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Entwicklung des fachlichen- und fachdidaktischen Wissens angehender
Physiklehrkréafte

Gemeinsam mit dem fachdidaktischen Wissen stellt das Fachwissen eine zentrale
Komponente des Professionswissens von Physiklehrkréften dar (Baumert & Kunter, 2010;
Deng 2007). Das Refined Consensus Modell of Pedagogical Content Knowledge (RCM of
PCK) (Hume, Cooper, &, Borowski, 2019) fligt diese Komponenten zu einem schlissigen
Gesamtbild zusammen. Ubertragt man dieses Modell in den deutschsprachigen Raum, wird
deutlich, dass sowohl fachliches- als auch fachdidaktisches Wissen fiir das Reflektieren und
Planen des Unterrichts sowie fiir das unterrichtliche Handeln selbst als bedeutsam angesehen
werden kdénnen (Kulgemeyer, 2016). Unklar bleibt jedoch wie sich fachliches- und
fachdidaktisches Wissen im Laufe der universitdren Lehramtsausbildung in der Physik
entwickeln. Bisher liegen in diesem Bereich nur Quasilangsschnitte vor. Langsschnittliche
Untersuchungen fehlen hingegen zumeist (Grangeat, 2016; Sorge, Kroger, Petersen, &
Neumann, 2017; Vogelsang & Woitkowski, 2017; Woitkowski, 2015). Eine Einsicht in
Entwicklungsverlaufe des Fachwissens von Studierenden wirde es ermdglichen,
fachdidaktische und fachliche Veranstaltungen inhaltlich addquat aufeinander zu beziehen,
wird doch gerade das Fachwissen als notwendige Voraussetzung fir den Erwerb
fachdidaktischen Wissens angesehen (Baumert & Kunter, 2006; Friedrichsen et al., 2008).
Dazu ist es notwendig die Entwicklung und den Zusammenhang zwischen fachlichem- und
fachdidaktischem Wissen differenziert zu betrachten (Riese et al., 2015; Woitkowski, 2015).
Insbesondere wird das Fachwissen in dieser Studie als dreidimensionales Konstrukt aufgefasst
und orientiert sich damit an der ProfiLe-P Studie und den Vorarbeiten von Riese (2009). Das
Fachwissen wird dementsprechend in die Facetten des Schulwissens (SW), vertieften
Schulwissens (VSW) und universitaren Wissens (UW) unterteilt (Enkrott et al. 2019; Gigl et
al. 2015). In diesem Rahmen beschreibt das Schulwissen jenes Wissen, das ein explizierter
Teil der unterschiedlichen Schulcurricula ist. So zeichnet sich das UW inshesondere dadurch
aus, dass die verwendeten mathematischen und/oder physikalischen Inhalte bzw. Methoden
eher der universitéren Bildung zuzuordnen sind. Sowohl die Notwendigkeit zur Nutzung von
Differentialgleichungen (eher universitdre Mathematik) in der newtonschen Dynamik
(zundachst schulische Physik) als auch der Bernoulli-Gleichung (eher universitare Physik)
wirden zur Zuordnung einer Aufgabe zum UW fiihren, auch wenn bei letzterem keine
fortgeschrittene Mathematik angewandt werden misste. Das vertiefte Schulwissen als
theoretisch definierte Facette des Fachwissens I&sst sich hingegen nicht iber seinen Inhalt
beschreiben, sondern lber operationsbezogene Fahigkeiten. So beinhaltet es 1. den sicheren
Umgang mit Modellgrenzen, 2. das Erkennen von Herleitungs- und Lésungsansatzen, sowie
3. das ldentifizieren von Gemeinsamkeiten und Unterschieden physikalischer Entitéten
(Enkrott et al. 2018; Gigl et al. 2015). Es ist kein expliziter Teil der universitdren Ausbildung.
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Forschungsfragen
Aus diesem Zusammenhang ergeben sich folgende Forschungsfragen:
1.  Wie entwickelt sich das Fachwissen angehender Physiklehrkrafte tiber das Studium
in den postulierten Facetten (SW, VSW, UW)?
2. Wie entwickelt sich das fachdidaktische Wissen angehender Physiklehrkrafte tber
das Studium?
3. Welche Zusammenhénge bestehen zwischen fachlichem und fachdidaktischem
Wissen?

Methode

Zur Erhebung des fachlichen- und fachdidaktischen Wissens wurden schriftliche Leistungstest
verwendet und weiterentwickelt, die aus einer friiheren Phase des Profile-P+ Projekts stammen
(Riese et al., 2015, Vogelsang et al., 2019). Der Fachwissenstest besteht aus 45 Items und ist
fiir eine Bearbeitungszeit von 50 Minuten konzipiert. Der Fachdidaktiktest besteht aus 43
Items und ist fur eine Bearbeitungszeit von 65 Minuten ausgelegt. Zuséatzlich wurden mit
beiden Instrumenten demografische Variablen wie belegte Kurse und schulische Vorbildung
erhoben. Beide Instrumente wurden langsschnittlich im Bachelorstudium zum ersten, dritten
und funften Semester an elf Hochschulen eingesetzt. Zusétzlich wurde im Masterstudium vor
und nach dem Praxissemester an vier Hochschulen erhoben. Das mittlere Alter der Probanden
zum ersten Semester betragt 20.79 Jahre (SD = 3.79) und 69% der Stichprobe sind méannlich.
Zur Analyse der Daten wurde das Verfahren nach Hartig und Kihnbach (2006) verwendet.
Dabei werden Plausible Values (Wu, 2005) auf Basis eines mehrdimensionalen Rasch-
Modells geschatzt, um die Verénderung der Personenféahigkeiten im Langsschnitt abbilden zu
kénnen. Die EAP-PV-Reliabilitaten liegen fur beide Tests (Fachwissen und Fachdidaktik) mit
releap-pv = .65 bis releap-pv = .85 fir alle Zeitpunkte und Facetten im akzeptablen bis sehr guten
Bereich.

Ergebnisse

Im Bachelorstudium sind insbesondere vom ersten bis zum dritten Semester groe Zuwéchse
mit ausgepragten Effektstarken tber d > 1 zu verzeichnen (Abb. 1). In der zweiten Hélfte des
Bachelorstudiums ist lediglich der Zuwachs des vertieften Schulwissens nicht ausgepragt (d =
0.98 (SW), d = 0.96 (UW), d = 0.16 (VSW). In der zweiten Stichprobe (Masterstudium)
kénnen Uber das Praxissemester ebenfalls deutliche Verédnderungen verzeichnet werden,
wobei die Effektstarken zwischen d= 0.69 und 0.84 ausfallen.
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Abb.1, Fachwissensentwicklung Bachelor- N = 138 (links) und Masterstudium N = 80
(rechts)
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Ein &hnliches Bild ergibt sich fir das fachdidaktische Wissen, das zu jedem Messzeitpunkt
grofe Zuwachse verzeichnet (Abb. 2). Die Effektstarken liegen zu allen Messzeitpunkten
ebenfalls im hohen Bereich d > 1.
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Abb. 1, Entwicklung fachdidaktisches Wissen im Bachelor- N = 77 (links) und
Masterstudium N = 63 (rechts)

Die um die jeweiligen Reliabilitaten korrigierten Korrelationen zwischen beiden Konstrukten
liegen zu allen Messzeitpunkten mit r = .27 bis r = .71 im mittleren bis grolen Bereich.
Insbesondere die Korrelationen zwischen der Facette des Schulwissens und dem
fachdidaktischen Wissen fallen sehr hoch aus (Tab. 1).

Bachelorstudium Master Praxissemester
1. Semester 3. Semester 5. Semester Pre Post
SwW .54 .64 71 12 .65
VSW .34 .60 .56 44 .60
uw .52 .56 .63 27 .58

Tab.1, Korrelationen zwischen fachlichem- und fachdidaktischem Wissen (N = 55)

Diskussion

Zu allen Messzeitpunkten zeigen sich, mit Ausnahme des vertieften Schulwissens zum fiinften
Semester, deutliche Veradnderungen des fachlichen- und fachdidaktischen Wissens. Eine
mdogliche Interpretation dessen ist, dass universitdre Fachwissensveranstaltungen im
Bachelorstudium nicht nur universitdres Fachwissen fordern. Dies ist insbesondere
bemerkenswert, da es wahrscheinlich keine expliziten Lerngelegenheiten fiir das vertiefte
Schulwissen gibt, was ebenfalls den Stillstand zum fiinften Semester erklaren wiirde. Hierbei
ist zu beachten, dass fiir die Berechnung der Zuwéchse im fachlichen Wissen insbesondere fiir
den dritten Messzeitpunkt aufgrund der hohen Stichprobenmortalitét eine groRere Anzahl an
Fahigkeiten nicht aus den Testdaten, sondern vielmehr modellbasiert geschatzt wurde. Die
grofRen Zuwdchse im fachdidaktischen Wissen vom ersten bis zum dritten Semester, auch ohne
Teilnahme an fachdidaktischen Veranstaltungen ist wissenschaftlich interessant und sollte in
Folgestudien genauer untersucht werden. Wahrend des Praxissemesters ist ebenfalls ein
Zuwachs in allen Bereichen zu verzeichnen. Dies kdnnte auf die Nutzung des fachlichen- und
fachdidaktischen Wissens wéhrend des Praxissemesters hindeuten. Die Zuwdchse betonen
damit die Bedeutung beider Komponenten des Professionswissens in der Unterrichtssituation.
Der stabile Zusammenhang zwischen fachlichem und fachdidaktischem Wissen weist darauf
hin, dass sich beide Komponenten (ber die Dauer des Studiums abhdngig voneinander
entwickeln.
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