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Sachstrukturen von Warmelehre-Lehrgéngen in Physikschulbiichern

Motivation und Zielsetzung des Projektes

Kontextorientierung im Physikunterricht hat sich als gute Basis erwiesen, um das Interesse
der Schilerinnen und Schiler zu férdern (Nawrath 2010, Duit & Mikelskis-Seifert 2007). Fr
die Lernwirksamkeit lassen sich bisher aber keine eindeutigen Schliisse ziehen (Loffler, Pozas
& Kauertz 2018, Watzka & Girwidz 2015). Ein wichtiger Beitrag in der Etablierung von
Kontexten im Physikunterricht sind die Rahmenkontexte von Muckenful® (1995). Basierend
auf diesen wird im Rahmen eines Dissertationsprojektes der Wéarmelehre-Unterricht der Sek.
1 in Osterreich in den von MuckenfuR vorgeschlagenen Rahmenkontext ,,Wetter und Klima*
eingebettet werden. Aufgrund des stattfindenden Klimawandel-Diskurs erhélt der gewéhlte
Rahmenkontext einen aktuellen Bezug und findet vermehrt im Schulunterricht Einzug. Die
Lernwirksamkeit sowie die Entwicklung von Motivation und Interesse der Schilerinnen und
Schiiler bei Einsatz des adaptierten Lehrgangs soll untersucht werden. Aus den Ergebnissen
lassen sich Ruckschliisse und eine Einschédtzung hinsichtlich des ,,sinnstiftenden Einsatzes
dieses kontextorientierten Lehrganges ziehen.

Forschungsdesign des Dissertationsprojektes

Das angestrebte Dissertationsprojekt folgt dem Ansatz einer fachdidaktischen
Entwicklungsforschung. In einem ersten Schritt werden die Sachstrukturen der Warmelehre-
Lehrgdnge weit verbreiteter Osterreichischer Schulbiicher der Sek. 1 sowie jene der
kontextorientierten  Lehrgdnge von Muckenfuf (und anderen) analysiert und
gegeniibergestellt. Da Schulbiicher die Struktur und die Planung des Physikunterrichts
malgeblich beeinflussen (Merzyn 1994, Hartig 2010), kann eine mdgliche Sachstruktur des
stattfindenden Unterrichts konstruiert werden. Es kann davon ausgegangen werden, dass die
reprasentierten Lehrgénge somit auch die Sachstruktur des Unterrichts beeinflussen. Eine
weitreichende Analyse der Tiefenstruktur nimmt die Erkl&rungsstrange und Grundideen der
Lehrgénge in den Fokus. Darauf aufbauend wird die Adaptierung des Rahmenkontextes
entwickelt. Die dabei entstehenden Materialien und Erklarungsstrdngen werden anschlieRend
mithilfe qualitativer Methoden auf ihren méglichen Einsatz hin Uberpruft und analysiert. Fir
die Evaluation ist eine quantitative Erhebung geplant. Im vorliegenden Beitrag wird nur auf
die Konstruktion von Sachstrukturen eingegangen. Als Forschungsfragen wurde hierfiir
gewadhlt:

Fragestellungen — Makroebene

F1. Inwiefern unterscheidet sich die in den Concept Maps représentierte Sachstruktur der
ausgewahlten Lehrgénge?

F2. Welchen Inhalten wird in den jeweiligen Lehrgdngen besondere Bedeutung beigemessen?

Methodischer Rahmen der Schulbuchanalyse

In den letzten Jahrzehnten hat sich das Concept Mapping in der fachdidaktischen Forschung
etabliert. Neben dem Einsatz als Analyse- und Diagnoseinstrument von Lernprozessen und
Schiilervorstellungen  (Fischler und Peuckert 2000), findet diese und &hnliche
Vorgehensweisen auch in der Analyse von Sachstrukturen von Lehrtexten und Lehrbiichern
Anwendung (Hartig 2010, Roseman et al. 2010), gleichwohl die Bestimmung der Validitat
und Reliabilitat des Concept Mapping noch weiterentwickelt werden muss (Plotz, 2017).
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Design der Schulbuchanalyse

Angelehnt an die Vorgehensweise von Hartig (2010) wird zunachst mithilfe von Concept
Maps die Sachstruktur auf der Makroebene dargestellt und diese anschliefend auf ausgewahlte
StrukturmalRe (Bonato 1990, Friege & Lind 2000, Hartig 2010) sowie die tibereinstimmende
bzw. differierende Auswahl an Fachinhalten untersucht.

Dazu wurde jedes Schulbuch im ersten Analyseschritt mithilfe eines Kodierleitfadens je
Doppelseite hinsichtlich der darin enthaltenen zentralen Fachinhalte (Fachbegriffe/
Fachphrasen) betrachtet und diese anschlieBend in ein vorgefertigtes Raster eingetragen,
sodass deren Abfolge im FlieRtext erkennbar bleibt. Aus diesem Raster wurde eine Concept
Map mit den kodierten zentralen Fachinhalten als Konzepte angefertigt. Als Beschriftung der
Pfeile wurden die Nummerierungen der Doppelseite aus dem Raster gewahlt, wodurch in den
Verbindungen die chronologische Abfolge (&hnlich zu Sumfleth & Tiemann, 2000) im
Schulbuch représentiert ist (Abb. 1). Aufgrund der unterschiedlichen Lehrplédne zwischen
Osterreich und Deutschland wurden fiir die 6sterreichischen Schulbiicher all jene
Jahrgangsbéande herangezogen, die Inhalte aus den Lehrgangen von Muckenful? abbilden, und
die entsprechenden Doppelseiten kodiert und sowohl in der Nummerierung als auch Farbe der
Verbindungen differenziert dargestellt. Diese Unterscheidung zeigt Abb. 1 exemplarisch in
einem Ausschnitt einer entstandenen Concept Map.
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Abb. 1 Ausschnitt aus der Concept Map mit den zentral}sn "I.:achinhalten' des Schulbuches
Expedition Physik (Band 2 in griin und Band 3 in rot); erstellt mit CmapTools*

Erste Ergebnisse und Interpretationen der Schulbuchanalyse

Fur die Analyse der Schulbuchseiten und das Eintragen in das Raster konnte eine
zufriedenstellende Interrater-Reliabilitdt von k = 0.75 erreicht werden. In den verglichenen
Concept Maps wurden 87,7% der Konzepte beziglich der Reihenfolge ident verknipft.

In Tab. 1 wird die Auswertung der Concept Maps hinsichtlich der reprasentativen
ausgewahlten StrukturmaRe angefiihrt. Daraus und aufgrund von ergdnzenden Auswertungen
lassen sich folgende zusammenfassende Aussagen tatigen:

Ad F1: Die Concept Maps sind dhnlich vernetzt, da die Komplexitat? und der gemittelte Wert
des ,,Grad des Konzepts“® bei allen Biichern in einem ahnlichen Bereich liegen (Tab.1).

Des Weiteren (iberwiegen die stark vernetzten Begriffe, da diese einen Anteil zwischen 25,5%
(Expedition Physik) und sogar 40,3 % (Physik interaktiv) aller dargestellten Begriffe
einnehmen. Der Anteil der einzeln verknipften Begriffe liegt in allen Féallen unter jenen der

1 https://cmap.ihmc.us/
2 Verhaltnis zwischen ,,Anzahl der Konzepte* und ,,Anzahl der Verbindungen*
3 Hierftr werden alle ein- und ausgehenden Verbindungen auf die Anzahl die der Konzepte bezogen.
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stark vernetzten Begriffe, was wiederum eine starke Vernetzung als Interpretation unterstiitzt
(Tab. 1).

Ad F2: Die finf haufigsten Begriffskonzepte je Concept Map sind in Tab 1. abzulesen (grau
hinterlegt). Erwartungsgemal nimmt der Begriff Warme (6sterreichische Schulbiicher) bzw.
Thermische Energie eine zentrale Rolle ein. Generell verwenden die Schulbuchautoren sehr
unterschiedliche Fachbegriffe, wodurch eine unterschiedliche Gewichtung der zentralen
Fachinhalte deutlich wird. In den Concept Maps stimmen nur 7 Konzepte in allen fiinf
untersuchten Schulbilichern wortlich Gberein, wobei sich die Auswahl der Begriffe mit
zentraler Bedeutung in den 6sterreichischen Schulblichern deutlicherdeckt: 47,5% (Physik
heute) - 52,73% (Expedition Physik) der identifizierten zentralen Fachinhalte werden in allen
drei Osterreichischen Schulbiichern représentiert. Aufgrund der unterschiedlichen
Schwerpunktsetzungen durch die unterschiedlichen Jahrgénge differieren die verwendeten
Fachbegriffe in den beiden deutschen Schulbiichern in einem héheren Ausmal als erwartet.
Werden die Begriffe jedoch innerhalb der Concept Map qualitativ zu Clustern
zusammengefasst, kénnen 5 GrofRthemen in allen Schulbiichern identifiziert werden: Energie,
Energieumwandlungen, Teilchenebene, Zustande und Transportvorgange.

Physik Natur und Expedition . Physik

Strukturman interaktiv Technik Physik Physik heute verstehen
Anzahl der 67 70 55 61 57

Konzepte

Anzahl der

. 114 114 85 92 99
Verbindungen
1,70 1,63 1,55 151 1,74
Max. Grad der 15 1 11 12 14
Konzepte (Thermische (Aggregatzustan ; ;
Konzept Energie) (V2 g3 dsénderung) TS W)
zyvelt- bis Energietransport, Luftdruck, Warme, Zustandsformen, Teilchen,
flnft- : Energieumwandl . 4
P Teilchenbewegu . Temperatur, Teilchenbewegu Aggregatzustand
haufigstes ung, Thermische : . ..
ng, Temperatur, ; Energieformen, ng, Energie, e, Warmeabgabe,
Konzept . Energie, - . «
Energie innere Energie Temperatur Warmeaufnahme
Gasdruck
Grad des
Konzeptes 3,39 3,26 3,09 2,98 3,51
(Mittelwert)
Anzahl
zentraler 27 22 14 17 24
Konzepte mit (40,3 %) (31,4 %) (25,5 %) (27,9 %) (42,1 %)
Grad >4
i 1 1 1 1
p (28,4 %) (15,7 %) (18,2 %) (29,5 %) (22,8 %)

Grad =1
Tab.1: Fiir die Analyse ausgewéahlte StrukturmaBe nach den Schulbiichern sortiert*

Ausblick

Aus der Erstanalyse der Concept Maps ergibt sich der Schluss, dass diese die Vernetzung gut
abbilden, jedoch aussagekréftige Unterschiede in den Lehrgéngen auf dieser groben Ebene
noch nicht deutlich werden. Die nun folgende detaillierte Tiefenstrukturanalyse, die
insbesondere die Erklarungsstrange in den Fokus nimmt, soll diese Liicke schlieen und auch
die gemeinsamen Erklarungsstrange und Grundideen in den kontextorientierten Lehrgangen
sichtbar machen. Ein weiterer erwarteter Befund der vertiefenden Analyse ist die
Identifikation von sinnvollen Anknupfungspunkte und deutlichen Neuerungen im Vergleich
zu den in Osterreich bestehenden Lehrgangen, welche der zu entwickelnden Lehrgang mit
dem Rahmenkontext ,,Wetter und Klima*“ verwirklichen kdnnte.

* Die Prozent-Angaben in Tab. 1 beziehen sich immer auf die Gesamtanzahl der Konzepte je Concept Map.
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