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Hans E. Fischer/Thomas Reyer/Christina Wirz/Wilfried Bos/Nicole Höllrich

Unterrichtsgestaltung und Lernerfolg 
im Physikunterricht1

1. Theoretische Grundlagen

Bereits TIMSS hat gezeigt, dass die Physikleistungen der Schülerinnen und Schüler in 

der deutschen Sekundarstufe I nicht den gesellschaftlichen Erwartungen entsprechen. 

Sie bleiben weit hinter den Lehrplananforderungen der einzelnen Bundesländer zurück: 

Zum Beispiel verfügen 20% der Schülerinnen und Schüler am Ende des achten Jahr-

gangs noch nicht einmal über physikalisches Wissen auf Grundschulniveau, nur 25% 

zeigen ein beginnendes Verständnis von naturwissenschaftlichen Konzepten und Ver-

fahren (Baumert u.a. 1997).

Im Kontext internationaler Vergleiche spielen die Begriffe „Scientific-Literacy“ und 

„naturwissenschaftliches Arbeiten“ eine besondere Rolle (Fischer 1998). Über rein fach-

liche Kompetenz hinaus sollen Schülerinnen und Schüler in die Lage versetzt werden, 

gesellschaftlich relevante Diskussionen über fachtypische Themen zu verstehen und 

eventuell sogar mitzugestalten (DeBoer/Bybee 1995), um als autonome Persönlichkeit 

am gesellschaftlichen Leben teilnehmen zu können. Roth (1997) postuliert sogar, dass 

nur Diskurs ermöglichende Lernumgebungen sich überhaupt positiv auf Physiklernen 

auswirken.

Scientific-Literacy ist, trotz seiner grundlegenden Schwäche bezüglich der Evaluati-

on, in den USA zu einem zentralen Erziehungsziel in den naturwissenschaftlichen Fä-

chern geworden. Unter anderem die „American Association for the Advancement of 

Science“ (1989), die „Biological Science Curriculum Study“ (1990) und die „National 

Science Teacher Association“ (1990) geben Scientific-Literacy sogar explizit als notwen-

dig an, um sich in der zukünftigen Gesellschaft zurechtzufinden und diese weiterzuent-

wickeln (siehe auch Gräber/Bolte 1997; Millar 1996; Miller 1997).

Die Befunde von TIMSS und die skizzierten Ansprüchen an Physikunterricht legen 

deshalb die Forschungsfrage nahe: Wie muss Unterricht organisiert sein, damit gemein-

sames Handeln, Sprechen über naturwissenschaftliche Inhalte in sozialen Kontexten 

und das Lösen von Problemen auf der Basis der hierzu notwendigen physikalischen 

Modelle und Arbeitsweisen gelernt werden kann? Wie muss Unterricht strukturiert 

sein, damit Schülerlernen im Gesamtablauf optimal ermöglicht und zudem das beab-

sichtigte Lernergebnis effizient erreicht wird? Lehrerzentrierter Unterricht kann Schüle-

rinnen und Schülern nur sehr begrenzt die Möglichkeit geben, die Tragweite eigener 

1 Die Studie wurde gefördert durch Mittel der DFG (FI 477/12-1) im Rahmen des DFG-Schwer-

punktprogramms BIQUA.
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Ideen auszuloten – aber auch die bisherige Praxis des schülerorientierten Experimen-

talunterrichts scheint das skizzierte Problem nicht lösen zu können. Nach Lunetta

(1998) ist er ähnlich unwirksam wie lehrerzentrierter Unterricht, da in ihm hauptsäch-

lich Handlungsschritte nach Art eines Kochrezeptes abgearbeitet werden. Es muss daher 

geprüft werden, welche Aspekte von Unterricht als Operationalisierung von Unter-

richtsqualität in Frage kommen und nachweisbar lernförderlich sind.

Einen Ansatz für eine zunächst fachunabhängige Beurteilung von Unterrichtsverläu-

fen und -strategien bieten die so genannten Basismodelle von Oser/Patry (1990). Sie 

gehen davon aus, dass Lehrerinnen und Lehrer ihre Unterrichtshandlungen nach weni-

gen von den Autoren formulierten Basismodellen strukturieren können und sollen, um 

effizient bestimmte Typen von Lehrzielen zu verfolgen. Die TIMS-Videostudie (Bau-

mert u.a. 1997) lässt vermuten, dass in der gegenwärtigen Praxis des Mathematikunter-

richts nur wenige Lehrzieltypen stereotyp verfolgt werden. Es sind deshalb immer ähn-

liche Schemata zur Handlungsregulation oder, nach Oser und Patry, ähnliche Choreo-

grafien zu beobachten.

In diesem Projekt wird für die Analyse der Sichtstruktur dennoch vom TIMSS-Kon-

zept (wie auch vom Biqua-Projekt vom IPN Kiel, vgl. Prenzel et al. in diesem Band) 

ausgegangen, aber entsprechend der Bedingungen für Physikunterricht adaptiert und 

ergänzt durch eine allgemeine Einschätzung der Unterrichtsqualität wie sie von Clausen

(2000) zusammengestellt worden ist. Eine Kategorisierung der Unterrichtsaufnahmen 

auf einer oberflächlichen Ebene ermöglicht eine Unterrichtsbeschreibung vergleichbar 

mit der TIMS-Videostudie. Hiermit wird zunächst eine Arbeit nachgeholt, die TIMSS 

bisher nur für den Mathematikunterricht geleistet hat, nämlich eine Bestandsaufnahme 

von Physikunterricht (hier in der gymnasialen Sekundarstufe I). Die im Physikunter-

richt gebräuchlichen Skripte sind bisher noch nicht empirisch untersucht (Klie-

me/Schecker 2001).

Aus dem Ansatz der Basismodelle lässt sich für das Wirken von Unterricht schluss-

folgern, dass Sichtstrukturen zwar Merkmale liefern, nach denen sich Unterricht typi-

sieren lässt – sie aber nicht in der Lage sind, die Schülerleistungen hinreichend zu erklä-

ren. Hingegen scheinen weniger sichtbare, hoch-inferente Merkmale des Unterrichts 

und seiner Abläufe für die Lernhandlungen der Schülerinnen und Schüler und für ihre 

Leistungen entscheidend zu sein. Die Tiefenstruktur wird in diesem Projekt auf zwei 

Ebenen analysiert, der Lehrerebene und der Schülerebene. Zur Einschätzung der Wirk-

samkeit der Lehrerhandlungen ist nicht nur eine Leistungsmessung bei den Schülerin-

nen und Schülern nötig, sondern, da es auch um naturwissenschaftliches Arbeiten und 

physikalische Konzepte als Lehrziel geht, zusätzlich die Einschätzung der konzeptuellen 

Entwicklung und der spezifischen Kompetenzen.

Für die Tiefenstruktur wurde das folgende Modell entwickelt: Nach Oser/Patry

(1990) werden Lehrerkonzepte als Basiskonzepte theoretisch beschrieben und expliziert. 

Es wird erwartet, dass es entsprechende Basiskonzepte der Lehrerinnen und Lehrer gibt, 

die ihre Handlungen latent beeinflussen, nur ist es bisher unklar, wie sich die daraus zu 

entwickelnden Choreographien auf die Lernhandlungen und die Lernerfolge der Schü-

lerinnen und Schüler auswirken.
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Wir gehen davon aus, dass Unterricht, der entlang der Basismodelle geplant und durch-

geführt wird, zu besseren Leistungen der Schülerinnen und Schüler führt. Für den Phy-

sikunterricht ist danach anzunehmen, dass inhaltlich verschiedene Unterrichtsabschnit-

te, z.B. die Erarbeitung eines neuen physikalischen Konzepts oder das Einüben eines 

mathematischen Verfahrens zur Darstellung von Messwerten, eine ähnliche Sichtstruk-

tur ergeben können, obwohl ihnen unterschiedliche Tiefenstrukturen zuzuordnen sind. 

Von unterschiedlichen Lehrerinnen oder Lehrern erteilter Unterricht zur Erarbeitung 

eines physikalischen Konzepts kann deshalb bei oberflächlicher Betrachtung (Sicht-

struktur) ähnlich organisiert sein, aber dennoch unterschiedliche Intentionen der Un-

terrichtenden zum Ausdruck bringen.

Werden Basismodelle nach Oser als kognitive Schemata der Handlungsregulation 

aufgefasst, kann ihre Wirkung auf die Unterrichtsgestaltung durch Operationalisierung 

und Analyse der Lehrer- und Schülerhandlungen mit Hilfe der Analyse geeigneter video-

grafierter Unterrichtsszenen (Jacobs/Kawanaka/Stigler 1999) und die Auswirkung auf 

die Leistungen und das Interesse der Schülerinnen und Schüler durch entsprechende 

Tests untersucht werden. Um Aussagen über die Unterrichtsmechanismen zu erhalten, 

ist deshalb nicht nur zu erfassen, wie sich das Basiswissen der Lehrerinnen und Lehrer 

im Unterricht widerspiegelt, sondern auch, welche Reaktionen darauf bei den Schüle-

rinnen und Schülern zu erkennen sind. So kann je nach den genutzten Basiskonzepten 

erklärt werden, dass trotz ähnlicher Sichtstruktur die Leistung und das Interesse der 

Schülerinnen und Schüler unterschiedlich beeinflusst werden.

Oser und Patry (Oser u.a. 1997) schlagen insgesamt zwölf Basismodelle vor, die für 

die Gestaltung schulischen Lernens relevant sind: 1) Lernen durch Eigenerfahrung/ 

entdeckendes Lernen, 2) Entwicklung als Ziel der Erziehung, 3) Problemlösendes Ler-

nen, 4) Begriffs- und Konzeptbildung, 6) Lernen von Strategien, 7) Routinebildung und 

Training von Fertigkeiten, 8) Motilität, 9) Aufbau dynamischer Sozialbeziehungen, 10) 

Wert- und Identitätsaufbau, 11) Hypertextlernen, 12) Verhandeln Lernen.

Die den Basismodellen zugeordneten Kategorien sind in dieser Untersuchung unter 

Berücksichtigung der besonderen Bedingungen des Physikunterrichts entwickelt wor-

den. Die Basismodellabhängigkeit des naturwissenschaftlichen Lernens sollte die unter-

schiedlichen Schülerleistungen nicht nur im generellen Leistungsvergleich (TIMSS-

Scores), sondern auch bei einzelnen TIMSS-Aufgaben beeinflussen. Diese können mit-

tels der Analyse differenzieller Itemfunktionen (DIF, vgl. Holland/Wainer 1993; Bau-

mert/Klieme/Watermann 1999) – trotz einparametrisch raschskalierter Leistungswerte 

– auf tatsächlich auftretende Leistungsunterschiede zwischen bestimmten Personen-

gruppen untersucht werden, sodass Hinweise auf ihre Basismodellabhängigkeit ermit-

telt werden können.

Nach Brouër (2001) deutet sich ein positiver Effekt von basismodellorientiertem 

Unterricht auf die Differenzierung der Unterrichtswahrnehmung durch die Schüler an. 

Eine entsprechende Interventionsstudie im Fach Deutsch macht deutlich, dass die Schü-

lerinnen und Schüler in basismodellorientiertem Unterricht ihre eigenen Lernprozesse 

signifikant häufiger beschreiben können als Schülerinnen und Schüler der Kontroll-

gruppe ohne Intervention. Eine größere Übereinstimmung zwischen vom Lehrer ange-
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strebten und von den Schülern beschriebenen Lernschritten in der Versuchsgruppe 

kann allerdings nicht festgestellt werden. Die Leistungen der Gruppen sind nicht vergli-

chen und die Untersuchung ist nur mit je einem Lehrer für die Kontroll- und die Ver-

gleichsgruppe durchgeführt worden, die vorher kein besonderes Training hierfür absol-

vieren mussten; es ist deshalb bezüglich der Leistung eher von geringen Effektstärken 

auszugehen. Dennoch stützt die zitierte Untersuchung die Annahme, dass Basismodell-

Unterricht, oder allgemeiner: geeignet strukturierte Lernverläufe, ihre Spuren im Lern-

ergebnis hinterlassen. Es ist aber noch zu untersuchen, ob an Basismodellen orientierte 

Lehrerausbildung bei Lehrern und Schülern im Physikunterricht, sowohl konzeptuell 

als auch auf Leistung bezogen, Effekte erkennen lässt.

Um diese Verknüpfung von Lehrerkonzepten, Unterrichtsstruktur und Schülerleis-

tung empirisch zu untersuchen, bedarf es eines Ansatzes, der gleichzeitig Lehrervorstel-

lungen, ihre handlungsleitenden Kognitionen, ihre Ausprägung im Unterricht und die 

damit in Zusammenhang stehenden Schülerhandlungen erfasst.

2. Hypothesen

Das dargestellte Forschungsanliegen legt keine geschlossene Theorie zu Grunde, die es 

nun zu testen gelte. Stattdessen sollen Wirkweisen von Physikunterricht exploriert wer-

den. Hier besteht insbesondere folgender Klärungsbedarf:

� Bestandsaufnahme grundlegender Parameter und Erscheinungsformen des Physik-

unterrichts (niedrig- und hoch-inferente Daten), mit dem Ziel einer Beschreibung 

des Physikunterrichts nach TIMSS-Video.

� Identifizierung der Lehrervorstellungen und Basiskonzepte zur Handlungsregulati-

on, Organisation und Gestaltung des Physikunterrichts.

� Identifizierung von lehrerabhängigen Mustern im Unterrichtsverlauf (Oberflächen-

und Tiefenstruktur).

� Korrelation spezifischer Cluster von Basismodellen mit Lernerfolg und Interesse der 

Schülerinnen und Schüler.

Ziel der theoretischen Arbeit ist es, die oserschen Handlungsketten – empirisch belegt –

neu zu formulieren und ein entsprechendes Analyseinstrument als Grundlage einer spä-

teren Intervention und Implementation vorzubereiten. Darüber hinaus sollen Gestal-

tungsaspekte erfolgreichen Physikunterrichts benannt und Inhalt einer zielgerichteten 

Lehrerausbildung werden. Die folgenden Hypothesen müssen hierzu bestätigt werden:

� Die Basismodelle von Oser lassen sich für Physikunterricht modifizieren.

� Einzelne Basismodelle lassen sich in „normalem“ Physikunterricht als Gestaltungs-

und Handlungsgrundlage beobachten.

� Einzelne Unterrichtsmerkmale (Muster in Oberflächen- und Tiefenstruktur) korre-

lieren positiv mit dem Lernerfolg.

� Das Lernergebnis der Schülerinnen und Schüler lässt sich nur hinreichend unter Be-

rücksichtigung der Unterrichtsmerkmale in der Tiefenstruktur (nicht nur in der 

Sichtstruktur) erklären.
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Mit dieser Studie soll geklärt werden, welche Unterrichtsebenen auf das Schülerlernen 

wirken. Es werden Oberflächen- und Tiefenstrukturmerkmale berücksichtigt, um die 

längsschnittlich gemessenen Schülerleistungen begründet auf den Unterricht zurückzu-

führen. Auf der Seite der Lehrer wird untersucht, welche Basiskonzepte sich in der Ge-

staltung des normalen Physikunterrichts finden lassen, ob es typische Choreografien 

gibt und wie am naturwissenschaftlichen Arbeiten orientierte Basismodelle der 

Unterrichtenden mit der Leistung und dem Interesse der Schülerinnen und Schüler 

verknüpft sind. Hierzu werden in unterschiedlichen Inhaltsbereichen des Physikunter-

richts (nach Lehrplan) pro Lehrer etwa zehn Unterrichtsstunden aus verschiedenen 

Unterrichtsphasen gefilmt. Diese längsschnittliche Verteilung der Aufnahmen über 

einen Zeitraum von drei Halbjahren soll erreichen, dass die Unterrichtsqualität 

zwischen den unterschiedlichen Klassen reliabel beurteilt werden kann.

3. Untersuchungsmethoden und Design

Die Datenbasis bilden im Querschnitt sechs Schulklassen (ca. 170 Schüler) an zwei 

Dortmunder Gymnasien. Die Studie ist längsschnittlich angelegt, um die Auswirkungen 

des Physikunterrichts isolieren zu können. Der Beobachtungszeitraum umfasst die nach 

Lehrplan üblichen Inhaltsbereiche (Elektrizität, geometrische Optik und Kraft) der 

Klassen Acht und Neun in Folge, um die Konstanz der Choreografie und eventuelle Än-

derungen über drei Halbjahre zu kontrollieren. Begonnen wurde die Untersuchung in 

der Klassenstufe Acht. Insgesamt sechs Lehrer (keine Lehrerin) führen ihren Unterricht 

nach Lehrplan durch. Zu vier Messzeitpunkten wird die Leistung durch TIMSS-

Testhefte und zusätzliche inhaltsbezogene Tests gemessen, und die Interessenentwick-

lung der Schülerinnen und Schüler, ihre Motivation und Weltbilder mit den entspre-

chenden Instrumenten aus der TIMSS-Pop-II-Untersuchung erhoben.

Für die Aufklärung der Wirkung von Lehrerkonzepten und Unterricht müssen drei 

Untersuchungsebenen betrachtet werden: Die vom Lehrer intendierten Konzepte zu 

Lehren und Lernen im Physikunterricht sowie ihr Professionswissen, die Konzepte, die 

im Physikunterricht verwirklicht werden, bzw. die Auswirkungen der Lehrerhandlun-

gen auf mögliche Lernwege der Schülerinnen und Schüler und die Auswirkungen auf 

ihre Leistungen. Das Testinstrumentarium erfasst also Unterricht nach strukturellen 

Kriterien, Qualitätsmerkmalen und nach Leistungsdaten der Schülerinnen und Schüler.

Die laufende zweijährige Projektphase wurde im Juni 2000 begonnen; die empiri-

sche Phase begann im September 2000 und ist im Februar 2002 abgeschlossen worden. 

Ein Teil des hier aufgeführten Inventars wird zur Messung von Entwicklungen vier Mal 

angewendet, so dass die drei Unterrichtsreihen als mehrfaches Pre-Post-Design einge-

klammert werden. Dies betrifft die Lehrerkonzeptinterviews und das Aufgaben- und In-

teressen-Inventar (vgl. Abbildung 2).

Im Folgenden wird ausgeführt, welche Erhebungsmethoden und Analyseverfahren 

verwendet bzw. entwickelt worden sind.
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Abb. 1: Unterricht in drei Untersuchungsebenen
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Abb. 2: Zeitlicher Verlauf der Untersuchung
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TIMSS-Aufgabentests

Die TIMSS-Aufgabentests (für Population II: siebte und achte Jahrgangsstufe) dienen 

der Erfassung des Lernfortschritts der Schülerinnen und Schüler und darüber hinaus 

der Beschreibung der Kompetenzprofile der Klassen. Die hier verwendete Aufgabenaus-

wahl entspricht nur einem halben TIMSS-Testheft, um die Testbelastung der Schülerin-

nen und Schüler zu minimieren. Die Aufgabentests liefern für jeden Probanden Leis-

tungsscores in Rasch-Skalierung (in internationaler TIMSS-Metrik: Mittelwert 500± 

100) für die Bereiche „Science“ und „Mathematics“.

TIMSS-Hintergrundfragebögen

Um lernrelevante Einstellungen und Interessen der Schüler zu erheben, wird eine Aus-

wahl des deutschen TIMSS-Hintergrundfragebogens verwendet.

Eine modifizierte Form dieses Fragebogens wurde von den Lehrern zeitgleich be-

antwortet; mit diesen Daten sind Vergleiche zwischen den physikalischen und pädagogi-

schen Konzepten der Lehrer untereinander und mit denen der Schüler möglich.

Spezifische Inhaltstests

Um den Lernerfolg an den tatsächlich behandelten Lehrinhalten zu messen und ein 

curriculares Maß für den querschnittlichen Vergleich der sechs Schulklassen zu ermög-

lichen, werden nach jedem Halbjahr, d.h. nach jedem Themenblock, unterrichtsspezifi-

sche Inhaltstests durchgeführt, die mit Hilfe der Unterrichtsdokumentation durch die 

unterrichtenden Lehrer und anhand der Lehrpläne konstruiert wurden.

Der Test zur Elektrizitätslehre (erstes Halbjahr) beinhaltet Aufgaben von Shipstone

(Shipstone 1984; Übersetzung: von Rhöneck 1986) und eigene Aufgaben. Der Test zur 

Optik (zweites Halbjahr) besteht nur aus eigenen Aufgaben. Der Test zum Thema Kraft 

(drittes Halbjahr) besteht aus eigenen Aufgaben und einer Auswahl aus dem Force-

Concept-Inventory (Hestenes/Wells/Sweckhammer 1992).

Kognitiver Fähigkeitstest (KFT)

Um die Schulklassen in ihren Lernvoraussetzungen miteinander vergleichen zu können, 

sind mit dem kognitiven Fähigkeitstest KFT (Heller/Perleth 2000) die kognitiven Fähig-

keiten der Schüler auf drei Skalen abgebildet worden (verbal, nonverbal, quantitativ). 

Diese Skalen können in der abschließenden Auswertung als Einfluss auf die Leistungs-

daten der TIMSS-Scores berücksichtigt werden.

Fragebögen zum Unterricht

Die Lehrinhalte des gesamten Unterrichts im Beobachtungszeitraum werden als Do-

kumentation der Unterrichtsverlaufspläne der Lehrer für jede Unterrichtsstunde erfasst. 

Direkt nach jeder aufgezeichneten Unterrichtsstunde erhalten Lehrer und Schülerinnen 

und Schüler zwei verschiedene Fragebögen, die bei den Schülern Begriffe für das Unter-

richtsgeschehen und bei den Lehrern die Unterrichtsziele und die eigene Erfolgsein-

schätzung abfragen.



Fischer et al.: Unterrichtsgestaltung und Lernerfolg im Physikunterricht 131

Lehrerinterviews
Das unterrichtsrelevante und handlungsleitende Wissen der Lehrer wird in einem Leit-

faden-Interview (etwa 45 Minuten) abgefragt. Der Leitfaden basiert auf einem Leitfaden 

von Labudde (2000) und fragt darüber hinaus weitere Aspekte zur Unterrichtsplanung 

und der kollegialen Kooperation ab. Die Interviews wurden dreimal durchgeführt und 

als Transkripte textbasiert inhaltsanalytisch ausgewertet. Die Inhaltsanalyse zu den Leh-

rerinterviews ist mit Hilfe des Datenmaterials der ersten beiden Interviews textanaly-

tisch entwickelt worden. Ein weiteres Interview befragt die Lehrer zu ihrem Profes-

sionswissen und zu ihrem persönlichen Verständnis ihrer Profession.

Unterrichtsaufzeichnungen
Die sechs Lehrer und ihre Klassen werden exemplarisch im Physikunterricht videogra-

fiert. Die Videoaufnahmen erfolgen lehrerzentriert nach Regeln, die im Wesentlichen 

den Anweisungen zur Kameraführung der TIMS-Videostudie entspricht (Stigler/Fer-

nandez 1995); die Kamera folgt hier vor allem dem Lehrer und schließt seinen Interak-

tionsradius ein (zum Beispiel Schüler als Dialogpartner oder Impulsgeber). Es sind 60 

Unterrichtsstunden in den insgesamt sechs Schulklassen aufgezeichnet worden.

Kodierung der Unterrichtsvideos
Das oben skizzierte Unterrichtsmodell legt es nahe, das umfangreiche Kodierverfahren 

zur Analyse der verschiedenen Oberflächen- und Tiefenaspekte in getrennten Kodier-

durchgängen anzulegen. Diese Durchgänge werden im Folgenden dargestellt; wegen des

Umfangs kann die Darstellung hier nur exemplarisch erfolgen.

Die ersten beiden Kodierdurchgänge dienen der Analyse von Oberflächenmerkma-

len des Unterrichts als Sichtstruktur und Unterrichtsqualität. Diese beiden Datenquel-

len sollen den Bezug zwischen den von den Lehrern geäußerten methodischen Zielen 

herstellen und partiell die Lernleistung der Schülerinnen und Schüler erklären.

Die Kodierung der Sichtstruktur entspricht einer Erweiterung des TIMSS-Kodier-

schemas für den Physikunterricht, der insbesondere eine Berücksichtigung der Rolle des 

Experiments im Physikunterricht fordert. Hier wurde auch ein entsprechendes Verfah-

ren von Tina Seidel (siehe Beitrag vom IPN Kiel in diesem Band) berücksichtigt, um die 

im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogramms „Biqua“ gewonnenen Ergebnisse ver-

gleichen zu können; dies betrifft die Kodierung der Interaktionsformen (Klassenge-

spräch, Gruppenarbeit, Stillarbeit und Übergang) sowie der untergeordneten Schüler-

aktivitäten.

Beispiele für die zusätzlichen Verhaltenskategorien sind: Aktion, Medien und Verhal-

ten von Schülern und Lehrer, insbesondere Umgang des Lehrers mit Schüleräußerun-

gen (aufgreifen versus ignorieren) und on/off-Task-Rating der Schüler; ebenso werden 

die Gruppenarbeit (arbeitsteilig/nicht arbeitsteilig) und die Form der Aufgabenstellung 

(differenziert/nicht differenziert) bewertet.

Ein weiterer Durchgang dient der vor allem am Lehrerverhalten orientierten Bewer-

tung der Unterrichtsqualität. Er setzt ebenfalls an der Sichtstrukturebene an. Hier wur-

de ein Fragebogen eingesetzt, wie er in der BRIDGE-Studie vom MPI Berlin (Clausen
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2000) für den Mathematikunterricht zusammengestellt und angewandt worden ist. Die-

se Skalen können auf den Physikunterricht übertragen werden, wenn man berücksich-

tigt, dass die Bedeutung anspruchsvoller Aufgabenstellungen im Physikunterricht auf 

experimentelle Aufgaben ausgeweitet werden muss. Die Skalen heißen: Pacing, Monito-

ring, Disziplin, Sprunghaftigkeit, Interaktionstempo, anspruchsvolles Üben, genetisch-

sokratisches Vorgehen, individuelle Bezugsnormierung, Individualisierung, Partizipati-

on, Sozialorientierung, repetitives Üben, Zufriedenheit der Kodierer. Dieser Fragebogen 

wird nach Abschluss jedes anderen Kodierdurchgangs von jedem Kodierer ausgefüllt. 

Als „integriertes“ Maß lässt dieses Verfahren allerdings keine Einschätzung der Unter-

richtsqualität an den Ansprüchen z.B. von Scientific-Literacy oder naturwissenschaftli-

cher Arbeitsweisen zu; diese Inhalts- und Verlaufsaspekte werden durch die weiteren 

Kodierdurchgänge berücksichtigt.

Als Tiefenmerkmale von Unterricht sind die Kodierdurchgänge für Lehrzieltypen 

und Inhaltshandlungen ausgewählt worden. Die Inhaltshandlungen entsprechen Lern-

schritten auf der Schülerseite, sie wurden in Bezug auf Osers Basismodelltheorie formu-

liert. Während die so genannten Handlungsketten bei Oser als Handlungsanleitung für 

Lehrerinnen und Lehrer zur Organisation entsprechender Lernmöglichkeiten gemeint 

sind, wird hier versucht, sie als durchgeführte Handlung zu kodieren. Die daraus resul-

tierenden Lernverläufe werden mit den Handlungsketten verglichen, um spezifische 

Schülerkompetenzen vorherzusagen. Zur Analyse der Unterrichtsaufzeichnungen wurde 

auf der Basis der Daten und der Anforderungen an Physikunterricht (wie Scientific-

Literacy oder naturwissenschaftliches Arbeiten; vgl. Fischer 1998) die folgende Auswahl 

aus Osers Basismodellen getroffen: Lernen durch Eigenerfahrung, Conceptual Change, 

Problemlösen, Theoriewissen, Routinebildung und Übersichtslernen.

Kodiert werden die Inhaltshandlungen in 30-Sekunden-Schritten; dabei wird zu-

nächst die Gruppe der Inhaltshandlungen ausgewählt (z.B. „Formulieren/Fixieren des 

(nun) Bekannten“ oder „Anwenden/Übertragen/Konkretisieren“) und dann über die 

Inhaltshandlung entschieden (z.B. Festhalten: „Theorie/Merksatz/Formel/Begriff“ bzw. 

Anwenden: „(erfolgreicher) Lösungsweg auf anderes Problem“). Zusätzlich zu den 

Handlungsschritten wird kodiert, in welchem Kontext sich der Inhalt bewegt (Teilbe-

reich, übergeordnetes Thema, Alltagswelt) und in welcher Repräsentationsform er be-

nutzt wird (z.B. verbal-mündlich, verbal-schriftlich oder symbolisch).

Als Tiefenstruktur auf der Lehrerseite wird versucht, den „latenten Plan“ des Lehrers 

für den Unterricht im Verlauf zu interpretieren. Das Verfahren bezieht sich auf die oben 

genannte Auswahl von Osers Lehrzieltypen, die für den Physikunterricht relevant ist. 

Zusätzlich wurden neue Lehrzieltypen hinzugenommen, die notwendig sind, um die 

Unterrichtspraxis im vorliegenden Datenmaterial zu beschreiben, und die bislang nicht 

in Osers Modell berücksichtigt wurden: Reproduktion, Disziplin und Aktivierung/ 

Lernkontrolle/Leistungskontrolle.

Die Kodierung der Lehrzieltypen erfolgt entlang einer Item-Liste – je Zieltyp sind

fünf Items formuliert, wie z.B. für das Theoriewissen: „Der Lehrer möchte, dass die 

Schüler das allgemeine Gesetz im Spezialfall erkennen.“ – oder für die Reproduktion: 

„Die Schüler brauchen nach Ansicht des Lehrers das Gegebene nicht verstanden zu ha-
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ben, bevor sie es nachmachen oder übernehmen.“ Der Kodierer urteilt in 60-Sekunden-

Schritten über die Items, deren Zutreffen zu Zieltypskalenwerten aufaddiert werden.

Inhaltshandlungen und Lehrzieltypen beziehen sich auf die gleiche Auswahl an oser-

schen Basismodellen, sodass hier (partiell) eine gegenseitige Validierung möglich ist, 

wenn beide Kodierungen übereinstimmende Aussagen beinhalten.

4. Erste Ergebnisse

Erste Hinweise aus dem bereits vorliegenden Datenmaterial: Vorbehaltlich aller statisti-

scher Einwände (sechs Lehrer wurden untersucht) und der fragmentarischen Ergebnis-

se, die zu diesem Zeitpunkt keine sichere Interpretation zulassen (die Datenerhebung 

dauerte bis Februar 2002), deutet sich an, dass Lehrer deutliche Schwerpunkte in der 

Wahl ihrer Lehrzieltypen zeigen; im Vergleich mit den Schülerleistungen heben sich er-

folgreichere Lehrzieltypen ab.

Ein erster Blick auf die Häufigkeiten der Sichtstrukturanalyse für je eine Unter-

richtsstunde je Lehrer zeigt vor allem in folgenden Kategorien Variation zwischen den 

einzelnen Lehrern: Durchführung von Experimenten (als Aktivität während der Schü-

lerarbeitsphasen), Schülerorientierung des Lehrers (konstant oder variabel) Sozialfor-

men (Verhältnis von Lehrerzentrierung zu Schülerzentrierung), Gruppeninteraktion

des Lehrers (Verhältnis von „individuell“ zu „global“), Schülerdialogbeiträge, Schüler-

experiment, Aktivität in der Klasse (Variationsbreite). Anhand dieser Merkmale bietet 

sich eine Gruppierung der Klassen bzw. Unterrichtsformen an in 1. “schülerorientierte 

Erarbeitung mit experimentellen Aufgaben“ (Klassen B, C, D), 2. “lehrerzentrierte In-

struktion mit Demonstrationsexperimenten“ (Klassen A, E, F).

Mit den vorliegenden TIMSS-Daten der ersten beiden Messzeitpunkte ist ein end-

gültiger Vergleich mit den Schülerleistungen noch nicht möglich; die Lernzuwächse 

können vollständig erst mit allen vier Messzeitpunkten berechnet werden. Die bisheri-

gen Ergebnisse können plausibel gemacht werden, bestätigen das entwickelte Kodierver-

fahren – und es lässt sich die beabsichtigte Auswertungsargumentation vorführen.

Das Diagramm (S. 134) der Science-Punktwerte aus den TIMSS-Aufgaben zeigt, 

dass nur die Klassen B, C, D und E Leistungszuwächse verzeichnen. Die Klassen B, C, D 

fallen andererseits in die oben genannte Gruppierung von Unterricht als „schülerorien-

tierter Erarbeitung mit experimentellen Aufgaben“. Die Sichtstrukturkodierung kann 

aber nach bisherigem Stand noch keine Aussagen über die Unterrichtsqualität und die 

Wirkweisen von Unterricht fällen.

Einige Skalen des Kodiererfragebogens zur Unterrichtsqualität deuten Unterschiede 

zwischen den Lehrern an (ANOVA mit zwei Unterrichtsstunden pro Lehrer von zwei 

Kodierern, N = 18): Disziplin, Sprunghaftigkeit, genetisch-sokratisches Vorgehen, Indi-

vidualisierung, Partizipation, globale Zufriedenheit der Kodierer mit dem Lehrer. Die 

Skalen mit den signifikanten Gruppenunterschieden zeigen, dass die Gruppe B, C, D ein 

geringes Interaktionstempo und wenig Sprunghaftigkeit zeigt; die Klassen C und D 

werden von den Kodierern deutlich genetisch-sokratisch argumentierend und individu-
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alisierend wahrgenommen. Allerdings sind die Reliabilitäten nach Cronbachs α für zwei 

dieser Skalen zum Teil nicht ausreichend – mit α = 0.60 (gültig: N = 14) für Sprunghaf-

tigkeit und α = 0,39 für Individualisierung (gültig: n = 16); hingegen zeigen die ande-

ren Skalen Werte von α = 0.83 bis α = 0.96, sodass sich bislang folgendes Bild zeigt: Ge-

rade auf den Skalen, die die stabileren Aussagen treffen, zeigen sich unsystematische 

Ausprägungen, die keine zusammenfassenden Aussagen über hohe oder geringe Unter-

richtsqualität ermöglichen. Dies entspricht der anfänglichen Erwartung, dass diese Ana-

lyseebene nicht mit den Schülerleistungen korreliert.

Ein erster Blick auf die Ergebnisse aus der Kodierung der Lehrzieltypen als Mutma-

ßungen über den „latenten Plan“ des Lehrers verhält sich systematischer. Zunächst wur-

den die Häufigkeiten der Lehrzieltypen pro Unterrichtsstunde ausgezählt und dann ü-

ber zwei Unterrichtsstunden pro Lehrer (A bis F) gemittelt. Clusteranalyse und Fakto-

renanalyse (84% Varianzerklärung) legen eine Lösung mit vier Zieltypengruppierungen 

nahe, deren Aufbau und Lehrerzuordnungen in Tabelle 1 gezeigt ist („+“ deutet die 

Stärke der Ausprägung an).

Wenn die Gruppe B, C, D mit der Sichtstrukturgestaltung als „schülerorientierte Er-

arbeitung mit experimentellen Aufgaben“ die erfolgreichere Gruppe ist, dann scheinen 

hier auch die Zieltypen Theoriebildung/Strukturtransformation zusammen mit dem 

Eigenerfahrungsansatz erfolgreich zu sein. Die anfängliche Hypothese unterstellt der 

Sichtstruktur die geringere Wirkung auf das unterrichtliche Lernen – welche Ebene hier 

die wirksame ist, kann noch nicht entschieden werden. Entweder ist also die Sichtstruk-
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Abb. 3: Science-Punktwerte der TIMSS-Tests
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tur eine variationsarme Choreografie der analysierten Lehrzieltypen (was nicht für Leh-

rer A zutreffen würde) oder aber die Sichtstruktur könnte – entgegen der Eingangs-

hypothese – als zentrale Unterrichtsebene gedeutet werden.

Tab. 1: Zuordnung der Lehrer zu Lehrzieltypen
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Lehrer A (+) + +++ 0

Lehrer B ++ 0 ++ 0

Lehrer C ++ 0 +++ 0

Lehrer D +++ +++ 0

Lehrer E 0 0 0 +++

Lehrer F 0 0 0 +++

Die Kodierung der Inhaltshandlungen soll diese Frage beantworten. Eine mit den 

Lehrzieltypen stimmige Analyse validiert das Kodierverfahren für die Tiefenstruktur, 

und beschreibt die Effizienz der Unterrichtsführung entlang des „Lehrzielfahrplans“. 

Außerdem sollen die identifizierten regelmäßigen Abfolgen mit Osers Formulierun-

gen von Handlungsketten verglichen werden, die auf spezifische, den Lehrzieltypen 

entsprechende Schülerkompetenzen zielen (z.B. Theoriereproduktion oder Problem-

lösen). 

Eine solche Verknüpfung von Schülerlernen mit den gemessenen spezifischen Schüler-

kompetenzen ist zum derzeitigen Stand der Studie noch nicht möglich.

Erste Ergebnisse, abgeleitet aus den Analysen der Professionsinterviews, lassen Hin-

weise zu einer Clusterbildung finden: Während die Lehrer B und C in einem Großteil 

der Kategorien ähnliche, wenn nicht sogar gleiche Werte annehmen (bis zu zwei Drit-

teln der Gesamtnennungen), divergieren die Lehrer A, D, E und F fast regelmäßig von 

diesen Werten. Die deutlichsten Übereinstimmungen der Gruppe B/C mit starker Ab-

grenzung zur Gruppe A/D/E/F finden sich in den Kategorien: Auswirkungen der Ar-

beitszufriedenheit, Personeneinfluss auf Arbeitszufriedenheit, Zufriedenheit als Lehrer, 

Schülereffekte und Selbstbewertung.

Der Vergleich mit der Gruppierung anhand der Unterrichtsdaten zeigt, dass dies die 

Aussagen für Lehrer B und C die Modellannahme stützen, dass Lehrer auf der konzep-

tionellen Ebene verglichen und übergreifende Konzepte isoliert werden können. Die 
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Lehrer werden wie folgt den zwei verschiedenen Schulen zugeordnet: Schule 1 – A, B, C, 

D und Schule 2 – E, F. Das Herausheben der Lehrergruppe B und C macht die Schulzu-

gehörigkeit als Alternativerklärung unwahrscheinlicher.

5. Schlussfolgerungen und Ausblick

Mit den skizzierten Ergebnissen kann das Kodierverfahren zur Trennung von Ober-

flächen- und Tiefenstrukturen im Unterricht als arbeitsfähig angesehen werden. Damit 

bestätigt sich auch, dass sich das zu Grunde liegende deskriptive Unterrichtsmodell, das 

von Osers präskriptiver Basismodelltheorie ausgegangen ist, als sinnvoll erweist. Die 

eingangs aufgestellten Untersuchungshypothesen werden gestützt, nämlich dass sich 

einzelne Basismodelle als Handlungsgrundlage im Physikunterricht finden lassen, und 

dass einzelne vergleichsweise stabile Unterrichtsmerkmale mit Lernerfolg korrelie-

ren. Weiterhin zeigen sich deutliche Hinweise, dass die Kenntnis der Sichtstruktur-

ebene allein nicht ausreicht, um das Wirken von Physikunterricht hinreichend zu er-

klären.

Im Anschluss an diese Studie sollen die wirksamen und qualitativ hochwertigen 

Merkmale isoliert und zur Grundlage eines Lehrertrainings werden. Es ist zu erkennen, 

dass eine bestimmte Auswahl von Lehrzieltypen, ergänzt um physikdidaktische Forde-

rungen (z.B. naturwissenschaftliche Arbeitsweisen, Problemlösen, Aufgabenkultur usw.) 

besonders lernwirksam ist. In einer Interventionsstudie sollen diese isolierten „Erfolgs-

merkmale“ mit Lehrerinnen und Lehrern als Gestaltungs- und Handlungskompetenz 

trainiert und der Erfolg dieses Trainings evaluiert werden. Der Zusammenhang zwi-

schen diesen Elementen des Professionswissens von Lehrerinnen und Lehrern und dem 

Lernerfolg der Schülerinnen und Schüler wäre damit partiell erklärbar. Da sich bereits 

abzeichnet, dass die hier entwickelten Untersuchungsinstrumente reliabel und valide 

sind, kann daraus ein mehrteiliges Testinstrumentarium zur Erfassung des Lehrerwis-

sens über Lernprozesse entwickelt werden. Auf der Theorieebene ist abzufragen, welche 

Theorien Lehrerinnen und Lehrer kennen und welche Relevanz sie ihnen für die Unter-

richtsgestaltung zuordnen. Auf der Handlungsebene kann geklärt werden, inwieweit 

diese Kenntnisse zur Bewältigung unterrichtlicher Anforderungen tatsächlich genutzt 

werden.
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