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Lehr-Lern-Prozesse im Physikunterricht —
Eine Videostudie

Forschungsziele

Internationale Vergleichsstudien wie TIMS und PISA zeigen, dass viele deutsche Schi-
lerinnen und Schiler in den Naturwissenschaften — besonders auch in der Physik — erheb-
liche Kompetenzdefizite aufweisen. Viele scheitern bei kognitiv anspruchsvollen Prob-
lemstellungen und bei der Anwendung ihres Wissens, sie verlieren an Interesse und wen-
den sich im Verlauf der Schulzeit ganzlich von der Physik ab. Diese Befunde signalisieren
Handlungsbedarf.

In der Diskussion um Kompetenzdefizite deutscher Schiilerinnen und Schiiler wird haufig
auf Problemzonen im naturwissenschaftlichen Unterricht verwiesen. Zu Beginn der ersten
Projektphase der Videostudie existierte jedoch keine systematische und zuverlassige Da-
tenbasis ber die vorherrschenden Merkmale, Schwerpunkte und Besonderheiten des
Physikunterrichts in Deutschland (wie des naturwissenschaftlichen Unterrichts insge-
samt).

Vor diesem Hintergrund zielt das DFG-Projekt »Lehr-Lern-Prozesse im Physikunterricht
— Eine Videostudie« auf differenzierte Beobachtungen und Beschreibungen des deutschen
Physikunterrichts ab. Die explorativen Ergebnisse der ersten Projektphase (2000-2002)
lieferten bereits wertvolle Hinweise auf géngige Unterrichtsmuster und deren mdégliche
Wirkungen auf Lernprozesse und langerfristige Bildungsverlaufe. In der zweiten Projekt-
phase (2002-2004) sollen diese Befunde durch die Untersuchung einer umfangreichen und
zuféllig gezogenen Stichprobe gestiitzt werden.

Das Projekt gliedert sich in drei Phasen. Die erste Phase diente der Vorbereitung einer
breiter angelegten Untersuchung von Unterrichtsmustern im Rahmen eines Landerver-
gleichs zwischen der Schweiz und Deutschland. Ziel der zweiten Phase ist die systemati-
sche Beschreibung quantitativer und qualitativer Aspekte des deutschen Physikunterrichts
und ein Vergleich mit den Merkmalen des Physikunterrichts in der Schweiz. Im Blick-
punkt des letzten Untersuchungszeitraumes steht die Umsetzung der Erkenntnisse aus den
beiden Projektphasen in zwei Interventionsstudien: LUV — Lernen aus Unterrichtsvideos,
VINT - Videointervention.

Zentrale Annahmen und Fragestellungen
Hintergrund fur die Fragestellungen des Projekts bilden sechs zentrale Annahmen, die in
Abbildung 1 grafisch zusammengefasst sind.
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Abbildung 1: Zentrale Fragestellungsbereiche dargestellt in einem Modell fiir unterrichtlicher Lehr-
Lern-Prozesse (Seidel & Prenzel, 2004)

Aktuelle Befunde der fachdidaktischen Unterrichtsforschung, der Lehr-Lern-Forschung,
sowie der Lernmotivations- und Interessenforschung gehen in das Rahmenmodell ein und
kdnnen wie folgt herausgestellt werden:

1. Auf den ersten Blick ist Unterricht gekennzeichnet durch die Bereitstellung von in-
haltsbezogenen Lernzeiten und -aktivitaten. Die Lernzeit, die Schiilerinnen und Schiler
flr die inhaltsbezogene Auseinandersetzung mit Inhalten zur Verfligung haben, hat sich in
den verschiedensten Studien als eine zentrale Determinante fir Unterrichtserfolg heraus-
gestellt (»Time on task«).
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2. Das Angebot durch Lehre bzw. Instruktionen im Unterricht
ist aber neben der reinen Bereitstellung von »Zeitfenstern« fir
Lernaktivitaten vor allem durch die Qualitat der Instruktion
gekennzeichnet. Bisherige Forschungsarbeiten zur Qualitét
von naturwissenschaftlichem Unterricht stellen vier Bereiche
als zentral heraus:

(a) Orientierung des Unterrichts an den Lehr- und Lernzie-
len (Zielorientierung) und die sachlogische Struktur der
Stunden,

die an den Lernprozessen der Schiilerinnen und Schiller
orientierte Begleitung und Unterstiitzung des Lernens
(Lernbegleitung),

der konstruktive Umgang mit Schiilervorstellungen und
die Fehlerkultur im Unterricht, sowie

die Rolle und Funktion der Experimente im Unter-
richtsverlauf.

3. Die individuellen Voraussetzungen (z. B. Vorwissen,
Vorinteresse) der Schilerinnen und Schiller bestimmen in
einem erheblichen MaRe sowohl die weitere Entwicklung der
Lernenden als auch die Art und Weise, wie Lernende die im
Unterricht behandelten Inhalte fir sich wahrnehmen und
verarbeiten.

4. Lernen ist ein aktiver und konstruktiver Prozess der
Lernenden selbst. Aus diesem Grund besteht eine zentrale
Annahme darin, dass Lehrende das Lernen der Schiilerinnen
und Schuler nicht »anschalten« kénnen bzw. Lernen nicht
direkt bewirken konnen. Im Unterricht werden vielmehr
Lerngelegenheiten geschaffen, die von den Schiilerinnen und
Schiilern selbst interpretiert und fiir sich verarbeitet werden.
Die Qualitat der Nutzung des Angebots im Unterricht héngt
deshalb entscheidend davon ab, wie die Lernenden selbst den
Unterricht in seinen Qualitdten wahrnehmen.

5. Bisherige  Forschungsarbeiten ~ zeigen  positive
Zusammenhange zwischen der individuellen Wahrnehmung
unterstiitzender Lehr-Lern-Bedingungen und der Qualitat der
Verarbeitung von Lerninhalten. Dies betrifft vor allem das
Zusammenspiel ~ zwischen  elaborativen/organisierenden
Lernaktivitdten mit der Qualitit der mit dem Lernen
verbundenen Motivation.

6. Lernergebnisse sind nicht nur auf die Entwicklung
kognitiver Kompetenzen beschréankt. Eine multikriteriale
Auffassung von Lernen schlieBt kognitive, motivational-
affektive sowie Fécher Ubergreifende Kompetenzen mit ein.

Vor dem Hintergrund dieser sechs zentralen Annahmen
verfolgt das Projekt drei (ibergeordnete Ziele:

(a) Die ldentifikation typischer Muster unterrichtlicher Akti-
vitdten im Physikunterricht der Sekundarstufe | mittels
systematischer Videoanalysen. Dabei finden vertiefende
Analysen zu den vier ausgewahlten Bereichen der Zielori-
entierung, der Lernbegleitung, der Fehlerkultur sowie der
Rolle der Experimente statt.

Die systematische Untersuchung der Rolle unterrichtli-
cher Handlungsmuster in ihren Gelegenheitsstrukturen fiir
die kognitive und motivational-affektive Entwicklung der
Schiilerinnen und Schiler.

Die Untersuchung weiterer Kontextfaktoren wie z.B. die
Bedingungen an den Schulen oder die Unterstiitzungs-
strukturen im Elternhaus auf der Basis von Befragungen
der Lehrkréfte sowie der Schilerinnen und Schiler.

Des Weiteren deuten Befunde bisheriger Videostudien darauf
hin, dass Vorstellungen tber Unterricht und Uber typische
Unterrichtsmuster sowohl innerhalb einer Lerngemeinschaft
(wie einer Schulklasse) als auch innerhalb einer Kultur geteilt
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werden. Die systematische Einbeziehung von Kontextfaktoren
liefert u. U. erkldrungsmachtige Aussagen dariiber, wie Mus-
ter unterrichtlichen Handelns innerhalb der Lerngemeinschaf-
ten eines Landes stabilisiert und routinisiert werden. Zur Un-
tersuchung der Rolle schulischer und auferschulischer Kon-
textfaktoren wird eine Vergleichsstudie mit der Deutsch-
Schweiz durchgefiihrt.

Untersuchungsdesign

Diese Studie nutzt aufgrund ihres Designs die spezifischen
Vorteile von Videoanalysen gegeniiber verschiedenen anderen
Methoden in der Lehr-Lern-Forschung. Die Beobachtung von
Videoaufnahmen kénnen mehrfach und so auch aus verschie-
denen Perspektiven analysiert werden. Dies kommt besonders
interdisziplindren Fragestellungen zu Gute. Herauszustellen
sind auferdem die vielversprechenden Mdglichkeiten zur
Integration qualitativer und quantitativer Analysemethoden in
einem gemeinsamen Untersuchungsdesign.
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Abbildung 2: Untersuchungsdesign der DFG-Studie »Lehr-Lern-
Prozesse im Physikunterricht — Eine Videostudie«

In beiden Projektphasen der Videostudie wurde der Unterricht
in der Sekundarstufe I untersucht. Im Verlauf des Schuljahres
erfolgten jeweils Aufzeichnungen einer Einheit des Physik-
unterrichts. Daneben wurden bei den Schlerinnen und Schi-
lern zu Beginn sowie direkt nach den Videoaufzeichnungen
und am Ende des Schuljahres Begleiterhebungen durchge-
fahrt. Nach Abschluss der Aufzeichnungen fand ein Interview
und in der zweiten Phase auch eine Fragebogenerhebung mit
den teilnehmenden Lehrkréften statt.

Erhebungsinstrumente

Zur Analyse des Unterrichts wurden unterschiedliche Video-
analyseverfahren eingesetzt, die im Rahmen der IPN-Video-
studie entwickelt worden sind. Auch die unterschiedlichen
Befragungsinstrumente wurden fur die Fragestellungen dieser
Studie entwickelt oder modifiziert. Alle Erhebungs- und Aus-
wertungsinstrumente sind im technischen Bericht zur Video-
studie dokumentiert.

Ausgewahlte Ergebnisse

Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler

Bereits in der ersten, explorativ angelegten Phase der Video-
studie lieRen sich deutliche Unterschiede zwischen den 13
Schulklassen in der Leistungs- und Interessenentwicklung im
Anfangsunterricht (Jahrgangsstufen 7/8) feststellen. Ein Blick
auf die reprasentativ angelegte zweite Projektphase (Jahr-
gangsstufe 9) bestétigt dieses Bild. Die Befunde zeigen, dass
das themenspezifische Wissen der Schilerinnen und Schiler
in den meisten Klassen im Verlauf des Schuljahres zunimmt,
gleichzeitig aber starke Streuungen zwischen den Klassen zu
verzeichnen sind. Ein deutlich anderes Bild zeigt sich in den
50 Klassen bei der Betrachtung der Befunde zur Entwicklung
des Sachinteresses im Verlauf des Schuljahres. In den meisten
Klassen zeichnet sich hier eine negative Entwicklung ab. Zu
betonen ist allerdings, dass es auch eine Reihe von Klassen
gibt, bei denen sich das mittlere Interesse der Klassen (ber das
Schuljahr hinweg positiv entwickelt. Zusammenfassend
verdeutlichen die Befunde zu den Entwicklungen der Lernen-




den erhebliche Unterschiede zwischen den Schulklassen. Auf
der Basis dieser Befunde soll im weiteren Verlauf des Projekts
Uberpruft werden, welchen Beitrag die Qualitdt des
Unterrichts fur die Erklarung der Lernentwicklungen in den
untersuchten Schulklassen liefert.

Muster der Unterrichtsorganisation

Die bisherigen Befunde aus der ersten Projektphase lieRen auf
zwei — auf der unmittelbar beobachtbaren Ebene — sehr unter-
schiedliche Muster der Unterrichtsorganisation schlieRen.

Muster | — Demonstrationsunterricht: Kennzeichnend fir die-
sen Unterricht ist die Erarbeitung physikalischer Inhalte im
Klassengesprach und die Veranschaulichung physikalischer
Ph&nomene mittels Demonstrationsexperimenten. Schilerar-
beitsphasen nehmen in dieser Unterrichtsform einen geringe-
ren Stellenwert ein und dienen vorwiegend der Aufgabenbear-
beitung. Schilerexperimente kommen nur in einem einge-
schrankten Male vor.

Muster 1l — Schillerexperimentalunterricht: Das zweite Muster
der Unterrichtsorganisation zeichnet sich durch einen erwei-
terten Einsatz unterrichtlicher Methoden aus. In diesen Klas-
sen werden neben den traditionellen Verfahren vermehrt
Schilerexperimente durchgefiihrt und die dabei behandelten
Inhalte zuvor und danach im Klassengesprach vorbereitet und
zusammengefasst.

Diese beiden Unterrichtsmuster lielen sich auch in der zwei-

ten Projektphase an einer groReren und reprasentativen Stich-
probe und in einer anderen Klassenstufe replizieren.

Unterrichtsmuster und Entwicklungen in den Schulklassen
AbschlieRend gehen wir auf bisherige Befunde zur Rolle des
Unterrichts fiir die Entwicklungen in den Schulklassen ein.

Unterrichtliche Aktivitaten

In der ersten Projektphase konnten fiir die beiden identifizier-
ten Muster der Unterrichtsorganisation keine relevanten Un-
terschiede im Hinblick auf die Kompetenz- und Interessen-
entwicklung der untersuchten Physikschulklassen identifiziert
werden. Auch in einer Teilstichprobe der zweiten Projekt-
phase zeigten sich bisher nur geringfligige Unterschiede. Zu-
sammenfassend verweisen die Befunde aber bisher darauf,
dass allein die auf der Ebene von »Sichtstrukturen« festge-
stellten Muster unterrichtlicher Aktivitaten die aktuellen Lern-
prozesse und die langfristigen Bildungsverlaufe in den Klas-
sen nicht vorhersagen kénnen.

Vertiefende Videoanalysen zu den vier Indikatorenbereichen
flr Unterrichtsqualitét

Indikatoren fur Unterrichtsqualitdt, die Lernentwicklungen
nachhaltig erkl&ren kénnen, sind vor dem Hintergrund der the-

oretischen Annahmen des Projekts vielmehr auf der Ebene der
vertiefenden Videoanalysen angesiedelt. Die bisherigen Be-
funde aus den beiden Projektphasen werden im Folgenden
zusammenfassend dargestelit:

(1) Zielorientierung — Die Befunde der ersten Phase zeigen
positive Auswirkungen eines hoch zielorientierten Unterrichts
auf die kognitive Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler.
Aus den differenzierteren Analysen der zweiten Projektphase
geht hervor, dass es nur einem geringen Anteil der Lehrkrafte
in Deutschland gelingt, den Unterricht hoch Ziel orientiert zu
gestalten.

(2) Prozessorientierte Lernbegleitung — Die Analysen zur
prozessorientierten Lernbegleitung im Unterricht zeigen, dass
eine offenen Klassengesprachsfilhrung und eine aktive und
inhaltsbezogene Beteiligung der Schilerinnen und Schiler am
Gespréch sich positiv auf die Interessenentwicklung derselben
auswirkt.

(3) Fehlerkultur — Im Bereich der Videoanalysen wurde ein
Instrument zur Erfassung der Vermischung von Lern- und
Leistungssituationen entwickelt. Bisherige Befunde der zwei-
ten Projektphase zeigen, dass eine vermehrte Vermischung
von Lern- und Leistungssituationen sich negativ auf die wahr-
genommenen motivationsunterstiitzenden Bedingungen sowie
die individuelle Wahrnehmung der Fehlerkultur in der Klasse
auswirkt.

(4) Rolle von Experimenten — Die vorliegenden Befunde
verweisen darauf, dass wahrend Experimentalphasen Lernpro-
zesse unsystematisch unterstiitzt und selten Gelegenheiten zu
selbstdndigem Experimentieren er6ffnet werden. Trotz eines
nennenswerten zeitlichen Anteils an Schilerexperimenten
spielt das eigenstandige Lernen und Handeln oft eine unterge-
ordnete Rolle.

Bedeutung fur die Praxis

Problembereiche des deutschen Physikunterrichts (und wohl
des Unterrichts insgesamt) kdnnen nur behoben werden, wenn
die Art und Weise wie bei uns gelehrt und gelernt wird, sys-
tematisch weiter entwickelt wird. Es gilt die gangige Vorstel-
lung Uber »guten« Unterricht bei den Lehrkraften, aber auch
bei den Schilern und Eltern zu &ndern. Die Videostudie zum
Physikunterricht soll dazu beitragen, diesen Reflexionsprozess
einzuleiten und zu unterstiitzen. Einen besonderen Beitrag
leisten hierzu die beiden Interventionsprojekte (LUV &
VINT) deren Ziel es ist, die Erkenntnisse der IPN-Videostudie
fur die Aus- und Weiterbildung von Lehrkraften nutzbar zu
machen.
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