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Lehren und Lernen im Biologieunterricht
Ein Kategoriensystem zur Beurteilung konstruktivistisch
orientierter Lernumgebungen

Learning and teaching in biology education
A category system for the evaluation of constructivist learning environments

Zusammenfassung

Eine moderat konstruktivistische Sichtweise von Lehren und Lernen hat Konsequenzen fur die
Gestaltung von Lernumgebungen. Wenn Lernen von aufden nicht determinierbar ist, sondern
allenfalls angeregt werden kann, dndert dies die Sicht auf die Lehrerrolle und damit auf die Ge-
staltung des (Biologie)-Unterrichts.

Der Beitrag beschreibt ein Kategoriensystem, das es ermoglicht, die konstruktivistische Orien-
tierung von Biologieunterricht zu evaluieren. Dazu wurden quantitative und qualitative Auswer-
tungsmethoden zur Beurteilung von Unterrichtsstunden unter der Perspektive von vier Kenn-
zeichen konstruktivistischer Lernumgebungen (situiertes, aktives, selbstgesteuertes und soziales
Lernen) herangezogen. Erginzend dazu wurde ein Fragebogen entwickelt, der die Perspektive
der Schiiler zu den Kennzeichen konstruktivistischer Lernumgebungen erfasst. Das Kategori-
ensystem und der Fragebogen wurden zur Einschitzung von fiinf videografierten Biologieun-
terrichtsstunden angewendet und getestet. In den analysierten Biologieunterrichtsstunden wa-
ren die Kennzeichen unterschiedlich ausgeprigt. Uberwiegend konnte eine konstruktivistische
Orientierung beobachtet werden. Der Vergleich der Ergebnisse der Videoanalyse mit den Per-
spektiven der Schiiler lieferte in Bezug auf die Kennzeichen situiert, selbstgesteuert und sozial
Ubereinstimmungen, wihrend beim Kennzeichen aktiv beziiglich der verschiedenen Beurtei-
lungsebenen Abweichungen auftraten.

Schlusselworter: Moderater Konstruktivismus, Kennzeichen konstruktivistischer Lernumgebun-
gen, Videoanalyse, Schilerfragebogen

Abstract

The perspective of moderate constructivist epistomology has consequences concerning the de-
sign of learning environments. If you assume that learning cannot be externally determined, the
role of the teacher and the design of biology lessons have to change.

The following article describes a category system which offers a possibility to evaluate the
constructivist orientation of biology lessons. Therefore, four criteria of constructivist learning
environments (contextualization, activity, self-direction and cooperation) were chosen and a ca-
tegory system was developed that combines qualitative and quantitative methods. Additionally a
questionnaire was designed that surveys the criteria of constructivist learning from the students’
perspective. The category system as well as the questionnaire was applied and tested for the
analysis of five videotaped biology lessons. The analyzed criteria were implemented differently
in the course of the observed biology lessons. Predominantly, a constructivist orientation of
the lessons was found. The comparison of the results from the video analysis and the students’
ratings provide congruence concerning the criteria of contextualization, self-direction and coo-
peration. Regarding the criterion activity appeared variations in the different levels of evaluation.
Keywords: moderate constructivist epistemology, criteria of constructivist learning environments,
video analysis, student questionnaire
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1 Einleitung

Wenn man Lernen als aktives Konstruieren
versteht, dann hat dies Auswirkungen auf
die Gestaltung von Lernumgebungen. Die
Rolle des Lehrers besteht nicht mehr darin,
Lerninhalte zu vermitteln, sondern Situati-
onen zu schaffen, die den Schiilern das An-
kntipfen an ihr Vorwissen erlauben und die
Konstruktion und Rekonstruktion von Vor-
stellungen ermoglichen (Riemeier, 2007). In
der fachdidaktischen Forschung hat sich die
erkenntnistheoretische Sichtweise des Kon-
struktivismus als Lerntheorie in den letzten
30 Jahren mehr und mehr durchgesetzt (Wi-
dodo & Duit, 2004). Bisher verfiigen jedoch
nur wenige Lehrer Gber konstruktivistisch
orientierte Vorstellungen zum Lehren und
Lernen und auch bei der Unterrichtsge-
staltung werden die Aspekte konstruktivis-
tischer Lernumgebungen nur selten bertick-
sichtigt (Miiller, 2004; Widodo & Duit, 2004).
Die Verinderung des unterrichtlichen Han-
delns von Lehrern setzt die Verdnderung ih-
rer Vorstellungen und Uberzeugungen vom
Lehren und Lernen voraus (Patry & Gastager,
2002). Empirische Untersuchungen weisen
auf die Bedeutsamkeit von Metaphern des
Lehrens und Lernens fur die Verinderung
der individuellen Vorstellungen hin (z.B.
Tobin, 1990; Marsch & Kriiger, 2008). Es
kann deshalb vermutet werden, dass die
Verinderung von metaphorischen Konzep-
ten auch eine Verinderung der Unterricht-
spraxis bewirken kann. Im Mittelpunkt der
der vorliegenden Studie steht der Zusam-
menhang zwischen Metaphern von Biolo-
gielehrern und ihrem Handeln im Unterricht.
Dazu werden ihre Vorstellungen, Metaphern
und ihr unterrichtliches Handeln auf ihre je-
weilige konstruktivistische Orientierung hin
untersucht und zueinander in Beziehung
gesetzt. Fur die Auswertung von Biologie-
unterrichtsstunden wurde ein Kategoriensy-
stem entwickelt, das wichtige Kennzeichen
konstruktivistischer Lernumgebungen mit
Hilfe einer Kombination quantitativer und
qualitativer Methoden untersucht. Ergin-
zend dazu wurde ein geschlossener Frage-

110

bogen erstellt, der dieselben Kennzeichen
aus der Schilerperspektive erfragt.

In diesem Beitrag werden sowohl das Ka-
tegoriensystem zur Auswertung von Biolo-
gieunterrichtsstunden als auch der Schiiler-
fragebogen vorgestellt und in Hinblick auf
ihre Anwendbarkeit zur Analyse von Biolo-
gieunterricht diskutiert. Auf den Zusammen-
hang zwischen Metaphern und unterricht-
lichem Handeln kann hier nur im Ausblick
eingegangen werden; es sei dazu aber auf
Marsch (2008), Marsch & Kriiger (2008) so-
wie Marsch & Kriger (in press) verwiesen.

2 Theoretischer Rahmen
2.1 Moderater Konstruktivismus

Es ist nahezu unmoglich, eine einheitliche
Definition fir alle Aspekte des Konstrukti-
vismus zu finden, weil der Begriff in ver-
schiedenen wissenschaftlichen Disziplinen
unterschiedlich verwendet wird. Primir
handelt es sich um eine Erkenntnistheorie,
die die Frage nach der Entstehung von Wis-
sen zu beantworten sucht. In den meisten
Disziplinen ist der Konstruktivismus mit der
Annahme verknlpft, dass Wissen, Erkennt-
nisse, Zusammenhinge und andere Inhalte
vom Individuum konstruiert und nicht na-
turgegeben sind (z.B. Maturana & Varela,
1990; von Glasersfeld, 1989).

Die Ubertragung konstruktivistischer Grund-
positionen auf didaktische Fragestellungen
(Dubs, 1995; Duit, 1995; Gerstenmeier &
Mandl, 1995; Siebert, 1998; Terhart, 1999)
hat sich im Verlauf der letzten 20 Jahre als
Rahmen fir die Lehr-Lernforschung durch-
gesetzt (Widodo & Duit, 2004) und zieht
grundlegende Verinderungen in den pida-
gogisch-psychologischen Theorien des Leh-
rens und Lernens und der unterrichtlichen
Praxis nach sich (Weinert, 1996). Der so ge-
nannte moderate Konstruktivismus, der sich
vom radikalen Konstruktivismus vor allem
durch die Annahme der Kombinierbarkeit
von Instruktion und Konstruktion in institu-
tionalisierten Lernsituationen unterscheidet



(Reinmann & Mandl, 2006), eignet sich als
Jtheory of education”, denn er gibt Hinwei-
se Uber das Lehren und die Unterrichts-
organisation sowie die Entwicklung und
Implementation von Lehrplinen (Matthews,
1993).

Eine moderat-konstruktivistische Sichtweise
auf das Lehren und Lernen umfasst sowohl
die epistemologische Basis des Konstrukti-
vismus als Erkenntnistheorie als auch die
Anwendung in konkreten Lehr-Lernprozes-
sen (Riemeier, 2007). Die lerntheoretischen
Erkenntnisse des moderaten Konstrukti-
vismus sind bisher nicht in fassbare und
anwendbare Kriterien umgesetzt worden
(Windschitl, 2002). Es stellt sich also die Fra-
ge, wie Unterricht gestaltet sein muss, um
konstruktivistisches Lernen zu ermoglichen.
Oder einfacher gefragt: Was sind die Merk-
male konstruktivistisch orientierter Lernum-
gebungen?

2.2 Kennzeichen moderatkonstrukti-
vistischer Lernumgebungen

In der Literatur lassen sich unterschiedliche
Kennzeichen konstruktivistischer Lernumge-
bungen (im Weiteren als KennKons bezeich-
net) finden. Reinmann und Mandl (2006)
nennen sechs KennKons: Lernen wird als
ein aktiver, selbstgesteuerter, konstruie-
render, situierter, sozialer und emotionaler
Prozess verstanden.

Diese KennKons lassen sich in anderen
theoretischen und empirisch begrindeten
Modellen in unterschiedlichen Formulie-
rungen wiederfinden (u.a. Dubs, 1995; Jo-
nassen, 1994; Taylor, Fraser & Fisher, 1997,
Tenenbaum, Naidu, Jegede & Austin, 2001;
Widodo & Duit, 2004). So wird das Merkmal
der Situiertheit beispielsweise als die Au-
thentizitit der Fragestellung (Jonassen, 1994;
Tenenbaum, et al., 2001), als Komplexitit
und Lebensnihe von Lerninhalten (Dubs,
1995) oder als die Relevanz von Lernerfah-
rungen (Widodo & Duit, 2004) bezeichnet.
Gemeint ist in allen Fillen die Notwendig-
keit, die Schiilerrelevanz eines Themas zu
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berticksichtigen und inhaltliche Aspekte des
Unterrichts am Alltag und an den Interessen
der Lerner zu orientieren.

In dieser Studie wird der Fokus auf die in
der aktuellen Literatur identifizierten Kenn-
zeichen konstruktivistischer Lernumge-
bungen situiert, aktiv, selbsigesteuert und
sozial gelegt (Reinmann & Mandl, 20006).
Das Konstruieren von Lerninhalten und die
emotionale Betrachtung einer Unterrichtssi-
tuation sind Merkmale, die sich durch die
Beobachtung einer videografierten Unter-
richtsstunde von aulen nicht beobachten
lassen. Aus diesem Grund werden sie in der
vorliegenden Untersuchung nicht bertick-
sichtigt. Die verbleibenden vier Kennzei-
chen werden im Folgenden jeweils zuerst
theoretisch begriindet und dann anhand
von beobachtbaren Kriterien beschrieben,
die als Basis des Kategoriensystems und des
Fragebogens dienten.

3 Kategoriensystem

Den im deutschsprachigen Raum durchge-
fuhrten Videostudien liegen tberwiegend
Instrumente zugrunde, die zeitbasierte
Kodierungen verwenden (z.B. Seidel, Pren-
zel, Duit & Lehrke, 2003; Widodo & Duit,
2004). Die in diesen Untersuchungen ver-
wendeten Kategoriensysteme ermogli-
chen den Vergleich einer grofferen Anzahl
Unterrichtsstunden auf struktureller Ebene.
Ein Beispiel dafiir ist die TIMSS-Videostu-
die (Stigler, Gonzales, Kawanaka, Knoll &
Serrano, 1999) Dabei werden aber hiufig
qualitative Aspekte der gemessenen Zeit-
einheiten vernachlissigt. Auch der Biolo-
gieunterricht wird in den letzten Jahren in
grofd angelegten Querschnittsstudien video-
gestlitzt untersucht. Dabei werden spezielle
inhaltliche Aspekte wie die Aufgabenkultur
(Jatzwauk 2007) oder das kumulative Lernen
(Wadouh 2007), aber auch die fachspezi-
fischen Qualititsmerkmale des Biologieun-
terrichts (Wusten, Schmelzing, Sandmann,
& Neuhaus, 2008) in den Blick genommen
und hochinferent auf Likert-Skalen bewertet,
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| situiert aktiv selbstgesteuert l sozial
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Analyse - gleichzeitige Aktivitat Anteil Gruppenarbeit
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qualitative - hohe Situiertheit - handlungsbezogen - hohe Selbststeuerung - kooperative Arbeitsformen
Analyse - niedrige Situiertheit - kognitiv - geringe Selbststeurung - traditionelle Gruppenarbeit
-

Abb. 1: Uberblick tiber das Kategoriensystem zur Videoanalyse der konstruktivistischen Orientierung

von Biologieunterricht

um dadurch Merkmale beobachten zu kon-
nen, die sich nicht in Form von Zeitanteilen
ausdriicken lassen. Diese stirker qualitativ
ausgerichtete Orientierung wird in der vor-
liegenden Studie weiter verfolgt und durch
inhaltsanalytische Verfahren erginzt. So soll
eine Methode entwickelt werden, mit der
die konstruktivistische Orientierung von
videografierten Biologieunterrichtsstunden
eingeschitzt werden kann.

Die vier oben genannten Kennzeichen kon-
struktivistischer Lernumgebungen bilden die
Grundlage des Kategoriensystems zur Beur-
teilung der konstruktivistischen Orientierung
von Biologieunterricht. Abbildung 1 bietet
einen Uberblick tiber die jeweiligen Katego-
rien fur die Evaluation von Unterricht.

3.1 Situiertes Lernen

Die theoretischen Grundannahmen des situ-
ierten Lernens unterscheiden sich zum Teil
erheblich. Wihrend Vertreter wie Lave und
Wenger (1995) oder Rogoff (1990) die Be-
ricksichtung des sozialen Milieus in den
Vordergrund stellen, fokussieren Reinmann
und Mandl (2006) beim situierten Lernen auf
die spezifischen Kontexte des Lernens und
nehmen die sozialen Aspekte als eigenstin-
diges Merkmal an.

Die Situation, in der gelernt wird, spielt eine
zentrale Rolle — Gelerntes kann nicht vom
Akt des Lernens und von der Lernsituation
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getrennt werden (Stern, 2006). Wissen und
auch Lernen sind deshalb immer situiert
(Gerstenmeier & Mandl, 1995). Je niher
Lern- und Anwendungssituation zusammen-
liegen, desto leichter gelingt auch der Trans-
fer des Wissens. Wissen und Fertigkeiten
sollten deshalb immer in realen Kontexten
erworben werden, um die Entstehung trigen
Wissens (Renkl, 1996) zu vermeiden.

Als Indikator fur die Situiertheit von Unter-
richt kann die Kontextorientierung einer
Lernumgebung dienen. Kontextorientierte
Anwendungsbereiche sind nach Mucken-
ful (1995) lebenspraktisch bedeutsame
Themenbereiche, die Relevanz zum aktu-
ellen und zuktnftigen Leben der Lernenden
aufweisen. Dazu gehoren vor allem sozi-
ale, okonomische, technologische, indus-
trielle und umweltbezogene Anwendungen
von Naturwissenschaften (Bennett, Grisel,
Parchmann & Waddington, 2005). Zur Ana-
lyse der videografierten Biologieunterrichts-
stunden werden deshalb die Relevanz des
Themas fur die Schiiler und ihre Zukunft
sowie die Alltagsnihe und Anschaulichkeit
der gewihlten Beispiele herangezogen.

3.2 Aktives Lernen

Die erkenntnistheoretische Grundannahme
des Konstruktivismus ist das Verstindnis des
Lernens als aktive Konstruktion von Wissen
(Gerstenmeier & Mandl, 1995). Diese men-



tale Aktivitit kann grundsitzlich von auen
nicht beobachtet werden. Allerdings sind die
Zeitriume, die ein Lehrer seinen Schiilern
zum Nachdenken tber eine Aufgabe zur
Verfligung stellt, ein Mag fir die potentielle
mentale Aktivitit eines Schulers: Studien zur
Unterrichtsqualitit haben gezeigt, dass der
Lernerfolg erhoht wird, wenn der Lehrer
nach einer Frage den Schilern mindestens
drei Sekunden Zeit lisst, bis er die Antwort
erwartet (postquestion wait time; vgl. Bro-
phy & Good, 1986). Wird diese Zeit unter-
schritten, kommt es zu einer Verringerung
der Beteiligungsraten und des kognitiven
Niveaus der Schiilerantworten.

Die potentielle Aktivitit der Schiler wird bei
der Analyse der videografierten Unterrichts-
stunden in die Kategorie Schiileraktivitdt mit
einbezogen (Tab. 2). Dadurch unterscheidet
sich dieses neu entwickelte Kategoriensy-
stem von Auswertungssystemen (z.B. Wi-
dodo & Duit, 2004), die diesen Aspekt nicht
berticksichtigen.

Die quantitative, rein zeitbasierte Auswer-
tung wird durch die qualitative Analyse der
Titigkeiten wihrend der Schiileraktivitits-
phasen erginzt. Diese lassen sich in potenti-
ell kognitive und handlungsbezogene Titig-
keiten unterteilen. Potentiell kognitive TAtig-
keiten umfassen alle Aktivititen, bei denen
die Schiiler vorwiegend mental aktiv sind
(z.B. Schreiben, Nachdenken tber Lehrer-
fragen, Planen von Experimenten, etc.).
Handlungsbezogen sind alle Aktivititen, die
manuelle und praktische Titigkeiten umfas-
sen (z.B. Durchftihrung von Versuchen, Ex-
perimentieren, Erfahrungen mit dem eige-
nen Korper machen, etc.). Diese qualitativen
Urteile werden fiir den gesamten Zeitraum
der potentiellen Schiileraktivitit vorgenom-
men. Dadurch ldsst sich die Gberwiegend
vorhandene Titigkeitsform erfassen.

3.3 Selbstgesteuertes Lernen
Selbststeuerung umfasst alle Prozesse, die

bei der Gestaltung des Lernens vom Lerner
selbst ausgehen, wihrend Fremdsteuerung
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die Einfliisse bezeichnet, die von auflen auf
das Individuum einwirken (Konrad & Traub,
1999, 11). Schiefele und Pekrun (1996) cha-
rakterisieren Wissenserwerb dann als selbst-
gesteuerten Prozess, ,wenn der Lernende
selbstbestimmt eine oder mebrere Selbstste-
erungsmajsnabmen ergreift und den Lern-
prozess eigenstdindig tiberwacht.“ Diese
Mafsnahmen kénnen sich beispielsweise auf
die Mitbestimmung der Inhalte, Methoden
oder Lernzeit beziehen.

Ein rein selbstgesteuertes Lernen ist eben-
so wenig denkbar wie die vollkommene
Fremdsteuerung des Lernprozesses durch
den Lehrer. So ist zum Erwerb von Selbst-
steuerungskompetenzen Anleitung und
Fremdsteuerung notwendig. Selbstgesteu-
erte Lerntitigkeiten lassen sich in ein Kon-
tinuum zwischen den Polen , absolute Auto-
nomie“und ,vollkommene Fremdsteuerung“
einordnen (Konrad & Traub, 1999, 12).

Bei der Selbststeuerung handelt es sich um
ein Merkmal des Unterrichts, das nicht an
bestimmten Phasen oder Zeitanteilen fest-
gemacht werden kann, sondern durch An-
haltspunkte, die tber die gesamte Stunde
verteilt sind, bestimmt wird. Die Auswertung
erfolgt deshalb nicht zeitbasiert (quantitativ),
sondern inhaltsanalytisch und damit qualita-
tiv auf der Basis der im Unterricht zu beo-
bachtenden sprachlichen AuRerungen (Gro-
pengiefler, 2005; Mayring, Gliser-Zikuda
& Ziegelbauer, 2005). Dazu werden alle Au-
Berungen im Unterricht, die entweder als
Selbststeuerung durch die Schiler oder als
Fremdsteuerung durch den Lehrer zu cha-
rakterisieren sind, zusammengefasst (Ord-
nen der Situationen bzw. Aussagen). Diese
Situationen werden dann unter Einbezug
weiterer Literatur (z. B. Kriterienkataloge gu-
ten Unterrichts: Helmke, 2005; Meyer, 2005)
interpretiert (Explikation). Im folgenden
Schritt tiberfihrt man die Interpretationen in
kurze Sitze (Konzepte), die die Ausprigung
der Selbststeuerungsmoglichkeiten wihrend
der Unterrichtsstunde verdeutlichen (Struk-
turierung). Diese Konzepte lassen sich auf
der Grundlage eines induktiv entwickelten
Kodiersystems (Mayring, 2008) als selbst-
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oder fremdgesteuert einstufen. Das Ergebnis
ist ein Rating der gesamten Unterrichtsstunde.

3.4 Soziales Lernen

Schulisches Lernen findet immer in sozialen
Kontexten statt — in der Interaktion mit dem
Lehrer und den anderen Schiilern (Rein-
mann-Rothmeier & Mandl, 1998, 474). Ins-
besondere die Arbeit in Gruppen erfordert
und fordert die sozialen Kompetenzen der
Schiiler. Lernen in Gruppen heifdt aber nicht
zwangsldufig, dass die Schiler beim Lernen
zusammen arbeiten und miteinander koope-
rieren (Huber, 2006). In Schulklassen kommt
es hiufig sogar zur Konkurrenz zwischen
Gruppenmitgliedern.

Der zeitliche Anteil der Gruppenarbeit im
Unterricht stellt ein Maf$ fiir soziales Lernen
dar. Um diesen Zeitanteil in den beobach-
teten Unterrichtsstunden zu bestimmen,
wurde ein fir die Basiskodierung der IPN-
Videostudie Physik entwickeltes Kategorien-
system (Seidel, Prenzel, Duit & Lehrke, 2003,
117-121) verwendet und an die vorliegende
Untersuchung angepasst.

Nicht jede Gruppenarbeit bedeutet automa-
tisch, dass die sozialen und kooperativen
Kompetenzen der Schiiler gefordert werden
(Huber, 2006). Deshalb werden erginzend
zu der zeitbasierten Auswertung der Sozial-
formen die Arbeitsauftrige und Organisati-
onsform der Gruppenarbeit analysiert. Die
Art der Gruppenarbeit ldsst sich in traditio-
nelle und kooperative Arbeitsphasen einstu-
fen. Wihrend sich traditionelle Gruppenar-
beit (Meyer, 1989, 242) allein tber die Or-
ganisationsform des Unterrichts in kleinen
Gruppen definiert, steht bei kooperativen
Arbeitsformen das gemeinsame Lernziel im
Vordergrund, zu dessen Erreichen jeder ein-
zelne Schiiler bzw. jede einzelne Gruppe
eine Beitrag zu leisten hat (Johnson & John-
son, 1988; Pauli & Reusser, 2000).
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4 Ziel und Fragestellung

Das Ziel der Untersuchung ist die Entwick-

lung eines Kategoriensystems und eines

Schiilerfragebogens zur Beurteilung der

konstruktivistischen Orientierung von Bio-

logieunterricht. Daraus ergeben sich die fol-
genden Fragen:

¢ Eignet sich das Kategoriensystem der vier
Kennzeichen (situiert, aktiv, selbstgesteu-
ert und sozial) zur Beurteilung der kon-
struktivistischen Orientierung von Biolo-
gieunterricht?

e Liefert der Schiulerfragebogen reliable
Ergebnisse tUiber die Einschitzungen der
Schiler hinsichtlich der vier KennKons
(situiert, aktiv, selbstgesteuert und sozial)
in ihrem Biologieunterricht?

e Welche Tendenzen lassen sich durch den
Vergleich der Ergebnisse der Analyse der
Videos und der Perspektive der Schiiler
erkennen?

Um das Kategoriensystem und den Schiiler-

fragebogen zu testen, wurden exemplarisch

funf Biologieunterrichtsstunden in Hinblick
auf die folgenden Fragestellungen analysiert:

e Sind die videografierten Biologieunter-
richtsstunden eher konstruktivistisch ori-
entiert oder weisen sie vorwiegend tradi-
tionelle Aspekte auf?

e Gibt es hinsichtlich der untersuchten
KennKons Unterschiede in den videogra-
fierten Unterrichtsstunden? In welchen
Punkten unterscheiden sich die beobach-
teten Unterrichtsstunden?

5 Forschungsdesign und Methoden
5.1 Untersuchungsdesign

Um die konstruktivistische Orientierung
von Lernumgebungen beurteilen zu kon-
nen, wurden finf videografierte Biologie-
unterrichtsstunden analysiert und die Schi-
lerperspektive mit Hilfe eines Fragebogens
erhoben. Darliber hinaus wurden stimulated
recall-Interviews (Calderhead, 1981) mit den



Lehrern der videografierten Stunden durch-
gefiihrt (Marsch, 2008; Marsch & Kriger,
2008). Im vorliegenden Artikel geht es um
die Analyse der Video- und Fragebogen-
daten.

5.2 Auswahl der Stichprobe

Die Untersuchung wurde in fiinf Biologieun-
terrichtsstunden an Berliner Schulen durch-
geftihrt. Diese werden im Folgenden mit U I
bis U V bezeichnet (Tab. 1). Es handelt sich
hierbei um eine willktirliche Stichprobe (vgl.
Diekmann, 2007, 329). Die Auswahl der
Klassen wurde von den Lehrern vorgenom-
men. Dadurch kommt eine sehr heterogene
Zusammensetzung der Schiilerstichprobe
von Klassenstufe 9 bis 13 zustande. Die be-
teiligten Lehrer waren dartiber informiert,
dass der Fokus der Studie auf der individu-
ellen Gestaltung der Lernumgebung lag und
nicht auf der inhaltlichen Ausgestaltung. Um
direkte Einfliisse auf die Gestaltung des Un-
terrichts zu vermeiden, wurden die Lehrer
nicht Giber die geplante Auswertung hin-
sichtlich der KennKons informiert. Die Ab-
weichungen in den Unterrichtszeiten (vgl.
Tab. 1) entstanden dadurch, dass es sich bei
U T und UV um Doppelstunden handelte. In
U V wurde nur ein Teil einer Doppelstunde
fur die Videoaufnahmen genutzt.

Tab. 1: Uberblick tiber die Stichprobe
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Es handelt sich also um eine Stichprobe, die
keine generellen Schliisse auf den Biologi-
eunterricht an deutschen Schulen zuldsst.
Die Untersuchung ist daher als Pilotstudie
zu verstehen und fokussiert auf die Entwick-
lung von Auswertungsverfahren zur Beurtei-
lung der konstruktivistischen Orientierung
von Unterricht.

5.3 Aufzeichnung und Auswertung der
Unterrichtsvideos

Die Unterrichtsstunden wurden mit einer
Videokamera digital aufgezeichnet. In Hin-
blick auf die Fragestellungen der vorlie-
genden Untersuchung wurde der Fokus der
Videoaufnahmen auf den Lehrer gelegt, d. h.
die Kamera folgte dem Lehrer. Das Gesche-
hen im Klassenraum und die Klassenge-
spriche konnen in der Videoaufnahme gut
nachvollzogen werden, die Gespriche ein-
zelner Gruppen wihrend der Gruppenarbeit
hingegen nicht.

Die Videos wurden transkribiert und zeit-
basiert mit Hilfe der Software Videograph
(Rimmele, 2006) kodiert.

Zur Sicherung der Reliabilitit der zeitbasier-
ten Kodierungen wurden Kodiermanuale
erstellt. Ein Auszug aus dem Manual fir die
Aktivitit ist in Tabelle 2 dargestellt'. Um die
Intercoderreliabilitit (vgl. Wirtz & Casper,

Stunde ul ull ull uiv uv
Klassenstufe . Kiasso 9. Klasse 9. Klasse 9. Klasse o Kiasse
anzam der 15 25 26 25 13
Untrrichtszeit 81 min 44 min 45 min 40 min 56 min
Schultyp Oberstufenzentrum Gymnasium Gymnasium Gymnasium Gesamtschule

1 Die vollstindigen Kodieranweisungen konnen bei der Erstautorin angefordert werden
(Sabine.Marsch@fu-berlin.de).
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2002, 55-60) zu bestimmen, wurden etwa
20% des Videomaterials unabhingig von-
einander von zwei Auswertern kodiert und
hinsichtlich ihrer Ubereinstimmung unter-
sucht. So wurden bei den niedrig inferenten
Kodiersystemen (aktives und soziales Ler-
nen) Ubereinstimmungen (Cohens Kappa)
von .81 und .95 erreicht werden.

Fur die qualitativen Auswertungsschritte der
Kennzeichen aktiv, selbstgesteuert und so-

zial (Abb. 1) wurden die Gitekriterien qua-
litativer Forschung angelegt (vgl. Steinke,
2004). Die Kodierungen und Interpretati-
onen wurden von mindestens zwei Auswer-
tern vorgenommen und Differenzen bis zum
Konsens diskutiert (vgl. Bortz & Doring,
2006, 335). Auch hier gab es ein detailliertes
Manual, das Indikatoren fur die Ausprigung
des Merkmals enthilt. Ein Auszug aus dem
Kodiermanual selbstgesteuertes Lernen ist in
Tabelle 3 dargestellt.

Tab. 2: Ausschnitt aus der zeitbasierten Kodieranweisung fur das Konstrukt aktives Lernen

Katgeorie

Beschreibung

Kodierregeln

Lehrer-
aktvitat

Diese Kategorie beschreibt
die Aktivitat des Lehrers,
wobei hierbei Sequenzen
im Vordergrund stehen, in
denen der Lehrer spricht
oder etwas demonstriert.

Neben den Sequenzen, in denen der Lehrer spricht, erfolgt die
Kodierung auch, wenn der Lehrer sich innerhalb der
Schilerarbeitsphasen an die ganze Klasse wendet.

Spezifische Kodierregeln: ,Aktivitét des Lehrers” wird auch kodiert,
wenn der Lehrer etwas an die Tafel schreibt, in Ubergangsphasen nach
etwas sucht, den Schlern ins Wort féllt, wartet, bis die Schiler ganz still
sind.

potentielle
Schiiler-
aktivitat

Die potentielle Aktivitat der
Schiiler duBert sich im
Handeln, Sprechen und
ermdglichten Denken der
Schiiler. Dabei kann es sich
sowohl um Zeitraume, in
denen niemand spricht, als
auch um Zeitrdume, in
denen ein oder mehrere
Schler sprechen oder aktiv
sind, handeln.

Die Kodierung erfolgt wéhrend der Schiilerarbeitsphasen, in Gruppen-,
Einzel- und Partnerarbeit und solange ein oder mehrere Schiiler z. B. im
Klassengespréch sprechen.

Spezifische Kodierregeln: Im Klassengesprach wird erst dann
4Potenzielle Aktivitat der Schiler” kodiert, wenn zwischen Lehrerfrage
und SchulerduBerung mindestens 5 Sekunden vergehen — auch wenn
danach noch kein Schiiler antwortet. Vergeht weniger Zeit, bei
Kodierung ,Aktivitat des Lehrers” bleiben, bis der erste Schiiler etwas
sagt.

Spezialfall: Bei Aktivitat des Schlers bleiben, wenn der Lehrer wéhrend
der Gruppenarbeit etwas an die Tafel schreibt, aber keine
Aufmerksamkeit von seinen Schiilern bekommt bzw. fordert.

Tab. 3: Ausschnitt aus dem qualitativen Kodierleitfaden fir das selbstgesteuerte Lernen

selbstgesteuert

Indikatoren

hohe
Selbststeuerung

Der Lehrer stellt offene Fragen, die den Schiilern die Méglichkeit geben, die Richtung des

Gesprachs mit zu bestimmen.

Den Schiilern wird die Mdglichkeit gegeben, sich zu einer Frage zu duBern.
Die Schiiler kénnen Fragen ohne direkte Bewertung des Lehrers beantworten.
Es findet ein Austausch zwischen Schiilern in Form einer Diskussion statt, die von den Schiilern

bestimmt wird.

niedrige
Selbststeuerung

Der Lehrer lenkt das Gesprach durch geschlossene Fragen in die von ihm intendierte Richtung.
Sobald die richtige Antwort gefallen ist, fragt der Lehrer nicht weiter nach.
Die Schiilerantworten werden durch den Lehrer fortwéhrend bewertet und/oder

zusammengefasst.

Die Gesprachsfiihrung verlauft immer (ber den Lehrer. Schiilern wird keine Chance gegeben,
direkt auf andere Schiiler zu reagieren.
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5.4 Entwicklung und Auswertung des
Fragebogens

Basierend auf den Kennzeichen konstrukti-
vistischer Lernumgebungen wurde ein Fra-
gebogen entwickelt, mit dem die Schiiler
ihren Biologieunterricht unter konstruktivis-
tischer Perspektive einschitzen konnen?. In
einer Pilotstudie mit 366 Berliner Schilern
(Marsch, Elster & Kriiger, 2007) wurden
Items fiir jedes Konstrukt getestet. Auf Basis
der Faktorenanalyse wurden die Items revi-
diert und fur die Hauptstudie ausgewdhlt.
Das Ergebnis ist ein Kurzfragebogen, der je
Konstrukt vier Items enthilt. Die Schiiler be-
werten die Items (iber eine intervallskalierte,
funfstufige Likert-Skala (1 = trifft gar nicht
zu bis 5 = trifft voll zu).

Die Auswertung der Videoaufnahmen wur-
de vor der Analyse der Fragebogendaten
durchgefiihrt, um Einfliisse auf die Interpre-
tation der Videos zu vermeiden. Aufgrund

Tab. 4: Ergebnisse der Faktorenanalyse
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der kleinen, nicht normalverteilten Stich-
probe wurden nichtparametrische Tests zur
Uberpriifung der Signifikanz von Unterschie-
den herangezogen. Der Mann-Whitney-U-
Test wurde verwendet, um Unterschiede
zwischen den Schulklassen zu untersuchen.
Die explorative Faktorenanalyse der Fra-
gebogen ergab, dass eine Dimensions-
reduktion durch Zusammenfassen von Items
moglich war und das Ergebnis den zugrun-
de liegenden theoretischen Konstrukten der
vier untersuchten Kennzeichen konstrukti-
vistischer Lernumgebungen entsprach. Die
Daten sind nach dem Kaiser-Meyer-Olkin-
Kriterium (MSA = .856)% sehr gut fiir eine
Faktorenanalyse geeignet (vgl. Backhaus,
Erichson, Plinke & Weiber, 2000, 276). Ent-
sprechend dem Kaiser-Kriterium (Eigen-
werte > 1) wurden vier Faktoren extrahiert.
Alle Ttems luden mit einer Faktorladung >
.5 auf dem jeweiligen Faktor, die Reliabi-
lititen der zusammengefassten Items sind

(N = 102; fur selbstgesteuertes Lernen aufgrund fehlender Antworten N = 96)

Faktoren o Items - In dieser Biologiestunde ... aKion
ladun
.. habe ich etwas gelernt, was mit meinem Alltag zu tun hat. ,808
situiert ,849 .. habe ich etwas gelernt, was fiir mich sinnvoll ist. 774
.. habe ich etwas gelernt, was ich im Alltag nutzen kann. ,709
T —— T —
.. war ich eifrig. ,838
. .. war ich tatig. ,820
aktiv ,876
.. habe ich mich aktiv beteiligt. ,809
... war ich aufmerksam. ,644
.. .. T~ —
.. konnte ich mir beim Lernen so viel Zeit nehmen, wie ich wollte. ,776
.. konnte ich selbst bestimmen, was ich lerne. 775
selbstgesteuert ,827
.. konnte ich beim Lernen so vorgehen, wie ich es méchte. ,739
.. konnte ich selbst bestimmen, wie viel ich lerne. ,733
— —
.. habe ich mit Anderen gesprochen, wie eine Aufgabe geldst werden kann. ,790
.. fand Lernen im Austausch mit anderen statt. ,621
sozial 741
.. habe ich beim Lernen andere gefragt. ,595
.. habe ich beim Lernen mit anderen diskutiert. ,5685
T ——— T —

2 Eine Uiberarbeitete Fassung des Fragebogens ist bei der Erstautorin zu erhalten.

3 MSA = measure of sampling adequacy
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sehr zufriedenstellend (Tab. 4). Ein Item des
Faktors situiertes Lernen wurde aufgrund
einer nicht eindeutigen Formulierung aus-
geschlossen. Dadurch verbesserte sich die
Reliabilitit dieses Faktors.

6 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der
Analyse der videografierten Unterrichts-
stunden und der Fragebogenerhebung dar-
gestellt. Leitend sind dabei die vier unter-
suchten KennKons situiert, aktiv, selbstge-
steuert und sozial.

6.1 Situiertes Lernen
Videoanalyse — qualitative Analyse

In U II, U III und U IV wurden humanbiolo-
gische Fragestellungen behandelt. In diesen
drei Stunden hatten die Schiiler die Moglich-
keit, Erfahrungen mit ihrem eigenen Korper
zu machen. In U II wurde der Einstieg in
das Thema Blut und Blutkreislauf durch eine

Fantasiereise gestaltet, die die Schuler ihre
eigene Durchblutung sptren lie. In U III
und U IV wurden visuelle Wahrnehmungen
ausgewdhlt, um die sinnesphysiologischen
Themen ,Optische Tiduschungen“ und
,Farb- und Schwarz-Weif3-Sehen® fiir die
Schiiler erfahrbar zu machen. In U I gelang
es dem Lehrer durch alltagsnahe Beispiele,
das Thema ,Treibhauseffekt“ in einen schii-
lernahen Kontext einzubinden. Dazu wur-
de der Einstieg tiber Funktion und Zweck
von Treibhidusern im Alltag genutzt. In U
V wurde das Thema der Artentstehung am
Beispiel des Grin- und Grauspechts wie-
derholt. Diese Stunde diente als unmittel-
bare Vorbereitung auf die anstehenden Ab-
iturpriifungen des Grundkurses und nimmt
deshalb einen Sonderstatus in Bezug auf die
Situiertheit des Unterrichtsthemas ein. Hier
wurden vorwiegend alltagsferne Beispiele
und Erlduterungen gewihlt, was insgesamt
zu einer niedrigen Einschitzung der Situiert-
heit in dieser Unterrichtsstunde fiihrte. Zu-
sammengefasst lassen sich die Unterrichts-
stunden U I bis U IV beziiglich des Themas
und seiner Umsetzung als hoch situiert und
U V als niedrig situiert einschitzen (Abb. 2).

Stunde ul ull ul uliv uv
. . Farb- und
Unterrichts- Treibhaus- Blut und Optische WeiR.
3 thema effekt Blutkreislauf Téuschungen Senwarz-Wealb Artentstehung
> Sehen
]
s . alltagsnahe alltagsnahe alltagsnahe alltagsnahe alltagsferne
o Beispiele i i = e e
2 Beispiele Beispiele Beispiele Beispiele Beispiele
> gesamt
(Video) hoch hoch hoch hoch niedrig
trifft voll zu 5
c 4 i
(1]
(= s
o 4
o »
> :°
© 3
w
2
trifft gar nichtzu 1
S ——— — —

Abb. 2: Ergebnisse der qualitativen Analyse der finf Unterrichtsstunden und des Fragebogens
(Boxplots) hinsichtlich des Konstrukts situiertes Lernen
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Fragebogenanalyse

Von den Schiilern wurde U V als am we-
nigsten situiert wahrgenommen (Abb. 2).
Die Bewertungen von U I bis U IV liegen
deutlich Giber dem mittleren Wert (trifft teil-
weise zu) und sind signifikant hoher als die
Bewertungen von U V (Mann-Whitney-Test,
p< 0,05).

6.2 Aktives Lernen
Videoanalyse — quantitative Analyse

Der potentielle Aktivititsanteil der Schiler
betrigt in allen beobachteten Unterrichts-
stunden mehr als 50% (Abb. 3). In U I wird
der hochste Anteil an Schiileraktivitit und
gleichzeitig der geringste Anteil an Lehrer-
aktivitit gemessen. In den Stunden U IV
und U V werden die geringsten Anteile an
Schiileraktivitit bei den gleichzeitig hoch-
sten Anteilen an Lehreraktivitdt ermittelt. In

Z/DN

U II entsprechen die Anteile der Schiiler-
aktivitit in etwa denen in den Stunden U
II, U IV und U V. Allerdings wird in U 1I
auch der hochste Anteil gleichzeitiger Ak-
tivitit von Schilern und Lehrer beobachtet.
Dies beruht auf den vielen Unterbrechungen
der Einzel- und Gruppenarbeit innerhalb der
Stunde. Der Lehrer in U II betreute inner-
halb dieser Zeit die allein oder in Gruppen
arbeitenden Schiiler sehr intensiv. In U I war
dieser Anteil hingegen sehr gering. Hier kam
es kaum zu Unterbrechungen wihrend der
Gruppenarbeitsphasen.

Videoanalyse — qualitative Analyse

Die Art der Schuleraktivititen ldsst sich in
potentiell kognitive und handlungsbezo-
gene Aktivititen einteilen. Wihrend in U II,
U III und U 1V die Schiler vorwiegend Er-
fahrungen mit dem eigenen Korper machen
konnten, waren die Schiiler von U I und U
V hauptsichlich kognitiv aktiv. Dies dufSerte

100 %

hoch

80 %

60 %

Videoanalyse

40 %

Unterrichtszeit (in %)

O vLehrer 2%

. beide
. Schiiler +

0%
Stunde ul ull

Ul

T
Schiilerratings
Fragebogen

niedrig

uliv uv

Abb. 3: Potentielle Schuleraktivitat und Lehreraktivitat und die Ergebnisse des Fragebogens zum
Konstrukt aktives Lernen. Die gestapelten Balken reprasentieren die zeitbasierte Analyse der Aktivitat
innerhalb der Unterrichtsstunden, wahrend die Boxplots die Ratings der Schiiler veranschaulichen. In
den Balken werden zusatzlich die Ergebnisse der qualitativen Analyse der Schileraktivitaten angegeben.
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sich darin, dass sie diskursiv in Gruppen ein
Experiment zum Treibhauseffekt planten
(UD oder Aufgaben zur Artbildung auf Ar-
beitsblittern 16sten (U V; Abb. 3).

Fragebogenanalyse

Nach der eigenen Bewertung bezlglich der
Schiileraktivitit schitzten sich die Schiiler
in ihrem Biologieunterricht als sehr aktiv
ein. Die Lage der Boxen und insbesondere
der Mediane (Abb. 3) zeigt, dass in jeder
Stunde mehr als die Hilfte der Schuler sich
eifrig, titig, aktiv beteiligt und aufmerksam
erlebten. Diese Beurteilung ist in U I auf3er-
dem sehr homogen. Die Schiler von U II
bewerteten ihre Aktivitit tendenziell nied-
riger als die Schiiler in den anderen Stunden
und nutzten das Bewertungsspektrum der
Likert-Skala von 1 bis 5 voll aus.

6.3 Selbstgesteuertes Lernen
Videoanalyse — qualitative Analyse
Die qualitative Inhaltsanalyse der videogra-

fierten Unterrichtsstunden resultiert in Kon-
zepten, die die Selbststeuerungsmoglich-

keiten der Schiiler wihrend des Unterrichts
beschreiben (Abb. 4). Der tuberwiegende
Teil der Konzepte raumt den Schiilern nur
eingeschrinkte Selbststeuerungsmoglich-
keiten ein (Abb. 4). Wihrend der Schiiler-
arbeitsphasen kommt es hidufig zu ,Sto-
rungen“ durch die Lehrer, die sich immer
wieder in die Gruppenprozesse einschalten.
Die Aufgabenstellung ist meist so eng vor-
gegeben, dass den Schiilern nur wenige Ge-
legenheiten bleiben, selbst Entscheidungen
tiber Lerninhalte oder Lernzeit zu treffen.

Insgesamt wurden nur in U I Konzepte iden-
tifiziert, die fiir hohe Selbststeuerungsmog-
lichkeiten sprechen (Tab. 3; 5). So konnten
die Schiler beispielsweise selbst wihlen,
ob sie einen Text oder ein Bild zur Erarbei-
tung eines neuen Inhaltes bevorzugten. Der
unterrichtende Lehrer nahm sich sehr stark
zurtick und lie® die Gruppen selbststindig
arbeiten. Dabei wurde deutlich, dass es die-
ser Lehrkraft weniger auf das richtige Ergeb-
nis ankam als auf den Konstruktionsprozess
wihrend des Lernens. In den Stunden U II,
U III, U IV und U V war zu beobachten,
dass die Vorschlige der Schiiler nur so lan-
ge gesammelt wurden, bis die zutreffende
Hypothese bzw. die korrekte Antwort ge-
nannt wurden. Fragen wurden hiufig vom
Lehrer selbst beantwortet, wodurch das

| Stunde ul ul uin uiv uv |
@
@ Der Lehrer lasst in Die Hypothesenbildung =
%' " hDerllj_zhreé h:fl Der Lehrer ,stort” die Gruppen- und wird abgebrochen, Das Kla.ssengeip;'ach
% Beispielkonzept walirsnd ger Sehuiers Gruppen- und Einzelarbeit keine sobald die richtige ml;SStell'll vc;m Zei Irer
o arb(_eltsphasen die Einzelarbeit. Freiraume zur Hypothese an der Tafel estgelegies zie
-] Funktion des Beraters erreichen.
S Selbststeuerung. steht.
=
Gesamt- - - N . . - " .
einschatzung hoch niedrig niedrig niedrig niedrig
trifitvollzu 5
c
H 4
g g
£
3 2 3 = =
=4 K
S 3
'S
2
trifft gar nicht zu 1

Abb. 4: Ergebnisse der Analyse der funf Unterrichtsstunden und des Fragebogens hinsichtlich des
Konstrukts selbstgesteuertes Lernen. Es wird fur jede Stunde nur ein exemplarisches Konzept pra-
sentiert, das die Einschatzung der gesamten Unterrichtsstunde mdglichst gut reprasentiert.
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Klassengesprich in eine vom Lehrer ge-
winschte Richtung gelenkt wurde, anstatt
auf die Bedtirfnisse, den Kenntnisstand und
die Vorstellungen der Schiler einzugehen.
Diese Beobachtungen spiegeln sich in den
diagnostizierten Konzepten fir niedrige
Selbststeuerung wider (Tab. 5).

Fragebogenanalyse

Die Schiiler bewerten die Items zum selbst-
gesteuerten Lernen in allen Klassen nied-
riger als die restlichen Konstrukte (Abb. 4,
vgl. mit Abb. 2, 3, 5). Die Einschitzungen
der Schiler stimmen mit Ausnahme von U
III in der Tendenz mit den Ergebnissen der
Videoanalyse tiberein. In U I und U III er-
lebten sich die Schiuler signifikant selbstbe-
stimmter als in den anderen Stunden (Mann-
Whitney-Test; p < 0,01), was sich fir U III
nicht in den Ergebnissen der Videoanalyse
widerspiegelt.

6.4 Soziales Lernen

Videoanalyse — quantitative Analyse

Der Anteil der Gruppenarbeitsphasen variiert
in den funf Unterrichtsstunden von etwa 15 %
bis tiber 34 % der gesamten Unterrichtszeit
(Abb. 5). In U I macht diese Arbeitsform mit
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34 % den hochsten Anteil an der gesamten
Unterrichtszeit aus. In U V kommt die Grup-
penarbeit mit einem Anteil von 13 % hiufiger
vor als die Einzelarbeit (5 %), spielt aber im
Vergleich zum Klassengesprach (40 %) und
Lehrervortrag (25 %) keine prominente Rolle.

Videoanalyse — qualitative Analyse

Die Art der Gruppenarbeit wird in traditio-
nelle und kooperative Arbeitsformen unter-
teilt (Abb. 5). Demnach fand in U III, U IV
und U V ausschlielich traditionelle Grup-
penarbeit statt. Die Gruppen arbeiteten fir
sich, d h. ein kooperatives Lernziel, das nur
durch die Zusammenarbeit der Schiiler in
den Gruppen erreicht werden konnte, wur-
de nicht verfolgt. In U I planten die Schuler
ein Experiment zum Treibhauseffekt, wobei
sie innerhalb ihrer Gruppen kooperieren
mussten, um gemeinsam zum Ziel zu kom-
men. Die Schiiler konnten je nach ihren Pri-
ferenzen zwischen einem Text und einer Ab-
bildung wihlen, deren Informationen in der
Gruppenarbeit zusammengetragen werden
mussten, um das Experiment erfolgreich pla-
nen zu konnen. Der Anteil der Gruppenarbeit
in U II ist zwar geringer als in U IIl und U 1V,
aber dafur erforderte die in U II angewandte
Methode des Gruppenpuzzles eine enge Zu-
sammenarbeit innerhalb der Gruppen.

Tab. 5: Grad der Selbststeuerungsmaoglichkeiten der Schuler beztuglich ausgewahlter Konzepte.

Unterrichtsstunde
Handlungskonzepte
Ul Ul juifuiv| uv
—
Schiilerprasentationen unterliegen nicht der Bewertung durch den Lehrer. +
= Der Lehrer schafft in Schiilerarbeitsphasen Freirdume zum selbstgesteuerten Lernen. +
[
o
< Der Lehrer hat wahrend der Schiilerarbeitsphasen die Funktion des Beraters. +
Dem Lehrer kommt es nicht primar auf richtig oder falsch an. +
Der Lehrer ,stort" die Gruppen- und Einzelarbeit. + + + +
Das Klassengesprach muss ein vom Lehrer festgelegtes Ziel erreichen. + + + +
Der Lehrer gibt sich mit der richtigen Antwort zufrieden. + + + +
Die Hypothesenbildung wird abgebrochen, sobald die richtige Hypothese an der Tafel steht. + +
—
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Abb. 5: Anteil der verschiedenen Sozialformen in den funf Unterrichtsstunden und Ergebnisse des

Fragebogens zum Konstrukt soziales Lernen.

Fragebogenanalyse

Die Einschitzungen der Schiiler spiegeln
die Tendenzen der Videoanalyse hinsicht-
lich der Anteile der Gruppenarbeitsphasen
wider (Abb. 5). In U V wurde der geringste
Zeitanteil an Gruppenarbeit beobachtet. Die
Schilerbewertungen in dieser Stunde sind
auf mittlerem Niveau und fallen im Vergleich
zu den anderen Klassen signifikant niedriger
aus (Mann-Whitney-Test, p < 0,05).

7 Diskussion der Ergebnisse

Im folgenden Kapitel werden zunichst die
inhaltlichen Ergebnisse diskutiert und im
Anschluss daran die verwendeten Metho-
den und Auswertungsverfahren kritisch re-
flektiert.

7.1 Inhaltliche Diskussion

7.1.1 Situiertes Lernen

Die qualitative Analyse des situierten Ler-
nens im Unterricht und die Einschitzungen

der Schiler im Fragebogen stimmen in ihrer
Tendenz tiberein (Abb. 2). So beurteilen die
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Schiiler die Stunde U V als weniger situiert,
wie auch die qualitative Analyse der Stunde
zeigt. In U V wurden nur wenige Ankniip-
fungspunkte an das Leben und den Alltag
der Schiiler hergestellt. Ein solches nicht
situiertes Vorgehen im Unterricht fiihrt hiu-
fig zu trigem Wissen, das die Schiler nicht
auf andere Situationen ubertragen konnen
(Renkl, 1996). Da diese Stunde als Vorbe-
reitung auf eine Klausur angelegt war, muss
berticksichtigt werden, dass sich die Situiert-
heit weniger im Alltagsbezug als im bevor-
stehenden und nicht mit dem Kategorien-
system erfassten Klausurbezug ausgedrtickt
haben konnte.

Da Wissen kontextgebunden ist, sollten
Lernsituationen moglichst dhnlich zu ihren
Anwendungssituationen gestaltet werden
(Gerstenmaier & Mandl, 2001), wie es in U
II, U III und U IV zu beobachten war. Hier
wurden humanbiologische Fragestellungen
behandelt, die bei den Schiilern Erfahrungen
mit dem eigenen Korper stifteten. In diesen
Stunden wurde die Situiertheit auch von
den Schilern hoch eingeschitzt. Das in U I
gewihlte Thema der Klimaerwirmung war
zum Zeitpunkt der Videoaufnahmen ein
sehr aktuelles Thema in den Medien (z.B.
Vorholz, 2006) und bot den Schiilern so die
Moglichkeit, an der gesellschaftlichen Dis-



kussion auch aufderhalb des Unterrichts teil-
zunehmen. Es ist offensichtlich, dass The-
men, die eine unmittelbare Schiiler- und
Alltagsrelevanz aufweisen, von den Schiilern
auch als situiert eingeschitzt werden.

7.1.2 Aktives Lernen

Ein hoher Anteil an Schiileraktivitit bedeutet
gleichzeitig einen geringen Anteil an Lehrer-
aktivitit. In U I und U III stimmt das positive
Urteil der Schiler zur eigenen Aktivitit im
Fragebogen mit den quantitativen Anteilen
der Videoanalyse fiir eine hohe potentielle
Aktivitat der Schiler Gberein. In den Stun-
den U IV und U V war der Anteil an Leh-
reraktivitit hoher, trotzdem nahmen sich
die Schiler selbst im Unterricht auf hohem
Niveau als aktiv wahr. Der Anteil der Leh-
reraktivitit ist demnach in den beobachteten
Unterrichtsstunden nicht der entscheidende
Faktor fur das Schilerurteil. Auch die Art
der Aktivitit, vorwiegend handlungsbezo-
gen in U IV und vorwiegend kognitiv in U
V, scheint fur dieses Urteil nicht magebend
zu sein. Es fuhren nicht nur mit praktischen
Handlungen und individuellen Erfahrungen
verbundene Aktivititen zu einer hohen Be-
wertung, sondern auch kognitive Aufgaben,
wie die in U I, werden von den Schiilern als
Moglichkeit wahrgenommen, aktiv zu sein.
Beide Aspekte werden durch die Items zur
Aktivitat im Fragebogen erfragt und konnen
mit hoher Reliabilitit zu einem Faktor zu-
sammengefasst werden. Das spricht fiir den
engen Zusammenhang der kognitiven mit
der praktischen Aktivitit.

Die Ergebnisse aller videografierten Stunden
zeigen eine relative hohe potentielle Schi-
leraktivitit von mehr als 50 % der Zeitan-
teile. Auch die Bewertung des aktiven Ler-
nens durch die Schuler fillt in allen Stunden
hoch aus, womit diese Urteile in ihrer Ten-
denz mit den Ergebnissen der Videoanalyse
tibereinstimmen.

Ein Vergleich mit anderen empirischen
Videostudien ist aufgrund des entwickelten
Kategoriensystems, das neben der tatsidch-
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lichen auch die potentielle Aktivitit des
Schiilers berticksichtigt (Kap. 3.2), nur be-
dingt moglich. Beziehungen lassen sich
allenfalls zu Analysen des Redeanteils von
Lehrern und Schiilern herstellen. Diesbeziig-
lich konnte in empirischen Untersuchungen
festgestellt werden, dass der maximale Re-
deanteil der Schiler im naturwissenschaft-
lichen Unterricht bei 23 % liegt (Pitton, 1997,
137). Der deutlich hohere Aktivititsanteil in
den videografierten Stunden U I bis U V
ist entweder darauf zuriick zu fiihren, dass
Phasen mit berticksichtigt wurden, in denen
die Schiler nicht reden, aber als potentiell
(kognitiv) aktiv eingestuft wurden, oder die
Biologiestunden weisen tatsichlich eine ho-
heres Potential fur Aktivitdt der Schiiler auf.

7.1.3 Selbstgesteuertes Lernen

Selbststeuerung lisst sich in den videogra-
fierten Unterrichtsstunden nicht in Zeitantei-
len ausdricken. Deshalb wurde bei diesem
Kriterium auf eine qualitative Einschitzung
zurlickgegriffen. Mit Ausnahme von U I of-
fenbaren die Konzepte eine traditionelle
Auffassung des Lehrens und Lernens, in der
die Lernenden eine fremdgesteuerte Rolle
einnehmen und der Lehrer die Steuerung
ubernimmt. Das spiegelt sich auch in den
Bewertungen durch die Schiiler wider. U
I wurde signifikant hoher bewertet als die
Stunden U II bis U V. In diesen Stunden
initilerten die Lehrer meist sehr enge Fra-
ge- und Antwortprozesse, die den Schilern
keine Gelegenheit boten, ihre eigenen Uber-
legungen in den Lernprozess einzubringen
und ihn zu beeinflussen. Die im Vergleich
mit U I niedrigeren Einschitzungen lassen
sich dadurch erkliren, dass Schiiler in klas-
sischen Lernsituationen durch den Lehrer
stark eingeschrinkt werden, so dass sie
dabei eher ihre Begrenztheit als ihr eige-
nes Wirksamkeitspotenzial erfahren (Man-
dl, 2006). Die Fihigkeiten der Schiiler zum
selbstgesteuerten Lernen ernst zu nehmen,
heift, z.B. ihre eigenen Formulierungen zu
nutzen, statt sie durch Formulierungen des
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Lehrers zu ersetzen, wie es in den Stunden U
IT und U IV geschehen ist. Die Individualitit
von Vorstellungen wird in den unterschied-
lichen Interpretationen einer Formulierung
zugidnglich, weshalb im Unterricht dartiber
diskutiert werden sollte (Duit, 1995).

In den Stunden U II bis U V greifen die
Lehrer immer wieder in die Arbeit der
Schiiler ein. Auch wenn durch die Video-
analyse nicht eindeutig zu entscheiden ist,
ob jedes Eingreifen gleichzeitig eine Sto-
rung fiuir die Schiler bedeutet, so erhoht
sich dadurch die Wahrscheinlichkeit einer
Storung. Der Grundkonflikt, vor dem jeder
Lehrer wihrend einer Gruppenarbeitsphase
steht (Dann, Diegritz & Rosenbusch, 1999),
drickt sich im Konzept Der Lebrer ,stort“
die Gruppen- und Einzelarbeit aus: Soll er
die Schiiler selbststindig arbeiten lassen und
dadurch riskieren, dass sie nicht zu dem ge-
winschten Ergebnis kommen oder soll er
in die Arbeit der Schiiler eingreifen? Das
wiederholte Eingreifen von Lehrern auch in
funktionierende Gruppenarbeiten ist hiufig
auf ein Bedirfnis nach Kontrolle und Steue-
rung zuriickzuftihren, das vielfach in einem
,Mini-Frontalunterricht“ mtindet (Seifried &
Kliber, 2000).

Die Abweichung zwischen den Einschit-
zungen der Schiler und den Ergebnis-
sen der Videoanalyse bei U III ldsst sich
moglicherweise durch die Funktion dieser
Unterrichtsstunde erkldren: Sie diente als
Wiederholung kurz vor dem Beginn der
Abiturprifungen. Diese an sich nur wenig
selbstgesteuerte Stunde passte offensicht-
lich zu den Ansprichen der Schiler in die-
ser Situation. Fir die Schiler steht in dieser
Phase anscheinend nicht die eigenstindige
Arbeit im Vordergrund, sondern fiir sie sind
stark strukturierte Arbeitsauftrige angemes-
sen und so beurteilen sie sie als ausreichend
selbstgesteuert.

Die Vereinbarkeit von schulischen Rahmen-
bedingungen und selbstgesteuertem Lernen
zeigt sich in der Analyse des Unterrichtsvi-
deos und der Schiilerratings in U I. Der Un-
terrichtsverlauf ist durch sehr kurze lehrer-
zentrierte Phasen gekennzeichnet, in denen

124

entweder Uberblickwissen vermittelt oder Ar-
beitsanweisungen fur die Schiiler formuliert
werden, und lange schiilerzentrierte Phasen,
in denen die Schiiler allein oder in Gruppen
ohne Unterbrechungen durch den Lehrer
selbstgesteuert arbeiten. Das Konzept Der
Lebrer bat wébrend der Schiilerarbeitsphasen
die Funktion des Beraters zeigt, dass in U I die
Lernprozesse der Schiiler in den Mittelpunkt
gerlickt werden und der Lehrer die Funktion
eines Lernbegleiters einnimmt. Die Konzep-
tion dieser Stunde macht den Eindruck, dass
ein ausgewogenes Verhiltnis von Selbst- und
Fremdsteuerung gelungen ist.

Lernen im schulischen Umfeld bringt eine
Reihe von schwer verinderlichen Vorgaben
mit sich (z.B. Vorgaben des Rahmenlehr-
plans oder die zeitliche Taktung des Unter-
richts), die die Moglichkeiten zum selbstge-
steuerten Lernen grundsitzlich einschrinken
(Konrad & Traub, 1999, 40). Das mag eine
Erklarung daftr sein, dass das Konstrukt
des selbstgesteuerten Lernens in allen Stun-
den von den Schiilern im Vergleich zu den
anderen Konstrukten signifikant niedriger
eingeschitzt wurde.

7.1.4 Soziales Lernen

Der zeitliche Anteil der Gruppenarbeit dient
in der hier beschriebenen Studie als ein Indi-
kator fiir soziales Lernen. In allen funf unter-
suchten Biologieunterrichtsstunden war die
Arbeit in Gruppen ein wesentlicher Bestand-
teil. Altere Studien geben deutlich geringere
Anteile von Gruppenarbeitsphasen an (8,2%
bei Hage, et al., 1985, 75). In aktuellen Stu-
dien wird ein deutlich hoherer Anteil sozi-
aler Unterrichtsformen berichtet: So wurden
im naturwissenschaftlichen Unterricht in der
Schweiz bis zu 65 % Partner- und Gruppen-
arbeit beobachtet (Fraefel, 2007). Der Anteil
in den untersuchten Stunden in Deutschland
fallt mit etwa 25% deutlich geringer aus
(Duit & Labudde, 2007). Eine Untersuchung
des Physikunterrichts ergab sogar nur 11,3 %
Gruppenarbeit (Seidel & Prenzel, 2004). Die
in den Stunden U II bis U IV beobachteten



Anteile von etwa 20 % Gruppenarbeit ge-
hen mit einer hohen Einschitzung durch die
Schiiler einher (Abb. 5). Der im Vergleich
mit den anderen Stunden geringe Gruppen-
arbeitsanteil und gleichzeitig hohe Anteil
des Klassengesprichs in U V spiegelt sich
auch in den relativ niedrigen Bewertungen
der Schiiler wider.

Der zeitliche Anteil von Gruppenarbeitspha-
sen stellt zwar ein Maf3 fir soziales Lernen
im Unterricht dar, ldsst aber allein noch kei-
ne Aussage Uber die Kooperationsmoglich-
keiten der Schiiler zu (Kap. 3.4). Im Gegen-
satz zu einer traditionellen Gruppenarbeit,
wie sie in U III, U IV und U V beobachtet
wurde, steht bei kooperativen Arbeitsformen
(U I und U ID) das gemeinsame Lernziel, zu
dessen Erreichen der einzelne Schiiler bzw.
die einzelne Gruppe beitragen muss, im
Vordergrund (Pauli & Reusser, 2000). Die-
se Art des Arbeitens ldsst Gruppen deutlich
produktiver werden und fordert gleichzeitig
auch die Aktivitit der Schiiler (Cohen, 1993).
Der zu erwartende positive Zusammenhang
zwischen dem Einsatz kooperativer Lern-
formen in den Unterrichtsstunden und den
Bewertungen der Schiiler durch den Frage-
bogen lisst sich in der vorliegenden Unter-
suchung nicht beobachten.

7.2 Methodische Diskussion
Videoanalyse

Im Gegensatz zu rein zeitbasierten Katego-
riensystemen, wie sie beispielsweise von
Widodo und Duit (2004) entwickelt wur-
den, wurden in der hier beschriebenen Stu-
die quantitative und qualitative Methoden
zur Videoanalyse miteinander kombiniert.
Helmke (2005, 104) weist darauf hin, dass
die Untersuchung der Unterrichtsquantitit
hiufig missverstanden wird, wenn aus rei-
nen Zeitanteilen Aussagen Uber die daraus
resultierende Unterrichtsqualitit getroffen
werden. Vielmehr ist das Gesamtmuster des
Unterrichts entscheidend. Die vorliegende
Untersuchung ermoglicht es, durch die Ana-
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lyse der vier KennKons einen Teil dieses Ge-
samtmusters zu rekonstruieren.

Widodo und Duit (2004) weisen darauf hin,
dass zur Einschitzung der Qualitit zeitba-
sierter Ergebnisse die Referenzmagie fehlen.
Aus diesem Grund konnen keine Aussagen
uber ,zu viel“ oder ,zu wenig“ getroffen
werden. Auch in der hier beschriebenen
Studie fehlt eine Entscheidungsgrundlage,
um zu beurteilen, ob beispielsweise 20%
Schuileraktivitat ,gut®,  schlecht* oder ,aus-
reichend“ in Hinblick auf die Lernwirksam-
keit sind. Deshalb wurden die zeitbasierten
(quantitativen) Auswertungen durch quali-
tative Beurteilungen und den Einbezug der
Schulerperspektive mit Hilfe des Fragebo-
gens ergianzt. Diese zusitzlichen Informati-
onen helfen bei der Interpretation der be-
obachteten Zeitanteile und bieten so einen
Ansatzpunkt zur Losung des Problems des
fehlenden Mafstabs.

Auf der Basis der quantitativen und qualita-
tiven Daten lief3e sich durch eine verfeinerte
Kombination beider Methoden die Analyse
vertiefen. So konnte beispielsweise die Ka-
tegorisierung der Schiileraktivitit in hand-
lungsbezogene und kognitive Aktivititen
nicht nur pauschal Gber die gesamte Stunde,
sondern aufgeschlisselt fiir jeden Zeitanteil,
bestimmt werden. Diese Aufschliisselung
wire dann sinnvoll, wenn Forschungshy-
pothesen zugrunde gelegt werden, die den
Informationsgewinn notwendig erscheinen
lassen.

Der Grad der Ubereinstimmung bei den
Beurteilern der zeitbasierten Auswertungen
(aktives und soziales Lernen) und die Ein-
haltung der Gutekriterien qualitativer For-
schung (Kap. 5.3) lassen es zu, die Kodier-
systeme als reliabel zu beurteilen. Die Uber-
prifung der Validitit leistet die vorliegende
Studie nicht. Der Vergleich der Ergebnisse
der Videoanalyse mit den Ergebnissen der
Schiilerurteile im Fragebogen bekriftigt
aber, dass vier unterschiedliche Konstrukte
gemessen wurden.

125



Z/DN

Fragebogenanalyse

Die Uberpriifung der internen Konsistenz
der Faktoren ergab sehr zufriedenstellende
Resultate, so dass die Ergebnisse als reliabel
eingeschitzt werden kénnen. Eine Uberprii-
fung der Validitit mit Hilfe anderer Skalen
zum konstruktivistisch orientierten Lernen
(z.B. Taylor, Fraser & Fisher, 1997; Tenen-
baum, Naidu, Jegede & Austin, 2001) wurde
im Rahmen der beschriebenen Studie nicht
durchgefiihrt.

Abweichungen der Einzelergebnissen, die
mit den drei verwendeten Instrumenten
(Schulerfragebogen, zeitbasierte und quali-
tative Videoanalyse) ermittelt wurden, lassen
sich durch Einflussgrofen im Unterricht er-
kliaren. Diese gingen nicht in die Videoana-
lyse mit ein, aber konnten durchaus einen
Einfluss auf das Antwortverhalten im Frage-
bogen haben. Dazu gehoren beispielswei-
se inhaltliche (z.B. Stellung der Stunde im
Schuljahr, Funktion der Stunde) oder die
Personlichkeit des Lehrers betreffende As-
pekte. In den Abweichungen der Schiiler-
urteile von den Ergebnissen der Videoanaly-
se lasst sich ein Trend erkennen: Die Schu-
ler schitzen ihren Unterricht beziiglich der
untersuchten KennKons insgesamt etwas
konstruktivistischer ein als es die Videoana-
lyse der fuinf Unterrichtsstunden ergibt. Aller-
dings weisen die Bewertungen der Schuler
dhnliche Tendenzen wie die Ergebnisse der
zeitbasierten und qualitativen Videoanalyse
auf. Eine mogliche Erklirung fiir das hohere
Bewertungsniveau liegt darin, dass Schiiler
nicht nur die einzeln abgefragten Kennzei-
chen konstruktivistischer Lernumgebungen,
sondern den gesamten Unterrichtsprozess
sowie den Lehrer mit allen seinen Merkma-
len in ihre Bewertung mit einbeziehen (z.B.
Helmke, 2005; Meyer, 2005). Auch wenn den
Schiilern ein reflektierter Beurteilungsmaf-
stab fehlt, stellt der Fragebogen ein gut ge-
eignetes und zeitokonomisches Instrument
dar, um dem Lehrer die Perspektive seiner
Schiiler auf den Unterricht zu spiegeln. Der
wiederholte Einsatz des Fragebogens ermog-

126

licht zum einen den Vergleich unterschied-
licher Unterrichtsstunden auch ohne einen
festen Bewertungsmafistab der Schiler und
bietet zum anderen eine Beteiligung der
Schiler an der Unterrichtsgestaltung.

Zusammenfassung

Die Studie ist mit der Entwicklung eines Ka-
tegoriensystems zur Beurteilung konstrukti-
vistischer Merkmale im Biologie-Unterricht
ein Beitrag zur Grundlagenforschung. Auf
Kausalinterpretationen und Verallgemeine-
rungen wird wegen der kleinen, willktirlich
ausgewihlten Stichprobe ohne experimen-
telles Design verzichtet. Die Ergebnisse las-
sen folgende Empfehlungen zu:

(1) Unterricht unter konstruktivistischer
Perspektive betrachten. Der moderate
Konstruktivismus bietet einen Rahmen,
der sich fur die Beurteilungen von Ler-
numgebungen im Biologieunterricht an-
hand verschiedener Kennzeichen eignet.
Es lassen sich mit dem hier vorgestell-
ten Kategoriensystem zur Analyse von
Unterrichtsstunden und mit dem Frage-
bogen Unterschiede in der Ausprigung
dieser Kennzeichen erfassen.

(2) Kombination von quantitativen und qua-
litativen Methoden. Die Beurteilung von
Unterricht basierend auf reinen Zeitan-
teilen muss durch qualitative Verfahren
erginzt werden. Einen Ansatz dazu lie-
fern die hier vorgestellten Kodiersys-
teme.

(3) Schiilerfragebogen zur Selbstevaluation
des Unterrichts. Der in dieser Studie ein-
gesetzte Fragebogen kann von Lehrern
zur Selbstevaluation ihres Unterrichts
genutzt werden. Er ersetzt dabei zwar
nicht die aufwindigen Analysen von Un-
terrichtsvideos, gibt aber Auskunft tiber
die Schulerperspektive auf den Unter-
richt. Diese Perspektive ist gerade des-
halb so wichtig, weil die Wahrnehmung
der Schiiler einen groflen Einfluss auf
das Gelingen von Unterricht hat.



8 Ausblick

Die vorliegende Untersuchung zeigt in vier
der finf Unterrichtstunden erfolgreiche Ge-
staltungen konstruktivistischer Lehr- und
Lernprozesse in Bezug auf die Konstrukte
situiert, aktiv, selbstgesteuert und sozial.
Dies wird auch von den Schiilern wahrge-
nommen. Die Befunde werden durch die
Ergebnisse der begleitenden Interviewstudie
gestitzt, in der die Metaphern der beteili-
gten Lehrer analysiert wurden (Marsch,
2008; Marsch & Kriger, 2008). Ein Zusam-
menhang zwischen den Metaphern des
Lehrens und Lernens und dem unterricht-
lichen Handeln ist erkennbar: Wihrend sich
der Lehrer von U V in seiner Rolle mit der
Metapher eines Dompteurs beschreibt und
seinen Schiilern beispielsweise selbstgesteu-
erte Entscheidungen im Unterricht nicht zu-
traut, beschreibt sich der Lehrer von U I als
Begleiter seiner Schiler auf einer Bergwan-
derung und rdumt ihnen auch in der Pra-
xis ein Mitspracherecht bei der Unterrichts-
gestaltung ein. Der in zahlreichen Studien
untersuchte Zusammenhang zwischen den
individuellen Uberzeugungen von Lehrkrif-
ten und deren Handeln im Unterricht (Dann,
1994; Groeben, Wahl, Schlee & Scheele,
1988; Heran-Dorr, Wiesner & Kahlert, 2007;
Stipek, Givvin, Salmon & MacGyvers, 2001,
Tennstidt & Dann, 1987) wurde auch in der
vorliegenden Studie wiedergefunden und
lasst sich auf den Bereich der Metaphern
erweitern.

Zur Weiterfihrung der Untersuchung und
zur Absicherung der Ergebnisse konnte eine
experimentell angelegte Lingsschnittunter-
suchung zur Reflexion und Verinderung
von Metaphern in der Lehreraus- und -fort-
bildung unter Verwendung der hier entwi-
ckelten Instrumente folgen. Dabei konnten
auch weitere Einflussfaktoren wie beispiels-
weise themenbezogene Unterschiede zwi-
schen Unterrichtsstunden bertcksichtigt
werden.
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