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Sachstrukturdiagramme - Eine Methode zur Erfassung inhaltsspezifischer
Merkmale der Unterrichtsqualitat im Biologieunterricht

Content structure plots — a way to capture content specific criteria of instructional
quality in biology

Zusammenfassung

Empirische Forschung zur Unterrichtsqualitit bezog sich viele Jahre lang vorrangig auf allge-
meine Merkmale guten Unterrichts, wie beispielsweise die Klassenfithrung wihrend fach- bzw.
inhaltsspezifische Qualititsmerkmale hiufig vernachlissigt wurden. Um dieses Defizit aufzugrei-
fen wurde im Rahmen des DFG-Projekts ,Unterrichtsqualitdt im Fach Biologie“ eine Methode
zur Erfassung von fach- bzw. inhaltsspezifischen Qualititsmerkmalen im Unterricht entwickelt.
Dazu wird die inhaltliche Struktur des Unterrichts in Form von sachlogischen Flussdiagrammen
rekonstruiert. Anhand dieser schematischen Flussdiagramme konnen klare Aussagen tber die
inhaltliche Strukturierung und die Komplexitit der Unterrichtsstunde gemacht werden. Die ent-
wickelte Methode wurde anhand von 50 aufgezeichneten Biologiestunden zum Thema Blut &
Kreislauf der 9. Klasse an Gymnasien erprobt. Dabei gelang es acht prototypische Inhaltsmuster
zu identifizieren. In Zukunft stehen Analysen zu Zusammenhingen mit der Lernleistung der
Schiiler aus. AuBler fiir Forschungszwecke eignet sich die Methode um die inhaltsspezifische,
fachliche Struktur von Unterricht fiir Ausbildungszwecke zu analysieren und zu vergleichen.
Schlusselworter: Sachstrukturen, Unterrichtsqualitit, Videoanalyse, Biologieunterricht

Abstract

For many years empirical research on instructional quality referred to general quality criteria, for
example classroom management whereas subject-specific and content-specific criteria were ne-
glected. Adressing to this shortcoming a method for capturing subject-specific and content-spe-
cific quality criteria was developed within the DFG-project “Quality of Instruction in Biology”.
Herefore the content structure of the lessons were reconstructed in form of logical flowcharts.
With these logical flowcharts clear information concerning structure and complexity of a lesson
can be given. This method was tested on 50 videotaped biology lessons on the topic “blood &
circulatory-system”. In doing so, eight typical patterns could be identified. In the future further
analysis on the relation to students’ achievement needs to be done. Additionally to research pur-
poses this method can be used for analysing content structure during teacher training.
Keywords: Content structure, Instructional quality, Videoanalysis, Biology lessons

1 EinfUhrung

Die Ergebnisse der groflen (inter)-natio-
nalen Schulleistungsvergleichsstudien, wie
TIMSS, PISA, IGLU bzw. DESI haben das
Thema Unterrichtsqualitit wieder stirker
in den Blickpunkt der empirischen Unter-
richtsforschung gertckt, indem sie Defizite
deutscher Schiilerlnnen aufgezeigt und auf

Mingel im mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Unterrichtsgeschehen hingewiesen
haben (Helmke, 2003). Obwohl im Bereich
der Unterrichtqualititsforschung inzwischen
mehrere Tausend Studien existieren, kon-
nen in Metaanalysen replizierbare, allge-
meingtiltige Kriterien guten Unterrichts nur
schwer empirisch belegt werden (Haertel,
Walberg & Weinstein, 1983). Als Ursache
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hierfiir wird die fragliche Ubertragbarkeit
von Unterrichtqualititsmerkmalen auf ver-
schiedene Ficher diskutiert (Ditton, 2002;
Helmke, 2002). Immer mehr Autoren for-
dern eine, die allgemeine Unterrichtsqualitit
erginzende, dominenspezifische Betrach-
tung von Unterrichtsqualitdt (Baumert, Blum
& Neubrand, 2002; Helmke 2003; Neuhaus,
2007). Inzwischen existieren vereinzelt Stu-
dien, die mit Hilfe von Videoanalysen fach-
bzw. inhaltsspezifische Qualititsmerkmale
von Biologieunterricht untersuchen (vgl.
z.B. Jatzwauk et al. 2008, Wadouh et al.
2009, Schmelzing et al., 2008). In diesen
Studien wird der Unterricht direkt auf Basis
der Videos ausgewertet. Erginzend wird in
der hier vorgestellten Studie eine Methode
vorgestellt, die eine inhaltsspezifische Ana-
lyse des Unterrichts anhand der erstellten
Transkripte moglich macht. Das Instrument
kann in Nachfolgestudien genutzt werden,
um den Einfluss von inhaltsspezifischen
Unterrichtsmerkmalen wie zum Beispiel die
Komplexitit, die inhaltliche Strukturierung
oder die Einbettung von Anwendungsbezi-
gen auf die Lernleistung der SchilerInnen
zu untersuchen.

2 Theoretischer Hintergrund

Die Analyse von Unterricht anhand von Vi-
deostudien hat seit der TIMS-Videostudie,
stark zugenommen. Wihrend sich die ersten
Studien schwerpunktmiflig mit Oberfli-
chenstrukturen von Unterricht beschiftigten,
also vorrangig Aspekte von Unterricht ana-
lysierten, die direkt im Video beobachtbar
waren (Reyer, 2004), ging man in aktueller
Zeit stirker dazu uber, Unterricht tiber die
Tiefenstruktur zu beurteilen, d.h. hoch-
inferente Variablen auszuwerten, die un-
terhalb der Durchfiihrungsebene den Lern-
prozess strukturieren (Wackermann, 2007).
Heute geht man hiufig einen Schritt weiter
und analysiert zusitzlich zu den Videoko-
dierungen die Transkripte der erhobenen
Unterrichtsstunden. Eine Form der Analyse
von Unterrichtsskripts stellt die Analyse von
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Sachstrukturen dar. Im Folgenden wird auf
die Entwicklung der fach- bzw. inhaltsspezi-
fischen Unterrichtsqualititsforschung einge-
gangen, die Bedeutung der Sachstrukturen
fur die Fachdidaktiken darin verortet und
in Abgrenzung dazu der Begriff des Unter-
richtsskripts erldutert.

2.1 Allgemeine und fach- bzw. inhalts-
spezifische Qualitatsmerkmale

Obwohl im Rahmen der Unterrichtsquali-
tiatsforschung unzihlige Studien beztiglich
des Einflusses verschiedener Unterrichts-
qualititsmerkmale durchgefiihrt wurden,
sind die Ergebnisse beztiglich mageblicher
Einflussgroflen und Effektstirken oft recht
unterschiedlich und wenig replizierbar (Fra-
ser et al., 1987; Wang et al, 1993, Helmke
& Weinert, 1997). Neben unterschiedlicher
Operationalisierung wird als mogliche Ur-
sache fir die geringere Replizierbarkeit der
Ergebnisse eine zweifelhafte Ubertragbarkeit
der Ergebnisse auf unterschiedliche Ficher
und Inhaltsbereiche gesehen (vgl. z.B. Dit-
ton, 2002). Helmke argumentiert diesbeziig-
lich: ,Die Diskussion nach der Publikation
der TIMS-Studie und die jetzt, nach PISA
2000, einsetzenden Uberlegungen zeigen
immer deutlicher, dass eine bereichsspezi-
fische Sichtweise des Unterrichts und sei-
ner Qualitit, die die spezifische Eigenart
des Faches, den Aufbau seines Curriculums,
die sehr unterschiedlichen Fachdidaktiken
auBBer Acht ldsst, nicht mehr zeitgemis ist*
(Helmke, 2002, S. 265-266). Fir die Un-
terrichtsqualititsforschung bedeutet dies,
dass die bislang allgemein formulierten
Kriterienkataloge so weit wie sinnvoll und
moglich, durch die ,fachdidaktische Bril-
le“ bereichspezifisch ausgeschirft und um
fachspezifische Merkmale erginzt werden
miussen. Leuders (2007) formuliert in die-
sem Zusammenhang: Ein Konzept der Un-
terrichtsqualitit wird erst dann zu einem
fachdidaktischen, indem es Bezug auf die
Spezifik des Unterrichtsfaches aufnimmt®
(Leuders, 2007). Was aber kennzeichnet
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fachunabhingige und fach- bzw. inhalts-
spezifische Unterrichtsqualititsmerkmale?
Im Rahmen der hier beschriebenen Studie
sind fachunabhingige Qualititsmerkmale
dadurch gekennzeichnet, dass sie losgelost
vom Inhalt fir die unterschiedlichsten Un-
terrichtsficher gelten und zur Umsetzung
im Unterricht kein fachdidaktisches Wissen,
sondern allgemeindidaktisches und psycho-
logisches Wissen der Lehrkraft erfordern
(Bromme, 1997). Hierzu zihlt im Rahmen
der Unterrichtsqualititsforschung z.B. effi-
ziente Klassenfihrung, vielfiltiger Metho-
deneinsatz oder das Einbringen von Wahl-
moglichkeiten fur Schiler (Helmke, 2003).
Fachspezifische Merkmale sind im Rahmen
der vorliegenden Studie dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie abhingig vom unterrich-
teten Inhalt zwar fiir verschiedene Unter-
richtsficher gelten konnen, zur Umsetzung
im Unterricht aber insbesondere fachdidak-
tisches und fachliches Wissen der Lehrkraft
(Bromme, 1995) erfordern. Zu biologie-
spezifischen Merkmalen gehoren demnach
beispielsweise der Einbezug von lebenden
Objekten in den Unterricht, ein kompetenter
Umgang mit Modellen sowie die Prisenz
biologischer Basiskonzepte (Schmelzing
et al., 2008). Fiur eine weitere Prizisierung
fachspezifischer Unterrichtsqualitidt und der
Abgrenzung biologiespezifischer Merkmale
zu andren Naturwissenschaften sei an die-
ser Stelle auf Schmelzing et al. (2008) ver-
wiesen. Anwendungsbezug, Komplexitit
sowie sachliche Struktur sind innerhalb des
Biologieunterrichts nur in Abhingigkeit vom
behandelten Inhaltsbereich analysierbar und
in diesem Sinne als inhaltsspezifische Merk-
male zu bezeichnen. Sie lassen sich mit der
hier vorgestellten Methode der Sachstruktur-
analyse untersuchen, deren Entwicklung in
den letzten Jahren im Folgenden genauer
beschrieben werden soll.

2.2 Sachstrukturanalysen

Biologische Begriffe, Konzepte sowie die
Berticksichtigung biologischer Kontexte
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spielen im Biologieunterricht eine zentrale
Rolle. Sie sind die zu vermittelnden Inhalte,
die durch Lehrpline vorgegeben werden
und beschreiben innerhalb des Begriffs
JSachstruktur die ,Sache“. Erfasst man die
wesentlichen Begriffe einer Unterrichtsstun-
de, kann man daraus auf die wesentlichen
Inhalte dieser Stunde riickschlieen.

Die Auswahl, Verkniipfung und Struktu-
rierung dieser durch den Lehrplan vorge-
gebenen Inhalte wird im Detail von der
Lehrperson vorgenommen, die ihren Biolo-
gieunterricht plant und gestaltet und somit
sowohl fiir die einzelnen Stunden als auch
fir ganze Unterrichtsreihen aktiv eine ei-
gene, unterrichtliche Sachstruktur erschafft
(Duit, HiauRler & Kircher, 1981, Duit, Gro-
pengiefler & Kattmann, 2005, Brickmann
& Duit 2005).

Die unterrichtliche Sachstruktur unterschei-
det sich von der Struktur der Wissenschaft
Biologie, indem wichtige, zentrale Inhalte
der Wissenschaft ausgewihlt und entspre-
chend der lernpsychologischen Prinzipien
aufgearbeitet werden (vgl. z.B. Kattmann,
2007). Die unterrichtliche Sachstruktur ist
darauf ausgelegt die als zentral deklarierten
Fachinhalte mit Wissen aus dem Alltag,
vorangegangener Stunden oder Anwen-
dungsbeziigen zu verknipfen (vgl. Duit,
2004). Dabei ldsst sich der thematische
Gang der Stunde ganz unterschiedlich um-
setzen (Meyer, 2003). So kann die inhalt-
liche Struktur einer Biologiestunde z.B.
allein durch die Stellung eines kurzen Ex-
perimentes innerhalb der Stunde verindert
werden: Als Einstiegsexperiment wirft es
eine zu erarbeitende Frage auf; unter stin-
diger Bezugnahme wird es zum zentralen
Inhalt, wihrend es am Ende einer Stunde
etwa als Anwendungsaufgabe eingesetzt
werden kann.

Um die Struktur einer Unterrichtsstunde zu
verdeutlichen, konnen Flussdiagramme er-
stellt werden, in denen die Pfeile die Ver-
kntipfungen zwischen verschiedenen In-
haltsbereichen verdeutlichen (Briickmann,
2005). Diese Art der Darstellung und Be-
schreibung von Verkniipfungen mit Inhal-
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ten findet im Rahmen der Unterrichtsquali-
tatsforschung bereits grofen Zuspruch, da
inhaltsspezifische Unterrichtsqualititsmerk-
male, wie die fachliche Konsistenz und Ko-
hirenz der angebotenen Inhalte, analysiert
werden konnen (AAAs 2000, Briickmann,
2005). Das Konzept der Sachstrukturdia-
gramme stammt aus den 60er Jahren und
spielte eine Rolle bei der Curriculumsent-
wicklung. Bekannt geworden sind diese
Strukturdiagramme vor allem durch den
JAtlas of Science Literacy*, der in Form von
sogenannten ,strand maps“ dokumentiert,
wie sich das Wissen und Verstehen von
Schiilerlnnen im mathematisch, naturwis-
senschaftlichen und technischen Bereich
vom Kindergarten bis zur 12. Klasse ent-
wickelt. Ergebnis dieser Studie war, dass
inhaltliche Kohidrenz und Konsistenz im
Unterricht oft nur mangelhafte Berticksich-
tigung findet (Kesidou & Roseman, 2002).
Zu dhnlichen Resultaten kam auch die
TIMS-Studie, in der ein unfokussiertes und
inkohirentes Inhaltsangebot im Unterricht
beklagt wird (Schmidt, Houang & Cogan
2002). In der IPN- Videostudie wurde die
Sachstruktur von Physikstunden rekon-
struiert, um insbesondere Aspekte der in-
haltlichen Konsistenz, Sequenzierung und
Vernetzung im Physikunterricht zu unter-
suchen (Briickmann, 2005). Anzumerken
ist hier, dass die Auswertungen der hier
beschriebenen Studie aus der fachdidak-
tischen Perspektive vorgenommen wurden,
wohingegen die Studie von Briickmann et
al. (2005) den Physikunterricht aus dem
Blickwinkel der Schiler auf den Lehrer
beschreibt. Damit verfolgen beide Unter-
suchungen verschiedene Ziele.

In keiner der oben beschriebenen Studien
wurden mithilfe der Sachstrukturdiagram-
men typische Muster inhaltlicher Strukturen
identifiziert; vielmehr stofst man in diesem
Zusammenhang hiufig auf den Begriff des
,2unterrichtsskripts“. In Abgrenzung zu den
Sachstrukturen klassifizieren Unterrichts-
skripts Unterrichtsstunden anhand von
Oberflichenmerkmalen und methodischen
Abldufen in Prototypen.
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2.3 Unterrichtsskripts

Der Begriff des Unterrichtsskripts stammt
urspriinglich aus der kognitiven Psycholo-
gie und geht auf Schank & Abelson (1977)
zurlick, die darunter eine mentale Repri-
sentation einer systematischen Handlungs-
abfolge verstehen, welche auf eine spezi-
fische Situation ausgerichtet und mit einem
bestimmten Ziel versehen ist (Schank &
Abelson, 1977). Skripts sind schematisch
dargestellte Ereignisabliufe, die hierar-
chisch organisiertes, generalisiertes Wissen
uber eine Standardsituation, sowie deren
sequenzielle Abfolge umfassen (Blomeke,
2004). Veranschaulicht werden kann der Be-
griff anhand alltiglicher Episoden, wie Re-
staurant- oder Arztbesuche, die durch eine
bestimmte Sequenzierung von Ereignissen
charakterisiert sind und sich anhand dieser
Ereignisse beschreiben lassen.

Seit Erscheinen der TIMS-Videostudie spielt
der Skriptbegriff in der Unterrichtsforschung
eine entscheidende Rolle und wird dort als
typischer Ablauf einer Unterrichtsstunde ver-
standen. Innerhalb der TIMS- Studie wurden
anhand von Videoaufzeichnungen im Ma-
thematikunterricht Unterrichtsskripts auf-
gezeichnet und deutliche, kulturelle Unter-
schiede zwischen Japan, USA und Deutsch-
land identifiziert (Stigler, Kawanaka, Knoll
& Serrano 1999). In der Diskussion um die
Leistungen deutscher Schiilerlnnen werden
diese Skripts hiufig als ein moglicher Fak-
tor fir das Abschneiden in internationalen
Vergleichsstudien herangezogen (Seidel,
2003). Der Skriptbegriff wird von Stigler et
al. (1999) im Sinne allgemeiner Ablaufmu-
ster verwendet, die insbesondere auf die
didaktisch-methodische Vorgehensweise im
Unterricht basieren. ,Die Beschreibung die-
ser Ablaufmuster basiert dabei weniger auf
einer empirisch begriindeten Analyse von
Videokodierungen, sondern vielmehr auf
der Basis einer holistischen, uberblicksar-
tigen Beschreibung videographierter Unter-
richtsstunden (Seidel, 2003, S. 31).¢

Eine eher inhaltliche Orientierung findet sich
bei PISA 2006, wo mittels Fragebdgen nach
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Unterrichtsmustern naturwissenschaftlichen
Handelns gesucht wurde. Mittels Clustera-
nalyse konnten tiber alle OECD-Linder drei
typische Muster identifiziert werden, deren
Verteilung deutliche Unterschiede zwischen
den Staaten erkennen lisst (Seidel, Prenzel,
Wittwer & Schwindt, 2007). So herrschen
z.B. in Deutschland Unterrichtsskripts vor,
in denen wenig praktisch experimentiert
wird, dafiir aber hiufig Konzepte auf den
Alltag tibertragen werden. In diesen Aus-
wertungen wurden die Naturwissenschaften
zusammengefasst. Im Sinne der fachspezi-
fischen Betrachtung von Unterrichtsqualitit
(siehe 2.1) erscheint aber eine fachspezi-
fische Untersuchung von Unterrichtsskripts
notwendig (Prenzel et al., 2002). In der
IPN-Videostudie wurden solche Ablaufmu-
ster im Physikunterricht bereits untersucht.
Es gelang hier auf didaktisch-methodischer
Ebene, zwei typische Muster zu identifizie-
ren (schiilerorientiert vs. lehrerorientiert).
Bei allen diesen Auswertungen handelt es
sich allerdings nicht um eine Analyse der
individuellen Sachstruktur.

Ziel der hier beschrieben Studie ist es, ein
Instrument zu entwickeln und vorzustellen,
mit dem es moglich ist, die Sachstruktur
von videographierten Biologiestunden zu
rekonstruieren und zu vergleichen. Es soll
anschlieRend untersucht werden, ob sich
typische Inhaltsstrukturen identifizieren
und klassifizieren lassen. Desweiteren sol-
len mit Hilfe dieser Diagramme inhaltsspe-
zifische Kriterien der Unterrichtsqualitit wie
die Komplexitit, die sachliche Stimmigkeit
sowie der Gehalt an Anwendungsbeziigen
analysiert werden.

3 Methode
3.1 Stichprobe

Grundlage der hier vorliegenden Studie sind
50 Unterrichtsvideos der 9. Jahrgangsstufe
an Gymnasien, die von 50 verschiedenen
Lehrkriften aus Nordrhein-Westfalen je eine
beliebige Stunde aus der Unterrichtsreihe
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zum Thema Blut & Kreislauf zeigen. Diese
Videos wurden zunichst transkribiert und
anschlieBend in Sachstrukturdiagramme
ubertragen. Mit Blick auf eine direkte Weiter-
bearbeitung wurde dabei auf eine Abschrift
direkt am Video im Programm Videograph
(Rimmele, 2004) verzichtet, stattdessen wur-
den die Transkripte direkt in MS-Word-For-
mat angefertigt.

Die Methode der Erstellung der Sachstruk-
turdiagramme wird im folgenden Kapitel
detailliert in vier Schritten dargestellt: zu-
nichst wird der Aufbau der hier erstellten
Diagramme beschrieben, anschlieBend die
Erstellung des Kategoriensystems erklirt,
woran ankniipfend dann das Markieren von
Inhaltsblocken im Transkript und schlieslich
die graphische Darstellung erldutert wird.

3.2 Die Erstellung von
Sachstrukturdiagrammen

,2S9achstrukturdiagramme sind Flussdia-
gramme, die den inhaltlichen Ablauf der
Stunde in einem mittleren Auflosungsgrad
darstellen (Muller & Duit, 2004). Die Sach-
struktur bezeichnet hierbei die Art und Wei-
se wie Inhalte im Unterricht strukturiert wur-
den. Zuletzt wurden Sachstrukturdiagramme
im Rahmen der IPN-Videostudie-Physik
(Miller & Duit, 2004). rekonstruiert, mit dem
Ziel, unterschiedliche Wege von behandel-
ten Themen und deren Variationen im Phy-
sikunterricht zu analysieren. Um auch fur
den Biologieunterricht eine solche Analyse
vornehmen zu konnen wurde in Anlehnung
an Brickmann (2005) das hier beschriebene
Instrument entwickelt: es dient dazu den
thematisch, sachlichen Gang einer Stunde zu
erfassen und geht noch einen Schritt weiter,
indem es empirisch Kategorien identifiziert,
die in allgemeinen Didaktiken bislang nur
theoretisch beschrieben wurden. So findet
man beispielsweise die Beschreibung von
linearen Mustern, in sich gestaffelten Inhal-
ten oder gar Verschiebebahnhofen“ (Meyer,
2005). Weiterhin werden die Sachstrukturdi-
agramme mit dem Ziel eingesetzt, inhalts-
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spezifische Kriterien der Unterrichtsqualitit,
wie z.B. die fachliche Stimmigkeit beurtei-
len und vergleichen zu kénnen.

Aufbau der Sachstrukturdiagramme

Die hier entwickelten Sachstrukturdia-
gramme bestehen in Anlehnung an Miuller
& Duit (2004) im Wesentlichen aus drei Ele-
menten: Blocken, Pfeilen und Linien (siehe
Abb. 3 bis 10). Sie verdeutlichen sowohl
den chronologischen Ablauf als auch den
sachlogischen Aufbau der Stunde.

Die Blocke enthalten die ,inhaltlichen Ele-
mente“, die, im Gegensatz zu Muller & Duit
(2004), hier weniger qualitativ-spezifisch
ausgefullt werden, sondern Kategorien
einem a priori festgelegtem, inhaltlichem
Kategoriensystem zugehoren (siehe Kap.
3.3). Dieses Vorgehen erlaubt eine direkte
inhaltliche Vergleichbarkeit der Stunden.
Pfeile veranschaulichen die chronologische
Beziehung der Blocke untereinander, d.h.
den chronologischen Ablauf der Unterrichts-
stunde und ermoglichen einen leichten, na-
hezu intuitiven Zugang. Im Gegensatz zur
IPN- Videostudie beschreiben unterschied-
liche Pfeile im Rahmen der vorliegenden Stu-
die keine unterschiedlich nivellierten, sach-
lichen Wechselbeziehungen, sondern zeigen
ausschlieflich die inhaltliche Strukturierung
der Stunde auf. In diesem Sinne bezeichnet
ein einfacher Pfeil den Ubergang von einem
Inhalt zu einem nichsten, ein Doppelpfeil
beschreibt den Ubergang von einem Inhalt
zu einem nichsten mit direkter Rickkehr
zum urspringlichen Inhalt. Ein Doppelpfeil
mit grofler Pfeilspitze beschreibt den mehr-
fachen Wechsel zwischen zwei Inhalten, der
auf Seite der grofsen Pfeilspitze beendet wird
(siehe Abb. 1). Jedes Sachstrukturdiagramm
enthilt auBerdem zwei senkrechte Linien (si-
ehe Abb. 3 bis 10). Zwischen diesen Lini-
en stehen die zentralen Inhalte der Stunde.
Zentrale Inhalte sind solche, die vom Lehrer
mindlich explizit als solche benannt (z.B.
,heute befassen wir uns mit den Blutgrup-
pen®) oder auf Arbeitsblittern schriftlich fi-
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xiert wurden. Rechts und links dieser Lini-
en stehen Inhalte, die nicht zentraler Inhalt
dieser Stunde sind, sondern thematische
Exkurse, die beispielsweise spontan durch
Schiilerantworten initiiert wurden. Auch In-
halte, die im Sinne von vernetzendem Unter-
richt durch die Lehrperson initiiert wurden,
aber nicht zu den zentralen Inhalten zu zih-
len sind, stehen rechts oder links der Linien
(z.B. ,in welchem Organ findet denn noch
mal der Gaswechsel statt?). Das Sachstruk-
turdiagramm ist im Allgemeinen von oben
nach unten, des Weiteren in Pfeilrichtung
zu lesen. Konkret bedeutet dies: der oberste
Block ist der erste, der in dieser Stunde ange-
sprochen wurde, in Pfeilrichtung folgt dann
der nichst hochste Block (siehe Abb. 1).
Durch Festsetzung dieser Regeln wird eine
eindeutige Leserichtung innerhalb der Dia-
gramme vorgegeben.

El—» Von A nach B

«— Von A nach B
E und wieder zurtick

> Mehrfacher Wechsel

E B zwischen A und B, Ende bei B
Abb. 1: Bedeutung der Pfeile im Sachstrukturdi-
agramm.
Unterschieden werden drei Arten von Pfeilen, die

die chronologische Beziehung der Inhaltsblécke
untereinander beschreiben.

<> «
/ Blutdruck GefaBe
A
Puls /
\ Aufgaben
des Blutes

Abb. 2: Leserichtung im Sachstrukturdiagramm.
In diesem Beispiel geht es chronologisch um fol-
gende Themen: Blutdruck (héchster Block), Ge-
féBe (ndchst héherer Block in Pfeilrichtung), Blut-
druck (wegen des Doppelpfeils, der zuerst gele-
sen wird, weil er Gber dem andren Pfeil steht),
Puls, Aufgaben des Blutes, Blutdruck, Aufgaben
des Blutes.
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Erstellung des Kategoriensystems zur
Identifikation von Inhaltsblécken

Die Zuordnung von Inhaltsblocken zu fest-
gesetzten Kategorien ermoglicht eine di-
rekte Vergleichbarkeit der einzelnen Unter-
richtsstunden auf inhaltlicher Ebene. Eine
Auflistung der wesentlichen Inhaltsblocke
wurde im Rahmen eines Kategoriensystems
a priori klassifiziert, die die in den Stunden
zu erwartenden biologischen Themen in
kleinere, inhaltliche Kategorien aufspalten.
Bei der Identifikation der wesentlichen Ka-
tegorien ist zu beachten, dass das System
nicht die sachlogische Struktur der Fach-
wissenschaft Biologie abbildet, sondern ein
System abgrenzbarer Inhalte im mittleren
Auflosungsgrad darstellt, die fiir Biologie-
stunden der 9. Jahrgangsstufen zum Thema
Blut & Kreislauf zu erwarten sind (verglei-
che Abbildung 3, ausgedriickt durch die
kleinen Buchstaben). Als grundlegendes Ge-
rist diente bei der Erstellung dieses Systems
der Lehrplan Biologie fiir die Sekundarstufe
I fir Gymnasien des Landes NRW (1993),
der zum Zeitpunkt der Videoaufnahmen in
Nordrhein-Westfalen Gultigkeit hatte.

Um Beztige und Vernetzungen zu anderen,
bereits behandelten Unterrichtsthemen auf-
zeigen zu konnen, wurden neben Inhalten
zu dem Thema Blut & Kreislauf auch simt-
liche Inhalte in das Kategoriensystem auf-
genommen, die laut Lehrplan fir die Jahr-
gangsstufe 9 vorgesehen sind. Diesen Ka-
tegorien wurde der Ubersichtlichkeit halber
im Diagramm neben einem numerischen
Codesystem auch ein farblicher Code zuge-
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ordnet, der fur diesen Artikel in ein Schraf-
furensystem transformiert wurde.

Neben dem fachlichen Input, spielen — vor
allem im Biologieunterricht — Anwendungs-
beziige eine bedeutende Rolle. Aus diesem
Grund wurde diese Kategorie ebenfalls mit
in das Kategoriensystem aufgenommen. Di-
ese Anwendungsbeziige konnen beispiels-
weise von medizinischer, gesellschaftlicher
oder historischer Art sein oder (als spezielle
Auspriagungsform dieser Bereiche) unmit-
telbar aus dem Alltag der Schiiler gegriffen
sein. Zur direkten Ubersichtlichkeit werden
Blocke tiber Anwendungsbeziige im Sach-
strukturdiagramm punktiert gezeichnet, eine
Differenzierung zwischen den verschiedenen
Arten wird jedoch nicht vorgenommen.

Markieren von Inhaltsblécken im Transkript

Die Inhaltsblocke sind die zentralen, in-
formativen Elemente der Sachstrukturdi-
agramme sowie des Unterrichtsganges.
Zentrale Aspekte der Inhaltsblocke sind
bei Duit (1981) zum einen physikalische
Begriffe und Gesetzmiigkeiten zum an-
deren aber auch deren methodische Aus-
gestaltung (vgl. Tabelle 1). Da methodische
Aspekte in dieser Studie nicht berticksich-
tigt werden sollen und Inhalte der Biologie
im Allgemeinen weniger durch abstrahierte
Formelsprache charakterisiert sind, kann
die Definition und Verwendung von In-
haltsblocken aus der Physik fir die Biologie
nicht ibernommen werden. Im Folgenden
wird daher eine neue Methode vorgestellt,

Tab. 1: Definition der Inhaltsbldcke nach Duit (1981)

Inhaltsblocke nach Duit (1981)

.Inden Blocken wird in der Regel nicht allein der physikalische Begriff bzw. das physikalische Gesetz
genannt, das vermittelt wird, sondern auch, wie der Begriff oder das Gesetz im Unterricht umschrie-
ben worden ist. Die Formulierungen in den Blocken sollen so weit wie mdglich die im Unterricht
verwendeten Formulierungen verwenden. Gibt es einen Tafelanschrieb, einen Arbeitsbogen oder
eine Overheadfolie, auf denen Begriffe umschrieben worden sind, so sind diese Formulierungen zu
verwenden. Es gibt zwei Arten von Blécken: Die Bl6cke mit durchgezogenen Linien enthalten alle
physikalischen Inhalte, die Bl6cke mit gestrichelten Linien Uber die Physik hinausgehende historische

und gesellschaftliche Aspekte”.
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die es ermoglicht, Sachstrukturdiagramme
auch fir die Biologie zu erstellen.

Im Rahmen der vorliegenden Studie ist ein
Inhaltsblock im Transkript definiert, als eine
in sich mehr oder weniger geschlossene
Gesprichssequenz, die schwerpunktmiflig
einen biologischen Inhalt oder Kontext the-
matisiert (Schlusselfrage: ,Worum geht es?“).
Als Hilfe zur Identifikation dieser Blocke
dient die Markierung von Schliisselbegrif-
fen, die den jeweiligen Inhalt kennzeich-
nen. Inhaltsblocke werden rein inhaltlich
definiert, didaktische Funktionen, wie z.B.
der Wechsel eines Mediums bedingt nicht
automatisch den Wechsel von Inhaltsblo-
cken. So kann ein neuer Inhaltsblock z.B.
durch einen thematisch neuen Impuls durch
Lehrer oder Schiiler eingefiithrt werden oder
aber zwei Inhaltsblocke gehen thematisch
nahezu fliefend in einander tber. Insbe-
sondere im zweiten Fall unterliegen Anfang
und Ende eines Inhaltsblockes dabei dem
subjektiven Leseverstindnis des Kodierers
was aber fur die Aussagekraft der Dia-
gramme nicht von tragender Bedeutung ist.
Ein Inhaltsblock ist durch mindestens einen
Sprecherwechsel (meist Lehrer — Schiiler)
definiert. Durch diese Festsetzung wird ver-
hindert, dass Abschweifungen und Exkurse
in LehrerduBerungen, in beliebig kleine,
inhaltliche Vernetzungen eingestuft wer-
den. Der markierte Inhaltsblock wird der
entsprechenden Kategorie zugeordnet und
farblich markiert. Im Diagramm vereint ein
Inhaltsblock dann alle Gespriachssequenzen
einer Kategorie.

Graphische Darstellung der
Sachstrukturdiagramme

Der letzte Schritt bei der Erstellung von
Sachstrukturdiagrammen, das Anordnen
inhaltlichen Blocke besteht darin, die ge-
fundenen kategorisierten Inhaltsblocke in
ein Diagramm zu platzieren. Dabei ist da-
rauf zu achten, dass zentrale Inhaltsblocke
(siehe oben) vertikal, im Zentrum des Dia-
gramms angeordnet werden, nicht-zentrale
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Inhalte an den Seiten. Vom Klassengesprich
abweichende Erarbeitungsformen und wei-
tere Auffilligkeiten konnen direkt an den
entsprechenden Block notiert werden. Bei
der Zeichnung der Inhaltsblocke werden je
nach Anzahl verwendeter Fachbegriffe, drei
Groflen unterschieden: kleine (1-2 Fachbe-
griffe), mittlere (3—5 Fachbegriffe) und grofde
(mehr als 5 Fachbegriffe). In einem letzten
Schritt sind die Blocke durch entsprechende
Pfeile (siehe Abb.1) zu verbinden, wobei die
festgesetzten Regeln zur eindeutigen Lesbar-
keit eingehalten werden miissen.

In Abb. 3-10 sind exemplarisch Sachstruk-
turdiagramme fir die jeweiligen Kategorien
dargestellt. In den Inhaltsblocken stehen die
jeweiligen Themen und eine Buchstaben-
Zahlen-Kombination, die die Zuordnung
zum inhaltlichen Kategoriensystem angeben.

3.3 Skalen zur Bewertung der
Sachstrukturdiagramme

Die erstellten Diagramme ermoglichen den
inhaltlichen Ablauf einer Stunde systema-
tisch und vergleichbar darzustellen. Auf rein
deskriptiver Ebene lassen sich in den 50 Bi-
ologiestunden verschiedene prototypische
Inhaltsmuster sowie der Grad inhaltlicher
Strukturierung erkennen. Die Anzahl der
Kontextblocke liefert ein Mafd fir den Ge-
halt an Anwendungsbeziigen des analysier-
ten Unterrichts. Des Weiteren ldsst sich die
Anzahl der Inhaltsblocke direkt ablesen. Sie
liefern nach Duit (2004) ein erstes MaR fur
die Komplexitit der Stunde. Anzumerken ist
jedoch, dass die Anzahl der Inhaltsblocke im
Rahmen der IPN Videostudie allein kein hin-
reichendes Mafd fiir den Komplexitit einer
Stunde darstellt, da die Inhaltsblocke unter-
einander nicht durch einen gleichwertigen
fachlichen Gehalt charakterisiert sind. Daher
wird die Anzahl der Inhaltsblocke in dieser
Studie als ein inhaltliches Maf3 fur die fach-
liche Vielfalt einer Stunde betrachtet.

Die Komplexitit der Unterrichtsstunde hin-
gegen wird Uber ein Rating des fachlichen
Gehalts der Inhaltsblocke bestimmt. Dazu
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Tab. 2: Skalen und Kodierungskategorien der Sachstrukturdiagramme

Skala

Kodierungskategorie

Anwendungsbezug

Anzahl der Kontextblocke

fachliche Vielfalt

Anzahl der Inhaltsblocke

Thematischer Gang

Inhaltsmuster der Stunde

Komplexitat

wurden auf einer vierstufigen Likert-Skala
siamtliche Inhaltsblocke beziiglich ihres
fachlichen Inputs hoch-inferent mithil-
fe eines Kodiermanuals beurteilt!. Fiir die
Komplexitit einer Stunde ergibt sich somit
die Summe des fachlichen Gehalts aller be-
urteilten Inhaltsblocke. Dieses Maf scheint
genauer als die Anzahl der Blocke, wie sie
in der IPN- Videostudie beschrieben wird.
Eine Ubersicht tiber die Skalen und Kodie-
rungskategorien der Sachstrukturdiagramme
ist in Tabelle 2 dargestellt.

3.4 Gutekriterien

Die Uberpriifung der Reliabilitit bei der Er-
stellung der Sachstrukturdiagramme erfolgte
in drei Stufen. Auf der ersten Stufe wurde
die Reliabilitit der Erstellung der Diagramme
geprift, auf der zweiten Stufe die Reliabilitit
bei der Zuordnung der Kategorien zu den
prototypischen Ablaufmustern und auf der
dritten Stufe die Reliabilitit zur Bestimmung
des fachlichen Gehalts.

Fur die Bestimmung der Reliabilitdt bei der
Erstellung der Diagramme wurden flr drei
Unterrichtsstunden Diagramme von zwei
Kodierern, also doppelt, erstellt. Die Uber-
einstimmung wurde anhand der charakteri-
sierenden Eigenschaften der Diagramme be-
stimmt, und zwar Anzahl der Blocke, Anzahl
der Kontextblocke sowie die strukturellen

Summe des fachlichen Gehalts aller Inhaltsblocke
(der fachliche Gehalt wurde hoch-inferent geratet)

Eigenschaften, die auch bei der Zuordnung
der Klasse der prototypischen Inhaltsmuster
mafgebliche Rolle spielen.

Zur Bestimmung der Reliabilitit der Zuord-
nung der Diagramme in die Kategorien der
prototypischen Ablaufmuster (zweite Stufe)
wurden 10 Diagramme von zwei unabhin-
gigen Ratern den Kategorien es prototy-
pischen Ablaufs zugeordnet und die prozen-
tuale Ubereinstimmung berechnet.

Auf der dritten Stufe wurde der fachliche
Gehalt fir jeden Inhaltsblock auf einer
vierstufigen Likert-Skala eingeschitzt. Zu
Uberpriifung der Reliabilitit wurden 10 %
der Stichprobe von zwei Ratern beurteilt,
anschlieRend die prozentuale Ubereinstim-
mung berechnet.

4 Ergebnisse

4.1 Typische Ablaufmuster im
Biologieunterricht zum Thema
Blut- und Blutkreislauf

Ausgehend von den 50 Unterrichtsstunden
ist es gelungen, 8 Kategorien von prototy-
pischen Ablaufmustern zu identifizieren, die
in dieser Studie allerdings nicht qualitativ
bewertet werden sollen.

Die erste Kategorie ,Sternféormig“ be-
schreibt einen thematischen Gang durch
die Stunde, indem ausgehend von einem

1 Das Kodiermanual kann bei der Autorin eingesehen werden.
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zentralen Thema mehrere verschiedene
Teilthemen einzeln besprochen werden,
allerdings immer unter Riickbezug auf das
Hauptthema evtl. mit Verkniipfungen un-
tereinander (Abb. 3). Diese Form der in-
haltlichen Struktur wirkt im Video oftmals
strukturlos. Erst durch das Aufzeichnen
des Sachstrukturdiagramms wird der the-
matische Gang durch die Stunde fiir einen
externen Beobachter deutlich.

Eine spezielle Form des ,sternformigen®
thematischen Ganges beschreibt die Kate-
gorie ,Sternformig (GA)“ (Abb. 4). Ahnlich
wie in der ersten Kategorie werden ausge-
hend von einem zentralen Thema mehre-
re verschiedene Themen eingeleitet. Diese
werden hier allerdings in Gruppenarbeit
(GA) parallel nebeneinander bearbeitet und
meist anschlieSend im Klassengesprich be-
sprochen (z.B. Expertenpuzzle).

Der ,Block“ stellt die nichste gefundene,
inhaltliche Struktur von Biologieunterricht
dar (Abb. 5). Nach einer kurzen, thema-
tischen Hinfiihrung oder Ankniipfung an
vorherige Stunden findet die komplexe
Behandlung eines einzigen Inhaltsblockes
statt, gef. mit einzelnen, kurzen Exkursen.
Die Erarbeitung erfolgt dabei schwerpunkt-
miRig in Form des Klassengesprichs und
wird durch einzeln eingesetzte, kurze Auf-
gaben erginzt. Typische Reprisentanten
dieser Struktur sind Stunden, in denen z.B.
Hausaufgaben vorangegangener Stunden
ausfuhrlich besprochen werden.

Auch fir den ,blockartigen“ Unterrichtsver-
lauf ldsst sich eine spezielle Ausprigungs-
form finden, die durch die selbststindige
Schilerarbeit (meist in Gruppenarbeit) ge-
kennzeichnet ist und deshalb ,Block (GA)“
bezeichnet wird (Abb. 6). Ahnlich wie im
,Block® findet nach einer thematischen Hin-
fuhrung oder Ankniipfung an vorherige
Stunden die komplexe Behandlung eines
einzigen Inhaltsblockes statt. Die Erarbei-
tung erfolgt hier allerdings schwerpunktmi-
Big in Form von selbstindiger aktiver Schu-
lerarbeit, meist in Partner- oder Gruppenar-
beit (GA). Typische Reprisentanten dieser
Struktur sind z.B. Stunden, in denen Experi-
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mente oder komplexere Aufgabenstellungen
vom Schiiler erarbeitet werden sollen.

Eine weitere Kategorie prototypischer
Ablaufmuster stellt der ,Linear - unfokus-
sierte“ thematische Gang dar (Abb. 7). In
dieser Struktur werden verschiedene The-
menblocke nacheinander behandelt. Der
thematische Gang durch die Stunde folgt
also einem linearen Verlauf, setzt allerdings
keinen klaren Fokus. In typischen Vertre-
tern dieser Struktur werden zu Stundenbe-
ginn vorangegangene Inhalte ausfiihrlich
wiederholt und in Anwendungszusammen-
hinge gesetzt, bevor in ein neues Thema
eingestiegen wird.

Im Gegensatz dazu steht die Kategorie ,Li-
near - fokussiert“ (Abb. 8). Ahnlich wie in
Abb. 7. folgt die inhaltliche Struktur einem
linearen Gang. Mehrere Blocke werden
streng nacheinander behandelt, hier jedoch
mit deutlichem Fokus und klarer Linie. In-
haltliche Exkurse werden oft explizit deut-
lich gemacht und anschlieffend wieder zum
Hauptstrang zuriickgefihrt. In typischen
Reprisentanten dieser Struktur wirken die
Lehrkrifte, insbesondere auf Schilerfragen,
gut vorbereitet.

Die letzte gefundene inhaltliche Stunden-
struktur beschreibt die Kategorie ,Kreis-
Lauf“ (Abb. 9). Mehrere Blocke sind durch
Riickbeziige miteinander verkniipft — oft ist
ein Ringschluss zu erkennen. In Abgren-
zung zu den oben genannten Kategorien
ist die Struktur der Stunde nicht linear vor-
wirtsschreitend, sondern greift vorherige
Inhaltsblocke wiederholt auf und verkntpft
sie untereinander, was im Sinne von Ver-
netzung und kumulativen Lernen durch-
aus anzustreben ist (Wadouh et al. 2009).
Typische Reprisentanten dieser Struktur
sind oft Wiederholungsstunden, in denen
Beziige zu vorangegangenen Stunden her-
gestellt werden, oder aber problemlosende
Stunden, in denen ein anfangs gestelltes
Problem am Ende einer Stunde aufgegriffen
bzw. gelost wird.

Die Kategorie ,Obne Struktur“ umfasst
Stunden, die keiner der oben genannten
Kategorien zugeordnet werden konnten
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I Oberflachen- 1 Durchblutungs-
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_______ 4
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C3 Bau und
Funktion der

Niere

Gruppenarbeit :

s Gruppenarbeit
A12 :

\ 4

A12 WeiBe
Blutkérperchen

C6 Feedback Fb

Abb. 3: Sachstrukturdiagramm einer prototy-
pischen Unterrichtsstunde mit , sternférmigem”
thematischem Gang.

Abb. 4: Sachstrukturdiagramm einer prototy-
pischen Unterrichtsstunde mit , sternférmigem*
thematischem Gang und Gruppenarbeit.

H B21 3
i Bau und Funktion
der GefaBe

Entstehung eines

B3 P
1 4\_> A2
: | Blutgerinnung

Herzinfarktes

: B2 E
i Funktionen des :
i Kreislaufsystem :

Abwehr von
Krankheiten

Antigen-Antikérper-
Reaktion

Abb. 5: Sachstrukturdiagramm einer prototy-
pischen Unterrichtsstunde mit , blockartigem”
thematischem Gang.

(Abb. 10). Viele Themenbldcke werden
hier scheinbar willktirlich angeordnet be-
handelt. Diese Stunden wirken auch im

Abb. 6: Sachstrukturdiagramm einer prototy-
pischen Unterrichtsstunde mit , blockartigem”
thematischem Gang und Gruppenarbeit.

Video inhaltlich konfus und fordern daher
erhohte Aufmerksamkeit des externen Be-
obachters.
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A1 Zusammen-
setzung des
Blutes

A31
Blutgruppen
(ABO-System)

A32 Antigen-
Antikorper

|
| A1 Zusammen-
setzung und

- A2 Blutgerinnund

Leukdmie/
Knochenmark-
spende

A11,12,13
Bildung der
Blutzellen

Abb. 7: Sachstrukturdiagramm einer proto-
typischen Unterrichtsstunde mit , linearem” the-
matischem Gang, ohne deutlichen Fokus.

Abb. 8: Sachstrukturdiagramm einer proto-
typischen Unterrichtsstunde mit , linearem”
thematischem Gang und deutlichem Fokus.

Start A1
i Zusammensetzung
und Funktion des
Blutes

A1
rote Blutkorper-
chen (vertiefte
Betrachtung)

A\

A13 Blutplattchen
(vertiefte
Betrachtung)

A12 1
weiBe Blutkor- |
perchen (vertiefte |
Betrachtung) 3

A14 Blutplasma
(vertiefte
Betrachtung)

Ende A4
Blut als
Transportmittel

| Blu?grsuck PN B11 Venen un: :

Aterien

| |
p/B31 i | \
Herz-und i | I
: Kreislauf- | |
i erkrankungen |
N B R W
: A4 D

| Aufgaben des «—B C5 Immunsystel
| Blutes |

A16
Warmetransport \
C2 Verdauung |
|
l |
| |
| |
C3 Ausscheidund | peeeeeeeseeseseseeeeens s
Ende B31

Kreislauf- ¢
erkrankungen/
Zusammenhang :

C6 Methoden

Abb. 9: Sachstrukturdiagramm einer proto-
typischen Unterrichtsstunde mit ,zyklischem”
thematischem Gang.
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Abb. 10: Sachstrukturdiagramm einer proto-
typischen Unterrichtsstunde ohne sichtbare
Struktur.
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4. Block (GA)

Inhaltsmuster

8. Ohne
Struktur

6. Linear - 7. Kreislauf

fokus.

5. Linear -
unfokus.

Abb. 11: Prozentuale Verteilung der Inhaltsmuster in allen 50 untersuchten Stunden.

GA=Gruppenarbeit.

4.2 Prozentuale Verteilung
der gefundenen Inhaltsmuster

Abbildung 11 zeigt die prozentuale Ver-
teilung der typischen Inhaltsmuster aller
untersuchten Stunden. Es zeigt sich, dass
ein linearer Gang durch die Stunde mit
insgesamt 32% die hiufigste Struktur dar-
stellt. Dabei repriasentieren 20% der Unter-
richtsstunden einen eher unfokussierten,
linearen Verlauf und nur 12% einen fokus-
sierten, linearen Verlauf. Diese beiden For-
men unterscheiden sich im Wesentlichen
durch die Anzahl der behandelten Blocke
und ihrer explizit gemachten Schwer-
punktsetzung.

Eine zweite grole Gruppe stellt mit 30%
die ,blockartige“ Erarbeitungsform dar,
die aufgrund ihrer deutlich kleinen Anzahl
an Blocken als Sonderform der linearen
Strukturen zu betrachten ist. In 18% der
Unterrichtsstunden wird der zu erarbeiten-
de Block in Uberwiegend selbststindiger
Schilerarbeit (Gruppen- bzw. Partnerar-
beit) erlernt, in 6 Fillen findet diese Form
im Klassengesprich statt.

Auffillig ist, dass lediglich 18% der Stun-
den ein zyklisches Inhaltsmuster aufweisen,
d.h. in lediglich 9 von 50 Unterrichtsstunden
werden in strukturierter Form Riick- bzw.
Querbeziige zu vorher thematisierten In-
haltsblocken geschaffen.

Ein sternformiges Muster konnte in ledig-
lich 4% Unterrichtsstunden identifiziert wer-
den, weitere 8% weisen keinerlei inhaltliche
Struktur auf.

4.3 Anwendungsbezige, fachliche
Vielfalt und Komplexitat in den
beobachteten Unterrichtsstunden

Die Anzahl der Anwendungsbezlige wur-
de erhoben, indem die Anzahl der Anwen-
dungsblocke ermittelt wurde. Im Mittel
werden pro Schulstunde 0,9 Anwendungs-
blocke gefunden (M=0,9; Std=1,3; N=50),
im Allgemeinen wird ein oder kein Anwen-
dungsbezug eingesetzt. Maximal konnten
in einer einzelnen Schulstunde acht ver-
schiedene Anwendungsbldcke beobachtet
werden.
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Tab. 3 Ubereinstimmungen bei der Erstellung
von Sachstrukturdiagrammen

Strukturmerkmale Kod‘ilerer Kod;erer
Stunde 1

Anzahl Blocke 4 4
Anzahl Kontext 1 1
Anzahl Pfeile 3 3
Stunde 2

Anzahl Blocke 6 6
Anzahl Kontext 2 2
Anzahl Pfeile 5 5
Stunde 3

Anzahl Blécke 2 >
Anzahl Kontext 1 0
Anzahl Pfeile 1 1

Die fachliche Vielfalt wurde erhoben indem
die mittlere Anzahl an Inhaltsblocken be-
stimmt wurde. Im Mittel wurden pro Un-
terrichtsstunde 3,5 Inhaltsblocke vermittelt
(M=3,5; Std=2,0; N=50). In acht Biologie-
stunden konnte lediglich ein Inhaltsblock
beobachtet werden, das Maximum waren
neun Inhaltsblocke pro Unterrichtsstunde.

Die Komplexitit der Unterrichtsstunde wur-
de als Summe des fachlichen Gehalts aller
beurteilten Inhaltsblocke berechnet. Es ist
auffillig, dass die Werte mit einer Spannwei-
te zwischen 3 und 20 erheblich schwanken.

4.4 Gutekriterien

Auf der ersten Stufe der Reliabilititsmessung
ergab sich, dass die Diagramme in ihren we-
sentlichen charakterisierenden Merkmalen
(Anzahl der Blocke, Pfeile und Kontexte,
Struktur des Inhaltsmusters) zufriedenstel-
lend tbereinstimmten (siehe Tabelle 3).

Auf der zweiten Stufe wurde die Uber-
einstimmung bei der Zuordnung der Dia-
gramme zu typischen Ablaufmustern tber-
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prift. Es ergab sich hier eine Ubereinstim-
mung von 90 %.

Eine dritte Reliabilititspriifung erfolgte bei
der Beurteilung des fachlichen Gehalts auf
einer vierstufigen Likert-Skala. Hier ergab
sich eine Ubereinstimmung von 80 %.

5 Diskussion

5.1 Bedeutung der Sachstruktur-
diagramme fur die fachdidaktische
Unterrichtsqualitatsforschung

Die hier entwickelten Sachstrukturdia-
gramme ermoglichen den inhaltlichen
Ablauf des Unterrichts systematisch und
vergleichbar abzubilden. Mit der anschlie-
Benden Bewertung des Sachstrukturdia-
gramms auf Grundlage der in Tabelle 2
beschriebenen Kategorien wird zudem ein
Instrument bereitgestellt, das es nicht nur
ermoglicht im Unterricht inhaltliche Mu-
ster zu identifizieren, sondern gleichzeitig
inhaltsspezifische Unterrichtsqualititsmerk-
male wie beispielsweise die Komplexitit
der Unterrichtsstunde, die inhaltliche Struk-
turierung der Stunde sowie die Einbettung
in Anwendungsbeziige zu quantifizieren.
Das Neue an diesem Instrument ist, dass es
im Gegensatz zu bisher Ublichen Verfahren
in der Unterrichtsqualititsforschung die Er-
fassung von inhaltsspezifischen Qualitits-
merkmalen ermoglicht. Dabei wird nicht
lediglich die Sichtstruktur des Unterrichts
erfasst, sondern eine inhaltliche Auswertung
der Transkripte erlaubt eine Analyse der
Tiefenstruktur des Unterrichts hinsichtlich
fachspezifischer Qualititsmerkmale. Sach-
strukturdiagramme ermoglichen Unterricht
inhaltlich zu vergleichen, ohne dabei eine
aufmerksame Videobetrachtung der gesam-
ten Stunde vornehmen oder dokumentierte
Protokolle lesen zu missen. Bisher wurden
allerdings keine Zusammenhinge zwischen
den verschiedenen prototypischen Inhalts-
mustern der Unterrichtsstunden und der
Lernleistung der Schilerinnen und Schiiler
bestimmt. Auch die anschlieende qualita-
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tive Einschitzung der Sachstruktur erfolgte
bisher lediglich auf Grund von theoretischen
Annahmen. Eine quantitative Auswertung,
die den Zusammenhang zwischen verschie-
denen prototypischen Mustern und der
Lernleistung der Schiilerinnen und Schuler
bzw. die Zusammenhinge zwischen der
inhaltlichen Bewertung einzelner Aspekte
der Sachstrukturdiagramme (z.B. Komple-
xitdt, Anzahl der Anwendugsbeziige) und
der Lernleistung empirisch beschreibt, steht
noch aus.

Im Rahmen der TIMS-Video Studie (1999)
konnte mit etwas anderen Methoden gezeigt
werden, dass im Biologieunterricht lineare,
meist unfokussierte Muster beztiglich des
inhaltlichen Aufbaus tiberwiegen. Und auch
im Rahmen der vorliegenden Stunde konn-
ten strukturierte Quer- bzw. Rickbeziige
zwischen verschiedenen Inhalten, wie es
im Sinne von Vernetzung und kumulativen
Lernen wiinschenswert wiren (Wadouh et al
2009), in nur 18% der untersuchten Unter-
richtsstunden gefunden werden. Das Thema
,Blut & Kreislauf“ wird also in erster Linie in
linearen Strukturen unterrichtet.

5.2 Bedeutung der Sachstruktur-
diagramme fur die Unterrichtsent-
wicklung und Lehrerausbildung

Die hier beschriebenen Sachstrukturdia-
gramme sind in Lehreraus- und Fortbil-
dungen nutzbar, um typische Unterrichts-
verliufe miteinander zu vergleichen Eine
inhaltlich versierte Lehrkraft kann unter
Verzicht auf die Erstellung von Transkript
und Kategoriensystem, in wenigen Minuten
Sachstrukturdiagramme von ihrer eigenen
Stunde erstellen, sodass die Diagramme, ne-
ben ihrer Bedeutung fiir die Unterrichtsfor-
schung, auch einen erheblichen praktischen
Ertrag erzielen konnen. In der Lehrerausbil-
dung konnen sie genutzt werden, um pro-
totypische Unterrichtsstrukturen aufzuzei-
gen, auszuprobieren und anschlieend zu
beurteilen. Insbesondere bei Unterrichtsan-
fingern konnen Sachstrukturdiagramme zur
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Planung von Unterricht eingesetzt werden
um so, speziell bei der Strukturierung von
Unterricht unterstiitzend zu wirken. Sie hel-
fen die inhaltliche Strukturierung von Un-
terrichtsthemen zu fokussieren, die im Zuge
der methodisch-didaktischen Planung leicht
in den Hintergrund gerit. Neben dem Ein-
satz bei der Planung von Unterricht, kon-
nen Sachstrukturdiagramme sowohl bei Un-
terrichtsanfingern als auch bei erfahrenen
Lehrkriften zur inhaltlichen Selbstreflexion
und Evaluation dienen. Lehrprobleme wie
das bekannte ,vom Holzchen aufs Stock-
chen kommen* konnen Lehrkriften in Sach-
strukturdiagrammen anschaulich aufgezeigt
und bewusst gemacht werden. Aber auch
in ihrer urspriinglichen Aufgabe, dem Ver-
gleich von Unterricht, konnen Sachstruk-
turdiagramme praktisch wirksam werden.
Sie helfen, Unterricht von Parallelklassen
inhaltlich zu vergleichen, neue Denkansto-
Be liefern und Unterricht so kooperativ zu
konstruieren. Auf diese Weise konnte die
Schulung der Methode in der Lehrerausbil-
dung helfen, langfristig mehr Struktur in den
Biologieunterricht zu bringen.

Wir danken der DFG fir die Unterstiitzung
der Forschungsarbeit im Rahmen der For-
schergruppe und Graduiertenkolleg natur-
wissenschaftlicher Unterricht (GRK 902).
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