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Ar1 WIDODO UND REINDERS Durt
Konstruktivistische Sichtweisen vom Lehren und Lernen und die Praxis
des Physikunterrichts

Zusammenfassung:

Seit rund 20 Jahren spielen konstruktivistische Sichtweisen in der naturwissenschaftsdidaktischen und psy-
chologischen Lehr-Lern-Forschung eine wichtige Rolle. Konstruktivistische Ansitze scheinen insgesamt ge-
sehen besser als traditionelle geeignet zu sein, Schiilerinnen und Schiiler zu einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung im Sinne von ,scientific literacy“ zu fiithren. In einer Reihe von Studien hat sich gezeigt, dass
sie mit besseren Lernergebnissen verbunden sind. Qualititsentwicklungsprogramme (wie in Deutschland
das BLK Modellversuchsprogramm SINUS) basieren in der Regel auf konstruktivistischen Ideen. Es zeigte
sich aber, dass es auerordentlich schwer ist, diese konstruktivistischen Ideen in der Praxis zu etablieren.
Es gibt eine grofle Kluft zwischen dem Wissensstand zu effektivem Lehren und Lernen in der Lehr-Lern-
Forschung und der unterrichtlichen Praxis. Die Studie, die hier vorgestellt wird, ist Teil der IPN-Videostudie
Physik, die in das Schwerpunktprogramm ,BiQua“ der Deutschen Forschungsgemeinschaft eingebettet ist.
Ziel der Studie ist es, zu untersuchen, in wie weit die Praxis ,normalen Physikunterrichts ,konstruktivistisch
orientiert* ist. Auf Video aufgezeichnete Unterrichtsstunden von 13 Lehrkriften wurden mit dem Katego-
riensystem KONU (Konstruktivistisch Orientierter Naturwissenschaftlicher Unterricht) analysiert. Es stellte
sich heraus, dass zentrale Kennzeichen konstruktivistisch orientierter Lernumgebungen nur selten beob-
achtet werden konnten. Es zeigte sich auch, dass die Entwicklung der Leistung in solchen Klassen besser
ausfiel, in denen bestimmte Kennzeichen (wie zum Denken herausfordernde Probleme anbieten oder an
Schilervorstellungen ankntipfen) hiufiger beobachtet werden konnten. In Interviews mit den Lehrkriften
wurde klar, dass die meisten von ihnen keine konstruktivistischen Sichtweisen vom Lehren und Lernen be-
sitzen und dass sie Gber die Ergebnisse der aktuellen Lehr-Lern-Forschung kaum informiert sind.

Abstract:

Since the 1980s constructivist views have played an important role in science education research and in re-
search on learning and instruction in general. It appears that constructivist approaches are better suited than
“traditionally” oriented approaches to address key issues of recent conceptions of scientific literacy. There
is also evidence that they allow more efficient teaching and learning processes. Recent quality development
projects are usually based on constructivist ideas. However, it turned out that it is rather difficult to set
constructivist ideas into practice. There is a large gap between what research on teaching and learning has
to offer instructional design on the one hand and instructional practice in normal classes on the other. The
study presented here is part of the “IPN - Physics Video Study” which is a project within the “BiQua” Priority
Program of the German Science Foundation. The main aim is to investigate whether the teaching practice
of a sample of German physics teachers meets key characteristics of constructivist learning environments as
proposed in the literature. A category system called COSC (Constructivist Oriented Science Classes) was de-
veloped to identify the extent constructivist characteristics may be observed in the lessons of the 13 teachers
of the sample. It turned out that key characteristics of constructivist oriented learning environments are
not frequently observed. Preliminary analyses revealed that if certain features occur more frequently (like
providing thought provoking problems and addressing students’ ideas) the development of achievement is
better. Interviews clearly showed that most teachers do not hold constructivist views of teaching and lear-
ning and that they are not informed about key results of research on teaching and learning.
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1 Zu konstruktivistischen Sichtweisen
vom Lehren und Lernen

Konstruktivistische = Sichtweisen haben sich
seit Ende der 1970er Jahre zum wichtigsten
theoretischen Rahmen in der Lehr-Lern-For-
schung entwickelt (Philipps, 2000; Steffe &
Gale, 1995; Tobin, 1993). Es ist hier bewusst
vom Plural  konstruktivistische Sichtweisen®
die Rede, weil es in der diesbezuiglichen Lite-
ratur ein breites Spektrum von ,Spielarten“ des
Konstruktivismus gibt (Good, Wandersee &
Julien, 1993). In den Didaktiken der Naturwis-
senschaften sind solche Sichtweisen bis heute
das vorherrschende Paradigma — wenngleich
sich die Akzente im Laufe der Zeit deutlich ver-
schoben haben (White, 1997; Duit & Treagust,
1998, 2003). Stand zunichst der so genannte
Jradikale“ Konstruktivismus (Glasersfeld, 1993)
im Mittelpunkt, so haben sich im Verlaufe der
1990er Jahre Varianten eines ,moderaten®
Konstruktivismus durchgesetzt (Gerstenmaier
& Mandl, 1995). Dieser moderate Konstruk-
tivismus geht zunidchst davon aus, dass zwar
jedes Wissen, also auch wissenschaftliches
Wissen, menschliche Konstruktion ist, stellt
aber grundsitzlich die Existenz einer gewissen
,Realitidt* nicht in Frage. Mit anderen Worten,
eine solipsistische Sicht wird vermieden. Er
schldgt andererseits eine Briicke zwischen der
Betonung der individuellen Konstruktion in
eher radikal konstruktivistischen Ansitzen der
1980er Jahre und sozial-konstruktivistischen
Positionen. Dies bedeutet, dass sowohl die
individuellen mentalen Reprisentationen (die
vorunterrichtlichen Vorstellungen) der Lernen-
den als auch die soziale und materielle Situati-
on, in der gelernt wird, als ,Ko-Konstrukteure*
des Wissens gesehen werden.

Kurz zusammengefasst, fokussieren konstruk-
tivistische Ansitze zum einen darauf, dass die
Lernenden sich ihr Wissen auf der Grundla-
ge der bereits vorhandenen ,Vorstellungen®
selbst konstruieren missen. Die sorgfiltige
Berticksichtigung der vorunterrichtlichen Vor-
stellungen der Schiilerinnen und Schiler spielt
deshalb in konstruktivistischen Ansitzen eine
zentrale Rolle (Duit & Treagust, 1998). Lernen
wird in vielen konstruktivistischen Ansitzen
als Konzeptwechsel (conceptual change) ge-
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sehen (Duit & Treagust, 2003). Dabei steht im
Vordergrund, dass die vorunterrichtlichen Vor-
stellungen hiufig — vor allem beim Lernen in
den Naturwissenschaften — im fundamentalen
Gegensatz zu den zu erwerbenden wissen-
schaftlichen Vorstellungen stehen. In einer Rei-
he von Konzeptwechselansitzen spielen kog-
nitive Konflikte eine wichtige Rolle. Der Ansatz
des ,cognitive apprenticeship“ (Collins, Brown
& Newman, 1989) kann als komplementire
Erginzung des Konzeptwechselansatzes an-
gesehen werden. Dort wird Lernen als schritt-
weise Einfihrung in eine neue Kultur bzw.
eine neue Sprache gesehen. Weitere wichtige
Gesichtspunkte werden durch das so genannte
Lsituierte Lernen“ (Lave, 1991; Lave & Wenger,
1991) und ,anchored instruction® (Cognition
and Technology Group at Vanderbilt, 1990)
hervorgehoben. Hier geht es um den Aspekt
der Einbettung des Lernens in ,authentische®,
lernforderliche Kontexte. Der so genannte
,Cognitive Flexibility“ Ansatz von Spiro et al.
(1992) betont, dass ,multiple“ Kontexte und
Perspektiven dafiir sorgen miissen, dass die
Abstraktion wissenschaftlicher Kontexte und
der Transfer gelingen. Damit lidsst sich vermei-
den, dass erworbenes Wissen ,trige“ (Gruber
& Renkl, 2000; Reinmann-Rothmeier & Mandl,
2001) bleibt.

Im Bereich der Didaktik der Naturwissenschaf-
ten haben sich die international fihrenden
konstruktivistischen Ansitze (z.B. Driver, 1989)
nicht darauf beschrinkt, allein effektivere Lern-
umgebungen zu entwickeln. Vielmehr waren
diese Ansitze verbunden mit umfassenden
Bemithungen, Unterricht an den Lernfihig-
keiten, den Interessen und Bediirfnissen der
Schiilerinnen und Schiiler zu orientieren. Un-
ter diesen Bediirfnissen sind Zielbereiche zu
verstehen, die in heutigen Ansitzen von ,sci-
entific literacy“ (Bybee, 1997; de Boer, 2000;
OECD-PISA, 1999) betont werden, nimlich
Verstehen der Welt und Partizipation an ge-
sellschaftlichen Entscheidungen tber Aspek-
te, zu denen naturwissenschaftliches Wissen
Orientierung liefert. Deshalb lag der Fokus in
der Regel nicht allein auf der Verbesserung des
Verstindnisses von naturwissenschaftlichen
Begriffen und Prinzipien (den ,Konzepten
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die traditioneller Weise im Zentrum des na-
turwissenschaftlichen Unterrichts stehen) son-
dern auch auf der ErschlieBung von Denk- und
Arbeitsweisen (den ,Prozessen®) der Wissen-
schaften und dem Bild, das im Unterricht von
den Naturwissenschaften vermittelt wird (NOS,
Nature of Science; McComas, 1998; Hottecke;
2001). Insofern nehmen solche umfassenden
konstruktivistischen Ansitze zentrale Aspekte
heutiger Konzeptionen von scientific literacy
explizit in den Blick (Duit & Treagust, 2003).
Es ist deshalb nicht verwunderlich, dass
Qualitdtsentwicklungsprogramme in diesem
weiten Sinne konstruktivistisch orientiert sind.
Das gilt zum Beispiel fir das deutsche BLK
Modellversuchsprogramm SINUS (Steigerung
der Effizienz des mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Unterrichts; s. Prenzel, 2003) und
das Nachfolgeprogramm SINUS-Transfer (http:
//www.sinus-transfer.de). Es gilt aber auch fur
solche Programme auf internationaler Ebene
(Beeth et al., 2002).

Die Frage, ob konstruktivistisch orientierte
Ansitze bzw. Lernumgebungen effektiver
sind als so genannte ,traditionelle“ Ansitze,
lasst sich nicht generell beantworten (Duit &
Treagust, 1998). Es gibt durchaus Studien, bei
denen sich keine Uberlegenheit von konstruk-
tivistisch orientierten Ansitzen ergibt. Wan-
dersee, Mintzes und Novak (1994) kommen
in einem umfassenden Review zum Schluss,
dass sich konstruktivistische Ansitze als ef-
fektiv erwiesen haben. Sie machen aber auch
darauf aufmerksam, dass es in einer Reihe der
untersuchten Forschungsarbeiten Probleme
bei den Forschungsmethoden gibt, so dass
berichtete ,Erfolge“ nicht immer ausreichend
empirisch belegt sind. Empirische Befunde der
naturwissenschaftsdidaktischen wie psycholo-
gischen Lehr-Lern-Forschung lassen sich aber
insgesamt gesehen so zusammenfassen, dass
konstruktivistisch orientierte Lernumgebungen
sich in der Regel als effektiver hinsichtlich des
Erwerbs von Wissen erweisen als die traditio-
nell dominierenden Ansitze (Guzetti, Snyder,
Glass & Gamas, 1993; Wandersee, Mintzes
& Novak, 1994; Ditton, 2002; Staub & Stern,
2002).

Zu konstruktivistischen Sichtweisen gibt es
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— teilweise heftig und auch polemisch gefiihr-
te — Debatten. Sie betreffen einerseits eher
subtile Aspekte der Konsistenz des radikalen
Konstruktivismus von E.v. Glasersfeld (Such-
ting, 1998). Andererseits gibt es Einwinde, die
den Terminus ,Konstruktivismus® betreffen,
bei denen aber zentrale Ideen, die mit dem
Terminus verbunden werden, nicht in Frage
gestellt werden (Jung, 1997). SchlieBlich gibt
es eine Reihe von Argumenten, dass die vom
Konstruktivismus betonten Ideen fiir den
Unterricht nicht neu sind. Matthews (2000)
und Solomon (1994) machen z.B. geltend,
es handle sich nur um wieder aufgewirmte
Ideen von Piaget bzw. von Ideen des ,disco-
very“ learning. Terhart (2003) bringt dhnliche
Argumente vor, riumt aber ein, dass es sich um
Ideen handelt, die in der Praxis bisher keinen
Eingang gefunden haben.

In der Tat finden sich Ideen, die heute vom
,2Konstruktivismus* vertreten werden, in gut be-
kannten Ansitzen. Ausubels Diktum , The most
important single factor influencing learning is
what the learner already knows. Ascertain this
and teach ...accordingly” (Ausubel, 1968, v)
ist ein hdufig zitierter Bezugspunkt konstruk-
tivistischer Ansitze. Bereits in Diesterwegs
,Wegweiser zur Bildung fir deutsche Lehrer®
(Diesterweg, 1835/1850) findet man ihn (Jung,
1993). Allerdings ist erstens zu berticksichtigen,
dass die damit ausgedriickte Grundidee heute
in eine umfassende Sichtweise von Lehr-Lern-
Prozessen eingebettet ist. Zweitens haben die
im Rahmen der konstruktivistischen Sichtweise
durchgefiihrten empirischen Untersuchungen
zur Rolle vorunterrichtlicher Vorstellungen
im Lernprozess gezeigt, mit welchen Vorstel-
lungen zu rechnen ist und wie man an ihnen
ankniipfend unterrichten kann. In anderen
Worten, rund 25 Jahre nach Ausubels Diktum
ist sehr viel besser bekannt, was ,Ascertain this
and teach accordingly“ bedeutet.

Insgesamt sind die aufgefiihrten Kritiken ernst
zu nehmen, sie geben Hinweise zur weiteren
Entwicklung konstruktivistischer Ideen. Sie
stellen aber aus unserer Sicht das gesamte , kon-
struktivistische“ Programm zur Verbesserung
von Lehr-Lern-Prozessen nicht grundsitzlich
in Frage. Es hat sich im Verlaufe zweier Jahr-
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Taylor & Taylor et al. | Labudde (2000) | Jonassen et al. | Tenenbaum et | Gerstenmaier &
Fraser (1991) (1997) (1999 al. (200D Mandl (1995)
A | Prior know- Individual Construction | Conceptual
ledge dimension conflicts and
Teaching dilemmas
method
dimension
B Personal Content Activity Meeting Authenticity and
relevance dimension Authenticity  |students’ needs | situated
Resources Multiple context
Real life
examples
C | Negotiation Students’ Social Cooperation | Discussions and | Social context
negotiation | communication debates Multiple
dimension Sharing ideas perspectives
with others
D |Autonomy Shared Individual Intentionality | Motivation
Student control dimension toward
centredness Critical voice reflection
and concept
investigation
E Uncertainty
Tab. 1: Kennzeichen konstruktivistischer Lernumgebungen

zehnte ein theoretischer Rahmen entwickelt,
der es erlaubt, Lehr-Lern-Prozesse ,einigerma-
Ben* konsistent und umfassend zu beschrei-
ben. Die Einschrinkung ,einigermafRen“ weist
darauf hin, dass noch viele Anstrengungen zur
weiteren Entwicklung des konstruktivistischen
Programms notig sind. Dabei dirfen die zahl-
reichen Varianten konstruktivistischer Ansitze
nicht als Schwiche des Programms angesehen
werden. Die breite Vielfalt von Aspekten des
Lehrens und Lernens kann nur mit ,multi-per-
spektivischen  Ansitzen theoretisch erfasst
werden (Greeno, Collins & Resnick, 1997).
Die Entwicklung des theoretischen Rahmens
ist mit einer groffen Zahl von empirischen
Studien verbunden. Sie belegen, dass im
Rahmen des konstruktivistischen Programms
entwickelte Lehr-Lern-Umgebungen in der
Regel den bisher dominierenden tberlegen
sind. Konstruktivistische Ideen bieten deshalb
aus unserer Sicht einen fruchtbaren Rahmen
fur die Verbesserung der unterrichtlichen Praxis
und der Lehrerbildung. Allerdings ist die Imple-
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mentierung konstruktivistischer Ideen in der
Praxis ein langwieriges und schwieriges Un-
ternehmen (Windschitl, 2002). Eine moglichst
genaue Kenntnis der Ideen und Muster, die
naturwissenschaftlichen Unterricht in ,norma-
len“ Klassen bestimmt, ist fiir eine erfolgreiche
Implementation unverzichtbar. Es ist deshalb
erstaunlich, dass es bisher nur eine kleine Zahl
von solchen ,Praxisstudien® gibt (Duit, 2004;
Anderson & Helms, 2001). Die hier vorgestellte
Untersuchung versucht, die Praxis des Physika-
nfangsunterrichts aus der Perspektive einer
konstruktivistischen Sicht des Lehrens und
Lernens zu beschreiben.

2 Kennzeichen konstruktivistisch orien-
tierter Lernumgebungen
Zwei Aspekte miissen bei konstruktivistischen
Sichtweisen zum Lehren und Lernen unter-
schieden werden. Zunichst handelt es sich bei
diesen Sichtweisen um epistemologische Posi-
tionen, also um Positionen zur  Natur“ der Er-
kenntnis und der Erkenntnisgewinnung. Klar
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zu unterscheiden von diesen epistemologi-
schen Positionen ist die Anwendung konstruk-
tivistischer Sichtweisen in Lehr-Lern-Situatio-
nen. Zu fragen ist hier, wie Lernumgebungen
gestaltet werden miissen, damit die Lernenden
in der Lage sind, sich ihr Wissen eigenstindig
zu konstruieren. Um Kennzeichen solcher
konstruktivistisch orientierten Lernumgebun-
gen geht es im Folgenden.

Auf der Basis der Literatur werden zentrale
Kennzeichen, die Lernen aus konstruktivisti-
scher Sicht unterstiitzen, identifiziert. Wir grei-
fen dabei insbesondere auf solche Arbeiten
zurlick, in denen diese Kennzeichen explizit
herausgearbeitet werden. In Tab. 1 haben wir
Kennzeichen konstruktivistischer Lernumge-
bungen in den fiir uns wichtigsten Arbeiten
zusammengestellt und funf Kategorien (A bis
E) zugeordnet (eine ausfihrliche Diskussion
zu dieser Tabelle findet sich in Widodo, 2004).
Die in Tab. 1 aufgefiihrten Publikationen
setzen unterschiedliche Schwerpunkte. Dies
hingt mit den Zwecken zusammen, fir die
Kennzeichen konstruktivistischer Lernumge-
bungen herausgearbeitet werden. Gersten-
maier und Mandl (1995) prisentieren die in
der letzten Spalte aufgefiihrten Kennzeichen
in einem Ubersichtsartikel zur Rolle konstruk-
tivistischer Sichtweisen beim Wissenserwerb.
Alle anderen Arbeiten haben die Kennzeichen
als Grundlage fir Fragebogen entwickelt. In
den ersten beiden Spalten geht es um die ers-
te und zweite Version eines Fragebogens zu
konstruktivistischen Lernumgebungen: CLES
(Constructivist Learning Environment Survey).
Schiilerinnen und Schiler geben Auskunft
uber die tatsichliche Lernumgebung und
uber die Lernumgebung, die sie gerne hitten.
Labudde (2000) hat die in Tab. 1 aufgefiihrten
Kennzeichen als Grundlage fur seine Studien
zum ,Konstruktivismus im Physikunterricht in
der Sekundarstufe II“ entwickelt. Bei Jonassen,
Peck und Wilson (1999) geht es um die Beur-
teilung von Lernumgebungen, insbesondere
hinsichtlich des Einsatzes von Medien, Unter-
richtstechnologien und anderem Lernmaterial,
bei Tenenbaum et al. (2001) um Lernumgebun-
gen in der Universitit und beim Fernstudium.
Die in Tab. 1 aufgefiihrten Fragebogenstudien
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geben Informationen tber konstruktivistische
Kennzeichen des Unterrichts durch Befragung
von Beteiligten am Unterricht. Gallagher und
Parker (1995) haben ein Instrument entwickelt,
mit dem auf Video aufgezeichnete Unterrichts-
stunden von ,externen“ Beobachtern einge-
schitzt werden konnen — STAM (Secondary
Teacher Analysis Matrix). Sie klassifizieren
Lernumgebungen durch ein Spektrum, das
von ,didactic“, Uber ,early constructivist zu
,constructivist inquiry“ reicht. Aspekte, die
untersucht werden, sind der Inhalt der Stun-
den, die Aktionen der Lehrkrifte und Schiiler
sowie die verwendeten Materialien. Fur jede
Zelle der damit aufgespannten Matrix werden
detailliert Kriterien beschrieben, die eine Ein-
ordnung erlauben.

Die funf Kategorien, denen wir die in der
Literatur beschriebenen Kennzeichen kon-
struktivistischer Lernumgebungen zugeordnet
haben (s. Spalte 1 in Tab. 1) lassen sich wie
folgt benennen:

(A) Konstruktion des Wissens ermoglichen
(B) Relevanz und Bedeutung der Lernerfah-
rungen

Soziale Interaktion

Unterstiitzung der Schiiler beim eigen-
stindigen Lernen

Wissenschaft, Wissenschaftler und wis-
senschaftliches Wissen

(®)
(0))

®

3 Das Kategoriensystem KONU (Kon-
struktivistisch Orientierter Naturwis-
senschaftlicher Unterricht)

Diese fiinf Kategorien konstruktivistischer Lern-

umgebungen bilden die Basis des Kategorien-

systems KONU, das im Folgenden vorgestellt
wird. In Tab. 2 finden sich die finf Kategorien
in der ersten Zeile. Es folgen dann zu jeder

Hauptkategorie Unterkategorien. Ausfihrliche

Beschreibungen und Begriindungen der Kate-

gorien finden sich in Widodo (2004).

A. Konstruktion des Wissens ermdoglichen geht
von der konstruktivistischen Annahme aus,
dass Wissen von Menschen konstruiert wird,
dass die Lernenden vorunterrichtliche Vorstel-
lungen besitzen, dass Lernen ein aktiver Pro-
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zess der Konstruktion von Wissen ist und eine
Verinderung der Vorstellungen der Lernenden
mit sich bringt (Driver, 1989). Die Kategorie er-
fasst, in welchem MaRe und auf welche Weise
an vorunterrichtlichen Vorstellungen ange-
kntpft wird, um die Konstruktion des Wissens
zu ermoglichen bzw. zu erleichtern.

,Schiilern ibren Lernstatus im gesamten The-
ma bewusst machen* (A-1) bedeutet, die Schii-
ler Giber den Stellenwert des neu zu Lernenden
zu informieren. Dies schliefit die Riickschau
und die Vorschau ein. Es geht also um Kenn-
zeichen eines Unterrichts, die zum Vernetzen
der Unterrichtsinhalte beitragen und Lernen

Widodo, Duit: Konstruktivistische Sichtweisen vom Lehren und Lernen

einzelner, unverbundener Bruchstiicke verhin-
dern.

SExploration des Vorwissens oder der vorunter-
richtlichen Vorstellungen‘ (A-2) ist ein Kern-
stick konstruktivistischer Ansitze (Wandersee
etal.,; 1994). Allerdings gibt es auch die Ansicht,
dass es ggf. besser ist, auf solche Erkundungen
zu verzichten, weil es in der zur Verfigung ste-
henden knappen Zeit schwierig werden kann,
mit der Vielfalt der geduRerten — aus der Sicht
der Wissenschaft ,falschen“ — Vorstellungen
angemessen umzugehen (Wiesner, 1995).
SExploration der Denkweisen von Schiilern
(A-3): Die Denkweisen der Schiiler unter-
scheiden sich in der Regel von der Art des

A. Konstruktion B.Relevanz und C. Soziale D. Unterstitzung | E.Wissenschaft,
des Wissens Bedeutung der Interaktionen der Schiiler Wissenschaftler und
ermoglichen Lernerfahrungen beim wissenschaftliches
eigenstindigen Wissen
Lernen

1. Schiilern ihren
Lernstatus im
gesamten Thema
bewusst machen.

2. Exploration des
Vorwissens bzw.
der vorunter-
richtlichen
Vorstellungen
von Schiilern.

3. Exploration der
Denkweisen von
Schiilern.

4. Zum Denken
herausfordernde
Probleme
anbieten.

5. Mit Schiiler-
vorstellungen auf
Levolutionire*
Weise umgehen.

6. Mit Schiiler-
vorstellungen auf
Jrevolutionire*
Weise umgehen.

1. Exploration
der Interessen,
Einstellungen
und Gefihle der
Schiler.

2. Lernbedtrfnisse
der Schiiler
bertick-
sichtigen.

3. Vorginge,
Phinomene
oder Beispiele
aus dem
Alltag bertick-
sichtigen.

4. Verwendung
von Materialien
aus dem Alltag.

5. Diskussion von
Anwendungs-
moglichkeiten
der gelernten
Konzepte.

1. Austausch
zwischen
Schiilern:

a) Schiiler fragen
andere Schiiler
oder antworten
ihnen.

b) Schiiler tauschen
Ideen mit
anderen Schiilern
aus.

2. Austausch
zwischen
Schiilern und
Lehrer:

a) Schiiler fragen
den oder
antworten dem
Lehrer.

b) Schiiler tauschen
Ideen mit dem
Lehrer aus.

3. Soziale
Organisation der
Klasse.

a) Einzelarbeit

b) Gruppenarbeit

¢) Arbeit in der
gesamten Klasse

1. Freirdiume fur
eigenstindiges
Lernen
bereitstellen.

2. Schuler
ermutigen, ihre
eigenen Ideen

zu tiberdenken.

3. Schiiler
ermutigen,
selbst-regulativ
und reflektiert
zu handeln.

4. Kritische
Anmerkungen
von Schiilern
ernst nehmen.

1. Die Vorldufigkeit
von Wissenschaft
anerkennen.

2. Unterschiede in
Theorien und
Sichtweisen
anerkennen.

3. Die Rolle von
Beobachtungen,
Evidenzen,
Hypothesen,
Theorien und
Gesetzen in der
Wissenschaft.

4. Unterschiedliche
wissenschaftlichen
Forschungs-
strategien
anerkennen.

5. Die Grenzen
wissenschaftlicher
Erklirungen
anerkennen.

Tab. 2:
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Uberblick tiber die Kategorien zum konstruktivistisch orientierten Unterricht (KONU)
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Denkens der Wissenschaft (Wandersee et al.,
1994). Ist der Lehrer mit den Denkweisen der
Schiiler vertraut, hilft ihm das, die geeigneten
Aktivititen auszuwihlen und angemessene
Antworten zu geben sowie zu verstehen, wa-
rum Schiler bestimmte Erklirungen ablehnen
oder bestimmte Experimente anders erkldren
als gedacht. Weiterhin erfahren die Schiiler,
wie ihre Mitschuler iber die in Rede stehende
Sache denken.

Zum Denken berausfordernde Probleme
anbieten” (A-4) fordert das Denken und pro-
voziert kognitive Konflikte, so dass sich neue
konzeptuelle Strukturen bilden konnen (v.
Glasersfeld, 1993; Vosniadou et al., 2001).

LMit Schiilervorstellungen auf evolutiondre (A-
5) bzw. revolutiondre (A-6) Weise umgehen
ist wiederum ein Kernstiick konstruktivisti-
scher Ansitze (Driver, 1989). Hier werden zwei
Arten des Umgangs mit Schilervorstellungen
unterschieden (Duit, 1999).

B. Relevanz und Bedeutung der Lernerfab-
rungen reprisentiert die konstruktivistische
Annahme, dass die Konstruktion von Wissen
in einen bestimmten sozialen und materialen
Kontext eingebettet ist (Phillips, 2000). Diese
Kategorie erfasst, in welchem MaRe die Lern-
bediirfnisse der Schiiler berticksichtigt werden,
in welche Materialien, z.B. aus dem Alltag, ge-
nutzt werden, um den Schiilern authentische,
relevante und bedeutsame Lernerfahrungen zu
ermoglichen.

SExploration der Interessen, Einstellungen
und Gefiible der Schiiler* (B-1) trigt dem von
Pintrich, Marx and Boyle (1993) vorgebrachten
Diktum, dass ,cold conceptual change“ zu
vermeiden sei, Rechnung. Die ,personliche
Relevanz® ist ein entscheidender Faktor beim
Lernen (Taylor et al., 1997). Posner et al. (1982)
haben diesen Gesichtspunkt in ihrer  klassi-
schen® Theorie des conceptual change durch
den Aspekt des ,dissatisfaction mit den bisher
zur Verfligung stehenden Vorstellungen als Be-
dingung fiir die Bereitschaft, etwas Neues zu
lernen, betont.

LLernbedliirfnisse der Schiiler berticksichtigen”
(B-2) hidngt eng mit der zuvor genannten Un-
terkategorie (B-1) zusammen. Ging es dort da-
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rum, ob Interessen, Einstellungen und Gefiihle
erkundet werden, geht es hier um adiquates
Ankniipfen an diesen affektiven Aspekten.
Dabei kommen auch Gesichtspunkte, die in
sozial-konstruktivistischen Ansidtzen mit ,au-
thentisch® und _situiert® bezeichnet werden,
zum Tragen.

,Vorgdnge, Phdnomene oder Beispiele aus
dem Alltag beriicksichtigen* (B-3) und ,Ver-
wendung von Materialien aus dem Alltag* (B-
4) schaffen potenziell fir die Schiler bedeu-
tungstragende ,authentische“ (Gerstenmaier &
Mandl, 1995) Lernkontexte. Diskussionen tiber
Alltagserlebnisse helfen den Schiilern, das im
Unterricht Behandelte mit ihrem Alltag in Ver-
bindung zu setzen.

,2Diskussion von Anwendungsmdoglichkeiten
der gelernten Konzepte* (B-5) bietet dhnlich
wie die beiden vorstehend beschriebenen
Unterkategorien, das Wissen in (multiple)
Kontexte einzubetten, die fiir die Schiiler per-
sonliche Relevanz haben.

C. Soziale Interaktion geht von der konstruk-
tivistischen Annahme aus, dass Wissen sozial
konstruiert wird. Diese Kategorie erfasst, in
welchem Mafde Schiilern die Gelegenheit ge-
boten wird, mit anderen Schiilern und dem
Lehrer in verschiedenen sozialen Organisati-
onsformen zu interagieren. Dabei spielen In-
teraktionsformen, die den Lernenden Gelegen-
heit geben, ihre Ideen mit anderen Lernenden
zu diskutieren, eine besondere Rolle.
SJAustausch zwischen Schiilern: (C-1a) Schiiler
fragen andere Schiiler oder antworten ibnen;
(C-1b) Schiiler tauschen Ideen mit anderen
Schiilern aus* und ,Austausch zwischen Schii-
lern und dem Lebrer: (C-2a) Schiiler fragen
den oder antworten dem Lebrer; (C-2b) Schii-
ler tauschen Ideen mit dem Lebrer aus“. Inten-
sive Formen der Kommunikation mit anderen
fordern das Verstehen anderer Standpunkte
und damit die Revision der eigenen Vorstellun-
gen. Unterschiedlich intensive Formen werden
durch die beiden Unterkategorien erfasst.
,2Soziale Organisation der Klasse: (C-3a) Ein-
zelarbeit, (C-3b) Gruppenarbeit, (C-3¢c) Arbeit
in der gesamten Klasse“. Diese Unterkategori-
en geben Auskunft, in welcher Sozialform die
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jeweils beobachtete Interaktion (C-1 und C-2)
auftritt.

D. Unterstiitzung der Schiiler beim eigen-
stindigen Lernen geht von der konstruktivis-
tischen Annahme aus, dass Lernen intentional
(Jonassen et al., 1999) ist und dass die Lernen-
den letztendlich selbst fir ihr eigenes Lernen
verantwortlich sind (Driver, 1989; Watts, 1994).
Die Kategorie erfasst, in welchem Maf3e den
Lernenden die Verantwortung fir ihr Lernen
gegeben wird und inwieweit sie gefordert
werden, unabhingige Lerner zu werden. Dies
schlielt ein, dass die Lernenden den Lehr-
Lern-Prozess bis zu einem gewissen Grade
mitbestimmen koénnen.

SFreirdume fiir eigenstdndiges Lernen bereit-
stellen (D-1) schafft die Voraussetzung dafiir,
dass Schiiler eigenstindig lernen konnen.
,Schiiler ermutigen, ibre eigenen Ideen zu
tiberdenken“ (D-2): Es ist fur die Schiiler nicht
einfach, ihre vorunterrichtlichen Vorstellungen
und Ideen zu revidieren. Hiufig halten sie an
ihnen fest. Ein wichtiger Teil der Forderung
unabhingigen Lernens besteht darin, die
Schiiler zum Uberdenken und Revidieren ihrer
Vorstellungen zu ermutigen und befihigen.
,Schiiler ermutigen, selbst-regulativ und re-
[lektiert zu handeln“ (D-3) basiert auf der kon-
struktivistischen Idee, dass Schiiler fihig sein
muissen, tiber ihr Lernen zu reflektieren und es
dadurch zu kontrollieren. In anderen Worten
geht es hier um meta-konzeptuelle Kompetenz
(Gunstone, 1994; Watts, 1994).

LKritische Anmerkungen von Schiilern ernst
nebmen“ (D-4): Wird den Schiilern Eigenver-
antwortung fir ihr Lernen tbertragen, muss
ihnen konsequenterweise auch erlaubt wer-
den, ihre Anliegen beziiglich des Lernens zu
duRern — ihnen muss ,critical voice® (Taylor et
al., 1997) zugestanden werden.

E. Wissenschaft, Wissenschaftler und wissen-
schaftliches Wissen folgt der konstruktivisti-
schen Annahme, dass wissenschaftliches Wis-
sen von Menschen konstruiert wird und vor-
ldufig ist. Diese Kategorie erfasst, in welchem
MaRe naturwissenschaftlicher Unterricht den
Schiillern Moglichkeiten bietet, zu erfahren,
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wie Wissenschaft und Fachwissen kontinuier-
lich weiterentwickelt und revidiert werden.
Hier geht es also um Aspekte, die im eng-
lisch-sprachigen Raum mit ,Nature of Science“
(NOS; McComas, 1998) bezeichnet werden.
Sie spielen in konstruktivistischen Ansitzen
zum naturwissenschaftlichen Unterricht in der
Regel eine wichtige Rolle. Was die Auswahl der
Unterkategorien angeht, so orientieren wir uns
an Aspekten, die in dem Ubersichtsartikel von
McComas und Olson (1998) und auf der Basis
einer Befragung zur Rolle von NOS im Unter-
richt (Osborne et al., 2003) herausgearbeitet
worden sind.

,Die Vorldufigkeit von Wissenschaft anerken-
nen (E-1): Hier geht es um den ,Vorbehalt®
dass naturwissenschaftliches Wissen sich
durch neue Erkenntnisse dndern kann. In der
englischsprachigen Literatur steht hierfiir in
der Regel der Terminus ,tentativ® (McComas
& Olson, 1998), bei Taylor et al. (1997) ist von
yuncertainty“ (s. Tab. 1) die Rede.
,Unterschiede in Theorien und Sichtweisen an-
erkennen (E-2): Die Konstruktion des Wissens
— auch des wissenschaftlichen Wissens — wird
von Ideologien, Werten, religiésen Uberzeu-
gungen, Eigeninteressen und Erfahrungen be-
einflusst (Phillips, 2000). Aus diesen Griinden
konnen Wissenschaftler ggf. unterschiedliche
Theorien und Vorstellungen entwickeln bzw.
unterschiedliche Akzente setzen.

,Die Rolle von Beobachtungen, Evidenzen,
Hypothesen, Theorien und Gesetzen in der
Wissenschaft* (E-3): Hier geht es um die Rol-
le zentraler Aspekte naturwissenschaftlicher
Denk- und Arbeitsweisen.

,Unterschiedliche  wissenschaftliche  For-
schungsstrategien anerkennen‘ (E-4): Hier
steht die Uberzeugung im Mittelpunkt, dass
es die universelle wissenschaftliche Methode
nicht gibt.

,Die Grenzen wissenschaftlicher Erkldrungen
anerkennen” (E-5) weist darauf hin, dass jede
wissenschaftliche Erklirung nur innerhalb be-
stimmter Grenzen gtiltig (in der Sichtweise des
radikalen Konstruktivismus von E. v. Glaser-
feld, 1993, ,viabel®) ist.
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4 Ziele und Methoden der Untersuchung
4.1 Einbettung der Studie

Die hier vorgestellte Studie ist Teil der Vide-
ostudie Physik des IPN, die im Rahmen des
Schwerpunktprogramms ,BiQua“ von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft gefordert
wird.! Sie wurde im Rahmen der ersten Phase
dieser Studie durchgefiihrt. Insgesamt gliedert
sich die Videostudie Physik in drei Phasen. Ziel
der ersten beiden Phasen ist, Muster unterricht-
lichen Handelns und deren Zusammenhinge
mit der Entwicklung von Lernleistung und
affektiven Variablen wie Interesse und Selbst-
konzept zu erforschen.

In der ersten Phase (2000 - 2002) wurde der
Physikanfangsunterricht (7. bzw. 8. Schuljahr)
von 13 Lehrkriften (344 Schulerinnen und
Schiiler aus Gymnasien (9 Klassen) und Real-
schulen (4 Klassen) in Schleswig-Holstein und
Bayern zu zwei Themen (Abb. 1) aufgezeich-
net. Alle beteiligten Schulen nahmen am BLK
Modellversuchsprogramm  SINUS  (Prenzel,
2003) teil. Es handelt sich hier also um eine
Stichprobe, die keine generellen Schliisse auf
den Physikanfangsunterricht in Deutschland
erlaubt. Die erste Phase der Studie diente vor
allem der Erprobung der Erhebungsmethoden
und der Entwicklung erster Hypothesen zu do-
minanten Mustern des Physikunterrichts.

Die Zusammensetzung der Stichprobe in der
zweiten Phase (2002 - 2004) erlaubt es, diese
Hypothesen zu tberpriifen. Es nahmen hier
Lehrerinnen und Lehrer aus 50 Schulen in vier
Bundeslindern teil. Die Schulen wurden per
Zufall ausgewihlt. Aufgezeichnet wurden zwei
Unterrichtsstunden zu den Themen  Kraft®
und ,Optische Gerite“ im 9. Schuljahr. Eine
Parallelstudie in der Deutschschweiz (Leitung:
Prof. Dr. Peter Labudde, Bern) wird Vergleiche
zwischen dem Physikunterricht in zwei unter-
schiedlichen unterrichtlichen Traditionen er-
moglichen. In der abschliefenden dritten Pha-
se der Videostudie (2004-2006) werden sich
zwei Studien mit der Verwendung von Unter-
richtsvideos zur Entwicklung der subjektiven
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Theorien von Physiklehrkriften zu ,gutem®
Unterricht beschiftigen (http://www.ipn.uni-
kiel.de/projekte/video/videostu.htm).

4.2 Design
September 2000 Juli 2001
>
Videoaufnahmen Videoaufnahmen
3 Stunden 3 Stunden
A Kraftbegriff * Elektrizitatslehre
H f :
. 1 1 H
S1 sv SV LI 82
f $1/82 Schulerfragebogen: Wissenstest und affektive Variablen wie
: Interesse, Selbstkonzept u.a
chiilerfragebogen zu den videographierten Stunden
? sv Schilerfi b den vid hi Stund:
|
T L Leher (mit Videoausschnitten)
Abb. 1: Design der ersten Phase der Video-

studie des IPN

Es wurden im Verlaufe eines Schuljahres die
ersten drei Unterrichtstunden zu zwei Themen
auf Videoband aufgezeichnet. Die Analyse die-
ser Videoaufzeichnungen steht in der hier dis-
kutierten Studie im Mittelpunkt. Die Ergebnis-
se der Fragebogen, die den Schiilerinnen und
Schiilern am Beginn und Ende des Schuljahrs
vorgelegt wurden, spielen allerdings ebenfalls
eine Rolle. Sie erlauben es, Zusammenhinge
zwischen bestimmten Mustern des Unterrichts,
die sich aus der Analyse der Videos ergeben,
und der Entwicklung von affektiven Variablen
wie Interesse und Selbstkonzept sowie der
Entwicklung der Leistung in den beiden auf-
gezeichneten Themen zu untersuchen. Fiir die
Analyse der Lehrerinterviews spielt das Kodier-
system KONU, das hier zur Analyse der Videos
verwendet wird, ebenfalls eine Rolle. Auf die-
se Arbeiten (Miiller, 2004) wird allerdings hier
nicht niher eingegangen.

4.3 Zur Aufzeichnung und Auswertung der
Unterrichtsvideos

Die Unterrichtsstunden wurden mit zwei di-
gitalen Videokameras aufgezeichnet (Seidel,
Dalehefte & Meyer, 2001). Die Videos wurden

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter dieses Projekts sind (in alphabetischer Reihenfolge): Inger Marie Dalehefte,

Reinders Duit, Manfred Euler, Helmut Geisler, Lore Hoffmann, Manfred Lehrke, Lena Meyer, Christoph Miiller,
Manfred Prenzel, Rolf Rimmele, Tina Seidel, Maike Tesch, Ari Widodo.
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Grundideen der Kategorie:

Beschreibung des beobachteten Verhaltens:

titen angeboten.

Spezifische Kodierungsregeln:

Fragen, Interessen und Einstellungen der Schiiler sind Indikatoren fiir ihre Lernbedtirfnisse. Diese an-
zusprechen, fordert die Relevanz und den Bedeutungsgehalt des naturwissenschaftlichen Unterrichts.

Der Lehrer geht auf Fragen, Interessen, Neugier oder Bedirfnisse der Schiiler ein. Z.B.:
e Im Unterricht werden als Reaktion auf Interessen und ,Neugier“ der Schiiler entsprechende Aktivi-

e Im Unterricht werden Ideen der Schiler diskutiert.
e Der Lehrer organisiert als Reaktion auf Schilerfragen Versuche oder andere Aktivititen.

Diese Kategorie erfasst jeden Versuch, die Lernbediirfnisse der Schiiler anzusprechen, unabhingig
davon, ob der Lehrer diese ausdriicklich exploriert oder nicht.

Abb. 2:

transkribiert und nach verschiedenen Kodier-
systemen kodiert (zu den Untersuchungsme-
thoden der ersten Phase s. Prenzel, Duit et
al., 2001). Eines dieser Systeme ist KONU, das
Kennzeichen konstruktivistischer Lernumge-
bungen erfasst. Es wurde nach einem so ge-
nannten Zeitstichprobenplan kodiert. Alle 10
Sekunden wurde vermerkt, welche der oben
(Tab. 2) genannten Kategorien beobachtet
werden konnten. Die Software ,Videograph®
(Rimmele, 2002) wurde bei der Kodierung
verwendet.

Um eine ausreichende Ubereinstimmung meh-
rerer Beobachter zu gewihrleisten, wurden
ausfuhrliche Kodieranweisungen entwickelt
(s. das Beispiel in Abb. 2).2 Es konnten Uber-
einstimmungen (kappa scores) zwischen 0.83
und 1.00 (Mittelwert .94) erreicht werden. Alle
Videos wurden von studentischen Hilfskriften
nach der Kodieranweisung kodiert.

5 Ergebnisse

5.1 Deskriptive Ergebnisse

Zunichst wird dargestellt, wie hiufig die durch
das Kodiersystem KONU erfassten Kennzei-
chen konstruktivistischer Lernumgebung in
den Unterrichtsstunden der 13 Lehrkrifte, die
an der ersten Phase der Videostudie Physik
teilnahmen, beobachtet werden konnten. In
den Abbildungen, die dies zeigen, ist auf der

Kodieranweisung fiir (B-2) ,Lernbedtirfnisse der Schiiler berticksichtigen®

Ordinate jeweils die mittlere Zeit in Minuten
aufgetragen, in der das betreffende Kennzei-
chen in allen 13 Klassen auftrat.

A. KonstruRtion des Wissens ermdoglichen

Minuten

o N N o] [oc] o
| |

A4 A5

A-1 Schiilern ihren Lernstatus im gesamten
Thema bewusst machen.

Exploration des Vorwissens bzw. der vor-
unterrichtlichen Vorstellungen.
Exploration der Denkweisen der Schiiler.
Zum Denken herausfordernde Probleme
anbieten.

Mit Schiilervorstellungen auf ,evolutioni-
re“ bzw. ,revolutionire“ Weise umge-
hen.?

A-2

Abb. 3:  Ergebnisse zur Kategorie A

Es zeigt sich, dass nur wenig Zeit aufgewendet

2 Die Kodieranweisungen kdnnen beim zweiten Autor angefordert werden (duit@ipn.uni-kiel.de)

3In Abb. 3 ist unter A-5 die Summe der beiden Unterkategorien A-5 und A-6 (Tab. 2) aufgetragen.
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wird, um die Schiiler tiber den Status des zu
Lernenden (A-1) zu informieren. Selbstver-
stindlich stellen Lehrkrifte am Beginn einer
Unterrichtsstunde gelegentlich die Frage, wo-
rum es in der vorangegangenen Stunde ging.
Aber dies ist in aller Regel nicht mit Hinweisen
verbunden, wie das Neue damit in Verbindung
steht. Im Lehrerinterview erklidren viele Lehr-
krifte, dass sie keine ,Vorschau“ geben, um
sich den Uberraschungseffekt nicht nehmen
zu lassen. Diese Ergebnisse stehen in Uber-
einstimmung mit anderen Ergebnissen der Vi-
deostudie, dass der Zweck des Lernens fiir die
Schiiler in vielen Stunden nicht klar ist (Prenzel
etal., 2002).

Es wird relativ viel Zeit fiir die Erkundung des
Vorwissens verwendet (A-2). Ublicherweise
beginnt diese Phase mit der Frage ,Was wisst
ihr schon tber...?“ Einige Lehrkriifte bitten die
Schiiler auch, ihre Ideen aufzuschreiben. Die-
se werden anschlieend im Klassengesprich
diskutiert und ggf. an der Tafel gesammelt. Da
die Fragen der Lehrkrifte in der Regel recht
allgemein sind, haben die Schiilerinnen und
Schiiler kaum Gelegenheit, sich ihrer vorunter-
richtlichen Vorstellungen bewusst zu werden.
Dies aber ist ein entscheidender Gesichtspunkt
in der Phase der Erkundung des Vorwissens
(White & Gunstone, 1992). Insgesamt gesehen,
wird zwar Uber das Vorwissen gesprochen,
aber es wird nicht so herausgearbeitet, dass da-
ran im weiteren Unterricht angekntipft werden
konnte. Uber einen dhnlichen Befund berich-
ten Hewson et al. (1999). Viele ihrer Lehrer in
der Ausbildung erkundeten zwar das Vorwis-
sen, aber nur wenige nutzten dies im weiteren
Verlauf des Unterrichts.

Sehr selten gibt es Bemiihungen, die Denk-
weisen von Schiilern zu einem Thema (A-3) zu
erkunden. Recht hiufig dagegen werden zum
Denken herausfordernde Probleme gegeben
(A-4). Am hiufigsten wird ein Kernstiick kon-
struktivistischer Lernumgebungen beobachtet,
das Anknilipfen an Schiilervorstellungen. Tm-
merhin rund 20% der Unterrichtszeit sind im
Mittel diesem Aspekt gewidmet. Der Einsatz
von Analogien und kognitiven Konflikten wird
selten beobachtet. ,Evolutionire“ Strategien
findet man hidufiger als ,revolutionire“. Insge-
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samt gesehen, spielen Konzeptwechselstrategi-
en, wie sie in der Literatur beschrieben werden
(Duit, 1999), keine groRRe Rolle (vgl. Widodo
& Duit, 2005). Dies ist auch nicht zu erwarten,
weil die Lehrkrifte, wie die Lehrerinterviews
gezeigt haben (Miller, 2004), Giber die Literatur
zu Schiilervorstellungen und Konzeptwechsel
kaum informiert sind. Ublicherweise wird im
Rahmen des fragend-entwickelnden Verfah-
rens vorgegangen. Die Lehrkraft erdffnet die
Diskussion mit einer Frage, mit den Schiile-
rinnen und Schiilern wird dann in einer Serie
von weiteren Fragen und Antworten auf die
physikalische Erkldrung hin gearbeitet. Wenn
von kognitiven Konflikten Gebrauch gemacht
wird, so geschieht dies tiblicherweise ebenfalls
im Rahmen des fragend-entwickelnden Ge-
sprichs. Der Lehrer antwortet dann auf Schu-
lerantworten mit der Konfrontation des ,richti-
gen“ Konzepts oder weist darauf hin, dass z.B.
das Experiment aber etwas anderes gezeigt
habe. In beiden Fillen sind in der Regel die
Beitrige der Lehrkraft entscheidend.

B. Relevanz und Bedeutung der Lernerfab-
rungen

20
15

10
: .:
0 — ‘ :
B-2 B-3 B-4 B-5

B-1

B-1 Exploration der Interessen, Einstellungen
und Gefiihle der Schuler.

B-2 Lernbedurfnisse der Schuler berticksichti-
gen.

B-3 Vorginge, Phinomene oder Beispiele aus
dem Alltag berticksichtigen.

B-4 Verwendung von Materialien aus dem
Alltag.

B-5 Diskussion von Anwendungsmoglichkei-
ten der gelernten Konzepte.

Abb. 4:  Ergebnisse zur Kategorie B

Es zeigt sich, dass es in den von uns aufge-

zeichneten Stunden keine Bemuhungen gibt,
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Interessen, Einstellungen und Gefiihle der
Schilerinnen und Schiler zu erkunden. Es ist
auch nur selten zu beobachten, dass Lernbe-
dirfnisse berticksichtigt werden. Es scheint,
dass die in der Literatur betonte Bedeutung
affektiver Aspekte des Lernens sich kaum im
Unterrichtsverhalten der Lehrkrifte nieder-
schlidgt, das durch die Unterkategorien B-1 und
B-2 erfasst wird. Eine grofe Bedeutung spielt
hingegen die Orientierung des Unterrichts am
Alltag. In rund 30% der Unterrichtszeit geht es
um Vorginge, Phinomene und Beispiele aus
dem Alltag (B-3), in etwa 40% um Materialien
aus dem Alltag (meist Alltagsgerite beim Ex-
perimentieren, aber auch Zeitungsausschnitte
und dgl.). Auch viele Anwendungen (B-5) ha-
ben mit dem Alltag zu tun.

C. Soziale Interaktionen

40
30
20
10
0 -
C2a  C2b C3a  C3b C-3¢
C-2a  Schiiler fragen den oder antworten
dem Lehrer.
C-2b  Schiiler tauschen Ideen mit dem Leh-
rer aus.
C-3a  Einzelarbeit.
C-3b  Gruppenarbeit.
C-3¢  Arbeit in der gesamten Klasse.
Abb. 5:  Ergebnisse zur Kategorie C

Es stellte sich heraus, dass die in Tab. 2 auf-
gefiihrten Unterkategorien zum Austausch
zwischen Schiilern (C-1a und C-1b) nicht kon-
sistent kodierbar waren. Eine der beiden Ka-
meras erfasste zwar die gesamte Klasse, aber
die sprachliche Kommunikation zwischen den
Schiilerinnen und Schiilern war nicht klar zu
verfolgen. Deshalb kénnen zu diesen Katego-
rien keine Ergebnisse angegeben werden. Der
Eindruck ist allerdings, dass Austausch zwi-
schen den Schiilern relativ selten vorkommt.
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Was den Austausch zwischen Lehrkraft und
Schiilern angeht, so kommen einfache Formen
deutlich hiufiger vor (C-2a und C-2b). Insge-
samt erweist sich der Unterricht als sehr lehrer-
orientiert. Gelegenheit fiir Einzelarbeit gibt es
so gut wie nicht. Gruppenarbeit, in der Regel
Schiilerexperimente, bieten in etwa 25% der
Unterrichtszeit Gelegenheit, dass sich Schiile-
rinnen und Schuler aktiv mit einer Sache aus-
einander setzen konnen. Allerdings zeigen die
Ergebnisse der Videostudie zum Experimentie-
ren (Tesch & Duit, 2004; Duit et al., 2004), dass
die Experimente nur wenig Gelegenheiten
zum eigenstindigen Planen und Interpretieren
der Ergebnisse bieten.

D. Unterstiitzung der Schiiler beim eigenstdin-
digen Lernen

15
10
5

0 [

D-1 D-2 D-3

D-1 Freiriume fiir eigenstindiges Lernen be-
reitstellen.

D-2 Schiiler ermutigen, ihre eigenen Ideen zu
uberdenken.

D-3 Schiiler ermutigen, selbst-regulativ und
reflektiert zu handeln.

D-4 Kritische Anmerkungen der Schiiler be-
ricksichtigen.

Abb. 6: Ergebnisse zur Kategorie D

Die Ergebnisse zu dieser Kategorie bestitigen
den Eindruck eines stark lehrerzentrierten Un-
terrichts, in dem die Schiilerinnen und Schiiler
nur wenig Moglichkeiten haben, so eigenstin-
dig und selbstverantwortlich zu arbeiten, wie
es aus konstruktivistischer Sicht wiinschens-
wert wire. Zwar werden den Schiilern im
nennenswerten Mafie Freiriume fiir eigenstin-
diges Arbeiten eingerdumt (D-1), sie werden
aber sehr viel seltener ermutigt, ihre eigenen
Ideen zu tiberdenken und so gut wie gar nicht,
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selbst-regulativ und reflektiert zu handeln. Nie
beobachtet wurde, dass Lehrkrifte kritische
Anmerkungen der Schiler bertcksichtigten.
Hanrahan (1998) hat geltend gemacht, dass
dies auch nicht erwartet werden kann, wenn
sie dazu nicht ausdriicklich ermutigt werden.

E. Wissenschaft, Wissenschaftler und wissen-
schaftliches Wissen

Hier geht es um die folgenden Unterkategorien
(Tab. 2):

E-1 Die Vorliufigkeit von Wissenschaft aner-
kennen.

Unterschiede in Theorien anerkennen.
Die Rolle von Beobachtungen, Eviden-
zen, Hypothesen, Theorien und Gesetzen
in der Wissenschaft.

Unterschiedliche Forschungsstrategien
anerkennen.

Die Grenzen wissenschaftlicher Erkldarun-
gen anerkennen.

Keine dieser Unterkategorien konnte beob-
achtet werden. Daflr gibt es eine Reihe von
Grinden. Zunichst handelt es sich bei un-
seren Stunden um Anfangsunterricht in den
Schuljahren 7 und 8. Einige Lehrkrifte weisen
im Interview darauf hin, dass es fiir solche As-
pekte noch zu frith sei. Allerdings zeigte sich in
den Interviews auch, dass Lehrkrifte mit die-
sen Aspekten nicht gut vertraut sind (Miiller,
2004). Da wir auch in den Videos der zweiten
Phase (dem vorldufigen Eindruck nach) solche
Aspekte kaum finden, deuten die Befunde

E-2
E-3

E-4

E-5
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darauf hin, dass zumindest im Physikunterricht
der Sekundarstufe 1 ziber die Physik und tiber
naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitswei-
sen nur wenig nachgedacht wird.

Unterschiede zwischen den beiden Themen-
bereichen StromkRreis und Kraft

Es ergeben sich keine gravierenden Unter-
schiede hinsichtlich von Kennzeichen kon-
struktivistischer Lernumgebungen bei der
Einfithrung in den elektrischen Stromkreis und
bei der Einfiihrung in den Kraftbegriff (Abb. 7).
Bei der Einfihrung des Stromkreises werden
allerdings deutlich hiufiger Schulerversuche
(C-3b) eingesetzt (vgl. Tesch & Duit, 2004).
Damit sind auch mehr Freiriume fir eigen-
stindiges Lernen geschaffen (D-1). Weiterhin
werden bei der Einfiihrung in den Stromkreis
deutlich hiufiger Alltagsgerite als bei der Ein-
fuhrung des Kraftbegriffs verwendet (B-4).

Unterschiede zwischen den LebrRrdften

Es gibt grofde Unterschiede zwischen den 13
Lehrkriften. So beschrinken sich einige Lehr-
krifte vollig auf Demonstrationsexperimente,
wihrend es bei anderen ein cher ausgegli-
chenes Verhiltnis von Schiiler- und Lehrerak-
tivititen gibt (Seidel et al., 2002; Tesch & Duit,
2004). In Abb. 8 stellen wir die Ergebnisse hin-
sichtlich der Kategorien von KONU fur zwei
Lehrkrifte dar.

Die grofften Unterschiede zwischen den bei-
den Lehrkriften finden sich bei den Stunden
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Abb. 7:

Ergebnisse zu den Kategorien A bis E fiir die beiden Themenbereiche
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Abb. 8:

zur Einfihrung in den Kraftbegriff. Hier ist
,Zum Denken herausfordernde Probleme an-
bieten“ (A-4) die Domine von Lehrer 12, auch
findet man bei ihm eine sehr starke Orientie-
rung am Alltag (B-3 und B-4) sowie viele An-
wendungen des Gelernten. Beim Kraftbegriff
gibt es vor allem zwei Unterschiede. Lehrer
12 fihrt auch dort Schilerexperimente durch,
Lehrer 6 so gut wie nicht. Damit zusammen-
hingend sind die Unterschiede hinsichtlich
der Freirdume fir selbstindiges Denken (D-1)
betrichtlich.
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Ergebnisse zu den Kategorien A bis E fiir Lehrer 6 und 12

5.2 Zum Zusammenhang von Kennzeichen
konstruktivistischer Lernumgebungen
und der Entwicklung von Leistung und
Interesse

Fragebogen, die vor und nach dem Unterricht
eingesetzt worden sind (Abb. 1), erlauben, die
Entwicklung von affektiven und kognitiven
Variablen der Schiilerinnen und Schiler im
Schuljahr der Aufzeichnungen zu bestimmen.
Wir beschrinken uns im Folgenden auf die
Entwicklung von Leistung und Interesse. Die
Leistung bezieht sich dabei auf die beiden
aufgezeichneten Themen. In Tab. 3 sind die
Ergebnisse fir die Klassen der 13 Lehrkrifte
zu finden. Bei den Werten handelt es sich
um Residuen. Sie geben an, ob sich die Leis-
tung bzw. das Interesse im Laufe des Jahres
mehr oder weniger als nach einer linearen
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Lehrer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12

Leistung 06 | -04 | .02 | .05 |-12 | -05|-11 | -14 | .03 | .07 | .04 | .13 | .00

Interesse A7 | .08 | -32|.07 | .05 |-18 | .09 | .37 |-23|.04 | .18 |-13 | -09
Tab. 3: Entwicklung der Leistung und des Interesses (Residuen; s. Prenzel et al., 2002)

Regression zu erwarten verdndert hat. Dieses
Mas ist insbesondere beim Leistungszuwachs
angezeigt, weil der Test am Ende des Jahres
eine Reihe von Aufgaben enthielt, die am
Beginn des Schuljahres noch nicht gestellt
werden konnten. Positive Werte des Residu-
um kennzeichnen Klassen, die oberhalb der
Regressionsgerade, negative Werte Klassen,
die unterhalb dieser Gerade liegen. In anderen
Worten, je hoher der Wert des Residuum desto
Jbefriedigender” ist die Entwicklung der Leis-
tung bzw. des Interesses.
Es zeigt sich, dass sich die Lehrkrifte hin-
sichtlich der Entwicklung von Leistung und
Interesse deutlich unterscheiden. Einen klaren
Zusammenhang zwischen der Entwicklung
der Leistung und des Interesses gibt es al-
lerdings nicht (Seidel et al. 2002; Prenzel et
al. 2002). Vergleicht man beispielsweise die
Residuen fiir die Lehrer 8 und 12, so hat die
Klasse von Lehrer 8 die schlechteste Entwick-
lung der Leistung, aber die beste Entwicklung
des Interesses, wihrend es beim Lehrer 12 die
beste Entwicklung der Leistung, aber nur eine
unbefriedigende Entwicklung des Interesses
gibt (Aufschnaiter, 2003, versucht diese Unter-
schiede durch Tiefenanalysen der Unterrichts-
stunden beider Lehrkrifte zum Kraftbegriff
aufzukliren).
Die Untersuchung der Zusammenhinge
zwischen Kennzeichen konstruktivistischer
Lernumgebungen auf der einen und der Ent-
wicklung von Leistung und Interesse auf der
anderen Seite hat bei der kleinen Zahl von
Klassen (Lehrern) keine signifikanten Ergeb-
nisse gebracht. Lediglich fur die folgenden
Unterkategorien haben sich nennenswerte
Korrelationen ergeben:
e A-4 (Zum Denken herausfordernde Proble-
me anbieten; r = .55)

e A-5/A-6 (Mit Schiilervorstellungen evolutio-

ndr bzw. revolutiondir umgehen; r = 42)
In einer Analyse der Sachstrukturen unserer
Unterrichtsstunden (Miiller & Duit, 2003, 2004a)
hatte sich herausgestellt, dass es zwischen dem
expliziten Ankniipfen an Alltagsvorstellungen
und der Entwicklung der Leistung einen signi-
fikanten Zusammenhang gibt. Die Ergebnisse
deuten deshalb darauf hin, dass dieser zentrale
Aspekt konstruktivistischer Lernumgebungen
tatsdchlich mit einem besseren Lernen verbun-
den ist. Selbstverstindlich miissen diese Ergeb-
nisse an der groReren Stichprobe der zweiten
Phase uberprift werden. Interessant ist, dass
das Erkunden des Vorwissens (A-2) deutlich
negativ mit der Entwicklung der Leistung kor-
reliert (r = -.38). Dies lieRe sich mit der oben
beschriebenen wenig tiefgehenden Art der
Erkundung des Vorwissens erkldren.

6 Zusammenfassung und Diskussion der
Ergebnisse
Es werden hier Ergebnisse aus der ersten
Phase der Videostudie Physik des IPN vor-
gestellt. Die erste Phase dieser Studie diente
der Erprobung von Untersuchungsinstru-
menten zur Analyse der aufgezeichneten Un-
terrichtsstunden und der Entwicklung erster
Hypothesen zu vorherrschenden Mustern des
Physikunterrichts und ihres Zusammenhangs
mit der Entwicklung kognitiver und affekti-
ver Variablen der Schiilerinnen und Schiiler.
Das hier vorgestellte Kodiersystem KONU
(Konstruktivistisch Orientierter Naturwissen-
schaftlicher Unterricht) hat sich als reliables
Instrument erwiesen, das es erlaubt, wichtige
Kennzeichen des Unterrichts zu untersuchen.
Die wichtigsten Ergebnisse der hier vorgestell-
ten Untersuchung sind deskriptiver Natur; sie
betreffen die Frage, wie hiufig Kennzeichen
konstruktivistischer Lernumgebungen in den
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aufgezeichneten Unterrichtsstunden zur Phy-
sik im 7. und 8. Schuljahr beobachtet werden
konnen. Das Kategoriensystem KONU dient
dabei als Referenz zur Analyse. Die Ergebnisse
gelten selbstverstindlich zunichst nur fur die
relativ kleine, nicht reprisentative Stichprobe
der ersten Phase der Videostudie. Die aufge-
deckten Muster missen in der zweiten Phase
uberprift werden.

Signifikante Zusammenhinge zwischen be-
stimmten Mustern und der Entwicklung von
Leistung und Interesse der Schilerinnen und
Schiler wihrend des Schuljahres, in dem der
Unterricht aufgezeichnet worden ist, konnten
bei der kleinen Stichprobe nicht gefunden wer-
den. ,Nennenswerte“ Korrelationen allerdings
ergaben fiir zwei Kennzeichen Hinweise, dass
herausfordernde Probleme anbieten und an
Schilervorstellungen ankniipfen mit besseren
Lernergebnissen verbunden ist.

Was die deskriptiven Ergebnisse angeht, so
lassen sich die Ergebnisse kurz so zusam-
menfassen, dass zentrale Kennzeichen kon-
struktivistischer Lernumgebungen nur im
eingeschrinkten Umfang beobachtet werden
konnen. Allerdings ist zu berticksichtigen,
dass es keine ,ReferenzmaRe* gibt, wie hiufig
die vom Kategoriensystem KONU erfassten
Kennzeichen in  konstruktivistisch orientierten
Lernumgebungen® zu beobachten sein sollten.
Im Folgenden diskutieren wir die Ergebnisse in
den finf Hauptkategorien und vergleichen sie
mit den Befunden anderer Untersuchungen.

A. Konstruktion des Wissens ermoglichen

Zunichst wird den Schiilern recht selten der
Status des zu Lernenden explizit klar gemacht.
Der so wichtigen Verbindung des neu zu Ler-
nenden mit dem bereits vorhandenen Wissen
wird in der Regel wenig Aufmerksamkeit
gewidmet. Zu einem entsprechenden Befund
kommt Labudde (2000). Erkunden des Vorwis-
sens wird zwar in der Regel recht groRe Auf-
merksamkeit gegeben, allerdings wird nur im
eingeschrinkten Mafde an dieser Erkundung
tatsdchlich angekntipft, wenn die physikali-
sche Sicht entwickelt wird. Dies mag damit
zusammenhingen, dass den meisten Lehrern
die Rolle des Vorwissens als Interpretations-
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schemata, die bestimmen, wie die Schiiler al-
les im Unterricht Prisentierte verstehen, nicht
bewusst ist (wie die Lehrerinterviews gezeigt
haben; Miiller, 2004). Denkweisen der Schiiler
werden sehr selten erkundet. Auch dies kann
damit zu tun haben, dass die Lehrkrifte sie
nicht als relevant fir das Erlernen der physi-
kalischen Begriffe ansehen. Zum Denken her-
ausfordernde Probleme anbieten kommt zwar
selten vor (vgl. Labudde, 2000), die Leistungs-
entwicklung ist aber bei den Lehrkriften, die
hiufiger als andere solche Probleme anbieten,
deutlich besser. Aus Sicht konstruktivistisch
orientierter Lernumgebungen ist es ,erfreu-
lich®, dass relativ viel Zeit aufgewendet wird,
um an Schiilervorstellungen anzukniipfen. Es
gibt auch Hinweise, dass — im Einklang mit der
Literatur zu konstruktivistischen Lernumge-
bungen — die Leistungsentwicklung fiir solche
Klassen besser ist, in der dieses Ankniipfen
mehr Zeit als in anderen Klassen einnimmit.
Allerdings muss erwihnt werden, dass die Art
des Ankntipfens und der Entwicklung der phy-
sikalischen Sicht nur im eingeschrinkten Mafde
den diesbeziglichen Ideen in der Literatur zu
conceptual change entspricht (vgl. Labudde,
2000; Tenenbaum et al., 2001). Angesichts der
bereits genannten eingeschrinkten Sicht unse-
rer Lehrkrifte auf die Rolle des Vorwissens ist
dies zu erkliren. In einer weiteren Teilstudie,
tber die wir an anderer Stelle in der Zeit-
schrift fir Didaktik der Naturwissenschaften
berichten (Widodo & Duit, 2005) hat sich z.B.
herausgestellt, dass nur ein Teil des Unterrichts
Sequenzen von ,constructivist oriented tea-
ching sequences“ (Driver, 1989) zugeordnet
werden konnte.

B. Relevanz und Bedeutung der Lernerfab-
rungen

Erkundung der Lernbedirfnisse und -interes-
sen sowie bewusstes Ankniipfen an diese As-
pekte kommt in unserem aufgezeichneten Un-
terricht sehr selten vor. Dieses Defizit scheint
aber nicht auf unsere Stichprobe beschrinkt
zu sein, sondern wird auch in anderen Studien
berichtet (Tenenbaum et al., 2001). Allerdings
werden durch Berticksichtigung von Vorgin-
gen, Phinomen und Beispielen aus dem Alltag,
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durch die Verwendung von Alltagsgeriten und
die Diskussion von Anwendungsbeispielen
aus dem Alltag durchaus Lerngelegenheiten
geschaffen, die mit konstruktivistischen Sicht-
weisen in Ubereinstimmung stehen. Die groRe
Bedeutung der Einbettung des Unterrichts in
Kontexte der Lebenswelt wird auch in vielen
anderen Studien (Aldridge et al., 2000; Labud-
de, 2000; Yager, 1997) berichtet. Es scheint also,
dass die in den Didaktiken fuir diese Altersstufe
ublicherweise vertretene Maxime , Vom Alltag
ausgehend, den Alltag verstehen“ nicht nur im
von uns aufgezeichneten Unterricht in aller Re-
gel berticksichtigt wird. Alltigliche Phinome-
ne spielen generell eine besondere Rolle. Ein
Lehrer unserer Studie driickt dies im Interview
wie folgt aus: ,Vom Erleben zur Abstraktion.
Von der Abstraktion wieder zurtick zu den
Phiinomenen. Neue Phdnomene entdecken,
die daran ankniipfen, wieder zuriick zu den
Phiinomenen. Dies ist das Rad, das ein Leben
lang fiir den Physiklebrer lduft".

C. Soziale Interaktionen

Die Ergebnisse zeigen, dass der Unterricht
in unseren Klassen sehr lehrerzentriert ist.
Schiilerinnen und Schiiler haben in recht ein-
geschrinktem MaRe Gelegenheit, Ideen mit
anderen zu diskutieren und zu teilen, weder
mit Mitschiilern noch mit dem Lehrer (vgl.
Labudde, 2000). Ergebnisse der Videostudie,
uber die hier nicht weiter berichtet werden
kann, weisen aber darauf hin, dass die Sozial-
form allein kein Pridiktor fiir die Entwicklung
der Leistung ist. Sie ist fiir Klassen, in denen
es viele Schiileraktivititen gibt und Klassen, in
denen dies nicht im gleichen Ausmaf3 der Fall
ist, nicht signifikant unterschiedlich (Seidel et
al., 2002). In den Untersuchungen zur Rolle
des Experiments im Unterricht (Tesch, 2001;
Tesch & Duit, 2004) ergibt sich ein entspre-
chender Befund — in bester Ubereinstimmung
mit der Literatur zur Rolle des Experiments
(Harlen, 1999). Es kommt offenbar darauf an,
welche der fir das Lernen aus konstruktivis-
tischer Sicht so wichtigen Interaktionen im
Unterricht, sei es im Klassengesprich oder in
Schiilerarbeitsphasen, tatsdchlich ermoglicht
werden.
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D. Unterstiitzung der Schiiler beim eigenstdin-
digen Lernen

Es scheint, dass den Schiilerinnen und Schii-
lern in unserer Untersuchung zwar bestimmte
Freirdume fir eigenstindiges Lernen bereitge-
stellt werden, dass aber die explizite Unter-
stitzung und Ermutigung zu kurz kommen.
Dieses Defizit wird auch in anderen Studien
berichtet (Aldridge et al., 2000; Labudde, 2000;
Yager, 1997). Es wird dort festgestellt, dass den
Schiilern nur wenig Gelegenheiten gegeben
werden, ihr eigenes Lernen zu organisieren
und zu kontrollieren.

E. Wissenschaft, Wissenschaftler und wissen-
schaftliches Wissen

Aspekte, die mit dieser Hauptkategorie erfasst
werden, beziehen sich auf Denk- und Arbeits-
weisen der Physik und Sichtweisen tiber die
Natur der Wissenschaft Physik. Sie konnen im
aufgezeichneten Unterricht nicht beobachtet
werden. Andere Untersuchungen kommen
zu unterschiedlichen FErgebnissen. Studien,
die auf Einschitzung von Schiilern in Frage-
bogen beruhen (Aldridge, et al., 2000; Yager,
1997) haben ergeben, dass der Gesichtspunkt
der Vorldufigkeit naturwissenschaftlichen Wis-
sens (tentativity) relativ hiufig genannt wird.
Studien, in denen Lehrkrifte ihren Unterricht
einschitzen, kommen zum Schluss, dass dieser
Gesichtspunkt im Unterricht nicht ausreichend
betont wird. Merzyn (1994) hat berichtet,
dass Lehrkrifte dem Lernen Uber Physik und
dem Kennenlernen physikalischer Denk- und
Arbeitsweisen in einem Fragebogen grof3e
Bedeutung zubilligen. Dies durfte nicht im
Widerspruch zum Befund stehen, dass dies-
bezlgliche Unterrichtsaktivititen in unserer
Untersuchung nicht beobachtet werden konn-
ten. In Interviews hat sich herausgestellt, dass
die meisten Lehrkrifte mit Denk- und Arbeits-
weisen und Sichtweisen tiber die Physik im
Detail nicht vertraut sind (Miller, 2004). Hinzu
kommt, dass etwas fiir wichtig zu halten nicht
notwendig bedeuten muss, dies auch im Unter-
richt zu tun. Wir haben im Rahmen der Video-
studie Physik z.B. einen dhnlichen Befund hin-
sichtlich der Rolle von Schiilerexperimenten.
In den Interviews wird die Bedeutung dieser
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Experimente von allen Lehrkriften ausdriick-
lich betont — im Unterricht aber verzichten
einige Lehrkrifte vollig auf diese Experimente
(Miller & Duit, 2004b).

Fazit

In der Videostudie Physik des IPN haben sich

die folgenden zwei ,Grundorientierungen“ des

Unterrichts ergeben (Seidel et al., 2002):

(1) An der Physik orientiert; Schwerpunkt sind
physikalische Begriffe; Lernen wird als
Transmission gesehen.

(2) Schwerpunkt ist das Lernen der Schiiler,
insbesondere Bedingungen, die notig sind,
das Lernen zu unterstiitzen; Lernen wird als
Konstruktion der Schiler gesehen.

Die vorliegenden Ergebnisse haben gezeigt,

dass die erstgenannte Orientierung vorherrscht

—im beobachteten Unterrichtsverhalten (Seidel

et al., 2002; Prenzel et al., 2002) und in den

subjektiven Theorien der Lehrkrifte tiber den

Unterricht (Miller, 2004).

In der hier vorgestellten Studie hat sich her-

ausgestellt, dass das Unterrichtsverhalten nur

im eingeschrinkten Mae durch Kennzeichen

konstruktivistisch ~ orientierten  Unterrichts

bestimmt ist. In den Interviews mit den Lehr-
kriften wird deutlich, dass sie einerseits in
der Regel tber aktuelle (konstruktivistische)

Sichtweisen zum Lehren und Lernen nicht in-

formiert sind und dass andererseits die oben

unter (1) skizzierte fachliche Orientierung ihr

Denken uber Unterricht dominiert. Aus Sicht

des verwendeten Kodiersystems KONU (Kon-

struktivistisch orientierter naturwissenschaft-
licher Unterricht) sind die folgenden Defizite
offenbar geworden:

e Die systematische Verbindung des neu zu
Lernenden mit dem bereits Gelernten ist in
der Regel unzureichend. Meist werden die
Schiilerinnen und Schiiler nicht dartiber
informiert, warum es fir sie wichtig ist, das
Neue zu lernen und wie es auf bereits Be-
kanntem aufbaut.

e Die Erkundung und Berticksichtigung der
vorunterrichtlichen Vorstellungen der Schu-
lerinnen und Schiler sind unzureichend
aufeinander abgestimmt. Effektive Strate-
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gien zum Konzeptwechsel werden selten
genutzt. Offenbar hingt dieses Defizit da-
mit zusammen, dass die meisten Lehrkrifte
ein unzureichendes Bild von der Rolle des
Vorwissens im Lernprozess haben.

e Die Bedeutung der Interessen, Einstellun-
gen und Gefiihle (kurz: affektiver Aspekte)
im Lernprozess wird nicht ausreichend in
Betracht gezogen.

e Es gibt nur wenige Bemiithungen, die Kom-
petenzen der Schilerinnen und Schiiler
zum eigenstindigen und selbstregulativem
Lernen zu entwickeln. Auch dieses Defizit
dirfte mit der dominierenden instruktio-
nalen Orientierung der Lehrkrifte zu tun
haben.

e Zu den Inhalten des Physikunterrichts zih-
len so gut wie ausschlieRlich physikalische
Begriffe und ihre Anwendungen. Natur-
wissenschaftliche Arbeitsweisen und Sicht-
weisen zur Natur der Naturwissenschaften
kommen so gut wie nicht vor.

Diese Defizite werden ebenfalls in Studien,
die an Ergebnissen der internationalen Ver-
gleichsstudien ankniipfen, herausgearbeitet
(Baumert, Lehmann & Lehrke, 1997; Baumert,
Bos & Lehmann, 2000; Prenzel et al., 2001). Im
BLK Modellversuchsprogramm SINUS wird
versucht, ihnen zu begegnen (Prenzel et al.,
2003).

In Kirze: Das verwendete Kodiersystem
KONU hat sich als reliables und valides In-
strument erwiesen, zentrale Kennzeichen der
Praxis des Physikunterrichts herauszuarbeiten.
Die mit diesem Instrument erzielten Ergebnis-
se tragen dazu bei, die gingige Praxis so zu
kennzeichnen, dass in anschlieBenden Projek-
ten effektive Lernumgebungen gestaltet und
evaluiert sowie Ansitze zur Lehrerbildung ent-
wickelt werden konnen, mit denen es gelingen
kann, die Praxis zu verindern. Allerdings ist
es notig, die an der kleinen Stichprobe erhal-
tenen vorldufigen Ergebnisse an der grofReren
Stichprobe der zweiten Phase der Videostudie
Physik des IPN zu tiberpriifen. Das gilt sowohl
fur die deskriptiven Befunde wie fiir die Ergeb-
nisse zum Zusammenhang von bestimmten
unterrichtlichen Mustern und der Entwicklung
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kognitiver und affektiver Variablen der Schiile-
rinnen und Schiiler.
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