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Verstehenselemente: Analyse physikdidaktischer Unterrichtsqualitat

Bereits Helmke und Weinert haben 1997 den Eindruck gedufert, dass es so erscheint, als sei
,im Unterricht [...] alles und jedes irgendwie wichtig und zugleich auch wieder unwichtig®
(Helmke & Weinert 1997, 125). Wéahrend sich bis heute viele Studien zur Unterrichtsqualitéts-
forschung auf die Betrachtung generischer Qualitdtsmerkmale (kognitive Aktivierung,
konstruktive Unterstitzung und Klassenfuihrung) beschranken, wird in der aktuellen fach-
didaktischen Forschung zunehmend die Operationalisierung fachlicher Aspekte im Unterricht
in Form einer moglichen vierten Dimension diskutiert. Diesem Ansatz folgend, werden in der
vorgestellten Arbeit durch detaillierte Videoanalysen von Unterrichtsminiaturen methodo-
logische Ansétze erdrtert, um unter Hinzunahme von Verstehenselementen (VE) und
Reprasentationsformen (RF) die Erfassung fachlicher und fachdidaktischer Unterrichtsquali-
tatsmerkmale zu Uberpriifen, zu analysieren und weiter zu entwickeln (vgl. Lipowsky, 2017).

Verstehensmodell und Teilkonzepte

Die Analyse von Verstehenselementen,
die Kkleinste erforderliche Verstehens-
einheit, um Konzepte zu begreifen, dient
als Zugang zur Beurteilung der Qualitat
naturwissenschaftlichen Unterrichts. Das
von Drollinger-Vetter (2011) fir den
Mathematikunterricht entwickelte Verste-
hensmodell wurde erstmalig 2018 auf
dessen  Ubertragbarkeit  auf  den
Physikunterricht ertragreich  Uberprift
(Pupillo, 2018). Zur genaueren phéno-
menspezifischen Analyse naturwissen-
schaftlichen Unterrichts wird nun das
bisher dreistufige Modell um eine weitere
Ebene, der sog. ,,Teilkonzepte®, erginzt
(vgl. Abb. 1). Die detaillierte Analyse der
fachlichen Grundlagen zu einem ausge-
wahlten Gesamtkonzept ermdglicht das
Aufgliedern in dessen Teilkonzepte,
wobei sich diese wiederum in relevante

Konzept

Reprasentationsform

Verstehenselemente

VE untergliedern lassen. Die VE konnen Abb. 1: Verstehensmodell in 4 Stufen in
dann in Abhangigkeit von Phanomen, Anlehnung an das Verstehensmodell in 3
Elementarisierungsgrad und Lernziel im Ebenen von Drollinger-Vetter (2011).

Unterricht passgenau eingesetzt werden.
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Verstehenselemente im Physikunterricht

Die Analyse von Unterrichtsvideos auf den Umgang mit VE und RF bedarf vorab einer detail-
lierten Sachanalyse, die zur Identifikation der Teilkonzepte fuhrt und daraufhin die Zusam-
menstellung der relevanten VE innerhalb des Teilkonzeptes erlaubt. Fir das untersuchte
Gesamtkonzept ,,Zustdnde von Festkorpern in Fluiden* wurden die Teilkonzepte Verdrén-
gung, Dichte, Schweredruck und Auftrieb herausgearbeitet, welche einzeln oder in Kombi-
nation miteinander zur Erklarung der Zustande und Zustandsanderungen (Schwimmen, Stei-
gen, Schweben, Sinken) herangezogen werden kénnen (vgl. Bienioschek, 2003). Die Analyse
des Teilkonzeptes Dichte lasst sich in 17 Gruppen von VE zusammenfassen (Auszug s.
Abb. 2), welche sich in Einzelelemente der verschiedenen RF aufsplitten lassen (exempla-
risches Beispiel Abb. 3).
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Abb. 2: Auszug der Abb. 3: Beispiel einer aufgesplitteten Gruppe von VE
identifizierten Gruppen der VE. aus dem Manuals zur Unterrichtsanalyse.

Fallanalysen der Verstehenselemente im Unterricht

Die Analyse der im Microteaching Seminar aufgezeichneten Unterrichtsminiaturen (Korneck
& Kunter 2012) umfasst vier Lehrpersonen (LP), die Freihandversuche zu dem Konzept
»Zustande von Festkdrpern in Fluiden behandeln und sich in ihrer Erarbeitung auf das Teil-
konzept Dichte stiitzen. Dabei wird von LP 203, LP 180 und LP 173 das Phanomen ,,Cola
oder Cola light™ untersucht, wohingegen LP 190 das Phdnomen ,,Die U-Boot Mandarine*
analysiert (vgl. Berthold et al., 2012). Die Unterrichtsminiaturen zeigen kontrastierende
Herangehensweisen, drei Lehrpersonen zeigen einen stark lehrkraftzentrierten Unterricht
(LP 203, LP 180, LP 173) und eine Lehrperson baut ihren Unterricht kognitiv aktivierend auf
(LP 190). Fur die Untersuchung werden die Unterrichtsminiaturen als detaillierte Fallanalysen
minutios auf VE und RF untersucht, wobei deren Vorkommen, die Dauer des VVorkommens,
die Héaufigkeit und die Reihenfolge beobachtet werden. Die Beobachtungen werden dazu
genutzt, um den Umgang mit VE, die Unterrichtsqualitat aus den Ratingdaten der Micro-
teachings (Szogs, 2016) und die tatséchliche fachliche Korrektheit der Lehrpersonen in
Zusammenhang zu stellen.

Die Fallanalysen verdeutlichen, dass alle vier LP einen duRerst unterschiedlichen Umgang mit
den VE aufweisen. Wahrend sich LP 203 auf Berechnungen und Zusammenhange (D8) fokus-
siert, legen die anderen drei Lehrpersonen den Schwerpunkt auf die Stoffzusammensetzung
(G3). Im direkten Vergleich zeigt LP 203 den schliissigsten und zuganglichsten Umgang mit
den VE und deckt dabei eine grofe, zeitlich gleichmaRig aufgeteilte Anzahl an VE ab. LP 180
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hingegen spricht die geringste Anzahl an VE an und zeigt den gréRten Anteil an sonstigen
Unterrichtsgesprachen. Keine LP spricht die mittlere Dichte an, obwohl deren Betrachtung
besonders bei LP 180, LP 173 und LP 190 essentiell fur das Verstdndnis der Lernenden ist,
weil die im Unterrichtszentrum stehende Stoffzusammensetzung in direktem Zusammenhang
zu der mittleren Dichte gesehen werden muss. Daraus wird deutlich, dass die Elementar-
isierung dieser drei Lehrpersonen nicht auf das Phanomen abgestimmt wurde. AufRerdem kon-
nen in der Fallanalyse bei LP 203 trotz der in Unterrichtsqualitatsratings besonders hoch
eingeschétzten fachlichen Korrektheit (vgl. Szogs, Kriiger & Korneck, 2017) fachliche Fehler
identifiziert werden. Diese Erkenntnis spricht fur eine gesonderte Betrachtung der fachlichen
Aspekte des Unterrichts.

Generalisierte Ergebnisse der Fallanalysen

Teilkonzepte

Die Unterrichtsanalyse zeigt, dass das Verstehensmodell in vier Ebenen als fruchtbar beurteilt
werden kann. Die Teilkonzepte helfen, sofern auf das zu untersuchende Phanomen abge-
stimmt, einzelne Ph&nomene genauer und dadurch komplexreduziert zu betrachten. Dieses
Ergebnis konnte durch die Analyse weiterer Teilkonzepte oder auch anderer Gesamtkonzepte
weiter validiert werden.

Verstehenselemente und Repréasentationsformen

Ein Indiz fiir einen wirksamen Umgang mit VE auf fachdidaktischer Ebene ist deren méglichst
vollstandiges Vorkommen. Je umfassender die Vernetzung der einzelnen Elemente im Unter-
richt dargeboten wird, desto greifbarer wird das Phdnomen und das Teilkonzept. ,,Vollstandig*
muss aber nicht heilRen, dass jedes einzelne VE im Unterricht erdrtert wird, vielmehr ist eine
Auswahl von VE nétig, die gemeinsam das Phanomen kohérent beschrieben. In den Fallana-
lysen zeigt sich, dass Unterricht mit einer ,,vollstindigen® Auswahl an VE mit einer hohen
Unterrichtsqualitét eingeschatzt wird.

Die Unterrichtsqualitat ist ebenfalls bei guter Darbietung verschiedener RF hoch. Ein viel-
faltiger Einsatz ermdglicht es den Lernenden ein Konzept besser und vollstandiger zu be-
greifen. Dadurch entsteht flr die Lernenden ein scharferes, besser verknipftes und tieferes
Bild des Konzeptes.

Unterrichtsqualitat und Unterrichtsplanung

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass der Umgang mit VE und RF Riickschliisse auf die
Unterrichtsqualitét zul&sst. Dabei ist zu beachten, dass die dargebotene Unterrichtsform (zu
lehrkraftzentriert, kognitiv aktivierend, ...) und der Umgang mit VE sich gegenseitig be-
dingen. Kognitiv aktivierende Sequenzen sind einerseits vorab in der Unterrichtsplanung
schwieriger zu antizipieren und andererseits durch ihren haufig diskursiven Charakter
schwieriger auf VE zu untersuchen. AuBBerdem l&sst sich aus der Analyse schlieRen, dass die
Unterrichtsqualitéatsratings prinzipiell auch fachdidaktische Unterrichtsqualitat und Korrekt-
heit abbilden konnen, eine detaillierte Analyse der fachlichen Aspekte von Unterricht nach
der vorgestellten Art allerdings zuverléssiger fachliche Fehler aufzeigen kann, die in Ratings
generischer Merkmale gegebenenfalls unbeobachtet bleiben.

Die angemessene Orchestrierung von VE und RF sollte bereits in der Unterrichtsplanung be-
ricksichtigt werden. Durch den engen Zusammenhang der dargebotenen VE in der
entsprechenden RF ist der Ansatz entstanden diese beiden direkt in ein Manual zu vereinen,
um deren Vorkommen einfacher zu identifizieren (vgl. Abb. 3). Zukiinftige Untersuchungen
koénnten an dieser Stelle den Zusammenhang vom Einsatz der VE und RF in der Unterrichts-
planung und den damit verbundenen Elementarisierungsentscheidungen betrachten.
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