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Unterrichtskonzeptionen — Forschungsstand und Desiderata

Was sind Unterrichtskonzeptionen?

Die didaktische Rekonstruktion von physikalischen Sachverhalte, wie diese z. B. in Hoch-
schullehrbiichern dargestellt werden, ist eine zentrale Aufgabe fiir Lehrkrafte. Dabei geht es
zum einen um die Elementarisierung, d. h. Inhalte missen vereinfacht und in kleine Sinnein-
heiten zerlegt, manchmal sogar zu neuen Sachstrukturen fur den Unterricht zusammenge-
setzt werden. Zum anderen missen in der didaktischen Rekonstruktion die Lernvorausset-
zungen der Schilerinnen und Schiiler berticksichtigt werden.

Es ist bemerkenswert, wie viele unterschiedliche Sachstrukturen zum gleichen physikali-
schen Sachbereich konstruiert werden kénnen. Man kann Themen unterschiedlich element-
arisieren, zwischen verschiedenen Erklarungen wahlen und unterschiedliche Visualisierun-
gen einsetzen. Dabei stellen sich Fragen wie: Welche physikalischen Konzepte und Phéno-
mene stehen im Zentrum, wo werden Schwerpunkte gesetzt, was wird weggelassen, in wel-
cher Reihenfolge werden die Unterthemen aufeinander aufgebaut? So kann man z. B. beim
Thema ,,Einfache elektrische Stromkreise* die Stromstérke als zentrale GroRe an den An-
fang bzw. ins Zentrum stellen oder die Energie bzw. Leistung oder das Potenzial bzw. die
Spannung. Entsprechend kann man auch mit sehr unterschiedlichen Analogien arbeiten
(Burde & Wilhelm, 2017): dem ebenen geschlossenen Wasserkreislauf, der Keilriemen-
bzw. Fahrradkettenanalogie, einer Hohenanalogie oder dem Gasdruck. Dazu existieren ent-
sprechende Unterrichtskonzeptionen, z. B. der Wasserdruck als Potenzial (Karlsruher Phy-
sikkurs; Herrmann et al., 2014), die Doppelwassersaule (Bremer Wasseranalogie; Schwedes
& Dudeck, 1993), der Stromkreis als System (IPN-Curriculum Physik; Hértel, 1981a-c),
handbetriebene Generatoren (MuckenfuR & Walz, 1997), das Minchener Stdbchenmodell
fur das Potenzial (Gleixner, 1998) oder das Frankfurter Elektronengasmodell (Burde, 2018).
Ein solches Lehrprogramm fiir die Gestaltung spezifischer fachlicher Themen des Physikun-
terrichts bezeichnen wir mit dem Begriff ,,Unterrichtskonzeption®. Einer Unterrichtskonzep-
tion liegt eine gestalterische Leitidee zugrunde und es gibt Materialien wie Handreichungen
fur Lehrkréfte, passende Experimente, Arbeitsmaterialien fir Lernende o. a. Die Leitidee
einer Unterrichtskonzeption wird sehr oft in einer besonderen fachlich-fachdidaktischen
Darstellung physikalischer Sachstrukturen sichtbar. Wunschenswert ist stets die curriculare
Validitat einer Unterrichtskonzeption, also ihre Kompatibilitat zu den curricularen Rahmen-
bedingungen.

Wenn man als Lehrkraft solche Konzeptionen kennenlernt, z. B. auf einer Lehrerfortbildung,
stehen in aller Regel die physikalischen Inhalte im Vordergrund. Um den verfolgten Ansatz
wirklich zu verstehen und zu reflektieren, muss man jedoch auch wissen: Was sind die
Grundideen und Ziele? Worauf ist beim Unterricht besonders zu achten? Wo findet man
passende, ausgearbeitete Unterrichtsmaterialien? Gibt es empirische Daten zum Unterrichts-
erfolg?

Entwicklung von Unterrichtskonzeptionen

Viele Unterrichtskonzeptionen entstehen im Zusammenhang mit Schulbiichern, gehen aus
(internationalen) Curriculumprojekten hervor oder sind Ergebnisse von Entwicklungsfor-
schungsvorhaben an Universititen. So war z. B. bei den Schulbiichern von Ernst Grimsehl
die Aufnahme von Schilerversuchen in das Buch eine fur die damalige Zeit — Anfang des
20. Jahrhunderts — eine konzeptionelle Innovation (Bruning, 1993). Im Schulbuchwerk



Dorn/Bader wurden ab den 1980er-Jahren Interferenzphanomenen in der Optik mit rotieren-
den Zeigern beschrieben (Bader & Dorn, 1986). Sowohl der Zeigerformalismus als auch
Simulationsprogramme waren derzeit neue Unterrichtskonzeptionen fiir den Physikunter-
richt. Ab der Mitte der 1950er-Jahre wurden in den Vereinigten Staaten und danach auch in
Europa neue naturwissenschaftlicher Curricula in gro angelegten Entwicklungsprojekten
als Gesamtkonzeptionen fiir ganze Bildungsgénge erarbeitet. Beispiele sind die Arbeiten des
Physical Science Study Committee (Rickblick von Haber-Schaim, 2006) und das IPN-
Curriculum Physik (z. B. Hartel, 1981a-c).

Inzwischen entsteht die groRe Mehrzahl von Unterrichtskonzeptionen in physikdidaktischen
Instituten und Arbeitsgruppen an Universitadten und Hochschulen. Dabei werden unter-
schiedliche Herangehensweisen verfolgt. Design-based Research setzt auf mehrere Zyklen
der theoriebasierten Entwicklung, Erprobung und empirischen Wirkungsforschung. Diese
Tradition wurde von Walter Jungs Arbeitsgruppe in Frankfurt begriindet und eng verbunden
mit Forschungen zu den Lernvoraussetzungen bei Schilern (zur Mechanik z. B. Wiesner,
1994). Andere Projekte konzentrieren sich sachstrukturell auf neue fachliche Darstellungen.
Ein prototypisches Beispiel ist der Karlsruher Physikkurs, bei dem es den Entwicklern mehr
auf die Herausarbeitung einer konsistenten neuartigen fachlichen Begrifflichkeit Gber alle
Themengebiete der Physik hinweg ankam als auf empirische Studien zu Lernwirkungen
(KPK-Website www.physikdidaktik.uni-karlsruhe.de). Den Gegenpol dazu bilden Vorha-
ben, die von Beginn an stark mit der Unterrichtspraxis verbunden sind und oft von Lehrkraf-
ten initiiert werden. In solchen Projekten hat die universitare Fachdidaktik oft primér eine
begleitende und beratende Funktion. An der Padagogischen Hochschule Weingarten ent-
standen in einer unterrichtsnahen Perspektive z. B. Unterrichtskonzeptionen zur elektrischen
Energie (MuckenfulR & Walz, 1997). Auch aus der fachdidaktischen Grundlagenforschung
sind Unterrichtskonzeptionen hervorgegangen. Solche Vorhaben befassen sich nicht primar
mit der Konzeptionsentwicklung, sondern z. B. mit der Erforschung und Modellierung phy-
sikalischer Kompetenzen. Dabei werden jedoch zum Zwecke der Erhebung empirischer
Daten fiir Forschungsfragen auch Unterrichtsszenarien entwickelt, die im Hinblick auf den
Unterricht ausgebaut werden kdnnen. Ein Beispiel ist eine auf Aufgabenkarten beruhende
Unterrichtskonzeption flr die Elektrostatik, die in der Arbeitsgruppe von Aufschnaiter in
Bremen entstand (Schoster & von Aufschnaiter, 2000).

Ein Lehrbuch zu Unterrichtskonzeptionen

Wilhelm, Schecker und Hopf (2021) haben den Erkenntnisstand
Uber Unterrichtskonzeptionen in einem Lehrbuch fiir Studierende  BEGESTIEN
und Referendare aufgearbeitet. Das Buch umfasst 15 Kapitel von [t
der Optik tber die Atomphysik bis zu Nature of Science. Jedes
Kapitel beginnt mit einer fachlichen Einordnung des Themas und ~ BUIEQIISGVITELEN
einer Beschreibung des , traditionellen Unterrichts. Im Zentrum  [UlSRAVBIIIEIEE
steht dann die Beschreibung ausgewahlter Unterrichtskonzeptio- ~ EREEEEEEEIEE
nen zum jeweiligen Themenbereich, wobei Konzeptionen ausge-

wahlt wurden, die sich vom traditionellen Unterricht unterschei-
den. Am Ende eines Kapitels steht ein fachdidaktisches Fazit. Fur
die vertiefte Verarbeitung der Darstellungen enthalten die Kapitel
Ubungsaufgaben, in denen die vorgestellten Konzeptionen vergli-
chen werden.

Uns ist bewusst, dass es streng genommen keinen ,.traditionellen” Physikunterricht gibt.
Aber es gibt doch gewisse Ideen und Sachstrukturen, die sehr weit verbreitet sind. Im Buch
erlautern wir unsere Wahrnehmung des traditionellen Unterrichts in den jeweiligen Themen-
kapiteln. Wissenschaftlich untersucht wurde der ,,Normalunterricht* in der Physikdidaktik
allerdings bisher kaum.
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Die aufgenommenen Konzeptionen sind in der Regel in der Schulpraxis erprobt, viele (aber
bei weitem nicht alle) sogar systematisch empirisch untersucht. Zu allen Konzeptionen sind
Unterrichtsmaterialien vorhanden. Auf einer begleitenden Homepage zum Buch wurden
zudem die Links zu online verfligbaren Materialien zu den Konzeptionen oder sogar — wenn
die Autorinnen und Autoren zugestimmt haben — die Materialien selbst zusammengestellt.

Zum Stand von Entwicklung und Forschung

Es kénnen hier nur einige Stichpunkte benannt werden:

e Vor dem Jahr 2000 wurden ganz Uberwiegend Unterrichtskonzeptionen zu fachlich-
inhaltlichen Themengebieten entwickelt, die klar eingegrenzt waren, z. B. zur geometri-
schen Optik, nichtlinearen Dynamik oder Quantenphysik. Erst in den letzten Jahren kom-
men Unterrichtskonzeptionen als grundlegende Elemente der Unterrichtsgestaltung hinzu,
die z. B. Nature of Science oder prozessbezogene Kompetenzen fordern wollen.

e Es gibt zwar viele Unterrichtskonzeptionen zur Einfihrung der grundlegenden GréRien
und grundlegenden Zusammenhéngen eines Themenbereichs, aber nur wenige Unter-
richtskonzeptionen zu fortgeschritteneren Inhalten.

¢ Manche Unterrichtskonzeptionen, die gute Ideen beinhalteten, wurden wenig bekannt oder
sind wieder in Vergessenheit geraten (z. B. Ruckl, 1991). Zudem sind einige entwickelten
Unterrichtsmaterialien z. T. nur (noch) schwer zu finden.

o Die Lernerfolge der Schilerinnen und Schiler beim Einsatz einer neuen Unterrichtskon-
zeption sind oftmals nur unzureichend belegt. Oft gibt es nur eine einzige oder gar keine
empirische Studie. Eher selten gibt es zyklische Weiterentwicklungen und deren empiri-
sche Untersuchung. Aber praktisch nie gibt es reine Replikationsstudien, wie sie for-
schungsmethodisch gefordert werden.

o Zunehmend liegt der Schwerpunkt in den Veroffentlichungen auf den empirischen Ergeb-
nissen und weniger auf einer Darstellung der konkreten Unterrichtsmaterialien.

o Schlieflich sind trotz des groRen Potenzials zur Verbesserung der Unterrichtsqualitat viele
Unterrichtskonzeptionen an Schulen kaum bekannt; die Implementation gelingt mangels
Unterstlitzung nicht.

Desiderata

Besondere Bedarfe physikdidaktischer Entwicklung und Begleitforschung liegen bei fortge-
schrittenen Inhalten innerhalb der Themenbereiche der klassischen Physik und bei Themen-
bereichen mit besonderer fachlicher Dynamik, wie z. B. Quantentechnologien. Einige viel-
versprechende fachsystematische Ideen (Unterrichtsvorschldge finden sich z. B. bei Miiller,
2016) missen zunachst noch durch Unterrichtsmaterialien konkretisiert werden, um sie breit
in der Praxis zu erproben und ihre Wirkungen zu beforschen. Des Weiteren fehlen empiri-
sche Untersuchungen zu bekannten Unterrichtskonzeptionen, zu denen bisher nur Praxisbe-
richte vorliegen (z. B. die Konzeptionen von Muckenfu8, 1995, und Muckenful & Walz,
1997). Replikationsstudien missen dringend starker ins Auge gefasst werden. Bei einigen
Konzeptionen, die auf Design Based Research beruhen, gibt es zumindest wiederholte Stu-
dien, bei denen die Unterrichtskonzeptionen an neue schulische Vorgaben, an neue techni-
sche Mdglichkeiten oder neue Fragestellungen angepasst wurden. Bei anderen Konzeptionen
gibt es nur eine einzige empirische Studie.

Bei der Entwicklung von Unterrichtskonzeptionen missen Charakteristika, Winsche
und Arbeitshedingungen von Lehrkréften stérker berlcksichtigt werden und es muss
mehr (ber Eigenschaften von Unterrichtsmaterialien nachgedacht werden (Breuer, Vo-
gelsang & Reinhold, 2020), d. h. es braucht eine Passung der Materialien und Nutzern.
Wichtig wdre, dass sich die Fachdidaktik vermehrte um eine Implementation der Unter-
richtsmaterialien bemiiht. Gute Unterrichtsmaterialien zu guten Unterrichtskonzeptionen
verbreiten sich nicht von selbst.
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