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Qualitatsmerkmale im naturwissenschaftlichen Unterricht

Einleitung

,»Qualitétsvoller Unterricht®, so wie ihn das Tagungsthema zum diesem Tagungsband in den
Fokus stellt, treibt die fachdidaktische Forschung seit Jahrzehnten um - sei es auf der Seite
der Unterrichtsentwicklung oder aber auf der Seite der Unterrichtsevaluation. Nicht zuletzt
durch die Hattie-Studie hat die Diskussion tber die Qualitaitsmerkmale von Unterricht noch
einmal an Popularitdt gewonnen. Dabei sind die Sichtweisen auf Unterricht sehr verschieden
und nicht zu Unrecht wurden im Fragen wie ,,Doch wonach wird dabei gefragt? Was macht
die Qualitdt aus? im Vorwort der Tagung aufgeworfen. Eine Orientierung bei der
Verortung der unterschiedlichen Sichtweisen kdnnen Modelle zur Unterrichtsqualitat, wie
z.B. das systemische Modell von Reusser und Pauli (2010) oder das Angebots-
Nutzungsmodell von Helmke (2007), bieten.

Dieser Beitrag widmet sich gezielt der Qualitdt von Chemie- und Physikunterricht. Dazu
wird zunéchst die Frage geklart, was Uberhaupt qualitatsvoller Unterricht ist. Auf Basis
empirischer Studien wird anschliefend herausgearbeitet, wie allgemeine Qualitatskriterien
von Unterricht fachdidaktisch interpretiert werden, um so zu einer Ubersicht zu gelangen,
was wir Uber guten Unterricht in den Fachern Chemie und Physik wissen. Ein Schwerpunkt
liegt dabei auf dem Wissenserwerb der Schilerinnen und Schuler - soweit vorhanden,
werden aber auch affektive Variablen diskutiert.

Die Frage nach dem guten Unterricht

Die Frage nach der Gestaltung guten Unterrichts gewinnt nach einer Erforschung
entsprechender Merkmale zunehmend wieder an Bedeutung. Schulische bzw. politische
Entscheidungstrager fordern von der empirischen Bildungsforschung konkretes
Handlungswissen ein, um Unterrichtsprozesse optimieren zu konnen. Eine Abfrage des
Wortes Handlungswissen fordert zahlreiche Treffer in den Ausschreibungen des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung zutage, die sich mit Fragen der
Bildungsqualitét befassen.

Bei der Suche nach Forschungsergebnissen zu gutem Unterricht findet man in der Regel
zunéchst fachunspezifische Auflistungen von Merkmalen, die grundsétzlich positiv mit dem
Lernerfolg von Schiilerinnen und Schillern oder wahrgenommener Unterrichtsqualitat
korreliert sind. Solche Merkmalslisten prasentieren u. a. Brophy, Meyer oder auch Helmke
(Brophy, 1999; Helmke, 2009; Meyer, 2004). Diese Merkmalslisten werden in der Regel aus
empirischen Studien abgeleitet, die auf Unterrichtsbeobachtungen basieren. Allerdings
handelt es sich bei den in den gelisteten Kriterien hauptsdchlich um fachertibergreifende
Qualitatsmerkmale, wie zum Beispiel Klassenfiihrung, Klarheit und Strukturiertheit,
Aktivierung, Schillerorientierung und Kompetenzorientierung, die nur teilweise Uber
verschiedene Fécher hinweg stabil sind. Verschiedene Studie weisen darauf hin, dass einige
dieser Merkmale eine fachabhéangige Wirkung entfalten. Die inhaltliche Strukturierung von
Unterricht erweist sich im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht als wirksamer
als beispielsweise im Englischunterricht (Klieme, 2006). Eine doméanenspezifische
Betrachtung solcher Qualitdtsmerkmale scheint daher unumgénglich (Klieme, 2006).
Dariiber hinaus wird die Wirksamkeit solcher Merkmale auch noch durch die Art der
Umsetzung durch die Lehrkraft und die Schilerinnen und Schiler in der Lernsituation
beeinflusst. Vor diesem Hintergrund verbietet sich die Frage nach dem guten Unterricht von
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Beginn an. Das Bemiihen der pédagogischen, psychologischen und fachdidaktischen
Forschung kann es daher nur sein, Einflussvariablen auf die Unterrichtsqualitét zu benennen,
wobei die immer zur konkreten Situation (Fach, Schulform usw.) in Beziehung gesetzt
werden missen. Der vorliegende Beitrag liefert daher einen Uberblick Gber die aktuell
vorliegen Befunde. Nach einer Darstellung der Rahmenbedingungen von Unterricht werden
zundchst zentrale Befunde der Hattie-Studie (Hattie & Beywl 2013) zusammengefasst, bevor
der Blick auf die sogenannten What-works-clearing-houses gerichtet wird, die
Handlungswissen zur Gestaltung von Unterrichtsprozessen versprechen. Der Schwerpunkt
liegt hierbei auf Studien, die aus dem Bereich des naturwissenschaftlich-technischen
Unterrichts stammen oder aber fur diesen Bereich besonders wirksame MaRnahmen
herausarbeiten konnten. Im Anschluss wird die Studie von Schulz (2011) vorgestellt, die in
einer experimentellen Studie potenzielle Qualitdtsmerkmale von Chemieunterricht néher
beschrieben hat.

Rahmenbedingungen des Unterrichts

Fir den Erfolg des Unterrichts spielen neben Qualitatsmerkmalen des Unterrichtsprozesses
zahlreiche weitere Einflussfaktoren eine Rolle, die ebenfalls den Unterrichtserfolg erklaren
kénnen. Helmke (2009) fasst diese im Angebots-Nutzungsmodell zusammen.
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Abb. 1: Angebots-Nutzung-Modell nach Helmke, 2009

Neben dem eigentlichen Unterricht spielen Kompetenzen und Einstellungen der Lehrkraft,
aber auch die Nutzung des Lernangebots durch die Schillerinnen und Schiler eine wichtige
Rolle. Diese werden wiederum beeinflusst durch ihr familidres Umfeld und ihre eigenen
Kenntnisse und Fahigkeiten. Befunde zur Wirksamkeit bestimmter Faktoren sind zusatzlich
immer in Bezug zum aktuellen Kontext (Schulform, Fach usw.) zu setzen. Diese
Rahmenbedingungen werden auch von Hattie & Beywl (2013) aufgegriffen, die die Beitrdge
des Elternhauses, der Lernenden, der Lehrperson, des Unterrichtens, der Curricula und der
Schule auf das Lernen berichten.
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Zentrale Befunde der Hattie-Studie

Die Hattie-Studie fasst die Ergebnisse zahlreicher Metaanalysen zur Unterrichtsqualitat bzw.
zu erfolgreichem Lernen zusammen. Uber Qualitit der Studie gibt es eine lebhafte
Diskussion (z. B. Lind, 2013), sodass die die Ergebnisse nicht unreflektiert als ein Rezept fur
guten Unterricht GUbernommen werden sollten. Dennoch bietet die Studie, basierend auf sehr
umfangreichen Forschungsdaten, einige wichtige Anhaltspunkte zu potenziell wichtigen
Einflussfaktoren auf den Lernerfolg. Im Bereich des Elternhauses sind vor allem der
sozibkonomische Index und die hausliche Umgebung (also intellektuelle Anreize zuhause)
wichtige Prédiktoren fir Lernerfolg. Bezogen auf die Lernenden haben neben der
Piaget’schen Entwicklungsstufe vor allem das bereits vorhandene Vorwissen und die
vorherigen Noten eine hohe Vorhersagekraft. Auf Seiten der Lehrkréfte spielen
Microteaching-Situationen in der Ausbildung, das Lehrer-Schiler-Verhéaltnis und die
professionelle Entwicklung eine wichtige Rolle. Fir die Optimierung einer konkreten
Unterrichtssituation sind diese Merkmale jedoch nicht zugdnglich, da sie auBerhalb des
eigentlich Unterrichtsgeschehens liegen. Vielversprechender erscheinen hier das Curriculum,
die Schule und der Unterricht selber. Bezogen auf das Curriculum konnte von Hattie &
Beywl gezeigt werden, dass sich Science-Programme an Schulen positiv auf die
laborpraktischen Fertigkeiten der Schilerinnen und Schiler auswirken, allerdings nur mit
vergleichsweise kleinen Effektstdrken mit dem Fachwissenserwerb in Verbindung zu
bringen sind. Auf Schulseite liegen positive Faktoren wie eine Akzeleration fir lernstarke
Schulerinnen und Schiiler und Kleingruppenlernen auBerhalb des Klassenverbands ebenfalls
aulerhalb des Einflussbereichs der Lehrkraft in einer konkreten Unterrichtssituation, ebenso
wie der Einfluss der Peer-Group. Das Klassenklima bzw. die Klassenfiihrung sind hingegen
beeinflussbare Faktoren, die sich positiv auf den Unterrichtserfolg auswirken. Fir den
Unterricht selber findet Hattie hnliche Faktoren wie die oben bereits benannten. Zu nennen
sind hier insbesondere Zielorientierung, Lésungsbeispiele, Mastery Learning, Feedback,
formatives Assessment, metakognitive Strategien, Reciprocal Teaching und Problemlésen.

Diese Faktoren werden im Wesentlichen — wie bereits erldutert — nicht fachspezifisch,
sondern verallgemeinernd beschrieben. Um genauer benennen zu kénnen, ob diese Faktoren
auch im naturwissenschaftlichen Unterricht eine besondere Bedeutung haben, ist daher eine
Priifung der Replizierbarkeit in naturwissenschaftlichen Fachern notwendig. Eine gut
zugéngliche Recherchemdglichkeit fur Unterrichtspraktiker bieten hier die What-works-
clearing-houses.

Naturwissenschaftsbezogene Befunde der What-works-clearing-houses

In den USA unterhdlt das U.S. Department of Education tber das Institute of Education
Sciences (IES) ein Clearing House, das 2017 eine Datenbasis von tber 10.000 Studien
ausweist. Hier lassen sich Uber die Filterfunktion gezielt Studien finden, die sich mit
bestimmten Unterrichtsfachern beschéftigen. Eine Auswahl des Filters Science reduziert die
Datengrundlage allerdings betrdchtlich — es werden acht Studie aufgefiihrt, von denen sich
eine auf die Lehrperson bezieht und die restlichen sieben auf spezielle Curricula oder
Unterrichtseinheiten. Aus diesen Studien lassen sich nur sehr schwer Merkmale ableiten, die
sich auf den naturwissenschaftlichen Unterricht im Allgemeinen Ubertragen lassen, da im
Wesentlichen komplexe Interventionen mit speziellen Bedingungen vorgestellt werden.

Etwas ergiebiger ist die Internetseite des Clearing Houses der TUM Mainchen, die 12
Analysen listet, von denen sich 6 direkt auf den naturwissenschaftlichen Unterricht beziehen
und eher generalisierbare Aspekte in den Vordergrund stellen. Bezogen auf innovativen
Unterricht stellen Knogler et al. (2017) fest, dass kontextbasierte Unterrichtsansatze vor
allem auf das Interesse der Schilerinnen und Schiler einen positiven Einfluss haben,
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wahrend forschendes Lernen vor allen einen Einfluss auf die Einstellungen der Schilerinnen
und Schiler hat. Insgesamt wirken die untersuchten Aspekte kontextbasierte Ansétze,
forschendes Lernen, Lernen mit digitalen Medien, kollaboratives Lernen und
extracurriculare Aktivitdten positiv auf Interesse und Lernen, insgesamt ldsst sich ein
mittlerer bis groRer Effekt auf die Lernleistung nachweisen. Eine weitere, sehr dhnliche
Analyse zu alternativen Unterrichtsansatzen (Knogler, Hetmanek, & CHU Research Group,
2017a) bestétigt den Erfolg kollaborativer Ansétze ebenso wie den der kontextbasierten
Ansétze, wobei hier einschrénkend hinzuzufugen ist, dass die berichteten sehr grofRlen
Effektstarken sich nicht auf Gruppenvergleiche, sondern auf den Pré-Post-Vergleich
beziehen. Speziell fir den naturwissenschaftlichen Unterricht wurde auch der Erfolg von
forschendem Lernen untersucht (Hetmanek, Knogler, & CHU Research Group, 2017;
Knogler, Hetmanek, & CHU Research Group, 2017b). Die Ansétze sind vor allem dann
effektiv, wenn sie epistemisch orientiert sind (also Erklarungen fur die einzelnen Schritte
verlangen), sie prozedurale und soziale Aktivitaten (gemeinsames Planen usw.) enthalten
und die Lernsteuerung mehr durch die Lehrkraft als durch die SuS erfolgt bzw. eine
Unterstitzung (Einschrankungen, Scaffolding, Erklarungen) durch die Lehrkraft erfolgt.
Allgemeine Merkmale, die sich dariber hinaus im Féchervergleich inshesondere fiir die
MINT-Facher als lernwirksam erweisen, sind kognitive und metakognitive Strategien
(Wiesbeck, Knogler, & CHU Research Group, 2017) und - vor allem bei jungen
Schiilerinnen und Schulern — kooperatives Lernen (Mok, Hetmanek, & CHU Research
Group, 2017).

Zusammenfassend l&sst sich festhalten, dass die Metaanalysen der What-works-clearing-
houses zeigen kdnnen, dass einige der fachunspezifisch nachgewiesenen lernforderlichen
Aspekte auch oder sogar inshesondere im naturwissenschaftlichen Unterricht wirken.

Qualitatsmerkmale lernwirksamem Chemieunterrichts

Noch spezifischer ist eine von Schulz & Walpuski (Schulz, 2011; Schulz, Walpuski, &
Sumfleth, 2010) durchgefiihrte Studie, die in einem experimentellen Design die Wirksamkeit
angenommener Qualitdtsmerkmale fiir den Chemieunterricht untersucht. Ziel dieser Studie
war es, experimentierspezifische Qualitdtsmerkmale im Chemieunterricht in Bezug auf
Leistung, Interesse und Motivation der Schilerinnen und Schiler zu identifizieren. Zur
Erfassung von experimentierspezifischen Qualitdtsmerkmalen im Chemieunterricht wurden
Videoanalysen und Schilerfragebdgen eingesetzt. In einer ersten Studie wurden 18
Unterrichtsvideos, die jeweils mindestens ein Experiment im Chemieunterricht zeigen, mit
Hilfe eines Kategoriensystems ausgewertet und die unterrichteten Schilerinnen und Schiiler
wurden hinsichtlich ihrer Leistung, Motivation und Interesse getestet. Diese Schiilerdaten
wurden in einem weiteren Schritt auf ihren Zusammenhang mit den Ergebnissen der
Videoanalysen Uberpruft, um Hinweise auf potenzielle Qualitdtsmerkmale zu bekommen.
Um die Ergebnisse dieser Korrelationsstudie im Hinblick auf Wirkungszusammenhange
abzusichern, wurden die Qualitdtsmerkmale mit den héchsten Korrelationen zum Lernerfolg
als mogliche positive Merkmale von Experimentierphasen in einer zweiten Studie
(Interventionsstudie) auf ihre Bedeutung hin Uberprift.

Es zeigte sich, dass insbesondere die Merkmale Schiilererklarung, hypothesentberprifendes
Experimentieren in Kleingruppen, Instruktionseffizienz, Problemlésender Unterricht
besonders lernwirksam waren. Ein positiver Befund konnte auch im Bereich des
situationalen Interesses gezeigt werden, das durch die Intervention erhéht werden konnte.
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Fazit

Die Diskussion um die Merkmale qualitatsvollen Unterrichts kann nicht als abgeschlossen
betrachtet werden. Da die Wirksamkeit verschiedener MalRnahmen immer stark von den
verénderlichen Rahmenbedingungen abhéngt, wird sie das auch niemals ein. Der Ruf nach
einem verbindlichen, universell gliltigen Handlungswissen verbietet sich somit ebenfalls.
Was die fachdidaktische Forschung jedoch leisten kann, ist, datenbasiert Hinweise zu geben,
welche Faktoren den Unterrichtserfolg unter bestimmten Bedingungen positiv beeinflussen
kénnen. Je préziser dabei die Rahmenbedingungen erfasst und beschrieben werden, desto
eher ist es mdglich, die Ergebnisse auf spezielle Bedingungen zu beziehen. Fir den
naturwissenschaftlichen  Unterricht gilt es, die Schilerinnen und Schiler am
Unterrichtsprozess zu beteiligen. Gerade kooperative Experimentierphasen mit einem hohen
Rede- und Argumentationsanteil der Schilerinnen und Schiler versprechen einen hohen
Lernerfolg, wéhrend eine Kontextualisierung zusatzlich das Interesse erh6hen kann. Wie und
bei welchen Rahmenbedingungen sich diese Merkmale in den Unterricht integrieren lassen,
muss durch eine mdglichst professionelle Lehrkraft vor den Rahmenbedingungen der Schule
und der Lerngruppe eingeschatzt und entschieden werden. Eine Unterrichtsstunde, die in
einer bestimmten Situation gelungen ist, ist somit keinesfalls eine universell einsetzbare
Blaupause, sondern muss immer wieder verindert werden. Mit jeder Anderung der
curricularen oder unterrichtlichen Rahmenbedingungen, sei es durch Inklusion,
Digitalisierung oder andere Ver&nderungen, ist die fachdidaktische Forschung erneut
gefordert, datengestiitzte Hinweise auf sinnvolle VVorgehensweisen zu geben.
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