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Der Einfluss der Unterrichtstaktung auf die Strukturiertheit und
Abgeschlossenheit von Lernprozessen

The effect of the segmentation of instructional time on the structuredness
and completeness of learning processes

ZUSAMMENFASSUNG

In letzter Zeit wird an deutschen Schulen vermehrt die Frage der Taktung des Unterrichts
diskutiert. Im vorliegenden Beitrag wird der Effekt einer Taktung des Unterrichts in 90-Mi-
nuten-Einheiten im Vergleich zu 45-Minuten-Einheiten untersucht. Insbesondere werden
die Auswirkungen auf die Strukturiertheit und die Abgeschlossenheit von Lernprozessen
im Physikunterricht analysiert. Hierzu wurde in N= 18 Schulen Physikunterricht zum Zu-
sammenhang von elektrischer Energie und Leistung mit Hilfe eines Kategoriensystems auf
Grundlage der Basismodelltheorie von Fritz Oser analysiert. Ein Vergleich der beiden Va-
rianten der Unterrichtstaktung zeigt, dass die verallgemeinernde oder reflektierende Phase
von Lernprozessen in zwei einzelnen, aber auf einander folgenden Stunden zu je 45 Mi-
nuten hédufiger auftritt, als in einer Doppelstunde von 90 Minuten. Die Strukturiertheit ist
bei diesem Vergleich nicht zu unterscheiden. Eine zusitzliche qualitative Analyse weist da-
rauf hin, dass die Ergebnisse in der inhaltlichen Struktur des Unterrichts begriindet liegen.

Schliisselworter: Unterrichtstaktung, Unterrichtsstruktur, Vollstindigkeit von Lernpro-
zessen, Basismodelle, Videoanalyse

ABSTRACT

The segmentation of instructional time in lessons of different lengths has recently be-
come a topic of intense discussion in the context of the German school system. The
study presented in this manuscript examines to which extent a segmentation of instruc-
tional time in lessons of 90 minutes length compared to lessons of 45 minutes length has
a positive effect on structuredness and completeness of learning processes in physics
instruction. For this purpose, physics lessons in N=18 German schools were analyzed
using a category system based on the theory of basis models developed by Fritz Oser.
The comparison of a segmentation of instructional time in lessons of 90 minute length
and lessons of 45 lengths shows that generalizing or reflecting phases of the learning
process occur more often in lessons of two times 45 minutes than in 90 minutes lessons.
The structuredness of learning process was not found to differ significantly between the
two ways of segmentation of instructional time. An additional qualitative analysis sug-
gests that this result may be explained by the content structure of the lessons.

Schliisselworter: time split, structuredness, completeness, learning processes, video analysis
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Einleitung

Im deutschen Schulsystem hat sich eine
Einteilung des Unterrichts in Einheiten zu
45 Minuten durchgesetzt. Sie geht zuriick
auf einen Erlass des preuflischen Schul-
ministers von 1911 (Ministerieller Erlass,
1911) und entwickelte sich Gber das letzte
Jahrhundert hinweg zum Regelfall. Aller-
dings beklagen sich Lehrerinnen und Leh-
rer vermehrt, dass in Unterrichtsstunden
von 45 Minuten Linge ,,Lernziele nicht er-
reicht [werden], Gelerntes schnell wieder
vergessen wird“ (Schniitgen, 2010). Ent-
sprechende Lerndefizite wurden bereits
in der Third International Mathematics
and Science (TIMS) Studie identifiziert.
Dort zeigte sich, dass deutsche Schiilerin-
nen und Schiiler nicht Giber ein isoliertes
Faktenwissen hinauskommen, und zu-
dem Schwierigkeiten bei der Anwendung
des Gelernten haben (Baumert, 1997). Die
Ursache fiir diese Defizite wird darin ver-
mutet, dass im Unterricht in den naturwis-
senschaftlichen Fichern in Deutschland
zu wenig kumulativ gelernt wird (Bau-
mert, 1997; Schecker, 2001).

In den naturwissenschaftlichen Fichern
nimmt kumulatives Lernen eine zentrale
Bedeutung ein. Die komplexe, hierarchi-
sche Struktur der Ficher muss systema-
tisch durch den Aufbau einer zunehmend
komplexen Wissensbasis erschlossen
werden (Neumann, Fischer, & Sumfleth,
2008). Dies scheint jedoch nicht der Fall
zu sein (vgl. Fischer et al., 2003). Im Ge-
genteil zeigen bisherige Untersuchun-
gen, dass deutsche Lehrkrifte zwar eine
angemessene Vernetzung und Komple-
xitdat im Hinblick auf die Sachstruktur er-
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reichen (Briickmann, 2009; Neumann,
Fischer & Sumfleth, 2008), dass der Un-
terricht aber selten lernforderlich struk-
turiert wird (Trendel, Wackermann, &
Fischer, 2007; Wackermann, 2008; Lau,
2011). Lehrkrifte selber sehen die Ursache
in der Unterrichtstaktung. Sie beklagen,
dass bei einer Linge von 45 Minuten pro
Unterrichtsstunde die geforderte Struk-
turiertheit nicht erreichbar sei (Schnit-
gen, 2010). Und in der Tat kénnen Reyer
(2004) sowie Widodo und Duit (2005)
zeigen, dass in Unterrichtsstunden von 45
Minuten Léange selten eine Strukturiertheit
erreicht wird, die sich positiv auf die Lern-
prozesse von Schiilerinnen und Schiilern
auswirken konnte.

In weiteren Analysen des Physikunter-
richts in Deutschland hat sich auflerdem
gezeigt, dass in Unterrichtsstunden mit 45
Minuten Linge verallgemeinernde oder
reflektierende Phasen nur in geringem
Umfang zu beobachten sind (Seidel, 2003;
Widodo, 2004) - selbst bei entsprechend
fortgebildeten Lehrkriften (Trendel, Wa-
ckermann & Fischer, 2007). Das legt die
Vermutung nahe, dass eine Linge von
45 Minuten fir eine Unterrichtsstunde
zur umfassenden Sicherung des Gelern-
ten nicht ausreicht, der Lernprozess also
nicht abgeschlossen werden kann (Bo-
rowski, Fischer, Trendel, & Wackermann,
2010). Scheinbar hat die Taktung von Un-
terricht in 45 Minuten-Einheiten also so-
wohl Einfluss auf die Strukturiertheit als
auch auf die Abgeschlossenheit der im
Unterricht angebotenen Lerngelegenhei-
ten. Immer mehr Schulen begriinden mit
diesem Argument die Verldngerung der
Unterrichtstaktung auf 60 bzw. 90-Minu-
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ten-Stunden (Schniitgen, 2010). Bislang
liegen jedoch nur in eingeschranktem
Umfang Belege dafiir vor, dass eine Tak-
tung in Unterrichtsstunden zu 60 oder 90
Minuten tatsdchlich die Strukturiertheit
und Abgeschlossenheit von Lernprozes-
sen im geforderten Sinn erhoht. In der
vorliegenden Studie soll daher der Effekt
der Taktung von Unterricht in zwei ein-
zelnen Stunden zu 45 Minuten im Ver-
gleich zu einer Doppelstunde von 90
Minuten auf die Strukturiertheit und Ab-
geschlossenheit von Lernprozessen unter-
sucht werden.

Theoretischer Hintergrund

Als eine der wichtigsten Ressourcen fiir
den Bildungsprozess wird die Unter-
richtszeit angesehen (OECD, 2010). Hier-
bei spielt vor allem die Zeit eine Rolle, in
der sich Schiilerinnen und Schuler ak-
tiv mit dem Lerngegenstand auseinan-
der setzen (Anderson, 1981). Bereits
Carroll (1963) benennt time-on-task als
einen wesentlichen Einflussfaktor schu-
lischen Lernens. Rosenshine (1979) fand
die Bedeutung von time-on-task in den
Befunden der Forschung zur teacher ef-
fectiveness erstmals empirisch bestitigt.
Seitdem hat sich time on task immer wie-
der als wichtiger Pradiktor fir Unter-
richtserfolg erwiesen (Brophy & Good,
1986; Brock, 2005; Hattie, 2010; vgl. Neu-
mann, Fischer und Kauertz, 2012). Doch
wie konnen Lehrpersonen diese Zeit, in
der sich Schiilerinnen und Schiiler aktiv
mit dem Lerngegenstand auseinanderset-
zen, erhohen?
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Lernzeit und Unterrichtsqualitat

Der Zusammenhang zwischen der Zeit,
die sich Schiilerinnen und Schiiler aktiv
mit dem Lerngegenstand auseinanderset-
zen, und dem Lernerfolg wird gemeinhin
als asymptotisch aufgefasst: Der Lerner-
folg steigt zundchst mit der Zeit der Aus-
einandersetzung an und geht mit weiter
zunehmender Zeit in eine Sattigung tiber
(Helmke, 2004; Anderson, 1995; Fisher,
1995). Carroll (1963) definiert Lerner-
folg entsprechend als Funktion aufge-
wandter und erforderlicher Lernzeit. Eine
Lehrperson hat sowohl Einfluss auf die
aufgewandte Lernzeit, als auch auf die
erforderliche Lernzeit. Die aufgewandte
Lernzeit kann prinzipiell erhoht werden,
indem den Schiilerinnen und Schiiler
mehr Lernzeit zugestanden wird. Die er-
forderliche Lernzeit kann durch die Qua-
litat des Unterrichts beeinflusst werden.
Lehrpersonen kénnen demnach den Ler-
nerfolg steigern, indem sie die zugestan-
dene Lernzeit erhéhen und gleichzeitig die
erforderliche Lernzeit durch einen qualita-
tiv hochwertigen Unterricht senken (vgl.
Carroll, 1989). Der Begriff der aufgewand-
ten Lernzeit kann nach einem Modell von
Treiber und Weinert (1982) weiter ausdif-
ferenziert werden. Treiber und Weinert
(1982) unterscheiden zwischen nominaler,
tatsachlicher und nutzbarer Unterrichts-
zeit. Die nominale Unterrichtszeit ist die
im Fachstundenplan fiir einen bestimmten
Zeitraum angesetzte Zahl von Unterrichts-
stunden. Dabei werden iiblicherweise
Unterrichtsstunden einer Linge von 45
Minuten angenommen. Im Schulalltag
kann die nominale Unterrichtszeit jedoch
auch in anderen Einheiten getaktet sein,

191



Z/DN

z.B. in Unterrichtsstunden zu 60 Minuten
oder Doppelstunden zu 90 Minuten. Zieht
man von der nominalen Unterrichtszeit
die Zeit bzw. die Einheiten ab, die z.B.
durch Krankheit, Fortbildungen oder
sonstige Unterrichtsausfille verloren geht,
erhdlt man die tatsdchliche Unterrichts-
zeit. Den Anteil der tatsachlichen Unter-
richtszeit, der fiir Lernen zur Verfiigung
steht, wird als nutzbare Unterrichtszeit
bezeichnet. Diese Zeit wird durch organi-
satorische oder disziplinierende Maf3nah-
men z.B. in Folge einer Pause zwischen
zwei Einheiten reduziert. Einzelne Lehr-
personen haben weder einen (maf3gebli-
chen) Einfluss auf die nominale noch auf
die tatsachliche Unterrichtszeit. Sie kon-
nen jedoch die nutzbare Unterrichtszeit
beeinflussen. Interpretiert man die nutz-
bare Unterrichtszeit als aufgewandte Lern-
zeit im Sinne von Carroll (1963), lasst sich
der Einfluss der Lehrperson auf den Ler-
nerfolg praziser formulieren: Lehrperso-
nen haben dann einen positiven Einfluss
auf den Lernerfolg, wenn sie die nutzbare
Unterrichtszeit und die effektive Nutzung
dieser Unterrichtszeit durch die Schii-
lerinnen und Schiiler maximieren. Eine
wesentliche Rolle spielt dabei die Unter-
richtsqualitit.

Caroll (1963) benennt als wesentliche
Merkmale der Unterrichtsqualitat die
Klarheit der Lernziele, die addquate Pra-
sentation des Lernmaterials und die ada-
quate Planung des Lernprozesses. Weitere
auf Grundlage des Modells von Carroll
(1963, 1989) entwickelte Modelle fiir den
Erfolg schulischen Lernens postulieren
zusitzliche, zum Teil verschiedene Merk-
male der Unterrichtsqualitit (Walberg,
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Haertel, Pascarrella, Junker & Boulanger,
1981; Slavin, 1994; Helmke, 2004; Clau-
sen, 2002; Meyer, 2004). Konsens scheint
tiber diese Modelle hinweg hinsichtlich
der folgenden Merkmale zu bestehen: der
Klarheit der Lernziele, der kognitiven Ak-
tivierung, der effektiven Klassenfithrung
und insbesondere der Strukturiertheit des
Unterrichts (vgl. Clausen, 2002; Helmke,
2004; Neumann, Kauertz, & Fischer,
2012). Ein gut strukturierter Unterricht
dient dem Ziel, Inhalte so zu vermitteln,
dass eine gut organisierte Wissensbasis
entstehen kann (Helmke, 2009). Dabei
lassen sich unterschiedliche Bedeutungen
von Strukturiertheit identifizieren. So
kann sich Strukturiertheit in einem kogni-
tionspsychologischen Verstandnis auf die
Verkniipfung von Vorwissen und neuen
Wissenselementen mit dem Ziel des Auf-
baus einer komplexen Wissensstruktur im
Sinne kumulativen Lernens beziehen oder
auf die Sequenzierung des Unterrichts in
funktional unterschiedliche Phasen (vgl.
Wild & Moller, 2009 S. 83).

Strukturiertheit und Abgeschlossen-
heit von Lehr-Lernprozessen

Auch im Rahmen bisheriger Analysen von
Physikunterricht finden sich diese unter-
schiedlichen Ansitze bei der Beschreibung
und Erfassung der Strukturiertheit von
Lehr-Lernprozessen wieder (z.B. Seidel,
2003; Reyer, 2004; Roth et al., 2006; Gerber,
2007; Wackermann, 2008; Widodo, 2004,
Fischer, Glemnitz, Kauertz, & Sumfleth,
2007). Als Beispiel fiir einen eher kogni-
tionspsychologisch ausgerichteten Ansatz
ist das so genannte Modell Vertikaler Ver-
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netzung nach Fischer, Glemnitz, Kauertz
und Sumfleth (2007) zu nennen. Dieses
Modell beruht auf der Idee, dass durch die
Verkniipfung von Inhalten des Unterrichts
mit Inhalten aus dem Bereich des Vorwis-
sens der Schiilerinnen und Schiiler kom-
plexere Inhaltsstrukturen entstehen, deren
Integration in die Wissensbasis der Schii-
lerinnen und Schiler wiederum zu kom-
plexeren Wissensstrukturen fiithrt. Das
iterative Einbringen neuer Inhalte und
die Verkniipfung dieser Inhalte mit dem
Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler
sollte im Sinne kumulativen Lernens zu ei-
ner sukzessive komplexeren Wissensbasis
fithren (vgl. Fischer, Glemnitz, Kauertz, &
Sumfleth, 2007; Neumann, Sumfleth & Fi-
scher, 2008; Lau, 2011). Als strukturiert in
diesem Sinne gilt Unterricht, in dem sys-
tematisch immer wieder komplexe In-
haltsstrukturen erzeugt werden, die sich
schlieSlich auch in den Wissensstrukturen
der Schiilerinnen und Schiiler wiederfin-
den lassen.

Beziiglich der Sequenzierung des Un-
terrichts in funktional unterschiedliche
Phasen lassen sich zwei unterschied-
liche Zugdnge charakterisieren: Die von
der Unterrichtsbeobachtung ausgehende
Identifikation und Bewertung der Abfolge
einzelner Lehr-Lernprozesse im Sinne
von Lehr-Lernskripts (Roth et al., 2006;
Seidel, 2003), und die Bewertung des be-
obachteten Unterrichts im Vergleich mit
einer idealen Abfolge von Lehr-Lernpro-
zessen (Gerber, 2007; Reyer, 2004; Wa-
ckermann, 2008; Widodo, 2004). Bei der
Beschreibung von Lehr-Lern-Skripts wird
angenommen, dass sich stabile Muster
unterrichtlichen Handelns finden lassen.
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Davon ausgehend werden theoretisch als
relevant erachtete Merkmale unterricht-
licher Lehr-Lernprozesse wie z. B. die Ver-
teilung bestimmter Aufgabentypen erfasst.
Der Vergleich von Unterricht mit einer
idealtypischen Abfolge von Lehr-Lernpro-
zessen ist in kognitionspsychologischen
Theorien tiber den Verlauf von Lernpro-
zessen begriindet. Es wird davon ausge-
gangen, dass Lernprozesse aus einzelnen
Schritten bestehen, die in einer bestimm-
ten Reihenfolge durchlaufen werden und
dass kein Schritt im Lernprozess ausgelas-
sen werden darf (z. B. Gagné, 1965; Aebli,
1981). Darauf aufbauend wird eine exakte
Abfolge von Lehr-Lernprozessen postu-
liert, die es im Unterricht zu durchlaufen
gilt (Gagné, 1975; Aebli, 1983; Oser & Pa-
try, 1990). Diese vorgegebene Abfolge
dient fiir die Analyse der Strukturiertheit
als Referenzmafl. Unterricht der dieser
Abfolge exakt entspricht, wird als struktu-
riert angesehen.

Neben der Strukturiertheit ist aus kogni-
tionspsychologischer Sicht auch die Ab-
geschlossenheit von Lehr-Lernprozessen
fiir erfolgreiches Lernen relevant. Kogni-
tionspsychologisch kann ein Lernprozess
als abgeschlossen gelten, wenn die neuen
Inhalte in die Wissensstruktur der Schii-
lerinnen und Schiiler integriert, das heift
mit dem bereits vorhandenen Wissen ver-
netzt sind (vgl. Ausubel, 1968). Im Mo-
dell Vertikaler Vernetzung nach Fischer,
Glemnitz, Kauertz und Sumfleth (2007)
erfolgt diese Vernetzung sukzessive im
Verlauf der Entwicklung einer zuneh-
mend komplexeren Inhaltsstruktur. Dies
entspricht nach Patten, Chao und Reige-
luth (1986) einem spiralférmig organisier-
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ten Lernprozess. Derartige Lernprozesse
zeichnen sich dadurch aus, dass nach einem
Durchlauf eines Lernprozesses das entwi-
ckelte Wissen im nachsten Durchlauf wie-
der aufgegriffen und somit anschlussfihig
wird (vgl. Widodo & Duit, 2005). Der ent-
sprechende Lehr-Lernprozess kann genau
dann als abgeschlossen gelten, wenn die
entwickelte Inhaltsstruktur in die Wissens-
struktur der Schiilerinnen und Schiiler in-
tegriert ist. Im Gegensatz dazu beruht die
Strukturierung des Unterrichts nach aufei-
nander aufbauenden Lehr-Lernprozessen
auf der Annahme eines hierarchisch organi-
sierten Lernprozesses (Patten, Chao & Rei-
geluth, 1986). Hierbei wird zunéchst das fiir
die Erarbeitung der neuen Inhalte notwen-
dige Vorwissen aktiviert, bevor in den fol-
genden Phasen neue Inhalte erarbeitet und
schliefllich in den letzten Phasen im Sinne
einer Generalisierung mit der bestehenden
Wissensbasis vernetzt wird (Oser & Baeris-
wyl, 2001). Unter der Annahme eines hie-
rarchisch organisierten Lernprozesses sind
also das Durchlaufen aller und insbeson-
dere das Erreichen der letzten Schritte im
Lernprozess fiir die Abgeschlossenheit des
Lehr-Lernprozesses zentral.

In bisherigen Studien, in denen Physikun-
terricht im Vergleich mit einer idealen Ab-
folge von Lehr-Lernprozessen untersucht
wurde, wurden zwar Strukturiertheit und
Abgeschlossenheit der Lehr-Lernprozesse
untersucht (Reyer, 2004; Gerber, 2007; Wa-
ckermann, 2008), die Taktung des Unter-
richts in unterschiedliche Einheiten wurde
dabei jedoch nicht als Einflussfaktor be-
riicksichtigt. Ergebnisse einer fritheren
Studie weisen allerdings darauf hin, dass
nur wenige Lehrpersonen es schaffen, ei-
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nen Lehr-Lernprozess in einer einzigen
45-Minuten Einheit abzuschlieen (Tren-
del, Wackermann & Fischer, 2007), wo-
raus eine Empfehlung fiir eine Taktung
des Unterrichts in langere Einheiten abge-
leitet wurde (Borowski et al, 2010). Es lie-
gen allerdings bislang keine empirischen
Ergebnisse vor, die belegen, dass derartige
Unterrichtstaktungen einen positiven Ein-
fluss auf die Strukturiertheit und Abge-
schlossenheit von Unterricht hat.

Fragestellung

Um die zur Verfiigung stehende Unter-
richtszeit effektiv zu nutzen, muss die
Lehrkraft eine hohe Strukturiertheit
und Abgeschlossenheit unterrichtlicher
Lehr-Lernprozesse erreichen. In der Praxis
sind der Planung und Umsetzung eines ent-
sprechenden Unterrichts jedoch Grenzen
durch die Unterrichtstaktung gesetzt. An
deutschen Schulen wird grofitenteils in ei-
ner 45-Minuten oder 90-Minuten Taktung
unterrichtet. Das heif3t, nach 45 bzw. 90 Mi-
nuten muss der Unterricht jeweils unterbro-
chen und in der niachsten Einheit fortgesetzt
werden. Solche zwangslaufigen Unterbre-
chungen konnen die Strukturiertheit und
Abgeschlossenheit der Lehr-Lernprozesse
beeinflussen. Entsprechend kann auch die
Taktung des Unterrichts in Einheiten zu 45
bzw. 90 Minuten zu Unterschieden in der
Strukturiertheit und Abgeschlossenheit der
Lehr-Lernprozesse fithren. Daraus ergibt
sich folgende Forschungsfrage:

Welchen Einfluss hat eine Unterrichtstak-
tung von 2x45 Minuten im Vergleich zu 90
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Minuten auf die Strukturiertheit und Ab-
geschlossenheit von Lehr-Lernprozessen im
Physikunterricht?

Bisher liegen nur wenige Untersuchungen
der Strukturiertheit und Abgeschlossen von
Lehr-Lernprozessen im Physikunterricht
vor, insbesondere der Einfluss der Unter-
richtstaktung ist bisher nicht ausreichend
untersucht. Theoretisch wére anzunehmen,
dass eine Taktung in Einheiten zu 90 Minu-
ten erlaubt, alle Schritte im Lehr-Lernpro-
zess nacheinander abzuarbeiten wiahrend
eine Taktung in Einheiten zu 2 x 45 Minu-
ten entweder die Abgeschlossenheit beein-
trachtigt oder — wenn die Lehrperson eine
hohe Abgeschlossenheit anstrebt — zu Las-
ten der Strukturiertheit geht, weil einzelne
Phasen aufgrund von Zeitmangel ausgelas-
sen werden miissen. Fiir den Vergleich der
beiden Varianten der Unterrichtstaktung
werden entsprechend folgende Hypothe-
sen formuliert:

1. Bei einer Unterrichtstaktung von 90
Minuten ist die Strukturiertheit der
Lehr-Lernprozesse hoher als bei einer
Unterrichtstaktung von 2 x 45 Minuten.

2. Bei einer Unterrichtstaktung von 90
Minuten ist die Abgeschlossenheit der
Lehr-Lernprozesse hoher als bei einer
Unterrichtstaktung von 2 x 45 Minuten.
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Anlage der Untersuchung

Grundlage der Untersuchung bilden Auf-
nahmen von Unterrichtsstunden, die im
Rahmen des vom Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF) gefor-
derten Projektes ,Quality of Instruction in
Physics“ (QulP) aufgenommen wurden.
Dieses Projekt untersucht Leistungsunter-
schiede im Vergleich zwischen Nordrhein
Westfalen, Finnland und der Deutsch-
schweiz unter anderem in Abhéingigkeit von
der Tiefenstruktur des Unterrichtes (Neu-
mann, Fischer, Labudde, & Viiri, 2010).

Stichprobe

Im Rahmen des QulP Projektes wurde in
insgesamt 47 Klassen aus Nordrhein-West-
falen schulformiibergreifend Unterricht
zum Thema ,Zusammenhang von elekt-
rischer Energie und Leistung® videogra-
phiert. In neun von den 47 Klassen wurde
der Unterricht in zwei aufeinander folgen-
den Einzelstunden (2x45 Minuten) aber an
verschiedenen Tagen erteilt. Die anderen
Klassen wurden entweder in Form einer
Doppelstunde (90 Minuten) oder in einer
Unterrichtsstunde zu 60 Minuten unter-
richtet. Fiir die vorliegende Untersuchung
wurden aus dieser Stichprobe alle neun
Klassen ausgewdhlt, die Unterricht in Ein-

Tab. 1: Verteilung der Schulformen auf die Untersuchungsgruppen

SCHULFORM UNTERSUCHUNGSGRUPPE
Einzelstunde Doppelstunde

Gesamtschule 6 6

Gymnasium 3 3
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zelstunden erhielten. Als Vergleichsgruppe
wurden zufillig neun Klassen gezogen, in
denen der Unterricht in einer Doppel-
stunde erteilt wurde. In beiden Gruppen
sind die Schulformen Gesamtschule und
Gymnasium vertreten. Die Verteilung der
Schulformen auf die Untersuchungsgrup-
pen ist in Tabelle 1 dargestellt.

Kodierverfahren

Als theoretischer Rahmen fiir die Erfassung
der Strukturiertheit und Abgeschlossen-
heit als Merkmale der Unterrichtsqualitét
diente die Basismodelltheorie nach Oser in
der Adaption nach Wackermann (2008; vgl.
auch Reyer, 2004). Durch die Nutzung der
Basismodelltheorie bleibt die Interpretation
der Ergebnisse anschlussfiahig an bisherige
Studien, die die Strukturiertheit und Abge-
schlossenheit unter Verwendung der Basis-
modelltheorie erfasst haben (Reyer, 2004;
Trendel, Wackermann & Fischer, 2007;
Gerber, 2007; Wackermann, 2008; Wacker-
mann, Trendel & Fischer, 2010; Ohle, 2010).
Die Basismodelltheorie greift die Idee der
hierarchisch aufgebauten Sequenzen auf
und verbindet sie mit der Annahme, dass
in einem Unterricht verschiedene Lehrziele
verfolgt werden konnen. Sie geht davon
aus, dass sich diese Lehrziele, lehrinhaltsii-
bergreifend zu Lehrzieltypen zusammen-
fassen lassen. Jedem Lehrzieltyp wird ein
Basismodell zugeordnet, was “als ,allge-
meinere” theoretische oder konzeptionelle
Grundlage des Unterrichts verstanden
wird.(...) ein fixierter Teil einer ,allge-
meineren®, normativ zu verstehenden Ba-
sisstruktur(...) (Reyer, 2004, S.54). Jedes
Basismodell wird in aufeinanderfolgende
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Phasen unterteilt, die als Handlungsket-
tenschritte (HKS) bezeichnet werden (vgl.
Tabelle 3). Sie beschreiben einen struktu-
rierten Ablauf von Unterricht, der sich an
den Lernprozessen der Schiilerinnen und
Schiiler orientiert und vernetztes Lernen
ermoglicht. Die Basismodelltheorie bie-
tet damit zum einen die Moglichkeit, ba-
sierend auf der normativen Vorgabe von
Handlungskettenschritten, die im Unter-
richt umgesetzte Strukturiertheit zu mes-
sen, zum anderen aber auch die Moglichkeit
Unterrichtsphasen zu identifizieren, in de-
nen das Gelernte angewendet und mit be-
reits bekannten Wissenselementen vernetzt
wird. Diese Vernetzung kann als Indika-
tor fiir die Abgeschlossenheit des Lern-
prozesses betrachtet werden, da in diesen
Phasen das Wissen gefestigt und fiir neue
Lernprozesse anwendbar wird.

Im Rahmen des DFG-Projektes ,,Profes-
sionswissen und lernprozessorientierte
Lehrerfortbildung von Physiklehrern®
wurde ein Kategoriensystem auf der Ba-
sismodelltheorie von Oser fiir die Basis-
modelle Konzeptbildung, Lernen durch
Eigenerfahrung und Problemldsen entwi-
ckelt und erfolgreich zur Analyse von Phy-
sikunterricht eingesetzt (Wackermann,
2008; Wackermann, Trendel & Fischer,
2010). Dieses Kategoriensystem wurde
tiir die Beantwortung der Forschungs-
frage adaptiert. Es wurde zeitbasiert in
1,5 Minuten-Intervallen des Videos ko-
diert. Bei jedem Zeitintervall musste zu-
nachst entschieden werden, ob tatsichlich
unterrichtet wurde, danach wurde dieser
Instruktionszeit das vorkommende Ba-
sismodell zugeordnet. In einem weiteren
Schritt wurde dem Basismodell ein Hand-
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lungskettenschritt zugeordnet. Dabei wur-
den nur die Basismodelle Lernen durch
Eigenerfahrung und Konzeptbildung be-
riicksichtigt, da Problemldsen, obwohl es
als wesentliches Ziel naturwissenschaft-
lichen Kompetenzerwerbs gilt, nur eine
untergeordnete Rolle im Unterrichtsalltag
spielt (KMK, 2005; Trendel, Wackermann,
& Fischer, 2008). Die zwei Basismodelle
Lernen durch Eigenerfahrung und Kon-
zeptbildung sind in Tabelle 2 dargestellt.

Zur Bestimmung der Reliabilitit der Ko-
dierung fand eine Doppelkodierung auf

Z/DN

der Basis von 22 % der vorliegenden Ana-
lyseeinheiten statt. Die Ubereinstimmung
fir die Kodierung der Kategorien Unter-
richt und Basismodelle erfolgte mit Hilfe
von Cohens Kappa, weil es sich bei den
entsprechenden Skalen um Nonimals-
kalen handelt. Fiir die Skala Handlungs-
kettenschritte wurde das entsprechende
Mafd Kendalls Tau berechnet, da hier or-
dinalskalierte Daten vorliegen. (vgl. Wirtz
& Caspar, 2002). Die Ergebnisse der Dop-
pelkodierung der insgesamt 195 Zeitinter-
valle sind in Tabelle 3 dargestellt.

Tab. 2: Handlungskettenschritte (HKS) nach Wackermann (2008)

HKS KONZEPTBILDUNG LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG
Direkte oder indirekte Bewusstmachung

1 des bereits bestehenden Vorwissens bezlig- | Inneres Vorstellen des Handelns im Kontext
lich eines neuen Begriffs oder eines neuen | (Vorbereitung, Ablaufplanung, Ermittlung)
Konzepts
Vorstellen und Durcharbeiten eines pro-

5 totypischen Musters, in dem alle wesent- Handeln im Kontext (Herstellen, Verandern,
lichen Elemente und Merkmale des zu Experimentieren, Suchen und Ordnen etc.)
lernenden Konzepts enthalten sind.

Beschreiben und Abgrenzen der wesent- Erste Ausdifferenzierung durch Reflexion

3 lichen Merkmale und Prinzipien des neuen, | des Handlungsweges, des Handlungszieles
zu lernenden Begriffs oder Konzepts. und des Handlungssinnes
Aktiver Umgang mit dem neuen Begriff Generalisierung des

4 oder Konzept Ausdifferenzierungsergebnisses
(Anwendung/ Analyse/ Synthese) 85ere
Anwenden des neuen Begriffs oder
Konzepts in verschiedenen Kontexten. Ubertragung der Lernkonsequenzen auf

5 Vernetzen mit bereits bekannten Begriffen | groBere Zusammenhange; Einstieg in die
oder Konzepten in einem komplexeren symbolische Reprdsentation.
Zusammenhang.

Tab. 3: Interraterreliabilitit fiir die Kodierung der Variablen Unterricht, Basismodell und
Handlungskettenschritt

Nominalskalen Cohens x Ordinalskala Kendalls t
Unterricht 93 Handlungskettenschritt .69
Basismodell .60
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Nach Wirtz und Casper (2002) definie-
ren Werte zwischen K¥=.60 und x=.75
eine gute Ubereinstimmung fiir hoch-in-
ferente Kodierungen. Diese Grenzen gel-
ten auch fiir das entsprechende Maf bei
ordinalskalierten Daten. Um ein weiteres
Maf fiir die Giite der Ubereinstimmung
zu erhalten, ist es sinnvoll die Interrater-
reliabilititen mit Zahlenwerten zu sehr
dhnlichen Kodierverfahren zu verglei-
chen (Reyer, 2004). In diesem Fall bietet
sich der Vergleich mit Interraterreliabi-
litaten an, die von Wackermann (2008)
urspriinglich auf Basis des Kodiersys-
tems erzielt wurden (Basismodell x=.84
/Handlungskettenschritt k=.85). Dieser
Vergleich zeigt, dass in der vorliegenden
Studie geringere Interraterreliabilitdten
erzielt wurden als in der Studie von Wa-
ckermann (2008). Dies kann jedoch da-
rin begriindet sein, dass in der Studie von
Wackermann (2008) die Lehrpersonen zur
Basismodelltheorie geschult wurden und
der Unterricht auf Grundlage der Basis-
modelltheorie geplant wurde. Das Basis-
modell als Ganzes wie auch die einzelnen
Handlungskettenschritte kénnten dadurch
reliabler kodierbar sein, weil die jeweili-
gen spezifischen Merkmale eines Basis-
modells bzw. der Handlungskettenschritte
klarer erkennbar sind. Dies wiirde in der
Folge auch die Interraterreliabilitit erho-
hen. Insgesamt sind trotzdem die in dieser
Studie erzielten Werte, obwohl niedriger
als bei Wackermann (2008) oberhalb der
von Wirtz und Casper (2002) spezifizier-
ten Grenzwerte und indizieren damit eine
gute Interraterreliabilitat.

198

Stender al.. Der Einfluss der Unterrichtstaktung auf die Unterrichtsqualitdt

QualitatsmalRe

Um die kodierten Handlungskettenschritte
mit Blick auf die Forschungsfrage einer sta-
tistischen Analyse zugédnglich zu machen,
wurden Mafle fiir Strukturiertheit und
Abgeschlossenheit entwickelt: Nach Oser
& Baeriswyl (2001) muss innerhalb eines
Basismodells die Reihenfolge der Schritte
eingehalten und ein Basismodell moglichst
vollstindig durchgefiihrt werden, bevor
mit einem neuen begonnen wird. Ergeb-
nisse aus den Studien von Reyer (2004)
und Wackermann (2008) zeigen aller-
dings, dass Physikunterricht nicht genau
den von Oser & Baeriswyl (2001) beschrie-
benen Sequenzen entspricht. In Bezug auf
die Handlungskettenschritte werden haufig
einzelne Schritte ausgelassen oder es wird
auf frithere Schritte zuriick gesprungen. Es
ist zu vermuten, dass sowohl das Springen
in Handlungskettenschritten als auch das
Auslassen von Schritten den Lernprozess
behindert. Mit dem Maf$ Strukturiertheit
wird angegeben, in wie vielen Minuten der
Instruktionszeit die Reihenfolge der Hand-
lungskettenschritte eingehalten wurde.

Strukturiertheit= Y, aller Intervalle fiir
die gilt: HKS,,, = HKS  oder HKS, + 1

Verlasst ein Lehrer die Reihenfolge der
Handlungskettenschritte, wird erst die
Zeit ab dem Intervall wieder aufsummiert,
in der die urspriingliche Reihenfolge der
Handlungskettenschritte fortgefiihrt wird.
Es wird angenommen, dass der von Lehr-
personen beklagte Zeitmangel dazu fiihrt,
dass die Unterrichtsphasen, die zur Si-
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cherung des Wissens beitragen, nicht
stattfinden. Diese Sicherung des Wissens
findet bei den Basismodellen von Oser
und Baeriswyl (2001) in den Handlungs-
kettenschritten vier und fiinf statt. Die
Abgeschlossenheit, also die Existenz der
kodierten Intervalle fiir die Handlungsket-
tenschritte 4 und 5 kann somit als Maf3 fiir
die Abgeschlossenheit des Lehrangebotes
gelten

Abgeschlossenheit = >, HKS
4;5

Beide Mafle bieten somit eine Grundlage
zur Beantwortung der Frage, inwieweit
eine langere Unterrichtszeit einen posi-
tiven Einfluss auf die Strukturiertheit und
die Abgeschlossenheit des Unterrichtes
hat und somit eine effektive Nutzung der
Lernzeit beférdert.

Ergebnisse

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist
die Beantwortung der Frage, welchen Ein-
fluss eine Unterrichtstaktung von 2x45
Minuten im Vergleich zu 90 Minuten auf
die Strukturiertheit und Abgeschlos-
senheit von Lehr-Lernprozessen im Phy-
sikunterricht hat. Im Folgenden werden
zundchst die beiden Untersuchungsgrup-
pen im Hinblick auf Unterschiede in der
nutzbaren Unterrichtszeit verglichen.
Im Anschluss werden die Qualitatsmafle
Strukturiertheit und Abgeschlossenheit
im Vergleich zwischen beiden Gruppen
untersucht. Abschlieflend werden die Er-
gebnisse detaillierterer Analysen zum
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Verlauf der Lehr-Lernprozesse im Ver-
gleich zwischen den Untersuchungsgrup-
pen berichtet.

Nutzbare Unterrichtszeit

Durch Pausen zwischen den Unterrichts-
stundenstunden konnte bei der Unterricht-
staktung von 2x45 Minuten die nutzbare
Unterrichtszeit verringert sein, da hier
Zeit fiir eine erneute Disziplinierung der
Schiilerinnen und Schiiler zu Beginn der
zweiten Stunde verloren gehen kann. Um
dieses als Einflussfaktor auf Unterschiede
in den Maflen Strukturiertheit und Ab-
geschlossenheit auszuschlieffen werden
zundchst die Verteilungen der beiden
Gruppen auf Unterschiede hinsichtlich
der nutzbaren Unterrichtszeit untersucht.
Die Verteilung der nutzbaren Unterrichts-
zeit wurde auf Normalverteilung mit dem
Shapiro-Wilk-Test getestet. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass keine signifikante Ab-
weichung von einer Normalverteilung
vorliegt (W =.93, p=.24). Ein Levene-Test
zeigt, dass auch keine Varianzungleich-
heit vorliegt (T =.68, p=.43). Damit lie-
gen die notwendigen Voraussetzungen
vor trotz des geringen Stichprobenum-
fangs, parametrische Auswerteverfahren
anzuwenden. Zur Absicherung der Ergeb-
nisse wurde trotz Nachweis der Normal-
verteilung und der Varianzhomogenitit
zusitzlich zum parametrischen t-Test der
non-parametrische Mann-Whitney-U-
Test angewandt. Fiir die nutzbare Unter-
richtszeit zeigen sich weder fiir das eine,
noch fiir das andere Verfahren statistisch
bedeutsame Unterschiede zwischen bei-
den Untersuchungsgruppen (t(14)=-.71,
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Tab. 4: Vergleich der Instruktionszeit (2x 45 min vs. 90 min)

. . .| Nutzbare Unterrichtszeit
N .Nom.melle Unterrichtszeit | ;,, min
in min
MW SD
45-Minuten Taktung 9 2x45 81,00 3,77
90-Minuten Taktung 9 90 8117 5,22

t(14) =-.71, p = .94, r=.03; U =300.500, z=-11, p=.92, r=-0,03

p=.94,7=.03; U=300.500,z=-.11, p=.92,
r=-0,03).

Strukturiertheit und Abgeschlossenheit

Zur Beantwortung der Frage, welchen Ef-
fekt eine Unterrichtstaktung von 2 x 45 Mi-
nuten im Vergleich zu 90 Minuten auf die
Maf3e Strukturiertheit und Abgeschlossen-
heit hat, sind die Verteilungen dieser Maf3e
zu vergleichen. Der Shapiro-Wilk Test in-
diziert fiir beide Maf3e keine bedeutsame
Abweichung von der Normalverteilung
(Strukturiertheit: W=.96, p=.66; Abge-

Strukturiertheit

@
3
9
3

70,00

60,00

der HKS eingehalten wird

50,00

Minuten, in denen die Reihenfolge

T T
45-Minuten-Taktung 90-Minuten-Taktung

schlossenheit W =.95, p=.46). Zudem
weist der Levene-Test auf Varianzgleichheit
hin (Strukturiertheit: F=.92, p=.35; Ab-
geschlossenheit: F=3.65, p=.08). Obwohl
damit wiederum die Voraussetzungen fiir
parametrische Verfahren vorliegen, wur-
den die Befunde mit Blick auf die kleinen
Stichprobengrofien auch hier zusitzlich
zum t-Test durch den Mann-Whitney-U
Test abgesichert. Die Verteilung der Struk-
turiertheit und der Abgeschlossenheit im
Vergleich zwischen beiden Maflen zeigt
Abbildung 3. Der Vergleich der Struktu-
riertheit weist auf keine signifikanten Un-

Abgeschlossenheit

50,00

40,00

30,00

20,007

10,007

Minuten, in denen HKS 4
und 5 unterrichtet wird

,00

T T
45-Minuten-Taktung 90-Minuten-Taktung

Abb. 3: Gruppenunterschiede fiir die Abgeschlossenheit und Strukturiertheit.
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Prozentuale Verteilung der
Handlungskettenschritte je Taktungsart

ProzentualerAnteil der HKS

Taktung

] 45-Minuten-Taktung
O 90-Minuten-Taktung

Fehlerbalken: 95% Cl

Schritt 1

Schritt 2

Schritt 3

Schritt 4 Schritt 5

Handlungskettenschritt

Abb. 4: Prozentuale Verteilung der Handlungskettenschritte fiir Lernen durch Eigenerfah-

rung und Konzeptbildung.

terschiede hin (t(14)=-.52, p=.61, r=.02;
U=26.00, z=-.58, p=.56, r=-.15). Fiir die
Abgeschlossenheit zeigt sich bei Anwen-
dung des parametrischen Verfahrens, dass
eine 45-Minuten-Taktung zu einer signi-
fikant hoheren Abgeschlossenheit fiithrt
als eine 90-Minuten-Taktung (t(14)=2.3,
p<.05, r=.27 vgl. Abbildung 3). Bei An-
wendung eines nicht-parametrischen Ver-
fahrens, wird das Signifikanzniveau von
p=.05 nur knapp verfehlt.

Um diesen Befunden weiter nachzugehen,
wurde die Verteilung der Handlungsket-
tenschritte mit Hilfe von Pearson’s Chi-
Quadrat-Test auf Unterschiede untersucht.
Dabei ergaben sich statistisch bedeutsame
Unterschiede (x*(4) =10.48,p<.05).Im Un-
terricht in einer Taktung in Einheiten von
45 Minuten wird Handlungskettenschritt 4
augenscheinlich haufiger unterrichtet als

bei Stunden in der 90-Minuten-Taktung;
Handlungskettenschritt 1 und 3 entspre-
chend weniger haufig (vgl. Abbildung 4).
Da das Maf8 Abgeschlossenheit anhand
der Haéufigkeit der Handlungsketten-
schritte 4 und 5 berechnet wurde, stiitzt
dieser Befund die bereits beobachteten
Unterschiede in der Abgeschlossenheit der
Lehr-Lernprozesse im Vergleich zwischen
den Untersuchungsgruppen.

Verlauf der Lehr-Lernprozesse

Zur weiteren Aufklirung der Ergebnisse
wurde eine Analyse des Verlaufs der Lehr-
Lernprozesse durchgefithrt, um zu un-
tersuchen, worin fehlende Unterschiede
in der Strukturiertheit begriindet liegen.
Hierzu wurde aus jeder Untersuchungs-
gruppe jeweils eine Stunde im Fall der
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90-Minuten-Taktung und zwei Stunden im
Fall der 45-Minuten-Taktung ausgewdhlt,
bei denen die Abgeschlossenheit hoch ist.
Uber eine Zuordnung der einzelnen Zeit-
intervalle zu Handlungskettenschritten
kann ein Verlauf der Lehr-Lernprozesse

Stender al.. Der Einfluss der Unterrichtstaktung auf die Unterrichtsqualitdt

dargestellt werden. Linge und Reihen-
folge der Handlungskettenschritte der aus-
gewdhlten Stunden sind in Abbildung 5
dargestellt. Die gestrichelte Linie stellt bei
den zwei Einzelstunde die Unterbrechung
durch eine Pause dar.
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Abb. 5: Verlauf der Handlungskettenschritte einzelner Stunden.
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Tab. 5: Vergleich des Verlaufs der Handlungskettenschritte

ZWEI EINZELSTUNDEN

DOPPELSTUNDE

Ablauf der HKS 1-2-3-4-5

1-2-3//1-2-4-5//1-2-3-4-5

Inhalt der Zyklen | Elektrische Energie

Die Basismodelltheorie von Oser gibt eine
festgelegte Abfolge von Handlungsketten-
schritten vor, die wahrend des Durchlaufs
eines Basismodells eingehalten werden
sollten. Diese Abfolge ist hierarchisch an-
gelegt, so dass ein vollstindiger Lernpro-
zess nur dann durchlaufen wird, wenn
kein Schritt ausgelassen wird. Das Maf der
Strukturiertheit fiir die ausgewéhlte Dop-
pelstunde liegt bei 67,5 Minuten. Sie ge-
hort somit zu den weniger strukturierten
Stunden. Die Reihenfolge der Handlungs-
kettenschritte wird verlassen, nachdem der
Begriff der elektrischen Leistung erarbei-
tet wurde, aber eine Anwendung dieses
Begriffs oder ein Transfer noch nicht statt-
fand (vgl. Tabelle 5). Dieser Begriff wird im
néchsten Durchlauf der Handlungsketten-
schritte als Vorwissen vorausgesetzt, um zu
klaren, wie man die elektrische Leistung
misst. Im letzten Durchlauf der Hand-
lungskettenschritte wird aufbauend auf
dem vorher Erarbeiteten das Konzept der
elektrischen Energie erarbeitet. Somit han-
delt es sich hierbei zwar um einen nicht mit
der Basismodelltheorie konformen Ablauf
der Handlungskettenschritte, er lasst sich
aber mit der inhaltlichen Struktur in Ver-
bindung bringen und entspricht zusatzlich
einem spiralféormigen Durchlauf von Lehr-
Lernprozessen wie er z.B. von Widodo
und Duit (2005) vorgeschlagen wird. Der

Begriffsdefinition elektrische Leistung//
Messung von elektrischer Leistung//
Elektrische Energie und die Stromrechnung

Verlauf der Handlungskettenschritte bei
den dargestellten Einzelstunden entspricht
einem hierarchischen Ablauf des Lernpro-
zesses der konform zur Basismodelltheorie
verlauft. Der Wert fiir die Strukturiertheit
liegt hier bei 70,5 Minuten, in denen die
Reihenfolge der Handlungskettenschritte
eingehalten wird. In der Stunde werden in
der Phase der Vorwissensaktivierung des
Handlungskettenschrittes 1 das bereits be-
kannte Konzept der elektrischen Leistung
und die Messung der elektrischen Leistung
wiederholt. Dieses dient als Grundlage, um
innerhalb der Stunde den Begriff der elek-
trischen Energie einzufiihren und mit der
elektrischen Leistung in Verbindung zu
setzen.

Diskussion und Ausblick

Ziel dieses Beitrags war es den Einfluss
der Unterrichtstaktung in Einheiten zu
45 Minuten im Vergleich zu einer Tak-
tung in Einheiten zu 90 Minuten auf die
Strukturiertheit und Abgeschlossenheit
von Lehr-Lernprozessen im Physikunter-
richt zu untersuchen. Dazu wurden die
Strukturiertheit und Abgeschlossenheit
von Lehr-Lernprozessen — gemessen auf
Grundlage der Basismodelltheorie von
Fritz Oser - im Unterricht in zwei Un-
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tersuchungsgruppen zu je neun Klassen,
die in Einheiten zu 2 x 45 Minuten bzw.
90 Minuten unterrichtet wurden, miteinan-
der verglichen. Die Analysen zeigten keine
statistisch bedeutsamen Unterschiede in
der Strukturiertheit, wohl aber beziiglich
der Abgeschlossenheit. Ein Vergleich der
nutzbaren Unterrichtszeit ergab keine
Unterschiede, so dass davon ausgegangen
werden kann, dass die beobachteten Un-
terschiede in der Unterrichtstaktung an
sich und nicht in einem daraus resultie-
renden Unterschied in der nutzbaren Un-
terrichtszeit begriindet sind.

Bislang liegen nur wenige Befunde zum
Einfluss der Unterrichtstaktung auf die
Strukturiertheit und Abgeschlossenheit
von Lernprozessen vor. Diese wenigen
Befunde deuten allerdings darauf hin,
dass Unterrichtsstunden mit einer Lange
von 45 Minuten nicht ausreichend sind,
um zu einem sinnvollen Abschluss des
Lehr-Lernprozesses zu gelangen (vgl. Wa-
ckermann, Trendel & Fischer, 2007; si-
ehe auch Borowski et al., 2010). Demnach
wire zu vermuten, dass bei einer Unter-
richtstaktung in 90 Minuten eine héhere
Abgeschlossenheit erreicht wird bzw. bei
gleicher Abgeschlossenheit die Struktu-
riertheit fiir eine Unterrichtstaktung in
2 x 45 Minuten niedriger ausfallt.

Im Gegensatz zu dieser Annahme zeigte
sich in der vorliegenden Untersuchung je-
doch eine hohere Abgeschlossenheit ge-
rade fiir die Untersuchungsgruppe, in der
der Physikunterricht in Einheiten zu 2 x
45 Minuten erteilt wurde. Die Analysen
zeigten zudem, signifikante Unterschiede
in der Haufigkeit des Auftretens der ein-
zelnen Schritte im Lehr-Lernprozess. So
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treten insbesondere die abschlieflenden
Schritte im Lehr-Lernprozess in Einhei-
ten zu 2 x 45 haufiger auf. Dass die beob-
achteten Unterschiede trotz der kleinen
Stichprobe signifikant werden, deutet auf
einen sehr deutlichen Unterschied in der
Planung des Unterrichts durch die Lehr-
personen hin. So wire denkbar, dass die
Lehrpersonen die in Einheiten zu 2 x 45
Minuten unterrichten mit Blick auf die
Unterbrechung des Lehr-Lernprozesses
bereits in der ersten Einheit auch die ab-
schlieffenden Schritte im Lehr-Lernpro-
zess anstreben und die zweite Einheit zu
einer weiteren Vertiefung nutzen. Die Un-
tersuchung des Verlaufs der Lehr-Lern-
prozesse fiir einzelne Unterrichtsstunden
stiitzt diese Vermutung (vgl. dazu Abbil-
dung 5). Diese Vermutung miisste in fol-
genden Untersuchungen z.B. durch eine
zusétzliche Befragung der Lehrkrifte ab-
gesichert werden.

Ebenfalls im Widerspruch zur Annahme,
dass der Unterricht bei einer Taktung in
2 x 45 Minuten wegen der hoheren Abge-
schlossenheit eine niedrigere Strukturiert-
heit aufweisen miisste, konnte beziiglich
der Strukturiertheit kein Unterschied ge-
funden werden. Die Analyse des Verlauf
der Lehr-Lernprozesse in den ausgewahl-
ten Unterrichtsstunden zeigt im Gegen-
teil, dass die Einheit zu 90 Minuten von der
Lehrperson fiir eine iterative Erarbeitung
unterschiedlicher Inhalte genutzt wird,
wihrend die 2 x 45 Minuten von der Lehr-
person fiir die konsequente Erarbeitung ei-
nes einzigen Inhalts genutzt wird. Dies weist
darauf hin, dass das hier verwendete Maf3
fiir Strukturiertheit — als Maf3 fiir das mog-
lichst exakt der theoretisch postulierten
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idealtypischen Abfolge von Lehr-Lernpro-
zessen — alleine nicht ausreichend ist, lern-
forderlichen Unterricht zu identifizieren.
Naturgemifl beginnen Lehrpersonen den
Lehr-Lernprozess von Neuem, wenn sie ei-
nen neuen Inhalt erarbeiten. Es erscheint
somit wichtig, neben der Struktur des
Lernprozesses auch die inhaltliche Struk-
tur zu betrachten, um zu einer addquaten
Aussage tber die Strukturiertheit von Un-
terricht gelangen zu konnen. Denn nur bei
einer Passung zwischen Inhaltstruktur und
Lernprozessstruktur kann von strukturier-
tem Unterricht gesprochen werden (Gerber,
2007; Ohle, 2010; Duit, Gropengief3er, Katt-
mann, Komorek, & Parchmann, 2012). Fiir
zukiinftige Analysen der Strukturiertheit
(und Abgeschlossenheit) von Unterricht
empfiehlt sich daher, neben der Struktur der
Lehr-Lernprozesse auch die Inhaltsstruktur
zu berticksichtigen.
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