
Didaktik der Physik 

 Frühjahrstagung – Würzburg 2018 

Implementation fachdidaktischer Innovation 

am Beispiel des Münchener Unterrichtskonzepts zur Quantenmechanik 

Judith Breuer*, Christoph Vogelsang*, Peter Reinhold* 

*Universität Paderborn, Warburger Straße 100, 33098 Paderborn

judith.breuer@upb.de, vogelsang@plaz.upb.de, peter.reinhold@upb.de 

Kurzfassung 

Zu den Aufgaben fachdidaktischer Forschung gehört die Verbesserung von Lehr-Lern-Prozessen 

auf Grundlage von empirischen Forschungsergebnissen. Ein möglicher Weg, solche Innovationen 

an Schulen zu implementieren, verläuft über die Bereitstellung von Unterrichtsmaterialien. Aller-

dings liegen bisher nur wenige Erkenntnisse zu ihrer Nutzung vor. 

Ziel der vorgestellten Studie ist es daher, mehr über die Wirkmechanismen bei der Implementation 

von Unterrichtsmaterialien herauszufinden. Dazu werden zehn Lehrkräfte, welche das Münchener 

Unterrichtskonzept zur Quantenmechanik zur Verfügung gestellt bekommen, im Unterricht beglei-

tet. In zwei Interviews zu Beginn und am Ende einer Unterrichtsreihe zur Quantenmechanik werden 

mögliche Einflussfaktoren der Materialnutzung erfragt. Um zudem die Implementation genauer zu 

untersuchen, werden drei Unterrichtsstunden videographiert und durch Stimulated Recall-Inter-

views Hintergründe zu den Entscheidungen der Lehrkräfte abgefragt. 

Aus den Ergebnissen der Pilotierungsinterviews lässt sich ableiten, dass Lehrkräfte oftmals nur Teile 

des bereitgestellten Konzepts umsetzen. 

1. Einleitung

In der fachdidaktischen Forschung werden vielfältige 

Unterrichtsmaterialien entwickelt, welche allerdings 

nur selten den Weg in die Praxis finden, wenngleich 

verschiedene Studien Hinweise liefern, dass die Nut-

zung von empirisch fundierten Unterrichtsmaterialien 

die Unterrichtsqualität verbessern kann (Tobias, 

2010; Charalambous & Hill, 2012; Arias, Smith, Da-

vis, Marino & Palinscar, 2017). 

Unterrichtsmaterialien eignen sich insofern gut für 

die Unterstützung der professionellen Weiterbildung 

von Lehrkräften, da ihre Nutzung bereits in deren Be-

rufsalltag bei der Vorbereitung von Unterricht veran-

kert ist. Im Gegensatz zu Fortbildungen ist außerdem 

ein flächendeckenderer Einsatz möglich. 

Allerdings verwenden Lehrkräfte Unterrichtsmateria-

lien sehr unterschiedlich und somit variiert auch ihre 

Wirkung auf den Unterricht (Remillard, 2005; Davis, 

Janssen & van Driel, 2016). Nutzung und Implemen-

tation hängen unter anderem von Faktoren wie Über-

zeugungen, Wissen oder Erfahrungen der Lehrkräfte 

ab. Die Interaktion dieser Einflussfaktoren ist jedoch 

bislang kaum systematisch untersucht worden. 

Daher richtet sich der Fokus dieser Studie auf das Zu-

sammenspiel verschiedener Faktoren bei der Imple-

mentation empirisch fundierter Unterrichtsmateria-

lien im Physikunterricht. Aus den Erkenntnissen wer-

den anschließend Hypothesen abgeleitet, wie Unter-

richtsmaterialien gezielter für die Bedürfnisse von 

Physiklehrkräften weiterentwickelt werden könnten, 

um diese in Zukunft vermehrt an Schulen implemen-

tieren zu können. 

2. Forschungsstand

Unterrichtsmaterialien können Lehrkräften Anregun-

gen für ihre Unterrichtspraxis liefern und dadurch 

ihre professionelle Weiterentwicklung fördern. Bei-

spielsweise konnten Arias et al. (2017) in einer Studie 

mit fünf Grundschullehrkräften im Fach Science ei-

nen erhöhten Lernzuwachs bei den Schülerinnen und 

Schülern feststellen, welche von Lehrkräften mit zu-

sätzlichen Unterstützungsangeboten für die Unter-

richtspraxis in den Materialien unterrichtet wurden. 

Ebenso konnten Charalambous und Hill (2012) aus 

Unterrichtsanalysen von neun Mathematiklehrkräften 

schließen, dass die Verwendung empirisch fundierter 

Unterrichtsmaterialien die Unterrichtsqualität erhö-

hen kann.  

Es liegen weiterhin Hinweise vor, dass die Nutzung 

von Unterrichtsmaterialien das professionelle Wissen 

und die Selbstwirksamkeitserwartungen von Grund-

schullehrkräften steigern kann (Möller, 2010). 

Nichtsdestotrotz etablieren sich erfolgreich erprobte 

innovative Unterrichtskonzepte selten an Schulen 

(Wilhelm, Tobias & Waltner, 2012), obwohl Unter-

richtsmaterialien in der Unterrichtsvorbereitung eine 

entscheidende Rolle spielen (Bromme, 1981; Voll-

städt, Tilmann, Rauin, Höhmann & Tebrügge, 1999). 

Bei näherer Betrachtung überrascht dies nicht, da 

Physiklehrkräfte bei der Unterrichtsplanung vor al-

lem auf den Lehrplan oder Schulbücher und weniger 
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auf Lehrerzeitschriften oder Begleitmaterialien zu-

rückgreifen (Härtig, Kauertz & Fischer, 2012); letz-

tere jedoch typischerweise fachdidaktische Innovati-

onen vermitteln. Um die Auswahl von Materialien 

und das Vorgehen bei der Unterrichtsplanung von 

Lehrkräften besser nachvollziehen zu können, wird 

im Folgenden ihr Nutzungsverhalten näher betrach-

tet. 

Lehrkräfte scheinen vor allem konkrete inhaltliche 

Ideen und weniger allgemeine pädagogische Hin-

weise für den Unterricht aus Unterrichtsmaterialien 

zu übernehmen (Schneider & Krajcik, 2002).  

Ferner stellen Land, Tyminski und Drake (2015) auf 

Grundlage von Erkenntnissen einer Studie aus dem 

Fach Mathematik mit 47 Lehramtsstudierenden die 

folgende Hypothese auf: „PSTs [pre-service tea-

chers], or perhaps any other initial readers of curricu-

lum materials, will not always notice the educative 

features of a lesson plan and learn something from 

them“ (ebd., 24). Zudem stellte Gassmann (2013) 

häufig eine unreflektierte Übernahme von Unter-

richtsmaterialien bei Lehramtsstudierenden fest. 

Außerdem ist die Implementation von Unterrichtsma-

terialien ein sehr individueller Prozess, der von Fak-

toren wie Wissen, Überzeugungen oder Erfahrungen 

der Lehrperson und Unterstützung der Schulleitung 

beeinflusst wird (Remillard, 2005; Roehrig, Kruse & 

Kern, 2007; Davis, Palinscar, Smith, Arias & Kade-

mian, 2017). Nach Roehrig et al. (2007) hängt der 

Grad der Implementation direkt mit den Werthaltun-

gen von Lehrkräften zusammen. Sie berichten aus ei-

ner Studie mit 27 Chemielehrkräften, dass eher tradi-

tionell orientierten Studienteilnehmer das bereitge-

stellte innovative Konzept kaum umsetzten im Ge-

gensatz zu stärker schülerorientierten Lehrkräften. 

Dies deckt sich mit Befunden von Beerenwinkel und 

Gräsel (2005), denen zufolge Lehrkräfte mit geringer 

Akzeptanz der Unterrichtsmaterialien deutlich weni-

ger im Unterricht implementierten.  

Darüber hinaus folgt aus einer Studie zu einem neuen 

Lehrplan im Fach Mathematik in Schweden (N = 

197), dass trotz einer positiven Haltung vieler Lehr-

kräfte zum Material die von den Autoren intendierten 

Ziele nur selten implementiert wurden (Boesen et al., 

2014). Bergqvist und Berqvist (2017) merken dazu 

an, dass neben lehrerspezifischen Merkmalen auch 

die Gestaltung der Unterrichtsmaterialien für die Im-

plementierung eine zentrale Rolle spielt. Bei einer 

Analyse des genannten schwedischen Lehrplans stell-

ten sie fest, dass der Text aus langen komplexen Sät-

zen besteht und die Ziele wenig präzise formuliert 

sind. Daraus resultiert ein größerer Interpretations-

spielraum seitens der Lehrkräfte. 

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die Imple-

mentation von Unterrichtsmaterialien ein komplexer 

Prozess ist, welcher sowohl von Lehrercharakteris-

tika als auch von materialspezifischen Aspekten und 

dem Schulkontext abhängt (s. Abb. 1). 

Abb.1: Zusammenspiel von Lehrercharakteristika und 

Materialeigenschaften bei der Gestaltung von Unterricht 

(adaptiert nach Remillard, 2005). 

Nach Lendrum und Humphrey (2012) ist gerade das 

Zusammenspiel dieser Faktoren für die Implementa-

tion entscheidend. Allerdings besteht zu diesen Wirk-

mechanismen noch ein großes Forschungsdesiderat 

(Davis et al., 2016).  

Darüber hinaus mangelt es an Untersuchungen zum 

Fach Physik; die meisten der vorgestellten Studien 

beziehen sich auf die Fächer Mathematik oder Sci-

ence. Außerdem liegen zu diesem Forschungsgebiet 

vor allem Untersuchungen aus den USA vor, deren 

Ergebnisse möglicherweise aufgrund des anderen 

Rollenverständnisses von Lehrkräften und unter-

schiedlichen curricularen Vorgaben nicht direkt auf 

das deutsche Bildungssystem übertragbar sind (West-

bury, Tobias & Waltner, 2000). 

Es lässt sich insgesamt folgern, dass der Einsatz von 

empirisch fundierten Unterrichtsmaterialien zur pro-

fessionellen Weiterbildung von Lehrkräften durchaus 

Erfolg versprechend ist, um aber eine vermehrte Im-

plementation zu erreichen, müssen zunächst der Be-

darf an Unterrichtsmaterialien und die Hintergründe 

zur Nutzung von Lehrkräften noch besser verstanden 

werden. 

Ziel dieser Studie ist daher, die Wirkzusammenhänge 

zwischen den verschiedenen möglichen Einflussfak-

toren bei der Materialnutzung für den Physikunter-

richt näher zu charakterisieren.  

3. Forschungsfragen

Um mehr über die Implementation von Unterrichts-

materialien im Physikunterricht zu erfahren, werden 

die folgenden Forschungsfragen untersucht: Wie nut-

zen Lehrkräfte ein empirisch fundiertes Unterrichts-

konzept bei der Unterrichtsvorbereitung und wie set-

zen sie es im Unterricht um?  

Es wird dabei genauer betrachtet, welche Faktoren 

die Planungsentscheidungen von Lehrkräften beein-

flussen und auf welche Elemente (wie z. B. Aufgaben 

oder Versuchsbeschreibungen) bevorzugt zurückge-

griffen wird.  Weiterhin wird untersucht, ob typische 

Handlungs- und Nutzungsmuster identifiziert werden 

können. 
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4. Forschungsdesign

Zur Untersuchung des Nutzungsverhalten von Unter-

richtsmaterialien wurde zunächst ein bereits erfolg-

reich erprobtes Unterrichtskonzept ausgewählt. Dazu 

wurden verschiedene empirisch fundierte Unter-

richtskonzepte nach Umfang, Unterstützungsmaß-

nahmen für Lehrkräfte und Lehrplanpassung in Nord-

rhein-Westfalen verglichen. Die Wahl fiel auf das 

Münchener Unterrichtskonzept zur Quantenmecha-

nik, welches im Folgenden kurz vorgestellt wird. 

Das ausgewählte Unterrichtskonzept ist für die Ober-

stufe entwickelt worden und eignet sich sowohl für 

den Grundkurs als auch für den Leistungskurs (Mül-

ler, 2008). Es wurde unter besonderer Berücksichti-

gung typischer Schülervorstellungen zum Thema 

Quantenmechanik entwickelt. Der Schwerpunkt liegt 

dabei auf der Begriffsbildung und dem qualitativen 

Verständnis von Quantenphysik. Das Konzept enthält 

verschiedenen Elemente wie Arbeitsblätter, Lehrtext 

oder Simulationen, welche online verfügbar sind. 

Zur Untersuchung des Nutzungsverhaltens dieses 

Unterrichtskonzepts wurde ein qualitatives For-

schungsdesign gewählt, um – dem Stand der For-

schung entsprechend – explorativ Erkenntnisse zu ge-

nerieren (Krüger, Parchmann & Schecker, 2014). Da-

bei werden zehn Lehrkräfte bei einer Unterrichtsreihe 

zum Thema Quantenmechanik begleitet. Ihnen wird 

im Vorfeld das oben beschriebene Münchener Unter-

richtskonzept in Form eines Ordners mit beiliegender 

DVD als Anregung zur Verfügung gestellt. Es wer-

den zu Beginn und zum Ende der Unterrichtsreihe mit 

den Teilnehmern leitfadengestützte Interviews ge-

führt, um mehr über ihr Vorgehen bei der Unterrichts-

planung, ihre Vorstellungen zum Lehren und Lernen 

und ihre Nutzung von Unterrichtsmaterialien zu er-

fahren.  

Außerdem werden ausgewählte Unterrichtsstunden 

videographiert und in anschließenden halbstrukturier-

ten Stimulated Recall-Interviews mit den Probanden 

reflektiert. Ziel dieser Nachbesprechungen ist es, 

mehr über die Planungsentscheidungen der Lehr-

kräfte herauszufinden und unbewusste Denkprozesse 

aufzudecken. Um einen authentischen Einblick in den 

Unterricht zu bekommen, werden insgesamt drei Un-

terrichtsstunden zu den Themen Photoeffekt und 

Elektronen als Quantenobjekte sowie eine Übungs-

stunde per Video aufgezeichnet. Darüber hinaus wer-

den Arbeitsblätter und Klassenbucheinträge der Un-

terrichtsreihe gesammelt. 

Durch die methodologische Triangulation sollen die 

Aussagekraft und die Validität der Ergebnisse erhöht 

werden (Bortz & Döring, 2006). 

5. Materialanalyse

Um mögliche Wirkzusammenhänge zwischen den 

verschiedenen Einflussfaktoren der Materialnutzung 

untersuchen zu können, wurde zunächst eine Analyse 

des Münchener Unterrichtskonzepts zur Quantenme-

chanik vorgenommen, um charakteristische Materi-

aleigenschaften zu identifizieren. Dazu wurden Krite-

rien wie Zieltransparenz, Unterschiede zum klassi-

schen Lernweg und Gestaltung näher analysiert (Bee-

renwinkel & Gräsel, 2005; Desimone, 2009; 

Bergqvist & Bergqvist, 2017).  

Aus der Materialanalyse lässt sich folgern, dass das 

Unterrichtskonzept kohärent und strukturiert aufge-

baut ist, wobei die vom Autor verfolgten Ziele nur in-

direkt vermittelt werden (Müller, 2008). Das Konzept 

enthält sowohl Elemente für die Unterrichtsvorberei-

tung als auch für den Einsatz im Unterricht. Dabei 

richtet sich der Fokus vor allem auf fachliche und we-

niger auf didaktische oder methodische Anregungen, 

wobei die Themenauswahl und die Reihenfolge durch 

fachdidaktische Überlegungen begründet sind.  

6. Pilotierung

Ziel der Pilotierung ist es, die Interviewleitfäden zu 

erproben und erste Vermutungen zur Implementation 

aufzustellen, um die Leitfäden zu optimieren und ge-

zieltere Nachfragen stellen zu können. Weiterhin 

wird anhand der erhobenen Daten ein erstes Katego-

riensystem für die Auswertung entwickelt. Somit 

stellt die Pilotierung gemäß eines Grounded Theory-

Ansatzes den ersten Zyklus der Phasen Datenerhe-

bung, Kodierung und Analyse dar, welche in der 

Haupterhebung erneut durchlaufen werden, um das 

Kategoriensystem weiterzuentwickeln (Bortz & Dö-

ring, 2006). 

Die Stichprobe der Pilotierung setzt sich aus zwei 

Quereinsteigern (promoviert in Physik bzw. physika-

lischer Chemie) und zwei regulär ausgebildeten Phy-

siklehrkräften aus den Bundesländern Nordrhein-

Westfalen und Niedersachsen zusammen. Alle Teil-

nehmer sind männlich. Außer einem Lehrer haben 

alle Probanden nur wenig Erfahrung im Unterrichten 

von Quantenmechanik.  

Das Einstiegsinterview wurde mit allen vier Stu-

dienteilnehmern pilotiert, welches im Schnitt 68 Mi-

nuten dauerte. 

Zwei der Lehrkräfte wurden darüber hinaus auch 

während ihrer Unterrichtsreihe zur Quantenmechanik 

begleitet, wobei jeweils ein bzw. zwei Stimulated Re-

call-Interviews und das Abschlussinterview geführt 

wurden (durchschnittliche Länge 31 Minuten bzw. 58 

Minuten). 

7. Datenauswertung

Die Interviews der Pilotierung wurden verschriftlicht 

und zur Entwicklung eines Kategoriensystems mittels 

qualitativer Inhaltsanalyse verwendet (Kuckartz, 

2016). 

Es wurden zunächst Hauptkategorien mit zugehöri-

gen Subkategorien in Anlehnung an bisherige For-

schungserkenntnissen entwickelt (Vollstädt et al. 

1999; Willer, 2003; Beerenwinkel & Gräsel, 2005; 

Remillard, 2005; Davis et al., 2017). Anschließend 
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wurden diese in Abgleich mit dem Textmaterial er-

weitert und hinsichtlich der Passung zur Klärung der 

Forschungsfragen überarbeitet. Es ergab sich die fol-

gende Aufteilung: 

- Vorstellungen zum Lehren und Lernen 

- Vorgehen bei der Unterrichtsplanung 

- Materialnutzung 

- Aussagen zum bereitgestellten Unterrichts-

konzept 

- Einstellungen zur Quantenmechanik 

Die ersten drei Hauptkategorien erfassen das allge-

meine Vorgehen im Planungsprozess und die gene-

relle Nutzung von Unterrichtsmaterialien. Die Haut-

kategorie Vorstellungen zum Lehren und Lernen ist 

unterteilt in Unterrichtsstil, Einstellungen zum Expe-

rimentieren und Berücksichtigung des Vorwissens. 

Die zweite Hauptkategorie Vorgehen bei der Unter-

richtsplanung umfasst den Planungsprozess und Kri-

terien bei der Unterrichtsplanung. Unter der Materi-

alnutzung werden die Kategorien Kriterien für die 

Nutzung von Unterrichtsmaterialien und Materialien 

für das Selbststudium subsumiert.  

Darüber hinaus beziehen sich die letzten beiden 

Hauptkategorien auf kontextspezifische Aspekte und 

konkret auf die Nutzung des Münchener Unterrichts-

konzepts. Aussagen zu dem bereitgestellten Unter-

richtskonzept werden durch die Subkategorien Erster 

Eindruck, Geplanter Einsatz und Verwendete Ele-

mente erfasst. Die letzte Hauptkategorie zu den Ein-

stellungen zur Quantenmechanik gliedert sich in 

Selbstwirksamkeitserwartungen zum Unterrichten 

von Quantenmechanik, Schlüsselstellen der Quanten-

mechanik im Unterricht, Schwierigkeiten beim Un-

terrichten und fachliche Einstellungen. 

8. Erste Ergebnisse: Vorstellung einer Fallstudie

In diesem Kapitel wird anhand des Falls Timo Berg 

(Name geändert) beispielhaft demonstriert, welche 

Rückschlüsse aus den erhobenen Daten mithilfe des 

entwickelten Kategoriensystems gezogen werden 

können. Zudem soll die Fallbetrachtung einen ersten 

Eindruck über mögliche Handlungsweisen beim Un-

terrichten von Quantenmechanik vermitteln. Zu Timo 

Berg liegen ausgewertet das Einstiegsinterview und 

zwei Stimulated Recall-Interviews vor. 

Timo Berg arbeitet seit vier Jahren als Lehrer für die 

Fächer Mathematik und Physik an einem Gymnasium 

in Nordrhein-Westfalen. Er hat Physik studiert und 

absolvierte nach seiner Promotion das Referendariat 

als Quereinsteiger. Das Thema Quantenmechanik 

lehrt er in der Schule zum dritten Mal.  

Derzeit unterrichtet er einen Grundkurs mit 23 Schü-

lerinnen und Schülern. Vor dem Thema Quantenme-

chanik behandelte er Elektronen im Magnetfeld. Die 

Unterrichtsreihe zur Quantenmechanik bestand ins-

gesamt aus zehn Unterrichtsstunden. Aus den Klas-

senbucheinträgen sind die Themen der einzelnen Un-

terrichtsstunden ersichtlich. Er begann die Unter-

richtsreihe mit der Betrachtung der Energiequante-

lung von Licht. Dazu behandelte er zunächst den 

Hallwachs-Effekt und anschließend den äußeren Pho-

toeffekt mittels Gegenfeldmethode. Danach ging er 

zu Elektronen als Quantenobjekte über, indem er mit 

einer Elektronenbeugungsröhre Interferenzerschei-

nungen von Elektronen zeigte. Zum Ende der Unter-

richtsreihe führte er die statistische Deutung der 

Quantenmechanik ein. 

In den Interviews berichtet Timo Berg ausführlich 

über sein Vorgehen und seine Gedanken bei der Un-

terrichtsplanung. Sein Vorgehen ist durch eine schü-

leraktivierende Haltung gekennzeichnet, welche sich 

unter anderem darin ausmachen lässt, dass er in seiner 

Unterrichtsplanung das Vorwissen der Schülerinnen 

und Schüler berücksichtigt und sich überlegt, wie er 

sie ins Unterrichtsgeschehen einbeziehen kann. Diese 

Aspekte sind unter der ersten Hauptkategorie Vorstel-

lungen zum Lehren und Lernen subsumiert. 

Aus seinen Aussagen lässt sich zur Nutzung von Ma-

terialien ableiten, dass für ihn ein hoher Anteil von 

Übungsaufgaben ein entscheidender Faktor bei der 

Auswahl von Unterrichtsmaterialien ist. Er nennt zu-

dem, dass er in seinem Unterricht Inhalte früherer 

Abitur-Aufgaben berücksichtige, was durch die Kate-

gorie Planungskriterien für den Unterricht erfasst 

wird. Daraus lässt sich schließen, dass für ihn Aufga-

ben im Physikunterricht einen hohen Stellenwert ein-

nehmen und ihm die Vorbereitung seiner Schülerin-

nen und Schüler auf Klausuren, insbesondere die Abi-

turklausur, sehr wichtig zu sein scheint.  

Als weitere wichtige Auswahlkriterien für Unter-

richtsmaterialien zählt er angemessene Anforderun-

gen für die Schülerinnen und Schüler, fachliche Kor-

rektheit und einen nicht zu hohen Arbeitsaufwand bei 

der Umsetzung der Materialien für ihn als Lehrperson 

auf. Auch die verfügbare Unterrichtszeit beeinflusst 

seine Wahl von Unterrichtsmaterialien beziehungs-

weise den Grad der Umsetzung und darüber hinaus 

auch seine Unterrichtsplanung, woraus sich folgern 

lässt, dass die Unterrichtszeit anscheinend insgesamt 

bei seinem Vorgehen ein zentraler Faktor ist (Katego-

rie: Planungskriterien für den Unterricht). 

Zu den genannten Kriterien zur Materialauswahl lässt 

sich zusammenfassend sagen, dass Timo Berg annä-

hernd so viele gestalterische wie inhaltliche Aspekte 

benennt (10 bzw.13 Nennungen). Die äußere Form 

der Materialien scheint neben dem Inhalt durchaus 

Einfluss auf seine Nutzung von Unterrichtsmateria-

lien zu haben: 

„Dann waren das vier, fünf Aufgaben, wo ich 

dachte: Okay, die ersten drei nimmst Du. Und 

ehm wollte aber jetzt nur eine Seite haben. Nicht, 

nicht zwei Seiten kopieren.“ (Stimulated Recall 2, 

6-7) 

Darüber hinaus berichtet der Lehrer, dass er Unter-

richtsmaterialien neben der Vorbereitung von Unter-

richt auch zur eigenen professionellen Weiterbildung 
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nutzt. Dazu liest er fachdidaktische und physikalische 

Fachzeitschriften und Lehrbüchern oder geht auf 

Fortbildungen. Interessant ist, dass er sowohl für all-

gemeine Anregungen als auch zur gezielten Vorberei-

tung eines neuen Themas diese Materialien nutzt. 

Seiner Meinung nach fehlen dem bereitgestellten Un-

terrichtskonzept Texte für Schülerinnen und Schüler. 

Weiterhin kritisiert er, dass die enthaltenen Simulati-

onen nur bei Windows funktionieren und viel Vorbe-

reitungszeit im Unterricht benötigen würden. Er 

schätzt daher den Zeitaufwand als zu hoch ein, sodass 

er sich gegen den Einsatz der Simulationen im Unter-

richt entscheidet. Erneut ist erkennbar, dass der Pro-

band die zur Verfügung stehende Unterrichtszeit bei 

seiner Unterrichtsplanung und bei der Auswahl von 

Unterrichtsmaterialien als ein zentrales Kriterium 

darstellt. 

Auffällig ist, dass er keine positiven Aspekte zum Un-

terrichtskonzept anführt. Jedoch ist seinen Äußerun-

gen zu entnehmen, dass er dem Unterrichtskonzept 

Anregungen wie beispielsweise die Betonung der 

Präparation von Quantenobjekten im Unterschied zu 

klassischen Teilchen entnimmt. Dadurch ist seine ge-

naue Haltung zum Unterrichtskonzept unklar. 

Darüber hinaus merkt er an, dass er im Grundkurs 

nicht über die Themen des qualitativen Basiskurses 

aus dem Konzept hinausgeht. Dies ist konsistent mit 

den Klassenbucheinträgen, aus denen abzulesen ist, 

dass der Lehrer weder auf die Unbestimmtheitsrela-

tion oder die mathematische Beschreibung der Wel-

lenfunktion noch auf Potentialtöpfe im Unterricht 

eingegangen ist, welche Inhalt des Aufbaukurses 

sind. 

Weiterhin berichtet Timo Berg, dass er ein Arbeits-

blatt mit Verständnisfragen zum Photoeffekt als An-

regung für eine Arbeitsphase nutzte, in welcher sich 

die Schülerinnen und Schüler Fragen zum Photoef-

fekt überlegen sollten. Hier zeigt sich seine generell 

schüleraktivierende Haltung, da er versucht, die 

Schülerinnen und Schüler im Unterricht einzubezie-

hen. Er setzt noch ein weiteres Arbeitsblatt aus den 

bereitgestellten Materialien mit Übungsaufgaben zu 

Quantenobjekten im Unterricht ein. Des Weiteren 

gibt er an, den Lehrtext gelesen zu haben, ihn aber 

nicht direkt im Unterricht angewendet zu haben. 

Gleichwohl entnahm er dem Lehrtext ein Gedanken-

experiment zum Doppelspaltversuch mit einzelnen 

Photonen, welches er im Unterricht einbrachte. 

Überdies lässt sich aus seinen Aussagen zur Katego-

rie Selbstwirksamkeitserwartungen beim Unterrich-

ten von Quantenmechanik ableiten, dass er sich ins-

gesamt beim Unterrichten von Quantenmechanik ge-

nerell sicher fühlt. 

„Also ich fühle mich deswegen relativ sicher, weil 

ich Physiker bin. […] Was ich auch vorhin gesagt 

habe, ich sehe mich wirklich als Fachmann.“ 

(Interview 1, 42) 

Im Detail berichtet er jedoch, dass er beim histori-

schen Gang, Interpretationsfragen der Quantenme-

chanik und verschränkten Zuständen unsicher sei. 

Insbesondere bildet die Deutung der Theorie der 

Quantenmechanik einen zentralen Schwerpunkt im 

bereitgestellten Unterrichtskonzept, worauf der Leh-

rer allerdings nicht eingeht. Daraus lässt sich mög-

licherweise schließen, dass er diesen Schwerpunkt 

nicht erkannt hat. 

Durch die Kategorie Schlüsselstellen der Quantenme-

chanik für den Physikunterricht wird ersichtlich, dass 

sein Fokus beim Unterrichten von Quantenmechanik 

auf den Bruch zur klassischen Physik gerichtet ist. 

Hierbei fällt auf, dass Timo Berg seine Aussagen 

nicht weiter ausdifferenziert, sondern stattdessen 

vage Formulierungen wie die folgende wählt: 

„[…] ich versuche es ja immer so ein bisschen 

herauszukitzeln, an einer Stelle zu greifen, wo 

etwas nicht passt, so kognitive Dissonanz.“ 
(Stimulated Recall 2, 2) 

Dadurch bleiben die genauen Ziele des Lehrers in der 

Unterrichtsreihe zur Quantenmechanik unklar. Aller-

dings scheinen diese auf ein qualitatives Verständnis 

gerichtet zu sein, da er angibt, den Mathematisie-

rungsgrad in der Schule eher gering halten zu wollen 

und auf das Niveau seiner Schülerinnen und Schüler 

anzupassen. Auch hier ist erneut seine schüleraktivie-

rende Haltung erkennbar. Diese Einstellung spiegelt 

sich insofern in seinem Vorgehen wider, als dass er 

den quantitativen Zugang des Aufbaukurses des 

Münchener Unterrichtskonzepts nicht weiter betrach-

tet. 

Seiner Meinung nach sind Lernschwierigkeiten für 

die Schülerinnen und Schüler zum Thema Quanten-

mechanik die Interpretation von Messergebnissen 

wie beispielsweise beim Photoeffekt und der hohe 

Abstraktionsgrad. Weiterhin zählt er viele Herausfor-

derungen für sich als Lehrperson beim Unterrichten 

von Quantenmechanik auf, wie beispielsweise geeig-

nete Veranschaulichungen zu finden oder trotz gerin-

ger mathematischer Fertigkeiten die Interessen der 

Schülerinnen und Schüler beispielsweise an ver-

schränkten Zuständen zu berücksichtigen. Trotz der 

allgemein positiven Selbstwirksamkeitserwartungen 

beim Unterrichten von Quantenmechanik sieht der 

Lehrer folglich an verschiedenen Stellen Schwierig-

keiten und damit verbundene Erfolgsunsicherheiten. 

Hinzu kommen missverständliche Aussagen des Leh-

rers zur Quantenmechanik wie beispielsweise die fol-

gende: 

„[…] das ist ja die Quantenmechanik, die eine 

Wellenbeschreibung ist, aber vorher und nachher 

habe ich sozusagen im Prinzip Teilchen.“ 

(Stimulated Recall 2, 18) 

Diese Äußerung deutet auf eine dualistische Vorstel-

lung des Probanden hin, was zu seinen geringen 

Selbstwirksamkeitserwartungen hinsichtlich von 

Deutungsfragen der Quantenmechanik passen würde. 
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Aus seinen Vorstellungen zur Quantenmechanik wird 

insgesamt deutlich, dass er die Quantenmechanik als 

mathematische Theorie, welche nicht genau verstan-

den werden muss, auffasst. Interessanterweise stimmt 

diese Einstellung nicht mit den eher an einem quali-

tativen Verständnis orientierten Zielen seines Physik-

unterrichts überein.  

9. Zusammenfassung & Diskussion

Aus der Fallstudie lässt sich folgern, dass das Vorge-

hen des Lehrers durch eine schüleraktivierende Hal-

tung gekennzeichnet ist. Diese beeinflusst seine Nut-

zung von Unterrichtsmaterialien wie beispielsweise 

die Wahl von Arbeitsblättern für Übungsphasen. Dar-

über hinaus scheint es für ihn eine zentrale Rolle zu 

spielen, wie viel Zeit er im Unterricht zur Verfügung 

hat.  

Auffällig ist, dass Timo Berg für das Selbststudium 

nicht auf Materialien aus dem Internet zurückgreift, 

obwohl er das bereitgestellte Unterrichtskonzept aus-

schließlich digital verwendet. Dies könnte mit der 

wahrgenommenen geringeren Vertrauenswürdigkeit 

der Quellen zusammenhängen (Bergqvist & 

Bergqvist, 2017). 

Eine weitere interessante Erkenntnis ist, dass für die-

sen Lehrer die äußere Gestaltung von Unterrichtsma-

terialien einen fast ebenso hohen Stellenwert wie die 

inhaltlichen Aspekte einnimmt. Falls sich diese Hal-

tung auch bei weiteren Lehrkräften beobachten lässt, 

wäre dies ein wichtiger Hinweis für die Materialent-

wicklung. 

Weiterhin kann festgehalten werden, dass Timo Berg 

verschiedene Elemente des bereitgestellten Unter-

richtskonzepts verwendet; insgesamt scheint das 

Konzept jedoch seinen Unterrichtsgang nicht wesent-

lich zu beeinflussen. Stattdessen sucht er sich verein-

zelte Elemente aus dem Konzept heraus und fügt sie 

in seine Unterrichtsreihe ein. Ähnliches beobachteten 

auch schon Vollstädt et al. (1999) bei der Nutzung 

von Lehrplänen.  

Der Proband formuliert seine Ziele für den Unterricht 

nur unpräzise, es ist jedoch ersichtlich, dass er nicht 

die intendierten Ziele des Unterrichtskonzepts ver-

folgt. Dies könnte entweder auf die nur implizite Ziel-

formulierung des Konzepts (Boesen et al., 2014; 

Bergqvist & Bergqvist, 2017) oder auf nicht vollstän-

dig bewusste und nur schwierig zu beeinflussende 

Absichten von Lehrkräften zurückzuführen sein (Ro-

ehrig et al., 2007; Davis et al., 2017). 

Aus der Vorstellung der Fallstudie wird deutlich, dass 

aus dem entwickelten Kategoriensystem viele Rück-

schlüsse über das Vorgehen und die Einstellungen des 

Probanden gezogen werden können und dass die Ka-

tegorien eine detaillierte Beschreibung des Falls er-

möglicht. Um die Aussagekraft der Ergebnisse zu er-

höhen, wird in einem nächsten Schritt eine Überprü-

fung der Interraterreliabilität durch einen zweiten Ko-

dierer vorgenommen. 

Die Erkenntnisse dieser Fallstudie können zwar le-

diglich explorative Hinweise für das Nutzungsverhal-

ten von Unterrichtsmaterialien liefern, dennoch er-

möglichen sie einen ersten detaillierten Einblick in 

die komplexen Wirkzusammenhänge bei der Imple-

mentation von Unterrichtsmaterialien (Remillard, 

2005). Weiterhin können Parallelen zu Befunden vo-

rausgehender Studien gezogen werden, sodass auf 

Grundlage der Literatur und der vollständigen Aus-

wertung aller vier Pilotfälle erste Hypothesen zur Im-

plementation von empirisch fundierten Unterrichts-

materialien aufgestellt werden können. Diese werden 

anschließend in der Haupterhebung näher untersucht. 

Insbesondere durch den Vergleich verschiedener 

Fälle auf Basis des theoretischen Samplings können 

somit neue Erkenntnisse gewonnen werden (Bortz & 

Döring, 2006). 
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