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KEYWORDS Kurzfassung  Obwohl bislang kaum Untersuchungen zur optimalen zeitlichen Strukturierung
von Unterricht vorliegen, verlangern einige Schulen in Deutschland zurzeit die Schulstunden-
lange auf 60 (auch 65 oder 67,5 usw.) Minuten. Die vorliegende empirische Studie untersucht
die Auswirkungen der Stundenverlangerung auf die Unterrichtsqualitat im Physikunterricht der
Sekundarstufe I. Dazu wurde der 60-Minuten-Unterricht von zwei Lehrkraften aufgezeichnet
und ausgewertet und mit dem 45-Minuten-Unterricht derselben Lehrkrafte aus einer friheren
Studie verglichen (n=14 Videos). Die Analyse erfolgt unter dem Blickwinkel der Basismodelle
nach Oser mit erganzenden Sichtweisen aus Befragungen von Schiilerinnen und Schiilern sowie
Lehrern und einem Expertenrating zur Unterrichtsqualitat. Zentrales Ergebnis fir die unter-
suchten Falle ist, dass die langeren Unterrichtstunden eine hohere didaktische Vielfalt in Bezug
auf die Lehrzielwahl aufweisen, und dass in den langeren Unterrichtsstunden mehr Lernprozesse
abgeschlossen werden konnen. Jedoch bleibt das MaB an kognitiver Aktivitat der Schulerinnen
und Schiiler gleich. AuBerdem gibt es Hinweise auf eine zeitliche Ausdehnung der Wiederho-
lungsphase bei den langeren Stunden. Zusammengefasst bieten die langeren Schulstunden das
Potenzial fur eine Qualitatsverbesserung.
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Hintergrund Untersuchungen zum Effekt der Stundenlange

In diesem Kapitel werden zunachst die einschlagigen
Arbeiten vorgestellt, die sich mit der Dauer von Unter-
richtsstunden in der Schule beschaftigen. Dies umfasst die
Herkunft der 45-Minuten-Stunde sowie theoretische und
empirische Arbeiten zum Zusammenhang von Unterrichts-
zeit mit Unterrichtsqualitat. Dabei wird besonders das
weitgehende Fehlen einer theoretischen Basis hervorgeho-
ben.

Als ein Modell zur zeitlichen Strukturierung von Unter-
richt wird danach die Theorie der Basismodelle (Oser &
Baeriswyl, 2001) beschrieben, die in dieser Studie zur
Interpretation des Unterrichtsgeschehens auf der Tiefen-
strukturebene herangezogen wird. Nach einem knappen
Uberblick iiber den Stand der Unterrichtsqualitatsfor-
schung, besonders im Hinblick auf Physikunterricht, werden
abschlieBend einschlagige Ergebnisse einer eigenen Studie
zur Gestaltung von Lernprozessen in 45-Minuten-Stunden
dargelegt.

Die Herkunft der 45-Minuten-Stunde und
vergangene sowie aktuelle Reformbewegungen

Erstmals wurde 1834 ein Bildungssystem mit einer ver-
bindlichen Schulzeitdauer ausgearbeitet (Folling-Albers,
2008). Nach dem Schema des »geteilten Unterrichts«
gab es Unterricht am Vormittag von 8 bis 12 Uhr,
eine Mittagspause zu Hause und Nachmittagsunterricht
von 14 bis 16 Uhr. Als gegen Ende des 19. Jahrhun-
derts zunehmend Eltern, Mediziner und Politiker liber den
Nachmittagsunterricht klagten (,,Uberbiirdungsdebatte’*),
wurden Unterrichtsstunden in einem Erlass des preuBischen
Schulministers im Jahre 1911 von 60 auf 45 Minuten ver-
kiirzt, um auch in der mehr und mehr zur Normalitat
werdenden Halbtagsschule sechs unterschiedliche Facher
an einem Vormittag unterrichten zu konnen. Der Einfih-
rung der 45-miniitigen Unterrichtsstunde lagen seinerzeit
keinerlei didaktische oder padagogische Argumente zu
Grunde.

Erst seit dem Aufkommen reformpadagogisch ausge-
richteter Schulen gibt es in Deutschland Stundenlangen,
die von der Normstunde mit 45 Minuten abweichen.
Hier wurden — allerdings nicht durch empirische Stu-
dien erforscht — im Zuge des Strebens nach groBerer
Schiilerselbststandigkeit und praktischer Tatigkeiten die
Unterrichtszeiten flexibilisiert. In den vergangenen Jah-
ren haben auch einige staatliche Schulen, vornehmlich
Gesamtschulen, die in Folge zunehmender Selbststan-
digkeit der einzelnen Schule erwachsenen Moglichkeiten
genutzt und auf 60 Minuten-Stunden oder vergleich-
bare Langen (vielfach auch Doppelstunden) umgestellt.
Die Umstellung erfolgt dabei insgesamt unterrichtszeitneu-
tral.

Zusammengefasst kann festgehalten werden, dass weder
die traditionelle 45-Minuten-Stunde noch die 60-Minuten-
Stunde padagogisch-psychologisch oder didaktisch begriin-
det ist. Daruber hinaus wurde die vereinzelte Verande-
rung zu langeren Stundenzeiten bislang nicht empirisch
begleitet.

Es gibt zahlreiche Arbeiten, die sich in einem sehr weiten
Sinne mit der Unterrichtszeit beschaftigen. Im Folgenden
werden deren hauptsachliche Aussagen kurz angefiihrt. Als
wesentlich ist aber schon an dieser Stelle hervorzuheben,
dass es fir die Portionierung oder Zuteilung von Zeit fiir eine
Unterrichtsstunde kein theoretisches Fundament gibt.

Vermutlich als einer der ersten verwendete Carroll (1964,
nachzulesen etwa bei Einsiedler, 1997, S. 226) den Begriff
der Lernzeit. In seinem ,,Modell schulischen Lernens’’ ver-
mutete er, dass die benotigte Lernzeit beeinflusst wird
einerseits von der Unterrichtsqualitat sowie andererseits
von den kognitiven Fahigkeiten und der Fahigkeit des Ler-
ners, den Unterricht zu verstehen. Treiber (1982, in Treiber
und Weinert, 1982, S. 12-36) fasste wiederum in einem
einfachen Angebots-Nutzungs-Modell verschiedene Zeitfak-
toren wie nominale und aktive Lernzeit fiir den Lernerfolg
zusammen und schaffte damit eine formelle Kategorisierung
des schulischen Zeitbegriffs.

Erste empirische Befunde zur Lernzeit finden sich bei
Walberg (1986), der eine positive Korrelation zwischen zur
Verfugung gestellter Unterrichtszeit und Lernerfolg fest-
stellte, allerdings flacht der Effekt ab einer gewissen
Unterrichtszeit ab und flihrt bei weiterer Steigerung nur
noch zu minimalen Leistungszuwachsen. Dieser Einfluss glo-
baler Unterrichtszeit — beispielsweise Uber ein Schuljahr —
auf Lernleistungen wurde mittlerweile mehrfach bestatigt
(nachzulesen etwa bei Helmke, 2009, S. 81).

Ein weiterer empirischer Forschungszweig beschaftigt
sich mit sogenannter ,,echter Lernzeit’’ innerhalb einer
Unterrichtsstunde, auch ,,time on task’’ genannt. Hier
fanden mehrebenenanalytische Studien wie z.B. die Meta-
Studie von Seidel und Shavelson (2007) empirisch einen
positiven Zusammenhang zwischen tatsachlich auf die Sache
verwendeter Zeit innerhalb des Unterrichts (,,time on
task’) und dem Lernerfolg.

Es gibt in neuerer Zeit eine Studie von Stender, Geller,
Neumann & Fischer (2013) zum Effekt der Unterrichts-
stundenlange. Im Rahmen einer Querschnittstudie und
mit quasi-experimentellem Design untersuchten sie zwei-
mal neun inhaltsgleiche Unterrichtsstunden zum Thema
,,Elektrische Leistung’‘, beobachtet in zwei Einzelstunden
oder in einer Doppelstunde. Sie berichten, dass in zwei auf-
einanderfolgenden 45 Minuten-Stunden Lernprozesse eher
abgeschlossen wiirden als in Doppelstunden zu 90 Minuten.
Allerdings wurden fur die statistische Auswertung einfaches
Uben und tiefer Transfer nicht unterschieden, und augen-
scheinlich kam ersteres bedeutend haufiger vor.

Einer ahnlichen Frage gehen Zander, Krabbe & Fischer
(2014) nach, die gecoachten Unterricht mit 45/60 Minu-
ten und Doppelstunden querschnittlich vergleichen konnen.
Nach ersten Ergebnissen werden Lernprozesse nur dann
abgeschlossen, wenn in Doppelstunden unterrichtet wird
und gezielt dazu gecoacht wurde. Zudem berichten sie von
einer Korrelation zwischen dem Abschluss von Lernprozessen
und Lernzuwachsen.

Erfahrungen von Schulen, die ihr Stundenraster auf
60-Minuten-Stunden (auch 65 oder 67,5 Minuten usw.) umge-
stellt haben und damit eine veranderte Portionierung der
ansonsten gleich gebliebenen globalen Unterrichtszeit vor-
genommen haben, wurden bislang im individuellen Kontakt
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Tabelle 1

Die drei fir Physikunterricht wesentlichen Basismodelle mit ihren Handlungskettenschritten.

Handlungskettenschritt Lernen durch Eigenerfahrung

Konzeptbildung Problemlosen

1 Inneres Vorstellen, Planen

2 Handeln im Kontext

3 Erste Ausdifferenzierung,
Reflexion

4 Generalisierung der Ergebnisse

5 Ubertragung auf groBere
Zusammenhange

Bewusstmachen des Wissens
Durcharbeiten eines
prototypischen Musters

Problemgenerierung
Problemprazisierung

Darstellen der wesentlichen Losungsvorschlage
Merkmale und Prinzipien

Aktiver Umgang mit neuem Prifen der

Konzept Losungsvorschlage
Vernetzung mit bekanntem Vernetzung, Transfer auf
Wissen andere Problemklassen

mitgeteilt oder in Schulleiterjournalen o.a. veroffentlicht,
etwa bei Gocke, Lohmann, PruB, & Ladleif (2007) oder
Gobel, Rammes, & Grasel (2011). Solche Berichte sind
zwar wissenschaftlich gesehen kritisch zu betrachten, aber
gerade wo es keine fundierten wissenschaftlichen Grund-
lagen gibt, berichten sie genau zu dem hier fokussierten
Thema und sollen deshalb erwahnt werden. Die von die-
sen Schulen berichteten Erfahrungen in Bezug auf die
empfundene Lernatmosphare sowie die Wahrnehmung des
Schulalltags sind durchweg positiv. Insbesondere wird nach
einer Umstellung des Stundentaktes hin zu langeren Stunden
von reduzierter Hektik und dem Bestreben nach groRerer
Methodenvielfalt berichtet.

Fiir die Frage der Lange von Unterrichtsstunden oder
deren optimaler zeitlicher Strukturierung liegen offensicht-
lich nur sehr wenige theoretische und praktisch keine
empirischen Arbeiten vor. Dieser Mangel an wissenschaft-
licher Fundierung ist erstaunlich und zugleich relevant, weil
einige Schulen aktuell ihren Stundentakt in dieser Hinsicht
umstellen. Es besteht ein Bedarf an theoretischer Ent-
wicklung, beispielsweise an Modellierungen zur zeitlichen
Dimensionierung von Lernprozessen auf der Basis von Lern-
oder Instruktionstheorien. AuBerdem sind begleitende empi-
rische Studien notwendig, die die Qualitat und Tragfahigkeit
der Schulstundenverlangerung, wie sie aktuell von Schulen
betrieben wird, erfassen. Dazu soll die vorliegende Unter-
suchung beitragen.

Die Basismodelle des Lehrens und Lehrens

Wie bereits einleitend erwahnt, findet im Rahmen dieser
Studie die Theorie der Basismodelle in der Interpretation des
videographierten Unterrichtsgeschehens Anwendung. Insge-
samt bietet die Theorie der Basismodelle die Moglichkeit,
(Physik-)Unterricht lernergerecht zu strukturieren und diese
Strukturierung auch zu Uberprifen. Zusatzlich eroffnet die
Theorie fiir diese Studie eine Moglichkeit der zeitlich auf-
geschlusselten Beschreibung von Unterricht, auch wenn die
Theorie keine Vorgaben fir die zeitliche Dauer einzelner
Handlungskettenschritte (Unterrichtsphasen) oder ganzer
Handlungsketten (Basismodelle) macht.

Die von Oser und Baeriswyl (2001) aufgestellte Theorie
beschreibt ein Unterrichtsmodell auf der Tiefenstrukture-
bene, also der Ebene der Intentionen der Lehrkraft und der
kognitiven Aktivitat der Lernenden, das lernpsychologisch

begriindet fiir unterschiedliche Lehrziele verschiedene Lern-
wege fordert. Die Theorie der Basismodelle verbindet
Lehren und Lernen, indem sie insgesamt 12 verschiedene
Lehrziele wie Problemlosen, Lernen durch Eigenerfah-
rung oder Konzeptaufbau unterscheidet und jedem Ziel
einen Lernprozess mit einer charakteristischen Abfolge
von Handlungskettenschritten zuweist. Die einzelnen Hand-
lungskettenschritte konnen dabei als Unterrichtsphasen
verstanden werden. Ublicherweise besteht eine vollstandige
Handlungskette (ein Basismodell, das zu einem Lehr-
ziel fihrt) aus finf Handlungskettenschritten (einzelnen
Unterrichtsphasen), wobei die einzelnen Schritte je nach
Handlungskette (Basismodell bzw. Lehrziel) verschieden
sind. Erst mit der richtigen Auswahl eines Basismodells und
dem Durchlaufen einer vollstandigen Handlungskette, so die
Theorie, wird der Lernprozess fiir die Lernenden sinnvoll
und abgeschlossen und der ,,rote Faden’’ wird erkennbar.
Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die drei nach Reyer
(2004) fur Physikunterricht wichtigsten Basismodelle (Lehr-
ziele) und ihre Handlungskettenschritte.

Bislang gibt es nur wenig empirische Uberpriifung fiir
die Basismodelltheorie. Einzelne Basismodelle wie bei-
spielsweise das Problemlosen, nachzulesen bei Oser &
Baeriswyl (2001) und bei Wackermann (2008), sind fiir
sich alleine fundiert, etabliert und empirisch uberprift.
Das Zusammenspiel verschiedener Unterrichtsmodelle und
deren lernergerechte Auswahl, Wesensziige der Basis-
modelltheorie, wurden zuerst von Reyer (2004) und
Wackermann (2008) fir den Physikunterricht empirisch
untersucht. Dabei wurde festgestellt, dass ca. 90% von
ca. 100 beobachteten Physikunterrichtsstunden durch die
drei eingangs erwahnten Basismodelle abgebildet werden
kann, und dass die konsequente Umsetzung der Basis-
modelltheorie lernforderlich sein konnte (Wackermann,
Trendel & Fischer, 2010). Die Basismodell-Theorie wird in
den letzten Jahren auch von anderen Physikdidaktikerin-
nen und Physikdidaktikern eingesetzt, beispielsweise von
Gerber (2007), Ohle (2010) und Maurer & Rincke (2015),
jeweils um die Sequenzierung von Physikunterricht zu
untersuchen.

Unterrichtsqualitat

Ein breiter Uberblick iiber Richtungen, Ziele und Ergeb-
nisse der Qualitatsforschung findet sich bei Helmke (2009),
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eine Zusammenfassung, die zusatzlich auf den Physikunter-
richt eingeht, findet sich bei Trendel, Wackermann & Fischer
(2007). Forschung und Ergebnisse zu diesem Thema haben
eine wechselvolle Geschichte und es gibt eine fast uniiber-
schaubare Vielzahl von Einflussfaktoren (Trendel u.a., 2007,
S. 10), was sich in Reviews und sogar ,,Meta-Reviews’’
zeigt, beispielsweise von Wang, Haertel, und Walberg (1990;
1993). Fur den deutschsprachigen Raum bieten die Kriterien
nach Clausen (2002) ein gutes Extrakt aus der Unter-
richtsqualitatsforschung. Clausen stellte dabei fest, dass
die Einschatzung von Unterrichtsqualitat auch eine Frage
der Perspektive ist. Besonders treffende und sich auch
gegenseitig stiitzende Einschatzungen werden von Exper-
ten fur Unterricht sowie von den Schilerinnen und Schiilern
gemacht. Als wesentliche Konstrukte beziiglich des Effekts
von Stundenlangen und Unterrichtszeit fallen in dem Gesam-
tinventar des Clausenschen Qualitatsratings augenscheinlich
besonders Konstrukte wie Pacing oder Time on Task auf.
Das Rating nach Clausen (2002) bietet sich demnach an,
um Effekte von Unterrichtszeit auf allgemeine Aspekte von
Unterrichtsqualitat zu untersuchen.

AuBerdem gibt es die Moglichkeit einer starker am
Fachunterricht orientierten Beschreibung von Unterrichts-
qualitat, als Desiderat beispielsweise von Terhart (2005)
formuliert. Eine derartige Beschreibung wurde mit einer
Arbeit von Trendel u.a. (2007) vorgestellt, in der die
Theorie der Basismodelle des Lehrens und Lernens von
Oser und Baeriswyl (2001) erfolgreich fur Fachunter-
richt Physik operationalisiert wurde. Damit entstand ein
Instrument zur Untersuchung von Fachunterricht, von Wech-
selwirkungen zwischen Lehren und Lernen, von Lehrer-
und Schiilerhandeln und deren auf das Fach bezogenen
Kognitionen. Wackermann (2008) konnte weiterhin durch
Triangulation der Videoanalyse nach Basismodellen mit dem
Unterrichtsqualitatsrating nach Clausen (2002) und einem
Schiilerkurzfragebogen zum Unterrichtserleben nachwei-
sen, dass die Daten der Videoanalyse nach Basismodellen
mit entsprechenden MaBen fir allgemeine Unterrichtsqua-
litat korreliert. Signifikante Zusammenhange konnten u.
a. zwischen der sogenannten Umsetzungsstufe der Schu-
lerinnen und Schiiler, siehe Abschnitt 2.2.1, und dem
Konstrukt Kognitive Aktivierung (r=0,4; p<0,01) sowie
zur Schiilerbefragung (r=0,3; p<0,01) gefunden werden
(Wackermann, 2008, S. 42). Als wichtig fir die hier berich-
tete Studie wird erachtet, dass die Videoanalyse nach
Basismodellen neben der zeitlichen Aufschliisselung von
Unterricht ein MaB flir fachdidaktische Unterrichtsqualitat
bietet.

Eine weitere Sichtweise auf Unterrichtsqualitat ergibt
sich durch neuere Uberlegungen zur Systematik von
Angebots-Nutzungs-Modellen, wie sie etwa bei Seidel
(2014) beschrieben sind, und wo zwischen Prozess-
und Strukturparadigma fiir die Qualitatsbeschreibung von
Unterricht unterschieden wird. Dabei verortet sich die
hier verwendete Basismodelltheorie auf das Prozesspa-
radigma im Sinne einer Beschreibung des Lernprozesses
von Schiilerinnen und Schiilern (Nutzerinnen und Nut-
zern), und das Unterrichtsqualitatsrating nach Clausen
bezieht sich auf das Strukturparadigma im Sinne eines
Unterrichtsmerkmalsangebots seitens der Lehrkraft. Zusam-
men ergibt sich eine breite Sicht auf Unterrichtsquali-
tat.

Einschlagige Ergebnisse einer Interventionsstudie
zur Gestaltung von Lernprozessen in 45
Minuten-Stunden

Um den Physikunterricht lernergerechter zu gestalten,
wurde von Trendel u.a. (2007) eine lernprozessorientierte
Intervention geplant und durchgefiihrt. Den theoretischen
Hintergrund der Intervention bildete die Theorie der Basis-
modelle des Lehrens und Lernens von Oser und Baeriswyl
(2001). 18 Physiklehrkrafte wurden uber ein Schuljahr in
dieser Theorie fortgebildet. Videoanalysen zeigten, dass
als Ergebnis der Intervention die fachdidaktische Qualitat
des Physikunterrichts erhoht werden konnte, beispielsweise
durch anspruchsvolleres Experimentieren, und Befragungen
zeigten, dass es positive Auswirkungen auf die Schiilerinnen
und Schiiler bis hin zum Interesse gab (keine Leistungsmes-
sung, Wackermann u.a. 2010).

Ein Befund aus der Interventionsstudie betrifft den
zeitlichen Umfang des fuinften, jeweils letzten Handlungs-
kettenschrittes. Hierbei geht es um wichtige Aktivitaten
wie Dekontextualisieren, Abstrahieren oder Vernetzen
(,,Vernetzungsphase**). Erst mit dem Durchlaufen einer
vollstandigen Handlungskette, so die Theorie, wird der
Lernprozess flir die Lernenden sinnvoll abgeschlossen. Die
Analyse von 80 Unterrichtsstunden der 18 teilnehmenden
Physiklehrkrafte aber zeigte, dass nur 1,6 % der Unterrichts-
zeit auf die Vernetzungsphase verwendet wird. Haufig brach
der Unterricht sogar schon mit der dritten oder mit der vier-
ten Unterrichtsphase (Handlungskettenschritt) ab.

Da im Rahmen der Fortbildung die Vollstandigkeit der
Handlungsketten in der angeleiteten Unterrichtsplanung
stets als Ziel berlicksichtigt wurde, sind bei den Lehrkraften
der Fortbildung keine Theoriedefizite und keine bewussten
Missachtungen anzunehmen. Eine gut begriindbare Hypo-
these lautet deshalb, dass die letzten Instruktionsschritte
alleine aus Zeitgriinden in einer Einzelstunde (45 Minu-
ten) fehlen. Diese Hypothese deckt sich mit den Berichten
der Lehrkrafte. Daher liegt die Vermutung nahe, dass eine
moderate Verlangerung der Unterrichtsstunden auf 60 Minu-
ten Lernprozesse im Physikunterricht besser abschlieBen
und sich dadurch in diesem Bereich die fachdidaktische
Unterrichtsqualitat weiter erhohen lieBe (Borowski, Fischer,
Trendel & Wackermann 2010).

Forschungsfrage

Ausgehend von den dargelegten Liicken in der empiri-
schen Evaluation der Wirksamkeit von 60 Minuten-Stunden
sowie Bezug nehmend auf die einschlagigen Ergebnisse zum
Lernprozessabschluss speziell im Physikunterricht wird die
folgende Forschungsfrage formuliert:

Verandert sich die Qualitat von Physikunterricht beim
Ubergang von 45 auf 60 Minuten-Stunden?

Dabei interessiert besonders, ob sich moglicherweise die
Tiefenstruktur (Basismodellorientierung) des Physikunter-
richts verandert, und ob erfahrene und geschulte Lehrkrafte
in der zusatzlich zur Verfiigung stehenden Zeit die von
der Theorie geforderten letzten Handlungskettenschritte
umsetzen konnen. AuBerdem interessiert die Frage, ob Ver-
anderungen bei allgemeinen Unterrichtsqualitatsmerkmalen
festzustellen sind, und ob die Lehrkrafte und/ oder die
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Schulerinnen und Schiiler den Unterricht als besser ein-
schatzen. Eine multiperspektivische Betrachtungsweise mit
Videoanalysen und Befragungen soll helfen, zu belastbaren
Befunden zu gelangen.

Methodisches Vorgehen

Diese Studie baut auf Vorarbeiten von Trendel u.a. (2007) auf
und kann als eine Folgestudie betrachtet werden. Ubernom-
men werden die Instrumente, die Variablen und Teile der
Stichprobe. Das Neue an dieser Studie ist, den Physikunter-
richt von zwei Physiklehrern unter den beiden Bedingungen,
45 oder 60 Minuten-Stunden, vergleichen zu konnen.

Stichprobe und Design der Studie

Die Stichprobe besteht aus zwei mannlichen Lehrkraften
mit 14 Unterrichtsvideos von einem Gymnasium in Wupper-
tal, das im Sommer 2008 auf 60 Minuten-Takt umstellte.
Die beiden Lehrer waren Teilnehmer der Interventionsstu-
die von Trendel u.a. (2007) im Jahre 2005/2006, in der
Videoaufnahmen unter der Bedingung 45 Minuten gemacht
wurden. Damals gehorten beide Lehrer zu der Gruppe
der ,,High-Performer**, d.h. die Schiilerinnen und Schiiler
konnten ,,den roten Faden’’ besonders gut erkennen und
der Unterricht wies eine gute Basismodellumsetzung und
hohe Lehrzielklarheit bzw. hohe Lernprozessorientierung auf
(Wackermannu.a., 2010, S. 976). Der Unterricht beider Leh-
rer zeichnete sich zudem durch Storungsfreiheit und eine
den Schiilerinnen und Schiilern zugewandte Haltung aus.
Man kann also Deckeneffekte erwarten, siehe spater etwa
in Tabelle 8. Beide Lehrer haben mehr als 20 Jahre Berufs-
erfahrung und sind zusatzlich in der Schulleitung engagiert.

Um die Umstellung auf 60 Minuten-Stunden unterrichts-
zeitneutral zu gestalten, entschied sich die Wuppertaler
Schule fir Quartalsstundenplane, wo sich eine oder zwei
60 Minuten-Stunden flir Physik so abwechseln, dass sich am
Ende der Schulzeit wieder die urspriingliche Gesamtunter-
richtsdauer fir Physik ergibt.

Die Lehrer erklarten sich bereit, im Schuljahr 2010/11
unter der Bedingung 60 Minuten erneut Videos aufneh-
men zu lassen. Videographiert wurden die beiden Lehrer
mit jeweils einer ihrer Mittelstufenklassen, und die Lehrer
waren gebeten, in den videographierten Unterrichtsstunden
etwas Neues einzufiihren. Weitere inhaltliche Vorgaben gab
es nicht.

Die Anlage der Studie entspricht einem experimentellen
Design, jedoch ist angesichts der kleinen Fallzahlen mit zwei
Lehrern und 14 Videos eher von einer erweiterten Fallstu-
die zu sprechen. Deshalb werden qualitative Betrachtungen
bevorzugt, und diese, wo sinnvoll, durch quantitative Tests
erganzt.

Instrumente und Variablen

Im Folgenden werden die verwendeten Instrumente und
Variablen vorgestellt. Es handelt sich dabei um eine Basis-
modellvideoanalyse, ein Unterrichtsqualitatsrating eines
Experten, eine Schiilerinnen- und Schiiler- sowie eine Lehr-
erbefragung. Bis auf die Lehrerbefragung sind alle Variablen

und Instrumente bereits bei Wackermann (2008) verwendet
worden. Als unabhangige Variable dient die Unterrichts-
dauer mit den beiden Auspragungen 45 oder 60 Minuten.
Einen Uberblick iiber die abhingigen Variablen liefert
Tabelle 3.

Basismodell-Videoanalyse

Hauptanalyseinstrument ist die hoch-inferente, katego-
rienbasierte Basismodell-Videoanalyse. Sie erfasst die
beobachtbaren Unterrichtshandlungen der Schiilerinnen und
Schiiler mit den Variablen Basismodell, Handlungsket-
tenschritt und Umsetzungsstufe in Intervallen von einer
Minute. Von besonderer Bedeutung fir diese Studie sind,
unabhangig vom gewahlten Basismodell, die Langen der
Handlungskettenschritte (,,Unterrichtsphasen’‘), was durch
die minutenweise Videokodierung ermoglicht wird, sowie
die mittlere Umsetzungsstufe der Schilerinnen und Schu-
ler als ein MaB fiir deren mittlere kognitive Aktivitat in
einer Unterrichtsstunde. Die Umsetzungsstufen sind nicht
originaler Bestandteil der Basismodelltheorie von Oser
und Baeriswyl (2001), sie wurden zur Handhabbarmachung
von realem (Physik-)Unterricht von Trendel u.a. (2007)
erganzend eingefuihrt. Ein kurzer Auszug aus einer Stunde
einer 9. Klasse im Gebiet der Elektrizitatslehre soll den
Kodierungsprozess, gerade auch fiir die Umsetzungsstufen,
veranschaulichen:

Lehrer: ,,Also Thema der letzten Stunde, was haben wir
da an Basiswissen uber stromdurchflossene Leiter gesam-
melt?*’

Schiler: ,,Jeder stromdurchflossene Gegenstand wird von
einem Magnetfeld umgeben.**

Dieses Beispiel wiirde als Phase 1 vom Basismodell
Konzeptaufbau, der ‘Bewusstmachung des bereits beste-
henden Vorwissens beziiglich eines neuen Begriffs oder
Konzepts‘, mit einer relativ niedrigen Umsetzungsstufe von
1 (Wertebereich von 0 bis 3) kodiert. Die noch niedrigere
Umsetzungsstufe 0 wiirde beispielsweise kodiert werden,
wenn die Schilerinnen und Schiler nur zuhoren, wahrend
der Lehrer selber den Inhalt der letzten Stunde wieder-
holt. Die hochste Umsetzungsstufe 3 konnte in diesem
Beispiel der folgenden SchiilerauBerung zugeordnet werden:
,,Jeder stromdurchflossene Leiter ist von einem kreisformi-
gen Magnetfeld umgeben, dessen Starke mit dem Abstand
abnimmt. Die Richtung bestimmt man mit der Rechte-Hand-
Regel Nr. 2*°.

Zur Uberpriifung der Giite der Basismodellkodierung
wurden zwei 45 Minuten-Videos und ein 60 Minuten-
Video von beiden Autoren doppelt kodiert (n=133 Minuten
Unterricht). Die Ergebnisse der Beurteileriibereinstimmung,
dargestellt in Tabelle 2, weisen nach Wirtz und Caspar (2002)
eine hohe bzw. gute Ubereinstimmung auf.

Unterrichtqualitatsrating nach Clausen

Flankierend zu der Basismodellvideoanalyse wurde ein
Expertenrating der Unterrichtsqualitat nach Clausen (2002)
durchgefiihrt. Es liefert Uber eine ganze Stunde gemittelte
Werte fiir Variablen wie beispielsweise Time on Task, Pacing
oder Zeitverschwendung im Unterricht aus der Sicht eines
Experten fiir Unterricht. Eine Uberpriifung der Objektivitat/
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Tabelle 2 Ergebnisse der Beurteileriibereinstimmung fir
die Videoanalyse.

Basismodell

Anzahl Analyseeinheiten?® 137 Min
Prozentuale Ubereinstimmung 97,8 %
Cohens k 0,96
Handlungskettenschritt

Anzahl Analyseeinheiten 133 Min
Prozentuale Ubereinstimmung 91,7%
Cohens k 0,89
Umsetzungsstufe

Anzahl Analyseeinheiten 133 Min
Goodman-Kruskal T" 0,87

@ Die Differenz zu n=133 Minuten Unterrichtszeit ergibt sich
durch vier Minuten, die Ubereinstimmend als ,,kein Unter-
richt*‘kodiert wurden.

Reliabilitat dieses Expertenratings wurde in der Studie von
Trendel u.a. (2007), siehe auch Wackermann u.a. (2010),
fur die 45er-Videos mittels eines zweiten Experten auf Basis
der Generalisierungstheorie (Cronbach, Gleser, Nanda &
Rajaratnam 1972) erfolgreich durchgefiihrt. Die sich erge-
benden Werte des absoluten Generalisierungskoeffizienten
liegen von G=0,7 bis Uiber G=0,8, je nach Skala. Auf eine
Uberpriifung des Expertenratings der 60er-Videos wurde
aus Aufwandsgriinden verzichtet. Es handelt sich aber, wie
geschrieben, um denselben, vormals gepriiften Experten.

Schiilerkurzfragebogen

Ein weiteres flankierendes Instrument ist ein kurzer, von
Trendel u.a. (2007) entwickelter Schiilerfragebogen, der
nur das Konstrukt Dem-Unterricht-gut-folgen-k6nnen mit
flinf Items umfasst. Ein Beispielitem lautet ,,In der heu-
tigen Stunde habe ich verstanden, worum es ging.**. Der
Fragebogen wurde am Ende jeder videographierten Unter-
richtsstunde von den Schilerinnen und Schiilern ausgefillt.
Eine Reliabilitatspriifung uber die Schiilerkurzfragebogen
aller 14 untersuchten Unterrichtsstunden (n=336 Fragebo-
gen) liefert Cronbach’s «>0,7.

Tabelle 4 Der Untersuchungsablauf im Uberblick.

Untersuchungsabschnitt Stundentakt Instrumente

45 Minuten Basismodell-
Videoanalyse
Schiilerkurzfragebogen
Unterrichts-
Qualitats-Rating

Pra-Untersuchung
2005/2006

Umstellung auf 60
Minuten-Takt

Sommer 2008
Post-Untersuchung 60 Minuten Basismodell-

2010/2011 Videoanalyse
Schulerkurzfragebogen
Unterrichts-
Qualitats-Rating
Lehrerbefragung

Lehrerbefragung

Neu hinzugekommen fiir diese Studie (gegenuber Trendel
u.a., 2007) ist eine schriftliche und miindliche Lehrer-
befragung. Als Grundlage dient ein von Schmitz (2011)
entworfener Fragebogen, der die subjektive Einschatzung
der 60 Minuten-Stunde aus der Sicht von Lehrern erfas-
sen soll. Abgefragt werden personliche Einschatzungen zum
60 Minuten Konzept an sich, zu Veranderungen des Unter-
richts durch den 60 Minuten Takt und zu Wirkungen der 60
Minuten-Stunden auf die Schiilerinnen und Schiiler. Aus den
Antworten des Fragebogens werden Fragen fiir das Lehrer-
interview formuliert, beispielsweise: ,,Wie wirkt sich der
60-Minuten-Takt auf das Experimentieren im Physikunter-
richt aus?*’

Tabelle 3 liefert einen Uberblick iiber alle Variablen und
Instrumente.

Untersuchungsablauf

Der zeitliche Ablauf der Untersuchung kann Tabelle 4 ent-
nommen werden.

Tabelle 3  Alle Untersuchungsvariablen im Uberblick.

Instrument Variablen Herkunft Qualitat

Basismodellvideoanalyse Basismodell, Oser & Baeriswyl k=0,9
Handlungskettenschritt, (2001) und Trendel r=0,9
Umsetzungsstufe u.a. (2007)

Unterrichtsqualitatsrating Time on Task, Pacing, Clausen (2002) G>0,7
Zeitverschwendung im (nur 45er Videos)
Unterricht (und weitere
Variablen)

Schiilerkurzfragebogen Dem-Unterricht-gut-folgen- Trendel u.a. (2007) «>0,7
kénnen

Lehrerbefragung Einschdtzung der Verdnderung Eigene Entwicklung a=0,7-0,9

des Unterrichts durch den 60
Minuten-Takt, Einschdtzung

der Wirkung auf die SuS

(2011) bzw. Schmitz
(2011)
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Fir die Post-Untersuchung wurde zunachst bei beiden
Lehrern ein erstes Unterrichtsvideo aufgenommen, das
anschlieBend im Hinblick auf die Umsetzung der Basismo-
delltheorie mit den beteiligten Lehrern besprochen wurde.
Dieses ,,Briefing’*, welches sich alleine auf die Umset-
zung der Basismodelle bezog und explizit kein allgemeines
Zeitmanagement zum Inhalt hatte, fand aus zwei Grin-
den statt: 1.) zur Sicherung der Vergleichbarkeit der Videos
mit der ehemaligen Fortbildungsstudie von Trendel u.a.
(2007) und 2.) um sicherzustellen, dass keine Theoriedefi-
zite seitens der Lehrer vorliegen. Es wurde vom damaligen
Leiter der Fortbildung durchgefiihrt. AnschlieBend wurden
bei jeder Lehrkraft drei weitere 60 Minuten dauernde
Unterrichtsstunden videographiert, um die Moglichkeit zu
eroffnen, die drei fir Physikunterricht hauptsachlichen
Basismodelle (Reyer, 2004) abbilden zu konnen. Die Videos
wurden im Abstand einiger Wochen aufgenommen. Aus-
schlaggebend fiir die Auswahl der Stunden war, dass etwas
inhaltlich Neues unterrichtet wurde und nicht etwa Stoff-
reste aufgeholt oder Tests durchgefiihrt wurden. Fiir die
Aufnahmen benannten die Lehrer jeweils eine ihrer aktuell
unterrichteten Mittelstufenklassen, in denen dann samtli-
che Untersuchungsvideos aufgenommen wurden. Erst nach
Abschluss einer vorlaufigen Datenauswertung wurde die
Lehrerbefragung durchgefiihrt, um etwaige Diskrepanzen
zum Unterrichtserleben mit den Lehrern diskutieren zu
konnen.

Geplante Auswertung

Fiir die Untersuchung moglicher Unterschiede zwischen 45
und 60 Minuten-Stunden werden die Befunde fur alle zuvor
genannten Variablen der GroBe der Stichprobe angemessen
fir beide Bedingungen jeweils deskriptiv gegeniiber gestellt
und diskutiert. Quantitative Tests werden, wo sinnvoll, auch
durchgefiihrt, und entsprechend berichtet. Damit konnen
mogliche Unterschiede auf statistische Signifikanz gepriift
werden. Wo es signifikante Unterschiede zwischen den bei-
den Lehrern gibt, werden die Lehrer getrennt betrachtet,
wo sich die Lehrer nicht signifikant unterscheiden, werden
die Befunde fiir beide Lehrer zusammengefasst.

Zur weiteren Beschreibung maglicher Unterschiede und
als methodische Besonderheit dieser Studie kommt zusatz-
lich ein Diversitats-/HeterogenitatsmaB zum Einsatz, wie
sie beispielsweise in der Okologie (Biodiversitit) oder der
Okonomie/Soziologie (z.B. Einkommensokonomie oder Plu-
ralisierung von Lebensstilen) Uiblich sind. Der Diversity-Index
D ist ein solches HeterogenitatsmaB, welches das Ausmal
der Verteilung einer Stichprobe uber die verschiedenen
Kategorien eines Merkmals angibt (Franzmann & Wagner,
1999). Der standardisierte Diversity-Index Dy, berechnet sich
mit

Dst =

k
undD =1— Zi:1p,-2

wobei k die Anzahl der moglichen Merkmalsauspragungen
und p; die relative Haufigkeit ihres Eintretens beschreibt.
Der Diversity-Index D wird umso groBer, je mehr die relati-
ven Haufigkeiten gleichverteilt sind, d.h. je heterogener die
Verteilung beziiglich des Merkmals ist. Der standardisierte,

(1-%

xl=

normierte Diversity-Index D erreicht maximal die Werte 0
(Monopol, nur eine Merkmalsauspragung kommt vor) bzw. 1
(Gleichverteilung zwischen den Merkmalsauspragungen).

Ergebnisse

Die Ergebnisdarstellung gliedert sich nach den einzelnen
Untersuchungsinstrumenten.

Basismodell-Videoanalyse und Abschluss von
Lernprozessen

Die Videodaten liefern eine Gesamtlange von N =675 Minu-
ten Unterrichtszeit, von denen n =290 Minuten aus der Pra-
und n=385 Minuten aus der Post-Studie stammen (jeweils
drei Videos pra und post von Lehrer P und vier Videos pra und
post von Lehrer S). Die mittlere tatsachliche Unterrichts-
zeit betragt dabei fiir diese beiden Lehrer 41 Minuten fir
die 45 Minuten-Stunden und 55 Minuten fir die 60 Minuten-
Stunden.

Die relative Verteilung der Unterrichtszeit auf die Basis-
modelle ist in Tabelle 5 dargestellt.

Insgesamt betrachtet sind Lernen durch Eigenerfahrung
und Konzeptbildung die unter beiden Bedingungen vorherr-
schenden Basismodelle (siehe Tabelle 5). Das Basismodell
Problemldésen kommt nicht vor, und ein kleiner Teil der
Unterrichtszeit weist kein klares Lehrziel auf.

Ein Chi-Quadrat-Test zeigt fiir beide Lehrer signifikante
Unterschiede in der Lehrzielwahl zwischen 45 und 60 Minu-
ten (x¥2=10,3; p=0,016 bzw. x?=30,6; p=0,001).

Um die Unterschiede fassen zu konnen, wird das beschrie-
bene DiversitatsmaB D;; angewandt. In diesem Falle ist das
Merkmal die Basismodellwahl, welches in vier moglichen
Auspragungen vorkommen kann (Lernen durch Eigenerfah-
rung, Konzeptaufbau, Problemlosen, unklares Lernziel), und
die relativen Haufigkeiten lassen sich aus Tabelle 5 entneh-
men. Wie man in Tabelle 6 sieht, steigen fir beide Lehrkrafte
die Werte des standardisierten DiversitatsmaB D;; beziiglich
der Basismodellwahl in Abhangigkeit von der Stundenlange

Tabelle 5 Relative Verteilung der Unterrichtszeit auf die
Basismodelle fur beide Lehrer getrennt.

Lehrer P Lehrer S

Lernen durch Eigenerfahrung 45 Min  20% 83%
60 Min  32% 65%

Konzeptbildung 45 Min  76% 12%
60 Min  67% 34%

Unklares Lehrziel 45 Min 4% 5%
60 Min 1% <1%

Tabelle 6 Standardisierte DiversitatsmaBe Dy fiir beide
Lehrer bezuglich der Basismodellwahl in Abhangigkeit von
der Stundenlange.

Lehrer P Lehrer S
45 Min 0,50 0,40
60 Min 0,59 0,61
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Tabelle 7 Die Verteilung der Unterrichtszeit in
Minuten auf die einzelnen Handlungskettenschritte
(,,Unterrichtsphasen‘‘) unabhangig von einem Basismodell.

Video-ID® Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3 Schritt 4 Schritt 5

45P1 2 25 8 6 0
45P2 12 29 1 0 0
45P3 16 19 4 0 0
4551 12 20 4 1 0
4552 15 24 0 0 0
4554 12 26 0 0 0
45S5 16 17 8 0 0
60P2 9 16 27 0 0
60P3 16 11 3 23 0
60P4 8 15 8 9 15
6051 14 19 20 0 0
60S2 19 24 12 0 0
60S3 13 42 0 0 0
6054 23 25 0 4 5

a Die Video-ID bedeutet Stundenlange, Lehrer und Nummer
der Aufnahme (45P1 = 45 Minuten-Unterricht, Lehrer P, erste
Aufnahme).

an und erreichen unter der Bedingung 60 Minuten ein ver-
gleichbares MaR.

Im Detail sieht man anhand von Tabelle 5, dass in 45
Minuten-Stunden bei beiden Lehrern eine klare Praferenz fur
jeweils nur ein einziges Basismodell erkennbar ist. Wahrend
Lehrer P vorwiegend konzeptbildende Stunden durchfiihrte,
legte Lehrer S den Fokus auf Lernen durch Eigenerfahrung.
Im Wechsel zu 60 Minuten-Stunden wahlen beide Lehrer
ungefahr zu einem Drittel der Unterrichtszeit ein bislang von
ihnen weniger praferiertes Basismodell. Lehrer P verfolgt
nun auch Lernen durch Eigenerfahrung und Lehrer S bil-
det nun auch Konzepte. Zusammengefasst kann man sagen,
dass in den langeren Unterrichtsstunden beide Lehrer eine
groBere (didaktische) Diversitat beziglich der Lehrzielwahl
zeigen.

Um der Frage des Abschlusses von Lernprozessen nach-
zugehen, wird in Tabelle 7 fiir beide Lehrer unter
beiden Bedingungen die Verteilung der Unterrichtszeit
in Minuten auf die einzelnen Handlungskettenschritte
(,,Unterrichtsphasen®‘) unabhangig von dem gewahlten
Basismodell dargestellt.

Zunachst fallt auf, dass die Verteilung der Unterrichts-
zeit auf die Handlungskettenschritte von Unterrichtsstunde
zu Unterrichtsstunde zum Teil erheblich schwankt. Da es
sich bei der Basismodellvideoanalyse um ein reliables Instru-
ment handelt, siehe Abschnitt 2.2.1, stellen die in Tabelle
7 gezeigten teils sehr verschiedenen Stundenverlaufe die
Unterrichtsrealitat dar und sind nicht etwa Kodierartefakte.

Der untersuchte Unterricht weist unter beiden Bedin-
gungen eine ausgepragte Wiederholungs- bzw. Motiva-
tionsphase (Handlungskettenschritt 1) sowie eine domi-
nierende Erarbeitungs- bzw. Handlungsphase (Handlungs-
kettenschritt 2) auf. Unter der Bedingung 60 Minuten
erscheint auBerdem die erste Sicherungsphase (Hand-
lungskettenschritt 3: Festhalten des Neuen bzw. der
Handlungsergebnisse) ausgepragt(er). Die spateren Hand-
lungskettenschritte 4 ,,Uben/Anwenden/ Generalisieren’’

Tabelle 8 Standardisierte DiversitatsmaBe Dy fiir beide
Lehrer beziiglich der Handlungskettenschrittverteilung in
Abhangigkeit von der Stundenlange.

Lehrer P Lehrer S
45 Min 0,66 0,67
60 Min 0,87 0,72

und 5 ,,Vernetzung/Transfer/Dekontextualisierung’’ sind
nur marginal vertreten bzw. unter der Bedingung 45 Minuten
kommt Handlungskettenschritt 5 bei diesen beiden Lehrern
Uberhaupt nicht vor. T-Tests auf Unterschiede zwischen 45
und 60 Minuten-Stunden sind fiir keinen Handlungsketten-
schritt signifikant.

Ein Chi-Quadrat-Test auf Unterschiede zwischen 45 und
60 Minuten in der Verteilung der Unterrichtszeit auf die ein-
zelnen Handlungskettenschritte ist fur Lehrer P signifikant
(x*=49,9; p=0,000) und fiir Lehrer S marginal signifikant
(x*=9,9; p=0,057). Um die Unterschiede fassen zu konnen,
wird wieder das oben beschriebene standardisierte Diversi-
tatsmaB Dy angewandt. In diesem Fall ist das Merkmal die
Zeit, die eine Lehrkraft auf einen bestimmten Handlungsket-
tenschritt verwendet, in Abhangigkeit von der Bedingung 45
oder 60 Minuten, und es gibt fiinf mogliche Auspragungen
(Schritt 1 bis Schritt 5). Die standardisierten Diversitats-
male fur jeden Lehrer gemittelt Uber die einzelnen Stunden
stehen in Tabelle 8.

Wie man in Tabelle 8 sieht, ist der Wert des standar-
disierten DiversitatsmaB D beziuglich der Handlungsket-
tenschrittverteilung in Abhangigkeit von der Stundenlange
zunachst bei beiden Lehrern ungefahr gleich groB3. Die Diver-
sitat steigt bei den langeren Stunden vor allem fir Lehrer P
deutlich an, fiir Lehrer S nimmt sie nur etwas zu.

Was im Detail passiert, sieht man anhand von Tabelle
7. Unter der Bedingung 45 Minuten endet der Unterricht
bei beiden Lehrern haufig direkt nach oder endet sogar mit
der Erarbeitungsphase. Die Handlungsketten kommen iiber-
haupt nicht zum Abschluss. Unter der Bedingung 60 Minuten
schopft Lehrer P die Vielfaltsmoglichkeit teilweise maximal
aus und er zeigt sogar eine 60 Min-Unterrichtsstunde mit
vollstandiger Handlungskette (60P4). Fir Lehrer S ist das
Bild gemischt. In zwei Unterrichtsstunden gibt es eine deut-
liche Sicherungsphase (Schritt 3), die unter der Bedingung
45 Minuten nicht so ausgepragt war. In 6054 gibt es sogar
etwas Vernetzung, es fehlt aber die Sicherungsphase. Im
Video 60S3 befinden sich die SuS bei Stundenende noch in
der Erarbeitungsphase. In dieser Stunde bastelten die Schu-
ler nach einer einfihrenden Phase fir die verbleibenden 42
Minuten einen kleinen Elektromotor zusammen (mit Bau-
satz), was als die Handlungsphase (Handlungskettenschritt
2) von Lernen durch Eigenerfahrung kodiert wurde. Zusam-
mengefasst kann man sagen, dass die beiden Lehrer die
hinzugekommene Unterrichtszeit in Bezug auf die Hand-
lungskettenschritte verschiedentlich nutzen. Bei Lehrer S
geht die zusatzliche Unterrichtszeit teilweise in eine aus-
gepragte erste Sicherungsphase (Schritt 3). Insbesondere
Lehrer P zeigt eine groBere (didaktische) Diversitat in Bezug
auf die Handlungskettenschritte. Er zeigt sogar eine Unter-
richtsstunde mit vollstandiger Handlungskette und zeigt
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Tabelle 9 Die mittlere Umsetzungsstufe der Schilerinnen Tabelle 10 Ergebnisse des Experten-

und Schiiler im Vergleich 45 zu 60 Minuten.

Mittelwert und Mittelwert und

SD 45 Min SD 60 Min
Mittlere Hohe 1,30+1,01 1,31+1,16
Umsetzungsstufe
Schiiler

damit, dass Lernprozesse in 60 Minuten abgeschlossen wer-
den konnen.

Die Stunden 45S3 und 60P1 tauchen in der Tabelle 7
nicht auf. Diese Stunden wurden zwar auch aufgenommen,
allerdings nicht fur die Untersuchung bericksichtigt, da im
einen Falle fiir die Schiilerinnen und Schiiler bekannter Stoff
wiederholt wurde, was entgegen der Abmachung war, und
im anderen Falle die Nahe zu den Sommerferien zu einem
unnormalen Unterrichtsverlauf fiihrte.

Als letzter Punkt der Basismodellvideoanalyse wird die
mittlere Umsetzungsstufe der Schiilerinnen und Schiiler
betrachtet. Diese weist fiir alle Schilerinnen und Schiiler
unter beiden Bedingungen einen mittleren Wert von 1,3 auf,
siehe Tabelle 9. Der Wertebereich der Umsetzungsstufen
reicht dabei von 0 (niedrige Realisierung der Basismodell-
vorgaben/ geringes MaB an kognitiver Aktivitat) bis 3 (hohe
Auspragung). Ein t-Test auf Unterschiede zwischen 45- und
60-miniitigem Unterricht ist nicht signifikant. Einen Unter-
schied zwischen den beiden Klassen, hier nicht dargestellt,
gibt es ebenfalls nicht. Die mittleren Umsetzungsstufen sind
unter beiden Bedingungen 60 und 45 Minuten und bei beiden
Lehrern im unteren mittleren Bereich.

Unterrichts-Qualitadts-Rating

Fiir die Untersuchung der Unterrichtsqualitat durch einen
Experten wurden verschiedene Skalen aus dem Clausen-
Rating herangezogen. Die Ergebnisse des Vergleichs sind in
Tabelle 10 zu finden. Zu beachten ist, dass fiir manche Varia-
blen hohe Auspragungen positiv sind (z.B. fiir Classroom
Management), fur andere hingegen niedrige Auspragungen
(z.B. fur Zeitverschwendung im Unterricht). Der Wertebe-
reich aller Variablen liegt zwischen 1 und 4.

Die Einschatzung des Unterrichtsexperten attestiert fir
beide Lehrer unter beiden Bedingungen fir alle Unterrichts-
stunden einen klar strukturierten, reibungslos ablaufenden,
am Lernen der Schiiler orientierten Unterricht. Es gibt keine
signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Lehrern,
weshalb hier beide Lehrer zusammen betrachtet werden.
Signifikante Veranderungen von 45 zu 60 Minuten-Stunden
ergeben sich nach der Einschatzung des Experten nur in einer
geringeren Motivierungsfdhigkeit (t(12) = 2,18; p=0,05;
Effektstarke d=1,0). Eine marginal signifikante Abnahme
empfindet der Experte zudem bei der Variable Pacing.
Eine Bonferroni-Korrektur des alpha-Niveaus wegen mul-
tipler Testung in derselben Stichprobe lasst die Signifikanzen
aber wieder verschwinden. Weitere scheinbare Verande-
rungen, beispielsweise fiir die Variable Zeitverschwendung
im Unterricht (siehe Tabelle 10), sind auch fiir sich nicht
signifikant. Zusammengefasst weist der Unterricht beider
Lehrkrafte unter beiden Bedingungen aus Sicht des Experten

Unterrichtsqualitatsratings fir beide Lehrer und alle
Unterrichtsvideos zusammen im Vergleich 45 vs. 60 Minuten.

Variable des Unter- Auspragung Auspragung
richtsqualitatsratings (MW und SD) (MW und SD)
45 Minuten 60 Minuten

Regelklarheit 3,0+0,1 3,1+0,4

Unterrichtsstorungen 1,3+0,5 1,5+0,4
(negativ gepolt)

Classroom 3,6+0,4 3,4+0,6
Management

Klarheit & 3,1+0,4 3,2+0,4
Strukturiertheit

Fehlerkultur 3,0£0,0 3,0£0,2

Fachdidaktische 3,3+0,3 3,1+0,3
Qualitat

Time on Task 3,6+0,2 3,24+0,8

Pacing 2,94+0,4 2,54+0,4

Zeitverschwendung 1,4+0,5 1,9+0,7
im Unterricht
(neg. gepolt)

Motivierungsfdahigkeit 2,5+0,4 2,1+0,4

Tabelle 11  Ergebnisse des Schiilerkurzfragebogens.
Variable des Schiler- Mittelwert und  Mittelwert und
kurzfragebogens SD 45 Min SD 60 Min
Dem-Unterricht-gut- 3,50+ 0,46 3,42+ 0,41

folgen-konnen

eine hohe Qualitat auf. Die Hinweise auf mogliche Qualitats-
verschlechterungen besonders in Bezug auf die letzten vier
Variablen in Tabelle 10 sind statistisch nicht signifikant.

Schiilerkurzfragebogen

Fiir die Untersuchung der Frage, wie gut die Schiilerinnen
und Schiiler im Unterricht mitmachen konnten, wurden die
Antworten aus den Schilerkurzfragebogen herangezogen.
Der Wertebereich der einen Variable Dem-Unterricht-gut-
folgen-kénnen des Schiilerkurzfragebogens liegt zwischen 1
(niedrige Auspragung) und 4 (hohe Auspragung). Die Schiiler
geben im Mittel einen Wert von 3,5 (45 Min) bzw. 3,4 (60 Min)
an, siehe Tabelle 11. Ein t-Test zwischen 45 und 60 Minuten-
Stunden ist nicht signifikant. Es gibt keine signifikanten
Unterschiede zwischen den beiden Lehrern. Zusammenge-
fasst konnen die Schilerinnen und Schiiler nach eigenen
Aussagen bei diesen beiden Lehrern unabhangig von der
Stundenlange nahezu gleich gut und auch absolut gut im
Unterricht mitarbeiten.

Lehrerbefragung

Nach den Ergebnissen der Lehrerbefragung geben beide
Lehrer an, dass eine Zufriedenheitssteigerung fur sie und
fur die Schilerinnen und Schiiler durch die Umstellung auf
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60 Minuten-Stunden festzustellen sei. Auch gebe es unter
der Bedingung 60 Minuten weniger Zeitdruck am Stunde-
nende. Sie benennen beide methodische Veranderungen
ihres Unterrichts, insbesondere wirden unter der Bedin-
gung 60 Minuten die Schiller mehr selbst tatig werden
konnen und selber experimentieren konnen, teilweise auch
an neuen Medien. AuBerdem geben beide Lehrer an, dass
in ihrem Unterricht jetzt mehr Reflexion und Ergebnissi-
cherung vorkommen. Nur Lehrer S berichtet von einem
haufigeren Vorkommen von Transfer und horizontaler Ver-
netzung in seinem Unterricht, wahrend Lehrer P in diesem
Punkt fiir seinen Unterricht kaum Veranderungen gegeniiber
45 Minuten-Stunden sieht.

Diskussion und Grenzen der Arbeit

Die Ergebnisse der Videoanalyse zeigen, dass es fiir beide
Lehrer eine signifikante Veranderung in der Lehrzielwahl von
45 auf 60 Minuten gibt, und zwar zeigen beide Lehrer in
den langeren Unterrichtsstunden eine groBere (didaktische)
Diversitat beziiglich der Lehrzielwahl. Bei 60 Minuten wird
ungefahr zu einem Drittel der Unterrichtszeit ein bislang
von den jeweiligen Lehrern weniger genutztes Basismodell
gewahlt. So gibt es bei Lehrer P einen signifikanten Anstieg
der Stunden, in denen Lernen durch Eigenerfahrung im
Vordergrund steht. Da mit diesem Basismodell typischer-
weise der Einsatz von Schiilerexperimenten verbunden ist,
scheint die zusatzliche Unterrichtszeit Lehrer P erstmalig
zu erlauben, die Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht
selbsttatig experimentieren zu lassen. Bei Lehrer S werden
signifikant haufiger Konzepte thematisiert, wo friiher Lernen
durch Eigenerfahrung alleine dominierte. Zusammengefasst
scheint die zusatzliche Unterrichtszeit den Lehrern neue
Unterrichtswege zu eroffnen.

Ein ahnliches Bild, etwas eingeschrankt fiir Lehrer
S, ergibt sich auf in Bezug auf die Unterrichtsverlaufe
und den Lernprozessabschluss. Lehrer P zeigt hier signifi-
kante Veranderungen, die sich wieder in einer gestiegenen
Diversitat ausdriicken. Er nutzt nun alle finf moglichen
Handlungskettenschritte und zeigt sogar eine Unterrichts-
stunde mit vollstandiger Handlungskette. Bei Lehrer S ist
bei den langeren Stunden die erste Sicherungsphase deut-
licher zu erkennen. Festhalten lasst sich demnach, dass
unter der Bedingung 60 Minuten Lernprozesse im Sinne
der Basismodelle besser abgeschlossen werden konnen. Und
offensichtlich erlauben die 60 Minuten-Stunden beiden Leh-
rern nun, dass ein Experiment durchgefiihrt und zumindest
in einer ersten Form festgehalten bzw. reflektiert wer-
den kann (Handlungskettenschritt 3 im Basismodell Lernen
durch Eigenerfahrung) bzw. dass ein neues Konzept an einem
Beispiel durchgearbeitet und das wichtige Neue festgehal-
ten werden kann (Handlungskettenschritt 3 im Basismodell
Konzeptbildung). Besonders die Einrahmung von Experimen-
tiersequenzen stellt dabei einen hohen fachdidaktischen
Wert dar, so dass fiir unsere Begriffe zusammen mit dem
beobachteten Lernprozessabschluss von einer hoheren fach-
didaktischen Qualitat der beobachteten 60 Minuten-Stunden
gegeniiber den beobachteten 45 Minuten-Stunden gespro-
chen werden kann.

Die Analyse der Hohe der Umsetzungsstufen und damit
des MaBes der kognitiven Aktivitat der Schiilerinnen

und Schiiler zeigt allerdings bei beiden Lehrern keinen
Unterschied zwischen 45 und 60 Minuten, so dass eine
abschlieBende Einschatzung, ob die groBere Diversitat in
der Lehrzielwahl und in der Handlungskettenschrittvertei-
lung eine Verbesserung der fachdidaktischen Qualitat des
Unterrichts darstellt, nicht ohne weiteres getroffen werden
kann. Denn grundsatzlich sollte eine groBere didaktische
Diversitat beispielsweise beziiglich der Lehrziele eine fir
den jeweiligen Unterrichtsinhalt und die jeweiligen Schiiler-
voraussetzungen passendere Lehrzielwahl erlauben, was in
der Folge hohere kognitive Leistungen erlauben sollte. Eine
ahnliche Argumentation gilt fur die groBere Diversitat in der
Handlungskettenschrittverteilung, hier beispielsweise gege-
ben fiir die Reflexion von Experimentiersequenzen und auch
fir den Abschluss von Lernprozessen. Diese Veranderungen
sollten sich ebenfalls positiv auf das MaB an kognitiver Akti-
vitat der Schilerinnen und Schiiler auswirken konnen. Da
das aber nicht beobachtet wurde, braucht es moglicher-
weise fur beide Lehrer nach der Umstellung von 45 auf 60
Minuten noch mehr Erfahrung mit den neuen Unterrichtswe-
gen und den neuen Handlungskettenschritten, bevor diese
neuen Wege und Schritte eine Qualitat erreichen, die das
kognitive Niveau der Schiilerinnen und Schiiler heben kann.
Andererseits lag die Umstellung der Schule auf 60 Minuten-
Taktung zum Zeitpunkt der Videoaufnahmen bereits zwei
Jahre zuriick, so dass vielleicht neben Erfahrung bewusste
Reflexion notwendig ware, um das fachdidaktische Poten-
zial der verlangerten Stunden ausreizen zu konnen. Solche
reflektierende MaBnahmen fanden an der hier untersuchten
Schule nach Auskunft der Schulleitung nicht statt. Lehrer P
und Lehrer S kénnten sich dabei gegenseitig unterstitzen.
Beispielsweise konnte Lehrer P von der Expertise des Lehrers
S bei der Durchfiihrung von Lernen durch Eigenerfahrung,
dem ehemals bei Lehrer S vorherrschenden Basismodell,
profitieren. Umgekehrt konnte Lehrer S in Bezug auf den
Lernprozessabschluss von der neu hinzugekommenen Exper-
tise des Lehrers P profitieren.

Als weiteres Ergebnis der Videoanalysen wird die Unter-
richtsqualitat von dem Experten unter beiden Bedingungen
hoch eingeschatzt, hier hat sich insgesamt keine signifi-
kante Veranderung ergeben. Im Einzelnen wird die Variable
Motivierungsfdhigkeit fur beide Lehrer als schlechter
eingeschatzt. Moglicherweise hangt diese Einschatzung
damit zusammen, dass die einfihrende Wiederholungs-
phase unter 60 Minuten (noch) etwas langer geworden
ist. Bei der Betrachtung der Handlungskettenschritte,
siehe Tabelle 7, fallt auf, dass die erste Unterrichtsphase
(Schritt 1), in der vorwiegend Vorwissen wiederholt wird,
nunmehr fast 15 Minuten im Durchschnitt dauert und damit
einen betrachtlichen Teil der Unterrichtszeit einnimmt.
AuBerdem sind auf mehreren Videos im Verlaufe der Wie-
derholungsphase (Schritt 1) AuBerungen von Schiilern zu
horen, die auf Langeweile hindeuten. Das Zusammenspiel
der auf Video aufgezeichneten SchilerauBerungen mit
dem Unterrichtsqualitats-Rating sowie der Basismodellvi-
deoanalyse ergibt moglicherweise ein konsistentes Bild:
Die Lehrer erlauben ein ausgedehnteres Wiederholen
am Stundenbeginn (Basismodellvideoanalyse), was bei
den Schiilerinnen und Schiilern zum Teil zu Langeweile
fuhrt (SchiilerauBerungen im Video) und vom Experten als
etwas verloren gegangene Motivierungsfdhigkeit gesehen
wird (Unterrichtsqualitats-Rating). Insgesamt deutet das
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Experten-Rating vorsichtig auf die Moglichkeit hin, dass
eine Stundenverlangerung auch Verschlechterungen der
Unterrichtsqualitat mit sich bringen kann. An dieser Stelle
sei aber noch einmal ausdriicklich erwahnt, dass der Unter-
richt der beiden Lehrer insgesamt als qualitativ hochwertig
angesehen werden kann, und dass deshalb moglicherweise
zusatzlich ein Deckeneffekt vorliegt.

Die Schilerinnen und Schiiler von beiden Lehrern bewer-
ten ihre Moglichkeit, dem Unterricht gut folgen zu konnen,
unter beiden Bedingungen 45 und 60 Minuten nahezu gleich
gut und auch absolut als gut. Hier hat sich keine Verande-
rung ergeben. Zudem liegt hier moglicherweise ebenfalls ein
Deckeneffekt vor, der mogliche Verbesserungen nicht mes-
sen lasst.

Die Befragung der Lehrer ergibt wahrgenommene
qualitative Verbesserungen fur den Unterricht sowie Verbes-
serungen im Schulalltag fur sie selbst und fiir andere Lehrer
sowie fur die Schilerinnen und Schiiler. Die beiden Lehrer
berichten von mehr Methodenvielfalt, was im Einklang mit
den in der Videoanalyse beobachteten Veranderungen bei
der Lehrzielwahl steht. Ubereinstimmend berichten beide
Lehrer zudem von mehr Reflexion und Ergebnissicherung
in ihrem Unterricht sowie von weniger Zeitdruck am Stun-
denende, was ebenfalls im Einklang mit den Ergebnissen
der Videoanalyse, speziell der Analyse der Stundenverlaufe,
steht. Offen bleibt die Frage, warum die beiden Lehrer P
und S verschiedentlich auf die Frage antworten, ob in ihrem
Unterricht nun mehr vernetzt werden wiirde, zumal eher
Lehrer P Handlungskettenschritte 4 und 5 zeigt, aber Lehrer
S von mehr Vernetzung berichtet. Die Befragungsergebnisse
der Lehrer stehen in der Frage der Vernetzung im Wider-
spruch zu den in dieser Studie gewonnenen Ergebnissen aus
der Unterrichtsvideographie. Ein nach Abschluss der Unter-
suchung durchgefuihrtes Gesprach fordert die Vermutung,
dass die Forscher moglicherweise eine andere Vorstellung
von Vernetzung haben als die Lehrer - und dass deren
Vorstellungen auch untereinander differieren. Wahrend die
Lehrer mit einer Ergebnissicherung zufrieden scheinen,
sind es die Forscher erst mit erfolgreicher Verallgemeine-
rung bzw. tiefem Transfer. Ein anschlieBender Eigenversuch
durch Ubernahme einer der beiden Physikklassen fiir
einige Wochen zeigte, dass eine solch tiefe Vernetzungs-
phase in einer 60 Minuten-Unterrichtsstunde Platz finden
kann.

AbschlieBend lasst sich damit die eingangs gestellte
Forschungsfrage (,Verandert sich die Qualitat von Physikun-
terricht beim Ubergang von 45 auf 60 Minuten-Stunden?®)
eingeschrankt positiv beantworten. Zum einen gibt es Veran-
derungen, die sich fachdidaktisch als Qualitatsverbesserung
ansehen lassen, andererseits gibt es keine Verbesserungen
bei Aspekten der allgemeinen Unterrichtsqualitat. Die Basis-
modellvideoanalyse zeigt deutlich das Potenzial fiir eine
Verbesserung auf, bezogen auf das MaB an kognitiver Aktivi-
tat der Schiilerinnen und Schiiler aber ist keine Veranderung
eingetreten. Zugleich miissen maogliche Verschlechterungen
Uberwacht werden, wie eine lUbermaBige Ausdehnung der
Wiederholungsphase. Moglicherweise sind daher Lehrkrafte-
fortbildungen notwendig, um das fachdidaktische Potenzial
auszureizen. Insbesondere reflektierende MaBnahmen ggf.
unter Videoeinsatz konnten hier sinnvoll sein und waren
moglicherweise sogar von Kolleginnen und Kollegen an der
jeweiligen Schule durchfiihrbar.

Insgesamt erinnert das Ergebnis dieser Studie an die Dis-
kussion zur Bedeutung der KlassengroRe, bei der gewohnlich
alle Beteiligten subjektive Einschatzungen zum Vorteil klei-
ner Klassen auBern, die Schiilerinnen- und Schulerleistung
aber nicht profitiert, weil die Lehrkrafte den Vorteil der
kleinen Klasse nicht unbedingt nutzen, z.B. durch individua-
lisierten Unterricht.

Die Grenzen dieser Arbeit liegen sicherlich in der
Beschranktheit der Aussagekraft aufgrund kleiner Fall-
zahlen. Zukiinftige Forschung sollte deshalb durch eine
StichprobenvergroBerung versuchen, reprasentative, gegen
den Zufall abgesicherte Ergebnisse zu produzieren. Ebenso
sollten mit experimentellem Design 45 Minuten gegen Dop-
pelstunden untersucht werden, und die Untersuchungen
sollten auf weitere Schulfacher ausgedehnt werden. Wei-
tere Einschrankungen betreffen die fehlende Kontrolle des
Unterrichtsinhalts, der Schiilerleistung sowie die fehlende
Konstanz der Schiilergruppen. Aber dafur handelt es sich
unter Feldbedingungen um dieselben Lehrer.

Da auch unter der Bedingung 60 Minuten die abschlieBen-
den Handlungskettenschritte 4&5 nur selten vorkommen,
bleibt die Frage offen, ob diese abschlieBenden Phasen, das
,,Uben & Anwenden’’ und die ,,Vernetzungsphase**, jeweils
in den Folgestunden kommen, oder ob generell im Physikun-
terricht kaum vernetzt wird, siehe auch einleitende Teile
und Wackermann u.a. (2010). Aufklarung wiirde hier die
Videographie von Unterrichtsreihen versprechen, was bis-
lang anscheinend im Fach Physik noch nicht gemacht wurde.

Eine damit verkniipfte Frage betrifft das Verstandnis des
Begriffs der Vernetzung im Physikunterricht. Herrscht hier
Einigkeit zwischen und unter Lehrkraften bzw. Physikdidak-
tikern? Moglicherweise ist hierzu zunachst eine Diskussion
notwendig.

Alles in allem bietet diese Studie einen ersten Blick auf
die Qualitat des Physikunterrichts als Konsequenz des Wech-
sels von 45 zu 60 Minuten. Im Ergebnis bieten die langeren
Schulstunden das Potenzial fir eine Qualitatsverbesserung.
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