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Kurzfassung

Im Rahmen einer Dissertation wurden sieben Wissenschaftspropédeutische (W-) bzw. Projekt-
Seminare (P-Seminar) mit der Universitat als externem Kooperationspartner begleitet und die
Wahrnehmung der Schilerinnen und Schiler Gber im Seminar gelernte Fertigkeiten erhoben.
Aufgrund theoretischer Voriberlegungen wurden weiterhin Seminar-spezifische Merkmale
identifiziert, welche als Grundlage fiir Interviews mit den Seminarlehrkréften dienten. Ziel war
die Einordnung des jeweiligen Seminars gemal diesen Kategorien.

Es werden die Ergebnisse der Regressionsanalysen vorgestellt, welche diejenigen Seminar-
Strukturmerkmale aufdecken sollen, welche demnach in der Wahrnehmung der Schilerinnen und
Schuler gewinnbringend im Sinne der flr die Seminare festgesetzten Zielvorstellungen sind.

1.Einleitung

Die Wirksamkeit verschiedenster physikalischer
Lernumgebungen, welche — entsprechend ihrer Kon-
zeption — unterschiedliche Lehr-Lern-Szenarien im-
plizieren, wird in der (physik-)fachdidaktischen
Lehr-Lern-Forschung bwz. allgemein der empiri-
schen Unterrichtsforschung seit vielen Jahren disku-
tiert [1][2][3]1[4]1[5]. Ziel ist es dabei jeweils Merk-
male guten Unterrichts zu identifizieren. Primar
standen wechselseitig die Lehrkrafte (Personlich-
keitsmerkmale, Professionswissen), die Schulerin-
nen und Schiler (Soziale Herkunft, Individuelle
Lernvoraussetzungen) aber auch der Unterricht
selbst (Sichtstruktur, Tiefenstruktur) im Fokus der
Forschung (vgl. z.B. die Ubersicht in [1]).

Im Umfeld der grolRen empirischen Leistungsstudien
(v.a. PISA und TIMSS) ,erfuhr die empirische
Schulforschung (...) eine bis dahin nicht gekannte
Relevanz*“ [6] und verschob die Blickrichtung im
Bildungssystem weg von Steuerungsmechanismen
im Sinne einer Input-Ausrichtung durch Lehrplédne
und Stoffsammlungen hin zu einer Evaluation der
Wirkungen (Output-Orientierung) (vgl. [6]). Man
spricht auch oft von einer ,,Verdnderung der Lern-
kultur«, die auch dazu fiihrte, dass ,,Traditionelle
Lehrformen (...) eine Ergdnzung durch Formen des
individuellen Forderns und Forderns [erfahren].* [7]
Diese setzen sich weniger die Fachinhalte, als die
Vermittlung tberfachlicher Schlisselqualifikationen
und Kompetenzen zum Ziel: ,,Im herkdmmlichen
Fachunterricht  werden  Schlisselqualifikationen
meist als mehr oder weniger zufallige Nebenproduk-
te eines faktenvermittelnden, lehrerzentrierten Fron-
talunterrichts erworben. Daher gewinnen Unter-

richtsmethoden und Organisationsformen an Bedeu-
tung, die die planmaBige Vermittlung von Schlis-
selqualifikationen betonen. Fécherlbergreifender
Unterricht, Projektunterricht und andere handlungs-
orientierte Unterrichtskonzepte, in denen selbstver-
antwortliches und selbststédndiges Lernen und Arbei-
ten in Gruppen gefordert werden. [8]

Die im Zuge der Reform der bayerischen Oberstufe
eingefihrten  Wissenschaftspropadeutischen  (W-)
Seminare und die Projektseminare zur Studien- und
Berufsorientierung (P-Seminare) bieten in ihrer
Konzeption die Mdéglichkeit eine solche Organisati-
onsform mit entsprechenden Unterrichtsmethoden —
kurz eine wie oben beschriebene Lernumgebung —
zu sein, da insbesondere durch die facheriibergrei-
fende, projektartige Konzeption der Seminare, sowie
das Fehlen eines Lehrplans sich fur die Lehrkrafte
ein groRer Handlungsspielraum zu deren Ausgestal-
tung ergibt (vgl.[9]).

Durch die Kompetenz-Ausrichtung der Seminare
sind mit diesen — gerade im Vergleich zu traditionel-
lem Unterricht — andere Lernziele verkniipft, d.h. es
erfordert notwendigerweise ebenfalls andere Lehr-
Lern-Szenarien, als man sie aus dem bisherigen
Oberstufen-Unterricht kennt: ,,Man wird sich also
(vom erwarteten Output ausgehend) Schritt fir
Schritt fragen muissen, (...) wie demzufolge die
Lerngelegenheiten auszusehen haben, sodass ein
entsprechender Kompetenzzuwachs erfolgen kann.“
(Lersch, 2007, zitiert nach [2])

Als Méglichkeit, um — neben den Einflussfaktoren
der Lehrkraft, verschiedener Kontexte der Schiile-
rinnen und Schiiler usw. — Merkmale des Unterrichts
mit entsprechenden Wirkungen auf Seite der Schiile-
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rinnen und Schiler graphisch darzustellen, eignen
sich Prozess-Produkt-Modelle, wie z.B. das Ange-
bots-Nutzungs-Modell von Helmke (vgl. z.B. [2]).

Es wurde nun versucht, Strukturmerkmale der Semi-
nare — als EinflussgréRen von Unterrichtsqualitat —
(Teilaspekt des ,,Angebots“ im eben genannten Mo-
dell) mit dem Kompetenz-Erleben der Schiilerinnen
und Schiler in Beziehung zu setzen, welches als
notwendig fur den Aufbau von Kompetenzen ange-
sehen werden kann (Teil der ,Nutzung“ bzw. des
»Ertrags®).

Variable igenschaften der Items
Interesse an einem Ich kann mir gut vorstellen, nach der|
naturwissenschaftlicher| Kurzskala aus 2 Items Schule etwas zu studieren, was mit
Beruf Physik zu tun hat.
Wieviel SpaR hat dir das Seminar
SpaR am Seminar Einzelitem P
gemacht?
Was hast du im Seminar bei
folgenden Punkten dazugelernt?
Préasentationsfahigkeit Kurzskala aus 6 Items 8 ) N g
Erstellung einer Présentation oder
eines Vortrags
Was hast du im Seminar bei
folgenden Punkten dazugelernt?
Argumentations-Stil Kurzskala aus 7 Items . .
Erkennen und Ansprechen von
Problemen
Was hast du im Seminar bei
Subjektiver Gewinn an folgenden Punkten dazugelernt?
. Kurzskala aus 4 Items i o
Fachwissen Fahigkeit selbst physikalisches
Wissen anzuwenden
Was hast du im Seminar bei
Experimentelles folgenden Punkten dazugelernt?
xperi
P N Einzelitem Experimentelles Geschick (Wie fihrg
Geschick K " (R
ich selbst ein physikalisches
Experiment durch?)

Abb.1: Liste der induktiv gewonnen Zielfaktoren fir die
Seminare. Diese bilden die abhangigen Variablen der
linearen Regression.

Der Fokus liegt dabei auf Seminar-Merkmalen,
welche durch die Seminarlehrkrafte relativ direkt
beeinflusshar sind. Einflussfaktoren wie die Lehr-
person selbst bzw. Lehrexpertise, die Unterrichts-
quantitat oder das Klassenklima werden im Rahmen
dieser Studie nicht untersucht.

Das Kompetenz-Erleben der Schilerinnen und Schi-
ler wird bezlglich der Unterrichts-Ziele erhoben,
welche flr die Seminare normativ von Seiten des
Ministeriums festgelegt wurden.

Die zentrale Fragestellung ergibt sich somit wie
folgt: ,, Welchen Einfluss haben verschiedene didak-
tische Merkmale der W- und P-Seminare auf die
Wahrnehmung der Schilerinnen und Schiler beziig-
lich des Erreichens der fur sie vom Kultusministeri-
um festgelegten Unterrichtsziele?

2.Untersuchungsdesign

Zur Beantwortung der zentralen Fragestellung wur-
den insgesamt sieben Seminare begleitet (vier W-
bzw. drei P-Seminare). Dabei ergab sich folgendes
Studiendesign:

Mithilfe von Fragebdgen wurden die Schilerinnen
und Schiiler nach ihrer Einschatzung bezogen auf
die Forderung der vom Kultusministerium gestellten
Seminarziele befragt. Grundlage fiir die Fragebogen-
Items war hierbei die vom Kultusministerium her-
ausgegebene Seminar-Handreichung [9], mit den

dort definierten Zielvorstellungen fur die Seminare.
Aus diesen Items wurden per Faktorenanalyse in-
duktiv Zielfaktoren des Seminar-Unterrichts (Abb.1)
als abhéngige Variablen generiert (vgl. auch [10]).

Die fiir die Seminare charakteristischen Merkmale
ergaben sich deduktiv als Merkmale einer konstruk-
tivistisch orientierten Lernumgebung bzw. durch
Hinzunahme Physik-spezifischer Aspekte (Abb.2).
In einem Interview mit den Seminar-Lehrkraften
wurden diese operationalisiert (vgl. auch [11]).

Mithilfe einer qualitativen Inhaltsanalyse der Ant-
worten wurden die Seminare in der Folge skalierend
strukturiert, wozu ein Codier-Leitfaden erstellt wur-
de, welchen der Autor selbst und zusétzliche Beur-
teiler verwendeten. Nicht zuverldssig messende
Variablen (Krippendorfs ay <.5) wurden ausge-
schlossen, alle anderen — aufgrund ihrer recht unter-
schiedlichen Verteilungsformen (kleine Stichprobe)
— zusétzlich mit einem Mediansplit dichotomisiert.

Quelle Unabhéngige Variable
Inhaltliche Struktur
Alltagsbezug
Zukunftsbedeutung
Selbststandigkeit
Gruppenarbeit
Kooperation Universitat
Berufswahlprozess
Wissenschaftliche Arbeitsweise
Nutzung moderner Medien
Personliche Bedeutung (Lehrkraft
Experimentieren

Abb.2: Auflistung der theoretisch gefundenen Differen-
zierungs-Merkmale flr die W- und P-Seminare [11]

Merkmale einer moderat

konstruktivistisch orientierten

Lernumgebung

Didaktische Analyse

Die auf diese Weise extrahierbaren Merkmale
(Selbststandigkeit der Schilerlnnen, Experimentie-
ren, Personlicher Bezug der Lehrkraft zum Seminar-
thema usw.) liegen (im Rahmen dieser Studie) alle
vorrangig auf der von Fischer beschriebenen Sicht-
struktur-Ebene (in Abgrenzung zur Tiefenstruktur,
vgl. [6]), welcher im Allgemeinen kein groRer Ein-
fluss auf den Lernerfolg der Schilerinnen und Schi-
ler bestatigt wird. Allerdings beschrinken sich die
durchgeflihrten Untersuchungen meist auf Auswir-
kungen, welche die Leistungen und das Interesse der
Schulerinnen und Schiller betreffen. Darliber hinaus
kénnen dadurch, dass fur die Seminare kein Lehr-
plan existiert, von der Lehrkraft gewéhlte Sichtstruk-
tur-Elemente viel durchgéngiger als im traditionellen
Unterricht praktiziert werden, was auf deutlichere
Effekte hoffen lasst. Zusatzlich werden das Ge-
schlecht und das nach Engeln [12] erfasste Fach-
/Sachinteresse an Physik als Schulerlnnen-Variablen
mit in das Modell aufgenommen.

Bezogen auf das Studiendesign bilden diese didakti-
schen Merkmale die unabhdngigen Variablen der
Untersuchung, welche somit als Stellgrélen der
Lernumgebung — bezogen auf die vorgegebenen
Seminarziele — zu interpretieren sind.

Zur Empirie-geleiteten Beantwortung der zentralen
Fragestellung wurde schlielich mithilfe einer linea-



Der Einfluss der didaktischen Lernumgebung auf das Erreichen geforderter Bildungsziele —

die Ergebnisse einer Regressionsrechnung

ren Regression der Einfluss der didaktischen Merk-
male (unabhédngigen Variablen) auf die Wahrneh-
mung der Forderung der Seminarziele (abhéngigen
Variablen) ermittelt.

3.Ergebnisse der durchgeflihrten Regressionen

Als statistisches Modell wurde davon ausgegangen,
dass die Variable Seminarart (W- oder P-Seminar)
aufgrund inhaltlicher Unterschiede einen erhebli-
chen Einfluss auf die abhéngigen Variablen austiben
sollte. Daher wurde diese stets zuerst in die Regres-
sions-Modelle hinein gegeben.

In einem ersten Regressionsmodell wurde unter-
sucht, welche der unabhangigen Variablen zusatz-
lich zur Seminarart statistisch signifikant wurden.

In einem zweiten Modell wurde dann eine Regressi-
on gerechnet, welche all diese (zuvor signifikant
gewordenen) Variablen beinhaltete. Hier wurde
wiederum die Seminarart im 1. Block hinzugefiigt
und daraufhin im 2. Block nacheinander (stepwise)
alle anderen zuvor signifikant gewordenen unabhan-
gigen Variablen. Aufnahmekriterium fir einen wei-
teren Prédiktor war hier jeweils eine auf 5%-Niveau
signifikante Erhéhung der aufgeklarten Varianz.

Subjektiv
SpaB am Experi
UV\AV
s Seminar Zuwachs an Geschick fahigkeit
Standardisierte [3-Koeffizienten
Seminarart| ,20 ,59** ,092 S
Geschlecht
5 5 57+
Kooperation Uni
Personl. Bezug Lehrkraft ,24*
Interesse am Fach Physik| ,30%* ,23** ,19%
Erklérte Varianz (korr R?) 28% 46% 30% 38%

Abb.3: Ergebnisse der durchgefiihrten Regressionen.
Angegeben sind jeweils die standard. 3-Koeffizienten
sowie die erzielte VVarianzaufklarung.

In Abbildung 3 sind die Ergebnisse der Regressions-
analysen gezeigt. Von den insgesamt sechs abhangi-
gen Variablen konnten die im Modell vorhandenen
unabhéngigen Variablen bei vier MessgroRen geni-
gend Varianz erklaren, sodass der durchgefiihrte F-
Test fur das Gesamt-Modell signifikant wurde.

Fur diese sind jeweils die standardisierten Regressi-
ons-Koeffizienten derjenigen unabhéngigen Variab-
len dargestellt, welche nach der oben beschriebenen
Vorgehensweise im zweiten Modell signifikant
wurden. In grau werden alle diejenigen Koeffizien-
ten gezeigt (+), welche sich im ersten Modell, je-
doch nicht mehr im zweiten Gesamt-Modell signifi-
kant durchsetzen konnten.

Man erkennt, dass v.a. die Variablen Seminarart und
Interesse am Fach Physik varianzerklarend wirken.
Die unabhéngige Variable Experimentieren erklart
trivialerweise das Experimentelle Geschick und der
Personliche Bezug der Lehrkraft zum Seminarthema
hat einen positiven Einfluss auf den von den Schile-
rinnen und Schulern empfundenen Spalfaktor im
Seminar.

4.Zusammenfassung und Ausblick

Ziel der vorgestellten Studie ist die Beschaftigung
mit der Lernumgebung W-/P-Seminar und der Iden-
tifizierung solcher Merkmale, welche in der Wahr-
nehmung der Schilerinnen und Schiiler férderlich
fiir die Erreichung der vom Ministerium angestreb-
ten Unterrichtsziele sind. Diese vorgegebenen Ziele
wurden als abhéngige Variablen operationalisiert.
Als unabhédngige Variablen dienten — neben zwei
Schilerinnen-Kontrollvariablen — theoretisch moti-
vierte Sichtstruktur-Merkmale. Diese wurden mithil-
fe der linearen Regression zu einander in Beziehung
gesetzt.

Dadurch ergaben sich statistisch signifikante Stell-
groRen der Seminare, die einen Einfluss auf die
Wahrnehmung der Schiilerinnen und Schiiler beziig-
lich der untersuchten Seminarziele zeigen.

Deren Interpretation bzw. die Beantwortung der
eingangs gestellten Fragestellung muss im Folgen-
den noch unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der
qualitativ mitgelaufenen Lehrkrafte- und SchiilerIn-
nen-Befragung bzw. bestehender Ergebnisse der
Lehr-Lern-Forschung vorgenommen werden.
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