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1 Aufgaben der Lehrerausbildung
Nationale und internationale Schulleistungsstu
dien wie TIMSS (Baumert et al., 1997; Baumert, 
Bos & Lehmann, 2000), PISA (Baumert et al., 
2001), LAU (Lehmann et al., 2002), IGLU (Bos 
et al., 2003) haben schulische und universitä
re Bildung in einem Maße in den Mittelpunkt 
des öffentlichen Interesses gerückt, wie es seit 
der Bildungsexpansion und der Bildungsre
form in den 70er Jahren in Westdeutschland 
nicht mehr geschehen ist. Schlagworte wie 
Zukunftsfähigkeit, Qualitätsentwicklung und 
-sicherung, Standards und Kerncurricula, 
Vereinheitlichung der Studienabschlüsse im

Naturwissenschaftsdidaktische Forschung in der Lehrerausbildung

Zusammenfassung:
Vor dem Hintergrund der gegenwärtigen Reformdiskussion um die Aufgaben der Lehrerausbildung werden 
die Inhalte fachdidaktischer Ausbildung und die zu vermittelnden Kompetenzen dargestellt. Für eine wis
senschaftliche Ausbildung wird die Absicherung dieser Inhalte und Kompetenzen durch fachdidaktische 
Forschung gefordert und es werden in Bezug auf den aktuellen Forschungsstand Desiderata aufgezeigt. 
Weiter wird aus fachdidaktischer Sicht der gegenwärtige Stand der Wirkungs-, Struktur und Qualitätsdebatte 
in Deutschland dargestellt und über fachdidaktische Untersuchungen zur Wirksamkeit der Lehrerausbil
dung berichtet. Diese Untersuchungen werden in die internationale Diskussion eingeordnet und in einem 
theoretischen Modell über Wirkungszusammenhänge in der Lehrerausbildung zusammengefasst, das zu
gleich die Desiderata in diesem Feld erkennen lässt. Abschließend werden ausgehend von diesem Modell 
Elemente eines fachdidaktischen Forschungsprogramms zur empirischen Untersuchung der Wirksamkeit 
der Lehrerausbildung vorgeschlagen.
Abstract:
In view of the current debate on a reform of teacher education this article focuses on the contents, aims 
and objectives of teacher training in science education and the competencies professional teachers need. It 
is claimed that curricula of scientific teacher education programs need to be grounded on research-based 
knowledge and scientifically validated practices. With respect to the results of recent research in science 
education desiderata are listed. Further, from a science education perspective follows a description of the 
contemporary debate on the efficiency, structure and quality of teacher education programs and a presen- 
tation of the main national results of science educational research on the efficiency of teacher training. The 
results are related to the international debate on the quality of teacher education and summarized in a theo- 
retical model showing the relevant factors and their effects in teacher education as well as the desiderata for 
future research. Based on this model relevant elements of a science educational research program focusing 
on the efficiency of teacher training are suggested.

Zuge des Bologna-Prozesses und die Interna
tionalisierung bestimmen die Diskussion. Sie 
markieren einen gesellschaftlichen Umbruch, 
der neue Anforderungen an das gesamte Bil
dungssystem stellt. Lehren und Lernen sollen 
heute stärker denn je auf ein Wissen zielen, das 
zum einen grundlegend und vernetzt und zum 
anderen orientierend und anschlussfähig an 
disziplinäre Entwicklungsprozesse ist. Die Leh
rerausbildung steht damit vor einer dreifachen 
Aufgabe: dem Aufbau eines Verständnisses für 
die basalen Denk- und Arbeitsweisen eines Fa
ches, der Vergewisserung über den Fortschritt 
eigenen Lernens und der verstärkten Entwick-

Der Beitrag wurde für die Zeitschrift für die Didaktik der Naturwissenschaften eingereicht und angenommen. Ein 
Nachdruck erfolgt im Tagungsband der GDCP, der im Frühjahr 2005 erscheint.

117



Z DN Reinhold: Naturwissenschaftsdidaktische Forschung

lung einer auf Fachwissen basierenden Pro
blemlösefähigkeit.
Um die skizzierten Bildungsprozesse ange
messen initiieren und begleiten zu können, 
benötigen zukünftige Lehrerinnen und Lehrer 
eine professionelle Lehrerausbildung, die als 
eine wesentliche Komponente die Fachdi
daktik enthält. Der zentrale Stellenwert fach
didaktischer Lehrerausbildung ergibt sich zum 
einen durch die künftige berufliche Tätigkeit 
als Fachlehrerin oder Fachlehrer und zum 
anderen durch die notwendige Verknüpfung 
pädagogischer Kenntnisse und Fähigkeiten 
mit dem fachwissenschaftlichen Wissen und 
den entsprechenden Methoden und Verfahren 
unter den Gesichtspunkten von Lehren und 
Lernen. In diesem Sinne stellt Fachdidaktik 
eine „Berufswissenschaft“ (Heursen, 1989, 84) 
von Lehrerinnen und Lehrern dar.
Unabdingbare Grundlage einer wissenschaft
lichen Lehrerausbildung ist die Absicherung 
der zu vermittelnden Inhalte durch natur
wissenschaftsdidaktische Forschung zu allen 
Gegenständen und Bereichen der Ausbildung 
und ausdrücklich auch die Überprüfung der 
unterstellten Wirkungen dieser Ausbildung. 
Eine wesentliche Aufgabe naturwissenschafts
didaktischer Forschung ist hier daher die Bear
beitung der folgenden drei Fragenkomplexe:

• Was sind die „richtigen“ Inhalte naturwis
senschaftsdidaktischer Lehrerausbildung? 
Das Selbstverständnis einer wissenschaft
lichen Ausbildung setzt einen gesicherten 
Erkenntnisbestand über naturwissenschaft
liche Lehr-Lernprozesse und naturwissen
schaftlichen Unterricht als Gegenstand der 
Ausbildung voraus. In welchem Umfang 
liegt er vor und wo liegen noch Desidera
ta?

• Was zeichnet eine „gute“ Lehrerin bzw. ei
nen „guten“ Lehrer in den Fächern Physik 
oder Chemie aus? Welche Kompetenzen 
benötigt sie bzw. er zur Bewältigung der 
zentralen Aufgabenbereiche Unterrichten, 
Diagnostizieren bzw. Beraten und Inno
vieren? Mit diesen Aufgabenbereichen ist 
zugleich auch das Ziel naturwissenschafts
didaktischer Lehrerausbildung markiert.

• Was ist eine „gute“ Ausbildung? Welcher 
Stellenwert und welche Aufgaben kommen 
der Fachdidaktik im Kontext der fachwis
senschaftlichen und der erziehungswissen
schaftlichen Ausbildung zu? Wie ist diese 
Ausbildung zu strukturieren angesichts der 
vielfach beklagten Defizite und welchen 
curricularen Standards sollte sie genügen?

Wenn in diesem Zusammenhang von naturwis
senschaftsdidaktischer Forschung gesprochen 
wird, die Antworten auf diese Fragenkomple
xe liefern soll, dann ist es wesentlich, einen 
weiten Forschungsbegriff zugrunde zu legen. 
Zur Klärung der Fragen gehören normativ 
geprägte oder theoriegeleitete Entwicklungen 
und auf Rechtfertigung angelegte Evaluationen 
ebenso wie qualitative oder quantitative Wir
kungsforschung. Denn die Frage nach Qualität 
oder Standards lässt sich weder allein durch 
Empirie noch allein durch normative Setzun
gen überzeugend beantworten.
Im Folgenden soll anhand der drei Fragen
komplexe ein Überblick über den Stand der 
Debatte zur naturwissenschaftsdidaktischen  
Lehrerausbildung gegeben und dabei auf ihre 
Ziele und Aufgaben, ihre Umsetzung in Stan
dards und Kerncurricula und die jeweilige Ab
sicherung durch Forschung eingegangen wer
den. Die Überlegungen münden abschließend 
in ein theoretisches Modell zur Wirksamkeit 
der (fachdidaktischen) Lehrerausbildung und 
in Elemente eines Forschungsprogramms zu 
ihrer Untersuchung.

2 Inhalte naturwissenschaftsdidaktischer 
Lehrerausbildung und ihre Begründung 

Eine wesentliche Grundlage einer wissen
schaftlichen Lehrerbildung ist die breite Ab
sicherung der zu vermittelnden Inhalte durch 
eine langfristig angelegte Forschung zu allen 
Gegenständen der Ausbildung. Dazu gehört 
notwendiger Weise auch fachdidaktische For
schung. Sie soll damit „die interdisziplinäre Be
arbeitung von Bildungs- und Qualifikationsan
forderungen, die durch die Einführung neuer 
Technologien, gesellschaftlichen Wandel oder 
globale Umweltveränderungen entstehen“ 
(KVFF 1998, 14) mit absichern und die wissen-
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schaftliche Grundlage für reflektiertes und be
gründetes Handeln im Fachunterricht liefern. 
Das Spektrum naturwissenschaftsdidaktischer 
Forschung (vgl. Reinhold 2004; Sumfleth 2004) 
reicht von fachlichen Klärungen, Analysen des 
Bildungswerts naturwissenschaftlicher Inhalte, 
Entwicklung von Materialien, Medien und neu
en Unterrichtsmethoden bis zu empirischen 
Untersuchungen zum Lehren und Lernen. Da
bei haben sich die Schwerpunkte von der Cur
riculumentwicklung und den Untersuchungen 
zu Schülervorstellungen und -interessen hin 
zu Bereichen wie Konzeptwechsel (concep- 
tual change), fachdidaktische Optimierung 
des Einsatzes neuer Medien, situiertes Lernen 
in sinnstiftenden Kontexten, Muster der Unter
richtsführung oder (in der Folge von TIMSS, 
PISA) der Erarbeitung von Modellen der Kom
petenzentwicklung mit Blick auf eine natur
wissenschaftliche Grundbildung verschoben. 
Als zentrales Paradigma naturwissenschafts
didaktischer Forschung zeichnet sich in 
den letzten Jahren die Lehr-Lernforschung 
ab. Im Rahmen dieses Paradigmas wurden 
fruchtbare Kooperationen mit der empirisch 
arbeitenden Erziehungswissenschaft und der 
pädagogischen Psychologie oder den Kogniti
onswissenschaften eingegangen (z.B. BIQUA: 
DFG-Schwerpunktprogramm Bildungsqualität 
von Schule) und es wurde die Entwicklung 
eigenständiger naturwissenschaftsdidaktischer 
Methoden vorangetrieben.
Die Forschungsergebnisse haben mittlerweile 
Eingang in fachdidaktische Lehrbücher (vgl. 
Häußler u.a., 1998; Kircher, Girwidz & Häuß
ler, 2001) gefunden, wobei sich die Situation in 
der Physikdidaktik etwas anders als in der Che
miedidaktik darstellt. Hier fehlen gegenwärtig 
noch aktuelle Standardwerke. Behandelt wer
den in den Lehrbüchern zur Physikdidaktik 
(vgl. Reinhold, 2004):

• das Schulfach Physik (seine Geschichte, Le
gitimation und Bedeutung im Fächerkanon 
und sein Verhältnis zur Disziplin Physik)

• Inhalt und Struktur der Physiklehrpläne 
(z.B. schulform- und schulstufenbezogene 
Lehrplaninhalte, Auswahl, Begründung

und Anordnung von Unterrichtsinhalten, 
Sachstrukturen)

• Lehr-Lernprozesse (z.B. Schülervorstellun
gen und Konzeptwechsel zu verschiedenen 
Bereichen der Physik, Methodenkonzeptio
nen, fachtypische Aufgabenstrukturen und 
Lernsystematiken, Unterrichtsqualität)

• Medien im Physikunterricht (zentral: die 
Rolle des Experiments, zunehmend auch: 
der Einsatz neuer Medien)

• Diagnose und Bewertung von Unterrichts
erfolg

Als zentrale Gegenstände chemiedidaktischer 
Lehre schlägt Sumfleth (2004) vor:

• Schülerebene:
Analyse chemiebezogener Lernprozes
se, Kenntnisse über chemiebezogene 
Schülervorstellungen und Interessen, Lern
erfolgsdiagnostik

• Unterrichtsebene:
Analyse und Variation von Chemieun
terricht (Skripts), Chemieunterricht als 
Experimentalunterricht, Förderung von 
Kompetenzerleben im Chemieunterricht 
und Kommunikationsfähigkeit über che
mische Inhalte, Lernen in bedeutsamen 
Kontexten

• Inhaltsebene:
Analyse von Chemielehrplänen und Unter
richtsmaterialien, curriculare Entwicklungs
arbeiten und deren Analyse unter Berück
sichtigung von vertikaler und horizontaler 
Vernetzung der Inhalte, didaktische Rekon
struktion auch aktueller Themengebiete für 
den Chemieunterricht, Fach- und Formel
sprache.

Allerdings sind bei weitem nicht alle der 
genannten Inhaltsbereiche der Ausbildung 
durch empirische fachdidaktische Forschung 
abgesichert. In einigen der genannten Berei
che verfügen wir bisher nur über normativ 
geprägte Konzepte, die Bezug nehmen auf 
Ansätze aus Pädagogik, allgemeine Didaktik, 
Bildungstheorie oder Wissenschaftstheorie. 
Sie bieten zum Teil nur wenig Orientierung 
und Entscheidungshilfe bei der Gestaltung
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von fachbezogenen Lernumgebungen oder 
für fachunterrichtliches Handeln. Dies gilt z. 
B. für die folgenden Punkte (vgl. Fischer et 
al., 2003):

• die Sequenzierung der Inhalte im Chemie- 
oder Physikunterricht, so dass kumulatives 
Lernen und eine inhaltliche Vernetzung 
möglich wird

• den Bildungswert und die Lehr- bzw. Lern- 
barkeit von Inhalten der aktuellen Natur
wissenschaft (z.B. Nanoscience)

• die Entwicklung und Begründung von 
Bildungsstandards bzw. einer naturwissen
schaftlichen Grundbildung

• die Bildungs- und Unterrichtsqualität. Wie 
sind kognitiv anregende Lernumgebungen 
zu gestalten und wie sehen lernwirksame 
Unterrichtsmuster aus? Inwieweit trägt 
beispielsweise Osers (1997) normativ be
stimmte Theorie der Basismodelle?

• die Aufgabenkultur, die auf struktur- wie 
anwendungsorientiertes Verständnis natur
wissenschaftlicher Konzepte und eine För
derung wissenszentrierten Problemlösens 
zielt

• Operationalisierungen von Standards, Un
terrichtsqualität, Problemlösekompetenz 
für die Diagnose und die Bewertung von 
Lernerfolg

• lernwirksamer Einsatz von Experimenten. 
Empirisch untermauert ist hier bisher nur, 
dass der vorherrschende Einsatz im Rah
men eines fragend-entwickelnden Unter
richts die dem Experiment unterstellten 
Funktionen, wie die Vermittlung fachlicher 
Konzepte, einer Vorstellung über naturwis
senschaftliche Denk- und Arbeitsweisen 
oder einer entsprechenden Problemlöse
kompetenz, nicht zu leisten vermag (vgl. 
insbes. Fischer u. a., 2003, 194)

• Einsatz neuer Medien. Hier fehlen fachdi
daktische Konzepte, die sich auf begründe
te Annahmen über die Wirkung verschie
dener Einsatzformen bei unterschiedlichen 
Lernervoraussetzungen stützen können

• Einbezug außerschulischer Lernorte als 
lernförderliche Kontexte

• fachüberschreitender Unterricht in der

Spannung zwischen situiertem und syste
matischem Lernen (vgl. auch Reinhold & 
Bünder, 2001).

Hier liegen Desiderata naturwissenschafts
didaktischer Forschung. Fischer et al. (2003) 
betonen, dass diese Desiderata unter Einbezug 
eines Mehr-Ebenen-Modells zur Erklärung 
schulischer Leistung zu bearbeiten sind, um 
außerschulische, institutionelle und unter
richtsbezogene Bedingungen für Lern- und 
Leistungsergebnisse und deren wechselseitige 
Bedingungen in den Blick zu nehmen (vgl. 
ebd. S.182).
Nur durch eine derartige Absicherung der 
Inhalte naturwissenschaftsdidaktischer Aus
bildung durch Forschung lässt sich diese Aus
bildung als eine wissenschaftliche Ausbildung 
rechtfertigen und nur als solche kann sie ihre 
Stellung an der Universität behaupten, zu 
deren Selbstverständnis zentral die Einheit 
von Forschung und Lehre gehört. Um diesem 
Anspruch gerecht zu werden, wird einer
seits der Ausbau unterrichtsbezogener For
schungszentren und die Unterstützung durch 
Schwerpunktprogramme, Graduiertenkollegs 
und andere Struktur bildende Maßnahmen 
und andererseits eine stärkere Verständigung 
über Standort übergreifende (Kern-)Curricula 
chemie- und physikdidaktischer Ausbildung 
benötigt, um die fachdidaktische Ausbildung 
besser als bisher an dem schon jetzt erreichten 
Erkenntnisstand empirischer Forschung auszu
richten.

3 Die Professionalisierungsdebatte oder: 
Was ist ein guter Lehrer?

Folgt man den einschlägigen Expertisen wie 
auch den Stellungnahmen maßgeblicher In
stitutionen wie der Kultusministerkonferenz 
(KMK), der Hochschulrektorenkonferenz 
(HRK) oder des Wissenschaftsrats (WR), dann 
muss Lehrerausbildung auf Professionalität 
ausgerichtet werden und sich an den Aufgaben 
des künftigen Berufsfelds orientieren, d.h. es 
sind die erforderlichen Kompetenzen zur Be
wältigung dieser Aufgaben zu bestimmen.
Offen ist dabei, ob der Weg über eine Ausbil
dung, die von Beginn an auf das Berufsfeld
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orientiert ist, oder zunächst über einen poly
valenten Bachelor führt, an den sich ein pro- 
fessionsbezogener Master anschließt. Aus Sicht 
der Professionsforschung ist dies allerdings 
nicht die entscheidende Frage. Maßgeblich 
für die Entwicklung von Professionalität sind 
nicht die Ausbildungsstrukturen, sondern die 
in der jeweiligen Struktur realisierten Prozesse 
(Fried, 2004).
Unabhängig von der Strukturdebatte stellt sich 
also die Frage, welche Kompetenzen eine pro
fessionelle Fachlehrerin oder ein professionel
ler Fachlehrer in Chemie oder Physik benötigt, 
um die zentralen Aufgabenbereiche in diesem 
Berufsfeld, nämlich Unterrichten, Diagnos
tizieren bzw. Beraten sowie Innovieren zu 
bewältigen? Was zeichnet grundsätzlich eine 
erfolgreiche Lehrerin bzw. einen erfolgreichen 
Lehrer in diesen Fächern aus?
Terhart (2002) geht bei der Bestimmung von 
Kompetenzen von vier unterschiedlichen Stu
fen aus: Wissen, Reflexion, Kommunikation 
und Urteil. Diese Kompetenzstufen werden 
von ihm auf Inhalte, die in den verschiedenen 
Bereichen der universitären Lehrerausbildung 
zu vermitteln sind, bezogen. Für die Fachdi
daktiken nennt Terhart als Inhalte: Verhältnis 
zwischen wissenschaftlicher Disziplin und Un
terrichtsfach, Legitimation und Bedeutung des 
Faches als Schulfach, Geschichte des Schulfa
ches, Aufbau- und Inhaltlichkeit des fachspezi
fischen Lehrplans, fachdidaktische Konzeptio
nen und fachdidaktische Lehr-Lern-Forschung, 
Schulbücher/ Unterrichtsmaterialien/ Informa
tionstechnologien im Fach, Lernen und Lern
schwierigkeiten von Schülern in diesem Fach, 
Leistungsbeurteilung und Lernförderung im 
Fach, methodische Formen/Lehr-Lern-Formen 
in diesem Fach, Verknüpfung des Faches mit 
anderen Fächern. Eine gute Lehrerin bzw. ein 
guter Lehrer sollte demnach in Bezug auf diese 
Inhalte über die oben genannten Kompetenz
stufen verfügen. Da die Qualität der Lehreraus
bildung (s. Abschnitt 4.) am Grad der Vermitt
lung dieser Kompetenzen gemessen werden 
kann, versteht Terhart derartige Inhaltslisten 
auf institutioneller Ebene als Standards.
Auch Oser (1997) beschreibt Kompetenzen im 
Kontext von Standards. Er bestimmt Standards

als „Wissensbestände, die in absolut notwen
diger Weise angeeignet werden müssen und 
die hierin auch einem handlungsorientierten 
Gütemaßstab standhalten“ (Oser 1997, 27). 
Standards sind für ihn nachweisbare Qualitäts
merkmale expertenhaften Handelns. Als sol
che haben sie eine operative Dimension und 
eine Tradition im Berufsfeld. Weiter basieren 
Standards auf Konzepten und Theorien (d.h. 
auf durch Forschung abgesichterten Wissens
beständen) und sie haben hinsichtlich ihrer 
Wirkung im Feld eine empirische Basis. Für 
die Fachdidaktiken nennt Oser (1999) 20 Stan
dards, von denen hier eine Auswahl zitiert sei:

„Ich habe in der Fachdidaktik gelernt:
• gesellschaftlich und fachlich bedeutsame 

Lerninhalte auszuwählen und sie zu opera
tionalisieren,

• Lernziele im kognitiven, emotionalen und/ 
oder psychomotorischen Bereich zu formu
lieren,

• die ausgewählten Lerninhalte sach- und 
lernlogisch zu gliedern,

• unterschiedliche Methoden und Sozialfor
men inhaltsspezifisch angepasst einzuset
zen,

• wie man mit Schülern einen Begriff oder 
ein Konzept aufbaut und anwendet und sie 
dabei aktiv unterstützt“ (Oser 1999, 27).

Vergleicht man die Ansätze von Oser und Ter- 
hart, so gibt es trotz Unterschieden hinsichtlich 
der Konkretisierung auch Übereinstimmun
gen. Gemeinsam ist beiden Ansätzen, dass 
ihnen Vorstellungen darüber zugrunde liegen, 
über welche Kompetenzen eine gute Lehrerin 
bzw. ein guter Lehrer verfügen können muss. 
Während Oser bei der Beschreibung den Ak
zent auf Fähigkeiten legt, stellt Terhart stärker 
die Inhalte in den Mittelpunkt.
Noch deutlicher ist die Orientierung an empi
risch abgesicherter Forschung bei der Formu
lierung von Kompetenzen im Vorschlag von 
Schecker und Fischer (2003) zu erkennen. 
Wiederum in Anlehnung an Oser zählen die 
Autoren unter der Überschrift „Fachdidakti
sche Kompetenz“ eine Reihe von Gebieten 
auf, in denen Kompetenzen für eine Ausbil-
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dung professioneller Lehrerinnen und Lehrer 
anzustreben sind. Als erster Bereich wird die 
Didaktische Rekonstruktion genannt, wozu die 
Autoren Planung und Organisation von Unter
richt, Curriculumentwicklung und -interpreta
tion, Aufgabenkonstruktion und -beurteilung, 
fächerübergreifendes und fächerverbindendes 
Lernen, Basismodelle des Lernens, wissen
schaftliches Arbeiten als Unterrichtsziel und 
Auswirkung neuer Medien auf Inhalte zählen. 
Als zweiter Bereich werden Konzepte des Ler
nens und ihre Bedeutung für das Lernen in ei
ner Domäne angeführt. Dies beinhaltet Basis
modelle des Lernens, Lernen auf unterschied
lichem Niveau, soziales Lernen, Umgang mit 
Fehlern, Kompetenzzuwachs, Epistemologie, 
Wissenschaften und (Fach-)Sprache, kulturel
le Bedingungen. Als dritten Bereich nennen 
die Autoren das Unterrichtsdesign mit den 
Aspekten Unterrichtsstruktur, Erfassen und 
Rückmelden von Kompetenzzuwachs, wissen
schaftliches Arbeiten als Unterrichtsorganisati
on, fächerverbindendes Lernen, Auswirkung 
neuer Medien auf Unterrichtsorganisation. 
(vgl. ebd. S. 320 f.)
Wer gegenwärtig an der Formulierung von 
Studienordnungen arbeitet und Ausbildungs
module entwirft, kennt solche Listen oder hat 
selbst versucht, Vergleichbares zu entwickeln. 
Dabei stößt man unweigerlich auf das Problem 
der Begründung solcher Listen. Vergleicht man 
beispielsweise die oben genannten Listen, so 
lassen sich trotz teilweise unterschiedlicher Be- 
grifflichkeiten Gemeinsamkeiten erkennen. In 
den Listen geht es im Kern um eine curriculare 
Entwicklungskompetenz und eine fachbezo
gene Instruktionskompetenz. Darüber hinaus 
werden in den Listen unterschiedliche Aspek
te, nämlich sowohl Fähigkeiten wie Diagnose, 
Rückmeldung oder schulische Profilbildung 
als auch Wissen über Bedingungen von Fach
lernen genannt.
Dass solche Listen derart variieren, hat un
terschiedliche Gründe. Zum einen haben die 
jeweiligen Autoren offenbar unterschiedliche 
Vorstellungen über eine „gute“ Schule oder 
einen „gelungenen“ Fachunterricht, aus denen 
sie unterschiedliche Aufgaben für Lehrerinnen 
und Lehrer und unterschiedliche Anforde-
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rungen an ihre Kompetenzen ableiten. Diese 
Vorstellungen bleiben in den Diskussionen um 
solche Listen allerdings in der Regel implizit. 
Sie als Bezugspunkt für die Begründungen 
solcher Listen zu explizieren, zählt in der ge
genwärtigen Reformdiskussion zu den wesent
lichen Aufgaben fachdidaktischer Forschung. 
Zu entwickeln wäre, ausgehend von systemati
schen Analysen und unterstützt beispielsweise 
durch eine entsprechende Delphi-Studie, ein 
Leitbild eines naturwissenschaftlichen Fach
lehrers bzw. einer naturwissenschaftlichen 
Fachlehrerin und es müsste hierüber ein brei
ter Konsens unter allen Beteiligten hergestellt 
werden. Ein solches Leitbild könnte dann als 
normativer Bezugspunkt fungieren, wenn es 
darum geht, verbindliche Kompetenzen und 
Standards zu begründen und zu vereinbaren 
(vgl. Schecker, 2003).
Zum anderen werden in den Listen die Begriffe 
Kompetenzen und Standards in einem unter
schiedlichen Verständnis verwendet. So findet 
man zum Teil unter dem Label „Kompetenzen“ 
oder „Standards“ lediglich die Auflistung von 
Zielen, wie man sie aus Lehramtsprüfungs- 
und -studienordnungen kennt. In anderen 
Fällen werden Kompetenzen sehr allgemein 
gefasst und es wird die verbindliche Be
handlung von Inhaltsbereichen zu Standards 
erklärt, ohne allerdings eine konkrete und 
prüfbare Verknüpfung zwischen den Kompe
tenzen und den Inhalten herzustellen. Andere 
Listen wiederum nennen eine Vielzahl konkre
ter, prüfbarer Fähigkeiten, die sich zunächst 
einmal auf die Anwendung solcher Wissens
bereiche beziehen, zu denen fachdidaktisch 
gesicherte Erkenntnisse vorliegen. Listen, die 
bei der Bestimmung von Kompetenzen auf 
eine Analyse der Anforderungen an die Tätig
keit einer professionellen Fachlehrerin oder 
eines professionellen Fachlehrers zurückgrei
fen, sind dagegen nicht zu finden. Neben dem 
Bezug auf ein Leitbild von Schule und „gutem“ 
Fachunterricht erfordert die Begründung ver
bindlicher Kompetenzen und Standards also 
außerdem auch die Verständigung auf einen 
einheitlichen, theoretisch fundierten Kompe
tenzbegriff.
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Folgt man in diesem Zusammenhang Weinert 
(2001), dann liefert die Expertiseforschung 
den tragfähigsten Kompetenzbegriff. Kompe
tenzen sind danach die bei Individuen verfüg
baren oder von ihnen erlernbaren kognitiven 
Fähigkeiten und Fertigkeiten, bestimmte Pro
bleme zu lösen, sowie die damit verbundenen 
motivationalen, volitionalen und sozialen 
Bereitschaften und Fähigkeiten, die Problem
lösungen in variablen Situationen erfolgreich 
und verantwortungsvoll nutzen zu können.
So gesehen kann es bei der Formulierung 
von Kompetenzen, die Fachlehrkräfte für das 
Unterrichten, für Diagnose und Beratung und 
das Innovieren benötigen, nicht bei einer 
Auflistung von Wissensbeständen, die beim 
Unterrichten anzuwenden sind, gehen, son
dern es sind ausgehend von einem Leitbild 
von Fachunterricht Probleme, besser gesagt 
Aufgaben- oder Anforderungsbereiche zu be
stimmen, zu deren Bewältigung ein professio
neller Fachlehrer in der Lage sein sollte. Einen 
entwicklungsfähigen Ansatz stellt in diesem 
Zusammenhang Bromme (1997) ebenfalls aus
gehend von der Expertiseforschung vor. Nach 
Bromme sind Lehrerinnen und Lehrer Exper
ten im Auswählen, Darstellen und Vermitteln 
von fachlichen Inhalten. Bei der Planung und 
Durchführung von (Fach-)Unterricht müssen 
sie in der Lage sein, simultan und aufeinander 
bezogen drei Klassen von Anforderungen zu 
bewältigen: Sie müssen

• den jeweiligen Fachinhalt didaktisch be
gründet auswählen, entsprechend elemen- 
tarisieren und ihn mit den Schülern bzw. 
für die Schüler sachlogisch richtig und 
methodisch angemessen entwickeln,

• eine situationsangemessene Struk
tur von Aktivitäten mit fachtypischen 
Aufgabenstrukturen erzeugen und dabei

• die Zeit durch Abfolge und Dauer der Be
handlung bestimmter Unterrichtsinhalte 
gestalten.

Bromme bezieht sich hier auf den Anforde
rungsbereich Unterrichten. Andere Bereiche 
wie das Diagnostizieren und Beraten oder 
die Schulentwicklung bzw. das Innovieren

müssten in ähnlicher Weise beschrieben 
werden. Darüber hinaus gilt es zu bedenken, 
dass Unterricht eine komplexe Problemsitu
ation darstellt, deren Offenheit sich (nur) in 
Teilen durch schemabasierte Möglichkeiten 
der Handlungsoptimierung routinisieren lässt. 
Dies gilt insbesondere vor dem Hintergrund 
des in der Allgemeinen Didaktik schon län
ger diskutierten Technologiedefizits (vgl. 
Luhmann, 2002) in der Erziehung. Damit ist 
gemeint, dass es angesichts der Unstrukturiert- 
heit und Besonderheit unterrichtlicher Situati
onen gar nicht möglich ist, Technologien im 
Sinne von konkreten Handlungsanweisungen 
zu entwickeln.
Während Bromme ganz im Sinne der Begriffs
bestimmung von Weinert Kompetenzen über 
zu bewältigende Anforderungen zu bestimmen 
sucht, fehlen in diesem Ansatz die von Weinert 
ebenfalls genannten motivationalen, volitiona- 
len oder sozialen Aspekte, die sich unter dem 
Stichwort Lehrerethos subsumieren lassen und 
ebenfalls ein Merkmal eines „guten“ Lehrers 
bzw. einer guten Lehrerin darstellen.
Fasst man die Diskussion zusammen, so feh
len derzeit tragfähige Kompetenzmodelle zur 
Beschreibung einer professionellen natur
wissenschaftlichen Lehrkraft. Nach Klieme 
et al. (2003) sollten sich solche Modelle auf 
individuelle Dispositionen beziehen lassen 
und anhand der Ausprägung der Facetten 
Fähigkeit, Wissen, Verstehen, Können, Han
deln, Erfahrung, Motivation feststellbar sein. 
Sie sollten Kompetenzen domänenspezifisch 
beschreiben, Kompetenzstufen benennen 
können und Vorstellungen zu Entwicklungs
verläufen beinhalten. Dies ist – insbesondere 
wegen der unterstellten Domänenspezifität 
– eine Aufgabe naturwissenschaftsdidaktischer 
Forschung. Ausgangspunkt sollte allerdings 
nicht der gegenwärtig vielfach als problema
tisch beschriebene „state of practice“ in der 
Lehrerbildung sein, sondern ein „state of the 
art“ als theoretisch und empirisch abgesicher
te, bestmögliche Praxis.
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4 Die Wirkungs-, Struktur- und Qualitäts
debatte: Was ist eine gute Ausbildung?

Die gegenwärtige Reformdiskussion zur Leh
rerbildung nimmt ihren Ausgangspunkt in 
einer Reihe von immer wieder konstatierten 
strukturellen wie inhaltlichen Defiziten. Es feh
le ein geeignetes Leitbild (vgl. BDA, 2001), die 
Ausbildung sei nicht genügend auf das künf
tige Berufsfeld ausgerichtet (Terhart, 1999), 
Aufbau, Struktur und Zielperspektive von 
Lehramtsstudiengängen seien zu wenig trans
parent, Erziehungswissenschaft, Fachwissen
schaft und Fachdidaktik stünden unverbunden 
nebeneinander und seien inhaltlich nicht auf
einander abgestimmt und, was die Erziehungs
wissenschaft betrifft, ohne verbindliches Kern
curriculum (HRK, 1998). Die Fachdidaktiken 
führen ein Schattendasein (vgl. Studienreform
kommission NRW 1996, 82), auch fehle der 
Praxisbezug in der Ausbildung. Beklagt wird 
sowohl eine Wirkungslosigkeit als auch man
gelnde Qualität der Lehrerausbildung (zum 
Überblick vgl. Merzyn, 2004). Belastbare em
pirische Belege hierfür gibt es allerdings nicht 
(Blömeke, 2003a). „Wenn es eine Krise der 
Lehrerbildung gibt, dann ist es wesentlich eine 
Krise fehlender Daten“ (Larcher & Oelkers, 
2004). Entsprechend sind die mittlerweile zahl
reich vorliegenden Reformvorschläge im We
sentlichen normativ-konzeptionell begründet. 
Bei der Darstellung der Argumente für solche 
Reformen beschränke ich mich im Folgenden 
auf solche, die die Fachdidaktik betreffen.

4.1 Zur Rolle der Fachdidaktik in der Leh
rerausbildung

In der inhaltlichen Reformdebatte wird mit 
Hinweis auf die künftige Tätigkeit als Fachleh
rerin oder Fachlehrer auch international eine 
zentrale Stellung der Fachdidaktik gefordert. 
So weist beispielsweise Coolahan (2002) in 
einer OECD-Expertise zur Lehrerausbildung 
in Europa darauf hin, dass „methodologies, 
subject didactics” neben „academic subjects, 
e.g. science, history; studies in educational sci
ences, e.g. psychology of education, sociology 
of education; teaching practice” zu den „key 
elements” (Coolahan, 2002, 17) von Lehreraus
bildungsprogrammen zählen.

Im Verhältnis zu den fachwissenschaftlichen 
und den erziehungswissenschaftlichen Studi
enanteilen soll die Fachdidaktik eine wichtige 
Integrationsfunktion übernehmen. Buchberger 
und Buchberger (1999) bezeichnen die Fachdi
daktiken in diesem Zusammenhang als „inte
grative transformation science(s)“. Fachdidak
tik lässt sich nicht auf ein Abbild des Faches 
oder die Anwendung des dort bereitgestellten 
Wissens reduzieren (vgl. Radtke, 1996), denn 
fachdidaktische Konstruktionen sind von Bil
dungsabsichten her entworfen, die sich gerade 
nicht mit den Erkenntnisinteressen der jeweili
gen Fachwissenschaft decken. Die Hinführung 
zum Verstehen eines Problemzusammenhangs 
lässt sich nicht allein von der Sachlogik der 
etablierten Wissenschaften entwickeln. Damit 
kommt der Fachdidaktik in Bezug auf die 
Fachwissenschaften eine weit reichende Refle
xionsfunktion zu.
Bezogen auf das erziehungswissenschaftliche 
Studium bedeutet die Integrationsfunktion der 
Fachdidaktiken die Prüfung, Anwendung und 
Weiterentwicklung von Theorieansätzen und 
empirischen Befunden aus allgemeiner Didak
tik, Pädagogik und Psychologie am speziellen 
Gegenstand. Dazu gehört beispielsweise, dass 
didaktische Modelle, Unterrichtsmethoden 
oder kognitive wie affektive Bedingungen von 
Lernen soweit konkretisiert werden, dass sie 
Kriterien für Planung, Gestaltung, Reflexion 
und Bewertung von fachlichen Lehr-Lern
prozessen liefern. Ohne den Fachbezug, den 
fundiert nur die Fachdidaktik leisten kann, 
ist beispielsweise Allgemeine Didaktik – so 
formuliert es Dietrich (1994) plakativ – „wie 
ein Stricken ohne Wolle“ (zum Verhältnis von 
Allgemeiner Didaktik, Fachdidaktik und Fach
unterricht vgl. Meyer & Plöger, 1994; Reinhardt 
& Weise, 1997).
Zentral ist die Stellung der Fachdidaktiken 
auch in Bezug auf die gesetzlich zunehmend 
ausgeweiteten Praxisphasen im Lehramts
studium (vgl. KVFF, 2000). Das Verhältnis zu 
den Schulpraktischen Studien ist durch die 
Möglichkeit und die Notwendigkeit bestimmt, 
die schulische Realität fachlichen Lehrens und 
Lernens zu erkunden, eigene Erfahrungen zum 
fachlichen Lehren zu gewinnen und die Praxis
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fachlichen Lehrens und Lernens einer systema
tischen Analyse zu unterziehen. Hierfür liefert 
fachdidaktisches Wissen die Grundlage für 
die Beobachtung, Planung, Auswertung und 
Reflexion der Unterrichtsversuche der Studie
renden. Ein gründliches Fachstudium oder die 
Beschäftigung mit didaktischen Modellen leis
tet dies allein nicht. Dem Fachwissen fehlt die 
didaktische Reflexion unter Darstellungs- und 
Vermittlungsgesichtspunkten, den erziehungs
wissenschaftlichen Theorien die weitere Kon
kretisierung im Hinblick auf fachliche Inhalte 
um handlungsleitend zu werden. In ähnlicher 
Weise lässt sich auch in Bezug auf die An
schlussfähigkeit des Lehramtsstudiums an die 
zweite Phase der Ausbildung argumentieren. 
Entsprechend kommt den Fachdidaktiken 
auch hier eine zentrale Stellung zu.
Die strukturelle Reformdebatte konzentriert 
sich auf die Frage nach gestuften Studiengän
gen. Im Zuge der Umsetzung des Bologna-Pro
zesses, zum Teil auch ausbildungsökonomisch 
motiviert und mit starkem Druck aufgrund der 
Umsetzung dieses Prozesses in den Fächern, 
sollen auch im Lehramt Bachelor-Master-Stu
diengänge eingeführt werden. Vorgeschlagen 
werden Zweifach-Bachelor und Major-Minor- 
Modelle mit einem anschließenden lehramts
bezogenen Master oder duale Modelle (Sater- 
dag, 2004), die die Zweite Phase mit einbezie
hen. Sofern sie nicht die inhaltliche Seite mit in 
den Blick nehmen, laufen die Modelle Gefahr, 
alten Wein in neue Schläuche zu gießen. Es ist 
weder konzeptionell überzeugend noch em
pirisch belegt, dass neue Strukturen allein zu 
einer Verbesserung der Qualität der Lehreraus
bildung beitragen. Dies zeigt insbesondere die 
Diskussion um Polyvalenz und Professionalität 
(zum Überblick: Fried, 2004).
Eine Verbindung der inhaltlichen und der 
strukturellen Debatte erscheint allerdings 
möglich: Unabhängig von strukturellen Über
legungen kann zunächst auch in der grund
ständigen Lehrerausbildung eine Modularisie
rung der Studiengänge erfolgen. Auf dieser 
Ebene lässt sich eine inhaltliche Reform durch 
Orientierung der Module an zu vermittelnden 
Kompetenzen und zu erreichenden Standards 
umsetzen. Damit wird einerseits ein wesent-

licher Schritt hin zu einer Stufung auch der 
Lehrerausbildung gegangen und andererseits 
erscheint damit auch eine Weiterentwicklung 
der Qualität (in unserem Fall) der fachdidakti
schen Ausbildung plausibel.

4.2 Reformmodelle und Entwicklungsar
beiten

Betrachtet man die gegenwärtige Ausbildung 
innerhalb der Chemie- und Physikdidaktik, so 
wird sie weder den in der inhaltlichen noch 
den in der strukturellen Debatte formulierten 
Reformkonzepten gerecht. Entsprechend der 
fachdidaktischen Ausrichtung variieren die An
gebote stark in einem Spannungsfeld zwischen 
empirischer Unterrichtsforschung, starkem 
Fachbezug oder ‚Rezepten’ aus der tradierten 
Unterrichtspraxis. Je nach Ausrichtung und wis
senschaftlicher Biographie der Fachdidaktiker 
gibt es Veranstaltungen zu unterrichtsfachbe
zogenen Ergebnissen der Lehr-Lernforschung, 
zu disziplinnahen Elementarisierungen, zur 
Stoffdidaktik oder – wenn die Veranstaltungen 
durch abgeordnete Lehrerinnen oder Lehrer 
angeboten werden – erfahrungsbasierten Me
thodiken und unterrichtspraktischen Rezep
ten. Diese starke Heterogenität im Angebot 
ist umso verwunderlicher, als es bereits – wie 
eingangs dargelegt – einen gut dokumentier
ten Fundus an wissenschaftlich gesichertem 
fachdidaktischen Wissen gibt.
Angesichts dieser Situation erscheint der Weg 
zu einem chemie- bzw. physikdidaktischen 
Kerncurriculum weit. Er beinhaltet zum einen 
innerhalb der Fachdidaktik eine Verständigung 
über die zu vermittelnden Wissensbestände 
und Kompetenzen und zum anderen eine 
Abstimmung mit den Curricula der Fachwis
senschaften und denen der Erziehungswissen
schaft. Dabei ist (wie innerhalb der Teilberei
che) davon auszugehen, dass eine Integration 
der verschiedenen Veranstaltungsangebote so
wie der Bezug zur künftigen Unterrichtspraxis 
nicht den Lehramtsstudierenden allein über
lassen werden kann und sollte. Bezugspunkt 
kann nur ein gemeinsam getragenes Leitbild 
von Schule und Fachunterricht sein, in dessen 
Mittelpunkt professionelles Handeln als Fach
lehrerin oder Fachlehrer steht. Insbesondere
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die Diskussion um TIMSS und PISA hat gezeigt, 
dass die Systematik der jeweiligen Hochschul
disziplin, die dem Fachstudium zugrunde liegt, 
als Antwort allein nicht trägt – auch wenn sie 
in der Diskussion zwischen Fachdidaktik und 
Fachwissenschaft immer wieder als zentraler 
Bezugspunkt für ein Curriculum angeführt 
wird. Gleiches gilt auch für die Erziehungswis
senschaft.
Als Modelle, die in diesem Zusammenhang 
diskutiert werden, sind das „integrierte Kern
curriculum für die Grundwissenschaften und 
die Fachdidaktiken“ (Kommission Nieders
achsen, 2002) oder die Vorschläge der Berliner 
AG „Modularisierung des fachdidaktischen 
Studienanteils im Lehramtsstudium“ (Kommis
sion Berlin, 2001) zu nennen. Die niedersäch
sische Kommission empfiehlt, die Angebote 
der Erziehungswissenschaft (dort heißen sie 
Grundwissenschaften) und die Angebote 
der Fachdidaktiken in einem Curriculum zu 
organisieren, um den engen Zusammenhang 
zwischen erziehungswissenschaftlichen und 
fachdidaktischen Elementen in der Ausbildung 
sicher zu stellen. Das Curriculum besteht aus 
vier Blöcken: (I) Bildung, Erziehung, Gesell
schaft, (II) Lernen, Verstehen, Entwicklung, 
(III) Schule, Unterricht, Lehrerberuf und (IV) 
Lernplanung, Lerndiagnose, Beratung. Es folgt 
dabei einer erziehungswissenschaftlichen 
Systematik, auch wenn die Kommission aus
drücklich betont, „ohne den Umfang und die 
Erkennbarkeit der fachdidaktischen Angebote 
zu gefährden“ (AG Lehrerbildung Niedersach
sen 2002, 5). Zu jedem dieser Blöcke sollen die 
Studierenden ein Modul (zwischen 6 und 10 
SWS) absolvieren, das thematisch abgestimmt 
Veranstaltungen aus den Grundwissenschaften 
und der Fachdidaktik enthält.
Denkbar ist allerdings auch ein Modell, das 
die Fachdidaktiken als Berufswissenschaft 
des professionellen Handelns von Fachleh
rern stärker in das Zentrum der Überlegungen 
stellt und entsprechend die Schnittstellen zur 
Erziehungswissenschaft bzw. zum Fachstu
dium unter dieser Perspektive bestimmt. In 
diese Richtung geht der Vorschlag der Berliner 
Arbeitsgruppe Modularisierung. Unter der Vo
raussetzung, dass die Erziehungswissenschaft

eine didaktische, eine lernpsychologische und 
eine informationstechnische Grundbildung be
reitstellt, sollen im fachdidaktischen Studium 
drei Module absolviert werden: Das einführen
de Teilmodul soll methodische Grundlagen, 
Grundbegriffe, Konzeptionen von Fachunter
richt vermitteln. Es soll zugleich eine erste Vor
bereitung für das spätere Unterrichtspraktikum 
sein. Das Praxis einbeziehende Teilmodul be
steht aus einer vorbereitenden Fachdidaktik
Veranstaltung und dem Unterrichtspraktikum. 
Die vorbereitende Veranstaltung soll möglichst 
in Verbindung mit einer fachwissenschaftli
chen und einer erziehungswissenschaftlichen 
Veranstaltung durchgeführt werden. Dabei 
sollen theoretische Grundlagen vertieft und 
praktische Beispiele diskutiert werden. Das 
Unterrichtspraktikum soll der systematischen 
und differenzierten Beobachtung von Fach
unterricht dienen und das Sammeln und Aus
werten eigener erster Unterrichtserfahrung 
einschließen. Das vertiefende Teilmodul dient 
der systematischen Reflexion über Fachunter
richt auf der Grundlage von wissenschaftlicher 
Literatur und praktischen Beispielen (vgl. AG 
Modularisierung Berlin, 2001).
Einen Schritt weiter geht das Modell des Pader
borner Lehrerausbildungszentrums (PLAZ) zur 
Innovation in der Lehrerausbildung: Standards 
– Profile – Entwicklung – Evaluation (SPEE) 
(Hilligus et al., 2004). „Es vollzieht einen ent
scheidenden Paradigmenwechsel in der Lehre 
– von der Anbieterorientierung (Stoffvermitt
lung) hin zur Abnehmerorientierung (Kompe
tenzerwerb) – und nimmt dabei das Berufsfeld 
Schule mit seinen Entwicklungs- und Entfal
tungsperspektiven sowie außerschulische Be
rufsfelder des Bildungssektors in den Blick.
Ausgangspunkt ist ein Leitbild von Schule, 
aus dem sich Kompetenzen ergeben, die 
Lehrerinnen und Lehrer zur Bewältigung ihrer 
beruflichen Aufgaben benötigen. Die Stan
dards, an denen sich die Entwicklung dieser 
Kompetenzen in der fachwissenschaftlichen, 
erziehungswissenschaftlichen und fachdidak
tischen Ausbildung orientiert, werden von den 
Verantwortlichen für die Lehre entwickelt. Und 
sie werden als prüfbare Standards verstanden, 
die sich auf die Ebene der Module beziehen
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und darüber hinaus auch Kriterien für die 
Evaluation der Wirksamkeit der Ausbildung 
liefern.
Da sich die Schule der Zukunft zunehmend 
öffnet und sich zu einem Arbeitsmarkt entwi
ckelt, der „sein Personal“ auswählt, wird der 
Einheitslehrer – wie die Stellenausschreibun
gen bereits heute zeigen – bald ausgedient 
haben. Deshalb sieht SPEE eine Verknüpfung 
der professionellen Entwicklung angehender 
Lehrerinnen und Lehrer in der Breite mit dem 
Angebot einer spezifischen Profilbildung in für 
die Schule wie auch für außerschulische Be
reiche im Bildungssektor und für die Univer
sität Paderborn relevanten Feldern vor. Hierzu 
gehören beispielsweise die Felder „Medien 
und Informationstechnologien“, „Umgang mit 
Heterogenität/ Diagnosefähigkeit“ und „Ge
sundheitsfördernde Schule“. Zukünftige Ab
solventinnen und Absolventen erwerben ins
besondere auch in diesen Feldern – unterstützt 
durch neu zu entwickelnde Instrumente wie 
das phasenübergreifende Portfolio – Expertise, 
die zertifiziert und auch im Weiterbildungsbe
reich angeboten werden kann.“ (ebd., S. 1) 
Wesentlich ist, dass sich SPEE auf alle Bereiche 
der Lehrerausbildung, d. h. gleichermaßen auf 
die fachwissenschaftlichen, die erziehungswis
senschaftlichen, die fachdidaktischen und die 
schulpraktischen Studien bezieht. Angelegt als 
Qualitätsentwicklungsprozess in Bezug auf die 
ausbildende Institution wird in SPEE das Ziel 
verfolgt, die Verantwortung der Lehrenden 
zu stärken: „Standards und Profile werden 
nicht von oben definiert oder der zufälligen 
Entwicklung vor Ort überlassen, sondern 
systemisch und iterativ entwickelt, denn wir 
gehen von der Überzeugung aus, dass Inno
vation nur wirksam werden kann, wenn sich 
die handelnden Personen damit identifizieren. 
Qualitätsentwicklung wird als eine Einheit ver
standen, in der die inhaltlich-konzeptionelle, 
die strukturelle wie auch die organisatorische 
Entwicklung und deren Evaluation durch eine 
dynamische Rückkopplung verknüpft sind.“ 
(ebd., S. 1)

4.3 Fachdidaktische Untersuchungen zur 
Wirksamkeit der Lehrerausbildung

Wer vor Ort über solche Modelle mit den 
Kolleginnen und Kollegen diskutiert, um die 
Reform der Lehrerausbildung in der einen 
oder anderen Richtung voranzutreiben, kennt 
die Grenzen dieser normativ-konzeptionell ge
prägten und zum Teil programmatisch ausge
richteten Vorschläge. In der Diskussion fehlen 
auf Legitimation zielende Evaluationen zu den 
Programmen und belastbare empirische Daten 
zu den angenommenen Wirkungszusammen
hängen.
Welches Wissen und welche Kompetenzen 
benötigt eine professionelle Fachlehrerin oder 
ein professioneller Fachlehrer? Unter welchen 
individuellen Voraussetzungen und systemi
schen Randbedingungen entwickeln sich diese 
Kompetenzen optimal? Welchen Beitrag leistet 
dazu das jeweilige Curriculum? Welche Rolle 
spielt die Struktur der Ausbildung, insbesonde
re die verschiedenen Phasen?
Die Bearbeitung dieser Fragen zählt zu den ge
nuinen Aufgaben fachdidaktischer Forschung. 
Sie erfordert im Kern eine Expertise für fach
bezogene Lehr-Lernprozesse. Aufgrund ihrer 
Komplexität lassen sie sich allerdings nur in 
Kooperation mit den (anderen) Bildungswis
senschaften bearbeiten.
Im Folgenden soll zunächst ein Überblick 
über den nationalen Stand der Diskussion zur 
naturwissenschaftsdidaktischen Forschung in 
der Lehrerausbildung gegeben werden. Zur 
Analyse dieser Diskussion, die in ein Modell 
zur Untersuchung der Wirksamkeit der Lehrer
ausbildung mündet, wird dann auch der inter
nationale Forschungstand herangezogen. Aus
gangspunkt für die Darstellung der nationalen 
Diskussion sind die in den Tagungsbänden der 
Gesellschaft für Didaktik der Chemie und Phy
sik (GDCP) publizierten Forschungsarbeiten 
der letzten zehn Jahre. Einen Überblick über 
die Debatte in der GDCP bis 1994 gibt Dahn- 
cke (1995). Ausgewählt wurden Beiträge, die 
sich mit Fragen der Chemie- und Physikleh
rerausbildung, der Rolle der fachdidaktischen 
Ausbildung und der Wirkung der Lehreraus
bildung auf den Chemie- und Physikunterricht
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beschäftigen. Die Recherche ergab von 1994 
bis 2003 etwa 70 Beiträge.

Inhalte der Ausbildung, Curriculum
Betrachtet man die Beiträge aus den GDCP- 
Tagungsbänden, die sich mit den Inhalten der 
Ausbildung und curricularen Fragen beschäfti
gen, so fällt auf, dass hierzu in den letzten zehn 
Jahren kaum eine ernsthafte oder kontroverse 
Debatte geführt wurde. Über die Bedeutung 
der eingangs aufgezählten Inhaltsbereiche der 
Ausbildung herrscht unter den Fachdidaktikern 
offenbar weitgehend Konsens. In der Praxis 
variieren allerdings die chemie- und physikdi
daktischen Ausbildungsinhalte zwischen den 
verschiedenen Standorten noch beträchtlich. 
Eine Diskussion über ein Standort übergreifen
des (Kern-)Curriculum chemie- bzw. physikdi
daktischer Ausbildung hat gerade erst begon
nen (vgl. Schecker & Fischer, 2003; Schecker 
2004). Darüber hinaus fühlen sich längst nicht 
alle Fachdidaktiker ihrem Selbstverständnis 
nach überhaupt einem Paradigma fachdidakti
scher Forschung verpflichtet. Untersuchungen 
zur Fachdidaktik in Deutschland sprechen in 
diesem Zusammenhang von zwei Ausrich
tungen oder Kulturen (vgl. Nentwig, 1988; 
Merzyn, 1994; Hildebrandt, 1998): einer mit 
einer großen Nähe zur Erziehungswissenschaft 
und einer mit einem starken Fachbezug, wobei 
letztere Gruppe etwa drei- bis viermal so stark 
vertreten ist und ihre Hauptaufgabe weniger in 
der fachdidaktischen Forschung sieht. Damit 
wird die fachdidaktische Lehrerausbildung 
dem eingangs formulierten Anspruch einer 
Grundlegung durch naturwissenschaftsdidak
tische Forschung nur bedingt gerecht.
Punktuelle und zum Teil repräsentative Be
fragungen zur Qualität der Ausbildung unter 
den Adressaten bestätigen diese Diskrepanz 
und die Heterogenität des Curriculums (Hil
debrandt & Becker, 1999; zum Überblick: 
Merzyn 2002 & 2004). Kritisiert wird sowohl 
die Beliebigkeit im erziehungswissenschaftli
chen Studium als auch, dass im Fachstudium 
schulrelevante Stoffgebiete nicht vorkommen, 
dass zuviel Spezialwissen statt Orientierungs- 
und Überblickswissen vermittelt wird und 
dass die einzelnen Wissenschaften nicht in
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den kulturellen Zusammenhang eingeordnet 
werden. Stattdessen wird ein höherer Anteil 
für die Fachdidaktik gewünscht. Konkret wer
den insbesondere Veranstaltungen zur Unter
richtsplanung gefordert, die für Studierende 
offenbar das Kernstück des Lehramtsstudiums 
darstellen (vgl. Knape, 1996; Mikelskis et al., 
1997; Labahn & Becker, 2004).
Berichtet wird auch über ganz unterschiedliche 
Erwartungen an die Inhalte fachdidaktischer 
Lehrveranstaltungen auf Seiten der Adressaten 
(Merzyn, 2000 & 2001; Hildebrandt & Becker, 
1998 & 2000; Woest, 2001). Während Studie
rende, Referendare und Lehrer auf Praxisnähe 
und unmittelbare Umsetzbarkeit der Wissens
bestände im Unterricht drängen und Schwie
rigkeiten mit der Rezeption anspruchvoller 
empirischer Untersuchungen haben, bestehen 
die Hochschullehrenden – gerade wenn sie 
sich einem Paradigma fachdidaktischer For
schung verpflichtet fühlen – auf methodischer 
Prüfung praktischer Rezepte, der Entwick
lung und wissenschaftlichen Begründung 
didaktischer Ansätze als der Grundlage für 
aufgeklärtes und reflektiertes unterrichtliches 
Handeln und nicht zuletzt auf einer Offenheit 
gegenüber naturwissenschaftsdidaktischen  
Forschungsergebnissen.
Der Zahl nach treten diese Beiträge über Befra
gungen zu Inhalt und Qualität der Ausbildung 
gegenüber Berichten über curriculare Entwick
lungsarbeiten (und deren Evaluation) aller
dings in den Hintergrund. Das Spektrum die
ser Arbeiten reicht beispielsweise von einem 
veränderten Curriculum für die Ausbildung im 
Fach „Integrierte Naturwissenschaften (Wenck, 
1995) über ein berufsfeldbezogenes Curricu
lum (v. Aufschnaiter & Fischer, 1995; Machmer 
& Reiners, 2002) einen stärkeren Lebenswelt
bezug der Chemiefachausbildung (Stübs, 
1995), ein sequentielles Lehrertraining (Rues, 
1995), Kursen zur Entwicklung einer Inter
netlernumgebung für Schüler (Bolte & Weber, 
2001), Kursen, die auf die Vermittlung einer 
Lehrkompetenz im Bereich der Naturwissen
schaften zielen (Welzel & Schubert-Henning, 
2001), ein interdisziplinäres Seminar „Science 
goes public“ (Wellensiek, 2002; Bergmann & 
Wellensiek, 2004; Wellensiek, 2004) bis hin
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zu interaktiven Bildschirmexperimenten für 
die Fachausbildung (Natho & Kirstein, 2001), 
einem Quantenphysikkurs für Lehramtsstudie
rende (Pospiech, 1999), einem kontextorien
tierten und lernprozessadäquat aufbereiteten 
Kurs zur Thermodynamik (Pospiech & Welzel, 
2002), der Anwendung der Methode der Di
daktischen Rekonstruktion auf die Gestaltung 
eines physikalischen Praktikums (Neumann, 
Schumacher & Welzel 2003 & 2004) oder Semi
naren, in denen Studierende unter besonderer 
Berücksichtigung selbstgesteuerten Lernens 
eigenständig Unterrichtsmaterialien entwi
ckeln (Korneck 2004).

Didaktisch-methodische Fragen, Lehr-Lernpro
zesse
Eine Reihe von Beiträgen lässt sich unter die 
Rubrik „Lehr- und Lernprozesse von Lehramts
studierenden und didaktisch-methodische Fra
gen der Vermittlung der Ausbildungsinhalte“ 
subsumieren. Darunter ist eine größere Grup
pe von Beiträgen, in denen ausschließlich über 
Lernprozessuntersuchungen beim Fachlernen 
berichtet wird. Dabei geht es beispielsweise 
um die Grundvorlesungen in Physik (v. Auf- 
schnaiter, Fischer & Welzel, 1996; Lang, Welzel 
& v. Aufschnaiter, 1996; v. Aufschnaiter et al., 
1998; Gerken & v. Aufschnaiter, 1998), die 
Praktika (Knape & Willer, 1996; Haller, Welzel 
& v. Aufschnaiter, 1998; Meyer-Arndt & Welzel, 
1999; Saniter, 2000; Draxler, Tiemann & Fischer, 
2002; Saniter & v. Aufschnaiter, 2002 & 2004), 
speziell: Medizinerpraktikum (Theyßen et al., 
1998) oder die Wirkungen des Einsatzes neuer 
Medien (Hucke & Fischer, 1998 & 1999; Sander 
& Niedderer, 1998; Theysen, Sumfleth & Hüter, 
2002; Schecker, 2003; Petri & Schecker, 2003 & 
2004; Murmann, Bohne & Ryder, 2003; They- 
ßen, 2003; Hüther, Sumfleth & Theyßen, 2004). 
Der Schwerpunkt der genannten empirischen 
Arbeiten liegt allerdings nicht auf Fragen der 
Lehrerausbildung, sondern entweder auf Lern
prozessuntersuchungen an der Gruppe der 
Studierenden oder der Prüfung der Übertrag
barkeit fachdidaktischer Forschungsergebnisse 
auf diese Gruppe.
Vergleichsweise wenige Arbeiten beschäftigen 
sich mit der fachdidaktischen Ausbildung in

der Ersten, Zweiten oder Dritten Phase der 
Lehrerausbildung. Untersucht wurden hier 
die Entwicklung und Veränderung subjektiver 
Theorien von Lehramtsstudierenden durch 
fachdidaktische Ausbildung (Götz, 1996; 
Fischler & Müller, 1995; Fischler, 1995). Die 
Arbeiten zeigen eine Handlungsorientierung 
bei den Unterrichtsentscheidungen (Ablauf, 
Schüleraktivitäten als Beschäftigung, Pla
nungsorientierung, Abschlussorientierung), 
die aufgrund der Angebotsorientierung nicht 
nur in den fachdidaktischen Veranstaltungen 
durch Ausbildung kaum verändert wird. Be
richtet wird darüber hinaus über das im Rah
men von BiQua (o. J.) untersuchte Zusammen
spiel von Unterrichtsskripts und Lernprozessen 
im Physikunterricht (Prenzel et al., 2002), die 
Veränderbarkeit von subjektiven Theorien und 
Unterrichtsskripts von Lehrkräften durch fach
didaktisches Coaching (Schröder & Fischler, 
2002 & 2004; Fischler, 2004) sowie über Unter
suchungen zum Einfluss von Oberflächen- und 
Tiefenstrukturmerkmalen (Reyer, 2004) und 
einer an Osers Basismodelltheorie orientierten 
Aufgabenkultur (Draxler et al., 2004) auf die 
Schülerleistung.
Einige Beiträge widmen sich explizit hoch
schuldidaktischen Fragestellungen, wie dem 
forschenden Lernen in der chemiedidaktischen 
Ausbildung (Becker, 1998) oder dem Einsatz 
von Videofeedback zur Veränderung von 
subjektiven Theorien der Lehramtsstudieren
den (Schwedes, 2001; Stadler, 2003). Berichtet 
wird auch über eine Evaluation des Bereichs 
interdisziplinäre Studien im Lehramt an der PH 
Heidelberg im Hinblick auf die Umsetzung der 
Merkmale Problemorientierung, Projektorien
tierung, Wissenschaftlichkeit, Selbstständigkeit 
und Reflexion (Nohl & Schallies, 2004).

Schulpraktika
Nur ein Beitrag beschäftigt sich mit den Schul
praktika (Schwedes, 2004). Berichtet wird über 
eine Evaluation des Bremer Halbjahresprakti
kums. Im Mittelpunkt steht die Kompetenzent
wicklung der Studierenden.

Struktur der Ausbildung
Gemessen an der Bedeutung der Ziele und an
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dem Umfang des Aufgabenkatalogs fachdi
daktischer Lehrerausbildung ist deren Anteil 
aus der Sicht vieler Experten zu gering: Die 
Fachdidaktik friste im Rahmen der Ausbildung 
ein Schattendasein (vgl. Studienreformkom
mission NRW, 1996, 82), habe ein niedriges 
Ansehen (vgl. Kommission Lehrerausbildung 
Rheinland-Pfalz, 1993, 19) und stelle eine 
quantitativ unbedeutende und inhaltlich kaum 
koordinierte Ergänzung des fachwissenschaft
lichen Studiums dar (vgl. KMK-Komm., 1999, 
72). Dieses wird auf eine personelle Schwä
chung der Fachdidaktiken in den 1980er Jah
ren, eine ungünstige Nachwuchslage und die 
enge Anbindung an die Fachwissenschaften 
zurückgeführt (vgl. Wissenschaftsrat, 2001, 27; 
HRK, 1998, 6).
Diese Debatte spiegelt sich auch in den Bei
trägen der GDCP-Jahrestagungen wieder, die 
sich mit der Bachelor-Master-Struktur und der 
Modularisierung der Ausbildung an der Hoch
schule auseinandersetzen (Wodzinski et al., 
2002). Es wird gegen eine nur strukturelle und 
für eine inhaltliche Reform der Lehrerausbil
dung durch eine an Standards und Kompeten
zen orientierte Modularisierung und für eine 
Grundlegung der Lehre durch fachdidaktische 
Forschung argumentiert (Anton, Fischer & 
Sumfleth, 2002).
Berichtet wird auch über einen Länderver
gleich (Deutschland, Tschechien, Bulgarien) 
(Engemann, Lechner & Meger, 1995; Lechner, 
Svoboda & Meger, 1996), das Potsdamer Mo
dell der Lehrerausbildung, dessen Struktur 
sich am Kompetenzbegriff von Weinert ori
entiert (Müller, 1995), die Neugestaltung des 
Lehramtsstudiums im Fach Chemie (Schallies, 
Schenk & Riekens, 2001) und jüngst über einen 
Modellversuch an der Universität Hannover zu 
einem fachübergreifenden Bachelor (v. Auf- 
schaiter, 2004), für den eine Orientierung der 
Ausbildungsstruktur und Modulfolge an den 
vermuteten Entwicklungsverläufen der Studie
renden gefordert wird.

5 Ein theoretisches Modell zur Wirksam
keit (fachdidaktischer) Lehrerausbil
dung

Betrachtet man die im vorigen Abschnitt dar-

gestellten Arbeiten im Hinblick auf belastbare 
Aussagen über die Wirkung der Lehrerausbil
dung und die Rolle der Fachdidaktik darin, 
dann werden gleich mehrere Problemkomple
xe offenkundig.
Auffallend ist zunächst, dass die Arbeiten 
isoliert neben einander stehen. Nur für Teil
bereiche wie z. B. die Videostudien des DFG
Schwerpunktprogramms Bildungsqualität von 
Schule (BiQua, o. J.) gibt es einen mehrere 
Aspekte übergreifenden gemeinsamen Be
zugsrahmen. Insgesamt gesehen fehlt ein 
theoretisches Modell, das die verschiedenen 
Aspekte verbindet.
Diese Problematik ist allerdings alles andere 
als trivial, denn „Institutionen und Personen, 
Faktoren und Prozesse, Ziele, Erwartungen 
und Interessen, Realbedingungen und Beteili
gungsvoraussetzungen bei Bildungsprozessen 
bilden fast unauflösbare Ursachen, Bedin- 
gungs- und Wirkungszusammenhänge“ (Herr
mann, 2003, 625). So wünschenswert also 
empirische Untersuchungen zur Wirksamkeit 
von Lehrerausbildung sind, so gravierend sind 
allerdings auch die mit ihnen verbundenen 
methodischen Probleme (vgl. Blömeke, 2004). 
Dies betrifft insbesondere die Frage nach den 
relevanten Variablen. Sie hängt stark vom the
oretischen Modell über den Zusammenhang 
von Lehrerausbildung, Lehrerhandeln und 
Schülerleistung ab.
Analysiert man darauf hin die Beiträge der 
GDCP-Tagungsbände, dann werden in ihnen 
jeweils einzelne Aspekte des in Abb. 1 darge
stellten Schemas über die Wirkungszusammen
hänge von Lehrerausbildung betrachtet. Als re
levante Einflussfaktoren werden in den Beiträ
gen der institutionelle und strukturelle Kontext 
von Lehrerausbildung sowie die fachlichen, 
die fachdidaktischen und die erziehungswis
senschaftlichen Inhalte der Ausbildung, die 
didaktisch-methodische Darstellung dieser 
Inhalte und die Schulpraktika betrachtet.
Darüber hinaus stellt sich die Frage, anhand 
welcher Kriterien „Wirksamkeit“ zu beschrei
ben ist. Ist es das Lehrerhandeln – so wie es im 
Abschnitt 3 umrissen wurde? Dann wäre weiter 
zu fragen, wodurch das Handeln beeinflusst 
wird und welche Rolle hierbei die Lehreraus-
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bildung spielt. Dann ginge es um fach- und 
berufsbezogen Kognitionen sowie beobacht
bare Handlungsmuster und Kompetenzen. 
Oder sollen letztendlich die Schülerleistungen 
als Maßstab herangezogen werden?

In den Beiträgen, die über Befragungen von 
Lehramtsstudierenden und Referendaren 
oder über Videostudien berichten, wird – wie 
im Schema in Abb.1 dargestellt – von einer 
Wirkung der Lehrerausbildung auf die unter-

Individuelle Vorraussetzungen und institutioneller Kontext 
(Struktur der Ausbildung (Phasen, Stufung, Zentren, Ort, Länge))

Lehrerausbildung

Fachwissenschaftliche Inhalte

Didaktisch-methodische 
Darstellung

SchulpraktikaErziehungswissenschaftliche Inhalte

Fachdidaktische Inhalte

Operationalisierungsebenen: Wissen
Lehr- Lernprozesse
Kompetenzen, Standards
Interesse, Motivation, Einstellungen

Unterrichtliche Praxis

Lehrerhandeln

Erziehen Unterrichten Diagnostizieren, 
Beraten

Innovieren

Operationalisierungsebenen: Lehrerkognitionen
Unterrichtsskripts

Lernprozesse

Schülerleistungen Interesse, Einstellungen, beliefs

Abb. 1 Schema zu Wirkungszusammenhängen in der Lehrerausbildung
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richtliche Praxis ausgegangen. Letztere wird 
dabei beschrieben als Wechselspiel zwischen 
dem Lehrerhandeln in den Aufgabenfeldern 
Erziehen, Unterrichten, Diagnostizieren und 
Beraten sowie Innovieren auf der einen Seite 
und den Lernprozessen der Schülerinnen und 
Schüler auf der anderen Seite. Nimmt man Un
tersuchungen zur Schulqualität hinzu, die auf 
einen vergleichsweise engen Zusammenhang 
zwischen Lehrerhandeln bzw. Instruktions
qualität und Schülerleistungen hindeuten (Dit
ton, 2002; Baumert, Watermann & Schümer, 
2003), dann würde dies dafür sprechen, sich 
in empirischen Untersuchungen auf das Leh
rerhandeln als Kriterium der Wirksamkeit zu 
konzentrieren. Analysiert bzw. erhoben wer
den könnte die Wirkung der Lehrerausbildung 
auf das Lehrerhandeln dann auf der Ebene des 
vermittelten Wissens, der entwickelten Kom
petenzen bzw. erreichten Standards, der in den 
Veranstaltungen oder Modulen stattfindenden 
Lehr-Lernprozesse oder der wünschenswerten 
Einstellungen angehender Lehrerinnen und 
Lehrer.
Ein weiterer Problemkomplex, der aufgrund 
der Analyse der Beiträge in den Tagungs
bänden deutlich wird, ist die Frage nach der 
Operationalisierung der gewählten Kriterien 
und der Entwicklung von geeigneten Untersu
chungsinstrumenten. Die Diskussion der Frage 
„Was ist ein guter Lehrer?“ (vgl. Abschnitt 3) 
hat deutlich gemacht, dass eine Untersuchung 
der Wirkung von Lehrerausbildung nicht bei 
der Feststellung des vermittelten fachlichen, 
erziehungswissenschaftlichen und fachdi
daktischen Wissens stehen bleiben kann. Zu 
erheben sind auch Kompetenzen, verstanden 
als die Fähigkeit, dieses Wissen beispielsweise 
für die Analyse, Planung, Durchführung und 
Reflexion von naturwissenschaftlichem Fach
unterricht zu verknüpfen und situationsbezo
gen anwenden zu können. Damit hängt die 
Entwicklung der Untersuchungsinstrumente 
entscheidend vom theoretischen Modell der 
Kompetenzentwicklung ab, das zur Untersu
chung der Wirksamkeit von Lehrerausbildung 
zugrunde gelegt wird.
Ein vielversprechendes Instrument zur Er
hebung von unterrichtlichem Handeln stellt
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gegenwärtig die Videoanalyse dar. Sie ermög
licht die Erhebung von Lehrerkognitionen 
und Unterrichtsskripts anhand verschiedener 
(niedrig bis hochinferenter) theoriebasierter 
Kategoriensysteme. Einen Überblick über den 
Entwicklungsstand und die Verwendungsmög
lichkeiten geben v. Aufschnaiter und Welzel 
(2001) oder Ulewicz und Beatty (2001).
Betrachtet man die in den Tagungsbänden 
der GDCP publizierten Forschungsarbeiten, 
um Belege für das hier vorgeschlagene Mo
dell zur Wirksamkeit der Lehrerausbildung zu 
finden, so wird ein weiterer Problemkomplex 
offenbar. Nicht nur, dass den verschiedenen 
Arbeiten kein gemeinsamer Bezugsrahmen 
zugrunde liegt, es fehlt auch ein gemeinsamer 
Gegenstand, der untersucht wird, also z. B. ein 
verbindliches Kerncurriulum für die jeweils 
betrachteten Bestandteile der Lehrerausbil
dung als Bezugspunkt. Nur dann können die 
standortbezogenen Untersuchungen über
haupt miteinander verglichen werden.
Weil sowohl ein gemeinsamer Bezugsrahmen 
als auch ein gemeinsamer Untersuchungsge
genstand fehlen, erlauben die vorliegenden 
Arbeiten auch keine belastbaren Aussagen 
über die je spezifische Wirkung der im Modell 
vorgeschlagenen Faktoren. Zwar stellt keine 
der Arbeiten die Vermittlung fachwissenschaft
licher Inhalte in Frage, offen ist allerdings der 
Umfang und in welchem Ausmaß dabei die 
konkreten Inhalte des jeweiligen Schulfachs zu 
berücksichtigen sind. Was die fachdidaktische 
Ausbildung betrifft, so legen die Arbeiten eine 
Ausweitung ihres Anteils nahe. Die Wirksam
keit der erziehungswissenschaftlichen Ausbil
dung wird dagegen hinterfragt. Aussagen über 
das anteilige Verhältnis fachwissenschaftlicher, 
erziehungswissenschaftlicher und fachdidakti
scher Inhalte sind aufgrund der vorliegenden 
Arbeiten nicht möglich.
Zur Wirkung der im Modell genannten Fak
toren ist auch international gesehen der For
schungsstand eher widersprüchlich. Folgt man 
den Metaanlysen der Abell-Foundation (2001) 
oder denen von Darling-Hammond (2000), 
dann zeigen Lehrpersonen, die einen lehrerbil
denden Abschluss vorweisen, höhere Schüler
leistungen bzw. eine positivere Einschätzung
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ihres unterrichtlichen Handelns als solche 
ohne einen derartigen Abschluss. Dies wird 
allerdings von solchen Studien, die besonders 
strengen Untersuchungsmaßstäben genügen, 
nicht bestätigt. Den meisten Studien zufolge 
zeigen außerdem Personen mit einem Master 
bessere Schülerleistungen oder ihr Handeln 
wird besser beurteilt als solche, die nur über 
einen Bachelor verfügen. Dabei scheint es un
erheblich zu sein, ob es sich um einen fachwis
senschaftlichen oder erziehungswissenschaftli
chen Abschluss handelt. Was die Ausbildungs
inhalte betrifft – gemessen an dem Umfang an 
in Erziehungswissenschaft, Fachdidaktik und 
Fachwissenschaft belegten Kursen – so scheint 
es keinen eindeutig positiven Zusammenhang 
zwischen dem Fachwissen und der Schülerleis
tung bzw. dem Lehrerhandeln zu geben. Dies 
trifft auch für die erziehungswissenschaftliche 
Ausbildung zu. Dagegen wird in Bezug auf die 
fachdidaktische Ausbildung eine durchgängig 
positive Wirkung auf Schülerleistung bzw. 
Lehrerhandeln berichtet. Allerdings liegen für 
diesen Bereich überhaupt nur vergleichsweise 
wenige Studien vor.
Die genannten Studien beziehen sich in der 
Regel auf den US-amerikanischen Raum. Im 
deutschsprachigen Raum fehlen derartige 
Untersuchungen weitgehend (Blömeke, 2004)

und es ist fraglich, ob sich die oben genann
ten Ergebnisse angesichts unterschiedlicher 
Bildungstraditionen auf die Lehrerausbildung 
in Deutschland übertragen lassen. Vor dem 
Hintergrund dieser Forschungslage fordert 
Blömeke (2003b) daher eine internationale 
Vergleichsstudie zur Wirkung der Lehrerausbil
dung unter Federführung der IEA und schlägt 
als Grundlage ein Mehr-Ebenen Modell (s. 
Abb.2) vor.
Gegenüber dem in Abb. 1 vorgeschlagenen 
Schema erlaubt das Modell von Blömeke eine 
sehr viel differenziertere Betrachtung des in
stitutionellen und strukturellen Kontextes der 
Lehrerausbildung. Es betrachtet die Wirkung 
der Lehrerausbildung nicht nur wie im oben 
vorgeschlagenen Modell auf einer individu
ellen Ebene (im Mehr-Ebenen Modell: Mikro
Ebene genannt), sondern bezieht auch die 
Wirkung auf der institutionellen Ebene (hier: 
Meso-Ebene) und der Systemebene (hier: 
Makro-Ebene) mit ein, um einen internationa
len Vergleich verschiedener Ausbildungssyste
me zu ermöglichen. Auf der Mikro-Ebene ist 
es kompatibel mit dem hier vorgeschlagenen 
Modell.
Die Untersuchung der Wirksamkeit der Leh
rerausbildung erfordert allerdings nicht nur 
ein Mehr-Ebenen Modell, das die individuellen

Prozess ProduktVorraussetzungen

Struktur der Leh
rerausbildung 

♦ 

Curriculum 
(Lehrerangebot, 
Lehrmaterialien, 

Examina) 

t 

Lehr-Lernprozess 
(Interaktion)

Qualität des 
LA-Systems

Wirkungen 
auf die Be
rufsgruppe

Individuelle 
Wirkungen

Makro

Meso

Mikro

Abb. 2: Mehr-Ebenen Modell zur Wirksamkeit der Lehrerausbildung
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Lehr-Lernprozesse, curricularen Entscheidun
gen und strukturellen Fragen aufeinander 
bezieht. Zugrunde zu legen sind ebenso trag
fähige Kompetenzmodelle zur Beschreibung 
einer professionellen naturwissenschaftlichen 
Lehrkraft, die Aussagen über domänenspezi
fische Kompetenzstufen und Entwicklungsver
läufe beinhalten. Damit schließt sich der Kreis 
zur eingangs dargestellten Diskussion über die 
„richtigen“ Inhalte naturwisssenschaftsdidakti- 
scher Ausbildung und darüber, was eine „gute“ 
Lehrkraft in den Fächern Chemie und Physik 
ausmacht. Diese Überlegungen können als 
theoretischer Rahmen für Wirksamkeitsunter
suchungen herangezogen werden.
Im Abschnitt 3, der einen Überblick über 
die Professionalisierungsdebatte gab, wurde 
in diesem Zusammenhang als theoretische 
Grundlage die Expertiseforschung (vgl. Gru
ber & Ziegler, 1996; Bromme, 1997) vorge
schlagen. Dieser Ansatz liefert einerseits einen 
tragfähigen und auch operationalisierbaren 
domänenspezifischen Kompetenzbegriff und 
ermöglicht es andererseits auch, erziehungs
wissenschaftliche Ansätze der Professionsfor- 
schung (vgl. Combe & Helsper, 1996), der Wis
sensverwendungsforschung (Dewe, Ferchhoff 
& Radtke, 1990) und kognitionspsychologische 
Ansätze zu subjektiven Theorien (Groeben et 
al., 1988) mit einzubeziehen.
Die Expertiseforschung legt darüber hinaus die 
folgende inhaltlich begründete Strukturierung 
der Entwicklung von Professionalität (vgl. Rei
mann, 1998) nahe:

1. Aneignung von Theoriewissen und eines 
Habitus forschenden Lernens (Faktenwis
sen, Beispiele)

2. Erwerb von Praxiserfahrung (Umstruktu
rierung des Wissens zu Skripts, Schemata; 
Entwicklung von Routinen)

3. Entwicklung von Professionalität, Aneig
nung von Professionswissen und Habitua- 
lisierung (Beherrschung von Standardfällen 
und deren Abweichungen).

Eine solche Strukturierung erlaubt eine inhalt
liche Abgrenzung der Aufgaben und Funktio
nen der verschiedenen Phasen der Lehreraus-

bildung und sie liefert eine Orientierung für 
curriculare Entscheidungen. Ein fachdidakti
sches Curriculum in der Ersten Phase der Leh
rerausbildung würde dann ein grundlegendes, 
gut strukturiertes und vernetztes fachdidakti
sches Fachwissen auf den Stufen Faktenwis
sen / Reflexion / Kommunikation / Urteil (vgl. 
Terhart, 2002) und ein Beispielwissen auf den 
Stufen Analyse und Bewertung / Planung / Er
probung / Evaluation (vgl. Brüggelmann et al., 
2000) beinhalten. Die Umstrukturierung des 
fachdidaktischen Wissens zu Skripts und Sche
mata für fachunterrichtliches Handeln sowie 
die Entwicklung von Handlungsroutinen und 
deren Vervollkommnung durch berufliche Pra
xis bliebe dann der Zweiten und Dritten Phase 
der Lehrbildung vorbehalten.

6 Elemente eines (fachdidaktischen) For
schungsprogramms

Die Überlegungen zu den Inhalten, Zielen und 
Aufgaben naturwissenschaftsdidaktischer Leh
rerausbildung, ihre Umsetzung in Standards 
und Kerncurricula und die Notwendigkeit 
der jeweiligen Absicherung dieser Aspekte 
durch Forschung begründet insgesamt gese
hen ein umfangreiches Forschungsprogramm 
zur Wirksamkeit der Lehrerausbildung. Zu 
den zentralen Elementen dieses Programms 
gehören:

I. die Entwicklung eines Leitbildes einer na
turwissenschaftlichen Fachlehrerin bzw. 
eines Fachlehrers, das Bezug nimmt auf ein 
Leitbild von Schule und Lehrerausbildung, 
und dabei den jeweiligen kulturellen Kon
text berücksichtigt und das realistische und 
prüfbare Standards als Bezugspunkte für 
Wirksamkeitsuntersuchungen formuliert. 
In diesem Kontext spielt fachdidaktische 
Forschung über Akzeptanz, Relevanz und 
Effizienz naturwissenschaftlicher Lehr
Lernprozesse eine wichtige Rolle. Sie liefert 
die Grundlage dafür zu entscheiden, was 
im naturwissenschaftlichen Fachunterricht 
notwendig, aber auch, was unter gegebe
nen Bedingungen möglich ist.

II. die theoriegeleitete Entwicklung inno
vativer Modelle naturwissenschaftlicher
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Lehrerausbildung, die die formulierten 
Leitbilder in Curricula umsetzen und als 
best-practice Beispiele den Gegenstand für 
empirische Untersuchungen liefern. Diese 
Entwicklung beinhalt eine Verständigung 
über die Aufgaben der Lehrerausbildung, 
in unserem Fall, der Ausbildung an der 
Hochschule und eine möglichst genaue 
Beschreibung von professionellen Kom
petenzen, die eine „gute“ Fachlehrerin 
bzw. einen „guten“ Fachlehrer am Ende der 
Ersten Phase auszeichnen, und eine Vor
stellung von Entwicklungsstufen solcher 
Kompetenzen.

III. ein Mehr-Ebenen Modell zur Untersuchung 
der Wirksamkeit auf der Basis von Kompe
tenzmodellen, die auf Ansätzen aus der Ex
pertiseforschung, der Professionsforschung 
und der Wissensverwendungsforschung 
gründen.

Die genannten Elemente des Forschungspro
gramms sind wechselseitig auf einander bezo
gen. Dies soll abschließend durch eine Auflis
tung prototypischer Forschungs- und Entwick
lungsaufgaben, gegliedert nach den jeweiligen 
Wirkungsebenen, verdeutlicht werden.

Mikro- Ebene:
• Mit welchen individuellen Voraussetzungen 

d. h. subjektiven Theorien und Einstellun
gen zu naturwissenschaftlichem Fachunter
richt beginnen Studierende die Ausbildung 
und wie gelingt ein „Konzeptwechsel“ hin 
zu einem wissenschaftlichen Habitus?

• Wie kann durch Forschung gesichertes – in 
unserem Fall fachdidaktisches – Wissen, 
das theoretisch und systematisch organi
siert ist, angeeignet werden, so dass es zu
sammen mit erziehungswissenschaftlichem 
und fachlichem Wissen zu Reflexions- und 
Begründungswissen für exemplarische Fäl
le fachunterrichtlichen Handelns wird? Wie 
gelingt die fall- und situationsbezogene 
Prozeduralisierung und Vernetzung dieses 
Wissens und der Aufbau entsprechender si
tuativer mentaler Modelle und fallbasierter 
Skripts für unterrichtliches Handeln?

• Lassen sich die jeweiligen Aufgabenberei-

che Unterrichten, Diagnose und Beratung 
sowie Innovieren weiter in Anforderungs
bereiche unterteilen, um die zu ihrer 
Bewältigung erforderlichen Kompetenzen 
zur Reduktion der Komplexität zunächst 
getrennt zu entwickeln? Für das Unter
richten ist beispielsweise eine Trennung 
in: „Schüler bei der Konzeptentwicklung, 
dem Experimentieren oder Problemlösen 
unterstützen“ denkbar. In diese Richtung 
deutet beispielsweise Osers Theorie der 
Basismodelle.

Meso- Ebene:
• Welches Leitbild einer naturwissenschaftli

chen Fachlehrerin bzw. eines naturwissen
schaftlichen Fachlehrers ist aus der Sicht 
von Experten erwünscht? Wie hängt das 
Leitbild von dem kulturellen Kontext, z.
B . dem Stellenwert von Bildung allgemein 
oder von naturwissenschaftlicher Bildung 
im Besonderen ab?

• Wie ist das Curriculum (Fachwissenschaft, 
Erziehungswissenschaft, Fachdidaktik) je
weils für sich und als Ganzes in Bezug auf 
ein solches Leitbild zu gestalten? In wel
chem Umfang und in welcher Abfolge sind 
die jeweiligen Anteile schulformbezogen 
zu studieren? Wie gelingt ihre Verknüpfung 
und Abstimmung auf institutioneller Ebe
ne?

• Welche fachlichen, erziehungswissen
schaftlichen und insbesondere fachdidak
tischen Standards werden in der Ersten 
Phase erreicht? Welche institutionellen 
Maßnahmen unterstützen die Implementa
tion von Mindest- oder Regelstandards?

• Wie können die Phasen der Lehrerausbil
dung aufeinander abgestimmt werden? 
Welche Wirkung haben die Praxisphasen 
innerhalb der universitären Phase hinsicht
lich der Aneignung von Theorie, der Vorbe
reitung auf Unterrichten oder der exempla
rischen Erprobung von Kompetenzen?

Makro- Ebene:
• Welches Leitbild von Lehrerausbildung ist 

aus der Sicht von Experten erwünscht?
• Durch welche Ausbildungsstruktur (z. B.
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grundständig versus konsekutiv mit fach
wissenschaftlichem Bachelor und berufsbe
zogenem Master) wird ein solches Leitbild 
optimal umgesetzt?

• In welchem Verhältnis steht in der universi
tären Phase die Ausbildung in einem Unter
richtsfach zur Ausbildung in der Fachdiszi
plin? Ist vor dem Hintergrund des Leitbilds 
eine eigenständige fachwissenschaftliche 
Ausbildung oder ein Überlapp mit den 
fachwissenschaftlichen Bachelor- und Mas
terstudiengängen optimaler?

Die Bearbeitung eines solchen Forschungspro
gramms zur Wirksamkeit der Lehrerausbildung 
gehört zur den genuinen Aufgaben fachdidak
tischer Forschung. Auf allen Ebenen geht es 
im Kern um fachbezogene Lehr- und Lernpro
zesse, sei es als Fachunterricht in der Schule, 
als Inhalt oder als Ziel von Lehrerausbildung. 
Aufgrund seiner Komplexität und interdiszipli
nären Ausrichtung lässt sich das Programm al
lerdings nur in Kooperation mit der empirisch 
arbeitenden Erziehungswissenschaft und der 
Pädagogischen Psychologie umsetzen.
Angesichts von Problemdiagnosen und Re
formempfehlungen, die viele Organisationen 
innerhalb und außerhalb des Bildungsbereichs 
vorgelegt haben, kann Lehrerausbildung ge
genwärtig nur als Entwicklungsaufgabe ver
standen werden. In diesem Prozess liefert die 
Bearbeitung des Forschungsprogramms die 
Grundlage für die Sicherung und Weiterent
wicklung der Qualität der Lehrerausbildung.
Auch wenn Wirksamkeitsuntersuchungen gra
vierende methodische Probleme aufwerfen, 
so sind sie doch notwendig, um der gegen
wärtigen Reformdebatte, die sich zwischen 
Struktur- und Ablaufproblemen einerseits und 
gut gemeinten konzeptionellen Absichten 
und Behauptungen andererseits bewegt, eine 
inhaltlich begründete Orientierung zu geben. 
Einen Schritt in diese Richtung stellt das hier 
vorgeschlagene Forschungsprogramm dar.
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