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1  Einleitung

Ziel fachdidaktischer Unterrichtsforschung 
ist u.a. die möglichst gute Vorhersage des 
Verhaltens von Schülerinnen und Schülern 
in Lernprozessen und der Vorhersage ihrer 
Leistungen und ihrer Motivation unter Be-
rücksichtigung bestimmter Bedingungse-
benen und unterrichtlicher Interventionen. 
Zum Beispiel sagt in Deutschland „die so-
ziale Herkunft in hohem Maße das erreichte 
Kompetenzniveau“ im PISA Mathematiktest 
vorher (Prenzel et al., 2004, S. 251). Nach 

einem bei PISA zugrunde gelegten Modell so-
zialer Herkunft beträgt der Mittelwert der Va-
rianzaufklärung für die mathematische Kom-
petenz der beteiligten OECD Staaten 16,8 %, 
in Deutschland 21,1 % (ebenda, S. 275). Da in 
solchen deskriptiven Untersuchungen keine 
unterrichtlichen Zusammenhänge analysiert 
oder beschrieben wurden, wird aus den Er-
gebnissen nicht ableitbar, was in den jewei-
ligen Gesellschaften oder auch nur im Un-
terricht geändert werden müsste, um bessere 
Ergebnisse zu erzielen. Für eine Optimierung 
des Schulsystems zur Verbesserung des Un-
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Zusammenfassung
Ergebnisse der Unterrichtsforschung in den letzten Jahren bestätigen kom plexe, nicht triviale 
Zusammenhänge zwischen Systembedingungen, Lehrerkognition, Lehrer- und Schülerhandeln 
und Schülerkognition. Zur Beschreibung des Unterrichts und zur Klärung der Beziehungen 
benötigen wir Unterrichtsmodelle, die Wirkungszusammenhänge von der Systemebene bis zur 
Unterrichtsebene theoretisch vorhersagen und Untersuchungsdesigns und -methoden, die die 
Kontrolle der zentralen Unterrichtsvariablen ermöglichen. An Beispielen aus der physikdidak-
tischen Forschung der nwu-essen wird ein entsprechender Forschungsansatz dargestellt und 
diskutiert, wie die Ergebnisse zur Verbesserung des Physikunterrichts beitragen können.
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Abstract
Research on school instruction revealed complex, but non-trivial relations between systemic 
framework conditions, teacher cognition, teacher and students actions and last but not least 
students cognition. A detailed description of instruction and a further investigation of the above 
mentioned relations require multi-level models as well as respective research designs and me-
thodology: Models, which predict the influence of specific characteristics from the system to the 
instructional level and research designs and methodology, which allow controlling for particular 
instructional variables. This paper details a respective research approach at the example of phy-
sics education research at the nwu-essen. Finally, it will be discussed how results from such a 
research approach may contribute to an improvement of physics instruction.
Keywords: Physics education, quality of instruction, research on science education, instructional 
designs 
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terrichts sind wegen der großen Anzahl von 
Variablen, die ein solches System ausmachen, 
Vergleiche zwischen unterschiedlichen Syste-
men zur Entscheidungsfindung nur bedingt 
hilfreich. Erfolge von grundlegenden Ände-
rungen sind außerdem nur sehr langfristig zu 
erwarten, woraus ein neues Problem entsteht. 
Mit der Zeit können sich die sozialen und 
auch andere Bedingungen des Unterrichts 
im Mittel ändern, eine eventuell festzustel-
lende Wirkung ist also nicht unbedingt der 
ursprünglichen Intervention zuzuordnen.
Um die Qualität von Unterricht zu beschrei-
ben oder sogar Hinweise dafür zu erhalten, 
wie Unterricht gestaltet werden sollte, um 
seine Qualität zu verbessern, muss er des-
halb selbst Gegenstand der Forschung sein. 
Allerdings ist plausibel, dass die kognitiven, 
organisatorischen und gesellschaftlichen 
Randbedingungen jeder Unterrichtssituati-
on bei der Analyse der Wirkung bestimmter 
Maßnahmen mit berücksichtigt werden müs-
sen. Der erwartete Effekt einer vielverspre-
chenden neuen Unterrichtseinheit im Physi-
kunterricht kann durch andere Effekte über-
deckt werden, die zum Beispiel durch eine 
systembedingte Unterrichtspause im 8. Jahr-
gang hervorgerufen werden oder durch eine 
zu kurze 45 Minuten Taktung des Unterrichts, 
die trotz hervorragender Unterrichtsführung 
entscheidende Unterrichtinhalte verhindert 
(Borowski et al.; 2010). Aussagen über Unter-
richtsqualität und ihre Entwicklung über die 
Zeit, die Wirkung bestimmter Maßnahmen 
bei der Organisation von Lernprozessen oder 
die Entwicklung geeigneter, Unterrichtsquali-
tät fördernder inhaltlicher Rekonstruktionen, 
Unterrichtsstrukturen oder Methoden benöti-
gen deshalb ein Modell potenzieller Einfluss-
größen von Unterricht und ein Modell von 
Unterrichtsqualität, in das aus fachlicher und 
fachdidaktischer Sicht die jeweils vereinbar-
ten Standards mit ihren geforderten Kompe-
tenzen und deren Entwicklungs- und Über-
prüfungsmöglichkeiten eingehen müssen. In 
erster Annäherung werden von Fischer et al. 
(2003) vier Ebenen vorgeschlagen, auf denen 
Unterricht und Einflüsse auf Unterricht und 
Unterrichtsqualität theoretisch modelliert und 

in Untersuchungen des Unterrichts kontrol-
liert werden müssen: die Systemebene (von 
Schule und Schulsystem bedingte Faktoren), 
die Lernenden (u.a. Wissen, Motivation, In-
teresse, sozialer Hintergrund), die Lehrkraft 
(u.a. Wissen, Einstellungen, subjektive Theo-
rien) und der Unterricht (Oberflächenstruktur 
und Tiefenstruktur). Im Folgenden wird zu-
nächst ein Überblick über Forschungsansätze 
zur Unterrichtsqualität gegeben. Anschlie-
ßend wird der Bedarf für ein Unterrichtsmo-
dell als Grundlage der Erforschung von Un-
terricht aufgezeigt und an Beispielen aus der 
physikdidaktischen Forschung der nwu-essen 
plausibel gemacht.

Forschungsansätze  
zur Unterrichtsqualität

Qualitätsforschung mit dem Ziel, Merkmale 
guten Unterrichts zu formulieren, ist durch 
einen historischen Wandel gekennzeichnet, 
der teilweise als Paradigmenwechsel, teil-
weise als Änderung des wissenschaftlichen 
Fokus unter Berücksichtigung neuer Er-
kenntnisse, Fragestellungen und Methoden 
beschrieben werden kann.
In einer ersten Phase der Forschung zur 
Qualität des Unterrichtens wurden haupt-
sächlich Persönlichkeitsmerkmale von Lehr-
personen in Verbindung mit erzieherischen 
Wirkungen, nicht unbedingt mit Leistungen 
von Schülern, in Verbindung gebracht (Get-
zels & Jackson, 1970). Dieser Ansatz erwies 
sich zunächst als nicht sehr erfolgreich, da 
sich Merkmale von Lehrerinnen und Leh-
rern teilweise als trivial, teilweise als äußerst 
komplex darstellten und Auswirkungen auf 
Unterricht und Lernen offen blieben (Brom-
me, 1997). Der Ansatz wurde im Folgenden 
durch Bezug auf allgemeinpsychologische 
Theorien und durch Nutzung moderner psy-
chometrischer Methoden erweitert. Es wurde 
dadurch möglich auch Wirkzusammenhän-
ge zwischen Persönlichkeitsmerkmalen von 
Lehrerinnen und Lehrern und Einstellungen 
und Einschätzungen von Schülerinnen und 
Schülern zu klären (Rheinberg, 1992), womit 
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der nächste Schritt der theoretischen Ent-
wicklung eingeleitet werden konnte.
Verfahren auf der Grundlage empirischer Un-
tersuchungen durch externe Beobachter kon-
zentrieren sich meist auf die Herstellung von 
Relationen zwischen einzelnen Unterrichts-
merkmalen, z. B. Lehrerhandeln und mess-
baren Wirkungen des Handelns auf Schüler-
leistungen, Einstellungen oder Kompetenzen 
(Prozess-Produkt-Forschung). Innerhalb 
dieses Ansatzes lassen sich zwei Schwer-
punkte unterscheiden, bei denen es zum ei-
nen um Interaktionen im Klassenraum und 
um das Unterrichtsklima geht (Eder, 1996), 
zum anderen um Unterrichtsführung und 
Instruktionsverhalten von Lehrpersonen (Ro-
senshine, 1986). Der Prozess-Produkt-Ansatz 
wurde, aufbauend auf Erkenntnissen der Kog- 
nitionsforschung und konstruktivistischen 
Sichtweisen des Wissenserwerbs, zu einem 
Prozess-Mediations-Produkt Ansatz erweitert, 
in dem auch kognitiven Verarbeitungspro-
zessen und in den letzten Jahren Lernstra-
tegien und der Selbstregulation des Lernens 
von Schülerinnen und Schülern eine wich-
tige Funktion zugewiesen wurde (Baumert 
& Köller, 2000). Allerdings bestand bis zum 
Ende der 80er Jahre das Problem der Unter-
richtsforschung in einer theoretisch und sta-
tistisch angemessenen Bestimmung der Ana-
lyseebenen. Es standen noch keine verläss-
lichen Analyseverfahren zur Verfügung, die 
die individuelle Ebene, die Unterrichtsebene 
und die Systemebene verbinden konnten. In-
zwischen können Zusammenhänge über die 
genannten Ebenen mittels strukturprüfenden 
multivariaten Verfahren (z. B. Hierarchisch 
Lineare Modelle, HLM) theoretisch und ana-
lytisch adäquat dargestellt werden (Bliemel et 
al., 2005; Ditton, 1998). Ein Beispiel im Be-
reich des naturwissenschaftlichen Unterrichts 
ist etwa eine Untersuchung zur Unterrichts-
wahrnehmung auf der individuellen und der 
Klassenebene für Biologie-, Mathematik- und 
Physikunterricht (Gruehn, 2000). Gruehn 
(2000) konnte mittels HLM zeigen, dass die 
auf Klassenebene gemittelte und nicht die 
individuelle Unterrichtswahrnehmung, was 
nach einem Prozess-Produkt-Ansatz eher er-

wartet würde, ein Prädiktor für individuellen 
Lernerfolg darstellt.
Prozess-Produkt-Forschung in seiner frühen, 
eher behavioristischen Ausprägung trat als 
Folge der kognitiven Wende in der Psycho-
logie etwas in den Hintergrund und wurde 
zeitweise abgelöst durch Versuche, Hand-
lungsweisen guter und erfahrener Lehrer zu 
analysieren und daraus Qualitätsmerkmale 
für gutes Unterrichten abzuleiten (Experten-
Novizen-Forschung). Hier wurde die Suche 
nach Lehrermerkmalen wieder aufgegriffen, 
allerdings durch theoretische Modelle fun-
diert und durch neu entwickelte Methoden 
unterstützt (z. B. Groeben, 1988; Dann, 1989; 
Bromme, 1992, 1997). 
Die Ergebnisse dieser Forschungsrichtungen 
sind allgemein akzeptiert, sie haben jedoch, 
dadurch, dass sie eine fast unüberschaubare 
Fülle von Einflussvariablen auf Unterricht 
belegt haben, auch zu beträchtlichen Pro-
blemen geführt. Die Unübersichtlichkeit der 
Daten hatte einige Versuche zur Folge, die 
wesentlichen Erkenntnisse aus der Datenflut 
zu extrahieren. Der Erfolg dieser Versuche 
bleibt fragwürdig. Ditton (2000, 80) kom-
mentiert die Situation folgendermaßen: „Zu-
mindest behaupten Spötter nicht ganz zu Un-
recht, dass die Zahl der Reviews inzwischen 
die Zahl der originären Studien weit über-
steigt.“ In einem „Meta-Review“ versuchten 
Wang, Haertel und Walberg (1990; 1993) die 
Ergebnisse von 179 ausgewählten Review-
Artikeln zur Faktorenforschung systematisch 
auszuwerten. Sie entwickelten dafür ein Ka-
tegoriensystem mit insgesamt 228 Items, das 
sich an einer Synthese verschiedener Lern-
modelle orientiert. Es gelang ihnen, einzelne 
Faktoren für Lernerfolge zu identifizieren. Zu 
den wichtigsten Einflüssen zählen danach:

•  Classroom Management oder Klassenfüh-
rung (Ordnung, klare Anweisungen, mi-
nimale Störungen, glatte und transparente 
Übergänge zwischen Unterrichtsphasen),

•  Metalogische Fähigkeiten der Schüler, Ver-
antwortlichkeit für eigenes Lernen,

•  Kognitive Fähigkeiten und soziales Um-
feld der Schüler.
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Faktoren wie kognitive Fähigkeiten und so-
ziales Umfeld der Schüler sind zwar durch 
Lehrerinnen und Lehrer nicht oder wenig 
beeinflussbar, müssen jedoch bei der Ge-
staltung des Unterrichts, bei Vergleichen auf 
und zwischen den Systemebenen und bei 
der Beurteilung von Interventionseffekten 
berücksichtigt werden. Bei anderen Merk-
malen des Unterrichts zeigte sich, dass Ef-
fektgrößen und Varianzaufklärung für den 
Lernerfolg von Schülerinnen und Schülern 
gering sind. Angaben dazu schwanken 
zwischen 1 % und 25 % (Clausen, 2002). 
Immerhin scheinen einige der von der em-
pirischen Lehr-Lernforschung gefundenen 
Gruppen von Faktoren im Hinblick auf eine 
Förderung des Lernerfolgs relativ stabil zu 
sein. Das Professionswissen der Lehrkräfte 
sei als Beispiel näher beschrieben.
Ob Lehrkräfte Unterricht im Hinblick auf re-
levante Faktoren erfolgreich gestalten kön-
nen, ist u.a. eine Frage ihres Professionswis-
sens. In taxonomischen Ansätzen wird das 
Lehrerwissens in theoretisch abgeleiteten 
Kategorien unterteilt um Wissensdimensi-
onen zu identifizieren (vgl. Krauss et al., 
2008). Eine allgemein anerkannte Taxono-
mie wurde von Shulman (1986, 1987) entwi-
ckelt. Er prägte unter anderem die Begriffe 

pedagogical knowledge, content knowledge 
und pedagogical content knowledge, was 
als Pädagogisches Wissen, Fachwissen und 
Fachdidaktisches Wissen übersetzt werden 
kann. Shulman (1986) selbst hat sieben Be-
reiche des Professionswissens identifiziert, 
die durch Fähigkeiten operationalisiert 
werden können. Eine Übersicht über eine 
solche Operationalisierung des fachdidak-
tischen Wissens zeigt Tabelle 1.
Mithilfe der drei ausgewählten Bereiche con-
tent knowledge (CK), pedagogical content 
knowledge (PCK) und pedagogical know-
ledge (PK) wird in verschiedenen neuen Un-
tersuchungen ein wichtiger Teil des Lehrer-
wissens beschrieben. Es wird vermutet, dass 
ihnen eine zentrale Bedeutung bei der Unter-
stützung von Wissenserwerbs-und Wissens-
konstruktionsprozessen der Schüler zukommt 
(Grossman, 1990; Lipowsky, 2006; Riese & 
Reinhold, 2008; Fischer et al., im Druck).
Mit der zunehmenden Ausarbeitung spe-
zifischer Schüler- und Lehrerkompetenzen 
geht eine Fokussierung der einschlägigen 
Forschung auf Unterrichtsergebnisse als Maß 
für Unterrichtsqualität einher. Empirische 
Qualitätsforschung wurde deshalb bezüglich 
ihrer tendenziellen Verengung des Qualitäts-
begriffs auf Leistungskriterien kritisiert (Oser 

Tab. 1: Übersicht über Operationalisierungen fachdidaktischen Wissens nach Park & Oliver (2008)

Wissenschaftler Wissen über

Ziele des 
gelehrten 

Fachinhaltes

Schülervor-
stellungen

Curricu-
lum

Unter-
richts- und  

Vermittlungs-
strategien

Medien
Bewer-
tungen

Fach-
wissen

Kontext Pädagogik

Shulman (1987) D O D O D D D

Tamir (1988) O O O O D D

Grossmann (1990) O O O O D

Marks (1990) O O O O

Smith & Neale (1989) O O O D

Cochran et al. (1993) O N O O O

Geddis et al. (1993) O O O
Fernandez-Balboa & 
Stiehl (1995)

O O O O

Magnussonet et al. 
(1999)

O O O O O

Hasweh (2005) O O O O O O O O

Loughran et al. (2006) O O O O O O

D Der Autor sieht dieses Wissen außerhalb des PCK als eigene Kategorie; N Der Autor diskutiert diese Kategorie nicht (Äquiva-
lent zur Leerstellt aber benutzt als Betonung); O Der Autor sieht dieses Wissen als Komponente von PCK an.
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u. a., 1992; Einsiedler, 1997). Unterrichtana-
lyse hat danach neben Lernerfolgskriterien 
noch weitere Mittel- / Zieldimensionen zu 
berücksichtigen. Clausen (2002) kategori-
siert diese folgendermaßen:

• Effektivität des Unterrichts
• Kognitive Aktivierung der Schüler
• Förderung des Selbstkonzepts der Schüler
•  Förderung des sozialen Lernens der Schüler 
•  Divergenzminderung innerhalb einer Klasse

Bei allen diesen Kriterien ist nicht unbedingt 
geklärt, welchen Stellenwert sie für Unter-
richt haben. Strukturgleichungsmodelle, die 
auf die aufgeklärte Varianz innerhalb eines 
geschlossenen Modells verweisen könnten, 
sind bisher immer nur für Teilzusammen-
hänge angewandt worden. Die an den ein-
zelnen Faktoren vermerkten Anteile an der 
Varianzaufklärung beziehen sich deshalb 
immer nur auf die am jeweiligen Modell be-
teiligten Konstrukte, sie sind nicht absolut 
zu interpretieren. Bei einigen Konstrukten 
ergibt sich außerdem ein Wertigkeitsdilem-
ma, z. B. wenn die Effektivität mit sozialem 
Lernen oder der Motivation, also anderen 
Zielkriterien für Unterricht als Fachleistung, 
in Konflikt gerät (Ditton, 2002).
Die zahlreichen und nicht immer überzeu-
genden Versuche zur Systematisierung em-
pirischer Untersuchungsergebnisse und vor 
allem auch die Schwierigkeiten, diese Ergeb-
nisse in der Praxis umzusetzen, weisen auf 
beträchtliche Theoriedefizite hin (Einsiedler, 
1997). „Im Überblick betrachtet könnte der 
Eindruck entstehen, im Unterricht wäre alles 
und jedes irgendwie wichtig und zugleich 
auch wieder unwichtig“ (Helmke & Weinert, 
1997, 125). Dementsprechend besteht zur-
zeit ein breiter Konsens, dass forschungslei-
tende Theorien und damit konsistente Ana-
lysemethoden entwickelt werden müssen, 
um weitergehende Arbeiten zu strukturieren 
(Ditton, 2000). Theorien oder theoretische 
Modelle müssen dazu multiple Effekte und 
Wechselwirkungen von Unterrichtshand-
lungen auf Lehrer- und Schülerebene be-
rücksichtigen. Sie müssen außerdem für 

Fachunterricht spezifisch und anwendbar 
sein sowie Perspektiven zu seiner Entwick-
lung aufzeigen können.
Clausen (2000) sieht für die zukünftige 
Entwicklung empirischer Untersuchungs-
methoden zur Qualitätsforschung drei kri-
tische Punkte:

1.  Die Auswahl repräsentativer Konstrukte 
(Variablen in theoretischen Modellen)

2.  Die Formulierung hypothetischer Zusam-
menhänge (Strukturmodell)

3.  Die Operationalisierung mit passenden 
Indikatoren (Messmodell)

Die verschiedenen Ergebnisse und Ansät-
ze der Qualitätsforschung müssen entspre-
chend integriert und neu bewertet werden. 
Was in der Tat fehlt, ist ein theoretisches 
Rahmenmodell, das Beziehungen zwischen 
verschiedenen Anforderungen des Leh-
rerberufs und zielfördernden Unterrichts-
handlungen postuliert und diese mit den 
kognitiven, motivationalen und affektiven 
Bedingungen und Entwicklungen der Schü-
lerinnen und Schüler verbindet. Konsens 
besteht, dass wenigstens für die Auswahl 
repräsentativer Konstrukte, der Beurteilung 
der Lernprozesse und der Motivation und 
deren adäquate Operationalisierung die 
Bedingungen des Unterrichtsfachs in be-
sonderer Weise berücksichtigt werden müs-
sen. Dass ein Unterrichtsmodell mit Bezug 
zu Unterrichtsqualität fachliche Elemente 
berücksichtigen muss, wird im Folgenden 
noch dargestellt. Weitere Ausprägungen di-
daktischer Unterrichtsforschung werden von 
Einsiedler (2008) bezüglich der Problematik 
ihrer Relevanz für Unterricht und der Ge-
neralisierbarkeit ihrer Ergebnisse diskutiert.

Unterrichtsmodelle und  
Unterrichtsforschung

In den letzten Jahren wurden verschiedene 
Versuche unternommen, das Forschungsfeld 
Unterricht in einem Zusammenspiel mehre-
rer Ebenen zu modellieren, um der Kom-
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plexität von Schule Rechnung zu tragen und 
die fragmentierte Erkenntnislage zu ordnen. 
Helmke (2003) und Fend (1998) sprechen 
von einem Angebot-Nutzungsmodell, das 
auf der Handlungsebene im Unterricht wirk-
sam wird. Fischer et al. (2003) unterscheiden 
vier Ebenen, auf denen Variablen unterricht-
lichen Handelns kontrolliert werden müs-
sen. Die Schulsystemebene, die Ebene der 
kognitiven affektiven und motivationalen 
Voraussetzungen des Lehrerhandelns, die 
Ebene des Unterrichtshandelns (mit einer 
lehrer- und schülerbezogenen Unterebene) 
und die Ebene der individuellen kognitiven, 
affektiven und motivationalen Lernvoraus-
setzungen auf der Seite des Lerners, die 
Schülerlernprozesse und die Lernergebnisse. 
Die Ebenen sind wechselseitig voneinander 
abhängig, Effekte sind bisher allerdings nur 
von der Lehrerkognitionsebene in Richtung 
Schülerkognition verfolgt worden.
Mit der Perspektive auf die Kompetenzen 
von Physiklehrern ist ein Modell wichtig, 
das im Rahmen des Projekts COACTIV 
(Krauss et al. 2004) im Kontext von Mathe-
matikunterricht verwendet wurde (Abbil-
dung 1). Dieses Projekt war als Ergänzungs-

studie zur internationalen Vergleichstudie 
PISA 2003 angelegt. Auf der Seite der Schü-
lerkognitionen standen die Leistungs- und 
Hintergrunddaten von PISA zur Verfügung, 
zusätzlich wurden mit Hilfe von Fragebögen 
das Fachwissen, das fachdidaktische Wissen, 
das pädagogische Wissen und motivationale 
Merkmale von Lehrkräften nach der Defini-
tion von Shulman (1987) erfasst. Unterricht 
als Verbindung zwischen Lehrer- und Schü-
lerkognitionen wurde allerdings nicht direkt 
untersucht, sondern über Fragebögen zur 
Unterrichtswahrnehmung der Schülerinnen 
und Schüler und durch Analysen von einge-
setzten Aufgaben rekonstruiert.
Abbildung 1 zeigt die Komplexität eines 
mehrebenenanalytischen Mo dells wobei 
auch hier die eigentlich wechselseitigen Be-
züge aus Gründen der Handhabbarkeit nur 
unidirektional betrachtet werden.
Trotz einer unter Umständen präzisen und 
empirisch plausiblen Beschreibung einzel-
ner Ebenen lässt sich ein Modell dieser 
Komplexität als Ganzes nur mit erheblichem 
Aufwand empirisch überprüfen. Allein die 
Zahl der nötigen Probanden übersteigt u.U. 
die Kapazität der forschenden Ein heiten. Es 

Abb. 1: Mehrebenenanalytisches Rahmenmodell der Wirkung schulischer und familiärer Lerngelegen-
heit auf fachliche und fächerübergreifende Zielkriterien von Bildung (Doll & Prenzel 2001).
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müssen deshalb zentrale Ebenen und Kri-
terien iso liert werden, die einerseits einer 
empi rischen Überprüfung zugänglich sind 
und die ande rerseits im Verdacht stehen, 
wesentliche Effekte zu erzielen, um eine 
Balance zwischen fachdi daktisch gebo-
tener und gewünschter Komplexität und 
unter suchungstechnischer Handhab barkeit 
herzustellen. Die COACTIV-Studie z. B. fo-
kussierte auf die Re konstruktion von Ma-
thematikunterricht, die Ent wicklung der 
mathematischen Schülerkompetenz und 
vor allem auf die Erfassung eines Teils des 
Profes sionswissens (als Teil professioneller 
Handlungskompetenzen) der Lehrkräfte. 
Das Mehrebenenmodell der COACTIV-Stu-
die lässt sich für Physikunterricht adaptie-
ren. Die allgemeinen Zielkriterien für Ma-
thematikunterricht (Ebene I in Abbildung 1) 
können jeweils durch Ziele ersetzt werden, 
die auf Physikunterricht bezogen sind. Eine 
Be schreibung der jeweiligen Ebenen lässt 
sich u.a. den folgenden Arbeiten zuord-
nen: Schulsys tem: Klemm (2004); Lehrer-
merkmale: Terhart (2000), Bromme (1992), 
Oser & Oelkers (2001); Klassen kontext und 
Unterrichtspro zesse: Helmke & Weinert 
(1997); individuelle Lernvoraussetzun gen 
(z. B. fachspezifische All tagsvorstellungen, 
Vorwissen): Duit (1986); Stipek, Givvin, Sal-
mon & MacGyvers (2001) und Zielkriterien 
des Physikunterrichts: KMK (2005); Sche-
cker, Fischer & Wiesner (2004); Grä ber & 
Bolte (1997); Fischer (1998). 
Ein größerer Ausschnitt des Physikunter-
richts ist bislang nur in wenigen Studien 
in den Blick genommen worden, die sich 
außerdem noch auf einer eher deskriptiven 
Ebene bewegen. Reyer (2004) hat in einer 
Videostudie im Physikunterricht der Klas-
sen 8 und 9 des Gymnasiums über 1,5 Jah-
re Unterrichtsqualität nach Clausen (2000) 
gemessen (Abbildung 2) und in einer Un-
tersuchung der Sichtstruktur zwei Gruppen 
von Lehrpersonen unterscheiden können, 
eine schüler- oder lernprozessorientierte 
und eine lehrer- bzw. inhaltsorientierte 
Gruppe (Reyer, 2004, S. 221). In Überein-
stimmung mit Seidel et al. (2002) ist der un-

tersuchte Physikunterricht nach den Daten 
der Sichtstrukturkodierung durch lehrer-
zentriertes, erarbeitendes und vertiefendes 
Klassengespräch unter Schülerbeteiligung 
geprägt. Schülerarbeitsphasen sind in diesen 
Unterricht eingebunden, Experimente ste-
hen nicht im Mittelpunkt. Die Lehrerinnen 
und Lehrer verfolgen im Wesentlichen die 
Unterrichtsziele „Lernen durch Eigenerfah-
rung“ und „Theorie- oder Konzeptbildung“. 
Lehrziele wie „Problemlösen“ und „Konzept-
wechsel“ kommen nur selten vor. Die we-
sentlichen kognitiven Aktivitäten der Schüle-
rinnen und Schüler können mit „Finden / Be-
schreiben des Neuen“, Anwenden / Konkre-
tisieren / Transferieren“ und „Plan /Ziel erar-
beiten“ beschrieben werden. Die auch von 
den KMK-Standards geforderten Aktivitäten 
„Interpretieren / Vergleichen / Überprüfen“, 
Entscheiden / Akzeptieren / Eingliedern“ 
und „Abgrenzen /Unterscheiden“ kommen 
im untersuchten Physikunterricht fast nicht 
vor (Reyer 2004, S. 222 ff.). Im Rahmen einer 
begleitenden Studie zu TIMSS 1999 wurde 
Naturwissenschaftsunterricht in 5 Ländern 
mittels Videoanalyse verglichen. Auch in 
dieser Untersuchung des Unterrichts in Jahr-
gang 8 wurden Konstrukte untersucht, die 
als Aspekte der Tiefenstruktur verstanden 
werden können, und Unterschiede in der 
Unterrichtsorganisation, der Repräsentation 
der Inhalte und der Lerngelegenheiten für 
die Schülerinnen und Schüler der beteili-
gten Länder festgestellt. Allerdings wurde 
kein Zusammenhang zu Personenmerkma-
len untersucht, eine Aussage über die Unter-
richtsqualität konnte deshalb nicht getroffen 
werden (vgl. Roth et al., 2006).
Duit (2005, 12) fasst als Ergebnisse einer 
Videostudie, die den Physikunterricht in 
Deutschland und der Deutschschweiz un-
tersucht hat, bezüglich Unterrichtsqualität 
wie folgt zusammen: „Die Zusammenhän-
ge zwischen bestimmten Kennzeichen bzw. 
Mustern des Unterrichts und der Entwick-
lung der fachlichen Leistung sind komplex. 
Es gibt den Erfolg einer bestimmten Metho-
de bzw. eines bestimmten Unterrichtsmu-
sters offenbar nicht.“ Ausführlich beschrie-
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ben werden konnten das Experimentieren 
im Physikunterricht (Tesch & Duit, 2004) 
und die Sachstruktur (Brückmann, 2009), 
allerdings ebenfalls ohne eine Verbindung 
zwischen diesen Konstrukten und Output-
variablen herstellen zu können. Als typisch 
für eine Physikstunde im Anfangsunterricht 
werden Demonstrationen dargestellt, einge-
bettet in ein Klassengespräch, und Schüler-
experimente, die im Mittel eher lehrerorien-
tiert sind. Der Verlauf des untersuchten Phy-
sikunterrichts wird von der Einbettung der 
Experimentalphasen bestimmt. Die Unter-
suchung bleibt ebenfalls eher beschreibend 
und die von Duit (2005, S.13) berichteten 
Schlussfolgerungen bezüglich Unterrichts-
qualität haben mehr allgemeindidaktischen 
Charakter. Sie sind nicht an a priori formu-
lierten, aus der Literatur abzuleitenden Qua-
litätskriterien orientiert. Über Ergebnisse des 
deutsch-schweizerischen Vergleichs wurde 
bisher nicht ausführlich berichtet.
Im Rahmen des Projekts „Professionsentwick-
lung und lernprozessorientierte Fortbildung 
von Physiklehrern“ der nwu-essen wurde 
eine entsprechende Fortbildung entwickelt, 
durchgeführt und auf ihre Wirksamkeit un-
tersucht (Wackermann, 2008; Wackermann 
et al., 2009). Es konnten spezifische Bezie-

Abb. 2: Aspekte der Unterrichtsqualität nach Clausen (2002).
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hungen zwischen den Ebenen Lehrer-Schü-
ler hergestellt werden. Der Begriff der Lern-
prozessorientierung wird in diesem Projekt 
durch die Theorie der Basismodelle von Oser 
& Baeriswyl (2001) operationalisiert. Die Un-
terrichtsziele der teilnehmenden Lehrer stan-
den im Mittelpunkt eines umfangreichen, ein 
Jahr dauernden Lehrertrainings. Das Design 
der Fortbildung greift zurück auf Ideen von 
Wahl (2002) und Fischler et al. (2002). Ein 
wichtiges Mittel der Fortbildung sind Vi- 
deoaufzeichnungen des Unterrichts und da-
rauf basierendes Feedback. Die von Oser & 
Baeriswyl (2001) Basismodelle genannten 
Lernwege werden als Lernziele operationa-
lisiert. Für den Physikunterricht haben sich 
in Voruntersuchungen die Lernwege „Lernen 
durch Eigenerfahrung“ (Reyer, 2004), „Pro-
blemlösen“ (Laudan, 1996) sowie „Konzept-
bildung“ (Hewitt, 1999) als besonders wich-
tig herausgestellt. Die Auswahl und Planung 
des Lernweges, also der notwendigen Ab-
folge von Lernschritten, ergänzt die übliche 
Unterrichtsplanung für Lehrpersonen (Inhalt 
und Methodik). Lehrer- und Schülerhandeln 
werden mittels Videoanalyse, getrennt nach 
Lehrern und Schülern, aber mit demselben 
Kategoriesystem, in der Tiefenstruktur ana-
lysiert. Zusätzlich wird ein Fragebogen zur 
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Unterrichtsqualität nach Clausen (2000) ein-
gesetzt. Im Bereich der Schülerkognitionen 
werden Interesse, Motivation, Selbstkonzept, 
empfundene Klarheit und Strukturiertheit, 
Verständlichkeit sowie gefühltes Mitkommen 
bzw. Pacing untersucht. Aufgrund dieser Da-
ten wird für jede Variable ein Gesamtmaß 
gebildet, um damit die kognitiven und moti-
vationalen Elemente sowie die Handlungen 
auf Lehrer und die Schülerebene korrelativ 
miteinander zu verknüpfen. Daraus lassen 
sich Hypothesen über die Verbindung von 
Lehrerbeliefs, Lehrerhandeln, Schülerhandeln 
sowie Schülerkognitionen gewinnen (Tren-
del, Wackermann & Fischer, 2008).

Die Fortbildungsmaßnahme zeigt zunächst 
eine Wirkung auf das Lehrer und Schülerhan-
deln. Als Beispiel sei hier die Entwicklung 
der Passung zwischen den Niveaus der Ange-
bote der Lehrerinnen und Lehrer und denen 
der Reaktionen der Schülerinnen und Schü-
ler genannt (Trendel, Wackermann & Fischer, 
2008). Im Verlauf der Fortbildung haben sich 
die Lehrerinnen und Lehrer dem Niveau der 
Lernenden angepasst, die anfängliche Über-
schätzung des Niveaus bei den Gymnasial-
lehrkräften (Abbildung 3a) konnte korrigiert 
werden, bei den Gesamtschullehrkräften 
(Abbildung 3b) ist eine ständige Steigerung 
zu erkennen, und die Lernenden reagieren 

Abb. 3a: Die Entwicklung der Passung zwischen Lehrkräften und Lernenden.

Abb. 3b: Die Entwicklung der Passung zwischen Lehrkräften und Lernenden.
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darauf mit einer Steigerung des mittleren Ni-
veaus der kognitiven Aktivierung.
In eine ähnliche Richtung weisen die Er-
gebnisse des Projekts „Vertikale Vernetzung 
und kumulatives Lernen im naturwissen-
schaftlichen Unterricht“. Es wurde die Wir-
kung der von Lehrkräften im Unterricht ge-
leisteten Vernetzung von Inhalten auf die 
Vernetzungsleistung von Schülerinnen und 
Schülern im Chemie- Physik und Biologie-
unterricht untersucht. Vertikale Vernetzung 
wird dabei als Lehr-Lern-Prozess verstanden, 
bei dem vom Lehrer angebotene fachinhalt-
liche Strukturen vom Schüler kognitiv verar-
beitet werden. Dabei stehen die vom Lehrer 
eingebrachten Wissensstrukturen und die 
kognitiven Operationen der Schüler bei der 
Verarbeitung dieser Strukturen im Vorder-
grund: Es werden sechs Stufen der Kom-
plexität von Wissensstrukturen, die soge-
nannten Vernetzungsniveaus, benannt: „ein 
Fakt“ (1), „mehrere Fakten“ (2), „ein Zusam-
menhang“ (3), „mehrere Zusammenhänge“ 
(4), „mehrere verbundene Zusammenhän-
ge“ (5) und „übergeordnetes Konzept“ (6). 
Als kognitive Strategien der Schüler bei der 
Verarbeitung der angebotenen Strukturen 
wurden drei Aktivitäten, die sogenannten 
Vernetzungsaktivitäten unterschieden: Er-
innern, Strukturieren und Explorieren. Eine 
ausführliche Beschreibung des Modells fin-
det sich bei Fischer, Glemnitz, Kauertz und 
Sumfleth (2006) oder Neumann, Fischer und 
Sumfleth (2008).
Zur Beschreibung vertikaler Vernetzung im 
Chemie- und Physikunterricht wurde jeweils 
eine Unterrichtsstunde in Chemie bzw. 
Physik für etwa 100 Klassen an nord-rhein-
westfälischen Gymnasien videografiert und 
analysiert. Die Videos wurden anschlie-
ßend in zwei Kodierzyklen getrennt nach 
Lehrer- und Schülerebene ausgewertet. 
Dazu wurde allen (fachlichen) Lehrer- bzw. 
Schüleräußerungen ein Vernetzungsniveau 
und eine Vernetzungsaktivität wie oben be-
schrieben zugeordnet.

In einem ersten Schritt wurden die Lehrkräf-
te für jedes Fach mithilfe eines modifizierten 
Rangsummenverfahrens auf Grundlage der 
von ihnen im Verlauf des Unterrichts ange-
botenen Vernetzungsniveaus in eine Rang-
ordnung gebracht. Dabei konnten hoch und 
niedrig vernetzende Lehrkräfte unterschieden 
werden. Eine analog durchgeführte Analyse 
der Vernetzungsniveaus der Schülerinnen 
und Schüler in den entsprechenden Klas-
sen ergab ebenfalls eine Rangordnung, in 
der hoch und niedrig vernetzende Klassen 
unterschieden werden konnten. Zwischen 
den Ranglisten der Lehrkräfte und der Schü-
lerinnen und Schüler ergab sich ein mittlerer 
Zusammenhang (p1 = 0.58; N = 54; p < 0,01) für 
Chemie und ein gerade mittlerer Zusammen-
hang (p  = 0.43; N = 51; p  < 0,01) für Physik.
Zur Untersuchung des Einflusses vertikaler 
Vernetzung auf die Lernleistung der Schü-
lerinnen und Schüler wurden zunächst, an-
hand der Ranglisten der Lehrkräfte, für jedes 
Fach fünf Lehrkräfte mit überdurchschnitt-
licher und fünf mit unterdurchschnittlicher 
vertikaler Vernetzung ausgewählt. Zur Un-
tersuchung des Einflusses vertikaler Vernet-
zung auf die Wissensstruktur von Schüle-
rinnen und Schülern wurde, basierend auf 
dem Modell vertikaler Vernetzung, ein ent-
sprechender Leistungstest entwickelt (Kau-
ertz & Fischer, 2006). Der Test bildet die 
KMK-Standards (2005) ab, bezieht die ko-
gnitiven Funktionen der Schülerinnen und 
Schüler ein, die zum Lösen der Aufgaben 
nötig sind und er berücksichtigt ein hierar-
chisches Komplexitätsmodell (s. Abbildung 4; 
vgl. Kauertz, 2008).
Die Ergebnisse zeigen, dass die Aufgaben das 
Stufenmodell und die kognitiven Aktivitäten 
zufriedenstellend abbilden. Die hierarchisch 
mit zunehmender Komplexität angeordneten 
Vernetzungsniveaus sind positiv mit der Auf-
gabenschwierigkeit korreliert (vgl. Kauertz, 
2008). Der Test erfasst damit, in wieweit 
Schülerinnen und Schüler in der Lage sind, 
die komplexen Inhalte des Faches Physik zu 

1  ρ ist hier der Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman, also ein Maß für den monotonen Zusammenhang 
zwischen zwei nicht normalverteilten, intervallskalierten Variablen bei kleinen Stichproben.
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einander in Beziehung zu setzen. In diesem 
Sinne kann der von Kauertz & Fischer (2006) 
entwickelte Test als Kompetenztest für den 
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwis-
sen aufgefasst werden (vgl. Neumann et al., 
2007). Das Modell wird, leicht modifiziert, 
zur Normierung der Bildungsstandards in 
den naturwissenschaftlichen Fächern einge-
setzt (Walpuski et al., 2008).
Ein Vergleich der mit Hilfe dieses Tests 
erfassten Schülerfähigkeit zwischen Schü-
lerinnen und Schülern der Lehrkräfte mit 
hoher bzw. niedriger vertikaler Vernetzung 
zeigt, dass die Schülerinnen und Schüler 
von Lehrkräften mit hoher vertikaler Vernet-
zung auch eine höhere Fähigkeit zur Ver-
netzung im Test zeigen (t = -3,721, df = 196, 
p < 0,001). Dabei ist jedoch zu berücksichti-
gen, dass für diese Klassen auch ein höheres 
Interesse  an bzw. eine höhere Motivation 
für Physik festgestellt wurde (t = -6,708, 
df = 180; p < 0,001). Interessant ist in diesem 
Zusammenhang, dass im Vergleich zwischen 
den Fächern Physiklehrkräfte eine höhere 
mittlere Vernetzungsleistung aber auch eine 
höhere diesbezügliche Varianz zeigen als 
Chemielehrkräfte, in Chemie allerdings kein 
Unterschied in der Leistung zu verzeichnen 
ist. Das legt die Vermutung nahe, dass die 
Passung des Lehrerangebots zu den Fähig-
keiten der Schülerinnen und Schüler und 
die systematische Steigerung der Vernet-
zung im Einklang mit ihren Fähigkeiten von 

größerer Bedeutung ist als nur das Niveau 
der Vernetzungsleistung der Lehrkraft (vgl. 
Neumann, Fischer & Sumfleth, 2008). Dieser 
Vermutung wird in einer Folgeuntersuchung 
nachgegangen, indem in einer Reanalyse 
der zugrunde liegenden Videodaten die Ni-
veaus des Lehrerangebots mit den Niveaus 
der jeweiligen Schülerantworten verglichen 
werden (Lau, Neumann, Fischer & Sumfleth, 
2009). Es zeigt sich, dass sowohl die Pas-
sung bei einzelnen Aufgaben als auch die 
systematische Steigerung des Anspruchs auf 
Lehrerseite positiv mit den Indikatoren zu 
Unterrichtsqualität korrelieren. 
Die Komplexität des Fachunterrichts erfor-
dert zur Berücksichtigung und Kontrolle der 
Vielzahl verschiedener Variablen geeignete 
Messinstrumente. Dabei sind hoch-inferente 
Videoanalysesysteme ebenso wichtig wie 
darauf abgestimmte Testinstrumente zur Er-
fassung von Lernerfolg, um Unterrichtsqua-
lität zu beschreiben und entsprechende In-
terventionen planen und evaluieren zu kön-
nen. Eine ausreichende Testgüte der Video- 
und Test-Instrumente ist sicherzustellen, 
um die Ergebnisse sinnvoll interpretieren 
zu können. Das betont die Notwendigkeit, 
Modelle für Unterrichtsqualität oder einzel-
ne Aspekte von Unterrichtsqualität theore-
tisch zu begründen und, darauf aufbauend, 
spezifische, aufeinander abgestimmte Instru-
mente zu entwickeln, die eine Erfassung von 
Aspekten des Unterrichts bzw. seinen Rah-
menbedingungen oder Resultaten ermögli-
chen. Ziel ist eine ganzheitliche Beschrei-
bung des Konstrukts Unterricht durch die 
analytische Beschreibung des Zusammen-
hangs zwischen den Ebenen, die Unterricht 
konstituieren. Zusammenfassend ergibt sich 
das in Abbildung 5 dargestellte Modell für 
Unterrichtsqualität. Die Faktoren der Ebe-
nen werden, wie dargestellt, je nach Un-
tersuchung durch Frageinstrumente, Tests, 
Kategoriesysteme und/oder Sachstruktura-
nalysen operationalisiert. Abbildung 5 zeigt 
ein mögliches Modell, das den jeweiligen 
Zielen und Möglichkeiten von Projekten an-
gepasst werden kann. Außerdem lassen sich 
an diesem Modell bei größeren Vorhaben 

Abb. 4: Ein Kompetenzmodell für Physikkompe-
tenz in der Sekundarstufe I nach Kauertz (2008).
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die enthalten Teilprojekte im Zusammen-
hang darstellen. Auf Basis dieses Modells 
wird derzeit im Projekt Quality of Instruc-
tion in Physics Physikunterricht in drei Län-
dern analysiert. Die Ergebnisse werden im 
Laufe des Jahres 2010 vorgestellt werden 
können. Abbildung 5 zeigt das Modell für 
die im Quip-Projekt untersuchten Variablen 
auf den drei Ebenen Lehrer, Unterricht und 
Schüler die über die Operationalisierung 
der Konstrukte verknüpft werden. Die ein-
zelnen Konstrukte des Modells sind daran 
orientiert, was in der Literatur als qualitäts-
relevant herauszuarbeiten ist. Eine Kontrolle 
der verschiedenen Ebenen findet über den 
Output statt. Die Kästen enthalten die Na-
men der untersuchten Konstrukte und die 
Herkunft der Fragebögen (FB) bzw. Test-
instrumente. Im Bereich der Videoanalyse 
des Unterrichts werden selbst entwickelte 
oder adaptierte Kategoriesysteme eingesetzt, 
die den entsprechenden Konstrukten auf 
Lehrer- oder Schülerseite entsprechen. Das 
Konstrukt PCK, operationalisiert durch einen 
entsprechenden Test, wird auf der Ebene 
der Lehrerfähigkeiten mit CK in Beziehung 
gesetzt. Über die Konstrukte Lernprozesse, 
motivationale Unterstützung, Passung und 
kognitive Aktivierung wird außerdem ein 

Bezug zum Unterricht hergestellt. Da zu-
sätzlich, unter Kontrolle der kognitiven Fä-
higkeiten, der Lernzuwachs der zum Leh-
rer bzw. zur Lehrerin gehörenden Klassen 
bezüglich einer Intervention bekannt ist, 
kann überprüft werden, ob Lehrerinnen 
und Lehrer mit hohem CK und PCK die 
Lernprozesses der Schülerinnen und Schü-
ler besser unterstützen als andere und ob 
diese Unterstützung Auswirkungen auf den 
Lernzuwachs zeigt. Das Modell kann für an-
dere Untersuchungsbedingungen und For-
schungsfragen jeweils modifiziert werden.

Ausblick

An den Ergebnissen und dem Design der 
großen internationalen Vergleichsuntersu-
chungen aber auch aus verschiedenen Stu-
dien mit Videoanalysen wird deutlich, dass 
Aussagen über die Qualität von Unterricht 
und seine Optimierung nur begrenzt mög-
lich sind, wenn nur die außerunterricht-
lichen Bedingungsebenen berücksichtigt 
werden oder ausschließlich der Unterricht 
beschrieben wird. Im ersten Fall können 
nur Aussagen über den Leistungsstand von 
Schülerinnen und Schülern gemacht wer-

Abb. 5: Ein projektspezifisches Modell für Unterrichtsqualität.
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den, wobei ein Systemvergleich mit korrela-
tiven Befunden nur Vermutungen über die 
Ursachen von Defiziten ermöglicht. Reine 
Videoanalysen oder Unterrichtsbeobach-
tungen wiederum lassen nur deskriptive 
Vergleiche des Unterrichts zu und ebenfalls 
keine Ursachenforschung. Um die Wirkung 
von Lehr- und Lernprozessen bis auf die 
Unterrichtsebene zu verfolgen, müssen die 
Bedingungen und Ergebnisse von Unterricht 
zueinander in Beziehung gesetzt werden. 
Ein empirisch abgesichertes Modell von 
Unterrichtsqualität, das wesentliche Bedin-
gungen, Merkmale und Zielkriterien von 
Unterricht berücksichtigt, ist notwendige 
Voraussetzung hierfür und damit auch für 
die Optimierung von Unterricht durch Leh-
reraus- und -weiterbildung. Wichtige Kon-
strukte auf den jeweiligen Ebenen, wie z. B. 
Schülerkompetenz bezüglich bestimmter 
Fächer und Lehrerprofessionswissen auf 
der Ebene des Individuums, fachspezifische 
und allgemeine Merkmale der Unterrichts-
durchführung, Lehrer- und Schülerhandeln 
und die kognitive Aktivierung von Schüle-
rinnen und Schülern auf der Unterrichtse-
bene und die fachbezogenen systemischen 
Bedingungen bieten Ansätze, um die Bedin-
gungsebenen von Unterricht mit seinen Wir-
kungen zu verknüpfen. Dabei geraten wir in 
eine prinzipielle epistemologische Debatte 
über die hierzu notwendigen theoretischen 
Modelle. Heuristische Modelle, wie sie oft 
in der Pädagogik entwickelt werden, um 
die Funktionsweise großer Systeme zu be-
schreiben, wie etwa das in dem sich Schulen 
befinden, mögen plausibel erscheinen, sind 
aber meist empirisch nicht zu erfassen. Um 
zum Beispiel ein Strukturgleichungsmodell 
zu testen, werden für einen Parameter min-
destens 10 Testindividuen benötigt. Modelle 
mit 20 Variablen und wenigstens je zwei Pa-
rametern (0 oder 1) sind nicht ungewöhn-
lich. Wird in einem solchen Modell auf Klas-
senebene verglichen, werden Daten über 
400 Klassen, ihre etwa 12000 Schülerinnen 
und Schüler und die zugehörigen Schulen 
benötigt, Stichprobengrößen, die nur für 
wenige forschende Einheiten in unserem 

Bereich zu bewältigen sind. Die Anzahl der 
Parameter erlaubt also in der Regel keine 
Validierung dieser Modelle.
Die in der Lehr- Lernpsychologie benutzten 
Modelle beschreiben dagegen, im Vergleich 
zu Unterricht, oft sehr einfache Situationen. 
Problemlösen mit einer großen Zahl von 
Schülerinnen und Schülern untersucht, ge-
neriert gegebenenfalls valide Resultate, aber 
ein Transfer auf Klassenraumsituationen ist 
nicht ohne Weiteres möglich. Häufig sind 
die in der experimentellen Psychologie be-
nutzten Aufgaben weniger komplex als im 
naturwissenschaftlichen Unterricht benutzte 
Lernaufgaben. Außerdem können Untersu-
chungen, die komplexere Aufgaben benut-
zen, die Ergebnisse oft nicht bestätigen und 
systematisch kontrollierte Implementationen 
der Ergebnisse aus Laborsituationen wurden 
bisher selten durchgeführt (Klahr, Triona, & 
Williams, 2007; Leopold, den Elzen-Rump & 
Leutner, 2007; Leopold & Leutner, 2002). Es 
kann deshalb nicht ausgeschlossen werden, 
dass eine Änderung der Umgebung den 
Charakter und die Wirkung einer Interven-
tion, z. B. einer im Labor untersuchten Auf-
gabe, ändert.
Eine Balance zwischen plausiblen aber in-
tuitiven und validen aber eher trivialen Mo-
dellen zu finden, ist eine Herausforderung 
speziell für die fachdidaktische Forschung. 
Die Domäne spielt auf Unterrichtsebene 
als Konstituierende der Reduktion und Re-
konstruktion mit einer spezifischen Struktur, 
und auf der individuellen Wissensebene, mit 
spezifischen, auf das Fach bezogenen Lern-
prozessen, immer eine entscheidende Rolle 
bei der Beurteilung von Unterrichtsqualität.  
Bedingung zur Lösung des Problems ist zu-
nächst die Entwicklung valider Konstrukte 
und Erhebungsinstrumente auf den genann-
ten Untersuchungsebenen, damit die Ergeb-
nisse überhaupt aufeinander bezogen werden 
können. Die Bedingungen für entsprechende 
Untersuchungsdesigns und -einheiten sind 
gut. Zahlreiche fachdidaktische Forschungs-
projekte und Projekte in der empirischen Un-
terrichtsforschung und Lehr- Lernforschung 
beschäftigen sich inzwischen mit Strukturen 
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