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Einleitung

In der Unterrichtsqualitätsforschung wird 
seit über 50 Jahren die Frage untersucht, was 
eine gute Lehrkraft ausmacht (Abell, 2007, 
S. 1105). Zur Untersuchung der Unterrichts-
qualität wird dabei heute, als Synthese des 
Persönlichkeitsparadigmas und des Prozess-
Produkt-Ansatzes und unter Rückgriff auf die 
Expertiseforschung (z. B. Bromme, 1997), 

der Unterricht von erfolgreichen Lehrkräf-
ten untersucht (vgl. z. B. Schwippert, 2001). 
Dies erfolgt sowohl unter allgemeinen wie 
fachspezifischen Gesichtspunkten (Helmke, 
2003; Neuhaus, 2007). Im Rahmen dieser 
Forschungsarbeiten rückt die Lehrkraft mit 
ihren subjektiven Theorien (vgl. Barth, 2002; 
Bromme, 1992; Fischler, 1994; Wahl, 1991) 
und ihrem professionellen Wissen (Shulman, 
1986; 1987) stärker in den Fokus des For-
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schungsinteresses. Abell (2007) bemängelt 
diesbezüglich, dass das Professionswissen 
von Lehrkräften in den Naturwissenschaften 
bisher nur beschrieben wurde und es noch 
keine Ergebnisse zur Wirkung des Professi-
onswissens von Lehrkräften auf Schülerlei-
stungen gibt. Ziel des ProwiN-Projektes ist 
es, diese Wirkung zu untersuchen. Hierzu 
soll das professionelle Wissen von Lehr-
kräften der naturwissenschaftlichen Fächer 
mit ihrem Unterricht und der Leistung und 
Motivation ihrer Schülerinnen und Schüler 
in Beziehung gesetzt werden. In diesem Ar-
tikel sollen die theoretischen Grundlagen, 
zentrale Fragestellungen und das Design des 
Projektes vorgestellt werden. 

Professionswissen von Lehrkräften

Der Begriff Professionswissen bezieht sich 
zunächst auf alle theoretisch fundierten 
Wissensbestandteile, die im Rahmen der 
Ausbildung und unterrichtlichen Praxis 
von Lehrkräften erworben werden können 
(Clandinin & Connelly, 1995; Schön, 1987). 
In seiner Taxonomie identifiziert Shulman 
(1986, 1987) insgesamt sieben Bereiche des 
professionellen Lehrerwissens, von denen 
die drei Bereiche Fachwissen, fachdidak-
tisches Wissen und pädagogisches Wissen 
als besonders unterrichtsrelevant erachtet 
und dementsprechend häufig untersucht 
wurden (Baumert & Kunter, 2006; Abell, 
2007; Fischer et al., accepted). Noch nicht 
hinreichend geklärt ist, welche Teile des 
Professionswissens im Unterricht bei der 
Handlungsregulation relevant werden (vgl. 
Fischler, Schröder, Tonhäuser & Zedler, 
2002; Wahl, 1991). Hierbei ist eine simple 
Übertragung des Wissens auf das Unter-
richtshandeln nicht zu erwarten. Vielmehr 
muss das Wissen auf konkrete dynamische 
Situationen angewendet werden, was an-
dere Qualitäten von Lehrkräften erfordert 
(Fischler, 2008). Neuweg (2004) postuliert 
insgesamt zwölf verschiedene Konzepte 
für den Zusammenhang zwischen pädago-
gischem Wissen und Handeln im Unterricht, 

welche noch nicht empirisch bestätigt wer-
den konnten. 
Der Unterrichtserfolg wurde bisher häufig 
indirekt über Drittvariablen wie staatliche 
Zertifizierungen, Abschlussnoten oder die 
Zahl der besuchten Fachkurse operatio-
nalisiert (Baumert & Kunter, 2006). Nach 
Untersuchungen, die Teile des Professi-
onswissens mit dem Lernerfolg in Bezie-
hung setzen, stellt das Fachwissen (content 
knowledge: CK) den möglichen Rahmen 
für die Entwicklung von fachdidaktischem 
Wissen für erfolgreichen Fachunterricht dar 
(Ball, Lubienski & Mewborn, 2001; Bau-
mert, Kunter, Blum, Brunner, Voss, Jordan, 
et al., 2010; Rowan, Chiang & Miller, 1997). 
In der COACTIV-Studie wird das mathema-
tische Fachwissen von Lehrkräften als ver-
tieftes Hintergrundwissen zu den Inhalten 
des Schulstoffes über einen Test gemessen 
(Brunner et al., 2006a). Für den Lernerfolg 
ist demnach von Bedeutung, inwieweit und 
in welcher Tiefe die Lehrkräfte die für den 
Unterricht relevanten Inhalte ihres Faches 
durchdrungen haben. Ball et al. (2001) dif-
ferenzieren für die Mathematik das Fachwis-
sen in mathematisches Alltagswissen und 
Spezialwissen, können diese Unterschei-
dung aber nicht empirisch belegen (Hill, 
Schilling & Ball, 2004). Auch die von Riese & 
Reinhold (2008) für das Lehramt Physik auf-
gestellten Niveaustufen „universitäre Physik, 
„vertieftes Wissen“ und „Schulniveau“ konn-
ten in der Aufgabenschwierigkeit nicht ge-
trennt dargestellt werden.
Das fachdidaktische Wissen (pedagogical 
content knowledge: PCK) bezieht sich, im 
Gegensatz zum Fachwissen, auf die Ver-
mittlung von Wissen oder auf das Schaffen 
von Lerngelegenheiten. Shulman (1987,  
S. 8) sieht das fachdidaktische Wissen als 
„special amalgam of content and pedago-
gy“, was darauf hinweist, dass eine Tren-
nung beider Bereiche schwierig zu sein 
scheint. Van Driel et al. (1998) und Park 
et al. (2007) fassen verschiedene Ansätze 
zur Beschreibung von fachdidaktischem 
Wissen (in den Naturwissenschaften) zu-
sammen. Fast alle Ansätze enthalten das 
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Wissen über Schülerlernprozesse und -vor-
stellungen sowie das Wissen über Lehrstra-
tegien und Darstellungsformen. Diese so-
genannten Facetten des fachdidaktischen 
Wissens bezeichnen van Driel et al. (2002) 
als die zentralen Elemente des fachdidak-
tischen Wissens. 
Pädagogisches Wissen (pedagogical know-
ledge: PK) umfasst nach Shulman (1986) 
Wissen über allgemeine Prinzipien der 
Klassenorganisation und des Klassenma-
nagements. Es enthält Wissen über Stra-
tegien und Maßnahmen, die nicht durch 
Fachinhalte oder fachdidaktisches Wissen 
geprägt sind und damit unabhängig von 
Fachwissen und fachdidaktischem Wissen 
zu modellieren sind. Dazu zählt als erstes 
Wissen über Strategien und Maßnahmen 
der Klassenführung, die zum Ziel haben, 
möglichst viel von der zur Verfügung ste-
henden Unterrichtszeit als effektive Lernzeit 
zu nutzen (Renkl, 2008). Es umfasst sowohl 
Wissen über Strategien der Störungspräven-
tion als auch über korrektive Maßnahmen 
im Umgang mit aufgetretenen Störungen, 
wobei den störungspräventiven Strategien 
eine stärkere Bedeutung für eine lernför-
derliche Klassenführung beigemessen wird 
als den korrektiven Strategien (Good & Bro-
phy, 1997). Grossmann (1990) zählt außer-
dem Wissen über allgemeine Instruktions-
prinzipien, Wissen über Lernprozesse und 
Personenmerkmale, die Lernprozesse be-
einflussen, sowie Wissen über Lehrziele zu 
den weiteren Teilbereichen pädagogischen 
Wissens (vgl. Shulman, 1987). 
Nach der COACTIV-Studie (Brunner et al., 
2006b; Krauss et al., 2004) gibt es bei Lehr-
personen von Hauptschulen und Gymna-
sien für das Fach Mathematik große Un-
terschiede in den einzelnen untersuchten 
Bereichen des Professionswissens. Es ist 
anzunehmen, dass sich auch für die natur-
wissenschaftlichen Unterrichtsfächer, u. a. 
aufgrund unterschiedlicher Ausbildungs-
gänge, unterschiedliche Profile bei den 
Lehrpersonen der verschiedenen Schularten 
(z. B. Hauptschule und Gymnasium) identi-
fizieren lassen.

Videoanalyse als Methode der 
Unterrichtsforschung

Um einen Zusammenhang zwischen dem 
Professionswissen der Lehrenden, dem un-
terrichtlichen Handeln und den personen-
bezogenen Variablen auf Schülerseite dar-
stellen zu können, muss das Handeln der 
Lehrpersonen und das der Schülerinnen 
und Schüler im Unterricht untersucht wer-
den. Hierzu bietet sich eine Videoanalyse 
an, die die Untersuchungsebenen Lehrer-
Unterricht-Schüler über die Kategorien des 
Untersuchungsmodells zum Professionswis-
sen und zur Unterrichtsqualität theoretisch 
verbindet (vgl. Janík & Seidel, 2009, Fischer, 
Borowski, Kauertz & Neumann, 2010).
Initiiert und maßgeblich beeinflusst wurde 
die Nutzung von Videoanalysen zur Unter-
suchung der Unterrichtsqualität durch die 
TIMSS-Videostudien (vgl. Hiebert et al., 
2003). Während in diesen Studien keine 
Zusammenhänge zwischen Oberflächen-
merkmalen und Schülerleistung hergestellt 
werden konnten (Reusser & Pauli, 2003, 
Roth et al., 2006), erbrachte die Reanalyse 
verschiedener TIMSS-Videodaten Hinweise 
darauf, dass insbesondere ein angemes-
senes Niveau an kognitiver Aktivierung 
die Schülerleistungen positiv beeinflusst 
(Lipowsky et al., 2005). Videoanalysen 
des Physikunterrichts von Seidel, Prenzel 
& Rimmele (2006) zeigen allerdings, dass 
auch die eher allgemeindidaktischen Be-
reiche Klassenorganisation, Zielorientie-
rung, Lernbegleitung, Fehlerkultur und 
Rolle des Experiments für die Lernent-
wicklung der Schülerinnen und Schüler 
relevant sind, während personenbezogene 
Eigenschaften, wie z. B. Alter und Lehrer-
fahrung der Lehrkräfte keinen Einfluss auf 
Unterrichtspraktiken und Lernerfolg zu 
haben scheinen. Ein positiver Zusammen-
hang zwischen Lehrzielen der Lehrperson 
und Lernhandlungen der Schülerinnen und 
Schüler konnte von Fischer et al. (2002) 
und Reyer (2004) hergestellt werden. Für 
erfolgreichen naturwissenschaftlichen Un-
terricht spielen wahrscheinlich eine gute 
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Lehrer-Schüler-Passung im Vernetzungs-
niveau, ein möglichst hoher Sprechanteil 
der Schülerinnen und Schüler und ein an 
Lehrerfragen orientierter Unterricht eine 
Rolle (Glemnitz & Sumfleth, 2006). Für das 
Fach Biologie konnte außerdem gezeigt 
werden, dass sich ein hoch vernetzender 
Unterricht positiv auf das Interesse der 
Lernenden und ihre Vernetzungsleistung 
in Concept-Maps auswirkt (Wadouh, Sand-
mann & Neuhaus, 2009). Desweiteren führt 
ein stärker an Aufgaben orientierter Bio-
logieunterricht insbesondere bei leistungs-
schwächeren Schülerinnen und Schülern zu 
höheren Lernerfolgen (Jatzwauk, Rumann 
& Sandmann, 2009).

Forschungsdesiderata

Bisherige Untersuchungen und Ergebnisse 
zur Unterrichtsqualität und zum Professi-
onswissen von Lehrkräften lassen erwarten, 
dass das Professionswissen einer Lehrkraft 
auf verschiedene Aspekte der Unterrichts-
qualität wie z. B. die kognitive Aktivierung 
der Schülerinnen und Schüler (Neumann, Fi-
scher & Sumfleth, 2008), die fachspezifische, 
an Lernprozessen orientierte Strukturierung 
des (Physik)-Unterrichts (Trendel, Wacker-
mann & Fischer, 2007; Wüsten, Schmel-
zing, Sandmann & Neuhaus, 2010) sowie 
die Anwendung allgemeiner Merkmale der 
Unterrichtsqualität (Clausen, 2002) Einfluss 
hat. Darüber hinaus kann die COACTIV- 
Studie für das Fach Mathematik eine mitt-
lere bis hohe Korrelation (r = .60) zwischen 
Fachwissen und fachdidaktischem Wissen 
zeigen (Krauss et al., 2009). Weiter ergab 
die Studie, dass fachdidaktisches Wissen 
die kognitive Struktur der im Unterricht 
verwendeten Lerngelegenheiten bestimmt 
(vgl. auch Leutner, Fischer, Kauertz, Scha-
bram & Fleischer, 2008, zur Aufgaben-
schwierigkeit im Physikunterricht). Hier-
durch konnte, unter Kontrolle der Schulart 
auf der individuellen Ebene, 39 % der Vari-
anz im Lernerfolg der Schüler am Ende der 
Klasse 10 durch das fachdidaktische Wissen 

der Lehrkräfte gebunden werden (Baumert 
et al., 2010). Offen ist jedoch, inwieweit 
die Ergebnisse der COACTIV-Studie auf 
die naturwissenschaftlichen Fächer über-
tragen werden können. Darüber hinaus ist 
bisher ungeklärt, ob und wie sich das Pro-
fessionswissen der Lehrpersonen über ihr 
konkretes Unterrichtshandeln auf die Un-
terrichtsqualität und die Lernergebnisse der 
Schülerinnen und Schüler auswirkt. Dies 
erfordert neben der Erhebung des Wissens 
von Lehrpersonen sowie Schülerinnen und 
Schülern durch Papier-Bleistift-Tests eine 
Videoanalyse des Unterrichts.

Projektziele

Aufbauend auf Untersuchungen zum Profes-
sionswissen von Lehrkräften, wie z. B. der 
COACTIV-Studie (Krauss et al., 2004), der 
Untersuchung des fachdidaktischen Wissens 
im QuIP-Projekt (Olszewski, Neumann & 
Fischer, 2009) oder von Schmelzing et al. 
(2009), sowie Untersuchungen von Studie-
renden, wie z. B. der MT21-Studie (Blömeke, 
Kaiser & Lehmann, 2008) und der Untersu-
chung von Riese & Reinhold (2008), soll in 
diesem Projekt das Professionswissen von 
Lehrkräften in den Fächern Biologie, Chemie 
und Physik untersucht werden. Hierbei wird 
zunächst der Zusammenhang von Fachwis-
sen, fachdidaktischem Wissen und pädago-
gischem Wissen der Lehrkräfte beschrieben 
werden, und zwar zunächst separat für die 
Fächer Biologie, Chemie und Physik und da-
nach im Vergleich der drei Fächer. In einem 
zweiten Schritt wird der Einfluss dieser drei 
Dimensionen des Professionswissens auf 
für Unterrichtsqualität relevanten Variablen 
untersucht. Hierzu zählen z. B. Sachstruk-
turanalysen (vgl. Brückmann, 2009; Wüsten 
et al., 2010), Zielklarheit und kognitive Ak-
tivierung sowie der Lernzuwachs und die 
Motivation von Schülerinnen und Schülern 
im Rahmen einer Unterrichtsreihe.
Zur Klärung der Zusammenhangsstruktur 
sollen die folgenden Hypothesen überprüft 
werden:
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H1  In jedem der drei naturwissenschaft-
lichen Fächer lassen sich Fachwissen, 
fachdidaktisches Wissen und pädago-
gisches Wissen als drei Dimensionen des 
Professionswissens von Lehrpersonen 
unterscheiden.

H2  In jedem der drei naturwissenschaft-
lichen Fächer lassen sich in Abhängig-
keit vom Schultyp unterschiedliche Pro-
file des Professionswissens der Lehrper-
sonen identifizieren.

Zur Klärung des Einflusses der einzelnen 
Bereiche des Professionswissens sind die 
folgenden Hypothesen zu überprüfen:

H3  In jedem der drei naturwissenschaft-
lichen Fächer korrelieren Fachwissen, 
fachdidaktisches Wissen und pädago-
gisches Wissen der Lehrpersonen positiv 
mit der Unterrichtsqualität, der Inhalts-
struktur, der Zielklarheit im Unterricht 
und der kognitiven Aktivierung der 
Schülerinnen und Schüler.

H4  In jedem der drei naturwissenschaft-
lichen Fächer korrelieren Fachwissen, 
fachdidaktisches Wissen und pädago-
gisches Wissen der Lehrpersonen jeweils 
positiv mit der Kompetenzentwicklung 
der Schülerinnen und Schüler.

Studien-Design 

Die Tests zur Erhebung des Fachwissens 
und des fachdidaktischen Wissens der Lehr-
kräfte werden fachspezifisch, der Test zur 
Erfassung des pädagogischen Wissens wird 
fächerübergreifend entwickelt und validiert. 
Die Entwicklung der Tests erfolgt in en-
ger Zusammenarbeit mit Lehrkräften und 
Fachseminarleiterinnen und -leitern. Die 
geplante Hauptstudie zur Untersuchung 
der Zusammenhangsstruktur wird voraus-
sichtlich von Oktober bis Dezember 2010 
durchgeführt. Hieran nehmen jeweils 300 
Lehrkräfte aus den Fächern Biologie, Che-
mie und Physik teil. Die Rekrutierung der 
Lehrkräfte erfolgt in einem ersten Schritt 

über eine repräsentative Ziehung des IEA-
DPC (International Association for the 
Evaluation of Educational Achievement –
Data Processing and Research Center) von 
Schulen in den Bundesländern Bayern und 
Nordrhein-Westfahlen. Die Teilnahme der 
so gewonnenen Schulen und Lehrkräfte ist 
freiwillig. Bei Nichtteilnahme wird eine ver-
gleichbare andere Schule ersatzweise gezo-
gen und in das Sample aufgenommen. Die 
an den videographierten Unterrichtsstun-
den teilnehmenden Lehrpersonen stammen 
zu gleichen Teilen von Hauptschulen und 
Gymnasien. Die Datenerhebung wird in 
Bayern und Nordrhein-Westfalen durchge-
führt, um unterschiedliche Ausbildungssy-
steme einzubeziehen.
Die 300 teilnehmenden Lehrpersonen je 
Fach werden bezüglich der drei Dimensio-
nen des Professionswissens Extremgruppen 
zugeordnet, um – so weit wie möglich – 
ein quasi-experimentelles 2*2*2 Design (mit 
insgesamt 23  = 8 Zellen) realisieren zu kön-
nen (Fachwissen hoch/niedrig * fachdidakti-
sches Wissen hoch/niedrig * pädagogisches 
Wissen hoch/niedrig). Nach der Zuordnung 
wird für jedes Fach der Unterricht von zehn 
Lehrkräften je Extremgruppe, also von ins-
gesamt 80 Lehrkräften pro Fach, in einer 
Unterrichtsstunde über einen in den Fach-
tests abgedeckten Inhalt videographiert und 
analysiert, wobei der Inhalt innerhalb eines 
Faches konstant gehalten wird. Die Analyse 
der Videos erfolgt im Hinblick auf Oberflä-
chen- und Tiefenstrukturmerkmale, wie z. B. 
Unterrichts- und Interaktionsform, sowie 
Umgang mit Experimenten, Aufgaben und 
Schülervorstellungen sowie Unterrichtsma-
nagement. Zur Erfassung der Schülerleistung 
werden vor und nach der jeweiligen Unter-
richtsreihe Lernerfolgstests sowie Fragebö-
gen zu Motivation und Interesse eingesetzt. 
Das Design ermöglicht es somit, Wissen und 
Motivation von Lehrenden und Lernenden 
mit der Qualität des Unterrichts in Bezie-
hung zu setzen.
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