
 
 

Forum 14 – Beitrag 1: 

Unterrichtsqualität braucht Fachlichkeit –  
Zur Bedeutung fachdidaktischer Grundlagen- und Anwendungs-

forschung als Bindeglied zwischen Forschung und Praxis  

Susanne Prediger, Ilka Parchmann, Marcus Hammann & Volker Frederking  

 
 
Viele Teildisziplinen der empirischen Bildungsforschung arbeiten an der Unter-
suchung und Weiterentwicklung von Unterrichtsqualität, beklagen dabei jedoch 
vielfach eine Lücke zwischen den empirisch gewonnenen Kenntnissen und ih-
rer Nutzbarkeit und Nutzung in der Praxis (vgl. Cortina in diesem Band; Wei-
net & DeCorte 1996, 43). Dieses Desiderat stellt sich dabei in den Teildiszipli-
nen durchaus unterschiedlich dar. Während es verschiedenen Programmen der 
empirischen Bildungsforschung nicht gelungen ist, ihre Ergebnisse praxiswirk-
sam werden zu lassen, gibt es umgekehrt zahlreiche Arbeiten, die zwar unmit-
telbar an der Entwicklung von Praxis ansetzen, aber nicht mit empirischen Un-
tersuchungen zu Wirkungen und Wirksamkeit verbunden sind. 

Wie diese Lücke zwischen (fachunabhängiger und fachdidaktischer) For-
schung, praxisbezogener Entwicklung und Unterrichtspraxis geschlossen wer-
den kann, zeigen die vier Beiträge aus dem Forum 14 „Unterrichtqualität 
braucht Fachlichkeit“ exemplarisch auf. In den vier Beiträgen wird dargestellt, 
wie fachdidaktische Forschung durch eine gegenstandsbezogene Anlage und 
Durchführung der beschriebenen Studien konsequent das Potential sichern 
kann, in die Praxis des Fachunterrichts hineinzuwirken. Ihnen gemeinsam ist, 
dass sie fachdidaktische Forschung als Verbindung von fachspezifischer 
Grundlagen- und Anwendungsforschung (vgl. Mittelstrass 1992, 62; Frederking 
2014) verstehen und gezielt so anlegen, dass sie anschlussfähig sind für die 
konkrete Entwicklung von Lernumgebungen und ihre unterrichtliche Imple-
mentation, auch wenn sie die letzten Schritte unterschiedlich weit selbst gehen.  

1. Lücke zwischen Forschung und Praxis als Ausgangsproblem 

Die Lücke zwischen Grundlagenforschung und Bildungspraxis wurde in den 
letzten Jahren zunächst im Hinblick auf die Bildungssteuerung bearbeitet: Gut 
etabliert hat sich in den letzten Jahren die Psychometrie der Large Scale Asses-
sments (wie PISA, VERA, NEPS oder die Studien des IQB), die wichtiges em-
pirisches Beschreibungs- und Erklärungswissen für die Bildungssteuerung lie-
fern, indem sie die Kompetenzen von Lernenden methodisch kontrolliert mes-
sen und damit empirische Grundlagen für weiteren Steuerungsbedarf geben 
kann.  
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Einfluss auf die Unterrichtspraxis können diese Studien jedoch insofern nur 
begrenzt nehmen, als sie lediglich Beschreibungswissen über die Leistungen der 
Schülerinnen und Schüler liefern und systembezogene Hinweise auf mögliche 
Einflussfaktoren liefern. Die Befunde sind jedoch nicht auf spezifische Hand-
lungssituationen bezogen und liefern folglich auch kein konkret unterrichtlich 
umsetzbares Handlungswissen darüber, wie Leistungen im Einzelnen zu för-
dern sind (vgl. Cortina in diesem Band).  

Auch die fachübergreifenden und fachbezogenen Laborstudien im Prä-Post-
Interventionsdesign der Grundlagenforschung zu unterrichtlichen Wirkfakto-
ren liefern oftmals keine unmittelbar in der Praxis nutzbaren Erkenntnisse, 
wenn die Studienbedingungen nicht denen eines realen Unterrichts entsprechen 
(Problem der ökologischen Validität).  
 Auch wenn kaum jemand explizit behauptet, dass Kompetenzmessungen 
und Laborstudien als Forschungshintergrund bereits ausreichen für die (dann 
lediglich praktische) Initiierung substantieller Unterrichtsentwicklung, tauchen 
in der Diskussion um die Bedeutung von anderen Forschungszugängen immer 
wieder Verkürzungen auf, von denen drei im nächsten Abschnitt im Anschluss 
an Komorek & Prediger (2013, S. 9ff) kurz skizziert werden sollen. Auf dieser 
Basis lässt sich die Bedeutung fachdidaktischer Forschung jeweils präzisieren. 

2.  Zentrale Verkürzungen und Ansätze zu ihrer Überwindung aus 
der fachdidaktischen Grundlagen- und Anwendungsforschung 

Prozessorientierung statt Verkürzung auf Ertragsorientierung  

Kompetenzmessung und Kompetenzmodellierung ist eine wichtige, aber nicht 
ausreichende wissenschaftliche Grundlage für Veränderung von Untericht, 
denn sie fokussieren zunächst ausschließlich auf die intendierten und erreichten 
Erträge von Lehr-Lernprozessen, den Lernständen der Lernenden. Aus der 
Messung defizitärer Lernstände und dem Hintergrundwissen über Kompetenz-
strukturen allein lassen sich jedoch keine unmittelbaren Konsequenzen für Un-
terrichtsprozesse postulieren. Will man über Kompetenzstufenmodelle hinaus 
(denen Aussagen zur empirischen Schwierigkeit von Anforderungen zugrunde 
liegen) zu Kompetenzentwicklungsmodellen (mit empirisch fundierten Aussa-
gen über gangbare Lernwege) übergehen, ist dagegen empirisch abgesichertes 
Wissen über Lernwege mit typischen Verläufen und Hürden erforderlich. Die-
ses darf sich nicht allein in Schwierigkeitsgraden erschöpfen, sondern muss die 
inhärente Erkenntnislogik jedes Lerngegenstands und unterschiedliche Lernen-
denperspektiven berücksichtigen (z.B. Schecker & Parchmann 2006). 

 Soll die didaktische Forschung und Entwicklung theoretisch und empirisch 
abgesichertes Beschreibungs- und Erklärungswissen über Lernprozesse sowie 
Handlungswissen zu Lehr-Lernprozessen generieren, so müssen diese Prozesse 
ihrerseits fokussiert werden. Dies gelingt nur begrenzt in klassischen Prä-Post-
Interventionsdesigns, da diese den eigentlichen Prozess oftmals nicht oder nur 
reduziert betrachten. Diese genauen Analysen der tatsächlich ablaufenden Pro-
zesse sind jedoch notwendig (Prediger & Link 2012), um fachliches Lernen als 
Wechselwirkung von Lernenden und Lerngegenständen zu begreifen und Hür-
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den ebenso wie förderliche Merkmale zu identifizieren. Dafür ist das for-
schungsmethodische Spektrum so zu erweitern, dass die Prozess-Strukturen 
angemessen rekonstruiert werden können, z.B. durch den systematischen und 
theoretisch reflektierten Einsatz re-konstruktiver Verfahren zur Analyse von 
Design-Experimenten (Gravemeijer & Cobb 2006). 

Gerade für die Generierung und empirische Fundierung von Handlungs-
wissen sind also Forschungszugänge notwendig, die die Lehr-Lernprozesse mit 
möglichst hoher ökologischer Validität in den Mittelpunkt rücken. An solchen 
Forschungszugängen können und sollten sich auch fachunabhängige oder 
fachübergreifend arbeitende Forschende beteiligen (z.B. aus der empirischen 
Lehr-Lernforschung oder Schulpädagogik). Allerdings muss diese auch fach- 
und gegenstandsbezogen erfolgen, wie der nachfolgende Aspekt deutlich 
macht. 

 
Gegenstandsspezifik der Lehr-Lernforschung statt  
Verkürzung auf Allgemeingültigkeits-Postulate 

Die fachübergreifende Unterrichtsforschung, allgemeine Lehr-Lernforschung -
und die Instruktionspsychologie haben sowohl in ihren Grundlagenforschun-
gen als auch in angewandten Forschungen und Entwicklungen wichtige Er-
kenntnisse, Prinzipien und Befunde zur Lernwirksamkeit bestimmter Gestal-
tungsmerkmale von Lehr-Lernarrangements hervorgebracht, auf die auch die 
Fachdidaktiken instruktiv zugreifen können (zusammengestellt z.B. bei Helmke 
2003 und Hattie 2009). Ein exponiertes Beispiel ist die Bedeutsamkeit kogniti-
ver Aktivierung oder des Feedbacks.  

Die Übertragung dieser allgemeinen Erkenntnisse und didaktischen Prinzi-
pien in fachbezogene Lehr-Lernarrangements ist jedoch weit mehr als eine ein-
fache Anwendung bildungswissenschaftlicher Erkenntnisse, weil unterrichts-
methodische Prinzipien nicht unabhängig vom Lerngegenstand ausgewählt und 
gewichtet werden können (ähnlich Köller 2009) und fachdidaktische Prinzipien 
(die also auch den Zugang zum Lerngegenstand betreffen) für den jeweiligen 
Lerngegenstand substantiell konkretisiert werden müssen. DiSessa und Cobb 
(2004) betonen daher die Lücke, die zwischen allgemeiner Theorie und konkre-
tem Lerngegenstand mit all seinen ganz spezifischen Besonderheiten bleibt. 
Diese Lücke können nur die Fachdidaktiken durch fachspezifische Grundla-
gen- und Anwendungsforschung schließen. Bei der Konkretisierung sind ge-
genstandsspezifische Entscheidungen zu treffen und entsprechende Einsichten 
in Wirkungen und Bedingungen notwendig (Beispiele dafür sind zu finden im 
Sammelband Komorek & Prediger 2013). 

Während also die fachübergreifende Lehr-Lernforschung häufig allgemeine 
Nachweise der Lernwirksamkeit von Design-Prinzipien anstrebt, bilden diese 
für die fachdidaktische Forschung und Entwicklung oft erst den Ausgangs-
punkt von gegenstandsspezifischer Arbeit, wie die Beiträge im Anschluss an 
diesen Einleitungsartikel zeigen werden.  
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Theoretisch und empirisch gestützte Rekonstruktion fachlicher Lerngegenstände  
statt Verkürzung auf Reduktion  

Es ist ein vor allem in den Fachwissenschaften verbreitetes Missverständnis, 
dass die Fachdidaktiken lediglich für die Reduktion fachlicher Inhalte auf ein 
schülergerechtes Niveau zuständig seien. Schließlich werden die Unterrichtsge-
genstände keineswegs durch die fachwissenschaftlichen Bezugsdisziplinen vor-
gegeben und müssen lediglich noch durch die Fachdidaktiken vereinfacht wer-
den. Vice versa ist es die Aufgabe fachdidaktischer Forschung in einem Akt der 
Bedeutungskonstruktion unter Einbezug bildungstheoretischer Aspekte und 
wissenschaftstheoretischer Überlegungen (Klafki 1969) die Lerngegenstände 
aktiv zu (re-)konstruieren bzw. zu modellieren. Diese Rekonstruktion fachlicher 
Lerngegenstände muss theoretisch fundiert und empirisch gestützt sein, um 
evidenzorientiert zu einer Verbesserung der Unterrichtsqualität führen zu kön-
nen. Nach Möglichkeit sollte die fachdidaktische Re-Konstruktion dabei unter 
Einbezug empirisch erfasster Perspektiven der Lernenden erfolgen (Kattmann 
et al. 1997; Duit et al. 2012). Dieser Ansatz der didaktischen Rekonstruktion lie-
fert nicht nur lernenden- und gegenstandsbezogene Erkenntnisse, sondern stellt 
bereits ein Bindeglied zwischen Forschung und Unterrichtspraxis dar, da das 
Ergebnis des Rekonstruktionsprozesses empirisch untersuchte bzw. untersuch-
bare Lernarrangements sind.  

3. Fachdidaktik als Bindeglied 

Um die genannten Verkürzungen zu vermeiden, kann die fachdidaktische An-
wendungsforschung und darauf aufbauende Entwickung eine zentrale Rolle 
spielen als Bindeglied zwischen Grundlagenforschung und unterrichtlich rele-
vanter angewandter Forschung. Dazu der Erziehungswissenschaftler Terhart 
(2011):  

„Die Fachdidaktik ist das verbindende Glied zwischen den Unterrichtsfächern sowie den 
ihnen mehr oder weniger korrespondierenden wissenschaftlichen Disziplinen einerseits 
und dem fachbezogenen Lehren und Lernen innerhalb dieser Domänen. Dabei geht es 
nicht um die Übersetzung und Konkretisierung von fachlichen Wissenselementen unter 
Zuhilfenahme von ggf. vorhandenen allgemeindidaktischen und unterrichtspsychologi-
schen Erkenntnissen [...], sondern um die eigenständige Erforschung und Gestaltung 
fachbezogenen Lernens. [...] Die Position des Zwischen - zwischen Fachbezug und päda-
gogisch-didaktischem Auftrag - ist für sie konstitutiv, unausweichlich und letztlich auch 
nicht ungewöhnlich.“ (Terhart 2011, S. 246f) 

Mit Rothgangel (2013) sei hinzugefügt, dass sich die auszubauenden Beziehun-
gen dabei wechselseitig befruchten können. Gerade fachdidaktische Forschun-
gen und Entwicklungen liefern vielfältige Ergebnisse, die auch die allgemeine 
Diskussion bereichern könnten, wenn sie konsequenter rezipiert würden.  
 An ausgewählten Fallbeispielen aus vier Fachdidaktiken und mit unter-
schiedlichen Forschungszugängen soll im Folgenden aufgezeigt werden, welche 
unterrichtliche Bedeutung fachdidaktische Grundlagen- und Anwendungsfor-
schung konkret besitzen kann und wie diese anschlussfähig ist für unterrichts-
bezogene Entwicklung und Implementation in der Unterrichtspraxis:  
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• Volker Frederking (Deutschdidaktik): Von der Entwicklung eines empi-
risch abgesicherten Kompetenzmodells zur Interventionsforschung im 
Bereich der Literaturdidaktik  

• llka Parchmann (Chemiedidaktik): „Kann man Atome sehen?“ Von der 
Vorstellungsdiagnostik zur Förderung naturwissenschaftlicher Erkennt-
nisse in schulischen und außerschulischen Lernsituationen 

• Marcus Hammann (Biologiedidaktik): Research reforming practice:  Über-
legungen zur Weiterentwicklung des Biologieunterrichts 

• Susanne Prediger (Mathematikdidaktik): Zusammenspiel von Leistungs-
studien, fachbezogener Entwicklungsforschung und Implementation am 
Beispiel sprachlich bedingter Hürden beim Mathematiklernen  

 
Die methodisch kontrollierte empirische Erforschung der initiierten Lehr-
Lernprozesse liefert dabei grundlegende Einsichten, die die allgemeinen Theo-
rien jeweils fachbezogen ausdifferenzieren oder modifizieren und in der Praxis 
anwendbar machen.  

Gleichzeitig argumentieren die Autoren, dass es notwendig ist, verstärkt 
Maßnahmen zu ergreifen, damit die bestehenden Erkenntnisse fachdidaktischer 
Forschung zur Verbesserung des Fachunterrichts in der Praxis genutzt werden. 
Dies wird in den Beiträgen von Prediger und Hammann expliziter thematisiert. 
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Forum 14 – Beitrag 2: 

Literarisches Verstehen und Emotionen.  
Von der Entwicklung eines empirisch abgesicher-
ten Kompetenzmodells zur Interventions-
forschung im Bereich der Literaturdidaktik 

Volker Frederking 

 
 
Der Wissenschaftsphilosoph Jürgen Mittelstrass hat das Verhältnis von Grund-
lagen- und Anwendungsforschung in spezifischer Weise neu bestimmt. In sei-
nem Verständnis kommen reine Grundlagen- und reine Anwendungsforschung 
nur noch in Ausnahmen vor, in der Regel bilden sich Mischformen aus (1992, 
S. 62). Diese Erkenntnis bestätigt sich im Bereich fachdidaktischer Forschung, 
wie nachfolgend am Beispiel der Deutschdidaktik veranschaulicht werden soll.  

Für diese gilt generell, dass es Teilbereiche wie die Sprachdidaktik (vgl. z.B. 
Jost & Becker-Mrotzek 2014) oder die Lesekompetenzforschung (vgl. z.B. 
Groeben & Hurrelmann 2002; Rosebrock & Nix 2008) gibt, die schon recht gut 
empirisch erforscht sind. Problematischer sieht es hingegen im Bereich der Li-
teraturdidaktik aus. Hier hat Jutta Wermke (1989) zwar mit Forschungen zur 
Kreativitätsförderung Pionierarbeit geleistet. Eine umfassendere empirische 
Wende in der Literaturdidaktik wurde allerdings erst in den letzten Jahren durch 
qualitativ ausgerichtete Arbeiten wie denen von Irene Pieper und Dorothee 
Wieser (2012) und quantitative Studien wie die zur ‚Literarästhetischen Urteils- 
bzw. Verstehenskompetenz’ (LUK) und zur ‚Ästhetischen Kommunikation im 
Literaturunterricht’ (ÄSKIL) (vgl. Roick et al. 2010; Frederking et al. 2011; 
2012) vollzogen. Am Beispiel dieser beiden Projekte soll nachfolgend exempla-
risch gezeigt werden, wie deutschdidaktische Grundlagen- in Anwendungs-
forschung münden kann – mit konkreter unterrichtspraktischer Relevanz.  

1. Literarästhetische Textverstehens- bzw. Urteilskompetenz (LUK) 

Das interdisziplinär in Kooperation zwischen Deutschdidaktik und empirischer 
Bildungsforschung durchgeführte Forschungsprojekt ‚Literarästhetische Ur-
teilskompetenz’ war Teil des DFG-Schwerpunktprogramms 1293 ‚Kompetenz-
modelle zur Erfassung individueller Lernergebnisse und zur Bilanzierung von 
Bildungsprozessen’ und wurde von der DFG in allen drei Bewilligungszeiträu-
men zwischen 2007 und 2013 gefördert.  

Ausgangspunkt war die Sorge, dass schwer operationalisierbare Kompe-
tenzbereiche wie der des literarischen Verstehens zumindest mittelfristig aus 
dem Zentrum fachlichen Lehrens und Lernens verdrängt zu werden drohen, 
sofern es nicht gelingt, sie empirisch zugänglich zu machen und zumindest in 
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Ansätzen in Testaufgaben zu erfassen (vgl. Frederking 2008, S. 7). Schwer ope-
rationalisierbar ist literarische Verstehenskompetenz aufgrund der Mehrdeutig-
keit, die für viele literarische Texte kennzeichnend ist, und der damit verbunde-
nen Frage, wie angesichts eines mehrdeutigen Inhalts eindeutig als richtig zu 
klassifizierende Testaufgaben entwickelt werden können. Hinzu kommt eine 
fachinterne Herausforderung, insofern literarische Kompetenz innerhalb der 
Literaturdidaktik zwar als disziplinärer Kernbereich angesehen wird (vgl. z.B. 
Kammler 2006), in der deutschdidaktischen Lesekompetenzforschung aber 
teilweise bezweifelt wird, dass es überhaupt sinnvoll ist, „zwischen dem Lesen 
literarischer und nicht-literarischer Texte“ (Groeben 2002, S. 12) zu unterschei-
den. Damit aber stand urplötzlich ein Kernbereich der Literaturdidaktik zur 
Disposition – und dies in einem Diskursfeld, in dem sich die Lesekompetenz-
forschung nicht zuletzt durch PISA und IGLU teilweise auf empirisch abgesi-
cherten Fundamenten bewegen konnte, während die Literaturdidaktik nichts 
Vergleichbares vorzuweisen hatte.  

Vor diesem Hintergrund wurde 2007 mit dem Projekt ‚Literarästhetische 
bzw. Textverstehens- bzw. Urteilskompetenz’1 der Versuch unternommen, das 
skizzierte literaturdidaktische Forschungsdesiderat beseitigen zu helfen. Eine 
zentrale Forschungsfrage lautete entsprechend, inwiefern sich literarästhetische 
Textverstehenskompetenz theoretisch wie empirisch von faktualer abgrenzen 
lässt, d.h. inwieweit nachgewiesen werden kann, dass mit dem Verstehen litera-
rischer und informatorischer Texte unterschiedliche Kompetenzanforderungen 
verbunden sind.  

Im Rahmen der ersten Förderphase des LUK-Projekts ist es gelungen, mit 
Bezug auf die ästhetische Semiotik Umberto Ecos (1962; 1972; 1990; 1992) 
zwei Teildimensionen literarästhetischer Textverstehenskompetenz – die se-
mantische und die idiolektale - theoretisch zu modellieren und empirisch zu be-
stätigen (vgl. Frederking et al. 2011). Semantische literarische Textverstehens-
kompetenz wurde dabei als Fähigkeit definiert, zentrale Inhalte, Sinnstrukturen 
und Deutungsspielräume eines literarischen Textes zu erschließen (auch unter 
Einbeziehung semantischer Kontexte wie Werk, Autor, Epoche, Kultur, Philo-
sophie, Motiv- bzw. Mentalitätsgeschichte etc.). Idiolektale literarische Textver-
stehenskompetenz bezeichnet demgegenüber die Fähigkeit zum Erfassen der 
formalen Spezifika eines literarischen Textes und ihrer ästhetischen Funktion 
(auch unter Einbeziehung idiolektaler Kontexte wie Gattung und Gattungs-
geschichte, Formkonventionen etc.).  

In mehreren Studien konnte auf der Basis dieses Modells bestätigt werden, 
dass sich literarästhetische Textverstehenskompetenz nicht nur theoretisch, 
sondern auch empirisch von faktualer Textverstehenskompetenz unterscheidet 

                                                        
 
 
1  Urteilkompetenz bezeichnet dabei den operationalisierbaren Teil literarischer Text-

verstehenskompetenz. Es geht mithin nicht um Geschmacksurteile im Sinne Im-
manuel Kants, sondern um ästhetische Verstehensurteile im Sinne Umberto Ecos 
oder Hans-Georg Gadamers, d.h. um Aussagen bzw. Positionierungen, zu denen 
Schülerinnen und Schüler im Rahmen offener wie geschlossener Testaufgaben ver-
anlasst werden. 
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und beide mithin als eigenständige Kompetenzbereiche anzusehen sind (Roick 
et al. 2010; Frederking et al. 2011; 2014). Die Grafik in Abbildung 1 zeigt 
exemplarisch das Ergebnis einer Mehr-Gruppen-Analyse aus der Erhebung 
2011, an der 1179 Schülerinnen und Schüler aus Hauptschule, Realschule und 
Gymnasium teilgenommen haben. Mit Werten zwischen .55 und .60 in Bezug 
auf den semantischen und .48 und .62 in Bezug auf den idiolektalen Bereich ist 
eine deutliche empirische Trennbarkeit zur faktualen Textverstehenskompetenz 
gegeben.2 

 

 
 

Abb. 1: Ergebnisse einer Mehr-Gruppenanalyse zur Trennbarkeit verschiedener Bereiche der 
Textverstehenskompetenz (aus Frederking et al. 2014) 

 

2. Literarische Verstehenskompetenz und intendierte Emotionen 

Auf dieser Basis ist der Versuch unternommen worden, zu prüfen, inwieweit 
sich das Konstrukt der literarästhetischen Textverstehenskompetenz um weite-
re Teildimensionen ergänzen lässt. Ein besonderer Schwerpunkt lag dabei auf 
der Frage, ob sich das Modell durch emotionale Aspekte bzw. Dimensionen 
erweitern und empirisch absichern lässt.  

Dass Emotionen im Zusammenhang mit literarischem Verstehen eine zent-
rale Rolle spielen, ist eine weithin geteilte Überzeugung innerhalb der Litera-
turdidaktik. Allerdings wird der gesamte Komplex für empirisch nicht zugäng-
lich gehalten. Wir waren vom Gegenteil überzeugt. Theoretisch konnten wir 

                                                        
 
 
2  Demgegenüber korrelieren die beiden Teildimensionen selbst sehr viel höher mitei-

nander, wobei die Trennbarkeit im Hauptschulbereich mit .75 deutlicher ausfällt als 
im Gymnasium. Erklärt werden können diese Befunde teilweise durch den Sach-
verhalt, dass für eine 2011 durchgeführte Untersuchung der Schwierigkeitsgrad der 
Items generell etwas gesenkt wurde, um literarische Verstehenskompetenzen auch 
bei Hauptschülerinnen und Hauptschülern differenzierter erfassen zu können – mit 
dem Effekt, dass nun die Werte im Gymnasialbereich stärker zusammenfallen. 
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zeigen, dass sich drei Grundformen literarisch relevanter Emotionen unter-
scheiden lassen (vgl. Frederking & Brüggemann 2012): Emotionen des Autors, 
Emotionen des Lesers und Emotionen auf der Ebene des Textes.  

Für eine kompetenztheoretische Modellierung bietet natürlich nur die Text-
ebene hinreichende Ansatzpunkte, weil nur hier Objektivität herstellbar ist - 
durch den Beleg von Aussagen am Text. Demgegenüber sind die Emotionen 
des Autors in der Regel nicht ermittelbar, während die realen Emotionen des 
Lesers kein Bestandteil kognitiv ausgerichteter und objektivierbarer Leistungs-
erhebungen sein können. Auf der Textebene lassen sich zwei Grundtypen be-
stimmen: Im Text präsentierte bzw. thematisierte Emotionen und solche, die 
vom Text beim Leser intendiert werden sollen. Ein Beispiel für präsentierte 
Emotionen ist die Verzweiflung von Goethes Faust zu Beginn der Gelehrten-
tragödie, thematisierte Emotionen zeigen sich z.B. in Mephistos Aussagen über 
Fausts Liebestrunkenheit. Textseitig beim Leser intendierte Emotionen sind 
schwieriger zu identifizieren und in Testaufgaben zu erfassen. Zur Illustration 
muss im vorliegenden Zusammenhang genügen, dass z.B. in Bezug auf Paul 
Celans Gedicht ‚Todesfuge’ mit Blick auf Inhalt und Form des Textes ausge-
schlossen werden kann, dass das Gedicht Freude, Glück, Heiterkeit etc. auslö-
sen soll, während als intendierte emotionale Reaktionen z.B. Betroffenheit, 
Traurigkeit, Ernst etc. in Betracht kommen (vgl. dazu ausführlicher Frederking 
& Brüggemann 2012; Frederking et al. 2014). 

 

 
 

 
Abb. 2: Ergebnisse einer Studie zur Trennbarkeit verschiedener Formen literarisch kodierter 
Emotionen von literarischer Textverstehenskompetenz (aus Frederking et al. 2014) 

 
Die auf Basis dieser und anderer Überlegungen durchgeführten Untersu-

chungen haben zu interessanten Ergebnissen geführt. So ist die Fähigkeit zum 
Erkennen und Verstehen von Emotionen, die im Text thematisiert oder prä-
sentiert werden, Bestandteil literarästhetischer Textverstehenskompetenz. Denn 
mit .92 korrelieren beide relativ hoch. Anders verhält es sich im Hinblick auf 
die textseitig intendierten Emotionen. Diese korrelieren sowohl mit den präsen-
tierten und thematisierten Emotionen als auch mit der aus semantischen und 
idiolekalen Teilfacetten bestehenden literarästhetischen Textverstehenskompe-
tenz nur mit .67 bzw. .64. Damit weisen die empirischen Daten darauf hin, dass 
es sich um eine eigene Teildimension handeln könnte, auch wenn in vielen Bil-
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dungsforschungsstudien solche Korrelationen bereits als hoch angesehen wer-
den.  

Beide Befunde besitzen eine konkrete Bedeutung für die unterrichtliche 
Praxis. In einem kompetenzorientierten Literaturunterricht sollten Aufgaben 
zum Erkennen und Verstehen von Emotionen, die in einem literarischen Text 
thematisiert bzw. textseitig intendiert werden, einen festen Platz haben. Damit 
ist eine Erweiterung des zumeist affektiv ausgerichteten Umgangs mit Emotio-
nen im Unterricht um kognitive Elemente möglich. Es wird die Aufgabe der Li-
teraturdidaktik sein, dafür empirisch abgesicherte Förderkonzepte zu entwi-
ckeln und sie über Lehrerfort- und Weiterbildungen, Curriculumarbeit etc. zu 
implementieren. Zugleich lässt sich auf Basis der Modellierungen und Befunde 
das Spektrum der Leistungsüberprüfungen erweitern. Denn die Ergebnisse zei-
gen, dass kognitiv zugängliche Facetten literarisch verarbeiteter Emotionen Ge-
genstand von Leistungstests und Klassenarbeiten sein können, auch wenn un-
terrichtlich einsetzbare Formate aus den psychometrischen Items noch entwi-
ckelt werden müssten.  

3. Die Bedeutung von Emotionen in literarischen Unterrichts-
gesprächen  – eine Interventionsstudie 

Welche Bedeutung aber besitzen Emotionen, die durch einen literarischen Text 
real evoziert werden? In Klassenarbeiten können sie sicherlich im Sinne einer 
Selbstbeobachtung in Einleitungs-, Haupt- oder Schlussteil einer Interpretation 
thematisiert und für Deutungen fruchtbar gemacht werden. Als überprüfbarer 
Bestandteil von Leistungstests werden sie hingegen keine Rolle spielen. Wie 
aber verhält es sich mit unterrichtlichen Interaktionen, d.h. fachspezifischen 
Lehr-Lern-Prozessen im Zusammenhang mit literarischen Texten? Spielen 
Emotionen beim literarischen Verstehen eine Rolle? Haben sie Auswirkungen 
auf Verstehensleistungen, Verstehenstiefe oder Verstehensformen? Diesen und 
anderen Fragen wurde im Rahmen einer Folgestudie zur ‚ästhetischen Kom-
munikation im Literaturunterricht’ (ÄSKIL) nachgegangen, die von der Fried-
rich-Stiftung gefördert worden ist (vgl. Frederking et al. 2012; Albrecht & Dre-
wes 2014).  

Ausgangspunkt des als Interventionsstudie gestalteten Projekts war eine 
Erweiterung des Untersuchungsspektrums: Nicht nur die kognitive, sondern 
auch die emotionale Seite des Umgangs mit Literatur sollte im Zentrum stehen. 
Es ging mithin um die Gesamtheit ästhetischer Erfahrung. Diese ist im Hori-
zont vieler theoretischer Modellierungen durch einen Doppelcharakter gekenn-
zeichnet, der die Pole ‚Verstehen’ und ‚Erleben’ umfasst (vgl. z.B. Dewey 1934; 
Jauß 1982). Im Fokus des ÄSKIL-Projekts stand dabei eine spezifische Situie-
rung dieser ästhetischen Erfahrung: ihre kommunikative Verarbeitung im Un-
terricht. Sie wurde unter der fachübergreifenden, alle künstlerischen Disziplinen 
umfassenden Bezeichnung ‚Ästhetische Kommunikation’ subsumiert. Im Lite-
raturunterricht stellt ästhetisch grundierte bzw. ausgerichtete Kommunikation 
sicherlich nicht die gängige Form des diskursiven Umgangs mit Literatur dar. 
Vorherrschend scheint eher eine rational-kognitiv ausgerichtete Diskurspraxis 
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zu sein, die sich unter der Bezeichnung ‚Gespräch über Literatur’ fassen lässt. 
Dieser wurde im Rahmen des ÄSKIL-Projekts ein Modell gelingender ästheti-
scher Kommunikation gegenübergestellt: das ‚literarästhetische Gespräch’ (vgl. 
Frederking et al. 2012).  

Damit waren folgende theoretische und didaktische Modellierungen ver-
bunden:  

Das ‚literarästhetische Gespräch’ (Typus A) wurde als Form erfahrungsori-
entiert ausgerichteter und Subjektivität und Emotionen zulassender Kommuni-
kation im Literaturunterricht modelliert und mit N= 334 Schülerinnen und 
Schülern am Beispiel von Erich Kästners Gedicht ‚Aus’ untersucht. Im Sinne 
der Theorie ästhetischer Erfahrung wurden damit sowohl Verstehens- als auch 
Erlebensprozesse angestrebt und den Schülerinnen und Schülern im Rahmen 
einer offenen Interaktionsform ermöglicht. Sach- und Schülerorientierung soll-
ten auf diese Weise in einem selbstregulierten Lernsetting eine bestmögliche 
Verbindung finden. 

Das ‚Gespräch über Literatur’ (Typus B) wurde als Form kognitiv-
erkenntnisorientiert ausgerichteter Kommunikation im Literaturunterricht mo-
delliert und mit N=231 Schülerinnen und Schülern ebenfalls am Beispiel von 
Kästners Gedicht untersucht. Dabei sollten primär Verstehensprozesse der 
Lernenden im Rahmen einer stark vom Lehrer bzw. von der Lehrerin gelenkten 
Interaktion initiiert werden. Die Sachorientierung stand mithin im Fokus, eine 
aktive Beteiligung der Schülerinnen und Schüler in einem selbstregulierten 
Lernsetting wurde nicht angestrebt. Allerdings war das Grundarrangement 
kognitiv ebenfalls sehr aktivierend angelegt. 

Im Anschluss an die Unterrichtstreatments bearbeiteten alle Schülerinnen 
und Schüler der Gruppen A und B zur Erfassung der kognitiven Verstehens-
leistungen Testitems zu Kästners Gedicht, die auch in LUK-Erhebungen 2012 
zum Einsatz gekommen waren. Die subjektiven und emotionalen Facetten der 
Literatur- und Gesprächserfahrungen wurden im Rahmen von Fragebögen, In-
terviews und Videoanalysen erhoben.  

Ohne an dieser Stelle auf Details der Untersuchungsergebnisse eingehen zu 
können, sollen doch zwei besonders interessante Befunde genannt werden: 
• Schülerinnen und Schüler des Typus A haben in den meisten der im Frage-

bogen erhobenen Teilaspekte ästhetischen Erlebens deutlich höhere Werte 
erzielt als die des Typus B. Die Effektgrößen betrugen bei der Empathie 
d=0,85, beim ästhetischen Lustgewinn d=0,48, bei der ästhetischen Selbst-
vergewisserung (d=0,60), beim Umgang mit Mehrdeutigkeit d=0,38 und bei 
der literarischen Ambiguitätstoleranz d=0,36. Da Effektgrößen von d=0,2 
statistisch als kleiner, ab d=0,5 als mittlerer und ab d=0,8 als großer Effekt 
gelten, zeigen die ermittelten Daten an, dass Unterrichtsverfahren, die sub-
jektive und emotionale Zugänge zur Literatur fördern, zu messbaren Ergeb-
nissen im Bereich des ästhetischen Erlebens führen. Inwieweit dadurch auch 
der Aufbau eines vertieften literarischen Selbstkonzepts gefördert wird - was 
zu vermuten ist – und sich mittelfristig in nachhaltig besseren Leistungen im 
Bereich literarischen Verstehens niederschlägt, wird in Längsschnittstudien 
empirisch zu untersuchen sein.  
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• Schon auf Basis der bisherigen Studien aber lässt sich feststellen, dass For-

men ästhetisch ausgerichteter Kommunikation im Literaturunterricht kogni-
tiv aktivierend wirken und zu verbesserten Verstehensleistungen führen 
können. Denn Treatmentgruppe A liegt in ihren LUK-Leistungen mit einem 
Mittelwert von 10,42 deutlich über dem Mittelwert der gesamten LUK-
Erhebungen des Jahres 2012 (MW 9,34). Damit wird erkennbar, dass ein 
Unterricht, der wie der des Typus A bewusst ästhetischem Erleben Raum 
gibt, kognitiv aktivierend wirkt und zumindest punktuell einen positiven 
Einfluss auf die Verstehensleistungen der Schülerinnen und Schüler haben 
kann.  

Fazit 

Die vorangegangenen Ausführungen haben deutlich gemacht, dass auch in ei-
nem empirisch bislang wenig erschlossenen Bereich wie der Literaturdidaktik 
bzw. des literarischen Verstehens fachspezifische empirische Kompetenzfor-
schung möglich ist und sich für Unterrichtsforschung, z.B. im Rahmen von In-
terventionsstudien, nutzen lässt. Beide angeführten Studien zeigen dabei 
exemplarisch, dass sowohl literaturdidaktische Grundlagen- als auch Anwen-
dungsforschung einen Beitrag leisten können, um die Qualität des Literaturun-
terrichts zumindest mittelfristig zu verbessern. Die Literaturdidaktik steht hier 
allerdings erst am Anfang eines längeren Weges. Es sind viele weitere empiri-
sche Studien erforderlich, um den Literaturunterricht umfassend auf eine empi-
risch abgesicherte Basis zu stellen. 
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Forum 14 – Beitrag 3: 

„Kann man Atome sehen?“  
Von der Vorstellungsdiagnostik zur Förderung  
naturwissenschaftlicher Erkenntnisse in  
schulischen und außerschulischen Lernsituationen  

Ilka Pachmann, Chemiedidaktik, Leibniz-Institut für  
die Pädagogik der Naturwissenschaften und Mathematik, IPN,  
und Christian-Albrechts-Universität zu Kiel 

 
 
Naturwissenschaftliche und naturwissenschaftlich-technische Erkenntnisfort-
schritte prägen Kulturen und Gesellschaften; eine sachgerechte Bewertung von 
Entscheidungen bedingt folglich ein Grundverständnis für diese Entwicklungen 
und die zugrunde liegenden Prozesse. Studien wie PISA u.a. haben jedoch 
mehrfach aufgezeigt, dass das naturwissenschaftliche Verständnis, sowohl be-
zogen auf die Inhalte als auch die Erkenntnisprozesse (in den Naturwissen-
schaften auch unter dem Begriff „Nature of Science“ betrachtet), vielfach nicht 
wie erwünscht ausgeprägt ist.  

Es bedarf daher eines genaueren Verständnisses von Lernwegen und wirk-
samen Ansätzen in verschiedenen Lernumgebungen, somit einer Weiter-
entwicklung der fach-, gegenstands- und situationsbezogenen fachdidaktischen 
Forschung. Diese hat in den vergangenen Jahren erhebliche Fortschritte ge-
macht, insbesondere in der forschungsmethodischen Qulitätsentwicklung (siehe 
z.B. Krüger, Parchman & Schecker 2014), hat aber dennoch weiterhin relevante 
Herausforderungen zu bewältigen, etwa die dynamische Verknüpfung von em-
pirischer Forschung und forschungsbasierter Unterrichtsentwicklung. Exempla-
rische Wege dieser Entwicklung werden an Beispielen aus der Chemiedidaktik 
nachfolgend skizziert. 

Von Befunden zu weiterführenden Fragestellungen  

Kann man Atome sehen? Wie kann man erwünschte und unerwünschte Eigenschaften von 
Materialien untersuchen, wie findet man Ansätze zur Verbesserung? Wer forscht an solchen 
Fragen? –  
Zugänge zu einer Beschäftigung mit den Naturwissenschaften – hier der Che-
mie – gibt es zahlreich, sie lassen sich mit dem Bildungsziel einer fundierten 
Allgemeinbildung („Scientific Literacy“) ebenso verknüpfen wie mit dem der 
Studien- und Berufsorientierung und spezifischen Nachwuchsförderung. Auch 
die naturwissenschaftsdidaktische Entwicklungsarbeit (Flint 2014) hat gerade in 



 
 
Deutschland eine lange Tradition, so dass zahlreiche Lernmedien (wie Experi-
mente) für verschiedenste Themen zur Verfügung stehen.  

Dennoch hat auch die erste Erfassung von Kompetenzen auf Basis der Bil-
dungsstandards wieder herausgestellt, dass die gesetzten Ziele nur unzureichend 
bzw. mit großen Streuungen erreicht werden (Pant et al. 2013). Gleiches gilt für 
die Entwicklung von Interessen und Einstellungen im Bereich Naturwissen-
schaften und Technik, für die ebenfalls nicht zufriedenstellende Befunde vor-
liegen (Dierks, Höffler & Parchmann in Druck).  

Diese wiederkehrenden Ergebnisse – wenn auch mit verbesserter Tendenz – 
zeigen selbst auf, dass eine reine Messung und Beschreibung von Problemen 
natürlich nicht ausreicht, um Praxis zu verbessern, sondern dass dazu ein weit-
aus genaueres Verständnis der Ursachen und Prozesse sowie die Konzeption 
und Identifizierung erfolgversprechender Ansätze notwendig sind. Aus diesem 
Desiderat heraus ergeben sich weiterführende Fragestellungen und Aufgaben 
für die fachdidaktische Forschung: 

• Welche Rahmenmodelle sind geeignet, um empirische Forschung und kon-
zeptionelle Entwicklungen systematisch und dynamisch zu verknüpfen? 

• Welche forschungsmethodischen Designs sind geeignet, um Befunde und 
Prozesse zu untersuchen und theoriebasiert zu modellieren? 

• Wie lassen sich Erkenntnisse der Forschung in die Praxis implementieren, 
um dort Entwicklungen zu initiieren und wieder zu untersuchen?  

Von Fragestellungen zu geeigneten Rahmenmodellen 

Insbesondere in den Fachdidaktiken der Naturwissenschaften hat sich das Mo-
dell der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann et al. 1997; Duit et al. 2012) 
international etabliert, um empirische Forschungsarbeiten mit konzeptionellen 
Entwicklungen zu verknüpfen (Abb. 1). Die Gegenüberstellung und der iterati-
ve Vergleich von Expert/-innenperspektiven mit denen von Lernenden ermög-
licht das Herausarbeiten von Gemeinsamkeiten und Unterschieden als Aus-
gangspunkt einer Konzeption von Lernangeboten, die ein wechselseitig besse-
res Verständnis für die jeweils andere Perspektive anstreben.  

Dieser Prozess der fachdidaktischen Rekonstruktion kann und muss sich 
dabei sowohl auf Inhalte beziehen (in der Chemie etwa Vorstellungen und 
Theorien zu Strukturen und Eigenschaften von Stoffen und daraus bestehen-
den Produkten) als auch auf Vorstellungen und Charakterisierungen von Pro-
zessen der zugrunde liegenden Erkenntnisgewinnung. Letztere führen erst zu 
den inhaltlichen Erkenntissen und lassen ihre evidenzbasierte Bewertung zu.  

 
 



 
 

 

 
Für das Fach Chemie wird ergänzend ein inhaltliches Rahmenmodell ge-

nutzt, das die verschiedenen relevanten Betrachtungsperspektiven miteinander 
verknüpft: die Beobachtung und Untersuchung von Phänomenen, die Deutung 
mit Hife von Modellen und die Repräsentationen; in Erweiterung dieses „che-
mischen Dreiecks“ nach Johnstone haben Mahaffy et al. eine vierte Kompo-
nente hinzugefügt (das „human element“), die in Abbildung 2 als Handlungs- 
und Bewertungskontexte bezeichnet ist (Mahaffy et al. 2011). 

Diese Perspektiven korrespondieren mit den vier in den Bildungsstandards 
beschriebenen Kompetenzbereichen: Die Beobachtung / Untersuchung sowie 
die Arbeit mit Modellen sind die beiden zentralen Verfahren der Erkenntnis-
gewinnung (neben dem Diskurs), das daraus entstehende Fachwissen wird reprä-
sentiert und kommuniziert (Bereich Kommunikation), damit eine Bewertung und 
Nutzung in verschiedenen Kontexten sachgerecht möglich wird.  

Mit Hilfe dieser beiden Rahmenmodelle lassen sich Lernvoraussetzungen, 
Lernprozesse und Lernergebnisse somit systematisch und gegenstandsbezogen 
konzipieren und untersuchen; die Voraussetzung dafür liefert jedoch erst die 
vielfach geleistete Weiterentwicklung verschiedener methodischer Zugänge. 

 
 
Abb. 1: Modell der Didaktischen Rekonstruktion als Ansatz zur Verknüpfung  

von Forschung und Entwicklung 

 
Abb. 2: Chemische Persektiven der Erkenntnisgewinnung und -nutzung 
 
 



 
 
Entwicklung von Forschungsansätzen und Methoden  

Für die Untersuchung und Systematisierung von Lernenden- und Experten-
perspektiven sind Kategoriensysteme erforderlich, die eine vergleichbare Aus-
wertung ermöglichen. Zu diesem Zweck wurden in vielen Forschungsprojekten 
qualitative Verfahren eingesetzt, vorrangig Interviews oder offene Aufgaben-
formate mit Auswertungsverfahren wie der Qualitativen Inhaltsanalyse (vgl. 
Krüger, Parchmann & Schecker 2014).  

Um dann auf Basis generierter Kategoriensysteme Vorstellungen mit größe-
ren Lernendenzahlen erheben zu können, wurden weiterführend schriftliche 
Testinstrumente entwickelt und qualitativ abgesichert. Als ein neuartiges In-
strument werden derzeit sogenannte „Ordered Multiple Choice - Aufgaben“ 
erprobt, in denen die Antwortalternativen auf Basis von Vorstellungskategorien 
entwickelt und hinsichtlich ihrer möglichen Stufung und Entwicklung analysiert 
werden (Hadenfeldt & Neumann 2012).  
 

 
 

Abb. 3: Schemadarstellung von Multiple Choice und Ordered Multiple Choice Aufgaben 
nach Hadenfeldt 

 
 
Weitere Faktoren, die in die theoretisch und empirisch basierte Konzeption 

von Testinstrumenten einfließen, sind Entwicklungsmodelle aus der Psycholo-
gie und fachbezogene Annahmen über Dimensionen von Kompetenzen (Bern-
holt et al. 2009). 

Um über  Lernausgangslagen und Lernergebnisse hinaus auch Lernprozesse 
untersuchen zu können, werden weitere Methoden eingesetzt, die wiederum auf 
den vorab herausgearbeiteten Kategoriensystemen basieren, so zum Beispiel 
Lernexperimente (in Laborstudien z.B. Komorek & Duit 2004) oder Lernbe-
gleitbögen (in schulischen Lernsituationen z.B. Schmidt & Parchmann 2011). 
Auf diese Weise können Interventionen, die bspw. nach dem Modell der Di-
daktischen Rekonstruktion (Abb. 1) entwickelt wurden, hinsichtlich ihrer Wir-
kungen mit Bezug auf alle in Abbildung 2 dargestellten Perspektiven untersucht 
werden, einerseits in kontrollierten Laborstudien, andererseits in ökologisch va-
lideren Felduntersuchungen.  

Als Ergebnisse stehen schließlich sowohl empirische Erkenntnisse über 
Lernwege als auch konkrete Produkte wie Experimente, Medien oder Aufgaben 
zur Verfügung (z.B. Marohn & Schmidt 2003; Demuth et al., 2008; Schwarzer, 
Rudnik & Parchmann 2014), die in weiteren Schritten durch die Verknüpfung 



 
 
einzelner Lernabschnitte auch die Curriculumentwicklung unterstützen können. 
Solche Zielperspektiven weisen bspw. die internationalen, insbesondere US-
amerikanischen Arbeiten zu „Learning Progressions“ (Krajcik et al. 2011), aber 
auch konzeptionell orientierte Arbeiten hierzulande aus (Flint 2014; Parchmann 
et al. 2006). Dabei ist zu berücksichtigen, dass curriculare Entwicklungsper-
spektiven zielgerichtet und linear oder spiralig aufgebaut sind, während tatsäch-
liche individuelle Lernwege von Schülerinnen und Schülern sehr unterschied-
lich und in verschiedene Richtungen verlaufen können. Eine kontinuierliche 
Begleitung von Lernprozessen durch formative, schulgeeignete Formate ist 
folglich unverzichtbar. 

Implementation und Entwicklung eines Bildungssystems 

Trotz dieser geleisteten Verknüpfung von empirischen Untersuchungen und 
konzeptionellen Entwicklungsarbeiten ist der Weg in die Praxis noch weit. Um 
tatsächlich Wirkung in der Breite erzielen zu können, müssen geeignete Zugän-
ge (z.B. Schulbücher und Lernmaterialien, siehe z.B. Härtig, Kauertz & Fischer 
2012; Beerenwinkel & Parchmann 2010), Fortbildungsveranstaltungen oder 
noch besser längerfristige und wiederum systematische Formate der Koopera-
tion zwischen Wissenschaft und Praxis gefunden werden (Gräsel & Parchmann 
2004; Demuth et al. 2008).  

Ebenso gewinnen neben unterrichtlichen auch unterrichtsergänzende Lern-
situationen, sowohl schulisch als auch außerschulisch, zunehmend an Bedeu-
tung für die naturwissenschaftliche Bildung. Die genannten Modelle und Me-
thoden zur Verknüpfung von empirischen und konzeptionellen fachdidakti-
schen Aufgaben lassen sich auch auf diese Bereiche des Bildungssystems an-
wenden (Schwarzer et al. 2014).  

Situationsbedingte Unterschiede in den Lernprozessen, etwa hinsichtlich der 
in Abbildung 2 dargestellten Perspektiven sowie darauf aufbauende differen-
zierte Förderpotenziale lassen sich damit zukünftig systematischer ausweisen 
und nutzen. 
 

Literaturverzeichnis 

Beerenwinkel, A. & Parchmann, I. (2010). Ansätze zur Berücksichtigung von Lerner-
vorstellungen in Lehrtexten und Schulbüchern zum kontextorientierten Lernen. Bei-
träge zur Lehrerbildung, 28(1), 62-72. 

Bernholt, S., Walpuski, M., Sumfleth, E. & Parchmann, I. (2009). Kompetenzentwick-
lung im Chemieunterricht. Mit welchen Modellen lassen sich Kompetenzen und 
Aufgaben differenzieren? Naturwissenschaft im Unterricht - Chemie, 20(111/112), 78-85. 

Demuth, R., Gräsel, C., Parchmann, I. & Ralle, B. (Hrsg.) (2008). Chemie im Kontext – 
Von der Innovation zur nachhaltigen Verbreitung eines Unterrichtskonzepts. 
Münster, New York, München, Berlin: Waxmann. 

Dierks, P., Höffler, T. & Parchmann, I. (im Druck 2014). Interesse von Jugendlichen an 
den Naturwissenschaften – Ist es wirklich so schlecht wie sein Ruf? CHEMKON.  

Duit, R., Gropengießer, H., Kattmann, U., Komorek, M. & Parchmann, I. (2012). The 
model of educational reconstruction – a framework for improving teaching and 



 
 

learning science. In D. Jorde & J. Dillon (Hrsg.), Science Education Research and Practice 
in Europe: Retrospective and Prospective (Vol. 5, S. 13-37). Rotterdam: Sense Publisher. 

Flint, A. (2014). Vom didaktischen Konzept zur Unterrichtseinheit. In.: Krüger, D., 
Parchmann, I. & Schecker, H. (Hrsg.), Methoden in der naturwissenschaftsdidaktischen 
Forschung. Berlin & Heidelberg: Springer. 

Gräsel, C. & Parchmann, I. (2004). Implementationsforschung – oder der steinige Weg, 
Unterricht zu verändern. Unterrichtswissenschaft, 32(3), 196-214. 

Hadenfeldt, J.-C. & Neumann, K. (2012). Die Erfassung des Verständnisses von Mate-
rie durch Ordered Multiple Choice Aufgaben. Zeitschrift für Didaktik der Natur-
wissenschaften; Jg. 18, 2012 

Härtig, H., Kauertz, A. und Fischer, H. E. (2012). Nutzung von Schulbüchern zur Un-
terrichtsvorbereitung in Physik. MNU - Der mathematische und naturwissenschaftliche Un-
terricht, 65 (4), 197-200. 

Kattmann, U., Duit, R., Gropengießer, H., & Komorek, M. (1997). Das Modell der di-
daktischen Rekonstruktion – Ein Rahmen für naturwissenschaftsdidaktische For-
schung und Entwicklung. Zeitschrift für Didaktik der Naturwissenschaften, 3(3), 3–18. 

Komorek, M. & Duit, R. (2004). The teaching experiment as a powerful method to de-
velop and evaluate teaching and learning sequences in the domain of non-linear sys-
tems. International Journal of Science Education 26(5), 619-633.  

Krajcik, J., Sutherland, L.A., Drago, K. & Merritt, J. (2011). The Promise and Value of 
Learning Progression Research. In S. Bernholt, K. Neumann & P. Nentwig (Eds.), 
Making it tangible. Learning outcomes in science education (S. 261-284). Münster: Wax-
mann. 2011 

Krüger, D., Parchmann, I. & Schecker, H. (Hrsg.) (2014). Methoden in der naturwissen-
schaftsdidaktischen Forschung. Berlin & Heidelberg: Springer. 

Marohn, A. & Schmidt, H.-J. (2003). Mehrfachwahlaufgaben als Instrument zur Erfor-
schung von Schülervorstellungen – zur Methodik der Entwicklung einer Mehrfach-
wahlaufgabe zum Aspekt “Stromfluss in wässrigen Lösungen”. Chimica didactica 
29 (91), 38-51. 

Mahaffy, P., Tasker, R., Bucat, B., Kotz, J., Weaver, G., Treichel, P. & McMurry, J. 
(2011). Chemistry: Human Activity, Chemical Reactivity. Cengage Learning, Stamford, 
Connecticut, USA. 

Pant, A., Stanat, P., Schroeders, U., Roppelt, A., Siegle, T. & Pöhlmann, C. (2013). 
IQB-Ländervergleich 2012. Mathematische und naturwissenschaftliche Kompeten-
zen am Ende der Sekundarstufe I. Münster: Waxmann. 

Parchmann, I.; Bünder, W.; Demuth, R.; Freienberg, J.; Klüter, R. & Ralle, B. (2006). 
Lernlinien zur Verknüpfung von Kontextlernen und Kompetenzentwicklung: 
CHEMKON 13/3, 124-131 

Schecker, H. & Parchmann, I. (2006). Modellierung naturwissenschaftlicher Kompe-
tenz. Zeitschrift für die Didaktik der Naturwissenschaften [ZfDN] 12, 45-66. 

Schmidt, S. & Parchmann, I. (2011). Schülervorstellungen – Lernhürde oder Lernchan-
ce? Praxis der Naturwissenschaften – Chemie in der Schule, 60(3), 15-19. 

Schwarzer, S., Rudnik, J. & Parchmann, I. (2013). Chemische Schalter als potenzielle 
Lernschalter. Chemkon 20 (4), 175 – 181. 

 
 



 
 

Forum 14 – Beitrag 4: 

Research re forming prac t i c e : Überlegungen zur  
Weiterentwicklung des Biologieunterrichts  
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Als anwendungsbezogene Wissensschaft strebt die Biologiedidaktik nach Er-
kenntnissen, die es Lehrkräften ermöglichen, Lehr-Lern-Prozesse im Biologie-
unterricht zu optimieren. Zahlreiche Anregungen gingen in den letzten Jahr-
zehnten von den Ergebnissen der naturwissenschaftsdidaktischen Lehr-
Lernforschung aus. Sie haben das Potential, den Fachunterricht zu verbessern. 
In vielen Bereichen wurden die Wirkungen unterrichtlicher Innovationen empi-
risch beforscht und die Wirksamkeit geprüft.  

Fachdidaktische Anregungen zur Innovation bestehender Vorgehensweisen 
werden aber in der Praxis nicht häufig genug genutzt. Einige Gründe hierfür 
werden in dem vorliegenden Beitrag diskutiert. Darüber hinaus werden Wege 
aufgezeigt, wie theoriegeleitete und empirisch überprüfte Ansätze zur Weiter-
entwicklung des Biologieunterrichts stärkeren Eingang in die Unterrichtspraxis 
finden können. 

Research re forming pract i c e   

Ein häufig genutzter Weg zur Verbreitung fachdidaktischer Erkenntnisse über 
effektives Lehren und Lernen besteht in der Publikation zusammenfassender 
Darstellungen der Ergebnisse fachdidaktischer Forschung, die sich an Lehr-
kräfte richten. An den folgenden Buchtiteln lässt sich erkennen, dass derartigen 
Zusammenfassungen das Potential zuerkannt wird, den Fachunterricht zu ver-
ändern. Zu nennen sind beispielsweise Learning Science in Schools: Research Refor-
ming Pracitice (Glynn & Duit 1995), Effective Teaching of Science – A Research Review 
(Harlen 1999) und Naturwissenschaftsdidaktische Forschung: Perspektiven für die Unter-
richtspraxis (Häußler et al. 1998).  

Das zuletzt genannte Buch wurde von Fachdidaktikerinnen und Fachdidak-
tikern des Leibniz-Instituts für die Pädagogik der Naturwissenschaften (IPN)  
in Vorbereitung des KMK-Modellversuchsprogramms „Steigerung der Effizi-
enz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts“ (SINUS) konzi-
piert und stellt den ersten (und zur Zeit einzigen) maßgeblichen Versuch in 
deutscher Sprache dar, die Ergebnisse fachdidaktischer Forschung in Form ei-
ner Monographie für die Schulpraxis aufzubereiten und nutzbar zu machen. 
Neben Lehrerfortbildungen und fachdidaktischen Anregungen, die auf dem 
SINUS-Server eingestellt wurden, bildetete diese Zusammenfassung eine wich-
tige Grundlage für die Zusammenarbeit zwischen Fachdidaktik und Schul-



 
 
praxis. Lehrkräfte erhielten im SINUS-Projekt Entlastungsstunden und damit 
Freiräume zur Kooperation mit Kollegen und Fachdidaktikern. Auf dieser Basis 
konnten die Lehrkräfte, die an SINUS teilnahmen, die verschiedenen fach-
didaktischen Anregungen aus dem Projekt nutzen, um den eigenen Unterricht 
selbstständig weiter zu entwickeln (Ostermeier u.a. 2010). Bewusst wurden da-
bei den Lehrkräften keine fertigen Materialien gegeben, sondern Bausteine in 
Form von Modulen, die zu eigenständigen Problemlösungen bzw. Optimierun-
gen des Fachunterrichts verhelfen sollen. Ein Baustein – und keine Patent-
lösung – war dabei das evidenzorientierte Wissen fachdidaktischer Forschung. 

Forschungs- und erfahrungsbasiertes fachdidaktisches Wissen 

Mit dem KMK-Modellversuchsprogramm SINUS (und später SINUS-
Transfer) sollte eine Lücke geschlossen werden zwischen zwei Wissensbestän-
den: „empirically secured knowledge and the experience of the teachers“ (Pren-
zel 2008, S. 249). Beide Wissensbestände – forschungs- und erfahrungsbasiertes 
Wissen über fachbezogenes Lehren und Lernen – müssen produktiv zusammen  
gebracht werden, wenn der Fachunterricht verändert werden soll, nämlich „the 
growing research base of empirical evidence about effective science teaching 
and the science teachers’ experience about what works and what does not work 
in the classroom“ (Hammann 2009, S. 148). Das Modellversuchprogramm SI-
NUS gilt als ein gelungenes Beispiel für die wechselseitige Durchdringung und 
produktive Nutzung dieser beiden Wissenarten. In SINUS gelang es, die Pro-
zesse unterrichtlicher Innovation effektiv zu gestalten, weil Fachdidaktikerinnen 
und Fachdidaktiker die Ergebnisse ihrer Forschung klar kommunizierten und 
weil den Lehrkräften Freiräume gegeben wurden, ihre eigenen unterrichtlichen 
Erfahrungen einzubringen.  

Die gegenseitige Abhängigkeit beider Wissensbestände soll an dieser Stelle 
besonders hervorgehoben werden: Die Kommunikation der Ergebnisse von re-
search reforming practice erlaubt es den Lehrerinnen und Lehrern, neue Perspekti-
ven einzunehmen. Dabei setzten sie die eigenen Erfahrungen in Bezug zu den 
empirischen Ergebnissen fachdidaktischer Forschung. Von den Fragen, die sich 
aus der Praxis ergeben, profitiert wiederum die fachdidaktische Forschung. Es 
müssen daher auch in Zukunft Wege gefunden und beschritten werden, so dass 
– ähnlich wie in SINUS und SINUS-Transfer – Fachdidaktik und Unterrichts-
praxis bei der Veränderung von Unterricht produktiv zusammenarbeiten. Dies 
sind langfristige Prozesse, die Freiräume erfordern. 

Fachdidaktische Forschungsergebnisse sichtbar machen 

Aktuell mangelt es an Zusammenfassungen der Ergebnisse empirischer fachdi-
daktischer Forschung für Lehrkräfte. Besonders im Bereich naturwissen-
schaftsdidaktischer Forschung existieren zahlreiche empirische Befunde über 
effektives Lehren und Lernen, die Lehrkräften bekannt sein sollten, die aber 
nur in den Original-Publikationen verfügbar sind. Anhand eines Beispiels aus 
der Schülervorstellungsforschung, einem wichtigen Bereich fachdidaktischer 
Forschung (vgl. Ilka Parchmanns Beitrag in diesem Forum), soll dies belegt 



 
 
werden: Reinders Duits Bibliografie der Schülervorstellungen zu naturwissen-
schaftlichen Themen, die bis 2009 geführt wurde (http://www.ipn.uni-
kiel.de/aktuell/stcse/), listet allein für die Biologie 1343 Studien. Diese widmen 
sich hauptsächlich der Diagnose von Schülervorstellungen. Die Erträge dieses 
Forschungsbereichs sind u.a.: 

• qualitative und quantitative Beschreibungen von Schülervorstellungen, 
•  Beschreibungen unterschiedlicher Aufgabentypen zur Diagnose von 

Schülervorstellungen, 
•  Beschreibungen von Lernwegen und Verständnisstufen,  
• konzeptionelle Entwicklungsarbeiten zur Berücksichtigung von Schü-

lervorstellungen. 
 
Diese Ergebnisse besitzen innovatives Potential. Sie blieben aber vermutlich in 
in der Vergangenheit weitgehend ungenutzt, weil eine zusammenfassende Dar-
stellung der Ergebnisse der Schülervorstellungsforschung in Buchform lange 
fehlte, jedenfalls für den Biologieunterricht. Kenntnisse hierüber sind aber 
wertvoll, da sie es den Lehrkräften ermöglichen, ihren eigenen Unterricht im 
Sinne konstruktivistischer Lerntheorien auf Schülervorstellungen auszurichten 
und diese für das Lernen zu nutzen. Ohne die genaue Kenntnis von Schüler-
vorstellungen ist dies kaum möglich, u.a. weil dabei das exemplarische Prinzip 
nicht gilt: Eine Schülervorstellung zu einem bestimmten Lerninhalt kann auf-
grund ihrerer Bereichsspezifität nicht stellvertretend für eine andere Vorstellung 
stehen. Eine Ausnahme bilden die allgemeinen Denkweisen, z.B. teleologisches 
Denken, Anthropomorphismen, naiver Realismus und psychologischer Essen-
tialismus, die auch themenübergreifende Relevanz haben (Hammann & 
Asshoff, im Druck).  

Auf eine wichtige Unterscheidung zwischen zwei Typen von Schülervorstel-
lungen soll kurz vertiefend eingegangen werden, um das Zusammenspiel for-
schungs- und erfahrungsbasierter Wissensbestände erneut aufzugreifen: Ein 
Teil der Schülervorstellungen ist vorunterrichtlich. Hierbei handelt es sich um 
die soganannten Präkonzepte. Ein großer Teil der Schülervorstellungen im Be-
reich der Biologie resultiert aber aus dem Unterricht selbst. Diese werden als 
unterrichtsbedingte Schülervorstellungen bezeichnet (Hammann & Asshoff, im 
Druck). Für Lehrkräfte ist es hilfreich, beide Typen von Vorstellungen zu ken-
nen. Häufig wurden aber in der fachdidaktischen Forschung die Entstehensbe-
dingungen unterrichtsbedingter Vorstellungen jedoch nicht erfasst: Es blieb 
unklar, wie sie entstanden und daher auch, wie man sie vermeiden kann. Diese 
Fragen dürften aber Lehrkräfte beantworten können, wenn sie über die ent-
sprechenden Erfahrungen verfügen. Daher besteht eine „Möglichkeit der Wei-
terentwicklung der Schülervorstellungsforschung […] in der Zusammenfüh-
rung forschungs- und erfahrungsbasierter Wissensbestände“ (Hammann & 
Asshoff im Druck, S. 10).  
 



 
 
Kommunikation als Motor fachdidaktischer Innovation 

Verschiedene Maßnahmen sind zu ergreifen, um zukünftig die Nutzung der 
Ergebnisse fachdidaktischer Forschung in der Praxis zu fördern. Zunächst gilt 
es, die Sichtbarkeit der Ergebnisse fachdidaktischer Forschung in der Praxis zu 
erhöhen. Dabei müssen verschiedene Formen des Wissenstransfers erprobt 
und untersucht werden, die es den Lehrkräften ermöglichen, ihre eigenen Er-
fahrungen zu den berichteten Ergebnissen fachdidaktischer Forschung in Be-
ziehung zu setzen. Dabei sollten auch Formen der Rückmeldung von Fragen 
und Anregungen aus der Schulpraxis Beachtung finden, da sie es ermöglichen, 
die fachdidaktische Forschung weiter zu entwickeln. 

Darüber hinaus gilt es, die Prozesse der wechselseitigen Durchdringung for-
schungs- und erfahrungsbasierter Wissensbestände fruchtbar zu gestalten und 
langfristig zu begleiten. Die Modellversuchsprogramme SINUS und SINUS 
Transfer gelten diesbezüglich als Orientierungspunkte. Grundsätzlich sollte die 
Förderung der Kommunikation zwischen fachdidaktischer Forschung und 
Schulpraxis im Fokus stehen; die Kommunikation ist der Motor unterrichtli-
cher Innovation, nicht die Forschung allein. Interaktionen zwischen for-
schungs-  und erfahrungsbasierten Wissensbeständen sollten darüber hinaus 
selbst zum Gegenstand fachdidaktischer Forschung gemacht werden.  
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Der Kurzbeitrag gibt einen Einblick in eine Serie von Projekten, die zum glei-
chen Themenbereich (sprachlich bedingte Hürden im Mathematikunterricht) 
auf unterschiedlichen Handlungsebenen durchgeführt wurden. Da alle Projekte 
am gleichen Institut angesiedelt sind und inhaltlich ineinandergreifen, bilden sie 
ein Beispiel für das notwendige Zusammenspiel unterschiedlicher Forschungs- 
und Entwicklungszugänge.  

Die Skizze dieser Projekte (für deren genauere Darstellung auf andere Pub-
likationen verweisen werden muss) zeigt auch, wie lang der Weg von der Fest-
stellung eines Problems in Leistungsstudien zur Umsetzung von Lösungs-
ansätzen in der Unterrichtspraxis sein kann und muss, und welche Rolle dabei 
die fachspezifische Ausdifferenzierung von Diagnosen und Förderansätzen 
spielt.  

Ausgangsbefund aus Leistungsstudien:   
Bedeutsamkeit der Sprachkompetenz für Mathematikleistung 

Ausgangspunkt der Serie von Projekten zu sprachlich bedingten Hürden beim 
Mathematiklernen in der Sekundarstufe 1 war der wiederholte Befund interna-
tional vergleichender Schulleistungsstudien, dass schulische Leistungen in 
Deutschland stärker als in anderen Ländern an den familiären Hintergrund der 
Schülerinnen und Schüler gebunden sind (Baumert & Schümer 2001).  

Dabei erweisen sich neben familienbezogenen Hintergrundfaktoren wie so-
zioökonomischer Status (z.B. Bos et al. 2003), Migrationshintergrund (z.B. Bos 
et al. 2012) oder Mehrsprachigkeit der Familien (z.B. Heinze, Herwartz-Emden 
& Reiss 2007) vor allem auch die sprachlichen Kompetenzen als Faktor mit starkem 
Zusammenhang zur Mathematikleistung: Während viele deutsche Studien einen 
Zusammenhang zwischen Lesekompetenz und Mathematikleistung aufzeigen 
(z.B. Bos et al. 2012), legen internationale Studien (z.B. Abedi 2006) nahe, auch 
sprachproduktive Kompetenzen einzubeziehen. Dies war bislang in Deutsch-
land jedoch nicht untersucht worden. 

Aufgrund dieser Forschungslücke haben wir in der Studie MuM-ZP (Predi-
ger, Renk, Büchter, Gürsoy & Benholz 2013) anhand der nordrhein-
westfälischen Zentralen Prüfungen am Ende der Klasse 10 (ZP10) untersucht, 
welche der sozialen und sprachlichen Faktoren den engsten Zusammenhang 
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zur Mathematikleistung haben. Dazu wurden die Mathematikleistungen von 
n=1495 Schülerinnen und Schülern in Beziehung gesetzt zu Daten zum Migra-
tionshintergrund, zum sozioökonomischen Status, zur Mehrsprachigkeit und 
zum Zeitpunkt des Deutscherwerbs, aber auch zur Lesekompetenz und zur 
(produktive und rezeptive Aspekte umfassenden) Sprachkompetenz. 

Varianz- und Regressionsanalysen zeigen, dass der Zusammenhang zwi-
schen Sprachkompetenz und Mathematikleistung stärker ist als der aller ande-
ren Hintergrundfaktoren, auch stärker als der der Lesekompetenz (korrigiertes 
R-Quadrat von 0.136 zeigt die Varianzaufklärung, vgl. Prediger et al. 2013 für 
Details).  

Forschungs- und Entwicklungsdesiderate auf dem Weg  
vom empirischen Befund zur unterrichtspraktischen Konsequenz 

Die empirisch ermittelte Bedeutsamkeit der Sprachkompetenz für Mathematikleistung 
legt nahe, Konsequenzen auf der Ebene der Bildungssteuerung zu ziehen: Viele 
Bundesländer haben inzwischen in ihren Lehrplänen, Erlassen und Fortbil-
dungsprogrammen die Sprachförderung als Aufgabe aller Fächer etabliert. Ob-
wohl die Forderung in einigen Bundesländern bereits vor 15 Jahren formuliert 
wurde (z.B. MSW NRW 1999), ist ihre Umsetzung bislang unzureichend.  

Die Kluft zwischen wissenschaftlichen Befunden und unterrichtspraktischer Umsetzung 
ist jedoch in diesem Themenbereich nicht nur – ganz praktisch - auf fehlende 
Implementationsprojekte zurückzuführen, sondern vor allem – auch konzepti-
onell - auf zahlreiche fachbezogene Forschungs- und Entwicklungsdesiderate, 
die auf dem Weg vom empirischen Befund (zur Bedeutung der Sprachkompe-
tenz im Fachunterricht) zur unterrichtspraktischen Umsetzung (hier der lern-
wirksamen Sprachförderung) zunächst noch zu bewältigen sind. Zentral sind 
dafür folgende:  

I. Genauere Verortung der sprachlich bedingten Hürden und sprachlichen 
Lerngegenstände für das jeweilige Fach 

II. Entwicklung und Beforschung von fachbezogenen Förderkonzepten bzgl. 
typischer Lernwege, Wirkungen und Gelingensbedingungen 

III. Nachweis der Lernwirksamkeit des in II. optimierten Förderkonzepts 
IV. Adaption des Förderkonzepts auf weitere Lerngegenstände desselben Fa-

ches und Beforschung der typischen Lernwege, Wirkungen und Gelin-
gensbedingungen 

V. Entwicklung und Beforschung von Professionalisierungsprozessen für 
Lehrkräfte zur Nutzung und Adaption der Förderkonzepte 

VI. Implementation in der Breite 
 
Die genannten Desiderate können nicht allein von Lehrkräften in den Schulen 
bearbeitet werden, sondern erfordern sorgfältige universitäre fachdidaktische 
Forschung und Entwicklung. Inwiefern diese tatsächlich fachspezifisch ist, soll 
im Folgenden gezeigt werden.  
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Eingrenzung der Hürden in Interviewstudien  
als Zugang zur Spezifizierung der Lerngegenstände 

Ein mathematik-typischer Sprach-Lerngegenstand lässt sich aus den Testergeb-
nissen spontan ableiten: Schülerinnen und Schüler müssen sicherer werden im 
’Umgang mit Textaufgaben’. Für eine Umsetzung dieser Forderung muss aller-
dings spezifiziert werden, was genau einen erfolgreichen Umgang mit Textaufga-
ben ausmacht, und welche typischen Hürden gerade sprachlich schwachen Ler-
nenden dabei begegnen (Desiderat I).  

Daher wurden im Projekt MuM-ZP an die globalen Zusammenhangs-
analysen der Hintergrundfaktoren eine Item- und eine Tiefenanalyse ange-
schlossen, die sich dem Forschungsdesiderat mit DIF-Analysen, kategorienge-
leiteten Analysen von etwa 200 schriftlichen Bearbeitungen und qualitativen 
Auswertungen von etwa 40 klinischen Interviews näherte (Gürsoy et al. 2013; 
Wilhelm i.V.). 

Herausgearbeitet werden konnten verschiedene Typen sprachlich bedingter 
Hürden: Lesehürden, prozessuale und konzeptuelle Hürden. Interessanterweise 
wurden in den DIF-Analysen nicht die Items mit Lesehürden signfikant als be-
sondere Herausforderung für sprachlich schwache Lernende identifiziert, son-
dern die mit prozessualen und konzeptuellen Hürden (Wilhelm i.V. für mehr 
Details).  

Diese empirische Eingrenzung der fachspezifischen Hürden hat Auswir-
kungen auf die Frage, welche sprachlichen Lerngegenstände im Mathematik-
unterricht relevant sind: eine reine Fokussierung auf Lesekompetenzen würde 
zu kurz greifen, stattdessen muss auch der Aufbau konzeptuellen Verständnis-
ses gezielt gefördert und sprachlich unterstützt werden. Erforderliche Lern-
gegenstände sind also diejenigen Sprachmittel, die für den Aufbau konzeptuel-
len Verständnisses notwendig sind; diese sind für die jeweiligen mathemati-
schen Themen einzeln zu bestimmen (Prediger 2013). So zeigte sich z.B. beim 
Thema Anteile, dass Lernende sprachlich und konzeptuell lernen müssen zu 
unterscheiden zwischen Satzkonstruktionen wie:  

• Wie viel Prozent sind 80 € von 120 €? 
 

• Um wie viel Prozent liegt 120 € über 80 €? 

Dazu brauchen sie neben den Bruchvorstellungen im Zusammenspiel der Be-
griffe Teil, Anteil, Ganzes auch geeignete graphische Darstellungen, wie hier die 
Prozentstreifen. 

Entwicklung und Erforschung eines  
fach- und sprachintegrierten Förderkonzepts 

Ein sprach- und fachintegriertes Förderkonzept für einen verstehensorientier-
ten Wiederholungs-Förderkurs zum Themengebiet „Anteile“ stand im Zentrum 
des Projekts MuM-Brüche, das im Forschungsrahmen der Fachdidaktischen 
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Entwicklungsforschung ausgeführt wurde (Wessel 2014, Prediger & Wessel 
2013). Darin wurde ein Förderkonzept iterativ entwickelt und in mehreren Zyk-
len von Designexperimenten optimiert. Außerdem wurden die Lernwege, Wir-
kungen und Gelingensbedingungen der Förderelemente intensiv beforscht (De-
siderat II). Auch ein Wirksamkeitsnachweis konnte in einer quasiexperimentellen 
Interventionsstudie erbracht werden (Desiderat III, Prediger & Wessel 2013). 

Für die Entwicklung dieses Förderkonzeptes konnte auf allgemeindidakti-
sche und sprachdidaktische Designprinzipien zurückgegriffen werden, nämlich 
auf die Designprinzipien des forcierten Outputs, der Darstellungsvernetzung 
und des Scaffolding. Obwohl für jedes der drei Designprinzipien bereits Wirk-
samkeitsnachweise in anderen Fächern und Kontexten vorliegen (vgl. Wessel 
2014 für Literaturüberblick), konnten diese nicht einfach „angewandt“ werden, 
sondern erforderten eine kreative und mehrere Designzyklen umfassende gegen-
standsspezifische Ausdifferenzierung (dazu allgemein Komorek & Prediger 2013), die 
wiederum erst zum Fokus der empirischen Beforschung werden musste: 

• Ausdifferenzierung des Designprinzips des forcierten Outputs: Welche Aufgaben-
stellungen zu Anteilen bringen auch für schwache Lernende eine lern-
förderliche Kommunikation in Gang?  

• Ausdifferenzierung des Designprinzips der Darstellungsvernetzung: Welche Dar-
stellungen und sprachlichen Register sind im Themengebiet “Anteile“ 
tatsächlich relevant, und welche konkreten Aufgabenstellungen fördern 
ihre Vernetzung am besten?  

• Ausdifferenzierung des Design- und Moderationsprinzips des Scaffolding: Welche 
Sprachmittel können an welchen Stellen im Prozess tatsächlich verste-
hensförderlich wirken, und wie gelingt die Adaptivität ihrer Einführung? 

Die Arbeit an solchen Fragen ist zum einen für die Entwicklung des Förder-
konzepts zum konkreten Gegenstand erforderlich, zum anderen liefert sie über 
den einzelnen Lerngegenstand hinausgehende Einsichten:  

• Gelingensbedingung für das Designprinzip des forcierten Outputs im verstehens-
orientierten Mathematikunterricht: Lernförderlich im Sinne des Verstehens-
aufbaus wird die forcierte Kommunikation nur dann, wenn die Aufga-
benstellungen mathematisch hinreichend reichhaltig sind, dazu eignen 
sich z.B. Aufgabenstellungen nach dem operativen Prinzip. 

• Gelingensbedingung für das Designprinzip der Darstellungsvernetzung im verstehens-
orientierten Mathematikunterricht: Symbolische, graphische und verbale Dar-
stellungen im alltags-, bildungs- und fachsprachlichen Register sind für 
den Verstehensaufbau zentral, wobei die fachsprachlichen Register ne-
ben den formalbezogenen auch bedeutungsbezogene Sprachmittel ent-
halten müssen. Die Vernetzungen müssen nicht nur angestoßen, sondern 
auch gezielt reflektiert werden; dafür ist ein Spektrum an Darstellungs-
vernetzungsaktivitäten spezifiziert und erprobt worden.  

• Gelingensbedingung für das Design- und Moderationsprinzip des Scaffolding im ver-
stehensorientierten Mathematikunterricht: Verstehensförderlich wird ein Scaf-
folding nur dann, wenn auch Sprachmittel für die mentale Bedeutungs-
konstruktion („bedeutungsbezogene Sprachmittel“) angeboten werden 
und mit Satzbausteinen statt isolierten Wörtern gearbeitet wird (Prediger 
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2013). Die Wichtigkeit der Adaptivität (im Sinne des angemessenen 
Problembezugs und des richtigen Zeitpunkts) konnte bestätigt werden.  

 
Solche potentiell verallgemeinerbaren Einsichten in fachspezifische Gelingens-
bedingungen ermöglichen eine theoriegeleitete Übertragung und praxisbewähr-
te Adaption des Konzepts auf andere mathematische Themen (Lerngegenstän-
de). Ihre allgemeine Formulierung darf aber nicht darüber hinwegtäuschen, dass 
die Adaptierbarkeit im nächsten Themengebiet wiederum erst beforscht werden 
muss (Desiderat IV). Solche Adaptionen und weiteren Beforschungen erfolgen 
derzeit in den Projekten MuM-Algebra, MuM-Prozente und MuM-Funktionen. 

Ausblick: Professionalisierung und Implementation  

Vor einer breit angelegten Implementation (Desidarat VI) ist eine Entwicklung 
und Beforschung von Professionalisierungsprozessen von Lehrkräften bei der 
Nutzung und individuellen Adaption der Förderkonzepte notwendig. Dies er-
möglicht, genauer zu verstehen, wie sich nicht sprachdidaktisch ausgebildete 
Mathematik-Lehrkräfte die Lerngegenstände und Design-Prinzipen von fach- 
und sprachintegrierter Förderung zu eigen machen können, und welche Hür-
den es in diesen Professionalisierungs- und Adaptionsprozessen hin zu alltags-
tauglichen Unterrichtskonzepten gibt (Desidarat V). Dazu werden derzeit Pilot-
studien im Rahmen des bundesweiten Professionalisierungsprogramms BISS 
durchgeführt.  

Erste Erfahrungen zeigen, dass die drei formulierten Gelingensbedingungen 
auch für die Professionalisierung zentral sind: Zwar sind die Designprinzipien 
der Darstellungsvernetzung und des forcierten Outputs in der Literatur wohl 
bekannt, doch zeigen Unterrichtsbeobachtungen bei den beteiligten, hoch en-
gagierten Lehrkräften, dass eine Umsetzung durchaus herausfordernd und bis-
lang nur in wenigen Themengebieten realisiert ist. Die Relevanz der bedeu-
tungsbezogenen neben den formalbezogenen Sprachmitteln konnte für weitere 
Themengebiete bestätigt werden und ist Gegenstand der intensiven Kommuni-
kation zwischen Forscherinnen und Lehrkräften.  

In Bezug auf die Alltagstauglichkeit der Ansätze scheinen einzelne Aspekte 
leichter in die Komplexität didaktischen Handelns integrierbar zu sein als ande-
re. Dies genauer zu beforschen, wird eine weitere Aufgabe sein.  

Erst danach ist an eine Implementation in der Breite zu denken. 

Zur Fachspezifität der Forschungs- und Entwicklungsdesiderate 

Das Beispiel Sprachförderung im Fachunterricht zeigt in typischer Weise, dass 
der „lange Weg“ (Komorek & Prediger 2013) von allgemeinen Befunden zur 
unterrichtspraktischen Umsetzung Konkretisierungen der Forschungsergebnis-
se und Förderansätze verlangt, die nicht allein fachübergreifend, sondern auch 
fachspezifisch zu bearbeiten sind:  

• Die Lerngegenstände können zwar in erster Annäherung fachübergreifend 
bestimmt werden (im konkreten Beispiel Umgang mit Textaufgaben), er-
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forderlich ist dann jedoch eine Konkretisierung für einzelne mathemati-
sche Themengebiete, die nur durch fachdidaktische Forschung und 
Entwicklung erfolgen kann, nicht allein mit psychologischer, sprach-
didaktischer oder erziehungswissenschaftlicher Expertise. Dabei hat für 
das Themenfeld Sprachförderung die mathematikdidaktische Arbeit sehr 
profitiert von der interdisziplinären Kooperation mit Sprachdidaktik und 
Linguistik. 

• Die Designprinzipien für ein konkretes Förderkonzept orientieren sich 
zwar an allgemein sprachdidaktischen und allgemeindidaktischen Prinzi-
pien, diese müssen jedoch fachdidaktisch ausdifferenziert werden und 
hinsichtlich ihrer Wirkungsweisen und Gelingensbedingungen beforscht 
werden.  

• Die konkrete Entwicklung eines Förderkonzepts erfolgt vor fachdidakti-
schem, insbesondere auch stoffdidaktischem Hintergrund. Seine Befor-
schung erfordert auch fachbezogene Analysekriterien. 

• Die Entwicklung und Beforschung der Professionalisierungsprozesse von Lehrkräf-
ten muss auf die spezifischen Hintergründe der Fachlehrkräfte abge-
stimmt sein. 
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