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In Ergänzung des Kurzberichts von Tepner 
& Sumfleth (2010) wird in diesem Beitrag 
ein Überblick über die abgeschlossenen 
Dissertationen der zweiten Förderungs-
phase (2006–2009) des Graduiertenkol-
legs und der Forschergruppe nwu-essen 
gegeben. 
Das Graduiertenkolleg und die Forscher-
gruppe nwu-essen haben sich in den 
letzten sieben Jahren intensiv mit der em-
pirischen Unterrichtsforschung auf der 
Ebene der Schule und des Schulsystems, 
der Ebene des Unterrichts und der Ebene 
der individuellen Schülerinnen und Schü-
lern befasst. Ziel war es, in enger Koo-
peration zwischen den Fachdidaktiken 
Chemie, Physik und Biologie, der Di-
daktik des Sachunterrichts, der Erzie-
hungswissenschaft sowie der Psychologie 
gemeinsam empirische Fragestellungen 
hinsichtlich der Optimierung von Lernbe-
dingungen und -prozessen zu bearbeiten.
Alle in der zweiten Förderungsphase ge-
nehmigten zehn Forschergruppenprojekte 
sowie zwölf Projekte, die von Stipendia-
tinnen und Stipendiaten des Graduierten-
kollegs bearbeitet wurden (vgl. Tepner & 
Sumfleth, 2010), befassten sich mit einer 
der oben genannten Ebenen. Die Struk-
tur des Graduiertenkollegs ist dabei so 
angelegt, dass die Projekte der Stipendia-
tinnen und Stipendiaten jeweils inhaltlich 
zwischen zwei Forschergruppenprojekten 

verankert sind und somit eine inhaltliche 
Vernetzung aller Projekte gegeben ist. Zu-
dem wurden weitere Doktorandinnen 
und Doktoranden, die aus anderen Dritt-
mitteln oder Haushaltsgeldern finanziert 
wurden und inhaltsnahe Projekte bear-
beiteten, als Kollegiatinnen und Kollegi-
aten im Graduiertenkolleg aufgenommen. 
Auf der Ebene der Schule und des Schul-
systems stehen die Schulorganisation und 
-entwicklung im Mittelpunkt. Hierzu ge-
hörten in dieser Phase von nwu-essen zum 
einen die zentralen Abschlussprüfungen. 
Svenja Kühn analysierte in ihrer Disserta-
tion beispielhaft Abituraufgaben der drei 
naturwissenschaftlichen Unterrichtsfächer 
Biologie, Chemie und Physik in zentra-
len und dezentralen Prüfungsverfahren, 
um die Steuerungswirkung administra-
tiver Vorgaben zu klären und mittels ei-
ner retrospektiven Längsschnittstudie die 
Abituraufgaben der letzten 15 Jahre zu 
vergleichen.
Zum anderen beschäftigten sich drei wei-
tere Dissertationen zur Systemebene mit 
dem Übergang zwischen Primar- und 
Sekundarstufe und wurden im Rahmen 
der Längsschnittstudie „Professionswis-
sen von Lehrkräften, naturwissenschaft-
licher Unterricht und Zielerreichung im 
Übergang von der Primar- zur Sekundar-
stufe“ (PLUS) durchgeführt. Eine zentrale 
Rolle in diesen Arbeiten spielten Fragestel-
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lungen zum Professionswissen von Lehr-
kräften (Bromme, 1997; Shulman, 1987) 
und dessen Einfluss auf Lehr-Lernprozesse 
(Helmke, 2003). Kim Lange untersuchte 
den Zusammenhang zwischen naturwis-
senschaftsbezogenem fachdidaktischen 
Wissen von Grundschullehrkräften und 
Fortschritten im Verständnis naturwis-
senschaftlicher Konzepte bei Grundschü-
lerinnen und -schülern. Dabei stand die 
Entwicklung eines Instruments zur Er-
fassung des fachspezifisch-pädagogischen 
Wissens bezogen auf den physikbezogenen 
Sachunterricht im Mittelpunkt. Mittels 
eines Stipendiums an dieses Projekt an-
gedockt untersuchte Anne Ewerhardy den 
Zusammenhang zwischen Verständnis- 
orientierung von naturwissenschaftsbezo-
genem Sachunterricht und Fortschritten 
im Verständnis naturwissenschaftlicher 
Konzepte bei Grundschulkindern. Ihr 
wesentliches Ziel dabei war die Entwick-
lung eines Instruments zur Erfassung von 
Merkmalen eines verständnisorientierten 
Unterrichts. Annika Ohle analysierte den 
Einfluss des fachlichen Professionswis-
sens von Primarstufenlehrkräften auf den 
Unterricht und die Leistung von Grund-
schülerinnen und -schülern. Ihr zentrales 
Vorhaben war es, die Struktur des physi-
kalischen Fachwissens zum Thema „Ag-
gregatzustände und ihre Übergänge“ von 
Grundschullehrkräften zu modellieren 
und Aspekte dieses Wissens im Unterricht 
zu identifizieren. Da diese drei Arbeiten 
im Rahmen einer Längsschnittstudie 
ausgeführt wurden, ist es möglich, Ver-
änderungen über die Zeit und auch den 
Übergang von der Primar- zur Sekundar-
stufe zu untersuchen. 

Auch in drei weiteren Arbeiten, die aber 
schwerpunktmäßig der Unterrichts- 
ebene zuzuordnen sind, stand der Einfluss 
von fachspezifischen und pädagogisch-
fachspezifischen Wissen auf Aspekte der 
Unterrichtsqualität und auf die Schüler-
leistung (Helmke, 2003) im Fokus. Jen-
nifer Olszewski untersuchte den Einfluss 
fachdidaktischen Wissens von Physiklehr-
kräften hinsichtlich der kognitiven Akti-
vierung von Schülerinnen und Schülern. 
Hauptaugenmerk dabei war die Entwick-
lung eines Tests zur Erfassung des theo-
retischen fachdidaktischen Wissens und 
eines Videokodiersystems für die entspre-
chenden Facetten des Lehrerhandelns, 
um das Professionswissen mit der Schü-
lerleistung verknüpfen zu können. Ste-
phan Schmelzing analysierte den Einfluss 
des fachdidaktischen Wissens von Biolo-
gielehrkräften auf die Unterrichtsqualität. 
Auch hier lag der Fokus auf der Entwick-
lung eines Instruments zur Erfassung des 
fachdidaktischen Wissens, in diesem Fall 
von Biologielehrkräften. Darauf aufbau-
end hat Stefanie Wüsten die allgemeinen 
und fachspezifischen Merkmale der Un-
terrichtsqualität im Fach Biologie unter-
sucht. Ihr wesentliches Ziel war dabei, die 
empirisch beschriebenen fachunabhän-
gigen Kriterien von Unterrichtsqualität in 
ihrer Bedeutsamkeit für den Biologieun-
terricht zu überprüfen, um fachspezifische 
Kriterien zu erweitern und hinsichtlich 
der Schülerleistung zu überprüfen. 
Im Mittelpunkt eines weiteren Projektes 
zur fachspezifischen Unterrichtsquali-
tätsforschung stand bei Alexandra Schulz 
die Analyse von Experimentierphasen im 
Chemieunterricht, um so fachspezifische 



341

Gößling & Sumfleth: Sieben Jahre Graduiertenkolleg u. Forschergruppe nwu-essen

Qualitätsmerkmale zu identifizieren, in 
einem Lehrertraining explizit zu fördern 
und die Auswirkungen auf den Lernerfolg 
der Schülerinnen und Schüler zu unter-
suchen.
Zwei weitere Projekte, die auf der Unter-
richtsebene angesiedelt sind, nahmen auch 
die Unterrichtsqualität in den Blick, hatten 
aber einen anderen Schwerpunk. Melanie 
Keller untersuchte in ihrer Arbeit den Ein-
fluss von Lehrerenthusiasmus auf die Un-
terrichtsqualität im Fach Physik. Ziel war 
es, ein Modell für Lehrerenthusiasmus zu 
entwickeln und den Einfluss dessen auf das 
physikbezogene Interesse und die Motiva-
tion der Schülerinnen und Schüler zu un-
tersuchen. Anna Lau überprüfte, ob eine 
gute Passung des Aufgaben- und Antwort-
vernetzungsniveaus sowie die Strukturie-
rung von Aufgabenfolgen im Unterricht 
einen Einfluss auf die Schülerleistung und 
die Unterrichtsqualität haben.
An der Schnittstelle von Unterrichts- und 
Individualebene sind fünf weitere Disser-
tationen angesiedelt. Im Mittelpunkt der 
Dissertation von Holger Stawitz stand eine 
ausführliche Anforderungs- und Merk-
malsanalyse, um im Anschluss Aufgaben-
profile und Aufgabentypen zu variieren. 
Die anderen vier Dissertationen greifen 
die verabschiedeten Bildungsstandards 
für den mittleren Schulabschluss (KMK, 
2005) und das Problem der Kompetenz-
messung auf. Auf Basis des im Projekt 
Evaluation der Standards für die Naturwis-
senschaften in der Sekundarstufe I (ESNaS) 
entwickelten dreidimensionalen Kom-
petenzstrukturmodells mit den Dimen-
sionen Kompetenzbereiche, Komplexität 
des Inhalts und kognitive Prozesse beim 

Lösen wurden unterschiedliche Fragen 
untersucht (Walpuski et al., 2010; Wal-
puski, Kampa, Kauertz & Wellnitz, 2008). 
Mathias Ropohl modellierte Schülerkom-
petenzen im Fach Chemie und analysierte 
systematisch den Einfluss von Fachinfor-
mationen im Aufgabenstamm. Aufgaben 
zum Kompetenzbereich Erkenntnisgewin-
nung entwickelte Susanne Mannel und un-
tersuchte hier schwierigkeitsbestimmende 
Faktoren. Sie knüpft mit dieser Arbeit 
auch an die Arbeit von Silke Klos (2009) 
zum naturwissenschaftlichen Arbeitswei-
sentest an, der Hauptfokus lag aber auf der 
Entwicklung von Aufgaben für den un-
teren Leistungsbereich. Die Dissertation 
von Irene Neumann bezieht sich ebenfalls 
auf den Kompetenzbereich Erkenntnisge-
winnung, aber auf die Entwicklung eines 
Verständnisses über nature of science. Ein 
wesentliches Ziel war dabei die Modellie-
rung von Kompetenz im Bereich nature 
of science. Im Fach Physik hat Hendrik 
Härtig (geb. Notarp) die curriculare Vali-
dität von Kompetenztest-Aufgaben über-
prüft. Dabei stand die Entwicklung eines 
reliablen Verfahrens zur Erfassung der 
Sachstruktur in Physik-Schulbüchern im 
Vordergrund, um Indikatoren für die Auf-
gabenentwicklung zu generieren. 
Auf der Individualebene beschäftigen sich 
drei Dissertationen mit den Experimen-
tierphasen im naturwissenschaftlichen 
Unterricht und knüpfen inhaltlich sowohl 
an die Arbeiten von Susanne Mannel und 
Alexandra Schulz auf der Unterrichtse-
bene als auch an die Erkenntnisse aus den 
Dissertationen von Josef Künsting (2008), 
Hubertina Thillmann (2008) und Isabel 
Wahser (2008) an. 
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In der Dissertation von Markus Em-
den war das zentrale Ziel einen Papier-
Bleistift-Test zu naturwissenschaftlichen  
Arbeitsweisen (NAW; Klos et al., 2008) 
mit als Testinstrument genutzten Inter-
aktionsboxen (Sumfleth, Rumann & Ni-
colai, 2004) hinsichtlich der Eignung zur 
Leistungsüberprüfung bezogen auf Pro-
zesse experimenteller Arbeitsweisen zu 
vergleichen. Jill Gößling untersuchte die 
Lernwirksamkeit der Anwendung von Ex-
perimentierstrategien beim experimentel-
len Arbeiten mit Hilfe computerbasierter 
Lernumgebungen zu unterschiedlichen 
naturwissenschaftlichen Inhaltsbe-
reichen. Angedockt an dieses Projekt und 
aufbauend auf dem Projekt von Isabel 
Wahser zur experimentellen Kleingrup-
penarbeit (Wahser, 2008) untersuchte Jes-
sica Marschner in ihrer Dissertation die 
Wirkung adaptiven Feedbacks zur Un-
terstützung des experimentellen Arbei-
tens. Die beiden letzten Projekte richteten 
sich vor allem auf die Lernprozesse und 
-strategien beim Experimentieren von 
Schülerinnen und Schülern, die mittels 
computerbasierter Lernumgebungen er-
fasst werden konnten.
Ebenfalls auf der Individualebene hat sich 
Annett Schmeck (geb. Schwamborn) mit 
Lernstrategien befasst. In ihrer Disserta-
tion widmete sie sich angelehnt an das Dis-
sertationsprojekt von Tim Höffler (Höffler, 
2008) der Lernförderlichkeit von Visua-
lisierungen beim Verstehen naturwissen-
schaftlicher Sachtexte. Die Dissertation von 
Diana Jost knüpft insofern an diese Arbeit 
an, dass hier auch das Verstehen naturwis-
senschaftlicher Texte thematisiert wurde. 
Der Fokus dieser Arbeit lag aber auf dem 

unteren Leistungsniveau und zielte auf die 
konkrete Förderung des Lesens von natur-
wissenschaftlichen Sachtexten bei Haupt-
schülerinnen und Hauptschülern.

1    Abituraufgaben in zentralen und 
dezentralen Prüfungsverfahren 
Analysen zur Steuerungswirkung 
administrativer Vorgaben

Svenja Kühn

Basierend auf dem unbefriedigenden Ab-
schneiden der deutschen Schülerinnen 
und Schüler bei Schulleistungsstudien 
wie TIMSS (Baumert, Bos & Watermann, 
1999) und PISA (Baumert et al., 2001; 
OECD, 2001) erfolgten in Deutschland 
eine Vielzahl bildungspolitischer Re-
formen. Im Zuge dessen stellten weitere 
Bundesländer ihr Abiturprüfungsverfah-
ren von einem dezentralen auf ein zen-
trales Prüfungsverfahren um. Obwohl 
damit mittlerweile 15 von 16 Bundeslän-
dern eine zentrale Abiturprüfungsorga-
nisation haben, sind die Ausgestaltung 
und die Wirkungen der Prüfungsmoda-
litäten auf schulische und unterrichtliche 
Arbeitsprozesse bisher nicht differen-
ziert analysiert worden (vgl. Schümer & 
Weiß, 2008). Im Rahmen dieses Disserta-
tionsprojekts wurde die Frage nach dem 
Zusammenhang zwischen der länder-
spezifischen Abiturprüfungsorganisation 
und der Gestaltung der im Rahmen des 
Abiturprüfungsverfahrens eingesetzten 
Prüfungsaufgaben untersucht, und zwar 
exemplarisch in den drei naturwissen-
schaftlichen Unterrichtsfächern Biologie, 
Chemie und Physik. 
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Zunächst wurde eine vergleichende Be-
standsaufnahme der unterschiedlichen 
Abiturprüfungsverfahren in allen Bundes-
ländern vorgenommen (Klein, 2009; Kühn, 
van Ackeren, Block & Klein, 2009), wobei 
die Bedeutung und die Besonderheiten der 
naturwissenschaftlichen Unterrichtsfächer 
betrachtet wurden. Man findet hier teilweise 
beträchtliche Unterschiede, aber insgesamt 
ließen sich keine eindeutigen Ländertypen 
oder Vergleichsländer identifizieren, die in 
der Mehrheit der untersuchten Kategorien 
Kongruenzen aufweisen oder sich grund-
sätzlich unterscheiden. 
Anschließend wurden Prüfungsaufgaben 
aus vier Bundesländern (Baden-Würt- 
temberg und das Saarland als traditionell 
zentral, Rheinland-Pfalz als traditionell 
dezentral und Nordrhein-Westfalen als 
neu zentral prüfendes Bundesland) für 
drei Zeiträume (1993–1998 / 1999–2004 
/ ab 2005) analysiert. Hierbei zeigt sich, 
dass die bundesweit gültigen einheitlichen 
Prüfungsanforderungen für die Abitur-
prüfung (EPA), die für die drei naturwis-
senschaftlichen Prüfungsfächer identisch 
aufgebaut sind, fachspezifisch unter-
schiedlich adaptiert werden. Ein Einfluss 
der Modifizierung der Prüfungsstandards 
und des Wechsels der Prüfungsorganisati-
onsform wurde nicht nachgewiesen. In ei-
ner weiteren Analyse, in der exemplarisch 
die Klausuren der Qualifikationsphase 
aus jeweils 5 Schulen aus den Bundeslän-
dern Rheinland-Pfalz und Baden-Würt- 
temberg analysiert wurden, wurden die 
zuvor aufgezeigten Unterschiede in den 
Abituraufgaben bestätigt.
Folglich wurde die Annahme der Educa-
tional Governance, dass die Umsetzung 

der Prüfungsstandards nicht auf Grund 
formaler Weisungen, sondern durch spe-
zifische Übersetzungs- und Adaptionspro-
zesse auf bildungsadministrativer, fach-, 
kurs- und schulkultureller Ebene erfolgt, 
bestätigt. 

Kühn, S. M. (2010). 
Steuerung und Innovation durch  
Abschlussprüfungen? 
Wiesbaden: Verlag für Sozialwissen-
schaften.

978-3-531-17550-8; 3-531-17550-5

2    Zusammenhänge zwischen 
naturwissenschaftsbezogenem 
fachspezifisch-pädagogischem 
Wissen von Grundschullehrkräf-
ten und Fortschritten im Ver-
ständnis naturwissenschaftlicher 
Konzepte bei Grundschülerinnen 
und -schülern

Kim Lange

Aufbauend auf den Studien von Shulman 
(1986; 1987) richtet sich die Forschung 
zum Professionswissen von Lehrkräften 
verstärkt auf das fachdidaktische Wis-
sen, das auch als fachspezifisch-pädago-
gisches Wissen bezeichnet wird (PCK). 
Dies ist Wissen darüber, wie konkrete 
fachliche Inhalte Schülerinnen und Schü-
lern zugänglich gemacht werden kön-
nen und welche Probleme dabei auftreten 
können (z. B. Bromme, 1997). Die große 
Bedeutung des PCK wird in Studien im 
Bereich Mathematik bereits empirisch be-
legt (Baumert et al., 2010; Hill, Rowan & 
Ball, 2005). Das Ziel der vorliegenden Ar-
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beit war es, zu überprüfen, ob sich auch 
für den naturwissenschaftlichen Sach-
unterricht ein Zusammenhang zwischen 
dem fachspezifisch-pädagogischen Wis-
sen von Lehrkräften und dem Lernfort-
schritt von Schülerinnen und Schülern im 
naturwissenschaftlichen Verständnis auf-
zeigen lässt. 
Im Rahmen der PLUS-Längsschnittstu-
die wurde zur Überprüfung dieser Fra-
gestellungen zunächst ein Instrument 
zur Erfassung des fachspezifisch-päda-
gogischen Wissens im Bereich des phy-
sikbezogenen Sachunterrichts entwickelt. 
Jeweils 60 Lehrkräfte aus der Primar- 
und der Sekundarstufe (Hauptschule und 
Gymnasium) wurden gebeten, eine Un-
terrichtsreihe zum Thema Aggregatzu-
stande und ihre Übergange am Beispiel 
Wasser durchzuführen. Die Lernfort-
schritte der Schülerinnen und Schüler 
sowie das fachspezifisch-pädagogische 
Wissen der Lehrkräfte wurden zu diesem 
Inhaltsbereich erfasst. Mehrebenenanaly-
sen zeigten unter Kontrolle individueller 
Lernvoraussetzungen und bedeutsamer 
Kontextmerkmale einen positiven Zusam-
menhang zwischen dem fachspezifisch-
pädagogischen Wissen der Lehrkräfte und 
den Lernfortschritten der Schülerinnen 
und Schüler. Damit stehen die Erkennt-
nisse dieser Arbeit im Einklang mit der 
theoretisch postulierten Bedeutung des 
fachspezifisch-pädagogischen Wissens 
(Gess-Newsome, 1999; Grossman, 1990) 
und den Ergebnissen aus der mathema-
tikdidaktischen Forschung (Baumert et 
al., 2010). Somit konnten Hinweise da-
rauf gefunden werden, dass das fachliche 
Lernen der Schülerinnen und Schüler im 

physikbezogenen Fachunterricht an der 
Grundschule durch eine bessere Aus- und 
Fortbildung ihrer Lehrkräfte gesteigert 
werden kann.

Lange, K. (2011).
Zusammenhänge zwischen naturwissen-
schaftsbezogenem fachspezifisch 
-pädagogischem Wissen von Grund-
schullehrkräften und Fortschritten im 
Verständnis naturwissenschaftlicher 
Konzepte bei Grundschülerinnen und 
-schülern.
Münster: Westfälische Wilhelms- 
Universität Münster.
Elektronische Dissertation;  
http://miami.uni-muenster.de

3    Zusammenhänge zwischen  
Verständnisorientierung von 
naturwissenschaftsbezogenem 
Sachunterricht und Fortschritten 
im Verständnis naturwissen-
schaftlicher Konzepte bei 
Grundschulkindern

Anne Ewerhardy

Ziel dieser Arbeit war ebenfalls im Rah-
men der PLUS-Studie zu untersuchen, 
wie Unterricht gestaltet sein muss, um das 
konzeptuelle Verständnis von Lernenden 
zu fördern (z. B. Bybee & Ben-Zvi, 1998). 
Zwar schnitten deutsche Viertklässler 
beim ersten direkten internationalen Lei-
stungsvergleich TIMSS 2007 erfreulich ab 
(Wittwer, Saß & Prenzel, 2009), aber der 
Abstand zu den Spitzenreitern ist signifi-
kant und sollte verringert werden.
Vor dem Hintergrund der Ansätze zum 
Conceptual Change, zur Situierten Kogni-
tion und des Social Constructivism wurden 
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Implikationen für die Gestaltung eines 
verständnisfördernden Unterrichts abge-
leitet. Dies führte zu folgenden Hauptkri-
terien: Umgang mit Schülervorstellungen 
(1), Strukturierung (2), Kommunikation 
und Aushandlung von Bedeutungen (3) 
und Phänomen- und Problemorientie-
rung (4).
Um zu überprüfen, wie diese vier Merk-
male der Verständnisorientierung von 
Unterricht mit Zuwächsen im konzep-
tuellen Verständnis von Lernenden im 
Sachunterricht zusammenhängen, wur-
den in einer Videostudie diese Konstrukte 
hoch-inferent beurteilt und auf Zusam-
menhänge zu den Lernfortschritten der 
Lernenden hin untersucht. Dazu wurden 
60 Videos zum Thema „Aggregatzustände 
und ihre Übergänge am Beispiel Wasser“ 
im Rahmen einer Feldstudie im Sachun-
terricht der Grundschule in vierten Klas-
sen aufgenommen. Die Videos zeigen 
jeweils die erste von drei Doppelstunden 
dieser Unterrichtsreihe, die von den 60 
Lehrpersonen selbstständig geplant und 
durchgeführt wurde. Vor und nach der 
Unterrichtsreihe wurde die Leistung der 
ca. 1300 Lernenden zum Thema „Aggre-
gatzustände und ihre Übergänge am Bei-
spiel Wasser“ erfasst.
Die Zusammenhänge zwischen den 
Merksmalsausprägungen und den Zu-
wächsen im konzeptuellen Verständnis 
der Lernenden wurden unter Kontrolle 
von Individual- und Aggregatmerkmalen 
anhand von Mehrebenenanalysen berech-
net. Die Ergebnisse zeigen signifikante po-
sitive Zusammenhänge für die Merkmale 
Kommunikation und Aushandlung von 
Bedeutungen (3) und Phänomen- und 

Problemorientierung (4) und den Lern-
fortschritten der Lernenden. Auch für den 
Gesamtscore der Verständnisorientierung 
konnte ein signifikant positiver Zusam-
menhang gefunden werden. Die positiven 
Zusammenhänge der Strukturierung und 
Kommunikation mit den Lernfortschrit-
ten sind nicht statistisch bedeutsam.

Ewerhardy, A. (2011).
Zusammenhänge zwischen Verständ-
nisorientierung von naturwissen-
schaftsbezogenem Sachunterricht und 
Fortschritten im Verständnis naturwis-
senschaftlicher Konzepte bei Grund-
schulkindern.

4    Primary School Teachers‘  
Content Knowledge in Physics 
and its Impact on Teaching and 
Students’ Achievement

Annika Ohle

Ausgehend von den Erkenntnissen, dass 
die Leistungen deutscher Schülerinnen 
und Schülern in internationalen Ver-
gleichsstudien auf motivationale und lei-
stungsbezogene Unterschiede zwischen 
der Primar- und Sekundarstufe hinweisen 
(z. B. Bos et al., 2008) und der Annahme, 
dass das physikalische Fachwissen von 
Grundschullehrkräften signifikant gerin-
ger ist als das von Sekundarstufenlehr-
kräften (Draxler, 2007), wurde in dieser 
Arbeit der Frage nachgegangen, welche 
Auswirkungen das Fachwissen auf die 
konkrete Gestaltung des Unterrichts und 
die daraus resultierenden Lernerfolge 
der Schülerinnen und Schüler hat. Da-
rüber hinaus wurden die Auswirkungen 
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des Fachwissens auf die Qualität des Un-
terrichts untersucht. Unterrichtsqualität 
wurde dabei einerseits über die inhalt-
liche Sachstruktur der Unterrichtsstunden 
und andererseits über die Sequenzierung 
von Lernprozessen beschrieben. Ange-
nommen wurde, dass nicht nur eine um-
fassende Sachstruktur zum Lernerfolg 
von Schülerinnen und Schülern beiträgt, 
sondern auch eine angemessene Sequen-
zierung der Lernprozesse im Sinne der 
Basismodelle von Oser (1995).
Vor diesem Hintergrund wurde ebenfalls 
im Rahmen des Projekts PLUS in einem 
ersten Schritt ein Test für das Fachwissen 
von Lehrkräften entwickelt. An der Studie 
nahmen 29 Hauptschul-, 25 Gymnasial- 
(6. Klasse) und 58 Primarstufenlehrkräfte 
(4. Klasse) teil, die eine Unterrichtsreihe 
zum Thema „Aggregatzustände und ihre 
Übergänge am Beispiel Wasser“ mit einem 
Umfang von sechs Doppelstunden unter-
richteten und dabei gefilmt wurden. Da-
rüber hinaus wurde die Schülerleistung 
erfasst. Bei der Entwicklung des Tests 
wurde angenommen, dass sich das Fach-
wissen über die Dimensionen der Kom-
plexität und des Inhaltsniveaus von der 
Grundschule bis zur Universität beschrei-
ben lässt und dass Korrelationen zwischen 
physikbezogenen Ausbildungsaspekten 
und dem Fachwissen bestehen. 
Aus den Ergebnissen der Rasch-Analyse 
wurde deutlich, dass kein Einfluss der 
Komplexität auf die Schwierigkeit der 
Items aufgezeigt werden konnte. Für die 
Dimension Inhalt konnten aber signifi-
kante Unterschiede zwischen Items auf 
Grundschul- und Universitätsniveau ge-
zeigt werden. Bezogen auf die Aufklä-

rung des Einflusses von Lehrerfachwissen 
auf Unterrichtsqualität und Schülerlei-
stung zeigten Mehrebenenanalysen, dass 
das Fachwissen von Lehrkräften, unter 
Berücksichtigung einer basismodellkon-
formen Lernprozesssequenzierung des 
Unterrichts, einen positiven Einfluss auf 
die Schülerleistung hat. Für die Sachstruk-
turtypen konnte aber kein signifikanter 
Einfluss auf Schülerleistung nachgewie-
sen werden.

Ohle, A. (2010). 
Primary School Teachers‘ Content 
Knowledge in Physics and its Impact on 
Teaching and Students’ Achievement. 
Berlin: Logos. 

5    The Impact of Physics Teachers‘ 
Pedagogical Content Knowledge 
on Teacher Actions and Student 
Outcomes

Jennifer Olszewski

In dieser Arbeit geht es um den Einfluss 
des fachdidaktischen Wissens von Phy-
siklehrkräften auf ihren Unterricht. Diese 
Dissertation ist Teil einer internationalen 
Vergleichsstudie „Quality of Instruction 
in Physics“, die im Physikunterricht dreier 
Länder (Finnland, Deutschland und der 
Schweiz) durchgeführt wurde, um Merk-
male der Oberflächen- und Tiefenstruk-
tur des Unterrichts zu identifizieren und 
Leistungsunterschiede zu erklären. Vor 
dem Hintergrund der Annahme, dass das 
Professionswissen und insbesondere das 
fachdidaktische Wissen von Lehrkräf-
ten Einfluss auf die kognitive Aktivierung 



347

Gößling & Sumfleth: Sieben Jahre Graduiertenkolleg u. Forschergruppe nwu-essen

(Baumert, Blum & Neubrand, 2004; Bau-
mert et al., 2010) und auf effektiven Unter- 
richt und Schülerleistung (Ball et al., 2005) 
hat, wurde in allen drei Ländern zum er- 
sten Mal sowohl das deklarative fach-
didaktische Wissen mit einem Papier-
Bleistift-Test (Baumert & Kunter, 2006; 
Bromme, 1995; Shulman, 1986) erhoben 
als auch das Handeln der Lehrkraft im Un-
terricht erfasst (Baxter & Lederman, 1999; 
Fischler, 2008). Hierzu wurden mittels ei-
ner hochinferenten Videoanalyse zwei 
Stunden der Physiklehrkräfte zum Thema 
„Der Zusammenhang von elektrischer En-
ergie und Leistung“ analysiert.
Die Datenerhebung erfolgte in 47 deut-
schen Klassen der Jahrgangsstufe 10 
(NRW), in 25 finnischen und in 31 Schwei-
zer Klassen. Aus den Analysen zeigte sich 
entgegen den Erwartungen, dass finnische 
Lehrkräfte im Test signifikant schlechter 
abschnitten als deutsche und schweizeri-
sche. Anschließende Analysen hinsichtlich 
der Länderfairness ergaben, dass der Test 
für die finnische Stichprobe nicht valide 
ist. Dies lässt sich möglicherweise auf an-
dere Studieninhalte oder aber auf eventu-
elle Übersetzungsprobleme zurückführen. 
Die weiteren Analysen wurden folglich 
nur für die deutsche und schweizerische 
Stichprobe gemacht. Es zeigte sich, dass 
das Videokodiersystem objektiv funk-
tionierte, aber bestimmte Variablen zur 
Gesprächskultur (z. B. Art der Lehrerant-
wort; Feedback) nur selten kodiert werden 
konnten, da sie fast nie vorkamen und da-
mit auch keine Korrelationsanalysen mög-
lich waren. In Bezug auf die kognitive 
Aktivierung zeigte sich erwartungskon-
form, dass Lehrkräfte, die mehr Punkte 

im schriftlichen Test erzielten, auch eine 
bessere Passung erreichten. Ebenso wurde 
eine signifikante Korrelation zwischen 
der Passung und dem Wissenszuwachs 
der Schüler im Bereich Elektrizitätslehre 
aufgezeigt. Darüber hinaus wurde ein di-
rekter Zusammenhang zwischen fachdi-
daktischem Wissen und Schülerleistung 
festgestellt.

Olszewski, J. (2010).
The Impact of Physics Teachers’ Peda-
gogical Content Knowledge on Teacher  
Actions and Student Outcomes.
Berlin: Logos.
ISBN: 978-3-8325-2680-1

6    Das fachdidaktische Wissen von 
Biologielehrkräften: Konzeptio-
nalisierung, Diagnostik, Struktur 
und Entwicklung im Rahmen 
der Biologielehrerbildung

Stephan Schmelzing

Ausgangspunkt dieser Arbeit ist eben-
falls die Expertise der Lehrkraft (vgl. 
Helmke, 2009) und insbesondere das pro-
fessionelle Wissen (Abell, 2007; Bromme, 
1995). Das Konstrukt der Lehrerexpertise 
postuliert, dass es möglich ist, die Kom-
plexität erfolgreicher Unterrichtsprozesse 
auf Aspekte der Lehrerexpertise zurück-
zuführen (Bromme, 1995, 1997; Shul-
man, 1986, 1987). Obwohl die Förderung 
des fachdidaktischen Wissens sowie der 
fachdidaktischen Reflexionsfähigkeiten 
als Bestandteil der Lehrerbildung einge-
fordert wird (vgl. Terhart, 2002; KMK, 
2004; KMK; 2008), ist bisher nur wenig 
darüber bekannt, wie sich fachdidaktische 
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Kenntnisse und Reflexionsfähigkeiten von 
Lehrkräften entwickeln und wie diese im 
Rahmen der Lehrerbildung wirksam ge-
fördert werden können (vgl. Blömeke, 
Kaiser & Lehmann, 2008). 
Ausgehend davon war das Ziel dieser Ar-
beit die Entwicklung eines Diagnoseinstru-
ments zur Erfassung des fachdidaktischen 
Lehrerwissens, um den Einfluss dessen 
auf die Unterrichtsqualität im Biologie-
unterricht untersuchen zu können. Dazu 
wurde in einem ersten Schritt eine explo-
rative Interviewstudie durchgeführt, um 
biologiespezifische Unterrichtsqualitäts-
merkmale identifizieren zu können. In 
einem zweiten Schritt wurden zwei In-
strumente entwickelt: ein Papier-Blei-
stift-Test mit offenem Antwortformat zur 
Erfassung deklarativer Komponenten des 
fachdidaktischen Wissens von Biologie-
lehrkräften sowie ein videogestützter Pa-
pier- Bleistift-Test zur Erfassung reflexiver  
Komponenten des fachdidaktischen Wis-
sens von Biologielehrkräften. Im dritten 
Schritt wurden beide Instrumente in einer 
Studie mit angehenden und erfahrenen Bio- 
logielehrkräften eingesetzt. 
Die Ergebnisse zeigen, dass das Instru-
ment zum deklarativen fachdidaktischen 
Wissen von Biologielehrkräften eine gute 
Reliabilität aufweist. Mittels eines Ko-
diermanuals konnte auch eine gute Ob-
jektivität in der Auswertung festgestellt 
werden. Zudem lagen alle Testitems in 
einem sinnvollen Schwierigkeitsbereich 
(.20 < pm < .80; Bortz & Döring, 2006). 
Die Evaluation des videogestützten In-
struments zur Erfassung reflexiver Kom-
ponenten des fachdidaktischen Wissens 
zeigt eine zufriedenstellende Reliabilität 

und eine akzeptable Objektivität. Auch 
hier lagen die Items im entsprechenden 
Schwierigkeitsbereich. Mit Hilfe eines 
Experten-Novizen-Vergleichs zwischen 
Biologen/innen und erfahrenen Biologie-
lehrkräften konnten empirische Hinweise 
auf die Validität der entwickelten Testska-
len aufgezeigt werden.

Schmelzing, S. (2010).
Das fachdidaktische Wissen von Biolo-
gielehrkräften: Konzeptionalisierung, 
Diagnostik, Struktur und Entwicklung 
im Rahmen der Biologielehrerbildung.
Berlin: Logos.
ISBN: 978-3-8325-2605-4

7    Allgemeine und fachspezifische 
Merkmale der Unterrichtsqualität 
im Fach Biologie

Stefanie Wüsten

Bezogen auf Qualitätsmerkmale von Un-
terricht wurden in bisherigen Studien 
sehr unterschiedliche und schlecht repli-
zierbare maßgebliche Einflussgrößen und 
Effekte gefunden (Fraser, Walberg, Welch 
& Hattie, 1987; Wang, Haertel & Walberg, 
1993; Helmke & Weinert, 1997). Mögli-
cherweise wird dies durch eine geringe 
Übertragbarkeit der Ergebnisse auf unter-
schiedliche Fächer und Inhaltsbereiche be-
dingt (Ditton, 2002). Folglich war das Ziel 
dieses Projekts, die empirisch beschrie-
benen fachunabhängigen Kriterien von 
Unterrichtsqualität in ihrer Bedeutsam-
keit für den Biologieunterricht zu über-
prüfen und um fachspezifische Kriterien 
zu erweitern. Dazu wurde zunächst eine 
Videostudie durchgeführt, für die ein Ka-
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tegoriensystem zur Analyse wesentlicher 
Qualitätsmerkmale entwickelt wurde. Ein 
Fokus lag dabei auf der Rekonstruktion 
der Sachstruktur der videographierten 
Stunden, um inhaltsspezifische Qualitäts-
kriterien (z. B. die Komplexität oder die 
inhaltliche Struktur einer Stunde) zu ana-
lysieren. Es zeigte sich, dass im Gegensatz 
zu den allgemeinen Qualitätsmerkmalen 
fachspezifische Merkmale im Unterricht 
gegen die Erwartungen sehr wenig be-
rücksichtigt wurden.
Um die Effekte von Sachstrukturen wei-
tergehend analysieren zu können, wurden 
anschließend in einer Interventionsstu-
die gezielt allgemeine und fachspezifische 
Qualitätsmerkmale variiert, um ihre Be-
deutsamkeit für kognitive und affektive 
Schülervariablen experimentell zu prüfen.
Hierfür wurden vier Treatments entwickelt, 
in denen zwar die gleichen Lernziele ver-
folgt wurden, aber ein unterschiedlicher 
Fokus auf allgemeine und/oder fachspezi-
fische Qualitätskriterien gelegt wurde. Bei 
Treatment A standen allgemeine Merk-
male (z. B. Organisationsklarheit) im Mit-
telpunkt, bei Treatment B wurde der 
Schwerpunkt auf fachspezifische Aspekte 
(z. B. Einsatz realer Objekte bei naturwis-
senschaftlichen Arbeitsweisen) gelegt. In 
Treatment C wurden sowohl allgemeine 
als auch fachspezifische Qualitätskriterien 
miteinander kombiniert. Mittels der Vi-
deoanalyse wurden durchschnittliche Un-
terrichtsstunden für das Treatment D als 
Kontrollgruppe realisiert. Es zeigte sich, 
dass Schülerinnen und Schüler, die Un-
terricht mit fachspezifischen oder einer 
Kombination aus allgemeinen und fachspe-
zifischen Merkmalen erhalten, ein höheres 

Fachwissen erwerben als Schülerinnen und 
Schüler der anderen Treatments.

Wüsten, S. (2010).
Allgemeine und fachspezifische Merk-
male der Unterrichtsqualität im Fach 
Biologie.
Berlin: Logos. 
ISBN: 978-3-8325-2668-9

8    Chemiespezifische Qualitäts-
merkmale in Experimentierphasen 
Eine Videostudie im  
Chemieunterricht 

Alexandra Schulz

In der Arbeit von Alexandra Schulz ist 
ebenso wie in den Arbeiten von Stephan 
Schmelzing und Stefanie Wüsten die Unter-
suchung von Unterrichtsqualität zentral. In 
dieser Arbeit wurde der Chemieunterricht 
in den Blick genommen und ein besonde-
rer Fokus lag hier auf Qualitätsmerkmalen 
für Experimentierphasen. Im Fokus stand 
dabei die an die Fachdidaktik gestellte For-
derung, bestehende Qualitätsdimensionen 
der Unterrichtsforschung mit Annahmen 
über fach- und domänenspezifische Pro-
zesse und mit fachspezifischen Aspekten 
zu ergänzen (Ditton, 2000; Helmke, 2002; 
Rakoczy & Pauli, 2006).
Dazu wurde in einem ersten Schritt der 
reguläre Chemieunterricht von zehnten 
Klassen an Realschulen videographiert. 
Für die Analyse der videographierten 
Unterrichtsstunden wurde zunächst ein 
Kategoriensystem zur Erfassung von 
experimentierspezifischen Qualitäts-
merkmalen entwickelt. Die kategorien-
geleitete Auswertung der Videos zeigte, 
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dass insbesondere zwischen den Qua-
litätsmerkmalen Redeanteil der Schüler, 
Schülererklärung, Nachbereitung des Ex-
periments, mündliche Sicherung, Instruk-
tionseffizienz, Offenheit der Auswertung, 
Strukturierungshilfen, Problemlösender 
Unterricht, Schülerorientierung und Nach-
vollziehbarkeit des Experiments und dem 
Lehrerfolg, der Motivation und dem In-
teresse der Schülerinnen und Schüler si-
gnifikante Zusammenhänge bestehen. 
Um die Bedeutung dieser identifizierten 
Qualitätsmerkmale zu überprüfen, wurde 
anschließend eine Interventionsstudie 
durchgeführt. Dabei wurden Unterrichts-
stunden mit einem Fokus auf diese Qua-
litätsmerkmale konzipiert und in einem 
Kontrollgruppendesign getestet. Hin-
sichtlich der Motivation wurden keine 
signifikanten Gruppenunterschiede ge-
funden. Bezogen auf den Lernerfolg 
zeigten die Ergebnisse aber, dass die In-
terventionsgruppe signifikant besser ab-
schnitt als die Kontrollgruppe. Somit 
konnte mit dieser Arbeit ein Beitrag zur 
empirischen Überprüfung der fachspezi-
fischen Qualitätsmerkmale (Ditton, 2000; 
Helmke, 2002) geleistet werden. 

Schulz, A. (2011).
Experimentierspezifische Qualitätsmerk-
male im Chemieunterricht . Eine Video-
studie.
Berlin: Logos.
ISBN: 978-3-8325-2817-1

9    Teacher Enthusiasm  
in Physics Instruction 

Melanie Keller

Melanie Keller hat ebenfalls die Qualität 
des Unterrichts und die Schülerleistung 
in den Blick genommen. Der Fokus lag in 
dieser Arbeit aber auf der Wirkung von 
Lehrerenthusiasmus auf diese Variablen. 
Aufgrund der Uneindeutigkeit des En-
thusiasmus-Konstrukts in der bisherigen 
Forschung – als Persönlichkeits- oder 
Verhaltenskomponente von Lehrkräf-
ten – wurde in einem ersten Schritt ein 
übergreifendes Modell entwickelt, in dem 
beide Aspekte berücksichtigt werden. In 
einem zweiten Schritt wurde untersucht, 
ob die Persönlichkeits- und die Verhal-
tenskomponente von Lehrerenthusiasmus 
die Lernergebnisse von Schülerinnen und 
Schülern positiv beeinflussen und ob die 
Verhaltenskomponente als Mediator zwi-
schen Persönlichkeitskomponente und 
Lernergebnissen wirkt.
Eine konfirmatorische Faktorenanalyse 
zeigte, dass Lehrerenthusiasmus als zweidi-
mensionales Konstrukt mit den Dimensi-
onen Interesse und Motivation modelliert 
werden kann. Des Weiteren ergaben die 
Ergebnisse, dass das Fachinteresse auf Leh-
rerseite als guter Prädiktor für Motivation 
und situationales Interesse fungiert, nicht 
aber das Unterrichtsinteresse. Weder Mo-
tivation noch situationales Interesse auf 
Lehrerseite kann signifikant das enthu-
siastische Lehrerverhalten vorhersagen. 
Aber das enthusiastische Lehrerverhalten 
dient wiederum als Prädiktor für Schüler-
interesse, nicht aber Schülermotivation. 
Allerdings weist das Modell trotz guter Fit-
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parameter nur schwache Prädiktoren für 
die Schülervariablen auf. Zudem kann die 
Annahme, dass enthusiastisches Verhal-
ten gewissermaßen als Manifestation der 
Persönlichkeitskomponente von Enthusi-
asmus im Unterricht dient, nicht bestätigt 
werden: Enthusiastisches Lehrerverhalten 
ist nicht substantiell mit den Variablen der 
Persönlichkeitskomponente korreliert. 

Keller, M. (2011).
Teacher Enthusiasm in Physics Instruction.
Essen: Universität Duisburg-Essen.
Elektronische Dissertation; http://  
duepublico.uni-duisburg-essen.de

10    Passung und vertikale Vernet-
zung im Chemie- und Physik-
unterricht

Anna Lau

Ausgehend von der Annahme, dass ein 
hohes Vernetzungsangebot der Lehrer-
kraft nicht notwendigerweise zu besseren 
Schülerleistungen führt (Neumann, Fi-
scher & Sumfleth, 2008), sondern die Pas-
sung zwischen dem Vernetzungsniveau 
der Lehrerkraft und dem Vernetzungsni-
veau der Schülerinnen und Schüler ent-
scheidend ist, wurde in der Dissertation 
von Anna Lau in einem ersten Schritt die 
Passung auf Basis des Modells der verti-
kalen Vernetzung operationalisiert. In 
einem zweiten Schritt wurde untersucht, 
wie sich eine gute Passung zwischen Auf-
gaben- und Antwortvernetzungsniveau 
auf den Zusammenhang zwischen dem 
Vernetzungsniveau der Lehrerkraft und 
der Schülerleistung auswirkt. Die Analyse 

von 33 Chemie- und 28 Physik-Unter-
richtsvideos zeigte, dass in Chemieklas-
sen mit guter Passung ein Zusammenhang 
zwischen dem Vernetzungsniveau der 
Aufgaben und der Schülerleistung besteht. 
In Klassen mit schlechter Passung kann 
dieser Zusammenhang erwartungsgemäß 
nicht gefunden werden. Im Physikunter-
richt konnte der Zusammenhang für Klas-
sen mit guter Passung nur dann gefunden 
werden, wenn nur Aufgaben berücksich-
tigt werden, die von den Schülerinnen 
und Schülern im Unterricht beantwortet 
werden konnte. In einem weiteren Schritt 
wurde die Wirkung einer guten Passung 
sowie die Strukturierung von Aufgabenfol-
gen auf die Schülerleistung und die Unter-
richtsqualität für die Fächer Chemie und 
Physik überprüft. Dazu wurden Klassen 
mit guter Passung, die das Niveau in Auf-
gabenfolgen häufiger steigern als senken, 
hinsichtlich des Abschneidens der Schü-
lerinnen und Schüler im Leistungstest 
mit Klassen verglichen, in denen das Ni-
veau häufiger gesenkt als gesteigert wird. 
Für die Chemieklassen zeigte sich kein 
Unterschied zwischen den Klassen. Für 
die Physikklassen zeigte sich, dass Klas-
sen, in denen das Vernetzungsniveau ge-
steigert wird, eine bessere Schülerleistung 
erzielten. Hinsichtlich der Unterrichtsqua-
lität zeigten sich aber weder in den Che-
mie- noch den Physikklassen signifikante 
Unterschiede.

Lau, A. (2011).
Passung und vertikale Vernetzung im 
Chemie- und Physikunterricht.
Berlin: Logos. 
ISBN: 978-3-8325-3021-1
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11   Auswirkung unterschiedlicher 
Aufgabenprofile auf die  
Schülerleistung

Holger Stawitz

Der Ausgangspunkt dieser Arbeit wa-
ren die Ergebnisse der PISA 2003-Studie. 
Neben den fachspezifischen Kompe-
tenzen Mathematik, Lesen und Natur-
wissenschaften wurde in der Erhebung 
von 2003 das fächerübergreifende analy-
tische Problemlösen im internationalen 
Vergleich untersucht. Die Kompetenzen 
in den Naturwissenschaften und im Pro-
blemlösen weisen dabei eine hohe Kor-
relation auf (r = .80; PISA-Konsortium 
Deutschland, 2006). Die Ergebnisse für 
deutsche Lernende weisen diesbezüg-
lich aber eine Diskrepanz auf. Während 
deutsche Schülerinnen und Schüler im 
Bereich des Problemlösens signifikant 
besser abschneiden als der internatio-
nale Durchschnitt, liegen sie in den Na-
turwissenschaften nur im Mittelfeld aller 
Teilnehmerstaaten. Dieser Effekt tritt be-
sonders deutlich im unteren Leistungs-
bereich auf. Aufgrund dieser Ergebnisse 
lässt sich annehmen, dass deutsche Ler-
nende über kognitives Potenzial verfügen, 
dieses aber nicht in den Naturwissen-
schaften ausschöpfen können (Leutner, 
Sumfleth, Wirth & Rumann, 2006). Un-
tersucht man die Aufgaben, die zur Kom-
petenzmessung eingesetzt wurden, lässt 
sich feststellen, dass die Naturwissen-
schafts- und Problemlöse-Aufgaben un-
terschiedlich konstruiert und strukturiert 
sind. In vielen empirischen Studien wurde 
in diesem Zusammenhang nachgewiesen, 
dass sich bestimmte Aufgabenmerkmale 

auf die Schülerleistung auswirken können 
(z. B. für Antwortformat: Martinez, 1999). 
Vor diesem Hintergrund war in diesem 
Forschungsvorhaben die Durchführung 
einer ausführlichen Anforderungs- und 
Merkmalsanalyse zentral, um Aufgaben-
profile von Naturwissenschafts- und Pro-
blemlöse-Aufgaben der PISA 2003-Studie 
zu erstellen. Diese Profile wurden in 
einem weiteren Schritt genutzt, um die 
Aufgaben zu variieren. Die neuen Auf-
gaben wurden so konstruiert, dass es 
Naturwissenschafts-Aufgaben mit so-
wohl einem Naturwissenschafts- als auch 
einem Problemlöse-Profil gab. Ebenso 
wurden Problemlöse-Aufgaben mit bei-
den Profilen entwickelt.
Diese neu konstruierten Aufgaben sowie 
einige der originalen Aufgaben wurden 
deutschen Lernenden unter PISA-ähn-
lichen Bedingungen vorgelegt. Mit Hilfe 
der Rasch-Analyse wurde überprüft, in-
wiefern sich die jeweiligen originalen und 
abgewandelten Aufgaben voneinander un-
terscheiden. Die Ergebnisse zeigten, dass 
die Problemlöse-Aufgaben mit einem 
Naturwissenschafts-Profil signifikant 
schwerer waren als die originalen Aufga-
ben. Für die Naturwissenschafts-Aufgaben 
zeigte sich, dass Aufgaben mit einem Pro-
blemlöse-Profil tendenziell leichter waren 
als die originalen Aufgaben. 

Stawitz, H. (2010).
Auswirkung unterschiedlicher  
Aufgabenprofile auf die Schülerleistung. 
Vergleich von Naturwissenschafts- 
und Problemlöseaufgaben der PISA 
2003-Studie.
Berlin: Logos.
ISBN: 978-3-8325-2451-7 
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12   Modellierung von Schüler-
kompetenzen im Basiskonzept 
Chemische Reaktion –  
Entwicklung und Analyse von 
Testaufgaben

Mathias Ropohl

Hintergrund dieser Dissertation von Ma-
thias Ropohl sind die von der KMK (2005) 
verabschiedeten Bildungsstandards für 
den mittleren Schulabschluss für die Se-
kundarstufe I und die dort beschriebenen 
Kompetenzen, die zur Sicherung und Ent-
wicklung der Qualität im Bildungssystem 
beitragen sollen. Das Ziel des Kooperati-
onsprojekts ESNaS (Walpuski et al., 2010; 
Walpuski, Kampa, Kauertz & Wellnitz, 
2008) ist in diesem Zusammenhang die 
Evaluation der Bildungsstandards in den 
naturwissenschaftlichen Fächern. Dazu 
wurde ein dreidimensionales Kompe-
tenzstrukturmodell mit den Dimensionen 
Kompetenzbereiche, Komplexität und kog- 
nitive Prozesse beim Lösen der Aufgabe 
entwickelt. Dieses Kompetenzstrukturmo-
dell differenziert die normativ definierten 
Kompetenzen über die Beschreibung von 
Kompetenzausprägungen systematisch 
(Schecker & Parchmann, 2006). Somit 
werden einerseits die gestellten Anforde-
rungen verdeutlicht und andererseits wird 
die Konstruktion modell- und standard-
konformer Testaufgaben erleichtert. Die 
zu entwickelnden Aufgaben bilden dabei 
die Brücke zwischen Standards und Mo-
dellen, die laut Helmke und Hosenfeld 
(2004) das entscheidende Element zu de-
ren Validierung darstellt. 
Das zentrale Forschungsanliegen dieser Ar-
beit war es, modell- und standardkonforme 

Testaufgaben dem Kompetenzmodell ES-
NaS entsprechend für das Fach Chemie zu 
entwickeln und zu analysieren. Alle Auf-
gaben beziehen sich auf den Kompetenz-
bereich Umgang mit Fachwissen Chemie 
und den Teilbereich Chemische Reaktion. 
Überprüft wurde, ob die entwickelten 
Testaufgaben für diese Inhaltsbereiche das 
Kompetenzstrukturmodell valide und re-
liabel abbilden. Die Ergebnisse zeigen, 
dass insbesondere die Dimension Kom-
plexität des Inhalts des Kompetenzmo-
dells ESNaS gut abgebildet werden kann. 
Problematischer erwies sich die Modellie-
rung der Dimension kognitive Prozesse. 
Regressionsanalysen zeigten einen Ein-
fluss einzelner Aufgabenmerkmale auf 
die Aufgabenschwierigkeit. Somit können  
diese Aufgabenmerkmale der Konstruktion 
neuer Aufgaben zugrunde gelegt werden. 
Ein weiteres Ziel war es, das für die Eva-
luation der Standards verwendete Auf-
gabenformat vorwissensunabhängiger 
Aufgaben zu validieren. Dabei sollte über-
prüft werden, welchen Einfluss die Bereit-
stellung von Fachinformationen (Typ A), 
die für die Lösung der Aufgabe nötig sind, 
auf die Lösungswahrscheinlichkeit dieser 
Aufgabe hat im Vergleich zu Aufgaben 
ohne diese Zusatzinformationen (Typ B). 
Es zeigte sich, dass die mittlere Schwierig-
keit von Aufgabentyp A im Vergleich zu 
Aufgabentyp B deutlich geringer ist. Mit 
dem Anstieg des Komplexitätsniveaus 
nimmt der Schwierigkeitsunterschied 
zwischen den beiden Aufgabentypen ab. 
Daraus kann geschlossen werden, dass 
eine hohe Komplexität das Lösen einer 
Aufgabe auch bei Vorgabe von Fachinfor-
mationen im Aufgabenstamm erschwert. 
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Ropohl, M. (2010).
Modellierung von Schülerkompetenzen 
im Basiskonzept Chemische Reaktion.
Berlin: Logos.
ISBN: 978-3-8325-2609-2

13   Assessing scientific inquiry. 
Development and evaluation  
of a test for the low-performing 
stage

Susanne Mannel

Ebenfalls basierend auf dem Kompe-
tenzstrukturmodell ESNaS (Walpuski 
et al., 2010; Walpuski, Kampa, Kauertz 
& Wellnitz, 2008) lag in der Arbeit von 
Susanne Mannel der Schwerpunkt auf 
der Entwicklung von Aufgaben zur Lei-
stungsmessung im Kompetenzbereich 
Erkenntnisgewinnung im Fach Chemie. 
Ausgehend von Arbeiten von Klahr und 
Dunbar (1988) zum Scientific Discovery 
as Dual Search-Modell (SDDS) sowie Un-
tersuchungen von Walpuski (2006), Henke 
(2006) und Klos (2009) wurde Erkennt-
nisgewinnung in dieser Arbeit auf drei 
charakteristische Schritte für experimen-
tell-naturwissenschaftliche Arbeitsweisen 
(NAW) reduziert: Hypothesenbildung, 
Experimentieren und Schlussfolgern. Bei 
der Konstruktion der Aufgaben wurden 
diese drei Schritte als Basis für drei Auf-
gabentypen berücksichtigt. Zu jedem 
Aufgabentyp wurden Aufgaben zu sieben 
Kontexten aus der Lebens- und Erfah-
rungswelt der Schülerinnen und Schüler 
entwickelt. Dabei war das allgemeine Ziel, 
Aufgaben zu dem latenten Konstrukt na-
turwissenschaftlicher Arbeitsweisen zu 

entwickeln, die im unteren Anforderungs-
bereich der Jahrgangsstufe 5 ausreichend 
differenzieren können. Demnach wurden 
bei der Aufgabenentwicklung die Kompe-
tenzerwartungen für die Jahrgangsstufe 4, 
wie sie in dem neuen Kernlehrplan für den 
Sachunterricht an Grundschulen in NRW 
(Ministerium für Schule und Weiterbil-
dung des Landes Nordrhein-Westfalen, 
2008) beschrieben werden, herangezogen.
Susanne Mannel ist in ihrer Arbeit der 
Frage nachgegangen, ob anhand dieses 
entwickelten Tests (NAW-L) Leistungs-
unterschiede zwischen Hauptschülern 
und Gymnasiasten (Jgst. 5) nachgewiesen 
werden können. Die Ergebnisse zeigten, 
dass die typischen, in der Literatur zum 
scientific reasoning und scientific inquiry 
beschriebenen Defizite von jüngeren Kin-
dern repliziert werden können. Dies wird 
als Indikator für die Validität des entwik-
kelten Testinstruments gesehen.

Mannel, S. (2011). 
Assessing scientific inquiry. Develop-
ment and evaluation of a test for the 
low-performing stage.
Berlin: Logos.
ISBN: 978-3-8325-2761-7 

14   Inhaltsvalidität bei physikali- 
schen Kompetenztest-Aufgaben

Hendrik Härtig (geb. Notarp)

Ebenso wie in den Arbeiten von Ma-
thias Ropohl und Susanne Mannel liegt 
der Ausgangspunkt der Dissertation von 
Hendrik Härtig in den nationaler Bil-
dungsstandards (KMK, 2005) und de-
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ren Evaluation (ESNaS; Walpuski et al., 
2010; Walpuski, Kampa, Kauertz & Well-
nitz, 2008). Die vorliegende Arbeit setzt 
an der Kritik an, dass die Inhaltsvalidität 
bei solchen Large-Scale Assessments häu-
fig vernachlässigt wird. Ein Grund für die 
mangelnde Inhaltsvalidität sind die Dif-
ferenzen zwischen den Lehrplänen be-
teiligter Länder oder Staaten. Um die 
curriculare Validität zu steigern, müssen 
der Inhalt der naturwissenschaftlichen 
Fächer und dessen Struktur angemessen 
beschrieben werden und Indikatoren ge-
funden werden, die relevante Inhalte in 
Lehrplänen und Aufgaben kennzeichnen. 
Da Schulbücher als wichtiges Indiz für die 
Sachstruktur im (Physik-) Unterricht an-
gesehen werden, war das erste Ziel die-
ser Arbeit folglich ein reliables Verfahren 
zu entwickeln, um die Sachstruktur von 
Schulbüchern zu erfassen.
Dazu wurde ein Concept-Mapping Ver-
fahren angewandt (Neumann et al., 2006). 
Strukturparameter wurden genutzt, um 
Rückschlüsse auf die dargestellte Sach-
struktur zu ziehen. Die Analysen erga-
ben, dass die Güte des Concept-Mapping 
Verfahrens bestätigt werden konnte und 
dass die Inhaltsstruktur der Maps mit der 
des durchschnittlichen Physikunterrichts 
übereinstimmt. 
Das zweite Ziel dieser Arbeit war zu über-
prüfen, inwiefern das Concept-Mapping 
Verfahren dazu dienen kann, bereits wäh-
rend der Aufgabenkonstruktion die curri-
culare Validität besser zu berücksichtigen. 
Es zeigte sich aber, dass die Einschätzung 
der Inhaltsvalidität der Aufgaben anhand 
dieses Verfahrens von einer durchge-
führten Expertenbefragung abweicht.  

Härtig, H. (2010).
Sachstrukturen von Physikschulbüchern 
als Grundlage zur Bestimmung der  
Inhaltsvalidität eines Tests
Berlin: Logos.
ISBN: 978-3-8325-2511-8

15   Beyond Physics Content 
Knowledge. Modeling Com-
petence Regarding Nature of 
Scientific Inquiry and Nature 
of Scientific Knowledge

Irene Neumann (geb. Zilker)

Die Entwicklung eines Verständnis-
ses über nature of science, also über die 
Charakteristika der Naturwissenschaf-
ten, wird in der internationalen natur-
wissenschaftsdidaktischen Literatur als 
ein wichtiger Bestandteil der scientific 
literacy (naturwissenschaftliche Grund-
bildung) angesehen. Das Dissertations-
projekt von Irene Neumann verbindet 
diesen zentralen Themenbereich mit 
der Kompetenzforschung. Kernstück ist 
dabei die theoretische Herleitung eines 
Kompetenzmodells, das Kompetenz im 
Bereich nature of science beschreibt. Auf-
bauend auf der aktuellen Studie zur Eva-
luation der Bildungsstandards werden 
auch in diesem Kompetenzmodell die 
drei Dimensionen Komplexität, kogni-
tive Prozesse und Inhalt unterschieden. 
Die ersten beiden Dimensionen beschrei-
ben die Art der Information, die zur Lö-
sung eines Problems verarbeitet werden 
muss, und die Weise, wie dies geschieht. 
Der Inhalt (nature of science) wird ent-
sprechend gegenwärtiger Literatur durch 
zwei Komponenten operationalisiert: Na-
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ture of Scientific Inquiry (NOSI) umfasst 
Eigenschaften naturwissenschaftlicher 
Erkenntnisgewinnungsprozesse und Na-
ture of Scientific Knowledge (NOS) Ei-
genschaften naturwissenschaftlichen 
Wissens. 
Zwei Studien dienten der empirischen 
Untersuchung dieses Modells im Hin-
blick auf Aspekte der Konstrukt- und 
der Kriteriumsvalidität. Die erste Studie 
untersuchte deutsche Schülerinnen und 
Schüler der 10. Jahrgangsstufe und fo-
kussierte auf die Abgrenzung von NOSI/
NOS-Kompetenz gegen andere kompe-
tenzbezogene Konstrukte. In der zweiten 
Studie stand der Vergleich von deutschen 
und amerikanischen Schülerinnen und 
Schülern im Mittelpunkt. In beiden Stu-
dien wurde außerdem die innere Struktur 
des Kompetenzmodells untersucht.
Die Ergebnisse dieser beiden Studien zeig-
ten, dass die angenommene Struktur des 
Modells nur teilweise empirisch gestützt 
werden kann. Insbesondere die empiri-
sche Untermauerung der Trennung von 
NOSI-Kompetenz und NOS-Kompetenz 
als zwei Konstrukte sowie die Aufklärung 
weiterer, schwierigkeitserzeugender Item-
merkmale bedürfen weiterer Forschung. 
NOSI/NOS-Kompetenz konnte jedoch 
erfolgreich von anderen, kompetenzbezo-
genen Konstrukten empirisch abgegrenzt 
werden. Der Vergleich deutscher und 
amerikanischer Schülerinnen und Schü-
ler hinsichtlich ihrer NOSI/NOS-Kom-
petenz zeigte gegen die Erwartungen ein 
besseres Abschneiden der deutschen Teil-
stichprobe. Dieses überraschende Ergeb-
nis bedarf ebenfalls weiterer Aufklärung.

Neumann, I. (2011).
Beyond Physics Content Knowledge. 
Modeling Competence Regarding  
Nature of Scientific Inquiry and  
Nature of Scientific Knowledge
Berlin: Logos.
ISBN: 978-3-8325-2880-5 

16   Prozessorientierte Leistungs-
messung des naturwissen-
schaftlich-experimentellen 
Arbeitens

Markus Emden

Ebenso wie in der Arbeit von Susanne 
Mannel befasst sich die Arbeit von Markus 
Emden basierend auf der Verabschiedung 
der Bildungsstandards mit dem Kompe-
tenzbereich Erkenntnisgewinnung. Bezo-
gen auf das Experimentieren zeigen sich 
bislang unklare Forschungsergebnisse: Ei-
nerseits wird es als einzigartige Lernum-
gebung gelobt (Hofstein & Lunetta, 2004), 
andererseits haben Studien gezeigt, dass die 
Effektivität des Experiments im Unterricht 
eingeschränkt ist (Lunetta, 1998). Daraus 
leitet sich die Notwendigkeit der Entwick-
lung von Maßen ab, die zuverlässig und 
valide das Prozesswissen von Schülerinnen 
und Schülern beim Experimentieren erfas-
sen können (Lunetta, Hofstein & Clough, 
2007). Vor diesem Hintergrund und auf-
bauend auf der Forderung von Klieme 
(2003), dass die Standards zur Kompetenz- 
erfassung in Aufgaben umgesetzt werden 
sollen, ist das Ziel dieser Arbeit, ein Test-
verfahren zur Überprüfung des Erwerbs 
dieser Kompetenzen zu entwickeln. Wie 
auch in der Arbeit von Susanne Mannel 
diente das SDDS-Modell als Grundlage 
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(Klahr & Dunbar, 1988), auf dem bereits 
auch ein Papier-Bleistift-Test zu natur-
wissenschaftlichen Arbeitsweisen (NAW; 
Klos et al., 2008) und Interaktionsboxen 
zu Instruktionszwecken konzipiert wor-
den sind (Sumfleth et al., 2004), die auch 
als Testinstrument eingesetzt werden kön-
nen. Da beide Entwicklungen auf dersel-
ben theoretischen Grundlage beruhen, 
wurde davon ausgegangen, dass sie prin-
zipiell dasselbe messen können. Mit die-
sem Dissertationsvorhaben sollte der 
Zusammenhang zwischen diesen unter-
schiedlichen Testformen genauer unter-
sucht werden. Dazu wurden Schülerinnen 
und Schülern zu drei Messzeitpunkten 
Aufgaben zum naturwissenschaftlich-ex-
perimentellen Arbeiten vorgelegt. Bei der 
Arbeit mit den Interaktionsboxen wurden 
die Schülerinnen und Schüler aufgefor-
dert, ihr Vorgehen in einem prozessori-
entierten Protokollverfahren festzuhalten 
(Kemper & Tatzki, 2010). Die Ergebnisse 
zeigen, dass es generell eine Möglichkeit 
ist, Lernaufgaben in ein Leistungsarrange-
ment zu übersetzen, wobei weitere Opti-
mierungszüge hierfür identifiziert worden 
sind. Für Schülerinnen und Schüler des 
Gymnasiums konnten gute Übereinstim-
mungen zwischen dem Protokollverfah-
ren und den Videoanalysen aufgezeigt 
werden, während dies für Schülerinnen 
und Schüler der Gesamtschule nicht der 
Fall war. Hinsichtlich der Einsetzbarkeit 
eines geschlossenen Papier-Bleistift-Tests 
(NAW-Test) als Alternative zur direkten 
Beobachtung kann aus dieser Arbeit ab-
geleitet werden, dass es sich nicht um eine 
adäquate Alternative zum tatsächlichen 
Experimentieren handelt.

Emden, M. (2011).
Prozessorientierte Leistungsmessung 
des naturwissenschaftlich-experimen-
tellen Arbeitens.
Berlin: Logos.
ISBN: 978-3-8325-2867-6

17   Selbständig entdeckendes  
Experimentieren. Lernwirksam-
keit der Strategieanwendung

Jill Gössling

Wie im Forschungsvorhaben von Mar-
kus Emden war der Ausgangspunkt dieser 
Arbeit ebenfalls die Diskrepanz zwischen 
dem Bildungsziel der Entwicklung wissen-
schaftsmethodischer Kompetenzen zum 
Erlangen eines tiefergehenden Verständ-
nisses naturwissenschaftlicher Inhalte (z. B. 
KMK, 2005) durch Experimentieren (Ham-
mann, Phan & Bayrhuber, 2007) und der 
damit verbundene Lernerfolg beim Expe-
rimentieren (z. B. Hucke & Fischer, 2002). 
Vor diesem Hintergrund war das zen-
trale Forschungsvorhaben dieser Arbeit 
die Überprüfung der Lernwirksamkeit 
der Strategieanwendung und des Ein-
flusses von Fehlern beim Experimen-
tieren hinsichtlich des zu erwerbenden 
deklarativ-konzeptuellen Wissens und des 
Handlungswissens. Dazu wurde das Expe-
rimentieren ebenfalls basierend auf dem 
Scientific discovery as Dual Search Modell 
(Klahr & Dunbar, 1988) als selbständig 
entdeckendes Experimentieren konzeptio- 
niert. Dabei wurde angenommen, dass 
die Interaktion zwischen dem Aufstellen 
von Hypothesen und dem Durchführen 
von Experimenten ausschlaggebend für 
den Erfolg von wissenschaftlichen Bestre-
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bungen ist (z. B. Vollmeyer, Burns & Ho-
lyoak, 1996). 
Um die Anwendung von Strategien beim 
Experimentieren bei einer Vielzahl von 
Schülerinnen und Schülern untersuchen 
zu können, wurden in einem ersten Schritt 
zwei computerbasierte Lernumgebungen 
entwickelt, die es ermöglichen, jede ein-
zelne Handlung der Schülerinnen und 
Schüler zu registrieren und zu speichern. 
Darauf aufbauend wurden verhaltensba-
sierte Maße entwickelt, die die Identifi-
zierung der Anwendung von Strategien 
und der Fehler beim Experimentieren er-
möglicht. In drei durchgeführten Studien 
konnte damit die Lernwirksamkeit der 
Strategieanwendung und der Effekt von 
Fehlern empirisch überprüft werden. Die 
Ergebnisse von Varianzanalysen und Pfad-
modellen zeigten, dass Interaktionen zwi-
schen dem Aufstellen von Hypothesen und 
dem Durchführen von Experimenten ef-
fektiver sind als die Durchführung einzel-
ner systematischer oder unsystematische 
Handlungen. Diese Ergebnisse konnten 
sowohl für das deklarativ-konzeptuelle als 
auch für das Handlungswissen zu einem 
physikalischen Inhaltsbereich bestätigt 
werden. Für einen chemischen Inhalts-
bereich zeigten sich zwar in den Pfad-
modellen gleiche Muster, allerdings mit 
schwächeren Pfadkoeffizienten. Ebenso 
zeigten die Ergebnisse, dass eine fehler-
hafte Strategieanwendung einen nega-
tiven Einfluss auf den Lernerfolg im Sinne 
des erworbenen deklarativ-konzeptuellen 
Wissens und des erworbenen Handlungs-
wissens hat. 
Die Erkenntnisse dieser Arbeit können als 
Grundlage zur Entwicklung und Imple-

mentation von Fördermaßnahmen zum 
selbständig entdeckenden Experimentie-
ren genutzt werden.

Gößling, J. (2011).
Selbständig entdeckendes Experimen-
tieren. Lernwirksamkeit der Strategie-
anwendung.
Essen: Universität Duisburg-Essen.
Elektronische Dissertation; http://  
duepublico.uni-duisburg-essen.de

18   Adaptives Feedback zur  
Unterstützung des selbstregu-
lierten Lernens durch Experi-
mentieren

Jessica Marschner

Die Dissertation von Jessica Marschner 
befasst sich ebenfalls mit dem Bereich 
Erkenntnisgewinnung und dem Experi-
mentieren im Spezifischen. Als Grund-
lage wird ebenfalls das SDDS-Modell von 
Klahr und Dunbar (1988) herangezogen. 
Im Gegensatz zu den vorab beschriebenen 
Arbeiten steht hier aber aus lernpsycho-
logischer Sicht die Förderung des Expe-
rimentierens, das hier als eine spezielle 
Form des selbstregulierten Lernens (SRL) 
verstanden wird, zentral.
Ausgangspunkt ist die Erkenntnis aus der 
Forschung zum selbstregulierten Lernen 
(SRL) durch Experimentieren, dass häu-
fig Experimentierstrategien gar nicht oder 
unangemessenen genutzt werden (de Jong 
& van Joolingen, 1998; Klahr & Dunbar, 
1988). Ursache dafür scheint das Vorlie-
gen eines Produktionsdefizits zu sein, was 
bedeutet, dass Lernende zwar über Strate-
giewissen verfügen, dieses aber nicht an-
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wenden (Veenman, van Hout-Wolters & 
Afflerbach, 2006). Demnach wird ange-
nommen, dass Lernende Unterstützung 
beim SRL durch Experimentieren benöti-
gen, um die Strategienutzung und damit 
auch den Lernerfolg zu fördern. Dem-
nach ist das Ziel der vorliegenden Arbeit 
mittels Unterstützungsmaßnahmen und 
Feedback Motivation und Strategienut-
zung beim SRL durch Experimentieren zu 
fördern. 
In einer ersten Korrelationsstudie konnten 
Hinweise darauf gefunden werden, dass 
bei Lernenden, die selbstreguliert experi-
mentieren, tatsächlich ein Produktionsde-
fizit vorliegt. 
In einer folgenden experimentellen Stu-
die erhielten Schülerinnen und Schüler 
während der Bearbeitung der Experimen-
tierumgebung Unterstützung, die sich 
auf Experimentierstrategien bezog. Da-
bei wurden vier Bedingungen umgesetzt: 
Feedback mit adaptiven Prompts (Hin-
weisen), adaptive Prompts, nicht adaptive 
Prompts und keine Unterstützung (Kon-
trollgruppe). Die Ergebnisse zeigten, dass 
Lernende in der Feedback-Bedingung 
stärker motiviert werden konnten als die 
anderen Lernenden. Zusätzlich zeigte die 
Feedback-Gruppe signifikant mehr Stra-
tegienutzung als die Kontrollgruppe und 
die Gruppe mit nicht adaptiver Unterstüt-
zung. Schülerinnen und Schüler nahmen 
außerdem die adaptive Unterstützung als 
hilfreicher wahr als die nicht adaptive Un-
terstützung, aber adaptive Unterstützung 
ohne Feedback konnte die Strategienut-
zung nicht verbessern.  
Die Ergebnisse sprechen für die theore-
tische Annahme, dass Feedback bezogen 

auf die Strategienutzung die metakogni-
tive Regulation fördert (Butler & Winne, 
1995), da dieses Feedback die Strategie-
nutzung verbessert hat. Aus praktischer 
Perspektive geben die Ergebnisse hilf-
reiche Informationen zur Gestaltung von 
geeigneten Methoden, um selbstregula-
tive Kompetenzen zu unterstützen. Das 
Geben von Feedback mit Informationen 
zur individuellen Strategienutzung und 
adaptiven Hinweisen für die weitere Stra-
tegienutzung während des SRL scheint die 
Motivation aufrechtzuerhalten und die 
Strategienutzung zu verbessern. 

Marschner, J. (2011).
Adaptives Feedback zur Unterstützung 
des selbstregulierten Lernens durch Ex-
perimentieren.
Essen: Universität Duisburg-Essen.
Elektronische Dissertation; http://  
duepublico.uni-duisburg-essen.de

19   Visualisieren naturwissen-
schaftlicher Sachverhalte:  
Der Einsatz von vorgegebenen 
und selbst generierten Visuali-
sierungen als Textverstehens- 
hilfen beim Lernen aus natur-
wissenschaftlichen Sachtexten

Annett Schmeck (geb. Schwamborn)

Ausgangspunkt dieser Arbeit ist die Er-
kenntnis, dass Lernende häufig mit den 
kognitiven Anforderungen, die das verste-
hende Lesen von komplexen und schwie-
rigen naturwissenschaftlichen Sachtexten an 
sie stellt, überfordert sind (Baumert et al., 
2001; Kintsch & van Dijk, 1978; Schnotz, 
1994, 2003). Basierend auf den Theorien 
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zum multimedialen Lernen (z. B. Mayer, 
2001) und zum selbstregulierten Lernen 
(z. B. Leutner & Leopold, 2006) war das 
zentrale Forschungsvorhaben zu unter-
suchen, inwiefern das verstehende Lesen 
eines naturwissenschaftlichen Sachtextes 
durch den Einsatz von Visualisierungen 
gefördert werden kann. Visualisierungen 
werden dabei als Textverstehenshilfen 
angesehen, die einerseits dem Lernenden 
zusätzlich zu einem Text angeboten wer-
den können, aber andererseits auch vom 
Lernenden selbstständig erzeugt wer-
den müssen („selbstständiges Visualisie-
ren“; z. B. Alesandrini, 1984; van Meter & 
Garner, 2005). 
Anhand von vier experimentellen Studien 
wurde systematisch die Wirksamkeit die-
ser beider Arten des Einsatzes von Visu-
alisierungen als Textverstehenshilfe in 
papierbasierten und in computerbasier-
ten Lernumgebungen untersucht. 
Die Ergebnisse replizierten den Befund, 
dass vorgegebene Visualisierungen zu 
einem Text geeignete Verstehenshilfen 
beim Lernen aus einem Sachtext darstel-
len. Bezogen auf die instruktionale Ge-
staltung des Lernens mit vorgegebenen 
Visualisierungen ergaben sich Hinweise 
darauf, dass eine vorgegebene fixierte 
Lernzeit im Vergleich zu einer durch den 
Lernenden bestimmten Lernzeit förder-
lich für das Textverständnis sein könnte. 
Darüber hinaus zeigten die Ergebnisse, 
dass auch das selbstständige Generieren 
von Visualisierungen zu einem Text eine 
geeignete Verstehenshilfe beim Lernen aus 
einem Sachtext ist, wenn Lernende in der 
Lage sind, qualitativ gute Visualisierungen 
zu erstellen, ohne sich bei diesem Visua-

lisierungsprozess kognitiv zu überlasten. 
Die Qualität der selbst generierten Visu-
alisierungen zu einem Sachtext erweist 
sich hierbei als geeigneter Prädiktor für 
das aus dem Text erworbene Verständnis. 
Bezogen auf die instruktionale Gestaltung 
des Lernens mit selbst generierten Visu-
alisierungen ergeben sich Hinweise da-
rauf, dass Lernende nicht nur von einer 
instruktionalen Unterstützung während 
des Zeichenprozesses in Form vorgege-
bener Bildelemente und Zeichenhinter-
gründe profitieren, sondern zudem auch 
eine ausreichende Lernzeit benötigen. 
Zusammengefasst belegen die Ergebnisse 
dieser Arbeit demzufolge nicht nur das aus 
der Literatur bekannte Multimedia Prin-
ciple (Mayer, 2001, 2005), sondern bie-
ten Hinweise für die Formulierung eines 
Generative Drawing Principle sowie eines 
Prognostic Drawing Principle. 

Schmeck (geb. Schwamborn), A. (2011).
Visualisieren naturwissenschaftlicher 
Sachverhalte: Der Einsatz von vorgege-
benen und selbst generierten Visuali-
sierungen als Textverstehenshilfe beim 
Lernen aus naturwissenschaftlichen 
Sachtexten.
Essen: Universität Duisburg-Essen.
Elektronische Dissertation; http://  
duepublico.uni-duisburg-essen.de

20   Textverstehen von Hauptschü-
lern der fünften Jahrgangsstufe

Diana Jost

Auch in dieser Arbeit stellen die aufge-
zeigten Probleme, die Schülerinnen und 
Schüler beim verstehenden Lesen von 
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Sachtexten haben, die Ausgangslage dar. 
PISA 2000, PISA 2003 und PISA 2006 
zeigten, dass über die Hälfte der 15-jäh-
rigen Hauptschülerinnen und Hauptschü-
ler kaum in der Lage ist, Texte adäquat zu 
verstehen. Folglich scheint eine frühzei-
tige Förderung direkt nach der Grund-
schule indiziert. Demnach lag der Fokus 
dieses Forschungsvorhabens auf der Ent-
wicklung eines Trainingsprogramms für 
Hauptschülerinnen und Hauptschüler der 
fünften Jahrgangsstufe.
In einem ersten Schritt sollte untersucht 
werden, welche basalen Subprozesse beim 
Textverstehen noch defizitär sind und 
dadurch zu einer Überlastung des Ar-
beitsgedächtnisses führen könnten. Eine 
explorative Studie zeigte, dass die Ler-
nenden basale Prozesse wie das akkurate 
und schnelle Vorlesen zusammengesetzter 
Wörter noch nicht beherrschten. 
Angenommen wurde, dass durch eine 
erhöhte Lesegeschwindigkeit – als Zei-
chen voranschreitender Automatisierung 
– Arbeitsgedächtniskapazität frei werden 
sollten, die dann zum Textverstehen ge-
nutzt werden kann (LaBerge & Samuels, 
1974). Nach Pressley (1994) ist neben der 
Verbesserung der Lesegeschwindigkeit 
aber auch die Nutzung von Strategien 
zum Textverstehen essentiell, um eine Er-
höhung des Textverstehens zu erzielen. 
Basierend darauf wurde ein Trainings-
programm mit zwei Phasen entwickelt. In 
einem Kontrollgruppendesign wurden die 
Schülerinnen und Schüler der Trainings-
gruppe in einer ersten Trainingsphase vier 
Wochen lang schultäglich 15 Minuten 
hinsichtlich ihrer Lesegeschwindigkeit 
trainiert, während die Kontrollgruppe in 

den Grundrechenarten trainiert wurde. In 
der zweiten Trainingsphase wurden Lese-
strategien trainiert. 
Die Ergebnisse der Trainingsstudie 
zeigten, dass obwohl nach der ersten 
Trainingsphase Lesegeschwindigkeit und 
Leseverstehen auf Wort- und Satzebene 
durch das silbenbasierte Training erhöht 
werden konnten, entgegen der Theorie 
der automatischen Informationsverar-
beitung (LaBerge & Samuels, 1974) kein 
besseres Textverstehen festgestellt wer-
den konnte. Dies deutet daraufhin, dass 
die gewählte Trainingszeit zu kurz ist, um 
durch das silbenbasierte Lesegeschwin-
digkeitstraining eine Automatisierung al-
ler deutschen Silben zu erreichen. 
In einem weiteren Schritt wurden folg-
lich Hauptschülerinnen und Hauptschü-
ler anschließend drei Monate lang jeweils 
45 Minuten dreimal wöchentlich hin-
sichtlich silbenbasierten Lesegeschwin-
digkeit trainiert, während eine gematchte 
Kontrollgruppe im gleichen Umfang an 
einem herkömmlichen textbasierten Le-
segeschwindigkeitstraining teilnahm. Die 
Ergebnisse zeigten, dass Lesegeschwin-
digkeit und Leseverstehen auf Wortebene 
signifikant zugunsten der Trainings-
gruppe erhöht werden konnten, sich aber 
noch keine Verbesserung des Textverste-
hens nachweisen ließ.

Jost, D. (2011).
Textverstehen von Hauptschülern  
der fünften Jahrgangsstufe. 
Essen: Universität Duisburg-Essen.
Elektronische Dissertation; http://  
duepublico.uni-duisburg-essen.de
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