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Vorwort: Das Stern-Zeitalter

Ernst HafenHochschuldidaktik	und	Lehr-	und	Lernforschung	�indet	man	zwar	anden	meisten	Hochschulen,	nur	führt	dieses	Gebiet	oft	ein	eherstiefmütterliches	Dasein,	denn	Professorinnen	und	Professorengehören	zu	den	wenigen	Lehrpersonen,	die	keine	formelle	didaktischeAusbildung	machen	müssen.	Das	heisst	nicht,	dass	sie	schlechteLehrpersonen	sind,	doch	oft	orientieren	sie	sich	–	wie	ich	selbst	auch	–an	den	Vorbildern	in	ihrer	eigenen	Ausbildung.	Die	universitäre	Lehrewar	bis	zum	Beginn	der	Pandemie	sehr	traditionell	undrückwärtsgewandt.	Erst	Covid-19	hat	rasch	gezeigt,	dass	auch	andereLernformen	möglich	und	zum	Teil	auch	nachhaltiger	sind,	alsFrontalvorlesungen	mit	hunderten	von	Studierenden.	Während	mansich	in	der	Forschung	nach	den	neusten	Erkenntnissen	im	Gebietrichtet	und	im	Team	arbeitet,	orientiert	man	sich	in	der	Lehre	an	derVergangenheit	und	bereitet	Vorlesungen	meist	allein	vor.	Allein	schondie	Begriffe	Vorlesung	und	Hörsaal	zeugen	von	einem	eherrückwärtsgewandten	Verständnis	von	Lehre.	Niemand	erwartet,	dasser	oder	sie	nach	dem	Besuch	eines	Fussballspiels	oder	eines	KonzertsFussball	beziehungsweise	Klavier	spielen	kann.An	der	ETH	ist	die	Hochschuldidaktik	und	die	Lehr-	undLernforschung	am	Institut	für	Verhaltensforschung	angegliedert.	DerFokus	liegt	auf	der	didaktischen	Ausbildung	vonGymnasiallehrpersonen	und	weniger	in	der	didaktischen	Ausbildungvon	Professorinnen	und	Professoren.	Die	didaktische	Lehrerausbildungan	der	ETH	wurde	über	Jahre	durch	Professor	Karl	Frey	mit	seiner	sehrangewandten	Didaktik,	die	von	den	Lehrpersonen	geschätzt	wurde,geprägt.	Der	gelbe	Ordner	seiner	Vorlesung	mit	den	zahlreichenHinweisen	zu	einem	guten	Unterricht	steht	heute	noch	im	Bücherregalvieler	naturwissenschaftlich	ausgebildeter	Gymnasiallehrpersonen.	Die3-Sekunden-Warten-Regel	etwa	besagt,	dass	man	nach	einer	an	dieSchülerinnen	und	Schüler	gestellten	Frage	3	Sekunden	warten	soll,bevor	man	jemanden	aufruft,	beziehungsweise	bevor	man	auf



seine/ihre	Antwort	reagiert.	Ein	Tipp,	den	ich	auch	in	Vorlesungenanzuwenden	versuche.Nach	einer	kurzen	Besetzung	des	Lehrstuhls	mit	einem	Psychologen,der	mit	Mäusen	arbeitete,	hatte	ich	als	damals	amtierender	Präsidentder	ETH	Zürich	die	Möglichkeit,	Elsbeth	Stern	als	Leiterin	des	Institutszu	berufen.	Beeindruckt	hat	mich	im	Berufungsgespräch	derwissenschaftliche	Ansatz,	den	Elsbeth	Stern	in	der	Lehr-	undLernforschung	verfolgte.	Sie	hatte	sich	mit	dem	konzeptionellenVerständnis	physikalischer	Prozesse,	wie	zum	Beispiel	derphysikalische	Auftrieb,	bei	Primarschulkindern	in	Deutschlandauseinandergesetzt	und	wollte	einen	solchen	Ansatz	auch	auf	demNiveau	der	Hochschulstudierenden	weiterführen.	Damit	begann	amInstitut	für	Verhaltensforschung	das	Stern-Zeitalter	mitwissenschaftlicher	Lehr-	und	Lernforschung.Zuerst	mussten	allerdings	die	Ausbildungsgänge	fürGymnasialpersonen	den	kantonalen	Vorschriften	angepasst	werden.Mit	viel	Elan	stürzte	sich	Elsbeth	Stern	in	diese	ihr	unvertraute	Aufgabe.So	wurde	sie	schnell	mit	dem	föderalistischen	System	der	Schweizkonfrontiert,	in	dem	kantonale	Beamte	die	Ausbildungsgänge	der	ETHbeurteilten.	Nebst	diesen	administrativen	Aufgaben	richtete	sie	ihreForschungsgruppe	ein	und	führte	ihre	in	Deutschland	begonneneForschung	mit	Kindern	im	Primarschulalter	weiter.	Zusammen	mitRalph	Schumacher	knüpfte	sie	Beziehungen	zu	verschiedenenPrimarschulen	in	der	Schweiz.	Diese	Beziehungen	wurden	über	dieJahre	intensiviert	und	erlaubten	Kohorten	von	Schülerinnen	undSchülern	zu	etablieren,	deren	konzeptionelles	Verständnis	für	Physiknach	verschiedenen	Interventionen	und	Unterrichtsmethoden	über	dieJahre	getestet	werden	konnte.Nach	meinem	Rücktritt	als	ETH	Präsident	übernahm	ich	amDepartement	Biologie	die	Verantwortung	für	die	Ausbildung	vonBiologielehrpersonen	und	hatte	deshalb	bis	zu	meiner	Emeritierungengen	Kontakt	mit	Elsbeth	Stern.	Kennzeichnend	für	Elsbeth	war,	dasssie	immer	den	Kontakt	zu	den	jeweiligen	Verantwortlichen	für	dieLehrerbildung	in	den	Departementen	p�legte.	So	unterstützte	sieunsere	Erneuerung	der	Biologielehrpersonenausbildung	tatkräftig	undsetzte	sich	auch	mit	den	Inhalten	auseinander.	Insbesondere	lag	unsviel	daran,	die	Evolution	mit	natürlicher	Selektion	viel	zentraler	im



gymnasialen	Lehrplan	zu	verankern.	Nur	zu	oft	wird	über	Darwin	undEvolution	erst	am	Ende	der	Schulzeit	in	einer	fast	ausschliesslichwissenschaftshistorischen	Perspektive	gesprochen,	anstatt	diesezentrale	treibende	Kraft	der	Biologie	in	jedem	Aspekt	der	Biologie	zubetonen.	Gemeinsam	organisierten	wir	2010	das	Symposium	Bringing
Modern Biology to Schools	und	knüpften	so	Kontakte	zurinternationalen	Gemeinschaft	der	Discipline Based Education Research(DBER)	in	Biologie.	Mit	Mike	Klymkowski	von	der	University	ofColorado	in	Bolder	etablierten	wir	eine	Zusammenarbeit,	die	in	einergemeinsam	betreuten	Doktorarbeit	resultierte.	Frau	Annie	Champagneuntersuchte	gängige	Fehlvorstellungen	im	Verständnis	der	Biologieunter	Gymnasiastinnen	und	Gymnasiasten	und	unterBiologiestudierenden.	Sie	konnte	zeigen,	dass	Studierende,	die	sich	fürein	Biologiestudium	an	der	ETH	oder	der	Universität	Zürichentschieden,	ähnlich	viele	Fehlvorstellungen	im	biologischenVerständnis	hatten	wie	der	Durchschnitt	aller	Gymnasiastinnen	undGymnasiasten.	Ausserdem	zeigten	ihre	Untersuchungen,	dass	nach	zweiSemestern	mit	je	fünf	Wochenstunden	Biologieinstruktionen	(alsFrontalvorlesungen)	sich	die	vorhandenen	Fehlvorstellungen	lediglichum	15	Prozent	reduzieren	liessen.2013	organisierten	Elsbeth	Stern	und	ich	den	Workshop	Thinking Big
About Students, Their Data and the Future of Education.	Wir	hattenVertreter	von	Google,	Coursera	und	andere	Experten	in	OnlineEducation	sowie	eine	Ethikerin	eingeladen.	Es	war	interessant	zusehen,	wie	hier	unterschiedliche	Ansichten	zur	Zukunft	der	Bildungaufeinandertrafen:	auf	der	einen	Seite	die	von	Elsbeth	Stern	vertreteneetablierte	Lehr-	und	Lernforschung	basierend	auf	klassischenForschungsansätzen	der	Psychologie	und	auf	der	anderen	Seite	dieVertreter	der	Big-Data-Measure-Everything	Datenkultur.	Seither	hatsich	gerade	auch	durch	die	Pandemie	gezeigt,	dass	im	Online	Unterrichtenorm	viele	personenbezogene	Daten	anfallen,	die	wesentlicheEinsichten	in	den	Lernfortschritt	liefern.	Dass	in	Zukunft	solche	Datenals	Ergänzung	–	oder	eventuell	sogar	als	Ersatz	für	summativeAssessments	in	Form	von	Semesterendprüfungen	–	mehrberücksichtigt	werden	sollten,	ist	evident.	Daraus	ergeben	sich	vieledatenschutzrechtliche	und	ethische	Herausforderungen,	die	geradeeine	Institution	wie	die	ETH	in	der	Rolle	einer	Vorreiterin	angehen



könnte.	Denn	eines	scheint	klar:	Wenn	wir	dieses	Thema	nicht	raschselbst	angehen,	werden	es	sicher	die	grossen	Internetkonzernemachen.	Insbesondere	in	Amerika,	wo	sich	Studierenden	für	eineuniversitäre	Ausbildung	stark	verschulden	müssen,	sehenDatenkonzerne	in	der	daten-getriebenen	personalisierten	Bildung	nachder	personalisierten	Medizin	neue	Geschäftsfelder.Auch	wenn	Elsbeth	Stern	und	ich	in	Bezug	auf	die	Zukunft	der	daten-getriebenen	Bildung	nicht	immer	einer	Meinung	waren,	war	ElsbethsUnterstützung	in	der	Bildung	des	Centers	of	Active	Learning	(CAL)	amDepartement	Biologie	sehr	wichtig.	Im	CAL	arbeiten	promovierteBiologinnen	und	Biologen,	die	sich	ausschliesslich	mit	Lehre	befassenund	zusammen	mit	Dozierenden	Vorlesungen,	Curricula	und	einzelneLerneinheiten	mit	Onlineelementen	planen.	Mit	Hilfe	der	Unterstützungvon	CAL	können	Dozierende	blended learning	und	�lipped classroomModule	ohne	grösseren	technischen	und	zeitlichen	Aufwand	in	ihrenUnterricht	einbauen.	Es	freut	mich,	dass	diese	Unterstützung	geradeauch	während	der	Pandemie	auf	grosse	Wertschätzung	imDepartement	gestossen	ist.	Wie	die	Forschung	kann	Unterricht	soschliesslich	zu	Teamwork	werden.Elsbeth	Sterns	aktive	Unterstützung	einer	qualitativ	hochstehendenAusbildung	von	Lehrpersonen	in	naturwissenschaftlichen	Fächern	undihr	eigenes	Engagement	für	eine	weitere	Verbesserung	der	STEMKenntnisse	bereits	in	der	Primarschule	leistet	einen	wichtigen	Beitragfür	die	zukünftigen	Studierenden	der	ETH	und	der	Bildung	in	derSchweiz	generell.	Es	war	mir	eine	grosse	Freude,	mit	Elsbeth	Stern	über15	Jahre	zusammenarbeiten	zu	können.



1 Einleitung: Elsbeth Sterns Engagement für die
empirische Lehr-Lern-Forschung, die
Wissenscha�skommunika�on und den
wissenscha�lichen Nachwuchs

Michael Schneider, Roland H. Grabner, Henrik Saalbach &
Lennart SchalkWissenschaftliche	Forschung	zu	erfolgreichem	Lernen	und	dastatsächliche	Unterrichten	in	der	Schule	werden	oft	als	zwei	getrennteBereiche	beschrieben,	die	–	wenn	überhaupt	–	nur	punktuellzusammenhängen.	Die	mangelnde	Verbindung	zwischen	der	Theorieund	der	Praxis	guten	Unterrichtens	wird	entsprechend	häu�ig	beklagt.Dies	müsste	nicht	so	sein:	Die	Unterrichtspraxis	stellt	einfaszinierendes	Forschungsfeld	für	die	Grundlagenforschung	zuerfolgreichem	Lernen	dar,	und	Grundlagenforschung	unterkontrollierten	Bedingungen	kann	Praktikern	wertvolle	neue	Impulsegeben.	Von	diesen	wechselseitigen	Anregungen	handelt	dieses	Buch.Jedes	Kapitel	geht	sowohl	auf	zentrale	wissenschaftliche	Studien	alsauch	auf	Aspekte	der	Unterrichtspraxis	zum	jeweiligen	Thema	ein.	DasBuch	richtet	sich	an	alle,	die	sich	für	Schule	und	Bildung	interessieren,vor	allem	an	Lehrkräfte,	Schulleitungen,	Bildungspolitiker*innen,Schulbuchautor*innen	und	Eltern.	Geschrieben	wurde	das	Buch	vonWissenschaftler*innen,	die	das	Lehren	und	Lernen	untersuchen	undvon	denen	viele	in	der	Aus-	oder	Weiterbildung	von	Lehrkräften	tätigsind.	Im	letzten	Kapitel	kommentiert	ein	im	Schuldienst	tätiger	Lehrerdie	Buchinhalte	aus	Sicht	eines	Praktikers	und	beschreibt	humorvoll,wie	sich	vieles	gut	umsetzen	lässt,	aber	wie	schwierig	das	auchmanchmal	sein	kann.	Dieses	Buch	versucht,	eine	Brücke	über	die	Lückezwischen	der	Theorie	und	der	Praxis	guten	Unterrichtens	zu	schlagen.Die	Lücke	ganz	zu	schließen,	ist	allerdings	noch	keinem	gelungen,	undauch	wir	können	es	nicht.	Vielleicht	wäre	das	auch	nicht	sinnvoll,	dennguter	Unterricht	braucht	immer	beides:	eine	klare	Fundierung	in



wissenschaftlichen	Erkenntnissen	und	die	konkrete	Ausgestaltung	aufGrundlage	praktischer	Erfahrung.	Umso	wichtiger	ist	es,	dassForschende	und	Praktiker*innen	eng	und	vertrauensvollzusammenarbeiten	und	gegenseitig	voneinander	lernen.Eine	Person,	die	wie	keine	Zweite	für	die	Idee	steht,	Theorie	undPraxis	guten	Unterrichtens	zu	verbinden,	ist	die	empirische	Lehr-Lern-Forscherin	Elsbeth	Stern.	Ihr	ist	diese	Festschrift	gewidmet.	ElsbethStern	wurde	in	der	Grundlagenforschung	sozialisiert	und	ist	dort	zuHause.	So	arbeitete	sie	bei	Franz	Weinert	am	Max-Planck-Institut	fürPsychologische	Forschung	in	München	und	war	viele	JahreForschungsgruppenleiterin	am	Max-Planck-Institut	fürBildungsforschung	in	Berlin.	Eines	ihrer	größten	Anliegen	ist	dieVerbesserung	der	Lernbedingungen	an	Schulen,	für	die	sie	sich	in	derGymnasiallehrpersonenausbildung	an	der	ETH	Zürich	einsetzt	sowie	inBüchern,	Vorträgen,	Fernsehauftritten	und	Zeitungsartikeln	fürLehrer*innen	und	die	bildungsinteressierte	Öffentlichkeit.	Derehemalige	Präsident	der	ETH	Zürich,	Ernst	Hafen,	beschreibt	imVorwort	dieses	Buchs,	aus	welchen	Gründen	er	damals	Elsbeth	Stern	andie	ETH	holte.Diese	Festschrift	verbindet	drei	Aspekte,	die	Elsbeth	Sternauszeichnen:	Ihre	Erfolge	in	der	Lehr-Lern-Forschung,	ihr	Engagementin	der	Wissenschaftskommunikation	und	ihre	Rolle	als	akademischeMentorin	und	Kooperationspartnerin.	Die	Kapitel	des	Buches	wurdenvon	Elsbeth	Sterns	akademischen	Schülerinnen	und	Schülern	sowielangjährigen	Kooperationspartnerinnen	und	Kooperationspartnerngeschrieben.	Jedes	Kapitel	handelt	von	einer	Studie	oder	einemForschungsthema	Elsbeth	Sterns,	stellt	die	Forschungsbefunde	zu	demThema	prägnant	vor	und	veranschaulicht	anhand	konkreter	Beispiele,wie	diese	Befunde	zur	Gestaltung	guten	Schulunterrichts	genutztwerden	können.Die	Kapitel	nutzen	dabei	Studien	von	Elsbeth	Stern	als	Beispiele,	umFragen	zu	thematisieren,	die	für	die	aktuelle	Lehr-Lern-Forschung	von
genereller	Wichtigkeit	sind.	Damit	gibt	das	Buch	einen	breitenÜberblick	über	Themen,	Befunde	und	offene	Fragen,	die	in	Forschungund	Praxis	schon	lange	diskutiert	werden	und	noch	immer	hochaktuellsind:	Was	ist	guter	Unterricht?	Wie	können	wissenschaftliche	Befundezur	Gestaltung	guten	Unterrichts	genutzt	werden?	Wie	können	Inhalte



so	unterrichtet	werden,	dass	sie	verstanden	und	im	Alltag	�lexibelangewendet	werden?	Was	können	Forschende	aus	derUnterrichtspraxis	lernen?	Diese	Fragen	können	nie	vollständig	undallgemeingültig	beantwortet	werden,	weil	der	Begriff	des	gutenUnterrichts	in	verschiedenen	historischen	oder	gesellschaftlichenKontexten	unterschiedlich	interpretiert	werden	muss	und	weil	dieempirische	Forschung	fortlaufend	neue	und	genauere	Erkenntnissebietet.	Statt	die	Fragen	vollständig	und	allgemeingültig	zu	beantworten,werfen	die	Kapitel	des	Buches	daher	Schlaglichter	auf	Themen,	diebeispielhaft	Aspekte	guten	Unterrichts	veranschaulichen,	die	in	derempirischen	Lehr-Lern-Forschung	in	den	letzten	drei	Jahrzehnteninnovativ,	intensiv	und	erfolgreich	untersucht	wurden.Eine	inhaltliche	Klammer,	die	diese	vielfältigen	Themenzusammenhält	–	sowohl	in	diesem	Buch	als	auch	in	Elsbeth	SternsWirken	–	ist	der	Begriff	des	intelligenten Wissens ,	der	ursprünglich	vonihrem	akademischen	Mentor	Franz	E.	Weinert	(1996)	geprägt	wurde.Im	Alltag	wird	der	Begriff	Wissen	oft	synonym	mit	Faktenwissengebraucht.	Im	Rahmen	dieses	Buches	verwenden	wir	den	Begriffhingegen	so,	wie	es	in	der	Lehr-Lern-Forschung	üblich	ist,	sodass	erneben	Faktenwissen	auch	Wissen	über	wissenschaftliche	Konzepte,Handlungen	und	Problemlösungen	umfasst.	Wissen	in	diesem	breiterenSinne	stellt	die	kognitive	Grundlage	von	akademischer	Leistung	undalltagsrelevanter	Grundbildung	dar.	Intelligenz	ist	die	Fähigkeitdenkender	Wesen	zum	logischen	Schlussfolgern,	zum	Verständnis	vonZusammenhängen	und	zur	Lösung	neuer	Probleme	(Gottfredson,	1997,S.	13).	Wissen	kann	also	nicht	im	wörtlichen	Sinne	intelligent	sein.	DerBegriff	des	intelligenten	Wissens	wirkt	daher	provokativ	und	ziehtAufmerksamkeit	auf	sich.	Elsbeth	Stern	setzt	den	Begriff	gezielt	ein,	umdiese	Aufmerksamkeit	zu	gewinnen	und	auf	ein	Thema	vonfundamentaler	Wichtigkeit	zu	lenken:	Intelligenz	und	Wissen	sinduntrennbar	miteinander	verwoben.	Wissen	ist	nützlich,	wenn	man	esmittels	intelligenten	Denkens	�lexibel	zur	Bewältigung	neuerHerausforderungen	anwenden	kann.	Intelligenz	ist	nur	dann	nützlich,wenn	sie	zum	Erwerb	von	Wissen	und	Lösen	von	Problemen	eingesetztwird.	Diese	wechselseitige	Abhängigkeit	von	Intelligenz	und	Wissen	hatwichtige	Implikationen	für	die	Gestaltung	von	Schule	und	Unterricht,die	an	mehreren	Stellen	dieses	Buchs	diskutiert	werden.



1.1
 

Bevor	wir	den	Au�bau	und	die	Kapitel	des	Buches	vorstellen,beschreiben	wir	in	den	folgenden	Abschnitten	Elsbeth	SternsEngagement	für	die	Lehr-Lern-Forschung,	dieWissenschaftskommunikation	und	den	wissenschaftlichen	Nachwuchs.
Elsbeth Sterns Engagement für die Lehr-Lern-
ForschungElsbeth	Sterns	Forschung	zum	Lehren	und	Lernen	ist	geprägt	sowohldurch	einen	grundlagenwissenschaftlich-experimentellen	als	aucheinen	entwicklungspsychologischen	Zugang.	Während	sie	sich	imRahmen	ihrer	Dissertation	an	der	Universität	Hamburg	noch	mitFragen	der	experimentellen	Sozialpsychologie	beschäftigte,	verlegte	sieihren	Fokus	als	Postdoc	in	der	von	Franz	Weinert	geleiteten	Abteilungam	Münchner	Max-Planck-Institut	auf	die	entwicklungspsychologischausgerichtete	Forschung	zum	schulischen	Lernen.	Sie	forschte	fortanim	Rahmen	der	Längsschnittstudie	LOGIK	zur	Entwicklungmathematischen	Wissens	im	Allgemeinen	und	zum	Lösenmathematischer	Textaufgaben	im	Besonderen.	Dabei	lag	der	Fokusihrer	Forschung	auf	dem	oben	beschriebenen	Zusammenspiel	vonWissen	und	Intelligenz	(Stern,	1999).In	ihrer	Münchner	Phase	legte	Elsbeth	Stern,	geprägt	durch	dieAnsätze	Franz	Weinerts,	die	konzeptuelle	Grundlage	ihrer	weiterenForschungsarbeiten	bis	zum	heutigen	Tag.	Die	starkeentwicklungspsychologische	Ausrichtung	ihrer	Arbeiten	ermöglichteihr,	Lernprozesse	im	Sinne	eines	konstruktivistischen	Ansatzes	zukonzeptualisieren	und	Merkmale	zu	identi�izieren,	die	sich	sowohl	beijungen	Lernenden	in	Kindergarten	und	Grundschule	als	auch	beiälteren	Lernenden	der	Sekundarstufen,	des	Gymnasiums	sowie	derHochschule	wieder�inden.	So	konnte	sie	etwa	im	Kontext	der	LOGIK-Studie	zeigen,	dass	neues	Wissen	immer	auf	dem	au�baut,	was	bereitsan	Wissen	vorhanden	ist,	indem	sie	einen	statistisch	bedeutsamenZusammenhang	(unter	Kontrolle	der	Intelligenz)	zwischen	der	Leistungvon	Zweitklässlern	im	Lösen	von	mathematischen	Textaufgaben	undden	Leistungen	in	Mathematik	viele	Jahre	später	in	der	Sekundarstufe



II	nachwies	(Stern,	1998).	Die	Dokumentation	verschiedener	Lernwege(einschließlich	Um-	und	Irrwegen)	im	Mathematiklernen	war	nicht	nurein	Meilenstein	pädagogisch-psychologischer	Forschung,	sondernbegründete	auch	ihr	»Mantra«	vom	guten	Unterricht:	Eine	Lehrpersonkann	nur	dann	lernwirksam	unterrichten,	wenn	sie	daskonstruktivistische	Wesen	des	Lernens	beim	Unterrichtenberücksichtigt.	Dazu	kann	sie	etwa	Schülerinnen	und	Schüler	zu	aktivenDenkprozessen	anregen	oder	vielfältige	Möglichkeiten	nutzen,	»in	dieKöpfe	der	Lernenden	zu	schauen«,	um	den	Unterricht	entsprechendanzupassen.	Tatsächlich	fand	Elsbeth	Stern	gemeinsam	mit	Fritz	Staubeinen	bedeutsamen	Zusammenhang	zwischen	der	Ausprägungkonstruktivistisch	ausgerichteter	pädagogischer	Überzeugungen	vonGrundschullehrpersonen	und	dem	Lernerfolg	der	Lernenden	imMathematikunterricht	(Staub	&	Stern,	2002).	Die	aus	dieser	Studiehervorgegangene	Publikation	ist	nicht	nur	ihre	meistzitierte	Arbeit.	Siebildet	auch	einen	der	Grundsteine	für	die	Forschung	zu	denprofessionellen	Kompetenzen	von	Lehrpersonen	und	derenAuswirkungen	auf	Unterricht	und	Lernen	–	mittlerweile	einKernbereich	der	empirischen	Bildungsforschung	im	deutschsprachigenRaum.Der	zweite	Anlass	für	die	Notwendigkeit	einerentwicklungspsychologischen	Perspektive	ergab	sich	aus	derLangwierigkeit	der	Entwicklung	begrif�lichen	Wissens:	Die	Grundlagefür	erfolgreiches	Lernen	wird	schon	sehr	früh	gelegt.	Daher	solltenElsbeth	Stern	zufolge	bereits	in	Grundschule	und	KindergartenKompetenzen	und/oder	Vorläuferfähigkeiten	vermittelt	werden,	diespäter	im	Sinne	eines	Spiralcurriculums	ausdifferenziert	undtransformiert	werden	müssten.	Das	zeigt	sich	beispielhaft	in	einerStudie	mit	Kindergartenkindern,	deren	Mengenverständnis	alsmathematische	Vorläuferfähigkeit	in	engem	Zusammenhang	zumMathematiklernen	in	der	2.	Klasse	stand	(Schalk	et	al.,	2016).	DieserAnsatz	charakterisiert	ihre	Berliner	Phase	am	Max-Planck-Institut	fürBildungsforschung,	in	der	zahlreiche	experimentelle	Laborstudien	zumLernen	im	MINT-Bereich	durchgeführt	wurden.	In	dem	Kontext	erfolgteauch	die	Prägung	der	Begriffe	»kognitive	Aktivierung«	und	»kognitiveStrukturierung«	als	Wesensmerkmale	effektiver	Lernumgebungen.	Nurwenn	Lernende	sich	aktiv	darum	bemühen,	neues	Wissen	mit



bestehendem	Wissen	in	Verbindung	zu	bringen	und	dabei	durchspezi�ische	Maßnahmen	der	Lehrperson	entsprechend	derindividuellen	Fähigkeiten	unterstützt	werden,	wird	ein	Lernerfolg	bzw.ein	kontinuierlicher	Kompetenzau�bau	möglich	(z.	B.	Hardy	et	al.,2006).	Diese	grundlagenwissenschaftlich	geprägten	Begrif�lichkeitenfanden	dann	auch	Eingang	in	die	zeitgleich	durch	die	Arbeitsgruppe	umJürgen	Baumert	und	Eckhard	Klieme	am	MPI	für	Bildungsforschungdurchgeführten	Studien	im	Kontext	der	PISA	2000	Erhebung	undwurden	damit	zu	Schlüsselbegriffen	der	deutschsprachigenBildungsforschung.Ein	weiterer	Schwerpunkt	der	Arbeit	von	Elsbeth	Stern	in	Berlin	wardie	Forschung	zum	Ein�luss	mentaler	Werkzeuge	im	Lernprozess.Mentale	Werkzeuge	wurden	hier	verstanden	als	kulturelle	Artefaktezur	Unterstützung	des	Verständnisses	bzw.	zur	Repräsentationabstrakter	Konzepte	und	Relationen,	vor	allem	im	MINT-Bereich.	DieArbeitsgruppe	um	Elsbeth	Stern	forschte	in	enger	Kooperation	mitWissenschaftler*innen	im	In-	und	Ausland	zu	den	Auswirkungen	derVerwendung	von	Diagrammen,	Waagen	und	Zahlenstrahl	aber	auch	zuSchrift	und	Sprache	(z.	B.	Hardy	et	al.,	2005).	Mit	diesen	Arbeitendifferenzierte	und	entwickelte	Elsbeth	Stern	ihren	Ansatz	zurErforschung	schulischer	bzw.	schulrelevanter	Lernprozesse.Mit	dem	Wechsel	an	die	ETH	Zürich	und	der	Übernahme	derVerantwortung	für	die	dortige	gymnasiale	Lehrpersonenausbildungveränderte	sich	der	Schwerpunkt	von	Elsbeth	SternsForschungsarbeiten.	Nun	lag	ihr	Fokus	zunehmend	auf	denBedingungen	erfolgreichen	Lehrens	und	Lernens	bei	älteren	Kindernund	Jugendlichen.	Gleichwohl	bauten	die	neuen	Studien	auf	eben	jenenEinsichten	auf,	die	sie	während	ihrer	Münchner	und	Berliner	Jahre	inihren	Arbeiten	zur	Entwicklung	und	zum	Lernen	junger	Kindergewonnen	hatte.	Beispielsweise	hat	sie	weiterhin	die	Beziehungzwischen	Intelligenz	und	bereichsspezi�ischem	Wissenserwerberforscht,	in	dem	das	Leistungspotenzial	von	Mädchen	im	MINT-Bereich	der	Sekundarstufe	beleuchtet	wurde	(Hofer	&	Stern,	2016).	Der»Früh-übt-sich«-Ansatz	widerspiegelt	sich	außerdem	in	der	großenlängsschnittlich	angelegten	Schweizer MINT Studie,	mit	der	dasnaturwissenschaftliche	Denken	ab	der	Grundschul-	bzw.Primarschulstufe	mithilfe	der	von	Kornelia	Möller	an	der	Universität



Münster	entwickelten	Klassenkisten	bzw.	KiNT-Kisten	gefördert	wird.Im	Rahmen	der	Studie	erhielt	eine	Vielzahl	vonGrundschullehrpersonen	eine	Weiterbildung,	sodass	sie	dieUnterrichtsmaterialien	der	KiNT-Kisten	selbständig	in	ihren	Klasseneinsetzen	können.	In	einem	umfassenden	Forschungsprojekt	wirddabei	begleitend	die	Kompetenzentwicklung	der	Kinder	kontinuierlichim	Längsschnitt	untersucht.	Elsbeth	Stern	war	zudem	an	der	Erstellungverschiedener	Expertisen	zum	gesamten	Bildungsverlauf	beteiligt,	u.	a.an	einer	Expertise	(ZHSF,	2009),	die	über	die	gesamte	Schullau�bahnbis	hin	zum	Studium	den	Au�bau	des	Naturwissenschafts-	undTechnikunterrichts	im	Kanton	Zürich	konzeptualisierte.Gleichzeitig	führen	Elsbeth	Stern	und	Ralph	SchumacherGrundlagenforschung	und	Anwendung	im	MINT-Lernzentrum	der	ETHin	einer	weltweit	einzigartigen	Art	und	Weise	zusammen.	Unter	derLeitung	von	Ralph	Schumacher	entwickeln	dortUnterrichtsforscher*innen,	Fachdidaktiker*innen	und	Lehrpersonengemeinsam	neue	Lernangebote.	Dabei	werden	zunächstInstruktionsmethoden,	wie	etwa	das	Vergleichen	und	Kontrastierenvon	Beispielen	oder	das	Verwenden	von	Selbsterklärungen,	mittelsExperimenten	kontrolliert	untersucht	(Hofer	et	al.,	2018).	Nur	wenn	siesich	dabei	als	effektiv	erweisen,	integrieren	Lehrpersonen	sie	inZusammenarbeit	mit	Wissenschaftler*innen	in	die	Entwicklung	vonnaturwissenschaftlichen	Unterrichtseinheiten.	Dieses	Material	wirddann	–	bei	positiver	Evaluation	–	sowohl	in	der	Schulpraxis	als	auch	inder	Lehrpersonenausbildung	eingesetzt.	Ziel	dieser	Zusammenarbeitist	es,	schulische	Lernangebote	für	den	MINT-Bereich	nachhaltig	zuoptimieren.	Gemeinsam	mit	Ralph	Schumacher	initiierte	Elsbeth	Sternaußerdem	die	ETH	Youth	Academy.	Diese	Academy	hat	das	Ziel,	dasInteresse	von	Schülerinnen	und	Schülern	der	Klassenstufen	5	–	12	fürmathematisch-naturwissenschaftliche	Studiengänge	zu	erhöhen.	Dieseexemplarischen	Engagements	zeigen	den	breiten	Ansatz	von	ElsbethStern	für	die	Bildung,	der	sämtliche	Stufen	umfasst	und	weit	über	reineForschungsarbeiten	hinausgeht.Schließlich	hat	sich	Elsbeth	Sterns	Engagement	in	der	empirischenLehr-Lern-Forschung	in	einer	intensiven	Auseinandersetzung	mit	demPotenzial	der	Neurowissenschaften	für	die	Verbesserung	desSchulunterrichts	gezeigt.	Für	populäre	Medien	verfasste	sie	zu	diesem
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Thema	viele	Texte,	gab	zahlreiche	Interviews	und	hielt	Vorträge.	Anfangder	2000er	Jahre	wurde	sie	vom	deutschen	Bundesministerium	fürBildung	und	Forschung	(BMBF)	beauftragt,	eine	umfangreicheExpertise	zu	Chancen	und	Grenzen	der	Zusammenarbeit	zwischenNeurowissenschaften	und	Lehr-Lern-Forschung	zu	erstellen.	Zu	diesemZweck	veranstaltete	sie	einen	Workshop	mit	internationalenExpert*innen	aus	beiden	Forschungsdisziplinen	und	nahm	mitKolleginnen	und	Kollegen	eine	umfassende	Literaturrecherche	vor.	AlsFolge	der	Expertise,	die	2005	auf	Deutsch	(Stern	et	al.,	2005)	und	2006auf	Englisch	(Stern	et	al.,	2006)	erschien,	initiierte	das	BMBF	einmehrjähriges	Programm	zur	Förderung	von	Forschungstätigkeiten	ander	Schnittstelle	von	Lehr-Lern-Forschung	und	Neurowissenschaften(NIL:	Neurowissenschaften	–	Instruktion	–	Lernen),	aus	dem	zahlreicheerfolgreiche	Projekte	hervorgingen.Neben	der	Expertise	veröffentlichte	Elsbeth	Stern	zahlreichewissenschaftliche	Artikel	zur	Bedeutung	der	Neurowissenschaften	fürein	besseres	Verständnis	und	eine	erfolgreichere	Förderung	vonschulischem	Lernen.	Einer	dieser	Fachbeiträge	war	das	Editorial»Pedagogy	meets	Neuroscience«	in	der	renommierten	Zeitschrift
Science	(Stern,	2005),	in	dem	sie	darauf	hinweist,	dass	dieNeurowissenschaften	in	der	Erforschung	von	Lernschwierigkeiten	und-hindernissen	Potenzial,	aber	in	vielen	anderen	Bereichen	auch	klareGrenzen	haben	und	häu�ig	mit	unrealistischen	Erwartungen	verbundenseien.In	diesen	Aktivitäten	kommt	zum	Ausdruck,	dass	Elsbeth	Stern	derneurowissenschaftlichen	Erforschung	von	schulrelevantem	Lehren	undLernen	zwar	skeptisch,	jedoch	niemals	kategorisch	ablehnendgegenüberstand	und	-steht.	Vielmehr	arbeitete	sie	heraus,	in	welchenspezi�ischen	Bereichen	der	Einsatz	neurowissenschaftlicher	Methodenwertvolle	Erkenntnisse	erbringen	kann	und	welche	Ansätze	oderPositionen	(darunter	mehrere	unter	dem	Schlagwort	Neurodidaktik)keinen	Mehrwert	gegenüber	der	umfangreichen	Befundlage	aus	derempirischen	Lehr-Lern-Forschung	aufweisen.



1.2
 

Elsbeth Sterns Engagement in der
Wissenscha�skommunika�onNeben	Elsbeth	Sterns	unermüdlichem	Einsatz	in	Forschung	undLehre	zeichnet	sie	sich	auch	als	erfolgreicheWissenschaftskommunikatorin	aus.	Nicht	nur	als	Gegenpol	zupopulären	Hirnforschern	war	und	ist	es	ihr	ein	Herzensanliegen,	diebreite	Öffentlichkeit	über	die	Voraussetzungen	von	nachhaltigemLernen	und	erfolgreicher	kognitiver	Entwicklung	zu	informieren	und	sozu	einer	evidenzbasierten	Bildungspolitik	beizutragen.	Dazu	gehörtauch	der	Kampf	gegen	Mythen	(d.	h.	wissenschaftlich	nicht	haltbareVorstellungen)	über	das	Lernen,	die,	wie	die	Forschung	der	letzten	zweiJahrzehnte	zeigt,	auch	unter	Lehrpersonen	weit	verbreitet	sind(Howard-Jones,	2014)	und	das	professionelle	Handeln	in	der	Schulenegativ	beein�lussen	können.	Der	populärste	Mythos	ist	jener,	dass	esvisuelle	und	auditive	Lernertypen	gäbe,	die	unterschiedlichunterrichtet	werden	sollten.	In	ihrer	pointierten	Art	antwortet	ElsbethStern	in	Gesprächen	darauf	gerne,	dass	diese	Unterteilung	auf	blindeund	gehörlose	Menschen	passe,	aber	ansonsten	irreführend	sei.	Starkrezipiert	wurde	auch	ein	Streitgespräch	mit	dem	Hirnforscher	ManfredSpitzer,	das	2004	unter	dem	Titel	»Wer	macht	die	Schule	klug?«	in	Die

Zeit	erschien.	In	diesem	betonte	Elsbeth	Stern,	dass	für	lernwirksamenUnterricht	die	Anknüpfung	am	bereichsspezi�ischen	Vorwissen	derSchüler*innen	wichtiger	sei,	als	sich	auf	allgemeine	Prinzipien	desLernens	(z.	B.,	dass	Emotionen	wichtig	beim	Lernen	sind)	zubeschränken.	Darüber	hinaus	stellte	sie	Aussagen	in	Frage,	wonach	dieHirnforschung	die	Grundlagenwissenschaft	des	Lernens	sei;	dieHirnforschung	habe	lediglich	gezeigt,	dass	Lernen	im	Gehirn	statt�indet.Studien	im	Hirnscanner	sagten	aber	wenig	darüber	aus,	wie	Lernendurch	Aktivitäten	im	Klassenzimmer	optimal	angeregt	werden	kann(Die	Zeit,	2004).Neben	ihrer	starken	medialen	Präsenz	veröffentlichte	Elsbeth	Sternmehrere	Bücher	für	unterschiedliche	Zielgruppen.	Gemeinsam	mit	demIntelligenzforscher	Aljoscha	Neubauer	verfasste	sie	zwei	Bücher,	indenen	die	wissenschaftlichen	Befunde	zu	Intelligenz	und	Lernenallgemeinverständlich	au�bereitet	wurden	(Neubauer	&	Stern,	2007;
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Stern	&	Neubauer,	2013).	Zwei	weitere	Bücher	wurden	speziell	fürLehrpersonen	veröffentlicht:	Im	Buch	»Lernwirksam	unterrichten«werden	zentrale	Erkenntnisse	der	Lehr-Lern-Forschung	in	deroriginellen	Form	eines	Dialogs	zwischen	ihr	und	demMathematiklehrer	Michael	Felten	vermittelt	(Felten	&	Stern,	2012).	ImJahr	2020	erschien	schließlich	das	Buch	»ProfessionellesHandlungswissen	für	Lehrerinnen	und	Lehrer	(Greutmann,	Saalbach,	&Stern,	2020),	in	das	auch	die	Erfahrungen	ihrer	(ehemaligen)Mitarbeiter*innen	in	der	gymnasialen	Lehrpersonenausbildung	an	derETH	Zürich	ein�lossen.Elsbeth	Sterns	Engagement	für	die	Wissenschaftskommunikationwurde	schließlich	im	Jahr	2018	von	der	Deutschen	Gesellschaft	fürPsychologie	(DGPs)	mit	dem	Franz-Emanuel-Weinert-Preis	gewürdigt.Der	Präsident	der	DGPs	fasste	die	Begründung	für	die	Entscheidungwie	folgt	zusammen:	»Elsbeth	Stern	setzt	sich	unermüdlich	dafür	ein,die	Öffentlichkeit	über	die	Aussagekraft	von	Forschungsergebnissenaufzuklären	und	so	weit	verbreiteten	Vorurteilen	entgegenzuwirken.Das	macht	sie	zu	einer	Vorreiterin	für	die	psychologische	Bildung	derGesellschaft«	(DGPs,	2018).
Elsbeth Sterns Engagement als akademische
MentorinElsbeth	Stern	blickt	nicht	nur	auf	eine	erfolgreiche	Karriere	alsWissenschaftlerin	und	Kommunikatorin,	sondern	auch	als	akademischeMentorin	zurück.	Dafür	sprechen	schon	allein	die	Zahlen:	Sie	hat	20Dissertationen	betreut	bzw.	mitbetreut	und	15	Postdocs	angeleitet,	vondenen	bisher	10	Professorinnen	und	Professoren	geworden	sind.Weitere	werden	folgen.Dieser	Erfolg	ruht	auf	zwei	Säulen.	Zum	einen	investierte	ElsbethStern	stets	viel	Sorgfalt	in	die	Auswahl	ihrer	Mitarbeitenden.Doktorand*innen	waren	häu�ig	zunächst	studentische	Hilfskräfte	undPostdocs	zuvor	Doktorand*innen,	die	sich	damit	unter	Beweis	stellenund	für	die	nächsthöhere	Stufe	quali�izieren	konnten.	Durch	zusätzliche
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offene	Stellenausschreibungen	brachte	sie	frischen	Wind	von	außerhalbin	ihre	Arbeitsgruppe	ein.Doch	um	eine	junge	Nachwuchswissenschaftlerin	oder	einen	jungenNachwuchswissenschaftler	sicher	zum	Au�bruch	in	eine	potenziellerfolgreiche	Karriere	zu	führen,	braucht	es	noch	eine	zweite	Säule:effektive	Förderung	und	Betreuung.	Müsste	man	Elsbeth	Sterns	Stil	alsMentorin	in	wenigen	Schlagworten	ausdrücken,	dann	wären	esfolgende:	Vertrauen,	Freiheit,	Offenheit,	Verbindlichkeit	undUnterstützung.	Elsbeth	vertraute	auf	das	kreative	und	kognitivePotenzial	ihrer	Pre-	und	Postdocs.	Sie	kontrollierte	weder	dieArbeitsweise	noch	die	Themen�indung.	Zum	Thema	Arbeitszeiten	wiessie	gerne	darauf	hin,	dass	gute	Wissenschaftler*innen	jederzeit	überihre	Forschung	nachdenken	–	auch	im	Bus	oder	beim	Waldspaziergang.Daher	fand	sie	es	zweitrangig,	ob	ihre	Mitarbeiter*innen	festeBürozeiten	einhielten,	solange	sie	wissenschaftlich	produktiv	waren.Sie	gab	die	Freiheit	zur	Entfaltung,	unterstützte	mit	Rat	und	Tat,	zeigtesich	offen	gegenüber	Themen,	selbst	wenn	sie	nicht	unmittelbar	inIhrem	Forschungsfokus	lagen,	und	öffnete	ihr	weltweites	Netzwerk	fürKontakte	zu	Experten	und	Expertinnen.	Die	Grundlagen	aller	Freiheit,Offenheit	und	Flexibilität	waren	gegenseitige	Verbindlichkeit	undgegenseitiges	Vertrauen.	Die	Pre-	und	Postdocs	willigtenunausgesprochen	ein,	ihr	Bestes	zu	geben,	und	konnten	sichgleichzeitig	darauf	verlassen,	dass	trotz	Problemen	und	Turbulenzenwährend	der	Quali�izierungsphase	ein	Sicherungsnetz	gespannt	blieb,das	gegen	materielle	Ängste	ebenso	wie	inhaltliche	Zweifel	half.Im	weiteren	Verlauf	des	Buches	gehen	wir	nicht	weiter	auf	ElsbethSterns	Wirken	als	akademische	Mentorin	ein.	Aber	dieses	Wirken	bildetden	Nährboden,	auf	dem	die	im	Buch	vorgestellten	Forschungsbefundeentstanden	sind.
Der Au�au dieses BuchsAllen	Kapiteln	dieses	Buchs	ist	eines	gemeinsam.	Siethematisieren,	wie	Potenziale	der	Lernenden	durch	die	Gestaltunggeeigneten	Unterrichts	genutzt	und	wie	Lernprozesse	durch



Lehrpersonen	initiiert	und	unterstützt	werden	können.	Das	Buch	ist	indrei	thematische	Abschnitte	gegliedert.	Im	ersten	Abschnitt	»VomPotenzial	zur	Kompetenz«	stehen	Potenziale	der	Lernenden,	wie	z.	B.die	Intelligenz,	im	Vordergrund.	Der	zweite	Abschnitt,	»Lernangebotegestalten«,	behandelt	die	Wahl	und	Ausgestaltung	geeigneterLernaufgaben	für	den	Unterricht.	Im	dritten	Abschnitt,	»Lernprozessebegleiten«,	wird	aus	einer	stärker	prozessorientierten	Perspektivebeschrieben,	wie	Lehrkräfte	Lernprozesse	unterstützen	können.	DieKapitel	gehen	jeweils	auf	ganz	unterschiedliche	Altersgruppen	undSchulfächer	ein.	Dies	spiegelt	wider,	dass	grundlegende	Mechanismendes	Lernens	–	und	daher	auch	grundlegende	Eigenschaften	gutenUnterrichts	–	auf	allen	Altersstufen	und	in	allen	Schulfächern	ähnlichsind	(Hattie,	2012;	Schneider	&	Preckel,	2017),	auch	wenn	die	konkreteAusgestaltung	sich	zwischen	Altersstufen	und	Fächern	unterscheidet.Der	erste	Abschnitt,	»Vom	Potenzial	zur	Kompetenz«,	beginnt	inKapitel	2	mit	der	Beschreibung	der	inzwischen	klassischen	LOGIK-Studie.	In	dieser	Studie	wurde	über	viele	Jahre	hinweg	untersucht,	wieKompetenzen	in	der	Schullau�bahn	auf	frühere	Kompetenzen,	z.	B.	dasVorwissen	der	Lernenden,	au�bauen.	Kapitel	3	beschreibt	darananschließend	einen	zentralen	Befund	der	empirischen	Lernforschung:Lernerfolg	ist	immer	an	konkrete	Lerninhalte	gebunden.	Unterricht	zurAnregung	sog.	unspezi�ischen	Ferntransfers	von	Wissensinhalten	inganz	andere	Bereiche,	z.	B.	vom	Lateinlernen	in	die	Mathematik,	istdaher	nicht	effektiv.	Die	beiden	nachfolgenden	Kapitel	4	und	5beschreiben	die	fundamentale	Rolle	der	Intelligenz	und	wie	Intelligenzsich	in	der	Interaktion	mit	Unterrichts-	und	Wissenserwerbsprozessenentfaltet.	Das	letzte	Kapitel	des	ersten	Abschnitts	des	Buchs	geht	daraufein,	wie	man	Lernenden	helfen	kann,	ihre	Potenziale	unabhängig	vonGeschlecht	und	sozialer	Herkunft	auszuschöpfen.Der	zweite	Abschnitt,	»Lernangebote	gestalten«,	behandelt	dieGestaltung	von	Lernangeboten,	wie	bspw.	die	Gestaltung	vonLernaufgaben	und	Schülerexperimenten	für	dennaturwissenschaftlichen	Unterricht.	Kapitel	7	beschreibt	klassischeStudien	zum	Lernen	mit	unterschiedlichen	Typen	mathematischerTextaufgaben.	Kapitel	8	erweitert	den	Fokus	auch	auf	andereUnterrichtsfächer	und	beschreibt,	wie	durch	die	sorgfältige	Wahl	vonAufgabenreihenfolgen	lernförderliche	Vergleichs-	und



Schlussfolgerungsprozesse	angeregt	werden	können.	AuchExperimente	im	naturwissenschaftlichen	Unterricht	sind	eine	guteMöglichkeit,	um	vertieftes	konzeptuelles	Lernen	zu	fördern,	wieKapitel	9	beschreibt.	Allerdings	soll	im	Unterricht	nicht	nur	einkonzeptuelles	Verständnis	abstrakter	Konzepte,	sondern	auchprozedurale	Handlungskompetenz	vermittelt	werden.	Kapitel	10beschreibt,	wie	sich	solch	konzeptuelles	und	prozedurales	Wissen	imUnterricht	gegenseitig	beein�lussen	und	wie	dieses	Zusammenspieldurch	Unterrichtsmethoden	gefördert	werden	kann.	Kapitel	11	führtviele	Vorschläge	der	vorherigen	Kapitel	zusammen	und	zeigt,	wiebereits	in	der	Grundschule	durch	umfassende	konstruktivistischeLernumgebungen	anspruchsvolles	wissenschaftliches	Denkengefördert	werden	kann.Der	dritte	Abschnitt,	»Lernprozesse	begleiten«,	thematisiert	dieUnterrichtsgestaltung	durch	Lehrpersonen.	Ausgehend	von	derAnnahme,	dass	guter	Unterricht	schüler*innenzentriert,	aberlehrer*innengesteuert	ist,	liefern	die	Kapitel	Beispiele	dafür,	wieLehrkräfte	die	Eigenaktivität	von	Lernenden	im	Unterricht	so	anregen,strukturieren	und	unterstützen	können,	dass	sie	zur	Erreichung	dergewählten	Lehrziele	führen.	Kapitel	11	diskutiert	in	diesemZusammenhang,	inwieweit	ein	konzeptuell	anspruchsvoller	Unterrichtauch	für	schwächere	Schüler*innen	lernförderlich	sein	kann.	Kapitel	12beschreibt,	wie	gut	externe	Wissensrepräsentationen,	zum	BeispielSprache,	Diagramme	und	andere	Symbolsysteme,	zur	Strukturierungdes	Denkens	Lernender	genutzt	werden	können.	Darauf	au�bauendbetont	Kapitel	13	die	zentrale	Rolle	der	Sprache	bei	der	Gestaltung	vonLernprozessen.	Das	letzte	Kapitel	des	dritten	Abschnitts	konkretisiertan	den	Beispielen	des	gymnasialen	Chemie-	und	Physikunterrichts,	wieauch	ältere	Schülerinnen	und	Schüler	beim	Erwerb	fortgeschrittenererwissenschaftlicher	Konzepte	unterstützt	werden	können.Das	Buch	endet	mit	einem	Kapitel,	in	dem	wir	als	Take-Home-Message	die	Anregungen	zur	Gestaltung	von	Schulunterricht	aus	deneinzelnen	Kapiteln	übersichtlich	zusammenstellen.	Im	Nachwort	richtetein	erfahrener	Lehrer,	der	zunächst	an	Schulen	unterrichtete,	dann	inElsbeth	Sterns	Abteilung	tätig	war	und	nun	wieder	an	Schulenunterrichtet,	einen	humorvoll-kritischen	Blick	auf	dasSpannungsverhältnis	zwischen	Theorie	und	Praxis	guten	Unterrichts.
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