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Entwicklung einer Matrix zur Bestimmung von Fachwissen
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Zusammenfassung: Auf der Basis kognitionspsychologischer und fachdidaktischer Perspektiven wird
eine Wissensmatrix zur Bestimmung orthograﬁscher Wissensstrukturen entwickelt, die zur Fest-
legung von Wissensinhalten und der Einordnung dieser in Wissensarten beitragen kann. Es wird
deutlich, dass sowohl konzeptuelle als auch prozedurale Wissensinhalte nétig sind, um zu einem
expliziten schriftsystematischen Verstindnis der Wortschreibungen des Deutschen zu gelangen. Die
Wissensmatrix hilft dabei herauszuarbeiten, welche fachwissenschaftlichen Wissensinhalte vorlie-
gen und in welcher Weise sie verkniipft werden miissen, um sachangemessenes Wissen tiber ortho-
grafische Strukturen des Deutschen aufzubauen.
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Orthographic knowledge and its structures
Generating a Matrix to determine content knowledge

Summary: The matrix of knowledge, generated in this article, is based upon the perspectives of
cognitive psychology and didactics. This matrix contributes to determining content knowledge and
to classifying types of content knowledge. Results show that procedural and conceptual knowledge
are needed for imparting an explicit and systematic understanding of the German spelling. The
matrix is also suitable for identifying the linking between elements of content knowledge. Further-
more, it helps to understand, what teachers need to know and how the pieces of knowledge must
be linked, to be in on German spelling structures appropriately.
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Verschiedene Studien haben untersucht, welche
Wissensarten und -inhalte im Schulunterricht

schen dem professionellen Fachwissen, dem fach-
didaktischen Wissen und dem pidagogischen

beziiglich Rechtschreibung vermittelt werden
sollten (Bangel & Miiller, 2018; Hinney, 1997;
Krauf}, 2014; Krebs, 2013), welches Fachwis-
sen und fachdidaktische Wissen bei (angehen-
den) Lehrkriften vorhanden ist (Bremerich-Vos,
Dimmer, Willenberg & Schwippert, 2011; Jage-
mann, 2019; Pissarek & Schilcher, 2017) und in-
wieweit sich das Fachwissen auf die Leistungen
der Lernenden auswirkt (Corvacho del Toro,
2013). Letztgenannte Untersuchungen folgen der
Argumentation von Shulman (1986), dass zwi-

Wissen von Lehrkriften unterschieden werden
muss, da sich jeweils andere Wissensinhalte in
den verschiedenen Dominen wiederfinden.
Bezogen auf das Fachwissen ist weiterhin die
Frage offen, was genau Lehrkrifte wissen miissen,
um adiquaten Rechtschreibunterricht zu kon-
zipieren. Sicherlich ist es nicht notwendig, alle
Lehrpersonen im Fach Deutsch zu Linguis-
ten und Linguistinnen auszubilden. Deutsch-
lehrkrifte miissen aber dazu befihigt werden,
schriftsprachliche Strukturen zu erkennen und
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fiir einen lerngegenstandsorientierten Unter-
richt zu nutzen. Doch wie muss dieses Wissen
strukeuriert sein, um der Forderung nach fach-
wissenschaftlich tragfihigen und anschlussfahi-
gen Konzepten iiber Rechtschreibung gerecht zu
werden (z.B. Corvacho del Toro, 2013; Loffler,
2004; Réber, 2010)? Die in diesem Beitrag' vor-
gestellte Wissensmatrix hilft bei der Beantwor-
tung dieser Frage als strukturierendes Element.
Wissensinhalte werden geordnet und die Struk-
turen des Wissens sichtbar gemacht, die den
tragfihigen Konzepten iiber Rechtschreibung
zugrunde liegen. Damit kann die Matrix sowohl
Hilfsmittel fiir die Wahl der Inhalte fiir Lehrver-
anstaltungen in der Lehrerausbildung als auch
Analysemittel fiir die Professionsforschung sein.

Wissensarten in der kognitiven
und der padagogischen Psychologie

Aus kognitionspsychologischer Sicht ist es seit
den Forschungsarbeiten um J. R. Anderson und
Kollegen und Kolleginnen Standard, verschie-
denen Wissensarten unterschiedliche Inhalte
zuzuschreiben und ihnen verschiedene Repri-
sentations- und Organisationsformen im Ge-
dichtnis zuzuordnen (z. B. Hasselhorn & Gold,
2013; Tobinski, 2017; Wentura & Frings, 2013).
Die in diversen Wissenstypologien am hiufigs-
ten beschriebenen Wissensarten sind das pro-
zedurale Wissen, das deklarative Wissen und das
konzeptuelle Wissen. Das prozedurale Wissen
basiert auf kognitiven oder psychomotorischen
Fertigkeiten (Anderson, 1982; Mandl, Friedrich
& Hron, 1993). In Anlehnung an die ACT-
Theorie (z. B. Anderson, 1996) werden dieser
Wissensart diejenigen Prozeduren zugeordnet,
die einen Zustand in einen anderen transfor-
mieren. Die Prozeduren beinhalten erworbene
Verhaltensroutinen, die nicht explizit verbali-
sierbar sind (Wentura & Frings, 2013).

Das deklarative Wissen wird hingegen als
Faktenwissen beschrieben, das bewusst zuging-
lich ist und meist verbalisiert werden kann (An-
derson & Graf, 2001; Steiner, 2006; Tobinski,
2017). Einige Autoren grenzen in ihren Wissens-
typologien vom deklarativen Wissen konzep-
tuelles Wissen ab. Dabei nehmen sie vor allem

eine qualitative Unterscheidung vor. Dem kon-
zeptuellen Wissen wird das Wissen iiber Zusam-
menhinge bzw. verstehensbasiertes Wissen zu-
geordnet, das iiber Faktenwissen hinausgeht
(Anderson & Graf, 2001; Anderson & Krath-
wohl, 2001; Mandl et al., 1993). Dabei lehnen
sie sich definitorisch an die Forschung von An-
derson (1982; Anderson, 1992, 1996; Anderson,
Kline & Beasley Jr., 1979) an. Diese sieht pro-
zedurales Wissen und konzeptuelles Wissen als
die grundlegenden Wissensarten fiir einen ganz-
heitlichen und verstindigen Wissenszuwachs
an, der mithilfe deklarativer Wissensinhalte an-
gestoflen werden kann.

Diese Annahme wurde in der Mathematik-
didaktik aufgegriffen, um das Wissen iiber fach-
spezifische Lerninhalte zu beschreiben. Hiebert
und Lefrevre (1986) publizierten Uberlegungen
zu den Beziehungen zwischen konzeptuellem
und prozeduralem Wissen und dem verstehens-
orientiert mathematischen Lernen. Diese trugen
dazu bei, Konsens dariiber zu schaffen, dass
reines prozedurales Wissen nicht ausreicht, auch
wenn die Beziehungen zwischen den Wissens-
arten noch nicht endgiiltig erforscht sind (z.B.
Rittle-Johnson & Schneider, 2015; Schneider,
2006). Auch innerhalb der Orthografiedidaktik
gibt es Bestrebungen, relevante Lerninhalte ver-
schiedenen Wissensarten zuzuordnen, um An-
nahmen iiber die schulische Wissensvermittlung
treffen zu kénnen. Dennoch stellt eine Matrix
zur Strukturierung von Wissenskomponenten
von Lehrkriften, die sich nicht auf die Aufga-
benanalyse wie z.B. bei Maier, Kleinknecht,
Metz & Bohl (2010) bezieht, ein Desiderat dar.
Die hier angestrebte Wissensmatrix zielt darauf
ab, sowohl bei der inhaltlichen Bestimmung
einer minimalen Wissensbasis als auch der Struk-
turierung einzelner professioneller Wissenskom-
ponenten orthografischen Wissens zu helfen.

Das diesem Artikel zugrundeliegende Vorhaben wurde
im Rahmen der gemeinsamen ,,Qualititsoffensive Leh-
rerbildung von Bund und Lindern mit Mitteln des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung unter
dem Férderkennzeichen 01JA1930 gefordert. Die Ver-
antwortung fiir den Inhalt dieser Versffentlichung liegt
bei den Autoren.
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Bestehende Wissensmatrizen
und der Ubertrag auf Orthografie

Insbesondere die Dortmunder Mathematik-
didaktik hat die Unterscheidungen der Wissens-
arten konzeptuelles und prozedurales Wissen auf-
bereitet. Dazu wurden die Wissensarten, von
denen zusitzlich angenommen wird, dass sie in
verschiedenen Facetten vorliegen, inhaltlich
konkretisiert. Es wurde eine Matrix konzipiert,
die zu konkreten, inhaltlichen Wissenselemen-
ten fithrt (Abb. 1). Die Matrix hilft Lehrkriften
zu ergriinden, welche Art von Wissen bei den
Lernenden mit welchen mathematischen Inhal-

Handwerkliche Verfahren
keit, spezifische Kniffe, Fehler-

wissen
keine konzeptuellen Gehalte,

Bedingungen der Anwendbar-
Verkniipfung zu konzeptuellen nur Handwerk, daher keine

Anleitung

Umsetzen der Anleitung,
Bedeutungen
Vereinbarungen

Prozedurales Wissen

ten gefiillt werden muss, um einen bestimmten
mathematischen Unterrichtsgegenstand verste-

Algorithmen

hensorientiert zu vermitteln (Prediger, Barzel,
Leuders & Hufdmann, 2011).

Konzeptuelles Wissen wird nach Prediger et
al. (2011) als Wissen iiber Fakten sowie iiber
strukturelle und logische Zusammenhiinge defi-
niert. Prozedurales Wissen wird als Wissen tiber
das Ausfiihren von Prozeduren beschrieben. Es

Mathematische Verfahren,
keit, Spezialfille, evtl. Wissen

Bedingungen der Anwendbar-
zu typischen Fehlern

Vorstellung/Begriindung als

Anleitung
Gehalten
Vereinbarungen

wird in Wissen {iber kognitive sowie psycho-
motorische Fertigkeiten unterteilt (siche Abb. 1).
Die Facette explizite Formulierungen steht in der
Matrix fiir die Definitionen, in denen das jewei-

Zusammenhange

lige Wissen festgehalten wird. Diese miissen
durch die Lehrkraft im Unterricht mit Beispielen
und Gegenbeispielen sowie Wissen iiber Bedin-
gungen der Anwendbarkeit, Spezialfille oder
auch Fehlerwissen konkretisiert werden, damit
ein exemplarisches Verstindnis bei den Lernen-
den aufgebaut werden kann (Konkretisierung und
Abgrenzung). Die Facette Bedeutungen und Ver-
netzungen steht fiir den Aufbau inhaltlicher Vor-
stellungen und passender Darstellungsweisen.
Sie ist insbesondere fiir die Verkniipfung zu an-
deren Wissenselementen bedeutsam. Schliefilich
bezichen sich konventionelle Festlegungen auf
Begrifflichkeiten wie Fachwérter oder Verein-
barungen. Die reinen Begrifflichkeiten diirfen
dabei nicht mit dem Aufbau des Konzepts dahin-
ter verwechselt werden (Prediger et al., 2011).
Mithilfe dieser Matrix wird deutlich, wie
konzeptionelles Wissen zum Aufbau des inhalt-
lichen Verstindnisses iiber den Lerngegenstand

Beispiele/Gegenbeispiele
(anschauliche) Begriindung
Namen von Satzen, Bezeichnun-
gen, konventionelle Regeln

Satz

Konzeptuelles Wissen

Konzepte von Zahlen
& Operationen
Beispiele/Gegenbeispiele
Vorstellungen/Darstellungen
Fachworter, Bezeichnungen

Explizite Formulierungen Definitionen

Konkretisierung und

Abgrenzung
Bedeutungen und

Wissensfacetten
Vernetzung
Konventionelle
Festlegung

Wissensarten
Abb. 1: Wissensmatrix nach Prediger et al. (2011)

bei den Lernenden beitrigt.
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Um den Lerngegenstand verstehensorien-
tiert vermitteln zu kénnen, benétigt die Lehr-
kraft selbst das entsprechende Wissen. Dabei
reicht es nicht aus, nur eine Prozedur korreke
ausfithren zu kénnen. Inhaltliche Vorstellun-
gen von Konzepten und Zusammenhingen als
Grundlage fiir tragfihige Denkmuster zu ver-
mitteln und damit ein flexibel anwendbares
Wissen aufzubauen, erfordert von der Lehrkraft
eben auch genau dieses Wissen. Insofern liefert
die Matrix nach Prediger et al. (2011) Anhalts-
punkte dariiber, iiber welches professionelle
Wissen eine Mathematiklehrkraft inhaltlich
und strukturell verfiigen muss.

Die Wissensmatrix nach Prediger etal. (2011)
mit der Kategorisierung in Wissensarten sowie
Wissensfacetten bezieht sich eher auf eine in-
haltliche Ordnung des Fachwissens. Der Uber-
trag auf den Lerngegenstand Rechtschreibung
gelingt aus dieser Perspektive heraus nur teil-
weise. Exemplarisch bezogen auf das Recht-
schreibphinomen der Auslautverhirtung des
Deutschen (vgl. /kint/ — <Kind>), kénnte das
Verfahren, ein Wort zu verlingern, um heraus-
zufinden, ob es mit <d> oder <t> geschrieben
wird, dem prozeduralen Wissen zugeordnet
werden. Das durch die Operation des Verlin-
gerns richtig entstandene Ergebnis /kintcon/
kénnte jedoch ohne konzeptuelles Wissen zu
der falschen Annahme fiihren, /kint/ wiirde
*<Kint> geschrieben, da auch im verlingerten
Wort ein /t/ zu horen ist. Im Schulunterricht
ist daher die Prozedur des ,,Plural-Bildens® ver-
breitet. Diese fithrt bei Nomen zum korrekten
Ergebnis, st6f8t aber an ihre Grenzen, sobald
die Wortart sich dndert. Liegt ein entsprechen-
des konzeptuelles Wissen im Sinne eines syste-
matischen Verstindnisses der Beziehungen der
fiir die Rechtschreibung relevanten Einhei-
ten vor, kann die Prozedur des , Verlingerns®
wortarteniibergreifend nutzbar werden. Gelehrt
werden kann dies nur, wenn auch die Lehrkraft
das entsprechende konzeptuelle Wissen er-
worben hat. Die Bestimmung des konkreten
konzeptuellen Wissens als Wissenselement wie
in der Matrix nach Prediger et al. (2011) fillt
aufgrund des komplexen Zusammenspiels

unterschiedlicher Strukturebenen (Phonem,
Graphem, Silbe, Morphem) und ihrer Bezie-
hungen untereinander sehr schwer. Aus ortho-
grafischer Perspektive konnen Wortschreibun-
gen zwar genauso richtig oder falsch sein wie
das Ergebnis einer mathematischen Rechen-
operation. Ein wesentlicher Unterschied be-
steht aber darin, dass orthografisch korrekte
Wortschreibungen nicht im absoluten Sinne,
sondern im Sinne einer kodifizierten Norm
richtig oder falsch sind (Jagemann, 2019).
Diese ist grofitenteils ,von auflen® durch das
amtliche Regelwerk (Rat fiir deutsche Recht-
schreibung, 2018) beschrieben. Der grofite
Unterschied zwischen Mathematik und Ortho-
grafie ist damit der natiirlich-logisch aufeinan-
der aufbauende Charakter mathematischer In-
halte vs. der normorientierten Orthografie. Es
existiert jedoch auch die Beschreibung des
Schriftsystems aus sich selbst heraus als funk-
tional handlungsleitend, was Untersuchungs-
gegenstand der sogenannten Graphematik ist
(Jagemann & Weinhold, 2017; Mesch, 2017).
Es kénnen also Norm- und Systemfehler un-
terschieden werden. Normfehler miissen nicht
auch Systemfehler sein und ,,Systemfehler [sind]
schriftstrukturbezogen ausdifferenzierbar und
in ihrer strukturellen Qualitit unterschied-
lich® (Jagemann, 2019, S. 16), wie im obi-
gen Beispiel zur Auslautverhirtung deutlich
wurde.

Die Einteilung in die Wissensarten konzep-
tuell fiir das dem Verstehen zugrunde liegende
Wissen und prozedural fir das Wissen iiber
Verfahren scheint profitabel fiir eine Ordnung
orthografischer Wissensstrukturen zu sein. Da
immer wieder neue inhaltliche Wissensbereiche
mit eingebunden werden miissen (Phonologie,
Morphologie, Graphematik usw.), fithren die
Wissensfacetten allerdings eher zu einem un-
iiberschaubaren Sammelsurium an Wissensele-
menten, als dass sie zu einer Strukturierung
beitragen. Interessanter fiir die Wissensorgani-
sation ist die qualitative Ausprigung, in der die
Inhalte der Wissensarten vorliegen kénnen und
sollten, um eine korrekte Wortschreibung pro-
duzieren und erkliren zu kénnen.
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Diesen Denkansatz wihlen auch Jong und
Ferguson-Hessler (1996) fiir ihre Wissensty-
pologie auf der Basis der Funktion von Wissen,
die es beim Losen einer Aufgabe iibernimmt.
Grundlegend ist die Frage danach, welches Wis-
sen beim Losen einer Aufgabe (= Problemldse-
situation) aktiviert wird oder werden muss, da-
mit die Aufgabe geldst werden kann (knowledge-
in-use, Jong & Ferguson-Hessler, 1996). In ihren
Uberlegungen gelangen sie zu den vier Wissens-
arten situational knowledge, conceptual knowledge,
procedural knowledge und strategic knowledge.
Aufgrund der Fokussierung des konzeptuellen
Wissens als (fachliche) Verstehensbasis des proze-
duralen Wissens (diquivalent zur Mathematik-
didaktik) sind diese beiden Wissensarten im
Folgenden von Bedeutung. Das konzeptuelle
Wissen wird als statisches Wissen definiert,
welches Fakten, Konzepte und Prinzipien be-
inhaltet. Diese kénnen in unterschiedlicher
Qualitit (Abb. 2) in einer Problemlsesituation
als Wissenselemente aus dem Langzeitgedicht-
nis abgerufen und dem Problemzustand hin-
zugefiigt werden, um die Durchfithrung der
Losung zu verbessern. Dieses , Durchfithren® der
Losung i.S. von Aktionen und Manipulationen,
die einen Problemzustand in einen anderen trans-
formieren, wird als prozedurales Wissen definiert
(Jong & Ferguson-Hessler, 1996).

Wissenstypen
Wissensqualitdten

Level
Surface — deep and relations

Structure

Konzeptuelles Wissen

Symbols and formulae — concepts

Organisation orthografischer Wissensstrukturen 5

Zu den Wissensqualititen zihlt die Verarbei-
tungstiefe (Level of knowledge). Diese bestimmt,
inwieweit das Wissen oberflichlich oder tief-
greifend verarbeitet wird. Nur tiefgreifendes
Wissen ist so strukturiert und im Gedichtnis
verankert, dass es auch fiir andere Problemlse-
situationen genutzt werden kann. Eine weitere
qualitative Wissensausprigung ist die Vernet-
zung (structure). Hier geht es darum, inwieweit
Informationen in gréfleren Bedeutungseinhei-
ten (sog. Chunks; Anderson, 1983) reprisentiert
und untereinander vernetzt sind. Liegen die In-
formationen isoliert vor, sprechen Jong & Fer-
guson-Hessler (1996) von einer deklarativen
Ausprigung. Deklaratives und kompiliertes Wissen
werden zu zwei Polen auf dieser Qualitits-
dimension des Wissens. Verarbeitungstiefe und
Wissensstruktur sind streng genommen nicht
unabhingig voneinander. Damit Wissen in gro-
eren Bedeutungseinheiten gespeichert werden
kann, muss es so tiefgreifend verarbeitet worden
sein, dass Abstraktion und Generalisierungen
méglich sind (Jong & Ferguson-Hessler, 1996).
Die dritte Qualititsdimension ist der Automa-
tisierungsgrad. Novizen kdnnen ein Problem
nur lésen, indem sie bewusst Schritt fiir Schritt
vorgehen, z. B. durch eine entsprechende An-
leitung, die im Kopf oder auch auf dem Papier
sabgearbeitet” wird (deklarative Wissensbasis).

Prozedurales Wissen

Rules/recipes/algebraic manipula-
tion — meaningful action

Isolated elements —
structured knowledge

Automation
Declarative — compiled

Modality
Verbal - pictorial

Generality
General — domain specific

Independent concepts and laws —
meaningful (hierarchical) structure

Verbalizable principles, definitions,
etc. - intuitive, tacit understanding

Propositions and formulae - pictures,
diagrams

General structures of domains —
a specific domain, and also: conver-
sation laws — specific cases thereof

Abb. 2: Wissensmatrix nach Jong & Ferguson-Hessler (1996)

Isolated algorithms — action related
to concept or principles

Conscious choice and step by step
execution — automatic access and
routine execution

Sets of production rules — pictorial
(diagrams, figures, graphs)

Define system for application of
conversation laws — check points of
contact for forces
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Im Gegensatz dazu fithrt automatisiertes Wissen
zu kontinuierlichen und fluiden Lésungspro-
zessen, die auf einer kompilierten Wissensbasis
beruhen. Somit fithrt automatisiertes Wissen zu
einer schnellen und zuverlissigen Performanz
bei Aufgabenbearbeitungen (Jong & Ferguson-
Hessler, 1996). In Anlehnung an die dual coding
hypothesis (Pavio, 1971) wird zudem die Modali-
tit des Wissens unterschieden. Schliefilich lie-
gen Uberlegungen zur Generalitit des Wissens
vor, wobei der Aspekt der Ubertragbarkeit bzw.
Spezifitit von Wissensanteilen im Fokus steht.

Obwohl die Wissenstypologie vor allem fiir
naturwissenschaftliche Bereiche gedacht war
(Jong & Ferguson-Hessler, 1996), hilft die Fo-
kusverschiebung auf knowledge-in-use zu ergriin-
den, welches Wissen zu einem tragfihigen Kon-
zept der deutschen Orthografie fithren kann.
Die grundlegende Frage lautet: Welches Wissen
wird in welcher Weise benétigt, um eine unbe-
kannte Wortschreibung korreke zu produzieren?
In Anlehnung an Jong & Ferguson-Hessler
(1996) wird angenommen, dass Lehrende und
Lernende sich nicht in der grundlegenden Wis-
sensorganisation unterscheiden, sondern eher in
der Qualitit, in der das Wissen vorliegt. Ortho-
grafische Wissensstrukturen kénnen jedoch
nicht mit mechanisch-physikalischen oder ma-
thematischen Wissensstrukturen gleichgesetzt
werden, da jedes Fach mit seinem Gegenstand
eine eigene Spezifik mitbringt.

Gemeinsamkeiten und Unterschiede
in orthografischen und naturwissen-
schaftlichen Verstehensprozessen

In der Mathematik wie in der Orthografie sagt
ein produziertes Ergebnis zunichst nichts darii-
ber aus, ob nur ein Verfahren umgesetzt wurde,
ohne dieses verstanden zu haben (prozedurales
Wissen), oder ob ein tragfihiges Konzept dahin-
tersteht (Prediger, 2009). Ein richtiges Ergebnis
kann aus sogenannten Fehlverstindnissen her-
vorgegangen sein (Risch, 2009). Ein klassisches
Fehlverstindnis im Bereich der Rechtschrei-
bung findet sich im Konzept von der Beziehung
zwischen Lauten und Buchstaben in der Annah-

me, dass jeder Buchstabe einen bestimmten
Laut reprisentiere (1: 1-Beziehung). Solch eine
Annahme iiber die Schrift fithrt nur im Fall von
streng lauttreuen Wortern wie <Mama> oder
<Opa> zu richtigen Schreibungen. Problema-
tisch ist, dass diese Worter aus schriftsystema-
tischer Sicht nicht zur Klasse der prototypischen
Worter gehoren und den Aufbau eines trag-
fahigen Konzepts auf lange Sicht nicht fordern.
Auch hier kann zur Verdeutlichung das Beispiel
der Auslautverhirtung herangezogen werden.
Das ,,genaue Hinhéren® hilft unter Umstinden
selbst dann nicht weiter, wenn eine zusitzliche
Operation, nimlich das , Verlingern®, vorgenom-
men wurde. Die Hilfestellung des ,,genauen Hin-
hérens” ohne Verlinkungen zu konzeptuellen
Gehalten fordert das Fehlverstindnis, dass es
um die ,Hérbarkeit“ von Buchstaben geht.
Fehlverstindnisse beruhen zusammenfassend in
der Rechtschreibung wie in der Mathematik auf
nicht tragfihigen Konzepten iiber den Lern-
inhalt. Um Fehlverstindnissen vorzubeugen, ist
es notwendig, ein Konzept davon aufzubauen,
was ein Graphem (resp. Buchstabe) ist, inklusive
seiner Beziehung zur Lautung, und welche Funk-
tion es in Wortern haben kann.

Neben Fehlvorstellungen kénnen sogenann-
te Alltagsvorstellungen von tragfihigen (wissen-
schaftlichen) Konzepten unterschieden werden
(fiir Mathematik und Naturwissenschaften z. B.
Duit, 1997; Risch, 2009; fiir Rechtschreibung
z. B. Jagemann, 2016; Loffler, 2004). Fiir die
Orthografie ist eine klassische Alltagsvorstel-
lung, dass es fiir jedes Rechtschreibphinomen
eine bestimmte Regel mit Ausnahmen gibe, die
auswendig gelernt werden miisse. Dies ist jedoch
kein tragfihiges Konzept der Rechtschreibung
(Hanke & Baumgarten, 2000; Jagemann, 2015),
denn es geht nicht um prozedurales und ein-
zeln nebeneinanderstehendes Regelwissen iiber
die einzelnen Rechtschreibphinomene, sondern
darum, ein funktionales Schriftverstindnis auf-
zubauen. Der Aufbau prototypischer Wortstruk-
turen in der Schrift ist immer gleich und aus ihm
lassen sich die Schreibungen der Wérter ablei-
ten (Primus, 2010). Der Orthografie liegt ein
schriftsystematischer Kernbereich zugrunde,
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auch wenn Formulierungen fiir Ausnahmeregeln
einer bestimmten Menge von Wortschreibun-
gen in einem peripheren Rand nicht ausbleiben.
Nach Fuhrhop und Eisenberg (2007) kénnen
etwa 90-95 Prozent der deutschen Worter sys-
tematisch hergeleitet werden, sodass diese Ir-
regularititen fiir eine grundlegende Wissens-
typologie zunichst zu vernachlissigen sind. Aus
diesem systematischen Schriftverstindnis heraus
wird nicht das Rechtschreibphinomen mit einer
dazugehorigen Rechtschreibregel erworben,
sondern ein Wissen iiber Wortstrukturen und
wie Schreibungen und Lautungen zusammen-
hingen. Prozeduren wie z.B. das , Verlingern®
von Wortern auf der Lautebene fithren nur
dann bei unbekanntem Wortmaterial zu system-
und bestenfalls auch normkonformen Schrei-
bungen, wenn ein tragfihiges Schriftkonzept
dahinter liegt. Ein peripherer Rand mit system-
widrigen Schreibungen (v.a. Funktionsworter
und Lehnwérter) kann dann vom schriftsyste-
matischen Kernbereich abgegrenzt werden, statt
einzelne Ausnahmen von einzelnen Rechtschreib-
phinomenen.

Bei Lehramtsstudierenden scheint zumin-
dest ein implizites, nicht verbalisierbares Ver-
stindnis dieser Strukturen vorzuliegen (Hanke
& Baumgarten, 2000). Diese fiir den alltiglichen
Schriftgebrauch ausreichenden impliziten Vor-
stellungen iiber die Wortschreibung geniigen
jedoch nicht, um Rechtschreibung zu vermit-
teln. Denn ,wenn Lehrende keine Vorstellungen
von diesen Gegenstinden haben, wie systema-
tisch und damit iiberschaubar der Lerngegen-
stand ,Schrift‘ist [....], hat das Auswirkungen auf
den schriftsprachlichen Aneignungsprozess ihrer
Schiiler” (Fuhrhop & Miiller, 2010, S. 11).

Konzeption der Wissensmatrix

Die Fragen, die sich bezogen auf das Fachwissen
von Lehrkriften stellen, sind: (1) Welches inhalt-
liche Wissen muss vorliegen und (2) wie miis-
sen diese Wissensinhalte organisiert sein, da-
mit Lehrkrifte in der Lage sind, orthografische
Schreibungen des Deutschen systematisch zu
vermitteln?

Organisation orthografischer Wissensstrukturen 7

Inhaltliche Konzeption

Als tragfihiges Konzept fiir den Lernbereich
Orthografie kann die schrifttheoretisch fun-
dierte Systematik der Wortschreibung in Form
der Graphematik gesechen werden. In Anlehnung
an Jagemann (2019) wird die Graphematik hier
als strukturgebend in der Schrift durch das Zu-
sammenspiel segmentaler und suprasegmentaler
Phonographie, der Morphologie und der Syntak-
tik verstanden, woraus sich die Normperspekti-
ve (die Orthografie) ableiten lisst. Als Teil der
Linguistik erfordert die Graphematik einerseits
die Beschiftigung mit sprachwissenschaftlichen
Disziplinen wie der Phonologie und Phonetik
und andererseits den Einbezug verschiedener
Ebenen wie der Silben-, Morphem-, Wort- und
Satzebene. Die Graphematik als Beschreibung
des Schriftsystems (Diirscheid, 2006) ,,definiert
den Losungsraum méglicher Schreibungen fiir
Lautungen, die als Wort fungieren (Neef, 2005,
S. 11-12). Um diese schrifttheoretische Per-
spektive einnehmen zu kénnen, wird sowohl
Wissen iiber die Bedeutung bestimmter Fach-
begriffe wie beispielsweise Phonem, Graphem,
phonologische Silbe, Schreibsilbe oder Morphem
benétigt als auch Wissen iiber die Bezichungen
dieser untereinander. Es reicht nicht aus, die
jeweiligen Definitionen als ,,Faktenwissen® aus-
wendig zu lernen. Es muss verstanden werden,
was beispielsweise ein Phonem ausmacht. Dazu
wird Wissen iiber verschiedene Facetten von
Phonemen benétigt, z. B. Abgrenzung (Phonem
als kleinste bedeutungsunterscheidende Ein-
heit des Lautlichen, beschrieben durch ein Biin-
del distinktiver Merkmale vs. Phon als nicht
klassifizierter Laut), als auch Konkretisierung in
Form von Beispielen (iiber die Minimalpaar-
bildung /haus/ — /maus/). Dariiber hinaus
braucht es Wissen iiber die Darstellung von
Phonemen (entweder als lautlich wahrnehm-
bare Einheit oder abstrakt als Verschriftung
durch die International Phonetic Association
(IPA)). Diese als Einzelbausteine lernbaren Fak-
ten miissen zu einem Gesamtkonzept von Pho-
nem zusammenwachsen. Uberdies muss Wissen
iiber weitere segmentale Einheiten, z.B. den
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8 Rebecca Hiininghake, Claudia Wittich, Jan Kuhl

Aufbau der phonologischen Silbe, erworben
werden, um anschliefend Verkniipfungen
zur Schriftdimension zu schaffen. Diese kann
ebenfalls zunichst autonom betrachtet wer-
den, da Begriffe wie Schreibsilbe, Buchstabe oder
Graphem vor allem auf die geschriebene Ebene
rekurrieren. Da das Verhiltnis von Sprach-
und Schriftsystem durch Wechselbeziehungen
gekennzeichnet ist (vgl. z. B. Diirscheid, 2006;
Nerius, 2007), kann die Lautebene bei einer
funktionalen Betrachtung des Schriftsystems
nicht ausgeklammert werden. Es erscheint
weder die alleinige Annahme der Autonomie
noch der Dependenz , fiir die Konzeption the-
oretischer Modelle der Schriftsystemanalyse®
(Nerius, 2007, S. 7) geeignet.? Auf der Grund-
lage solch eines Verstindnisses des Schriftsys-
tems werden orthografische Regeln als Fakten
verstanden, denn sie beschreiben die Regelmi-
Bigkeiten in der Schrift. Das graphematische
Wissen als Teil des professionellen Fachwissens
umfasst dariiber hinaus ,die konzeptuellen
Wissensinhalte, die im Kern fiir die syste-
matische schriftstrukturelle Erklirung einer
Schreibung und damit einer graphematischen
Markierung notwendig sind“ (Jagemann, 2016,
S. 221-222). Die konkreten Operationen,
also die Manipulation von Wortern zur Ab-
und Herleitung einer Wortschreibung, kénnen
in Anlehnung an Anderson (1982) als kogni-
tive Prozeduren verstanden werden.

Aus linguistischer Perspektive benétigen
Lehrkrifte also ein ganzheitliches Verstindnis
des Schriftsystems, das ihnen erméglicht, Schrift-
strukturen zu erkennen und rechtschreibphi-
nomeniibergreifend auch zu erkliren. Ein Blick
auf die Ergebnisse von Jagemann (2015) fiihrt
zu der Annahme, dass Wissen iiber die Graphe-
matik bei solch einem ganzheitlichen Verstind-
nis helfen kann. Denn sie fand heraus, dass ein
geringes graphematisches Wissen dazu fiihrt,
dass das vorhandene phinomenspezifische Wis-
sen nicht zu einem Ganzen zusammengefiihrt
werden kann. Bei einem hohen graphema-
tischen Wissen korrelierten hingegen die phi-
nomenspezifischen Wissensanteile miteinander
(Jagemann, 2015).

Wissensorganisation

Fiir orthografische Wissensstrukturen wird eine
Zweiteilung in konzeptuelles und prozedurales
Wissen vorgeschlagen (Tab. 1). Das prozedura-
le Wissen folgt in Anlehnung an Prediger et al.
(2011) der Zweiteilung in Wissen tiber kogni-
tive Fertigkeiten (schriftstrukturelle Prozedu-
ren) und Wissen iiber psychomotorische Fertig-
keiten (handwerkliche Verfahren). Bezogen auf
das Modell hierarchieniedriger Teilprozesse des
Schreibens nach Sturm, Ninny und Wyss (2017),
werden die konzeptuellen Gehalte sowie das
Wissen iiber kognitive Fertigkeiten zu der
Komponente Rechtschreibung und das Wissen
iiber psychomotorische Fertigkeiten zur Teil-
komponente des Hand-/Tastaturschreibens
eingeordnet. Letztgenannter Bereich wird in
Anbetracht der Fokussierung auf die kognitiven
Aspekte in dieser Arbeit ausgeklammert.

Aufgrund der Perspektive des knowledge-in-
use (Jong & Ferguson-Hessler, 1996) wird zum
Wissen iiber schriftstrukturelle Prozeduren das
Wissen iiber Aktionen oder Manipulationen
gezihlt. Dieses Wissen wird aktiviert, wenn es um
den Transfer des Problemzustandes in einen
neuen — am besten den korrekten Lésungszu-
stand — geht. Fiir die Rechtschreibung zihlen
z.B. Operationen wie das Verlingern von Wor-
tern hierzu (siche exemplarisch Tab. 1).

Zum konzeptuellen Wissen wird Wissen iiber
Fakten, Konzepte und Zusammenhiinge gezihlt.
Es gehort ebenso das Wissen iiber orthografische
Regeln als auch das Wissen dariiber, was z. B. ein
Graphem ist, dazu. Grundsitzlich zihle das Wis-
sen {iber die wissenschaftlichen Bereichsdiszipli-
nen wie Phonetik, Morphologie, Graphematik
usw. zum konzeptuellen Wissen iiber Orthogra-
fie. Obwohl Lehrkrifte sicher nicht das tiefgrei-
fende Fachwissen eines Linguisten oder einer
Linguistin bendtigen, bedarf es dennoch des Wis-
sens {iber die Wechselwirkungen zwischen den
Elementen und Ebenen der Bereichsdisziplinen.

Eine gute Darstellung der Zusammenhinge der ver-
schiedenen (supra-)segmentalen Einheiten des Sprach-
und Schriftsystems unter der Perspektive einer funk-
tionalen Graphematik findet sich bei Jagemann (2019,
S. 6-65).
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10 Rebecca Hiininghake, Claudia Wittich, Jan Kuhl

Im vorliegenden Beitrag werden zudem Wis-
sensdimensionen unterschieden, in denen das
Wissen in unterschiedlicher Qualitit vorliegt.
Unter dem Fokus von professionellem Wissen
wird in Anlehnung an die Ergebnisse von Pissa-
rek und Schilcher (2017) angenommen, dass
Lehramtsstudierende iiber ein qualitativ anderes
Fachwissen verfiigen als eine vollausgebildete
Lehrkraft. Insbesondere fiir den Einsatz der Ma-
trix in der Professionsforschung werden folgende
Dimensionen unterschieden, in denen sich die
Ausprigung des Wissens qualitativ unterschei-
den kann: Verdichtung, Vernetzung, Automatisie-
rungsgrad und Explizitheitsgrad.

Mit Verdichtung ist die inhaltliche Qualitit
des vorliegenden Wissens angesprochen. Auf die-
ser Dimension geht es um die Frage, inwieweit
ein inhaltsdichtes Wissen iiber orthografische
Schreibungen vorliegt. Kénnen diese nur beti-
telt werden oder steht ein tragfihiges Konzept
hinter dem Begriff, welches in sich viele einzel-
ne Wissenselemente vereint (kompiliertes Wis-
sen)? Liegt Wissen in Form einzelner, inhaltlich
(noch) nicht miteinander verschmolzener Fak-
ten oder Prozeduren vor, wird dies in Anlehnung
an psychologische (z. B. Anderson & Krathwohl,
2001) und fachdidaktische Definitionen (z.B.
Jagemann, 2019; Pracht & LofHer, 2011) als de-
klaratives Wissen bezeichnet.

Auf der Dimension Vernetzung geht es vor
allem darum, wie stark einzelne Wissenselemente
miteinander verbunden sind. Stehen einzelne
Wissenselemente unverbunden, sprich isoliert
nebeneinander oder gibt es Assoziationen und
Schnittstellen? Wissenselemente kénnen dabei in
ihrem Inhalt unterschiedlich komplex sein (siche
Verdichtung). Es ist anzunehmen, dass gut ver-
netztes Wissen aufgrund von Assoziationsketten
flexibler (vgl. Anderson, 1983) und somit gerade
fiir Lehrkrifte von grofler Bedeutung ist.

Der Automatisierungsgrad des Wissens zeigt
sich darin, inwieweit ein mehr oder weniger
komplexer Wissensinhalt schnell und fliissig ab-
gerufen werden kann. Mit hsherem Automa-
tisierungsgrad werden im Sinne der Cognitive
Load Theory nach Sweller & Chandler (1991)
kognitive Ressourcen zur Verarbeitung und Im-
plementierung neuer Wissensinhalte frei. Auto-

matisierung darf nicht mit Auswendiglernen
gleichgesetzt werden. Sind Inhalte automatisiert,
beruhen sie auf einem tragfihigen Konzept und
sind jederzeit erklirbar. Diese Sichtweise impli-
ziert, dass, sobald automatisiertes Wissen bewusst
wird, es immer auch verbalisiert werden kann.
Deshalb wird zwischen auswendiggelernten (ohne
Konzept dahinter), nicht/halb automatisierten
(zum Teil mit Konzept dahinter) und auzoma-
tisierten Wissensinbalten (mit Konzept dahinter)
unterschieden. Diese Einteilung ist zunichst un-
abhingig von fachlicher Korrektheit (oder auch
der Tragfihigkeit) der Erklirungen oder der
Schreibung selbst. Es konnten auch Fehlkon-
zepte hinter einer normkonformen automatisier-
ten Schreibung (z.B. <nehmen> mit der Erkli-
rung, das <h> verlingere das /e:/ horbar) bzw.
konnten hinter einer normwidrigen Schreibung
systemkonforme Schlussfolgerungen stehen (z. B.
*<nemen> oder <*bine> mit der Erklirung, im
Deutschen werden Langvokale in der Vollsilbe
nicht markiert). Fiir ein auswendig aufgeschrie-
benes Wort wird lediglich ein auswendig ge-
lerntes Schriftbild wiedergegeben (idhnlich der
Schreibung des eigenen Namens in der logogra-
phemischen Erwerbsphase). Nicht automatisiert
sind Schreibungen, bei denen Strukturen oder
Operationen aktiv und schrittweise genutzt wer-
den, um zu einer Entscheidung iiber die Schrei-
bung zu gelangen. Uber automatisierte Schrei-
bungen schliefflich denkt die schreibende Person
nicht mehr bewusst nach. Wichtig ist vor allem
die Unterscheidung zwischen auswendig ge-
lernten und automatisierten Prozessen, wobei
das Schreibprodukt an sich noch nichts iiber
das zugrunde liegende Wissen aussagt.

Mit dieser Unterscheidung riickt schlieflich
die Dimension Explizitheitsgrad in den Blick.
Insbesondere fiir die Organisation orthogra-
fischen Fachwissens lohnt es sich, Automatisie-
rungs- von Explizitheitsgrad zu trennen, obwohl
die Trennung nur theoretisch erfolgen kann. Es
erscheint schliissig, der Argumentation von Kar-
miloff-Smith (1992) in ihrem Representational
Redescription Model zu folgen und nicht nur von
einer Dichotomie zwischen impliziten und ex-
pliziten Wissensinhalten auszugehen. Stattdes-
sen geht sie von vier Leveln der Explizitheit aus,
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die im Rahmen des Erwerbs neuer Fertigkeiten
tiber die Reorganisation von Wissensinhalten
durchlaufen werden. Das Verstehen folgt da-
bei einer linearen Entwicklung. Diese Lineari-
tit wird im vorliegenden Beitrag sowohl fiir
das Verstehen von Konzepten und Zusammen-
hingen als auch fiir das verstehende Anwenden
kognitiver Prozeduren angenommen.

Es wird davon ausgegangen, dass neue Wis-
sensinhalte (z. B. Prozeduren oder Fakten) als
Ganzes unabhingig von anderen, bereits vor-
liegenden Wissensinhalten abgespeichert werden
(Beispiel s. Tab. 1). Das Wissen ist den Lernenden
nicht bewusst zuginglich, es kann weder verbali-
siert noch (Teile davon) analysiert oder mit ande-
ren (dhnlichen) Wissenseinheiten in Beziehung
gesetzt werden (implizit, Level I). Dies zeigt sich
etwa, wenn ein Wort korrekt geschrieben werden
kann, ohne dass dahinter eine Einsicht oder ein
Verstehen der schrifttheoretischen Systematik
vorliegen (Critten, Pine & Steffler, 2007). Mit zu-
nehmendem Wissen werden die aufgenommenen
Inhalte zu abstrakteren Theorien umorganisiert
(E1). Das Wissen ist noch immer nicht bewusst
zuginglich und die Wissensinhalte werden kon-
textunabhingig angewendet, was zu einer starren
Verwendung fiihrt. Ein Beispiel sind Ubergene-
ralisierungen: Obwohl der Output je nach Kon-
text falsch ist, ist das implizite Verstindnis einer
bestimmten Systematik gestiegen (Critten et al.,
2007). An dieser Stelle sind erste implizite Ver-
kniipfungen zwischen konzeptuellen Wissensge-
halten und kognitiven Prozeduren denkbar. Auf
dem nichsten Explizitheitslevel (E2) werden in-
nere Theorien und Kontextinformationen inte-
griert. Das nun vorliegende Wissen wird be-
wusster eingesetzt, ist aber noch nicht explizit in
verbale Sprache {iberfithrbar. Erst auf Level E3
liegen die Wissensinhalte auch sprachlich im Ge-
déchtnis vor. Sprachliche Level E3-Erklirungen
kénnen sich in den Dimensionen Verdichtung
und Vernetzung gravierend unterscheiden. Das
Level E3 sollte hinter jeder automatisierten
Schreibung stehen — auch wenn es aufgrund der
Automatisierung wieder in den Hintergrund ge-
treten ist. Karmiloff-Smith (1992) weist darauf
hin, dass die Verbalisierbarkeit bei sprachlich ge-
lernten Inhalten jedoch nicht unbedingt bedeu-
tet, dass auch ein Verstindnis vorliegt.
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Die Verinderungen der vorliegenden Qua-
licit des Wissens im Sinne einer Progression zu
einem konzeptuellen Ausbau kann zu Verschmel-
zungen zwischen konzeptuellem und prozedura-
lem Wissen fiihren. Dies ist sogar notwendig, weil
nur dann Prozeduren verstanden werden kénnen,
wenn sie mit den dahinterliegenden Konzepten
in Verbindung stehen. Ein hohes Explizitheits-
level wird somit fiir das professionelle Fachwissen
bedeutsam, weil es zur Aufgabe von Lehrperso-
nen gehort, Prozeduren so zu vermitteln, dass
die dahinterliegenden fachlichen Konzepte und
Zusammenhinge verstanden werden.

Diskussion und Ausblick

Die exemplarische Modellierung orthografischer
Wissensstrukturen zum Phinomen der Auslaut-
verhirtung zeigt, dass eine Trennung verschie-
dener Wissensarten und ihrer Ausprigung auf
verschiedenen Dimensionen auf theoretischer
Ebene méglich ist (Tab. 1). Es erscheint daher
sinnvoll, konzeptuelles Wissen von prozeduralem
Wissen zu trennen, um das Wissen, das einer ver-
stindigen Anwendung von Operationen und
Prozeduren zugrunde liegt, freilegen zu kénnen.
Mithilfe der Wissensmatrix kann es gelingen,
vorhandene professionelle Wissensstrukturen
iiber die deutsche Orthografie strukturiert zu er-
fassen und zu ordnen. Aus der Perspektive der
Theorie des Lerngegenstandes heraus kann die
Matrix iiberdies dabei helfen, systematisch zu-
grundeliegende schriftstrukturtheoretische In-
halte zu definieren, die fiir den Aufbau eines
tragfihigen Konzeptes notwendig sind. Dariiber
hinaus kann das professionelle Wissen einer Lehr-
kraft iiber die Wissensqualititen vom Lernerwis-
sen abgegrenzt werden. Eine Lehrkraft benétigt
kompiliertes, vernetztes, automatisiertes und vor
allem explizites sprachsystematisches Wissen,
damit sie darauf zugreifen und es in ,fachdidak-
tischen Anforderungssituationen® (Jagemann,
2019, S. 118) nutzen kann. Denn nur dann, so
die Annahme verschiedener Forscherinnen, kann
das vorhandene Wissen dabei helfen, unter der
Auswahl geeigneter Materialien einen sach-
logischen Rechtschreibunterricht zu planen und
durchzufiihren (z. B. Corvacho del Toro, 2013;
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Fuhrhop & Miiller, 2010; Jagemann, 2019;
Schréder, 2019). Ein entsprechendes Fachwissen
kénnte dabei helfen, die Liicke in der Gestaltung
von Rechtschreibunterricht zwischen basalen
Techniken und Umgangsweisen mit Wértern
und der Anwendung vorhandenen Rechtschreib-
kénnens, die Schmidt (2020) in ihrer Untersu-
chung ausmacht, zu schlieffen. Hierfiir ist es
ndtig, dass das professionelle Fachwissen tiber die
Orthografie in einer qualitativ hochwertigen Aus-
prigung vorliegt. Mit Blick auf die Wissensqua-
lititen ldsst sich die Wissensmatrix zudem auch
auf Schiilerinnen und Schiiler anwenden und
kann somit ebenfalls als Instrument zur Planung
von Unterrichtsinhalten dienen. Denn letztlich
sollte sich das Wissen (angehender) Lehrkrifte
und das von Schiilerinnen und Schiilern nicht in
der sachlichen Korrektheit und der Struktur
unterscheiden, sondern vor allem in der Tiefe
der qualitativen Ausprigungen.
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