PADAGOGISCHE
k HOCHSCHULE
WIEN/KREMS E VV
ien

MASTERARBEIT / MASTER’S THESIS

Titel der Masterarbeit / Title of the Master's Thesis

doing science <> writing science
Sprachsensibler Biologieunterricht
im Kontext des Forschenden Lernens

verfasst von / submitted by

Theresa Bachler, BEd

angestrebter akademischer Grad / in partial fulfilment of the requirements for the degree of

Master of Education (MEd)

Wien, 2020 / Vienna 2020

Studienkennzahl It. Studienblatt / UA 199 502 509 02
degree programme code as it appears on
the student record sheet:

Studienrichtung It. Studienblatt / Masterstudium Lehramt Sek (AB) Lehrverbund
degree programme as it appears on UF Biologie und Umweltkunde Lehrverbund
the student record sheet: e

UF Franzdsisch Lehrverbund

Betreut von / Supervisor: Univ.-Prof. Dr. Andrea Moller






Dankesworte

Auf dem Weg von der ersten Idee bis zur Umsetzung dieser Arbeit haben mich viele Menschen
begleitet, denen ich von Herzen fiir ihre Unterstiitzung danken mdchte.

Allen voran meiner Betreuerin Frau Univ.-Prof.™ Dr." Andrea Moller sowie Herrn Mag.
Bernhard Miillner, die mir die Moglichkeit gegeben haben, in einem &duflerst interessanten
Forschungsprojekt mitzuwirken und dabei meinem Interesse fiir die Rolle von Sprache im
Fachunterricht nachzugehen. Herrn Mag. Bernhard Miillner gilt an dieser Stelle meine
besondere Wertschétzung fiir seine professionelle Begleitung, vor allem fiir seine hilfreichen
Anregungen und konstruktiven Riickmeldungen, durch welche er wesentlich zum Gelingen
dieser Arbeit beigetragen hat.

Ein grofles Dankeschon richte ich auflerdem an meine Schwestern Klara und Elisabeth sowie
an meinen Freund Michael, die mir immer zur Seite stehen und mir gerade in dieser
Abschlussphase meines Studiums viel Kraft und liebevollen Zuspruch gegeben haben.
Besonders mochte ich mich auch bei meinen Eltern bedanken, dass sie mir stets alle Tiiren offen
gehalten und mich in meinem Tun bestirkt haben. Nicht zuletzt bin ich dankbar fiir meine
Freundinnen und Freunde, auf deren Riickhalt Verlass ist und mit denen ich viele schone

Momente wihrend meiner Studienzeit teilen durfte.

Danke.



1.
2.

Inhaltsverzeichnis

BANICTIUNG. ....eeiiieiie ettt ettt et e et e e bt e sabeenbeessbeesseenssesnseennseenseennns 1
Sprachregister im Kontext von Lehren und Lernen ...........ccccooiieiiiiiiiniiiniiniecieeeeee, 5

B2 N 1 1T o) v To] s LSRRI 5
2.2 Bildungssprache........ccooiieiiiiiiiiieiiecie et ennaas 7
2.2.1  Die Funktionen von Bildungssprache ............ccccceevveriiieniieiiienieeiieieeieeeeee e 10
2.2.1.1  Die kommunikative FUNKtON .........coceiiiiiiiiniiniiiccieceicceceeeeee 10
2.2.1.2  Die epistemische FUNKtion..........cccceeviiiiiienieeiieieciece e 11
2213 Die soziale FUnNKtion ..........ccooeiiiiiiiiiiieeeee e 12

2.3 FaChSPIAChE ..ottt et 13
2.4 Von der Alltagssprache iiber die Bildungssprache hin zur Fachsprache................... 17
Die Merkmale der Sprache(n) der Schule ..........cocooiiiiiiiiiii e, 20
3.1  Erste Anndherung: Merkmale von Schriftlichkeit und Miindlichkeit ....................... 20
3.2 Im Fokus: Sprachliche und iibersatzméBige Mittel der Bildungssprache ................. 22
3.2.1  Merkmale auf lexikalisch-semantischer Ebene..............ccccoeiiiniiiiiiiniiininn. 23
3.2.2  Merkmale auf syntaktischer Ebene ............cccocoeiiieiiiniiiniiiiicecee e 25
3.2.3  Merkmale auf diskursiver und textueller Ebene ............ccccoevieniiiiiiniiinienne 27
3.2.4  Kiritik an einer systemlinguistischen Betrachtung...............ccccoooiiiiiniiiinnn. 28
Sprachbildung im naturwissenschaftlichen Unterricht.............ccccoeeiiieiiiiiiiiiiieeees 30
4.1  Vom Konzept der Bildungssprache zur durchgingigen Sprachbildung.................... 30
4.2 Von der durchgidngigen Sprachbildung zum sprachsensiblen Fachunterricht........... 31
4.3  Elemente eines sprachsensiblen Fachunterrichts...........cccoocoiiiiiiininiiiniiiies 32
431 SCATOIAING ..ot 33
4.3.2  Einsatz von Methoden-Werkzeugen .............coccoeiiiiiiiniiiiiineeeeeee e, 34
4.3.3  Fokus auf Sprachhandlungen und Diskursfunktionen............cccccecvvvvcriernnnenee. 36
4.3.4  Fokus auf Textkompetenz und Schreibarbeit...........ccceeeeivierciieenciieeniieeeieeeee, 38
4.3.5  Prinzip des Wechsels zwischen unterschiedlichen Darstellungsformen............ 42
Forschendes Lernen ........coc.ooiuiiiiiiiiiiiieee e 44
5.1  Wissenschaftliches Denken ...........cccoocieiiiiiieiiiiiiieeeee e 44
5.2 Das Experiment als hypothetisch-deduktive Erkenntnismethode ............c.cccoeennnnee. 45
5.3 Kernelemente des Forschenden Lernens ..........cccccoooeeiiiiiiiiiiiiiiniiicciccceeeen 47

5.4  Die Phasen des Forschenden Lernens als Spiegel der naturwissenschaftlichen
ErkenntniSEeWINNUNG .......cccvvieiiieeiiie ettt eee et ee e e e sve e e sveeeeeaeeeees 49

5.5 Forschendes Lernen in der DISKUSSION ..cvvveeeeeee et et eeeeeeeeeeeeeaeees 51

5.6  Die Schaffung geeigneter Lernumgebungen ...........ccceeevveeeeiiieeiieeeiieeeie e 53



6. Das Versuchsprotokoll - verbindendes Element zwischen sprachlichem und fachlichem

| 7S 1 1S | OO PP PPRRR PP 55
6.1  Abgrenzung des Versuchsprotokolls als naturwissenschaftliche Textsorte .............. 55
6.2  Das didaktische Potential des Versuchsprotokolls ..........c..coccevievinienienenienienienne. 56
6.3  Konzeptionelle und sprachliche Merkmale eines Versuchsprotokolls...................... 57
7. FOrsChUNGSITAZEN....cc.eiiiiiiiiie ettt 61
8. MEhOAIK ...ttt 63
8.1  FOrsChuN@SAESIZN .....ceviieiiiiiieiiieiiecie ettt ettt et eebe e aaeesbeesnaeensees 63
8.2  DatenauffNahme . ........ccceiiiiiiiiiii e 64
8.2.1  Rahmenbedingungen und Auswahl der Stichprobe .........c..ccocceveriiniininncnnnne 64
8.2.2  Anonymisierung der Versuchsprotokolle...........ccocceeriiiiiiniiiiiiiniiiieieeee 67
8.2.3  Das Analyseinstrument zur Bewertung der Textqualitit von
VersuchSprotoKOIIEN. .......oouiiiiiiee e 67
8.2.4  Handhabung des Analyseinstruments ...........ccceecueerieerieeiiienieeiee e 70
8.3 DaAtCNAUSWETTUING ...cccuviieriiiieeiiieeeieeesteeesiteeesiteeesteeetteeesaeesnsaeesssseessseeessseesssseesnsseeens 71
8.3.1  QUANULAIVET ZUZANG.......eieiuieeiieiieeieeieeereeeteeeteesteesaeeseessseeseessseeseensnessseensns 71
8.3.2  Qualitative DIaGNOSE .....ccueeiuieiiiiiieeiie ettt ettt ee 72
8.4  Methodenreflexion und Limitation..........ccocceviiiiiiiiiniiiiiiiiieeeeeeee e 72
9. Darstellung der Untersuchungsergebnisse..........covevueriereiriiriinienienieneeieeteeieesie e 75
9.1  Quantitative DatenauSWertUNg ..........ccceeveeriirrierieniieienieneeeenie et 75
9.1.1  Einhaltung der formalen ProtokollStruktur ............ccccceeviiieiiiiniiiiniie e 75
9.1.2  Uberblick iiber durchschnittlich erreichte Niveaustufen..............cccccocooevvunnne... 76
9.1.3  Sprachliche und fachliche Hiirden des Versuchsprotokolls...........c.cccceeveeennenn. 77
9.1.3.1.  Schwierigkeiten auf lexikalisch-semantischer Ebene............cc.cccocceniene. 78
9.1.3.2.  Schwierigkeiten auf syntaktischer Ebene ............ccccooevieniiiiiiniiinienineen. 79
9.1.3.3.  Schwierigkeiten auf textueller Ebene ...........cccocoooviiiiiiiniiniiiniiieee, 82
9.2 Qualitative TeXtanalySe .......ccueeiiierieeiiieiieeiiesie ettt ettt ebe e eebe e 88
9.2.1  Protokollteil Fragestellung formulieren (A)........cccoocueeviiiriieiieniieiierie e 88
9.2.2  Protokollteil Versuchsaufbau beschreiben (C).........cccoeeevveevieenciiinciiieeieee, 90
9.2.3  Protokollteil Datenauswertung (D) .......ccceeeviieeiiieeiieeeieeeee e 92
9.2.4  Protokollteil Diskussion der Ergebnisse (E) ......ccccoevviieeiiiiiiiiiniiieieeceeeen 94
10. Deutung und Diskussion der Untersuchungsergebnisse........c.ceevvveerveeerieeesieeeeniieesieeenns 97
10.1 Sprachliche und fachliche Auffalligkeiten ...........cccoocveviiiiiiiiiniiieieeeee e 97
10.1.1 Formal-inhaltliche Aspekte des Versuchsprotokolls............ccoceveevieriincnncnnne 98

10.1.2  Einfluss des Sprachregisters auf die Qualitdt von Versuchsprotokollen............ 99



10.1.3  Einsatz unpersonlicher Konstruktionen ............cccceeevveeiieeniieeecie e 101

10.1.4 Begrenzter (Fach-)Wortschatz ............cccccvieiiiieiiieeiieceeeeeee e 102
10.1.5 Wechsel der Darstellungsformen als Herausforderung............cccceeevveerveennee. 104

10.2 Ideen zu einer sprachsensiblen Didaktik des Versuchsprotokolls...........c.ccccuu....... 106
10.2.1 Vermittlung der formal-inhaltlichen Struktur ............ccccoooeniiiiinininineee 107
10.2.2  Erhohung der bildungssprachlichen Nihe der Texte .........ccccecevieneeiieniennenne 110
10.2.3  Heranfiihrung an einen unpersonlichen Stil .............ccoocciiriiiiiiniiiiienieeene 111
10.2.4 Forderung der FachsprachlichKeit.............ccceeviieiieniiiiiiiieciceeecieee e 112
10.2.5 Initiierung eines Darstellungswechsels ..........ccceevveeriiiiiiniieiieieeeeeeee 113

11. Restimee und AUSBIICK ........ooiuiiiiiiiii e 115
12, LiteraturVerZEICHNIS ....ooueeiiieieitieiecee ettt 120
13. Abbildungs- und TabellenverzeiChnis ...........c..ccveevieiieiiiienieeieerie et 133
T4, ANRNANG.....iiiiii e ettt et e b ettt aeeenneeees 135
141 ADKUIZUNZEN ...oeeivieiiieiieciie ettt ettt et e et eebe e taeesbe e saessbeessneesseensseenseas 135
14.2  ZuSammMENTASSUING ....cc..vieiiieiiiieeiiieeieeeriieeeite e et e e sateesaeeessaeesnsaeesnseeesnseeensseesnnnes 136
14,3 ADSTIACT...eeieietie ettt ettt et et ettt et e et e at e et e e teeeabeenaeeen 137
14.4  ANalySEINSIIUMENL ... .eoitieiiiieiieiie ettt ettt ettt et te et eee st e et e e beeseeeeaeeas 138
14.5 Ergebnisse der quantitativen Auswertung (Excel-Tabelle) ........c..ccoceeverviinenncnnns 159

14.6 Ideen fiir ein sprachsensibles Scaffolding ............cccoovviiriiiiiiiiiiniiiee, 161



1. Einleitung

Sprache stellt das wichtigste Medium dar, mittels dessen fachliche Inhalte und Konzepte
vermittelt und erworben werden (Schmolzer-Eibinger et al. 2013: 11), und ist daher auch fiir
den naturwissenschaftlichen Unterricht von entscheidender Bedeutung. Dies manifestiert sich
unter anderem in den Ergebnissen der PISA-Studie 2015, bei welcher - nach PISA 2006 - zum
zweiten Mal die Naturwissenschaftskompetenz am Ende der Pflichtschulzeit im Fokus stand
und erneut ein erheblicher Leistungsriickstand von Schiilerinnen und Schiilern mit
Migrationshintergrund festgestellt werden konnte (Breit 2009, Suchan/Breit 2016). Gemeinsam
mit Deutschland, Slowenien und Schweden zihlt Osterreich sogar zu den Lindern mit den
grofiten Leistungsnachteilen fiir Jugendliche mit Migrationshintergrund (siehe Abbildung 1),
welche auf der Naturwissenschaftsskala im Schnitt um 70 Punkte weniger erreichten als ihre

einheimischen MitschiilerInnen (Suchan/Breit 2016: 92).
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25 OECD-/EU-Lander mit mehr als 5 % Jugendlichen mit Migrationshintergrund absteigend nach dem Mittelwert der
Naturwissenschafts-Gesamtskala gereiht. ™ Werte fehlen von = 10 % der Schiler/innen. Exakte Werte siehe Tabelle A13 im Anhang.

Abbildung 1 Naturwissenschaftskompetenz von Jugendlichen mit und ohne Migrationshintergrund im internationalen
Vergleich (Suchan/Breit 2016: 93)
Nach bisherigen Forschungen ist diese deutliche Diskrepanz zwischen Schiilerlnnen mit und
ohne Migrationshintergrund neben dem sozio6konomischen Status vor allem auf die
Kompetenzen in der Testsprache (= Unterrichtssprache) zuriickzufiihren (ebd.: 94). Die
Ergebnisse der PISA-Studien konnten folglich den empirischen Nachweis dafiir liefern, ,,dass
die Sprache auch in scheinbar spracharmen Féchern eine entscheidende Rolle spielt*

(GrieBhaber 2010: 37). Aber auch in der sprach- und fachdidaktischen Literatur (u. a.
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Gogolin/Lange 2011, Gogolin/Duarte 2016, Chlosta/Schifer 2014, Tajmel 2017, Gebhard et al.
2017) ist unstrittig, dass unzureichende sprachliche Kompetenzen ein wesentliches Hindernis
fir die Aufnahme und Verarbeitung fachlicher Inhalte darstellen. Diese Sprachbarrieren
beruhen auf der fiir den Bildungserfolg bedeutsamen Schwelle, ,,die zwischen der Sprache der
direkten personlichen Kommunikation einerseits und der Sprache der distanzierten sach- und
lernprozessbezogenen Kommunikation des Unterrichts andererseits liegt* (Reich 2013: 58) und
insbesondere fiir Schiilerlnnen mit nichtdeutscher Erstsprache' hiufig mit Schwierigkeiten
verbunden ist. Fiir diese Schwelle hat sich im deutschsprachigen Raum inzwischen der Begriff
der Bildungssprache etabliert (Gogolin/Dirim et al. 2011), welcher zundchst im Zuge des
deutschen = Modellprogramms  Forderung von  Kindern und  Jugendlichen — mit
Migrationshintergrund (ForMig) theoretisch bestimmt wurde.

Die Aneignung entsprechender bildungssprachlicher Kompetenzen bedeutet fiir SchiilerInnen
mit Migrationshintergrund eine besondere Herausforderung, schlieBlich sehen sie sich im
Unterricht stets mit der Doppelaufgabe konfrontiert, ,,sowohl eine Sache zu lernen als auch die
Sprache zur Sache, die fiir sie in der Regel die Zweitsprache? ist* (Gogolin/Lange 2011: 122).
Ein Blick auf die Schulstatistik 2017/18 zeigt, dass der Anteil der SchiilerInnen mit Deutsch als
Zweitsprache an allgemeinbildenden Schulen Osterreichweit 28,3%, in Wien sogar 55,0%,
betragt (BMBWF 2019). Mehrsprachigkeit stellt in heimischen Klassenzimmern ldngst die
Realitdt und somit auch ,.eine unvermeidliche Bedingung fiir das pddagogische Handeln*
(Gogolin/Dirim et al. 2011: 14) dar. Dieser Multilingualitit der Kinder und Jugendlichen steht
laut Gogolin (1994, 2013) jedoch der ,,monolinguale Habitus* nationaler Bildungsinstitutionen
entgegen. Der Begriftf monolingualer Habitus beschreibt dabei die tief verwurzelte
Gewohnheit, Monolingualismus als die Norm zu betrachten. Diese spiegelt sich nicht nur in der
Struktur und Organisation des Schulsystems wider, sondern formt auch die Wahrnehmungen,
Einstellungen und Praktiken der Lehrpersonen auf unbemerkte Weise, was dazu fiihrt, dass die
vielfdltigen Lebenserfahrungen der Kinder und Jugendlichen unsichtbar gemacht werden
(Gogolin 2013: 40f.).

Im Rahmen einer durchgdngigen Sprachbildung (Gogolin/Lange 2011) wird hingegen mit der

Ausrichtung an einer monolingualen SchiilerInnenschaft gebrochen und Sprache ,,als Medium

! Bei der Erstsprache handelt es sich nach Ahrenholz (2014: 3) um die erste Sprache, die ein Mensch, meist im
familidren Kontakt, von Geburt an lernt und in welcher die Primérsozialisation erfolgt. Im alltdglichen
Sprachgebrauch ist auch der Begriff Muttersprache geldufig, welcher allerdings aus linguistischer Perspektive
nicht unproblematisch erscheint, da er das Bild der Spracherwerbssituation, an welcher nicht nur Miitter beteiligt
sind, verzerrt (ebd.: 3f.).

2 Eine Zweitsprache beginnt, wenn man nach einer anderen, ersten Sozialisationssprache die Sprache des Landes
lernt, in dem man lebt und handelt” (Oomen-Welke/Decker-Ernst 2013: 8f.).
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des Lehrens und Lernens bewusst wahrgenommen, bewusst verwendet und bewusst vermittelt*
(Gogolin/Dirim et al. 2011: 17). Um nicht weiterhin zur Reproduktion von
Bildungsungleichheit beizutragen, muss es sich auch der Biologieunterricht zur Aufgabe
machen,  Heranwachsende im  Erwerb einer  fachbezogenen  Sprach- und
Kommunikationskompetenz zu unterstiitzen (Nitz 2016a: 474). Die Forderung, Sprachbildung
explizit in das Fachlernen miteinzubeziehen (Tajmel 2010: 168f.), wird deshalb im Konzept
des sprachsensiblen Fachunterrichts (u. a. Leisen 2013a) aufgegriffen, welches fiir die
vorliegende Masterarbeit einen wichtigen theoretischen Anhaltspunkt bildet.

Die sprachliche Herausforderung im Biologieunterricht besteht nicht nur darin, dass sich die
Sprache der Naturwissenschaften deutlich vom alltéglichen Sprachgebrauch der Lernenden
unterscheidet, sondern dass sie gleichzeitig sehr eng an naturwissenschaftliche Denk- und
Arbeitsweisen gebunden ist (Budde/Michalak 2014: 20). Zur Férderung des wissenschaftlichen
Denkens wird die Lern- und Lehrmethode des Forschenden Lernens empfohlen (u. a.
Mayer/Ziemek 2006, Bruckermann et al. 2017), bei welcher die Schiilerlnnen den
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnungsprozess moglichst eigenaktiv durchlaufen
sollen. Das Forschende Lernen bildet einen weiteren theoretischen Rahmen fiir diese Arbeit
und ist in den letzten Jahren vermehrt in den Mittelpunkt naturwissenschaftsdidaktischer
Forschungen geriickt. Allerdings wurde die Sprachlichkeit des Forschenden Lernens bisher
kaum beriicksichtigt, weshalb sich die Frage aufdringt, wie dieses primér
naturwissenschaftsdidaktische Konzept sprachsensibel, im Sinne einer expliziten Integration
sprachlicher Bildung, gestaltet werden kann. Die Schaffung einer geeigneten Lehr- und
Lernumgebung fiir ein sprachsensibles Forschendes Lernen ist auch erklirtes Ziel des

Dissertationsprojekts doing science <> talking science’

, In welches die vorliegende Arbeit
eingebettet ist.

Eine Moglichkeit zur Sprachbildung im Kontext des Forschenden Lernens stellen
Versuchsprotokolle dar, welche ,,im naturwissenschaftlichen Unterricht ohne Frage zu den am
hdufigsten von Schiilerlnnen produzierten Textsorten zdhlen* (Ricart Brede 2014: 96). Einer
textsortenbasierten sprachlichen Bildung wird dabei das Potential zugeschrieben, nicht nur
fachtypische Denk- und Erkenntnisformen, sondern auch die zugehdrigen Sprachhandlungen

zu fordern (Beese/Roll 2015). Von dieser Annahme ausgehend intendiert diese Untersuchung,

die mit dem Verfassen von Versuchsprotokollen einhergehenden (bildungs-)sprachlichen

3 Dieses Dissertationsprojekt wird am AECC-Biologie der Universitit Wien unter Leitung von Herrn Mag.
Bernhard Miillner durchgefiihrt. Ndhere Informationen dazu unter:
https://aeccbio.univie.ac.at/forschung/naturwissenschaftliche-erkenntnisgewinnung/sprachsensibles-forschendes-
lernen/ [14.12.2019]
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Herausforderungen zu identifizieren und dadurch die Grundlage fiir die zukiinftige
Entwicklung sprachsensibler Unterstiitzungsangebote zu schaffen. Die Gliederung dieser
Arbeit leitet sich aus dem genannten Forschungsvorhaben ab und soll im Folgenden kurz
dargelegt werden.

Im ersten Teil der theoretischen Ausfiihrungen wird der Versuch unternommen, die
Sprachregister Alltags-, Bildungs- und Fachsprache, mit welchen sich die Lernenden in Schule
und Unterricht laufend konfrontiert sehen, ndher zu bestimmen sowie voneinander
abzugrenzen. Da das Verfassen von Versuchsprotokollen hohe bildungssprachliche
Anforderungen an die Lernenden stellt (Busch/Ralle 2013: 283), wird das Register
Bildungssprache in den Fokus genommen und in Hinblick auf seine Funktionen und den sich
daraus ergebenden Besonderheiten auf den einzelnen sprachlichen Ebenen beschrieben. Auf
diesen linguistischen Erkenntnissen aufbauend wird im nichsten Kapitel das Konzept des
sprachsensiblen Fachunterrichts eingefiihrt, wobei sich dessen Darstellung auf ausgewihlte
Leitprinzipien beschrinkt, welche auch fiir das im Anschluss prisentierte Forschende Lernen
als besonders relevant erachtet werden. Das Forschende Lernen wird in seinen Kernelementen
erliutert, wobei dessen phasenartiger Ablauf (Martius et al. 2016: 227) fiir die
Erkenntnismethode des Experiments ausdifferenziert wird, ehe diese Lern- und Lehrmethode
zur Diskussion gestellt wird. Die Textsorte Versuchsprotokoll kann als verbindendes Element
zwischen den angefiihrten sprach- und naturwissenschaftsdidaktischen Uberlegungen
verstanden werden und bildet folglich den Abschluss des Theorieteils. Dabei wird sowohl auf
das didaktische Potential als auch auf die spezifischen sprachlich-konzeptionellen Merkmale
des Versuchsprotokolls eingegangen, wodurch die Basis flir die empirische Untersuchung
gelegt wird. Im Zuge der empirischen Forschungsarbeit wurden insgesamt 48
Versuchsprotokolle aus der zehnten Schulstufe zweier Wiener Gymnasien in Hinblick auf
(bildungs-)sprachliche und fachliche Hiirden analysiert. Hierzu wurde ein im Zuge des zuvor
erwidhnten  Dissertationsprojekts  entwickeltes ~ Analyseinstrument  (Miillner/Moller
angenommen) herangezogen, und die damit gewonnen Ergebnisse durch eine ergénzende
qualitative Textdiagnose (vgl. Tajmel 2017) validiert. In der abschlieBenden Diskussion wird
nach Erklarungsansitzen fiir die auf diese Weise aufgedeckten ,,Stolpersteine gesucht, bevor
darauf aufbauend Empfehlungen fiir mdgliche sprachsensible Unterstiitzungsangebote

vorgebracht werden.



2. Sprachregister im Kontext von Lehren und Lernen

Ausgangspunkt fiir dieses Kapitel ist die grundlegende Feststellung, dass die Art der
Sprachverwendung in Schule und Unterricht, z. B. in einem Lehrbuchtext oder anderen
Arbeitsmaterialien, von ,,anderer Natur® ist als die Art der Sprachverwendung in alltidglichen
Kommunikationssituationen, z. B. bei einem Gespréch unter Freunden (Zydatif3 2010: 135).

In der Forschungsliteratur haben sich fiir die Beschreibung der unterschiedlichen Muster des
Sprachgebrauchs die Begriffe der sprachlichen Varietdt und des Registers durchgesetzt. Unter
Register versteht man ,,spezifische Arten, wie Sprache verwendet wird, wie Inhalte und
Informationen dargestellt und kommuniziert werden* (Lange 2012: 123), wobei diese nach den
Anforderungen bestimmter Situations- und Kommunikationstypen variieren und entsprechend
funktional sind. Sprachvarietéten sind aus der Perspektive der Funktionalstilistik deshalb auch
als ,,zweckbestimmte, kommunikationsbereichsbezogene Teilsprachen einer Einzelsprache®
(Hoffmann 2007: 2) definiert. Im Kontext von Schule und Unterricht kommen nach Meinung
zahlreicher AutorInnen vor allem die Alltags-, Bildungs- und Fachsprache zum Einsatz, welche

im Folgenden néher beschrieben werden sollen.

2.1 Alltagssprache
Nach Hoffmann (2007: 14) bezieht sich die Funktion von Alltagssprache auf den privaten,

,Lungezwungenen Kommunikationsbereich und besteht in erster Linie darin, ein
,2Kommunikationsmittel im privaten Umgang miteinander zu sein* (ebd.). Die Alltagssprache,
mitunter als Allgemeinsprache bezeichnet, umfasst somit jene sprachlichen Ausdrucksmittel,
,»die zur Bewiltigung alltidglicher Kommunikation notwendig sind* (Ahrenholz 2010: 16). Das
alltagssprachliche Register ist durch Miindlichkeit geprdgt und kann aufgrund der starken
Bindung an die Situation sowie den Kontext als eine ,,Sprache der Ndhe* (Lange 2012, Schroter
et al. 2011) bezeichnet werden.

Der Begriff Sprache der Nihe stammt von Koch und Oesterreicher (1985), welche diese dem
Miindlichkeitspol entsprechende Sprache durch bestimmte Kommunikationsbedingungen
charakterisieren: Die Kommunikation erfolgt dialogisch, die Gespriachspartnerlnnen sind sich
dabei raum-zeitlich nahe und handeln spontan die Inhalte der Konversation aus, wobei die
Rollenverteilung offen ist und ad hoc geregelt wird (ebd.: 19f). Die Interaktion ist in das Hier
und Jetzt eingebettet, sodass sich die Sprecherlnnen auf einen gemeinsamen Kontext und ein
gemeinsames Wissen beziehen kdnnen (Gogolin/Lange 2011: 112). In der alltagssprachlichen
Kommunikation kénnen deshalb auch sprachliche Phdnomene auftreten, die in einem

schriftsprachlichen Text eher als wenig angemessen bewertet werden wiirden, wie
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beispielsweise der Einsatz deiktischer Mittel oder die Formulierung von grammatisch
liickenhaften AuBerungen (Gogolin/Lange 2011: 112). Die Gegenstéinde der Kommunikation
miissen dabei nicht immer benannt werden, sondern konnen auch durch den Einsatz von
zeigenden Gesten ersetzt werden®.

Die Alltagssprache kann auch insofern als eine Sprache der Néhe aufgefasst werden, als sie
durch die Faktoren ,keine Offentlichkeit“ (wenige an der Kommunikation Beteiligte)
»Vertrautheit der Partnerlnnen®, ,starkes Beteiligtsein“ und ,,Emotionalitdt geprigt ist
(Koch/Oesterreicher 1985: 21). Nonverbale Kommunikationsmittel wie Gestik, Mimik und
Intonation stellen dabei kommunikative Verfahren dar, die insbesondere der Affektivitét
gerecht werden (ebd.). Die Sprache der Néhe wird zum Aufbau und zur Pflege personlicher
Beziehungen sowie zur praktischen Organisation des Unterrichtsalltags eingesetzt (Schmolzer-
Eibinger et al. 2013: 16). Der von Lange (2012: 124) verwendete, aus der alltiglichen
Wahrnehmung herriihrende Kunstbegriff Schiilerisch verweist zudem auf die Annahme, dass
Formen des alltagssprachlichen Registers den Kindern und Jugendlichen niher, im Sinne von
eher vertraut und zugénglich, sind.

Alltagssprache begegnet man im Fachunterricht vor allem im fragend-entwickelnden
Unterrichtsgesprdach (Chlosta/Schéfer 2014: 290) oder auch in einleitenden Texten in
Lehrbiichern, in denen Alltagserfahrungen als Hinfiihrung zu fachlichen Fragestellungen
beschrieben werden (Leisen 2013a: 46). Das MaB, in dem SchiilerInnen iiber alltagssprachliche
Mittel verfiigen, ist also fiir die Partizipation im naturwissenschaftlichen Unterricht
hochrelevant. Kinder und Jugendliche mit Migrationshintergrund bringen entsprechende
Sprachkompetenzen ,,bis zu einem gewissen Grad und fiir bestimmte Dominen* (Ahrenholz
2010: 16) mit, wobei auf dieser Ebene gleichwohl mit Beschrinkungen gerechnet werden muss.
Hierbei suggeriert der Begriff Alltagssprache allerdings ,.eine Einheitlichkeit, die nicht
besteht”, da die Schiilerlnnen je nach Lebenswelt und Alter auBlerhalb des Unterrichts sehr
unterschiedliche Spracherfahrungen sammeln (kénnen) (Ahrenholz 2017: 13).

Alltagssprache lasst sich kaum isoliert betrachten und steht in einem mehr oder weniger engen
Verhiltnis zu anderen sprachlichen Varietiten, wobei vor allem eine Abgrenzung zur
Umgangssprache Schwierigkeiten bereitet und die beiden Begriffe teils auch synonym
verwendet werden (Schroter et al. 2011, Hoffmann 2007). Ein wesentliches
Unterscheidungsmerkmal ist nach Schréter et al. (2011: 4), dass die Alltagssprache eine ,relativ

unmarkierte* Sprachform darstellt, welche von den SprecherInnen entsprechend als ,,normale®,

4 GrieBhaber (2010: 45f.) spricht in diesem Zusammenhang auch vom Modus des gestischen Sprechens.



gesprochene Sprache wahrgenommen wird. Der Terminus Alltagssprache 16st sich damit vom
Kriterium der Formalitit (Dichotomie gehoben vs. umgangssprachlich) und nimmt als
Ndhesprache die Unterscheidung zwischen konzeptioneller Schriftlichkeit bzw. Miindlichkeit
starker in den Fokus (siehe dazu Kapitel 3.1).

2.2 Bildungssprache

Der Begriff Bildungssprache wird in seinem Ursprung héufig auf Jirgen Habermas
zuriickgefithrt, der diesen in seinem 1978 publizierten Artikel ,,Umgangssprache,
Wissenschaftssprache, Bildungssprache® definitorisch festzulegen versucht. Fiir Habermas
zeichnet sich Bildungssprache dadurch aus, ,,daB3 [sic!] sie grundsétzlich fiir alle offen steht, die
sich mit den Mitteln der Schulbildung ein Orientierungswissen verschaffen konnen (ebd.:
330). Die Funktion der Bildungssprache besteht darin, ,,Fachwissen in die einheitsstiftenden
Alltagsdeutungen einzubringen® (ebd.), das heift, sie nimmt eine ,,vermittelnde Position*
zwischen der Umgangssprache und den Fachsprachen ein. Als bildungssprachlich werden nach
Habermas folglich sprachliche Kompetenzen bezeichnet, mittels derer komplexe
Sinnzusammenhinge durchdrungen und Informationen verarbeitet werden konnen und welche
deshalb eine wesentliche Voraussetzung fiir die Partizipation an einer demokratisch
organisierten Gesellschaft darstellen (Thiirmann 2011: 4).

Den Ausgangspunkt fiir ein neues Verstindnis des Begriffs Bildungssprache im
wissenschaftlichen Sprachgebrauch seit Anfang des 21. Jahrhunderts bildeten internationale
Schulleistungsstudien, deren Ergebnisse wiederkehrend verdeutlichten, dass zu den
,Verlierern“ im deutschen Bildungssystem vor allem Schiilerlnnen mit nichtdeutscher
Erstsprache und einem niedrigen soziodkonomischen Hintergrund zdhlen (Gogolin/Lange
2011: 109). Wihrend dieser Befund zunichst vor allem auf die Lebenslage sowie auf die
spezifischen  Bildungsvoraussetzungen  von  Kindern und  Jugendlichen  mit
Migrationshintergrund zurlickgefiihrt wurde, etablierte sich auch ein
Forschungszusammenhang, der von der Frage geleitet wurde, welche Merkmale der
Bildungsinstitutionen und ihrer Praxis diese Benachteiligung mitverantworten:

Grundannahme ist, dass spezielle Eigenschaften schulischen  Sprachgebrauchs
mitverantwortlich dafiir sind, dass Kindern oder Jugendlichen Zugang zum schulisch relevanten
Wissen eroffnet wird oder verschlossen bleibt. Je nach ihrer Lebenslage bringen die Lernenden
sprachliche Bildungsvoraussetzungen in die Schule und den Unterricht mit, die diesen
Eigenschaften naher oder ferner sind (Gogolin/Duarte 2016: 479).

Um ,,diese speziellen Eigenschaften schulischen Sprachgebrauchs® zu bezeichnen, wurde im

Rahmen des deutschen Modellprogramms ForMig der Begriff der Bildungssprache wieder



aufgegriffen (Gogolin/Dirim et al. 2011), welcher inzwischen zu einer Art ,,Leitvokabel*
(Feilke 2012: 4) in der aktuellen bildungspolitischen Diskussion avanciert ist.
Bildungssprache bezieht sich auf einen Ausschnitt der allgemeinen Sprachfahigkeit, der seinen
Einsatz in Kontexten formaler Bildung findet (Gogolin/Lange 2011: 107) und dazu dient, ,,das
Wissen kennenzulernen und sich anzueignen, das mit Hilfe schulischer Bildung erlangt wird*
(Gogolin/Dirim et al. 2011: 16). Dieses Register ist nicht ausschlieBlich in Schule und
Unterricht gebrauchlich, sondern wird beispielsweise auch ,,in anspruchsvollen Presseorganen,
akademischen Vortrdgen, in Biichern oder 6ffentlichen Verlautbarungen* (Brandt/Gogolin
2016: 16) verwendet’. In Bildungskontexten besitzt die Bildungssprache jedoch eine besondere
Bedeutung, da sie zugleich das Medium darstellt, auf welches Lernende zurilickgreifen miissen,
um die erfolgreiche Aneignung von Wissen nachzuweisen (Gogolin/Dirim et al. 2011: 16). Das
bildungssprachliche Register prigt daher nicht nur Texte in Lehrwerken oder etwaige
Unterrichtsmaterialien, sondern kommt auch in vielen Unterrichtsgespridchen und Priifungen
zum Einsatz.

Der Begriff Bildungssprache verweist somit auf das sprachliche Konnen, ,,iiber das ein Mensch
verfligen lernen muss, wenn er auf Bildungserfolg Aussichten haben soll“ (ebd.: 14). Die
Beherrschung bildungssprachlicher Mittel wird zu einer unabdingbaren Voraussetzung fiir
gelingende Lehr- und Lernprozesse, was insbesondere fiir hohere Schulstufen gilt: ,,Je weiter
eine Bildungsbiographie fortschreitet, je weiter sich der Unterricht in Ficher bzw.
Fachergruppen ausdifferenziert, umso mehr wird das Register Bildungssprache verwendet und
gefordert” (Gogolin/Lange 2011: 111). In diesem Zusammenhang wird hiufig auf das Konzept
der cognitive academic language proficiency (CALP) verwiesen, welches vom kanadischen
Erziehungswissenschaftler Cummins (u. a. 2000) begriindet wurde und als Analogie zum
deutschen Terminus Bildungssprache gehandelt wird. CALP bezeichnet abstrakte und
kognitive Sprachkompetenzen, die zur Bewiltigung der in schulisch-akademischen Kontexten
gesetzten Anforderungen erforderlich sind und sich von den konversationalen Fahigkeiten der
alltdglichen Kommunikation (B/CS) unterscheiden.

Im Gegensatz zur Alltagssprache, bei welcher die basalen Verweisdimensionen Raum, Zeit und
Person aus dem Kontext der Kommunikationssituation abgeleitet werden konnen, stellt
Bildungssprache bzw. academic language ,ein sprachliches Register kontextreduzierter

Sprache* (Becker-Mrotzek/Roth 2017: 22) dar. Das heif3t, dass sich die Sprecherlnnen nicht

3> Dadurch unterscheidet sich die Bildungssprache von der Schulsprache, welche lediglich ,,auf das Lehren
bezogene und fiir den Unterricht zu didaktischen Zwecken gemachte Sprach- und Sprachgebrauchsformen*
(Feilke 2012: 5) umfasst. Da die Schulsprache folglich als eine Teilmenge des bildungssprachlichen Registers
aufgefasst werden kann, wird in der vorliegenden Arbeit nicht ndher auf diese eingegangen.



auf einen unmittelbaren Erlebniskontext beziehen konnen, sondern die genannten
Verweisdimensionen im Text durch bildungssprachliche Mittel hergestellt werden miissen.
Dies gilt auch fiir miindliche Texte, wenn beispielsweise liber Vergangenes, nicht prisente
Gegenstinde oder Abstraktes gesprochen wird (Becker-Mrotzek/Roth 2017: 21). Der Einsatz
der Bildungssprache dient folglich dazu, ,,gemeinsame, universale Bedeutungen zu
konstruieren* (Gogolin/Lange 2011: 112).

Mit Verweis auf das Modell von Koch und Oesterreicher (1985) kann Bildungssprache auch
als eine Sprache der Distanz verstanden werden. Kommunikationsbedingungen, die
distanzsprachliche AuBerungen bedingen, sind unter anderem ,Monologizitit®, ,kein
Sprecherwechsel®, ,,Fremdheit der Partner, ,,Offentlichkeit*, , Reflektiertheit* und ,,geringes
Beteiligtsein® (Koch/Oesterreicher 1985: 21). In diesem Sinne ist Bildungssprache ein
deskriptiver Begriff, da er bestimmte Versprachlichungsstrategien bezeichnet, mithilfe derer
von rdumlich-zeitlicher und sozialer Distanz geprigte Kommunikationssituationen bewéltigt
werden (Lange 2012: 126).

Als Sprache der Distanz orientiert sich Bildungssprache an den Normen der
Schriftsprachlichkeit: ,,Verkiirzt, aber griffig ist die Formel, dass bildungsspezifische Sprache
mehr mit den Merkmalen der Schriftsprache gemeinsam hat als mit Miindlichkeit — auch dann,
wenn es um die gesprochene Sprache des Unterrichts geht* (Gogolin/Dirim et al. 2011: 15).
Diesen Aspekt hat bereits Habermas (1978: 330) aufgegriffen, indem er Bildungssprache durch
»die Disziplin des schriftlichen Ausdrucks und durch einen differenzierten, Fachliches
einbeziehenden Wortschatz* von der Umgangssprache abgrenzt.

Thiirmann (2011: 4) bezeichnet Bildungssprache auch als die ,,Schnittmenge der
Unterrichtssprachen* (language across the curriculum), welche das ,,gemeinsame Fundament
des fachunterrichtlichen Sprachgebrauchs® bildet. Dennoch ist ein wichtiges Charakteristikum
von Bildungssprache, dass sie sich mit der Zeit in unterschiedliche Sub-Register
ausdifferenziert (Gogolin/Dirim et al. 2011: 16). Riebling (2013: 38) erklért dies damit, dass es
mit der Spezialisierung des Unterrichts in Facher bzw. Fachergruppen (Doménen) zu einer
Uberformung der ,,allgemeinen Bildungssprache* kommt: Mit der Orientierung der Ficher an
unterschiedlichen wissenschaftlichen Bezugsdisziplinen finden auch die sprachlichen Mittel,
derer sich diese bedienen, Eingang in die schulische Bildungssprache. Somit erklért sich auch,
warum der Aufbau bildungssprachlicher Kompetenzen nicht auf die Sprachenfiacher
ausgelagert werden kann, sondern fachsprachliche Varietiten nur innerhalb ihres Fachbereichs

situationsgerecht vermittelt werden konnen (Budde/Michalak 2014: 20). Die Forderung von



Bildungssprache ist somit auf ein koordiniertes Zusammenspiel aller Schulfacher im Sinne

einer durchgéngigen Sprachbildung (siehe Kapitel 4.1) angewiesen.

2.2.1 Die Funktionen von Bildungssprache

Die Strukturen und Formen des bildungssprachlichen Registers werden von dessen spezifischen
Funktionen bestimmt. In ihrem Versuch, aktuelle Perspektiven auf Bildungssprache
zusammenzufassen und diesen Begriff ndher zu konzeptualisieren, differenzieren Morek und

Heller (2012) folgende drei Funktionen:

o  Kommunikative Funktion: Bildungssprache als Medium des Wissenstransfers
e Epistemische Funktion: Bildungssprache als Werkzeug des Denkens

e Soziale Funktion: Bildungssprache als Eintritts- und Visitenkarte

Die nachstehende Betrachtung von Bildungssprache unter funktionalem Blickwinkel wird sich

an dieser heuristischen Dreiteilung orientieren.

2.2.1.1 Die kommunikative Funktion

Fasst man Bildungssprache als eine funktionale Sprachvarietét auf, so gilt zu ergriinden, ,,was
bestimmte typisch bildungssprachliche Mittel fiir das kommunikative Handeln in Schul- und
Bildungszusammenhéngen inhdrent funktional macht* (Morek/Heller 2012: 70). Die bereits
angefiihrten Bedingungen bildungssprachlicher Kommunikationssituationen lassen darauf
schlieBen, dass die kommunikative Funktion von Bildungssprache im Kern darin besteht, ,,hoch
verdichtete, kognitiv anspruchsvolle Informationen in kontextarmen, formellen
Konstellationen zu iibermitteln® (Brandt/Gogolin 2016: 8). Bildungssprache fungiert als
»2Medium des Wissenstransfers® (Morek/Heller 2012), denn ,,[k]Jomplexe Inhalte verlangen
eine dem Nachvollzug solcher komplexen Handlungen ermoglichende Sprache® (ebd.: 74).

Wichtige kommunikative Parameter der Bildungssprache ergeben sich nach Riebling (2013:
37) vor allem durch deren Orientierung am Schriftsprachgebrauch und sind Verdinglichung,
Endgiiltigkeit, hohe Informationsdichte und Kompaktheit. Die relative Situationsentbindung
macht diese Merkmale nicht nur notwendig, sondern aufgrund der Entkoppelung von
Produktion und Rezeption auch planbar (Koch/Oesterreicher 1985: 22). Dabei lassen sich
bildungssprachliche Merkmale laut Feilke (2012: 10) nach einem Inhaltsaspekt
(Aussageinformation) und einem Beziehungsaspekt (Sprecherabsicht) der Kommunikation
unterteilen. Den Inhaltsaspekt betreffend, geht es darum, die Sachverhalte fiir die
Rezipientlnnen moglichst nachvollziehbar und explizit darzustellen (Explizieren). Des

Weiteren zielt die Bildungssprache darauf ab, bekannte Informationen ,sprachlich zu
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verdichten, um Bekanntes in neue Aussagen integrieren zu konnen‘ (Feilke 2012: 10). Auf der
Beziehungsebene meint die Funktion des Verallgemeinerns die Entpersonalisierung und
Abspaltung aller individueller und situativer Beziige, wodurch ,,sprachlich die Voraussetzung
fiir Erkenntnis und Erkenntniskommunikation* geschaffen wird (ebd.: 10). Unter Diskutieren
versteht Feilke (ebd.: 9) schlieBlich die bildungssprachliche Leistung, Sachverhalte als

hypothetisch, vorldufig und diskussionswiirdig darzustellen.

2.2.1.2 Die epistemische Funktion

Um den pidagogischen Stellenwert bildungssprachlicher Kompetenzen darzustellen, greift
Thiirmann (2011: 6) unter anderem auf das ,,kognitionsrelevante Argument® zuriick und meint
damit, dass sich Wissen und Denken nicht einfach vom Sprachlichen trennen lassen: Kognitive
Operationen, Wissensstrukturen und sprachliche Prozeduren sind auf das Engste miteinander
verwoben. ,,Sich bildungssprachlich auszudriicken, erfordert eine hohe kognitive
Involvierung®, stellen Brandt und Gogolin (2016: 17) fest, denn bildungssprachliche Mittel
geben dem Nachdenken iiber fachliche Zusammenhénge ,,erst eine addquate Form* (Ahrenholz
2017: 14). Bildungssprache in ihrer epistemischen Funktion ist somit ,,Ausdruck jener
sprachlichen bzw. kommunikativen Anforderungen in fachlichen Lernkontexten, hinter denen
sich komplexe Herausforderungen in der Verwendung von Sprache als kognitivem Werkzeug
verbergen” (Vollmer/Thiirmann 2010: 110). ,,Wer Bildungssprache addquat verwenden kann,
der ist auch in der Lage zu den damit in Zusammenhang stehenden komplexen kognitiven
Operationen (wie z. B. Abstraktion, Verallgemeinerung, Kausalitdt)*, schlussfolgern auch
Morek und Heller (2012: 75). Insbesondere in den hoheren Schulstufen wird ,,ein an den
kognitiven Anforderungen der Facher orientierter Sprachgebrauch verlangt* (Riebling 2013:
35), wobei die bildungssprachlichen Formen ,,zwar nicht eigens fiir das Lernen ‘gemacht® sind,
aber epistemisch ‘genutzt’ werden* (Feilke 2012: 6). In der folgenden Definition von
Bildungssprache legt Feilke den Fokus auf die bestimmten Formen sprachlichen Handelns
(siehe auch Kapitel 4.3.3), welche mithilfe bildungssprachlicher Mittel realisiert werden
konnen:

Bildungssprache ist nicht die Sprache der Kommunikation auf dem Schulweg, dem Schulhof
oder im Lehrerzimmer. Was unter dem Stichwort ,,Bildungssprache in den Blick genommen
wird, das sind die besonderen sprachlichen Formate und Prozeduren einer auf Texthandlungen
wie Beschreiben, Vergleichen, Erkldaren, Analysieren, Erortern etc. bezogenen
Sprachkompetenz, wie man sie im schulischen und akademischen Bereich findet (Feilke
2012:5).

Entscheidend ist, dass die Schiilerlnnen, indem sie sich bildungssprachliche Mittel sowohl

rezeptiv als auch produktiv aneignen, lernen, in die kognitiven und kommunikativen Praktiken
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bestimmter fachlicher Gemeinschaften hineinzuwachsen (Morek/Heller 2012: 75). Die
Untersuchungsergebnisse von Cummins (2000: 58) haben allerdings aufgezeigt, dass der
Erwerb dieser kognitiv anspruchsvollen, bildungssprachlichen Fihigkeiten (CALP) in der
Zweitsprache zwischen fiinf und acht Jahren bedarf, wéhrend alltagssprachliche Kompetenzen
(BICS) bereits in einem Zeitraum von bis zu zwei Jahren erlangt werden. Diese Annahmen
unterstreichen die Notwendigkeit kontinuierlicher bildungssprachlicher
Unterstilitzungsangebote (siche Kapitel 4.1), damit den Schiilerlnnen Bildungssprache als
»Werkzeug des Denkens* (Morek/Heller 2012) zugéinglich wird.

2.2.1.3 Die soziale Funktion

Bildungssprache ist eine Art der Sprachverwendung, ,.die durch Traditionen, Auftrag und
Intentionen der Bildungseinrichtungen selbst geprégt ist* (Gogolin/Dirim et al. 2011: 16). Die
Institution Schule wird dadurch zu einem ,,ganz eigenen sprachlichen Handlungsraum®
(Schmolzer-Eibinger 2013: 26), indem sie spezifische Formen des Sprachgebrauchs schafft, die
zum groflen Teil facheriibergreifend sind, auf Lernprozesse abzielen und in diesem Sinne
bildungssprachlich sind (Feilke 2012: 5).

Obwohl die Beherrschung von bildungssprachlichen Kompetenzen von ,erfolgreichen
Schiilerinnen und Schiilern* vorausgesetzt wird, wird der Anspruch, sich des entsprechenden
Registers zu bedienen, hdufig nicht explizit gemacht, ,,sondern schwingt implizit in der Art der
Kommunikation mit“ (Gogolin/Lange 2011: 111). Vollmer und Thiirmann (2010: 3) verwenden
in diesem Zusammenhang auch den Begriff der Geheimsprache und sehen das schulsprachliche
Register als eigentliches, aber geheimes Curriculum der Institution Schule, ,,das bislang kaum
transparent und eindeutig kodifiziert ist und an dem sich viele Lernende méchtig reiben oder
gar scheitern®. Es hat sich nicht nur auf Ebene der Schule, sondern auch innerhalb der einzelnen
Fécher eine eigene ,,Sprachwelt” — eine ,,spezifische Kultur der miindlichen und schriftlichen
Kommunikation* (Leisen 2013a: 49) - entwickelt, in welche die Schiilerlnnen eingefiihrt
werden miissen.

In einer Schule mit monolingualem Selbstverstindnis bzw. Habitus (Gogolin 1994) wird jedoch
erwartet, dass alle ndtigen sprachlichen Voraussetzungen auferhalb der Schule erworben
werden bzw. dass Fehlendes durch die Unterrichtsprozesse implizit aufgeholt wird
(Gogolin/Dirim et al. 2011: 17). Diese ,tief in unserem Bildungssystem verwurzelte
Annahmen® (ebd.) zdhlen zu jenen Mechanismen, die zur sozialen Selektivitit des

Bildungswesens beitragen. Schmdlzer-Eibinger (2013: 26) schreibt der Bildungssprache in
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diesem Zusammenhang eine ,,Selektionsfunktion* zu, Morek und Heller (2012: 78) sprechen
auch von einer ,,ungleichheitsreproduzierenden Funktion®.

Dem Begriff Bildungssprache haftet somit eine normative Bedeutung an, da er dasjenige
Register bezeichnet, ,,das der Verteilung von Lebenschancen dient* (Petersen/Tajmel 2015: 87)
und damit fiir die Lernenden zur ,Eintrittskarte (Morek/Heller 2012) zu hdheren
Bildungsgidngen wird. Auch wenn das Bildungswesen ein ,,weitgehendes Monopol* auf das
Register Bildungssprache besitzt (Becker-Mrotzek/Roth  2017:  22), entscheiden
bildungssprachliche Féhigkeiten nicht nur {liber erfolgreiche Bildungsabschliisse, sondern
spielen in weiterer Folge auch auflerhalb des Bildungskontextes eine wesentliche Rolle fiir die
Teilhabe an den unterschiedlichen Doméanen des sozialen, gesellschaftlichen und intellektuellen
Lebens.

Der Gebrauch der Bildungssprache fungiert zugleich auch als ,,Visitenkarte*, das heif3t als
Mittel zur Selbstpositionierung und Ausdruck von Identitdt: ,,Wer ,Bildungssprache’
verwendet, gibt sich als member einer ,bildungsnahen‘ akademisch orientierten community (zu
erkennen), und definiert die vorliegende Kommunikationssituation als eine, in der man sich auf
,gebildete Weise an der Darlegung oder Diskussion eines Sachverhaltes beteiligt®

(Morek/Heller 2012: 79).

2.3 Fachsprache

Es liegt bisher keine eindeutige Definition von Fachsprache vor, zu vielschichtig sind die
verschiedenen Forschungsansitze, die sich innerhalb der Fachsprachenforschung etabliert und
zZu jeweils eigenen (systemlinguistischen, pragmalinguistischen und
kognitionspsychologischen) Fachsprachenkonzeptionen gefiihrt haben (Roelcke 2010: 13f.).

Als Ausgangspunkt fiir die folgenden Uberlegungen wird die systemlinguistische Definition
von Fachsprache nach Hoffmann herangezogen (1987: 53): ,,Fachsprache — das ist die
Gesamtheit aller sprachlichen Mittel, die in einem fachlich begrenzbaren
Kommunikationsbereich verwendet werden, um die Verstdndigung zwischen den in diesem
Bereich titigen Menschen zu gewéhrleisten.” Die Fachsprache stellt demnach ,,eine mehr oder
weniger explizite Ubereinkunft der Experten in der jeweiligen Disziplin dar (Schmiemann
2011: 116) und ermoglicht, Informationen effizient, kontextunabhingig und intersubjektiv
zwischen den Beteiligten auszutauschen (ebd.). Als entsprechende funktionale Eigenschaften
von Fachsprachen nennt Roelcke (2010: 24ff.) Deutlichkeit, Verstindlichkeit und Okonomie,
auBBerdem diene diese Varietdt dazu, fachliche Texte zu anonymisieren und Identitét zu stiften.

Im Kontext von Schule und Unterricht wird Fachsprache unterschiedlich thematisiert. Nach
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Ahrenholz (2010: 16) bezeichnet sie ,,diejenigen sprachlichen Mittel, die fiir ein bestimmtes
Schulfach typisch sind“, wobei Chlosta und Schéfer (2014: 292) auf eine notwendige
Differenzierung zwischen der Fachunterrichtssprache als Grundlage des schulischen Handelns
und der Fachsprache als iibergeordnetes Lernziel hinweisen. Wird Fachsprache nun tiber ihre
Bindung an die Kommunikation unter Fachleuten bestimmt (GrieBhaber 2010: 39), so kann die
Sprache im Unterricht insofern als Fachsprache verstanden werden, als ,,sie (im Idealfall) zur
Verstidndigung (sprachkompetenter) Schiilerlnnen untereinander oder mit Lehrenden tiiber
fachliche Gegenstiande dient™ (Drumm 2016: 11). Diese Kommunikation {iber fachliche Inhalte
im Rahmen des naturwissenschaftlichen Unterrichts mag zwar ,.keine direkte Spiegelung der
Fachkommunikation in den Wissenschaften (Nitz 2016a: 465) sein, orientiere sich aber
dennoch an ,fachlichen Gegebenheiten (ebd.). Folglich bildet die Kompetenz, ,,die
Fachsprache auf angemessenem Niveau zu verstehen und selbst verwenden zu kénnen* (Rincke
2010: 236), einen wesentlichen Bestandteil naturwissenschaftlicher Grundbildung (ebd.).
Nach diesem ersten Versuch, den Begriff Fachsprache definitorisch abzugrenzen, stellt sich
nun die Frage, durch welche sprachlichen Merkmale dieses Register gekennzeichnet ist. Als
eines der hiufigsten Missverstindnisse sehen Ohm et al. (2007: 99) dabei die Auffassung, die
Fachsprache sei nicht mehr als ,,die Summe aller Fachwdrter eines Faches®, wobei die
AutorIlnnen einrdumen, dass sich dieses Register auf lexikalischer Ebene am deutlichsten
manifestiert. Diese Tendenz zur Gleichsetzung von Fachsprache und Fachwortschatz erscheint
auch insofern nachvollziehbar, als ,,es doch hdufig Nichtfachleuten unbekannte Fachbegriffe
[sind], an denen das Versténdnis fachlicher Texte scheitert (Nitz 2016a: 464). Rincke (2010:
235) versteht doménenspezifische Begriffssysteme zudem als ,,Teil der kulturellen Identitit
einer jeden wissenschaftlichen Disziplin® und als Voraussetzung dafiir, dass ,,Fakten und
Methoden konsensfahig kommuniziert und Geltungsanspriiche von Aussagen eingegrenzt
werden konnen®. Das Fachvokabular kennzeichnet die Fachsprache innerhalb einer Disziplin
allerdings noch nicht erschopfend, sondern es miissen auch die jeweiligen Sprecherlnnen, deren
Intentionen und Situationen mitberiicksichtigt werden:

Die Fachsprache einer Disziplin ist demnach durch ein bestimmtes Fachvokabular, ein
sprachliches Inventar, um Fachvokabeln untereinander zu verbinden, und die
Riicksichtnahme auf die jeweils vorliegende Kommunikationssituation gekennzeichnet
(Rincke 2010: 238).
Rosch (2013: 22) hebt hervor, dass die Fachsprache weder iiber eine eigene Syntax noch tiber
eine eigene Lexik aullerhalb der eng begrenzten Fachlexik verfiigt, sondern die in der Sprache

vorhandene Formen und Bedeutungen aufgreift und in spezifischer Weise niitzt. Chlosta und

Schifer (2014: 290) stimmen zu, dass die Fachkommunikation in der Grammatik weder zu
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Teilsystemen noch zu allgemeinen Erweiterungen fiihrt, auf der Ausdrucksebene allerdings
einige grammatisch-syntaktische Konstruktionen erkennbar sind, ,,die auch wenn sie in der
miindlichen Alltagssprache vorkommen kdnnen, doch von der Frequenz und der Konstitutivitat
her eben der schriftlichen Fachsprache zuzuordnen sind und mehrsprachigen Schiilern
entsprechende Schwierigkeiten bereiten®. Neben dem FEinsatz von Fachtermini und
spezifischen Kollokationen sieht Ahrenholz (2010: 16) die Eigenheiten des fachsprachlichen
Registers vor allem im Bereich fachspezifischer Diskurse und Textsorten angesiedelt. Rosch
(2013: 22) sowie Pineker-Fischer (2017: 65) folgern daraus, dass die Vermittlung von
fachsprachlichen Kompetenzen nur bedingt auf facheriibergreifende Angebote zur Férderung
von Fachsprache iibertragen werden kann, und somit zentrale Aufgabe des Fachunterrichts
selbst ist.

Wihrend sich LehrerInnen meistens iiber das Vermittlungsproblem von Fachbegriffen bewusst
sind und diese auch zum Lehr- und Lerngegenstand machen, werden andere sprachliche Mittel
(z. B. Adverbien, Adjektive) und Strukturen kaum als registertypisch wahrgenommen. Die
Hauptschwierigkeit der Fachsprache und Fachtexte liegt Zydati3 (2010: 147) zufolge jedoch
im ,,Abstraktionsgrad der Darstellung® und der ,Informationsdichte”, welche sich unter
anderem im Ausmal der expliziten wie impliziten logischen Verkniipfungen sowie im Verzicht
auf Redundanzen zeigen.

Des Weiteren ist der fachliche Diskurs im naturwissenschaftlichen Kontext insbesondere
dadurch gekennzeichnet, dass nicht nur verbalsprachliche Mittel (die sogenannte ,,Fachsprache
im engeren Sinn“), sondern auch eine Vielzahl an Repréisentationen eingesetzt werden, um
naturwissenschaftliche Erkenntnisse 6konomisch und prézise zu kommunizieren (Nitz et al.
2012: 120). In der Biologie wird beispielsweise mit Naturobjekten, Zeichnungen, Diagrammen
oder Fachtexten gearbeitet, wobei es fiir die Klassifikation dieser Reprisentationen bisher keine
universell akzeptierte Taxonomie gibt (Krey/Schwanewedel 2018: 161).

Leisen (2005a: 2ff., 2013a: 35ff.) zufolge sind die verschiedenen Reprisentationen auf
mehreren Darstellungsebenen zu verorten, die sowohl in Bezug auf den Abstraktionsgrad als

auch die eingesetzte Sprachform differieren, wie in Abbildung 2 (S. 16) ersichtlich.
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mathematische Ebene mathematische Darstellung

symboli:

symbolische Darstellung

Verbalsprache

- Fachsprache

- Unterrichtssprache
- Alitagssprache

Abstraktion

bildliche Darstellung

nonverbale Sprache

Abbildung 2 Darstellungsebenen und Sprachformen im Fachunterricht (Leisen 2005b: 8)

Die gegenstdndliche Ebene weist den niedrigsten Abstraktionsgrad auf, die Darstellung ist
konkret und handgreiflich, zum Beispiel in Form von Gegenstdnden, Experimenten oder
Handlungen (Leisen 2013a: 35). Diese Ausdrucksmittel bedienen sich der nonverbalen
Sprache und eignen sich daher insbesondere fiir SchiilerInnen mit geringen sprachlichen
Voraussetzungen.

Auf der bildlichen Ebene kommt die Bildsprache, eine spezifische Ausprigung der
nonverbalen Sprache, zum Einsatz (Leisen 2013a: 36). Nitz et al. (2012: 121) unterscheiden
zwischen realistischen Bildern, welche in ihrer Struktur konkret mit dem reprisentierten
Gegenstand iibereinstimmen (z. B. Fotografien, Skizzen oder Schemazeichnungen), und
logischen Bildern. Letztere zeigen eine ,,abstraktere Form der Bildhaftigkeit” und bilden
die ,,logischen Relationen zwischen Merkmalen des Gegenstandes* ab, z. B. in Form von
Linien-, Sdulen- oder Flussdiagrammen (ebd.).

Aufder sprachlichen bzw. verbalen Ebene werden Nitz et al. (2012: 121) zufolge zum einen
Fachbegriffe verwendet, ,,um biologische Konzepte zu benennen®, zum anderen auch
Fachtexte als ,zusammenhingende, sachlogisch gegliederte und abgeschlossene
sprachliche AuBerungen®, wie z. B. Schulbuchtexte, Lexikonartikel oder von den
Lernenden selbst verfasste Texte. Leisen (2013a: 36) siedelt auf dieser Ebene die Register
der Alltagssprache, Unterrichtssprache und Fachsprache an, welche die ,bevorzugte
Darstellungsform* der Texte auf verschiedenem Sprachniveau auszudriicken vermogen.
Als symbolische Darstellungen geben Nitz et al. (2012: 121) Symbolisierungsformen wie

Strukturformeln, Reaktionsgleichungen oder Summenformeln an. Leisen (2013a: 36)
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hingegen verortet Darstellungsformen wie Formeln oder Gesetze auf der mathematischen
Ebene, welche sich der mathematischen Sprache bedient und von den Lernenden das

hochste Abstraktionsvermogen abverlangt.

2.4 Von der Alltagssprache iiber die Bildungssprache hin zur Fachsprache
Eine grundlegende Bedingung fiir Bildungserfolg ist, die Verbindung von Inhalt und Sprache

zu beherrschen (Lange 2012: 123), das heif3t mentale Reprasentationen und sprachliche Zeichen
bzw. Konzept- und Begriffslernen zueinander in Bezichung setzen zu konnen (Gebhard et al.
2017). In den bisherigen Ausfiihrungen sollte deutlich geworden sein, dass hierbei sowohl die
Alltags-, als auch die Bildungs- und Fachsprache eine Rolle spielen. Ebenso sollten die
Schwierigkeiten angedeutet werden, welche mit dem Versuch, Fachsprache im schulischen
Bereich zu bestimmen, einhergehen.

Da die Fachsprache auch bildungssprachliche Mittel umfasst, sind die Ubergéinge zwischen
diesen beiden Registern flieBend und es stellt sich die Frage, inwiefern eine genaue theoretische
Definition fiir die schulische Praxis relevant ist (Pineker-Fischer 2017: 65). Vor allem (aber
nicht ausschlieBlich) in &dlteren Publikationen (z. B. Ohm et al. 2007, Roelcke 2010,
Chlosta/Schifer 2014) werden facheriibergreifende Merkmale von Fachsprachen auf der Ebene
der Lexik, der Grammatik und des Textes ausgemacht. Die vorliegende Arbeit orientiert sich
hingegen an der Definition von Fachsprache als ,jene spezifischen Ausdrucksmittel, die
innerhalb einer fachlichen Disziplin bzw. eines fachlichen Diskurses verwendet werden®
(Schmolzer-Eibinger et al. 2013: 14). Fachsprachliches ist Teil des Schulalltags, ,,soweit
fachliche Gegenstdnde, ihre Merkmale und die Handlungen, in die sie eingebunden sind,
betroffen sind*“ (Ahrenholz 2017: 13). Der Begriff Fachsprache suggeriert folglich eine enge
Bindung an das Fach und wird als fachspezifisch verstanden, wahrend Bildungssprache auf eine
facheriibergreifende Sprachverwendung in allen Bildungskontexten verweist (Rosch 2013: 34).
Die Vorstellungen von einer zielfiihrenden und effektiven Gestaltung der Sprachbildung und
die Wahl eines entsprechenden Sprachbildungskonzeptes hingen mafigeblich davon ab, in
welche Beziehung man die einzelnen Sprachregister zueinander setzt (Lange 2012: 127). Stellt
Bildungssprache nicht nur das Lernmedium, sondern auch das Lernziel allen Unterrichts dar
(Petersen/Tajmel 2015, Lange 2012), so geht es folglich um den Ubergang von einer
alltdglichen Sprache der Nihe hin zu einer Sprache der Distanz (Koch/Oesterreicher 1985).
Pineker-Fischer (2017: 81) geht dabei von einem kontinuierlichen Anstieg des kognitiv
sprachlichen Niveaus von der Alltagssprache iiber die Bildungssprache zur Fachsprache aus:

Die Alltagssprache stellt die Grundlage fiir den Erwerb von Bildungssprache dar, welche
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wiederum als ,,Briicke* zur Fachsprache verstanden wird. Somit sei es die ,,Hauptaufgabe der
Bildungssprache zwischen Wissenschaft bzw. speziellem Sphédrenwissen und Alltag zu
vermitteln® (Ortner 2009 zit. nach Feilke 2012: 6), wobei mit der Komplexitidtszunahme der zu
vermittelnden Inhalte auch die Notwendigkeit steigt, auf das fachsprachliche Register
zuriickzugreifen (Pineker-Fischer 2017: 81). Den Lehrerinnen und Lehrern kommt dabei der
didaktische Auftrag zu, ,die Schiiler beim allmihlichen Ubergang zu einer stirker
fachsprachlichen Ausdrucksweise zu begleiten (ebd.: 67).

Schmoélzer-Eibinger (2013: 28) stellt ebenso die These auf, dass der fachliche
Kompetenzerwerb aufgrund der steigenden fachlichen Komplexitit einen kontinuierlichen
Ausbau der literalen Fahigkeiten auf allen Schulstufen erfordert. Eine dauerhafte Verharrung
in der Alltagssprache wiirde der Autorin (2013: 28) zufolge dazu fithren, dass wissenschaftliche
Ideen undeutlich bleiben und die Schiilerlnnen kaum Gelegenheiten erhalten,
bildungssprachliche Kompetenzen zu erwerben. Dennoch muss die Lehrkraft bei der Nutzung
einer fachlich orientierten Unterrichtssprache sicherstellen, ,.keine Schiilerinnen und Schiiler
allein auf Grund der sprachlichen Féahigkeiten ,abzuhdngen* (Chlosta/Schéfer 2014: 283).
Die empirischen Ergebnisse von Rincke (2010: 257) jedoch kénnen ,,die Annahme einer sich
stetig fortentwickelnden, von der Alltagssprache ausgehenden und durch ,Ausschérfung® und
,Prizisierung* sich zur Fachsprache erhohenden Sprachkompetenz® nicht stiitzen, sondern
legen nahe, beide Register als fiir sich entwicklungsfahig anzusehen und auch die besonderen
Ausdrucksmoglichkeiten der Alltagssprache in den Blick zu nehmen. In der unterrichtlichen
Kommunikation kann ein Austausch auf alltagssprachlichem Niveau sinnvoll und funktional
sein, vor allem wenn es darum geht, sich neue fachliche Inhalte zu erschliefen:

Man muss sich vergegenwirtigen: Sachlich und fachlich angemessene Ausdrucksweisen sind
hilfreich fiir die Verstdndigung zwischen Experten, und dafiir sind sie auch gemacht. Sie sind
deshalb Ergebnis von Lernprozessen — aber nur begrenzt hilfreich dafiir, einen Inhalt, eine Sache
erstmals zu begreifen (Brandt/Gogolin 2016: 18).

Die wichtige Rolle des alltagssprachlichen Registers flir die Aneignung neuer fachlicher
Konzepte wird auch bei Gebhard et al. (2017: 109) hervorgehoben:

Die Entwicklung fachsprachlicher Begriffe kann vom Gebrauch der Alltagssprache kaum
losgeldst werden, weil die Semantik der Alltagssprache gerade nétig ist, um sich eine fachliche
Semantik anzueignen. Das Lernen iiber Konzepte in den Naturwissenschaften muss in einer
Sprache erfolgen, die den Schiilerinnen und Schiilern bereits verfiigbar ist.

Dabei konstruieren SchiilerInnen Sinn nicht nur, indem sie auf eine Sprache zuriickgreifen, die
thnen verfiigbar ist, sondern sie beziehen sich auf der Konzeptebene ebenso auf analoge
Bereiche ihrer Alltagserfahrung. Die Fachsprache dient hingegen dazu, ein Lernergebnis

auszudriicken, da sie sich gerade durch die fachspezifische Préizision bei der Ein- und
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Abgrenzung von Bedeutungen auszeichnet, sodass ihr addquater Einsatz als Ergebnis bereits
gelungener Lernprozesse zu betrachten ist (Gebhard et al. 2017: 109). Auch Zydatif3 (2010:
138f.) sieht den abstrakten Fachbegriff als ,,semantische Kurzschrift™ fiir einen komplexen,
generalisierten Sachverhalt: ,,Wer bis zum abstrakten Fachterminus gekommen ist und diesen
verstanden hat, kann in aller Regel auch das zugrunde liegende Phidnomen in anderen
Zusammenhidngen erldutern und mit dem Begriff weiter arbeiten®.

Erfolgreiches Lernen in den Naturwissenschaften zeichnet sich folglich dadurch aus, ,,dass
Konzepte und Sprechweisen des Alltags nicht einfach tiberwunden, sondern durch fachlich
angemessene ergdnzt werden® (Gebhard et al. 2017: 111). Die padagogische Begleitung sollte
dabei auf die Féhigkeit abzielen, ,,Register bewusst wahrzunehmen, ihre Funktion(en) zu
durchschauen und situativ bedingt zwischen ihnen zu wéhlen und zu wechseln®
(Vollmer/Thiirmann 2013: 54).

Bei der Aneignung erforderlicher bildungssprachlicher Kompetenzen stehen ,,Erwerben* und
,Lernen® zudem in einem komplementidren Verhiltnis, das bedeutet: Schiilerlnnen erwerben
sprachliche Handlungsmuster einerseits durch modellhafte Sprachverwendung in mdglichst
authentischen und fiir sie bedeutsamen Situationen, zum anderen sind sie auch auf
bewusstmachende (metasprachliche) Lernprozesse angewiesen, um die verschiedenen Register

voneinander abgrenzen und je nach Situation angemessen einsetzen zu kdnnen (ebd.).

19



3. Die Merkmale der Sprache(n) der Schule

In den vorhergehenden Kapiteln wurde vor allem auf den kommunikativen Kontext sowie auf
die Funktionen von Bildungssprache eingegangen. Im Folgenden soll nun aus linguistischer
Perspektive herausgearbeitet werden, mit welchen sprachlichen sowie libersatzmifBigen Mitteln
und Strukturen das bildungssprachliche Register den Anforderungen der ,,Wissensdarstellung
und -kommunikation* (Feilke 2012: 10) nachkommt. Bislang ist noch unzureichend empirisch
geklart, welche dieser spezifischen bildungssprachlichen Merkmale Hiirden fiir
anderssprachige oder bildungsbenachteiligte Kinder und Jugendliche darstellen (Becker-
Mrotzek/Roth 2017: 23), weshalb mdogliche Schwierigkeiten lediglich angedeutet werden

konnen.

3.1 Erste Anniherung: Merkmale von Schriftlichkeit und Miindlichkeit

Die Charakteristika der Sprachen der Schule kdnnen zundchst anhand der Differenzierung von
Sprache im Modus der Miindlichkeit und Sprache im Modus der Schriftlichkeit ndher erlautert
werden. Die besondere Affinitdt, welche zwischen dem alltagssprachlichen Register und
Miindlichkeit einerseits und dem bildungs- bzw. fachsprachlichen Register und Schriftlichkeit
andererseits herrscht, wurde bereits angedeutet, wobei in diesem Zusammenhang auch die
Bezeichnungen Sprache der Nihe und Sprache der Distanz (Koch/Oesterreicher 1985, 1994)
eingefiihrt wurden.

Wenn von Schriftlichkeit und Miindlichkeit gesprochen wird, ist es entscheidend, die doppelte
Bedeutung dieser beiden Begriffe im Blick zu behalten (ebd.). Sprachliche AuBerungen sind
zundchst in Bezug auf das Medium miindlich oder schriftlich, sie werden durch den phonischen
Code (Laute) oder durch den graphischen Code (Schriftzeichen) realisiert. Hinsichtlich der
Konzeption, also des Modus oder der Ausdrucksweise des Textes, kann eine weitere
Unterscheidung zwischen konzeptioneller Miindlichkeit bzw. konzeptioneller Schriftlichkeit
vorgenommen werden. Zum Beispiel wird ein Referat oder ein Vortrag in der Regel miindlich
realisiert, der Sprecher oder die Sprecherin wihlt jedoch gewisse Formulierungen, die eher an
die geschriebene Sprache angelehnt und somit als konzeptionell schriftlich zu bewerten sind.
In Hinblick auf das Medium sind die Begriffe miindlich und schriftlich als Dichotomie zu
verstehen, das heillt ein Text wird entweder durch den phonischen oder den graphischen Code
umgesetzt. Die Konzeption betreffend bilden konzeptionelle Miindlichkeit (Ndhe) und
konzeptionelle Schriftlichkeit (Distanz) hingegen die Pole eines Kontinuums mit zahlreichen
moglichen Abstufungen (Koch/Oesterreicher 1985: 17), zwischen welchen die

unterschiedlichen Sprach- und Textformate der Schule eingeordnet werden konnen. Die
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Miindlichkeit und Schriftlichkeit

Die Sprache der
Miindlichkeit
ist gepragt durch:

- zirkulare Argumentation

- Wiederholungen

- Gedankenspriinge

- unvollstandige Satze

- grammatikalische Fehler

- ginen unprazisen
Wartgebrauch

- Flllwarter

folgende Abbildung gibt eine Ubersicht iiber die Merkmale sowie Formate der Sprachen der
Miindlichkeit und der Schriftlichkeit.

Gesprochene Sprache

Alltagsgesprache

Unterrichtsgesprache

Diskussionen
Smalltalk
Schilderungen
LUSW.

Sacherkldrungen
Einfihrungen
Stellungnahmen
Vortrage

Reden

USW.

Geschriebene Sprache

Texte von Kindern
E-Mails
personliche Briefe

literarische Texte
Geschiftsbriefe
offene Briefe

Die Sprache der
Schriftlichkeit
ist gepragt durch:

- lingare
Argumentationen

- Wenige
Wiederholungen

- keine Gedankenspringe

- vollstandige und
komplexe Satze

- keine grammatika-

ittei p lischen Fehler
Kurzmitteilungen Zeitungstexte ; sl
Matizen Sachtexte - £inen prazisen
Wortgebrauch
o Hsw- - keine Fillwérter

Abbildung 3 Miindlichkeit und Schriftlichkeit nach Nodari & Schiesser 2007 (aus: Pineker-Fischer 2017: 48)

Aufgrund des geringeren Planungsaufwandes und ihrer Unmittelbarkeit ist die miindliche
Sprache weniger elaboriert und in gewisser Weise vorldaufig und prozesshaft
(Koch/Oesterreicher 1985: 20f.). Daher treten Uberbriickungsphinomene und Pausenfiiller wie
Partikel (z. B. also, so, dhm) oder Wiederholungen auf (Michalak et al. 2015: 74). Das
Vokabular ist in der alltagssprachlichen Kommunikation oft unspezifisch (z. B. machen, sein,
tun) und es werden Platzhalter oder Floskeln (z. B. Dingsda, oder, so) verwendet.
Kennzeichnend fiir die Sprache der Miindlichkeit ist ferner, dass Korrekturen von Aussagen
nur im Nachhinein moglich sind. In der miindlichen Alltagskommunikation ,,organisiert sich
Komplexitit tiber die dichte Folge von gliedernden Redemitteln* (Gogolin/Roth 2007: 41.).
Durch den Einsatz vieler Strukturworter werden ,kleine Sinneinheiten* geschaffen und das
Verstehen dadurch erleichtert (ebd.). Der kognitive Anspruch ist in alltagssprachlichen
Situationen als eher gering zu bewerten (Brandt/Gogolin 2016: 17), Argumentationen verlaufen
zirkuldr und auch grammatische Fehler sowie unvollstandige Sitze kdnnen sich einschleichen
(Nodari/Schiesser 2007: 51).

Die Sprache der Schule entwickelt sich im Laufe der Zeit immer mehr hin zur konzeptionellen
Schriftlichkeit (sieche Kapitel 2.4), auch in miindlichen Kommunikationssettings wird
zunehmend ein an der Schriftsprachlichkeit orientierter Sprachgebrauch verlangt. Insbesondere

der Bereich der Naturwissenschaften stellt eine ,,ausgeprigt schriftsprachliche Doméne* dar
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(Riebling 2013: 37). Mit der Schriftlichkeit geht eine Verlangsamung der Kommunikation
einher, sprachliche Richtigkeit wird vorausgesetzt und Sprachfehler nicht mehr einfach
hingenommen (Leisen 2013a: 54). Aufgrund der Situationsentbundenheit sowie der
Abkopplung von Produktion und Rezeption muss sichergestellt werden, dass die sprachliche
AuBerung auch ohne unmittelbare Hilfestellungen oder Reparaturverfahren nachvollzogen
werden kann (Michalak et al. 2015: 74). Schriftlichkeit zeichnet sich infolgedessen durch
lineare Argumentationen, wenige Wiederholungen, keine Gedankenspriinge, komplexe Sitze,
einen prazisen Wortgebrauch und den Einsatz von untergeordneten Bindewortern anstatt von
Fillwortern aus (Nodari/Schiesser 2007: 51). Dadurch entsteht die fiir den schriftformigen
Sprachgebrauch charakteristische, ,,dichte Folge von Inhaltswortern zwischen wenigen, aber
bedeutungsentscheidenden gliedernden grammatischen Markierungen™ (Gogolin/Roth 2007:

41).

3.2 Im Fokus: Sprachliche und iibersatzmiiflige Mittel der Bildungssprache

Die Prinzipien der Bildungssprache, wie etwa Explizitheit, Situationsentbundenheit oder
sachliche Genauigkeit (vgl. Kapitel 2.2.1.1), finden sich in ,,wahrnehmbaren sprachlichen
Erscheinungen als ,Merkmale der Bildungssprache** (Gogolin/Dirim et al. 2011: 179) wieder,
welche im folgenden Kapitel néher beschrieben werden sollen.

Die bislang ausfiihrlichsten linguistischen Beschreibungen der Merkmale der Bildungssprache
liegen mit Schleppegrell (2004) fiir den anglophonen Sprachraum vor, fiir das Deutsche wurden
bildungssprachliche Mittel zwar inzwischen theoretisch definiert, jedoch kaum empirisch
bestdtigt (Hovelbrinks 2013: 76). Relativ unstrittig scheint dabei zu sein, ,,dass es sich um
sprachliche Mittel handelt, die in der Gemeinsprache zwar auch vorkommen, aber dort weniger
frequent sind oder eine andere Bedeutung oder Funktion haben* (Ahrenholz 2013: 87).

Der folgende Versuch einer Systematisierung bildungssprachlicher Mittel greift auf
Publikationen mehrerer Autorlnnen zuriick, welche diese als facheriibergreifende Merkmale
der (deutschen) Bildungssprache anfiihren. Um die bildungssprachlichen Mittel fiir die
LeserInnen strukturiert darzustellen, werde ich mich an der dreiteiligen Gliederung von Hans
Reich (2008 zit. nach Gogolin/Lange 2011) in lexikalisch-semantische, syntaktische und
diskursive Merkmale orientieren. Eine erste Anndherung an die Frage, wie sich
Bildungssprache konkret im Biologieunterricht realisiert, soll durch eine Veranschaulichung
dieser Merkmale anhand von Beispielen aus dem biologisch-naturwissenschaftlichen Kontext

gewihrleistet werden.
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3.2.1 Merkmale auf lexikalisch-semantischer Ebene

Sprachliche Mittel, die auf der lexikalisch-semantischen Ebene anzusiedeln sind, betreffen nach
Reich (2008 zit. nach Gogolin/Lange 2011: 114) ,,Eigenarten des Wortschatzes und einzelne
Bedeutungen®. Auf Wortebene ist vor allem der fiir Fachtexte wichtige Aspekt der ,,prazisen
Informationsiibermittlung* von Bedeutung (Ohm et al. 2007: 166).

Im Distanzbereich der Bildungssprache ist es erforderlich, ,,durch Differenzierung des
lexikalischen Materials die fehlenden auBersprachlichen Kontexte zu kompensieren und eine
Vielzahl lexikalischer Einheiten fiir einen raschen, prédzisen Zugriff auf Referenzobjekte
bereitzustellen* (Koch/Oesterreicher 1994: 591). Diese Notwendigkeit dullert sich in ,.einem
die Alltagssprache im Abstraktionsniveau {iiberschreitenden Wortschatz bis hin zum
Fachvokabular* (Becker-Mrotzek/Roth 2017: 23). Der bildungssprachliche Wortschatz gehort
der ,,gehobenen Allgemeinsprache an, und nimmt im Lernprozess die Funktion ein, ,,zu den
Fachbegriffen hinzufiihren, sie zu erkliren und sie an allgemeinverstdndliche Kommunikation
riickzubinden® (Gogolin/Dirim et al. 2011: 195). Normierte Fachbegriffe (Gogolin/Lange 2011:
113) bezeichnen fachliche Konzepte zudem auf eindeutige Weise und ,,fixieren* fachliches
Wissen: ,,Nur gebunden an dieses Wissen haben sie ihre angemessene Bedeutung™
(Gogolin/Dirim et al. 2011: 213). Fiir die Lernenden folgt daraus, dass sie ,,sowohl das mit
einem Fachwort bezeichnete Konzept kognitiv durchdringen als auch den dazugehorigen
Fachterminus lernen [missen]* (Michalak et al. 2015: 57). Durch diese untrennbare
Verbindung zu ganzen ,,Bedeutungssystemen® (ebd.) zeichnen sich Fachbegriffe in ihrer
Verwendung auch durch , Kontextautonomie* aus, was bedeutet, dass sie ,.keinen Kontext
brauchen, um (zumindest von Fachleuten) verstanden zu werden“ (Beese et al. 2014: 59).
Fachbegriffe werden auch aus anderen Sprachen, insbesondere aus dem Lateinischen,
Griechischen und Englischen, entlehnt (Michalak et al. 2015: 56), zum Beispiel
,Kohlenhydrate“, ,,Virus“ oder ,,Oxidation. Auf Grundlage mehrerer didaktischer Arbeiten
kann angenommen werden, dass der Umgang mit Fachbegriffen allen Schiilerlnnen
Schwierigkeiten bereitet, Lernende mit Zuwanderungsgeschichte allerdings vor eine
zusitzliche Herausforderung stellt (vgl. Eckhardt 2008: 79f.).

Fiir den naturwissenschaftlichen Bereich halten Gebhard et al. (2017: 111) fest, dass zahlreiche
Begriffe auch in der Alltagswelt der Schiilerlnnen vorkommen, in fachlichen Kontexten
allerdings eine engere oder ganzlich andere Bedeutung einnehmen. Man denke beispielsweise
an Begriffe wie ,,Vererbung®, , Kraft”, ,,Anpassung®, die auch im Alltagskontext geldufig sind
und bei den Lernenden daher bestimmte Assoziationen hervorrufen, welche beim fachlichen
Lernen beriicksichtigt werden sollten. Aufgrund dieser ,,Polysemie von Begriffen* (Nitz et al.
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2012: 124), wird das Begriffslernen im Unterricht daher damit befasst sein, ,,unterschiedliche
und kontextabhingige Bedeutungen im Hinblick auf ihre je spezifische Giiltigkeit und
Leistungsfahigkeit hin zu reflektieren* (Gebhard et al. 2017: 111).

Eine weitere Schwierigkeit im lexikalisch-semantischen Bereich ist die Dichte, mit welcher die
Fachbegriffe im Unterricht, vor allem in den Fachlehrwerken, erscheinen. Eine Analyse von
Biologielehrbiichern (Gogolok 2006 zit. nach GrieBhaber 2010: 40) zeigt, dass pro Lektion
durchschnittlich acht bis zwolf neue Fachbegriffe eingefiihrt werden, was die
Aufnahmefihigkeit der SchiilerInnen jedoch weit iibersteigt und dadurch zu Uberforderung
fiihren kann. Um dieser ,,Uberfrachtung® mit Fachbegriffen entgegenzuwirken, rit GrieBhaber
(2010: 40), die Anzahl und Struktur der behandelten Fachbegriffe sorgfiltig zu bestimmen und,
vor allem, zu reduzieren.

Im Bereich der Fachsprachen gelten die Ableitung (Derivation) und die Zusammensetzung
(Komposition) als die beiden zentralen Verfahren, um neue Begriffe zu bilden (Drumm 2016:
42). Bei der Ableitung wird mindestens ein lexikalisches Morphem mit einem grammatischen
Morphem verbunden, wobei diese Form der Wortbildung hiufig der Uberfiihrung einer Wortart
in eine andere (z. B. Zelle - zellulér) oder der Bedeutungsabwandlung (z. B. bluten — verbluten)
dient (ebd.). Nominalisierungen sind Riebling (2013: 50) zufolge das ,,prototypische
grammatische Merkmal der Bildungssprache® und resultieren aus der Substantivierung eines
Wortes, welches einer anderen Wortart angehort. Besonders oft betreffen Nominalisierungen
die Préadikatsinhalte, so wird aus ,,X misst Y* der abstrakte Begrift ,,Messung* (ebd.). Eine
andere hiufige Form der Nominalisierung sind substantivierte Infinitive (Ohm et al. 2007: 162),
z. B. ,das Messen®. Indem Tétigkeiten losgeldst von den handelnden Menschen benannt
werden (ebd.: 161), werden Satzinhalte durch Nominalisierungen thematisch verdichtet
(Riebling 2013: 50).

Im Bereich der Verben sind Ableitungen mit vorangestellten, hdufig untrennbaren Prifixen
typisch, wobei oft auch Reflexivpronomen hinzutreten, z. B. sich erhitzen, sich vermehren oder
sich ausbreiten (Gogolin/Lange 2011: 114). Die Besonderheit der Prifixverben liegt in einer
semantischen Differenzierung, welche die Lernenden vor die Herausforderung stellt, die
semantischen Verschiebungen in Relation zur Bedeutung des Stammes zu durchschauen
(Ahrenholz 2017: 22f.). Ein bisher verstidndliches Wort wie ,,fallen* kann in anderen Kontexten
(z. B. zerfallen, verfallen, entfallen) zu einer sprachlichen Hiirde werden, wenn die Lernenden
dieses nur mit einer Bedeutung assoziieren (Drumm 2016: 42). Die Wortart der Adjektive

betreffend, konnen ebenso zahlreiche Ableitungen mit Préfixen (z. B. wundurchléssig,
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nichtleitend) oder bestimmten Suffixen (ballaststoffreich, sauerstoftarm, 16slich) festgestellt
werden (Ohm et al. 2007: 156f.).

Als  weiteres  semantisch-lexikalisches =~ Merkmal der Bildungssprache  werden
zusammengesetzte Worter, Komposita, angefiihrt (u. a. Gogolin/Roth 2007: 42, Gogolin/Lange
2011: 114). Dieses Mittel der Wortbildung verfiigt iiber mehrere Funktionen: ,,Determinierend
dient es zur Bezeichnung eines spezifischen Gegenstandes innerhalb eines Zusammenhangs
und differenziert anhand der kritischen Attribute (Blutkreislauf — Blutplasma —
Blutkorperchen...), syntaktisch komprimierend verdichtet es Informationen (Erhéhung der
Temperatur — Temperaturerhohung)* (Drumm 2016: 42). Ein weiteres Reduzierungsmerkmal
der Bildungs- bzw. Fachsprachen ist der Gebrauch von Abkiirzungen oder Akronymen (Ohm et
al. 2007: 153), welche eine genau definierte Bedeutung libermitteln, z. B. HIV fiir das Humane

Immundefizienz-Virus oder DNS fiir Desoxyribonucleinséure.

3.2.2 Merkmale auf syntaktischer Ebene

Bildungssprache umfasst weiters syntaktische Merkmale, welche nach Reich (2008)
,Besonderheiten im Satzbau“ (Gogolin/Lange 2011: 114) betreffen. Auf dieser Ebene sind
sprachliche Mittel zu verorten, die fiir die ,deklarative, argumentative und explanative
Vermittlung von Inhalten und Standpunkten* verwendet werden (Becker-Mrotzek/Roth 2017:
23) und folglich eine Vielfalt an logischen Beziehungen zwischen AuBerungen herstellen
konnen.

Diesem Zweck dienliche, bildungssprachliche Merkmale sind explizite Markierungen der
Kohision (des Textzusammenhangs) sowie bestimmte Satzgefiige, wie etwa Relativsitze,
erweiterte Infinitive, Finalsdtze, Kausalsitze, etc. (Gogolin/Lange 2011: 114). Als
Kohésionsmarker fungieren dabei zum einen koordinierende Konjunktionen (z. B. und, oder,
etc.) sowie nebensatzeinleitende Subjunktionen (z. B. weil, sodass, wenn, etc.), zum anderen
entsprechende Adverbien, die verschiedene Relationen (z. B. kausal, temporal, konditional,
etc.) satziibergreifend auszudriicken vermodgen. Diese ,flir die Aussagen eines Textes
zentrale[n] Mittel* (Ahrenholz 2017: 23) werden auch als Konnektoren zusammengefasst. Die
Beherrschung komplexer Satzkonstruktionen stellt eine wichtige Voraussetzung fiir den
rezeptiven und produktiven Umgang mit Fachtexten dar, Schwierigkeiten konnten jedoch unter
anderem fiir Nebensatzkonstruktionen ermittelt werden (Eckhardt 2008: 86f.) und resultieren
aus den verschiedenen Positionen, die ein Verb im Satz einnehmen kann. Wiahrend im
Deutschen das Verb in Hauptsidtzen an zweiter Stellte steht, nimmt es in eingeleiteten

Nebensitzen in der Regel die Endstellung ein (ebd.).
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Als weitere Indikatoren fiir bildungssprachliche Kompetenz auf syntaktischer Ebene nennen
Gogolin und Roth (2007: 42) den Einsatz des Passivs, die Verwendung von unpersénlichen
Konstruktionen sowie von Konstruktionen mit ,,lassen. Der Einsatz des Passivs geht mit der
Herausforderung einher, das konjugierte Hilfsverb (sein oder werden) sowie das
bedeutungstragende Verb zu erkennen und miteinander zu verbinden, wozu die Lernenden mit
der Satzklammer® im Deutschen vertraut sein miissen (Michalak et al. 2015: 62). Das Passiv
und die als ,,Passiversatzform* geltenden Konstruktionen mit dem Indefinitpronomen ,,man*
dienen der Ausblendung des Handlungstrégers sowie der Entpersonalisierung (Feilke 2012: 9)
und werden in Fachtexten demnach bevorzugt, um ,,dem Anliegen einer vom personlichen
Erleben befreiten Schilderung von Beobachtungen und Zusammenhangen* (Rincke 2010: 239)
nachzukommen. Unpersonliche Konstruktionen bieten dadurch ,die Moglichkeit zur
Anonymisierung bzw. Objektivierung und damit zur Darstellung von Zusammenhingen als
gemeingiiltig® (Riebling 2013: 50). Neben dieser Funktion des Verallgemeinerns (Feilke 2012:
9) liegen weitere Vorteile des Passivs nach Ohm et al. (2007: 169) in der groBeren Okonomie
und der Vermeidung von Wiederholungen durch das Weglassen des Handlungstriagers bzw. der
Handlungstragerin.

Als fiir Bildungssprache typische Merkmale auf Satzebene werden ferner Attribute genannt
(Gogolin/Roth 2007: 42). Attribute stellen keine selbststindigen Satzglieder dar, sondern
werden einem anderen Satzteil zu dessen ndheren Bestimmung beigefiigt und kénnen innerhalb
des Satzes nicht unabhéngig verschoben werden (Helbig/Buscha 2011: 492). Sie werden durch
verschiedene Wortklassen repridsentiert (ebd.), unter anderem von Adjektiven (z. B. das
sauerstoffreiche Blut), Partizipien (z. B. das geronnene Blut) oder Substantiven (z. B. ein
Tropfen Blut). Als bildungssprachliche Indikatoren gelten vor allem ,,umfangliche Attribute*
(Gogolin/Lange 2011: 114) bzw. ,.,komplexe Attribute* (Leisen 2013a: 52, Rincke 2010: 238),
welche mehrgliedrig sind und an die Stelle von Attributsitzen treten konnen. Im Beispiel ,,das
von der Aortenklappe ausgeworfene Blut™“ ist der Einsatz des Partizipialattributs ,,vom
Textaufwand her 6konomischer* (Ohm et al. 2007: 168) als der Relativsatz ,,das Blut, das von
der Aortenklappe ausgeworfen wird“. Als facheriibergreifendes syntaktisches Merkmal gilt des
Weiteren die Verwendung von erweiterten Nominalphrasen oder Satzgliedern anstelle von

Gliedsitzen (Chlosta/Schifer 2014: 291), zum Beispiel ,,beim Bestimmen des pH-Wertes* oder

® Der Begriff ,,Satzklammer* bezieht sich auf den typischen Satzbau, welcher im Deutschen unter anderem auftritt,
sobald das Pradikat des Satzes mehrteilig ist: Das finite Verb nimmt im Aussagesatz die zweite Stelle ein, wéhrend
die infinite Verbform an das Satzende riickt. Auf diese Weise bildet das Priadikat eine ,, Klammer®, welche die
anderen Satzglieder umschlieft.
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,hach Entnahme der Probe®. Fiir die Lernenden konnen insbesondere dann Schwierigkeiten
auftreten, ,,wenn komplexe Nominalphrasen auf Vorwissen referieren, der verdichtete und
kondensierte Sachverhalt also nicht im selben Text vorher eingefiihrt wurde, sondern davon
ausgegangen wird, dass die komplexe Form basierend auf Weltwissen oder bereits

vorhandenem Fachwissen verstanden wird* (Drumm 2016: 44).

3.2.3 Merkmale auf diskursiver und textueller Ebene

Diskursive Merkmale beziehen sich nach Hans Reich (2008 zit. nach Gogolin/Lange 2011: 113)
auf ,den Rahmen und die Formen, die kennzeichnend fiir Bildungssprache sind*.
Bildungssprache zeichnet sich zunéchst durch eine klare Festlegung von Sprecherlnnenrollen
und Sprecherlnnenwechsel aus, wie sie auch die Interaktionen und Kommunikationsformen im
Unterricht bestimmt (Gogolin/Lange 2011: 113). In enger Verbindung dazu steht die Préferenz
bildungssprachlicher Diskurse fiir monologische Formen, wie zum Beispiel Vortrag, Referat
oder Aufsatz, welche im Unterrichtsgeschehen einen hohen Anteil ausmachen (ebd.). Bei den
genannten monologischen Formen ist die Produktion von der Rezeption abgekoppelt, das
bedeutet, dass die Kommunikationspartnerlnnen den Fortgang und den Inhalt der
Kommunikation nicht gemeinsam aushandeln und somit auch die Moglichkeiten der
»Ruckkoppelung® (z. B. durch Eingriffe oder Riickfragen) eingeschrdankt sind
(Koch/Oesterreicher 1985: 191.).

Einen wesentlichen Bestandteil naturwissenschaftlichen Unterrichts bilden nach wie vor lehrer-
dominante Klassengespriche, im Rahmen derer den Kindern und Jugendlichen ,kaum
Gelegenheiten fiir aktives Sprach(-Lern-)Handeln* (Gebhard et al. 2017: 122) geboten werden.
Der Lehrerlnnenvortrag reprisentiert die vorherrschende ,lehrerzentrierte kommunikative
Ordnung* — eine Interaktionsform im Klassenzimmer, bei welcher die Lehrperson die
Verteilung des Rederechts organisiert, ,um sicherzustellen, dass es nur einen
Interaktionsprozess gibt und die Aufmerksamkeit der Beteiligten hierauf gerichtet ist* (Lengyel
2012: 146). Die Interaktion folgt dem traditionellen Muster ,,Frage-Antwort-Evaluation, das
bedeutet: , Die Lehrkraft erteilt das Rederecht an einen Schiiler bzw. eine Schiilerin, diese/r
leistet einen Beitrag, worauthin das Rederecht erneut an die Lehrkraft iibergeht” (ebd.).
Beschrianken sich die Sprachhandlungen der Lernenden folglich auf das knappe Beantworten
von LehrerInnenfragen oder auf kurze Redebeitrdge in Dialogen, so bestehen die sprachlichen
AuBerungen hiufig nur aus einzelnen Wortern oder Satzfetzen (Schmélzer-Eibinger 2013: 29),
was als ,vermeintlich  fachliches Sprechen® iiber = Schwierigkeiten in  der

Bedeutungskonstruktion hinwegtduschen kann (Gebhard et al. 2017: 122).
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Wird Unterricht in sprachlich heterogenen Gruppen nach lehrerzentrierten Techniken gestaltet,
so bekommen die Schiilerlnnen kaum Madglichkeiten, ,Inhalte in zusammenhéingende
AuBerungen zu ,verpacken’, sich an einer prizisen sprachlichen Darstellung zu versuchen und
dabei sprachliche Mittel — auch neue — zu erproben, die es ermoglichen, eine gedankliche
Vorstellung des Sachverhalts zu erzeugen* (Lengyel 2012: 148).

Ein weiteres bildungssprachliches Merkmal auf diskursiver Ebene sind fachgruppentypische
Textsorten, wie zum Beispiel Protokoll, Bericht oder Erorterung (Gogolin/Lange 2011: 113).
Diese Textsorten gehen mit bestimmten stilistischen Konventionen einher, wie zum Beispiel
Sachlichkeit, logische Gliederung und angemessene Textlinge (ebd). Auf der Textebene wird
die Textgliederung ausdriicklich markiert sowie die Kohérenz (= Textzusammenhang) durch
sprachliche Mittel hergestellt. Zentrale Begriffe werden wiederaufgenommen, Nomen durch
verschiedene Arten von Pronomen ersetzt sowie riickverweisende Adverbien eingesetzt
(Gogolin/Dirim et al. 2011: 179). Die Kodierung von Informationen in Texten erfolgt linear,
wobei die genannten ,,Proformen* auf Inhalte, Satzglieder oder grofere sprachliche Einheiten
im Text verweisen. Das Textverstindnis ist nur dann gesichert, wenn die Lernenden diese
Proformen erkennen und dem jeweiligen Bezugswort, auf welches sich die Ersatzform
rlickbezieht, richtig zuordnen kénnen (Kuplas 2010: 190). Im Beispielsatz ,,Nachdem das Blut
die Kapillaren durchstromt hat, wird es durch diese BlutgefiBe wieder zum Herzen
zuriickgefiihrt™ (ebd.), verweist die Proform ,,es* auf ,,das Blut®“. Schwierigkeiten, welche
insbesondere SchiilerInnen mit Migrationshintergrund betreffen, ergeben sich dadurch, dass die
Ersatzformen in ihrer Bedeutung zunéchst inhaltsleer sind und sich der Inhalt nur durch den
Bezug zu den ersetzten Wortern bzw. Wortgruppen ermitteln ldsst (ebd.). Dafiir ist die Kenntnis
des grammatischen Geschlechts des Bezugswortes eine wichtige Voraussetzung (Michalak et
al. 2015: 64). Fungieren Adverbien, wie ,dabei”, ,deshalb® oder ,damit*, als
Wiederaufnahmeelemente, so beziehen sich diese hiufig auf ganze Sitze oder Satzteile,
wodurch sich die Entschliisselung fiir Lernende mit Migrationshintergrund als noch schwieriger

gestaltet (Kuplas 2010: 191).

3.2.4 Kiritik an einer systemlinguistischen Betrachtung

Das bildungssprachliche Register wird vorrangig quantitativ am Vorkommen lexikalischer und
morphosyntaktischer Merkmale festgemacht (Morek/Heller 2012: 72). An dieser Stelle sei
jedoch kurz auf die Kritik verwiesen, mit welcher sich derartige Definitionsversuche von

Bildungssprache konfrontiert sehen.
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Vollmer und Thiirmann (2013: 44) halten eine systemlinguistische Beschéftigung mit
bildungssprachlichen Merkmalen zwar fiir notwendig, aber ebenso unzureichend, wenn es
darum geht, dieses Register fiir pAdagogische Zwecke zugénglich zu machen.

Auch Oomen-Welke und Decker-Ernst (2013) betonen, dass Aufzédhlungen von Sprachmitteln
und -strukturen das bildungssprachliche Register nicht wirklich abbilden kénnen: ,,[V]ielmehr
ist es das ,gewusst wie‘ der Anwendung in den Textsorten, der sachaddquate und
adressatenspezifisch-partnertaktische Gebrauch in Sprechsituationen und geschriebenen
Texten, der Text-in-Funktion, der die richtige Auswahl herbeifiihrt und dadurch die Sprache als
gebildet erscheinen ldsst* (ebd.: 30). Die Problematik in Bezug auf systemlinguistische
Betrachtungsweisen liegt also unter anderem darin, dass die pragmatischen Funktionen
bildungssprachlicher Formen und Strukturen héufig nicht transparent erscheinen und Text- und
Situationsebenen ausgeblendet werden (Thiirmann 2011: 5).

Zudem mag die Konzentration auf sprachliche Oberfldchenphdnomene den Eindruck erwecken,
Bildungssprache sei ein in sich abgeschlossenes System, obwohl es sich tatsdchlich um ein
hochkomplexes, nicht eindeutiges und vor allem dynamisches Konstrukt handelt, weshalb der
Bestand entsprechender Mittel und Strukturen sowohl im gesellschaftlichen als auch im
schulischen Handlungsraum permanenten Verdnderungen unterworfen ist (Vollmer/Thiirmann

2013: 42f).
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4. Sprachbildung im naturwissenschaftlichen Unterricht

4.1 Vom Konzept der Bildungssprache zur durchgingigen Sprachbildung

Von den bisherigen Erkenntnissen iiber die spezifischen Anforderungen und
Erwerbsbedingungen von Bildungssprache leitet sich das Konzept der durchgdingigen
Sprachbildung ab, welches zundchst im Rahmen des deutschen Modellprogramms ForMig im
Zeitraum 2004 bis 2009 entwickelt wurde (Gogolin/Dirim et al. 2011). Eine durchgéngige
Sprachbildung verfolgt das {ibergeordnete Ziel, ,die bisherige Tradition der impliziten
Vermittlung von Bildungssprache zu durchbrechen* (Lengyel 2012: 144). Vielmehr wird die
Vermittlung des bildungssprachlichen Registers als ,,explizite Aufgabe des Bildungssystems*
(Gogolin/Dirim et al 2011: 17) betrachtet, ,,und zwar grundsétzlich in allen Lernfeldern, im
Unterricht aller Facher (ebd.).

Dieses Kernanliegen wurde anfanglich noch als durchgdngige Sprachforderung bezeichnet, im
Laufe des Modellprogramms wandelte sich dieser Begriff jedoch hin zur durchgdingigen
Sprachbildung. Ausschlaggebend fiir diese Begriffsinderung war die Feststellung, dass
Sprachférderung von den Beteiligten eher ,mit der Vorstellung von zusétzlichen
Fordermafinahmen fiir sprachlich schwache Kinder und Jugendliche* (Lange/Gogolin 2010:
14) verbunden wurde. Sprachforderung richtet sich demnach selektiv an bestimmte
Risikogruppen und erfolgt gezielt iiber einen begrenzten Zeitraum hinweg, zumeist als
zusiatzliches Angebot auflerhalb der Regelgruppen (Kammermeyer/Roux 2013: 515). Becker-
Mrotzek und Roth (2017: 16) zufolge hat sich Sprachbildung hingegen als Oberbegriff fiir die
sprachliche Unterstiitzung aller Kinder durchgesetzt. Darunter werden alltagsintegrierte
Angebote verstanden, die in einem ganzheitlichen Sinne auf alle Sprachentwicklungsbereiche
gleichermallen ausgerichtet sind (Kammermeyer/Roux 2013: 515).

Im Mittelpunkt von ForMig steht ,,der kumulative Aufbau bildungssprachlicher Fahigkeiten*
(Lange/Gogolin  2010: 14), das Attribut durchgdingig bezieht sich somit auf ,die
Dauerhaftigkeit und Kontinuitit der Bemiihungen um das Register Bildungssprache®
(Gogolin/Lange 2011: 118). Sprachbildung wird dabei als ein Kontinuum gesehen, welches in
unterschiedliche Dimensionen strukturiert werden kann (Reich 2013, Heintze 2009): Der
allmdhliche Aufbau von Bildungssprache ist auf allen Stufen der Bildungslaufbahn zu
unterstiitzen (bildungsbiographische Dimension) und {iber die Lernfelder und Themen bzw.
Gegenstinde des Unterrichts hinweg zu realisieren (thematische Dimension), wobei die
Mehrsprachigkeit der Lernenden bewusst wahrgenommen und als Ressource genutzt werden

soll (interlinguale Dimension).
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4.2 Von der durchgingigen Sprachbildung zum sprachsensiblen
Fachunterricht

Sprachbildung wird im FérMig-Modell folglich zur ,,Querschnittsaufgabe in allen Fachern*
(Heintze 2009: 9) und damit zu einem inhédrenten Bestandteil des Fachunterrichts erklért. Diese
Forderung, die sprachlichen Bildungsvoraussetzungen der Lernenden im Fachunterricht
explizit zu beriicksichtigen, ist jedoch nicht neu, sondern bereits 1987 vertraten Steinmiiller und
Scharnhorst die Meinung, dass ,,jeder Fachlehrer zugleich auch Sprachlehrer [ist]* (ebd.: 1).
Durch den Einbezug in die Curricula der Bildungsinstitutionen wurde Sprachbildung im Fach
zudem verbindlich, wie beispielsweise im allgemeinen Lehrplan der AHS unter dem Punkt
,Bildungsbereich Sprache und Kommunikation* ersichtlich:

Ausdrucks -, Denk-, Kommunikations- und Handlungsfahigkeit sind in hohem Mafe von der
Sprachkompetenz abhingig. In jedem Unterrichtsgegenstand sind die Schiilerinnen und Schiiler
mit und iiber Sprache — z.B. auch in Form von Bildsprache — zu beféhigen, ihre kognitiven,
emotionalen, sozialen und kreativen Kapazititen zu nutzen und zu erweitern (Rechtsinformation
des Bundes 20207).

Deshalb stellt sich fiir den Fachunterricht mittlerweile nicht mehr die Frage, ,,ob sprachlich-
kommunikatives Lernen sensibel begleitet und unterstiitzt werden sollte, sondern wie dies am
besten gestaltet werden kann* (Vollmer/Thiirmann 2010: 20). Sprache ist im Fach ,,nicht nur
Medium oder gar ,inhaltslose Hiille® fachlicher Erkenntnisse* (Frank 2015: 20), sondern sie
»erschafft das Fachliche als Rezipierbares, Artikulierbares und Diskutierbares in spezifischer
Art und Weise* (ebd.). Zahlreiche Forschungsergebnisse untermauern diesen unauflosbaren
Zusammenhang zwischen fachlichem und sprachlichem Lernen und die hohe Bedeutung
bildungssprachlicher Kompetenz fiir schulischen (Miss-)Erfolg (Beese/Benholz 2013).
Allerdings gelten gerade die naturwissenschaftlichen Disziplinen als ,,sprachunabhédngiger als
andere Facher (Taymel 2010: 167), wodurch die sprachliche Dimension des Fachlernens leicht
aus dem Blick gerdt. Die mangelnde Sensibilitit fiir die Sprachlichkeit des Fachunterrichts ist,
wie Tajmel in einer Untersuchung von LehrerInnenbeurteilungen festgestellt hat, insofern
problematisch, als sich Lehrkréfte ,,der Hohe ihrer Erwartungen an die sprachliche Form nicht
in demselben Mal3e bewusst [sind], wie sie die sprachliche Leistung mitbeurteilen* (ebd.).

Fiir eine Unterrichtspraxis, die fachliches und sprachliches Lernen integriert und die
Schiilerlnnen beim Ausbau ihrer bildungssprachlichen Kompetenzen bewusst unterstiitzt,
werden in der Literatur unterschiedliche Bezeichnungen vorgeschlagen: der ,,sprachsensible

Fachunterricht* (Leisen 2013a,b), der ,,bildungssprachférderliche Unterricht* (Gogolin/Dirim

" Die gesamte Rechtsvorschrift fiir Lehrplidne an allgemeinbildenden hdheren Schulen ist online abzurufen unter:
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe? Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10008568
[11.02.2020]
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et al. 2011), der ,sprachbewusste Unterricht“ (Michalak et al. 2015) oder auch der
,»sprachaufmerksame Fachunterricht” (Schmolzer-Eibinger et al. 2013). Da diese Konzepte
weitgehend auf dhnlichen methodisch-didaktischen Grundsitzen beruhen, werden sie im
weiteren Verlauf dieser Arbeit unter dem Begriff sprachsensibler Fachunterricht
zusammengefasst.

Ein konstitutives Merkmal eines sprachsensiblen Fachunterrichts ist ein ,,sachbezogenes
Sprachlernen® (Leisen 2013a), das heif3t, die Arbeit an Sprache und der Aufbau sprachlicher
Repertoires wird von den Themen und Inhalten des Faches bestimmt (Vollmer/Thiirmann 2010:
22). Des Weiteren werden Sprachaufmerksamkeit und Sprachbewusstsein als wichtige
Prinzipien genannt, weshalb Aufgabenstellungen eingesetzt werden, ,,die einen aufmerksamen
Umgang mit Sprache erfordern, Sprache zum Thema machen sowie ein Nachdenken {iber
Sprache anregen* (Schmolzer-Eibinger 2013: 34). Ein Anliegen des sprachsensiblen
Fachunterrichts ist zudem, die ,,lehrerzentrierte kommunikative Ordnung® (Lengyel 2012: 146)
zu durchbrechen, um authentisches Sprachhandeln in echten Kommunikationssituationen zu

ermOglichen (Schmolzer-Eibinger et al. 2013: 28f.)

4.3 Elemente eines sprachsensiblen Fachunterrichts

Im Fachunterricht stolen insbesondere SchiilerInnen nichtdeutscher Erstsprache immer wieder
auf sprachliche Hiirden, bei deren Bewiltigung sie die Diskrepanz zwischen dem Sagen- bzw.
Schreiben-Wollen und dem Sagen- bzw. Schreiben-Kénnen erleben. Das bedeutet, dass sich die
Inhaltskompetenz der Lernenden nicht zwingendermaf3en mit ihrer Sprachkompetenz deckt und
die schiilerseitigen Diskurse somit nicht das tatsdchliche Fachverstindnis wiedergeben konnen
(Vollmer/Thiirmann 2010: 22).

In frilheren Ansdtzen der Sprachforderung versuchte man, derartige Mangelerfahrungen
beispielsweise durch eine sprachliche Vereinfachung von Fachtexten oder durch die Wahl
spracharmer Antwortformate (z. B. Liickentexte, Korpersprache oder Multiple-Choice-
Aufgaben) zu kompensieren. Diese defensive Strategie der Zuriicknahme kognitiv-sprachlicher
Anforderungen fiihrte hinsichtlich der Entwicklung bildungssprachlicher Kompetenzen jedoch
zur ,Fossilierung von Interimskompetenzen® (ebd.). Der sprachsensible Fachunterricht
bestreitet deshalb andere Wege, um die zuvor beschriebene Diskrepanz zu iiberwinden. Im
nachstehenden Kapitel wurde eine Auswahl von wesentlichen Elementen einer fachintegrierten
Sprachbildung getroffen, welche fiir die vorliegende Forschungsarbeit als besonders relevant

erachtet werden.
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4.3.1 Scaffolding

Fiir eine bildungssprachforderliche Gestaltung des Unterrichts wird in der einschligigen
Literatur einstimmig die Technik des Scaffolding empfohlen, welche entscheidend durch die
Arbeiten der australischen Sprachwissenschaftlerin Pauline Gibbons (u. a. 2002) geprégt
wurde:
Scaffolding (scaffold [engl.] = Gerlist) ist ein methodisches Verfahren fiir den Unterricht mit
Zweitsprachenlernenden, bei dem die Lehrperson sich an dem potenziellen Entwicklungsniveau
der Lernenden orientiert und ihnen fiir die Bewaltigung einer Aufgabe ein voriibergehendes
,Hilfs-Geriist* in Form unterschiedlichster Unterstiitzungsangebote (z.B. sprachliche Mittel,
Denkanstoe, Nachfragen, Umformulierungen) zur Verfiigung stellt (Petersen/Tajmel 2015:
99).
Scaffolding betont Aspekte des selbstgesteuerten Lernens, indem ,,die Liicke, die zwischen
dem, was ein/e Lerner/in bereits kann, und dem, was mit Unterstiitzung moglich ist, durch eine
entsprechende Unterrichtsplanung und Unterrichtsinteraktion tiberbriickt wird* (Kniftka 2010:
1). Diese ,,Liicke* entspricht der ,,Zone der ndchsten Entwicklung® nach Vygotski (1978),
welcher damit den Bereich zwischen dem tatsichlichen und dem potenziellen
Entwicklungsniveau eines Kindes bezeichnete und die Grundidee fiir das Scaffolding lieferte
(Petersen/Tajmel 2015: 99). In diesem Ubergang ,ko-konstruieren das Kind und die es
unterstiitzende Personen — also unter anderem Lehrkrifte — neues Wissen und erweiterte
Fahigkeiten, die auf bereits Erreichtem aufbauen® (Lange/Gogolin 2010: 31). Hierzu miissen
die Lernhilfen in Hinblick auf das Potential der Kinder und Jugendlichen so gewéhlt werden,
dass sie die Lernenden weder unter- noch tiberfordern, sondern ihnen einen ,,intellektuellen
Schub* (Kniftka 2010: 4) erteilen, mithilfe dessen sie in ihre ,,Zone der ndchsten Entwicklung*
vordringen konnen. Neben diesem ,,Gleichgewicht zwischen Herausforderung und
Unterstiitzung® (Pineker-Fischer 2017: 88) ist ein weiteres wichtiges Prinzip des Scaffolding,
das Lerngeriist als voriibergehende Hilfestellung zu verstehen und dieses folglich schrittweise
abzubauen (,,fading®), sobald die Schiilerlnnen in der Lage sind, eine gestellte (Teil-)Aufgabe
selbststidndig zu bearbeiten (Vollmer/Thiirmann 2010: 22, Roth 2007).
Unter Rickgriff auf die Arbeiten von Gibbons unterscheidet Kniftka (2010: 3) zwischen
,Makro-Scaffolding, welches sich auf die Unterrichtsplanung bezieht, und ,,Mikro-
Scaffolding®, das in der konkreten Unterrichtsinteraktion umgesetzt wird. Die Ebene des
,Makro-Scaffolding* umfasst wiederum drei aufeinander aufbauende Elemente, ndmlich die
Bedarfsanalyse, die Lernstandsanalyse und die Unterrichtsplanung (Kniffka 2010: 3).
Wihrend die Bedarfsanalyse den Sprachbedarf fiir einen bestimmten Unterrichtsinhalt aus
fachlicher Sicht identifiziert, wird in der komplementér dazu stattfindenden Lernstandsanalyse

der Sprachstand der Klasse oder auch individueller Lernerlnnen diagnostiziert. Die
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anschlieBende Unterrichtsplanung baut auf dem Vergleich der Ergebnisse aus den beiden
Analysen auf und integriert somit sprachliche und fachliche Aspekte (Kniftka 2010: 3).

Auf der Ebene des Mikro-Scaffolding wird vor allem eine andere Qualitit der
Unterrichtsinteraktion gefordert, welche vom bekannten Frage-Antwort-Schema (fragend-
entwickelnder Unterricht) abweicht und SchiilerInnenduflerungen gezielt aufgreift,
gegebenenfalls re-kodiert oder in grofere konzeptuelle Zusammenhénge setzt (Kniffka 2010:
3f.). Wesentliche Merkmale des Scaffolding auf beiden Ebenen werden von Riebling (2013:
67) in Tabelle 1 zusammengefiihrt.

Tabelle 1 Merkmale des Micro- & Macro-Scaffolding (Riebling 2013: 67)

i ~ Merkmale des Mz;cro_;Scaﬁolding Merkmale des Mici'o-Sca!folding
| ,Dualer Fokus": Eéri;-cksi'chtigung der ,Dualer Fokus": Berﬂck;};:;htigung der |

sprachlichen Schilervoraussetzungen und | sprachlichen Schilervoraussetzungen |
der Erfordernisse des Lerngegenstandes und der Erfordernisse des |

| Lerngegenstandes

| Transparenz: Verdeutlichung der im 9°9

| Unterricht gesteliten sprachlichen Reichhaltige Interaktion: langere
Erwartungen Zeitrdume, in denen die Schilerinnen

und Schiler sprechen konnen; Zeit fur die |
Formulierung von Gedankengéangen

Phasierung: aufeinander aufbauende
(Sprach-)Aktivitaten

Bereitstellung von Redemitteln/ |
Sprachliche Modellierung: '
Zusammenfassen, Aufgreifen, Umformen, |
Erweitern von SchiilerduBerungen

Methodenvielfalt: Nutzung
unterschiedlicher Methoden und
Sozialformen

Anreichung statt Vereinfachung:

| Einbindung vielfaltiger Darstellungs-
und Symbolisierungsformen, Angebot
sprachlicher Hilfsmittel

Hilfestellungen durch Nachfragen

Strukturierungshilfen: Text oder
Gegenstand als ,Referenzpunkt’ des
Unterrichts

Sprachbewusstheit: Uber Sprache
sprechen

Zusammengefasst kommt der Lehrkraft im Konzept des Scaffolding folglich die ,,Rolle des
Begleitenden® zu, ,,der sprachliche Hilfen zur Verfiigung stellt, aber den Lernenden Raum gibt,

sprachlich zu handeln* (Drumm 2016: 76).

4.3.2 Einsatz von Methoden-Werkzeugen

Josef Leisens Konzept des sprachsensiblen Unterrichts ist vor allem fiir seine ,,Methoden-
Werkzeuge* bekannt, welche der Autor in seinem Handbuch ,,Sprachférderung im Fach® in
einem umfassenden ,,Werkzeugkasten der Sprachforderung® (2013b) erldutert. Leisens
Methoden-Werkzeuge stellen methodische Anregungen fiir ein fachintegriertes Sprachenlernen

dar und eignen sich zur Umsetzung des zuvor beschriebenen Scaffolding-Prinzips:
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Methoden-Werkzeuge im Allgemeinen sind Verfahren, Materialien und Hilfsmittel zur
Unterstiitzung von Lehr- und Lernprozessen. Sie erhohen die Aktivitit der Lerner und fordern
immer das Lernen des Fachs. Methoden-Werkzeuge konnen lehrergesteuert oder lerneraktiv
sein, sind weitgehend inhaltsunabhingig und nicht auf einen Unterricht nach einem bestimmten
Konzept beschrinkt (Leisen 2013b: 5).

Auf die Sprachforderung bezogen, sind Methoden-Werkzeuge als Hilfsmittel gedacht, ,,die
kommunikative Situationen im Unterricht erzeugen, unterstiitzen und bewiltigen helfen*
(ebd.). Zunichst ist es wichtig, Methoden-Werkzeuge von den origindren Methoden eines
Faches (z. B. das Experimentieren im naturwissenschaftlichen Unterricht) abzugrenzen. Denn
der Einsatz von Methoden-Werkzeugen zielt darauf ab, fachunterrichtliche Situationen besser
bewiltigbar und Lernmaterialien zugédnglich zu machen und ist somit vorrangig didaktisch und
nicht methodisch begriindet (Leisen 2013a: 91).

Die Spannweite der Einzelwerkzeuge ist grof3, wobei Leisens grundlegende Unterscheidung
zwischen ,,Werkzeugen in Lehrerhand* und ,,Werkzeugen in Lernerhand* beriicksichtigt, ob
die Hauptaktivitit in der jeweiligen Unterrichtssituation auf Lehrerlnnen- oder
SchiilerInnenseite liegen soll. ,,Werkzeuge in Lehrerhand* werden von der Lehrperson geplant
bzw. erstellt, haben Arbeitsblattcharakter und sollen zu einer effektiven Wissensvermittlung
sowie einer konzentrierten Unterrichtsfiihrung beitragen (Leisen 2013a: 92). Beispiele hierfiir
sind der Einsatz von Wortlisten, Liickentexten oder die Vorgabe von fachsprachlichen
Redewendungen als Satzmuster (Leisen 2013b: 8). ,,Werkzeuge in Lernerhand* sind hingegen
handlungsorientiert und bringen die Lernenden in kommunikative und kooperative
Lernsituationen. Sie zeichnen sich durch einen grundsétzlich ,,offeneren Charakter* aus und
organisieren den Ablauf (inhaltlich offener) Lernprozesse (Leisen 2013a: 92). Als Beispiele
konnen die Lernmethoden Kugellager, Expertenkongress oder Kartenabfrage genannt werden
(Leisen 2013b: 8).

Rosch (2013: 24) kritisiert, dass Leisens Konzept ein eher fachsprachendidaktisches als DaZ-
didaktisches Konzept zugrunde liegt und Spezifika des Zweitsprachenerwerbs nur marginal
beriicksichtigt werden: ,,Vieles wird nur ,geiibt’ oder wie Wortschatzarbeit ,betrieben‘, ohne
ein Ubungsformat oder den Umgang mit den Gegenstiinden genauer zu beschreiben®. Leisen
selbst (2013a: 93) nimmt die Gefahr einer ,,inhaltlosen Methodenschulung* jedoch vorweg und
betont, dass sich der Einsatz der Methodenwerkzeuge an der jeweiligen Unterrichtssituation
orientieren und fiir die intendierten fachlich-sprachlichen Lernprozesse funktional sein muss.
Somit schliet Leisen mit seinen ,,Werkzeugen®, entgegen der Kritik von Rosch, an die

Grundgedanken des Scaffolding (siehe Kapitel 4.3.1) an und verleiht diesem theoretischen
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,QGerlist* iiberdies die fiir die unterrichtspraktische Umsetzung notwendige methodische

Stabilitét.

4.3.3 Fokus auf Sprachhandlungen und Diskursfunktionen

In den schulischen Bemiihungen um Sprachbildung manifestiert sich hdufig ,,eine verengte
Perspektive auf fachunterrichtliches Spezialvokabular und das Antrainieren einer komplexen
Syntax* (Vollmer/Thiirmann 2013: 52). Sich eine Sprache anzueignen, bedeutet allerdings
,hicht nur die Formelemente einer Sprache [zu] lernen, sondern auch das, was man mit diesen
Elementen tun kann* (Ehlich et al. 2008: 18). Um durch sprachliches Handeln kommunikative
Ziele erreichen zu konnen, miissen Kinder und Jugendliche herausfinden, welche Erwartungen
an bestimmte sprachliche Formen gestellt werden (ebd.). Sprachsensibler Unterricht zielt
darauf ab, die Schiilerlnnen zu sprachlichem Handeln zu befdhigen, worunter nach Tajmel
(2011: 2) ,die einer Situation angemessene und einem Zweck dienliche Verwendung von
Sprache, sowohl als Textproduktion als auch als Textrezeption® verstanden wird.

Erortern, Beschreiben oder Zusammenfassen stellen ,prototypische Sprachhandlungen®
(Tajmel 2011: 2) dar und erscheinen im (fach-)unterrichtlichen Kontext nie losgeldst von den
fachlichen Inhalten, Diskursen und Methoden und den zugrundeliegenden kognitiven
Prozessen (Vollmer/Thiirmann 2013: 52). Solche Sprachhandlungen bzw. Diskursfunktionen
werden deshalb als ,,gemeinsame Schnittmenge von Inhalt, Denken und Sprache* (Zydatif3
2010: 143) verstanden, ,,in denen grundlegende kognitive Operationen und deren verbale
Realisierungen simultan zum Ausdruck kommen* (Vollmer 2011: 1). Als ,,Sprach- und
Denkhandlungen® (Vollmer/Thiirmann 2010: 10) lassen sie sich nach Feilke (2012: 12) auch
,»als kommunikative und kognitive Problemldseverfahren auffassen, die fiir eine erfolgreiche
Durchfiihrung oft an bestimmte sprachliche Mittel, Formulierungsmuster und Texttypen
riickgebunden sind“. Diskursfunktionen sind in diesem Sinne ,,sprachliche Routinen, die sich
herausbilden, weil sie wiederkehrende Anforderungen im Umgang mit Wissensinhalten und im
abstrakten Denken widerspiegeln® (Dalton-Puffer 2015: 117).

Es wird angenommen, dass Kinder und Jugendliche die Fahigkeiten zur Ausfiihrung solcher
Sprachhandlungen ,,in einer Kombination von sprachlich-kognitiver Entwicklung und
gesteuertem sprachlichen Lernen® erwerben (Reich 2011: 1). In der Forschung konnen
Erwerbsstufen im Nacheinander des Erwerbs der verschiedenen Sprachhandlungen ausgemacht
werden, welche durch eine zunehmende Komplexitit, auch in Bezug auf die lexikalische und
semantische Ausgestaltung, niher bestimmt werden. Grundsitzlich ist von einem Ubergang

von deskriptiven Sprachhandlungen, zu welchen typischerweise das Berichten und das
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Beschreiben gezéhlt werden, zu argumentativen Sprachhandlungen auszugehen (siche
Abbildung 4). Kognitive Sprachhandlungen, wie das Erkldren oder Argumentieren, gehen mit
einem hoheren kognitiven Niveau einher und werden von den Lernenden demzufolge spéiter

entwickelt (Reich 2011: 2).

deskriptiv
Beschreiben —
Erzahlen
Zusammenfassen
Instruieren
Vergleichen
Erklaren

Begriinden v

Argumentieren kognitiv

Abbildung 4 Sprachhandlungen (Pineker-Fischer 2017: 73)

Die angefiihrten Sprachhandlungen ,.erfordern Fahigkeiten zumeist konzeptuell schriftlicher
Art, auch wenn sie in eine miindliche Kommunikation eingebunden sind* (Tajmel 2011: 2). In
der einschlédgigen Literatur wurden bisher unterschiedliche Versuche zur Systematisierung der
unterrichtsrelevanten Diskursfunktionen vorgebracht, wobei Konsens dariiber zu herrschen
scheint, dass diese auf unterschiedlichen Ebenen operieren. Wihrend Mikrofunktionen ,,an
relativ klar umrissene lexikalische und syntaktische Muster gebunden sind“ (z. B. fiir das
Klassifizieren: ,,x ist ein y*‘), haben Makrofunktionen ,,viel grobere und vagere Strukturmuster*,
die weniger auf syntaktischer, sondern auf rhetorischer und textlinguistischer Ebene zu verorten
sind (Dalton-Puffer 2007: 69). Eine deutsche Forschergruppe konnte aus einer umfassenden
Curriculumsanalyse und der Sichtung verschiedener theoretischer Ansétze die folgenden acht

zentralen, facheriibergreifenden Diskursfunktionen ableiten (Vollmer 2011: 2):

AUSHANDELN (engl. Negotiating) von Bedeutungen wie von Prozessen
ERFASSEN / BENENNEN (engl. Naming)

BESCHREIBEN / DARSTELLEN (engl. Describing)

BERICHTEN / ERZAHLEN (engl. Reporting/Narrating)

ERKLAREN / ERLAUTERN (engl. Explaining)
ARGUMENTIEREN/STELLUNG NEHMEN (engl. Arguing/Positioning)
BEURTEILEN / (BE)WERTEN (engl. Evaluating)

SIMULIEREN / MODELLIEREN (engl. Simulating / Modelling)

PRI W=

Im Unterricht sind diese grundlegenden kognitiv-sprachlichen Aktivititen wiederum in eine
Reihe fachlicher Genres oder Diskurstypen eingebettet und somit als kleinere Bausteine dieser
aufzufassen (Vollmer 2011:1).

Obwohl die angefiihrten Diskursfunktionen {iber die einzelnen Facher hinweg in Anwendung
sind, ist ein facheriibergreifender Transfer aufgrund der unterschiedlichen

Verwendungsbereiche und Haufigkeiten nicht ohne weiteres moglich: Die Interpretation von
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Messdaten im naturwissenschaftlichen Unterricht stellt beispielsweise andere sprachliche
Anforderungen als eine Interpretation eines Textes im Zuge des Literaturunterrichts. Eine
Beschreibung eines historischen Ereignisses im Geschichtsunterricht erfordert wiederum
andere sprachliche Mittel als eine Beschreibung eines Versuches im Biologieunterricht.
Aufgrund dieser fachlichen Spezifik von Sprachhandlungen ist deren Vermittlung im
Fachunterricht selbst zu verorten (Tajmel 2011: 9).

Im Zusammenhang mit Kompetenzformulierungen und (standardisierten)
Leistungsiiberpriifungen dienen sogenannte Operatoren in Form von Verben (z. B. beschreibe,
erkldre, erortere, etc.) als sprachlich-kognitive Handlungsaufforderungen. Lernende miissen in
der Lage sein, die Bedeutung der Operatoren fiir konkrete Anforderungssituationen zu
entschliisseln, das heilit, diese als ,erlernte Strategien des Umgangs mit Texten*
(Abraham/Saxalber 2012: 38) wiederzuerkennen und selbststdndig auszufiihren. Diesbeziiglich
konstatiert Thiirmann (2012: 5) kritisch eine ,,gewisse Sorglosigkeit®, mit welcher Operatoren
in den Bildungsstandards und Lehrpldnen verwendet werden und auch Tajmel (2011) sieht die

dringende Notwendigkeit einer Konkretisierung sprachlicher Lernziele.

4.3.4 Fokus auf Textkompetenz und Schreibarbeit

Im Fachunterricht wird Wissen in erster Linie im Medium von Texten vermittelt und erworben,
wobei die Textlastigkeit im Laufe der Schulzeit zunimmt (Schmdélzer-Eibinger 2013). Um
anhand von Texten lernen zu konnen, miissen die Schiilerlnnen in der Lage sein, ,,Wissen aus
Sachtexten zu gewinnen, es mit ihrem vorhanden Wissen zu verbinden und miindlich oder
schriftlich kohdrent darzustellen” (Schmolzer-Eibinger/Langer 2010: 203). Eine solche
Textkompetenz wird somit zur ,,Schliisselkompetenz des Lernens im Fachunterricht* (ebd.).
Fiir einen kontinuierlichen Aufbau von textbezogenen, schriftsprachlichen Fahigkeiten wird
neben der Forderung von Textverstehens- und Lesestrategien auch dem Schreiben ein
besonderer Stellenwert im sprachsensiblen Fachunterricht eingerdumt (u. a. Schmdlzer-
Eibinger 2013, Thiirmann 2012).

Schmolzer-Eibinger und Langer (2010: 204) konstatieren, dass im naturwissenschaftlichen
Unterricht generell selten geschrieben wird, wobei die Schreibanlésse in tiberwiegendem Maf3e
,unterhalb der Textebene angesiedelt sind* (Thiirmann et al. 2015: 20). Vorrangig kommen
»telegraphische Formen des Schreibens, wie Tafel- oder Folienabschriften, das Ausfiillen von
Liickentexten oder das Anfertigen von stichwortartigen Mitschriften, zum Einsatz. Hierbei wird
das Schreiben in seiner Mittlerfunktion zur Festhaltung und Reproduktion von Lernergebnissen

und Verstehensleistungen geniitzt, weshalb Steinhoff (2014: 331) auch von einem
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,mnemotechnische[n] Instrument* spricht. In solchen stichwortartigen, hiufig syntaktisch
verkiirzten und elliptischen Notizen zeigen sich weder sprachliche Probleme noch mangelnde
Sachkenntnis auf den ersten Blick. Liangere, kohdrente Texte, die eine fiir den
Verstehensprozess wichtige Verbindung von Wissenselementen erfordern, werden im
Fachunterricht kaum geiibt, bei Leistungsiiberpriifungen allerdings von den Schiilerlnnen
eingefordert (Schmolzer-Eibinger/Langer 2010: 204f.).

Schriftliche Produktionen dienen im Fachunterricht folglich selten dazu, vorhandenes Wissen
zu reflektieren, zu verarbeiten oder weiterzuentwickeln. Das bedeutet, dass das Schreiben kaum
in seiner epistemischen, das heillit Wissen schaffenden bzw. erkenntnisstiftenden, Funktion
genutzt wird (Schmolzer-Eibinger 2013: 32). Dabei eroffnet gerade das Schreiben als
Lernmedium (Lernen durch Schreiben) ein ,einzigartiges Potential fiir verschiedenartige
Prozesse der Aneignung von Weltwissen, Sprachwissen und metakognitivem Wissen®
(Steinhoff 2014: 331). Dieses besondere Lernpotential des Schreibens beruht Pohl und
Steinhoff zufolge (2010: 6) auf dessen ,medial-konzeptionellen Ermoglichungs- und
Anforderungsprofils* (vgl. dazu auch das Modell von Koch/Oesterreicher 1985).

Als medial-bedingte Faktoren, die das Lernen in besonderem Malle evozieren, nennen die
Autoren (Pohl/Steinhoff 2010: 9f.) die Langsamkeit und die Vorldufigkeit des Schreibens sowie
die Objektivation durch Sprache. ,,Schrift verschiebt die Wahrnehmung von der Akustik auf
die Optik, sie macht Sprache auf diese Weise dinghaft und mithin erfahrbar und reflektier- und
analysierbar (ebd.: 10). Indem schriftliche Arbeitsformen die Taktung des Lerngeschehens
,entschleunigen®, stellen sie den Lernenden zudem die ndtigen Zeitressourcen zur Verfligung,
um AuBerungen bewusst zu konstruieren und auf ihrer sprachlichen Oberfliche zu redigieren
(Vollmer/Thiirmann 2010: 21). Die Generierung komplexer sprachlicher Konstruktionen setzt
zugleich Abstraktionsprozesse in Gang und unterstiitzt die Entfaltung und Re-Organisation
fachlicher Konzepte (Thiirmann 2012: 13).

Die konzeptionell-bedingten Faktoren des Schreibens als Lernmedium ergeben sich nach Pohl
und Steinhoff (2010: 10) aus der ,,Zerdehntheitskonstellation, das heit aus dem Umstand,
dass sich Sender und Empfanger nicht auf einen gemeinsamen Kontext beziehen kdnnen. Die
Schreibenden sind dadurch gefordert, ihre Mitteilungen zu verbalisieren, das unterstellte
Wissen in ihren Text zu integrieren sowie LeserInnenreaktionen und -bediirfnisse zu
antizipieren (ebd.).

Diese Ausfiihrungen machen deutlich, dass sich das Schreiben im besonderen Mafle fiir die
Integration von Sprach- und Fachlernen eignet: ,,Das Schreiben findet nie im inhaltsleeren

Raum statt, im Prozess des Schreibens wird vielmehr inhaltliches Verstindnis aufgebaut und
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erweitert; gleichzeitig wird Sprache als ein Mittel des Denkens und Lernens zugénglich*
(Schmolzer-Eibinger 2013: 32).

Fiir einen sprachsensiblen Fachunterricht stellt sich im Folgenden die Frage, welche
Schwierigkeiten im Laufe des Schreibprozesses auftreten und der Nutzung dieses
Lernpotentials hinderlich sein kénnen. Das ,,Grundproblem* beim Schreiben ergibt sich aus der
Komplexitit der Anforderungen, welche die Lernenden gleichzeitig und fortlaufend bearbeiten
miissen: Es geht unter anderem darum, Inhalte zu suchen und auszuwéhlen, kommunikative
Ziele sowie die Bediirfnisse des Lesepublikums zu berilicksichtigen und eine Fiille an
sprachlichen Normen einzuhalten (Kruse/Ruhmann 2006: 15).

Ein Modell des Schreibprozesses, welches diese vielfiltigen Anspriiche in einen systematischen
Zusammenhang zu bringen vermag, wurde 1980 von Hayes und Flower geliefert und mehrfach
revidiert. Dieses Modell versteht das Schreiben als einen fortlaufenden Problemldsungsprozess,
wobei das Problem durch die jeweilige Schreibaufgabe gestellt wird und auf dem Weg zum
angemessenen Schreibprodukt grundsitzlich drei Phasen durchlaufen werden: Planung
(,,planning**), Formulierung (,,translating*) und Uberarbeitung (,,reviewing*). Die schreibende
Person muss dabei den gesamten Schreibprozess im Blick behalten und steuern (,,monitoring*),
um die verschiedenen Anspriiche strategisch zu bearbeiten (Kruse/Ruhmann 2006: 24f.). Ein
entscheidender Punkt dieses Prozessmodells ist, dass die genannten Teilprozesse nicht als feste
Abfolge von Schritten zu verstehen sind, die von den Schreibenden in linearer Weise
»abgearbeitet“ werden. Vielmehr handelt es sich um ineinandergreifende Teilprozesse, die
wiederholt, also zyklisch, durchlaufen werden. Eben diese ,,Rekursivitit macht das Schreiben
zu einem ,,Medium mit einem einzigartigen Aneignungspotential® (Pohl/Steinhoff 2010: 13),
da sich Gedanken allméhlich verfestigen konnen (ebd.).

Laut Thiirmann et al. (2015: 37f.) verdoppelt Schreiben im Fachunterricht die Komplexitét des
Problemlosungsprozesses, weil der Strang der Problembewiltigung von Fachinhalten und
Kognitionen mit dem Strang der Herstellung eines sinnentwickelnden und der Situation
angemessenen Textes verknilipft wird. Diese Herausforderung ist insbesondere fiir
SchiilerInnen anderer Erstsprachen &duflerst schwierig zu bewiéltigen (Peschel 2013, GrieBhaber
2014). Schwache mehrsprachige SchiilerInnen konzentrieren sich bei der Bearbeitung von
Schreibaufgaben ndmlich hdufig darauf, ,,sprachlich normgerechte Texte zu verfassen, also
moglichst wenig grammatische und orthografische Fehler zu machen* (Beese et al. 2014: 51).
Dabei gilt ihre Aufmerksamkeit allerdings nicht der Planung des gesamten Textes, wodurch

,»die Strukturierung und Entfaltung von ldngeren zusammenhdngenden Gedankengingen
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blockiert [wird]“ (ebd.) und inkohdrente Texte entstehen. Daraus leitet sich die Notwendigkeit

ab, fachunterrichtliche Schreibprozesse durch Unterstiitzungsgeriiste (scaffolds) zu entlasten.

Die Arbeit mit Versuchsprotokollen betreffend, soll folglich die Orientierung an Textsorten
ndher beleuchtet werden. Der Terminus Textsorte bezieht sich auf ein grundlegendes Konzept
der Textlinguistik, welches versucht, ,,Texte auf Grund von Gemeinsamkeiten in Gruppen
einteilen und sie so klassifizieren zu konnen* (Peschel 2013: 100). Nach Brinker (2001: 135)
sind Textsorten ,.konventionell geltende Muster fiir komplexe sprachliche Handlungen und
lassen sich als jeweils typische Verbindungen von kontextuellen (situativen), kommunikativ-
funktionalen und strukturellen (grammatischen und thematischen) Merkmalen beschreiben®. In
neueren fachdidaktischen Diskussionen wird vermehrt auch der Begriff des Textmusters
verwendet, welcher ,,cher auf die Beschreibung von Wissensstrukturen, auf Mdglichkeiten des
Erkennens und des Aktivierens typischer Textgestalten [zielt] (Peschel 2013: 100f.).
Textmuster liefern den Lernenden gewissermaflen einen Orientierungsrahmen, auf welchen
,mit wachsender Praxis und Schreibfdhigkeit zunehmend routiniert zuriickgegriffen werden
kann“ (Bachmann/Becker-Mrotzek 2017: 36): ,,Es gibt innerhalb der Muster Elemente des
Normativen als Handlungsorientierung, und es gibt Nichtgenormtes, Freirdume, die es
individuell zu fiillen gilt* (Fix U. 2008: 67).

Die Ausrichtung an Textmustern als ,,Standardlésungen fiir die Bewéltigung wiederkehrender
schriftsprachlicher Handlungen* (Pineker-Fischer 2017: 79) bietet sich insbesondere im
naturwissenschaftlichen Unterricht an, weil die entsprechenden fachtypischen Texte hier einen
besonders deutlichen, musterhaften Aufbau besitzen (Peschel 2013: 106). Zudem lésst sich eine
begrenzte Anzahl an typischen Textsorten ausmachen, zu welchen unter anderem Definitionen,
Fachtexte, Steckbriefe und Versuchsprotokolle zihlen (Pineker-Fischer 2017: 79). Der Aufbau
dieser fachtypischen Textsorten sowie deren sprachliche Ausgestaltungen sind als ,,Ausdruck
fachlicher Systematik und spezifischer Denk- und Erkenntnisformen* (Beese/Roll 2015: 52) zu
verstehen, wie im Kapitel 6 am Beispiel des Versuchsprotokolls deutlich werden wird. Eine
wesentliche Rolle spielen in diesem Zusammenhang Textprozeduren, welche ,textliche
Handlungsschemata semiotisch mit einem konventionell begrenzten Spektrum von
Prozedurenausdriicken [koppeln]*“ (Feilke 2015: 62). Aufgrund dieser Vernetzung von
fachlichen bzw. kognitiven Funktionen (z. B. begriinden) einerseits mit entsprechenden
routinehaften Ausdriicken (z. B. weil, deshalb, etc.) andererseits kann die Vermittlung von
Textmusterwissen als eine Art ,,didaktischer Hebel* (Beese/Roll 2015: 55) fiir ein integriertes

Sprach- und Fachlernen geniitzt werden.
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Aus didaktischer Sicht driangt sich die Frage auf, wie den Lernenden diese Textmuster am
besten an die Hand gegeben werden konnen. Grundsitzlich wird eine mehrstufige, aktive
Auseinandersetzung empfohlen (Thiirmann 2012: 19f., Giirsoy 2018), bei welcher die
SchiilerInnen zundchst Texte der zu vermittelnden Textsorte lesen und aus diesen ersten
Texterfahrungen implizit ein Muster abstrahieren. Dieser implizite Prozess sollte im Unterricht
jedoch durch geeignete Bewusstmachungs- und Reflexionsprozesse explizit gefordert werden
(Peschel 2013: 101). Hierbei ist es besonders wichtig, die in die betreffende Textsorte
eingelagerten Sprachhandlungen mit den einhergehenden sprachlichen Mitteln und Routinen
zu identifizieren und diese dadurch als sprachliche Gertiste fiir eine anschliefende eigene

Textproduktion nutzbar zu machen (Beese/Roll 2015: 54).

4.3.5 Prinzip des Wechsels zwischen unterschiedlichen Darstellungsformen

In Kapitel 2.3 wurde auf verschiedene Darstellungsformen der Fachsprache eingegangen und
diese den entsprechenden Abstraktionsebenen (von gegenstindlich {iber bildlich bis
mathematisch) zugeordnet. Grundsitzlich wird der Umgang mit Repridsentationen in der
Literatur als komplexe Kompetenz beschrieben (Krey/Schwanewedel 2018: 164f.), wobei
zunichst zwischen der Interpretation gestellter Reprisentationen und der eigenstindigen
Konstruktion durch die SchiilerInnen selbst zu unterscheiden ist (Nitz et al. 2012: 122). Zudem
sind in den Naturwissenschaften diskontinuierliche Texte in der Uberzahl (Stiudel 2008: 40),
weshalb dem Umgang mit multiplen externen Reprisentationen, welche sich auf das gleiche
Bezugsobjekt  beziehen und gemeinsam  dargestellt ~werden, beim Lernen
naturwissenschaftlicher Konzepte eine besondere Bedeutung zukommt (Krey/Schwanewedel
2018: 164). Zur  Informationsentnahme  bzw.  -darstellung sind  hierbei
,Ubersetzungsleistungen* (Stdudel 2008: 40) notwendig, um die verschiedenen
Représentationsformen nebeneinander zu lesen bzw. wechselseitig ineinander iiberfiihren zu
konnen (Leisen 2013a: 35). Im Zuge einer solchen Translation sind die Lernenden gefordert,
,verbindende Elemente zu identifizieren, die dargestellten Informationen zu integrieren sowie
iiber die Formen und Funktionen von Repréisentationen zu diskutierten* (Nitz et al. 2012: 124).
Da Ubersetzungsleistungen eine besondere Herausforderung fiir den Lernprozess darstellen,
miissen diese im Unterricht explizit thematisiert und gezielt geilibt werden (Stdudel 2008: 40).
Die angefiihrten Aspekte von Reprisentationskompetenz sind daher auch im
naturwissenschaftlichen Kompetenzmodell verankert, demzufolge SchiilerInnen ,,Vorginge

und Phanomene in Natur, Umwelt und Technik in verschiedenen Formen (Grafik, Tabelle, Bild,
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Diagramm ...) darstellen, erkldren und adressatengerecht kommunizieren® (bifie 2011: 2)
sollen.

Der Wechsel der Darstellungsform gilt zudem als wesentliches Element eines sprachsensiblen
Fachunterrichts (Leisen 2005a, Pineker-Fischer 2017: 117ff.) und kann aus verschiedenen
Perspektiven begriindet werden. Aus fachlicher Sicht spielt der Umgang mit Reprisentationen
,»als Externalisierung gegebenenfalls auch Materialisierung mehr oder weniger abstrakter
Gedanken* (Krey/Schwanewedel 2018: 159) eine entscheidende Rolle ,,fiir den Autbau eines
konzeptuellen  Verstdndnisses  naturwissenschaftlicher ~ Sachverhalte und  deren
Kommunikation* (ebd.: 166). Sprachlich betrachtet, unterstiitzt der Wechsel der
Darstellungsformen nach Leisen (2013a: 48) insbesondere ,,sprachschwache Lerner und bildet
eine wesentliche Voraussetzung, ,,um den Ubergang von dem intuitiven, anschauungs- und
erfahrungsgeprdgten lebensweltlichen Wissen (das vornehmlich {iber Alltagsbegriffe
transportiert wird) zum stirker abstrakten, systematischen und theoriegeleiteten Wissen
(mithilfe wissenschaftlicher Begriffe) sicherzustellen® (Zydatif3 2010: 147). Die Verbalsprache
dient hierbei gewissermallen als ,,semantic clue® (Kozma/Russel 1997 zit. nach Nitz 2016a:
465), durch welchen die unterschiedlichen Reprisentationen explizit aufeinander bezogen
werden konnen. Didaktisch gesehen, stellt ein Darstellungswechsel immer auch einen
Mehrwert im Sinne zusitzlicher Lern- und Kommunikationsgelegenheiten dar, welche eine
inhaltliche Vertiefung begiinstigen konnen (Leisen 2013a: 37). SchlieBlich ist eine Variation in
der Reprisentationsform aus methodischer Sicht motivierend und es werden aus
lernpsychologischer Perspektive auBBerdem verschiedene Wahrnehmungskanéle angesprochen

und dadurch unterschiedliche Lerntypen beriicksichtigt (ebd.).
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5. Forschendes Lernen

Das folgende Kapitel beschiftigt sich mit der Lern- und Lehrmethode des Forschenden
Lernens, welche sich ,am Vorgehen des naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses
orientiert (Bruckermann et al. 2017: 12). In einem ersten Schritt erscheint es deshalb
notwendig, auf die naturwissenschaftliche Erkenntnislogik bzw. das wissenschaftliche Denken
einzugehen, bevor das Forschende Lernen in seinen Kernelementen sowie seinem

phasenartigen Ablauf beschrieben und abschlieend zur Diskussion gestellt wird.

5.1 Wissenschaftliches Denken

Die Kompetenzen der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung stellen einen integralen
Bestandteil naturwissenschaftlicher Grundbildung dar (Bybee 2002) und werden auch im
Osterreichischen ,,Kompetenzmodell Naturwissenschaften® (bifie 2011) eingefordert. Dem
Biologieunterricht kommt daher die Aufgabe zu, neben dem Aufbau eines grundlegenden
Fachwissens auch Einsicht in den ,spezifisch biologischen bzw. naturwissenschaftlichen
Modus der WelterschlieBung® (Gropengieer 2013a: 269) zu vermitteln. Demzufolge sollen
Kinder und Jugendliche das Vorgehen naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung verstehen
und lernen, ,,was naturwissenschaftliche Methodik und Aussagen charakterisiert* (Mayer 2007:
177).

Wissenschaftliches Denken (scientific reasoning) ist dabei nach Mayer (2007) als ein relativ
komplexer Problemldseprozess aufzufassen, bei welchem durch zielorientiertes Denken und
Handeln jene Situationen bewdéltigt werden, fiir die noch ,,keine routinierten Vorgehensweisen
verfligbar sind* (ebd.: 178). Die naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung stellt ein solches
Problemlosen dar, wobei spezifische Prozeduren durchlaufen werden (siehe Abbildung 5). Als
wesentliche Prozeduren bzw. Teilkompetenzen konnten bisher das Formulieren
naturwissenschaftlicher Fragen, das Generieren von Hypothesen, das Planen von
Untersuchungen und das Ziehen von Schliissen empirisch nachgewiesen werden
(Mayer/Gruber/Mdller 2008).

Im Zuge der Problembearbeitung sind des Weiteren nicht nur die allgemeinen kognitiven
Fahigkeiten der Person von Bedeutung, sondern es wird auch auf zwei verschiedene Formen
deklarativen Wissens zuriickgegriffen, zum einen auf das Methodenwissen (= ,,Wissen {iiber
bzw. Verstiandnis fiir naturwissenschaftliche Methoden®), zum anderen auf das Fachwissen (=

,»Wissen iiber die jeweiligen biologischen Phdnomene") (Arnold/Kremer/Mayer 2016).
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Prozessvariablen Personenvariablen
Naturwissenschaftliche (Deklaratives) Wissen: Kognitive
B Fragen formulieren Konzepte Methoden Fahigkeiten
—»{ Hypothesen generieren \ l l l
N Untersuchungen
_‘————-__’ . .
planen Wissenschaftliches
Denken
[,| Daten analysieren/ /
Schlussfolgerungen
ziehen

Abbildung 5 Strukturmodell zum wissenschaftlichen Denken (Mayer 2007: 181)

Entgegen induktivistischer Vorstellungen verlauft der Weg der Erkenntnis folglich nicht vom
unvoreingenommenen ,,Erkunden* zum ,,Erkennen* von Allgemeingiiltigem, sondern Wissen
wird ,,in einem Wechselspiel von Empirie und Theorie* generiert (Gropengiefler et al. 2017:
76), wie in Abbildung 5 ersichtlich. Bereits das Erkunden eines Gegenstandes wird von
Theorien, Fragestellungen und Hypothesen geleitet und baut folglich auf vorhergehenden
Erkenntnissen auf. Es ist Aufgabe des naturwissenschaftlichen Unterrichts, dieses hypothetisch-
deduktive Vorgehen von Beginn an bewusst zu machen (GropengieBer et al. 2017) und auf die
einzelnen Methoden der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung, wie z. B. das

Experiment, zu beziehen (Gropengie3er 2013a: 270).

5.2 Das Experiment als hypothetisch-deduktive Erkenntnismethode

Das Experiment gilt als ,,die charakteristische Forschungsmethode der Naturwissenschaften
(GropengieBer 2013b: 288) und hat den naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinn maf3geblich
gepragt (RieB et al. 2012). Im alltdglichen Sprachgebrauch wird der Begriff Experiment
allerdings hdufig im Sinne eines planlosen ,,Rum- oder Ausprobierens mit unsicherem
Ausgang verwendet (ebd.: 8), was sich auch in den Schiilerlnnenvorstellungen zum
Experimentieren niederschligt (GropengieBer 2013b: 289). In Lehr- und Lernkontexten werden
zudem unterschiedlichste SchiilerInnentitigkeiten als Experiment bezeichnet, wobei ,,alleine
das Umgehen mit Realien als Kriterium ausschlaggebend zu sein scheint
(Barzel/Reinhoffer/Schrenk 2012: 111).

Das Experimentieren wird zwar von bestimmten naturwissenschaftlichen Arbeitstechniken, wie
dem Mikroskopieren oder Préparieren, begleitet, bei welchen vorrangig manuelle Fertigkeiten
erforderlich sind. Dariiber hinaus stellt das Experiment jedoch eine naturwissenschaftliche

Erkenntnismethode dar, die naturwissenschaftliche Fragen durch ein hypothetisch-deduktives
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Vorgehen zu beantworten sucht (Wellnitz/Mayer 2016: 71). Wéhrend es sich bei einer
Beobachtung um ein zielgerichtetes, methodisch kontrolliertes Wahrnehmen handelt, durch
welches erklarungsbediirftige Strukturen erst identifiziert werden, greift der Versuchsleiter
beim Experiment absichtsvoll in den Ablauf von Erscheinungen ein (Schulz et al. 2012: 24 ff.).
Ziel dieser aktiven Manipulation ist es, Ursache-Wirkungs-Beziehungen zwischen zwei
Merkmalen aufzudecken und natiirliche Phidnomene erkldrbar zu machen, wobei
charakteristischerweise eine ,,Variablenkontrollstrategie® (ebd., Streller et al. 2019) verfolgt
wird: Die vermutete Ursache eines Phdnomens wird als unabhdngige Variable systematisch
verdndert, dabei werden die Auswirkungen auf die abhdngige Variable kontrolliert beobachtet
bzw. gemessen. Indem andere StorgroBen, welche die abhidngige Variable ebenso beeinflussen
konnten, kontrolliert, das heif3t fiir alle Experimentdurchliufe konstant gehalten, minimiert oder
ausgeschaltet werden (= Kontrollvariablen), kann die unabhédngige Variable in ihrer Wirkung
isoliert (Gropengiefer 2013b: 284) und somit eine direkte kausale Beziehung abgeleitet werden
(Barzel et al. 2012: 29).

Ein weiteres Kennzeichen des Experiments ist, dass es wiederholbar und die Ergebnisse
reproduzierbar sein miissen, ,,d.h., dass man bei identischen Versuchsbedingungen (moglichst)
gleiche Ergebnisse erhalten miisste” (Streller et al. 2019: 66). Wird das Experiment in
ausreichender Anzahl wiederholt, so ldsst sich die Unsicherheit von Einzelbefunden
minimieren und die Aussagekraft der Ergebnisse erhohen (Gropengiefler 2013b: 284f.). Ein
eindeutiger Nachweis ist zudem auf Kontrollversuche angewiesen, um mogliche
Alternativursachen priifen und ausschlieen zu konnen (Schulz et al. 2012: 19).

Des Weiteren ist es wichtig, das Experiment von dem hiufig synonym gebrauchten Begriff
Versuch abzugrenzen. Aus fachwissenschaftlicher Sicht wird bei einem Versuch ebenso
systematisch in das Geschehen eingegriffen, jedoch ohne experimentelle Kontrolle, was
bedeutet, dass nicht alle Einflussgrof8en konstant gehalten werden konnen (Barzel et al. 2012:
27). Fachdidaktisch betrachtet handelt es sich bei einem Versuch um ,,ein von den Schiilern
nicht selbst geplantes, sondern ein vom Lehrer vorgegebenes Vorgehen* (Streller et al. 2019:
64), bei welchem nicht das eigenstdndige Problemldsen, sondern die Unterstilitzung wichtiger

Teilfahigkeiten im Vordergrund steht (Hartinger et al. 2013: 5).
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5.3 Kernelemente des Forschenden Lernens

Die Wurzeln des Forschenden Lernens® reichen bis an den Beginn des 20. Jahrhunderts zuriick,
als der amerikanische Pddagoge John Dewey die Tradition naturwissenschaftlicher Bildung als
bloBe Akkumulation und Wiedergabe von Fakten und GesetzmiBigkeiten in Frage stellte.
Vielmehr sollte die Art des naturwissenschaftlichen Denkens und Arbeitens in den Vordergrund
riicken, um die Lernenden auch iiber die Grenzen des Klassenzimmers hinweg zum Erwerb
neuer Erkenntnisse zu befdhigen (Bell 2010: 3). In den Fokus der naturwissenschaftlichen
Fachdidaktiken geriet das Konzept des Forschenden Lernens jedoch erst, nachdem
internationale  Schulleistungsvergleichsstudien den deutschen wund Osterreichischen
SchiilerInnen einen Autfholbedarf in punkto scientific literacy attestiert hatten. Das PISA-
Konsortium versteht scientific literacy dabei als ,,die Fahigkeit, naturwissenschaftliches Wissen
anzuwenden, naturwissenschaftliche Fragen zu erkennen und aus Belegen Schlussfolgerungen
zu ziehen, um Entscheidungen zu verstehen und zu treffen, welche die natiirliche Welt und die
durch menschliches Handeln an ihr vorgenommenen Verdnderungen betreffen* (Baumert et al.
2001: 25). Der Erwerb entsprechender naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen ist
folglich von wunmittelbarer Relevanz, um sich selbst Wissen aneignen bzw.
naturwissenschaftliche Untersuchungen in Bezug auf deren Aussagekraft und Grenzen
reflektieren zu konnen (Arnold et al. 2014: §3).

Dem Konzept des Forschenden Lernens wird hierbei das Potential zugeschrieben, neben der
Vermittlung eines grundlegenden Fachverstindnisses auch die Kompetenzen der
Erkenntnisgewinnung sowie Vorstellungen iiber die Art der Naturwissenschaften zu fordern
(u.a. Mayer/Ziemek 2006, Hmelo-Silver et al. 2007). Eine richtungsweisende Rolle fiir die
Methode Forschendes Lernen Ubernimmt das National Research Council, welches diese
folgendermalBlen beschreibt (NRC 1996: 23):

Scientific inquiry refers to the diverse ways in which scientists study the natural world and
propose explanations based on the evidence derived from their work. Inquiry also refers to the
activities of the students in which they develop knowledge and understanding of scientific ideas,
as well as an understanding of how scientists study the natural world.
Forschendes Lernen umfasst demnach schulische Arbeitsformen, ,,die in Haltung und Methode
analog den FEinstellungen und dem systematischen Vorgehen erfolgen, wie es fiir
wissenschaftliches Arbeiten charakteristisch st (Messner 2009: 23). Es handelt sich um eine

~multifaceted activity (NRC 1996: 23), bei welcher Schiilerlnnen unter anderem

8 Im anglo-amerikanischen Diskurs wird das Forschende Lernen u. a. als ,,inquiry learning®, ,,inquiry-based
teaching® oder ,,research oriented learning® bezeichnet.
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naturwissenschaftliche Fragen stellen, Hypothesen aufstellen und diese durch Untersuchungen
testen, ihre Ergebnisse interpretieren und anderen kommunizieren.

Mittlerweile wird der Terminus Forschendes Lernen nahezu ,,inflationdr” verwendet (Huber
2009:9), weshalb das ,,Verwirrendste* an diesem Konzept moglicherweise die Definition selbst
ist (Colburn 2000: 42). Die unterschiedlichen Facetten des Forschenden Lernens werden auch
bei Abrams et al. (2008: xv) hervorgehoben: ,,Inquiry in the classroom can be conceived as a
complex set of ideas, beliefs, skills, and/or pedagogies®. Einzelne Definitionen kénnen die
Konturen des Forschenden Lernens somit nur unzureichend abstecken (ebd.), weswegen im
nachstehenden Kapitel versucht wird, wesentliche Komponenten dieser Methode
zusammenzufassen. Dabei werde ich mich an der Gliederung in vier Kernelemente nach Mayer

und Ziemek (2006) orientieren.

e Eigenstiindiges, offenes Lernen

Forschendes Lernen wird als ein durch Eigentétigkeit und Selbstbestimmung charakterisierter
Prozess aufgefasst, bei welchem die SchiilerInnen fiir sie ,,subjektiv Neues erforschen und auf
diese Weise zu ihrem Lernbesitz machen® (Bonsch 2018: 235). ,,Learning science is something
students do, not something that is done to them*®, hélt der NRC (1996: 20) diesbeziiglich fest.

Dem ,,subjektiven Charakter (Roth/Weigand 2011: 3) des Forschenden Lernens wird insofern
Rechnung getragen, als der Lehr- und Lernprozess Mitbestimmungs- und Wahlmoglichkeiten
erdffnen soll und in diesem Sinne ,,flir die individuellen Vorgehensweisen und Interessen der

Lernenden offen ist* (Mayer/Ziemek 2006: 8).

e Problemorientiertes Lernen
Als Ausgangspunkt des Forschenden Lernens dient stets eine Frage an die Natur, hdufig in
Form einer Problemorientierung. Beim problemldsenden Lernen gerdt der ,heuristische
Prozess des Auffindens von Losungsideen* (Mayer/Ziemek 2006: 7) in den Fokus, wobei es
darauf ankommt, ,,dass der Lernende, in einem kreativen Akt, iiber das Vermittelte bzw. bisher
Bekannte oder Erfahrene hinaus zu neuem erweiterten Wissen gelangt® (ebd.). Je vertrauter die
Kontexte als auch die verwendeten Materialien sind und je eher sich die Aktivititen an
konkreten, beobachtbaren Konzepten orientieren, umso leichter wird den Lernerlnnen der

Losungsprozess fallen (Colburn 2000: 43).

e Lernen in Kontexten
Mayer und Ziemek (2006: 8) zufolge soll ,Forschendes Lernen in authentische, d.h.

realitdtsnahe und anwendungsbezogene Kontexte aus dem Alltag, Wissenschaft und Technik
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eingebunden sein“. Kontexte, die sich an der Lebenswelt der Lernenden orientieren, fordern
nicht nur die Anwendung und den Transfer der Forschungsinhalte auf auBerschulische
Lebensbereiche (Mayer/Ziemek 2006: 9), sondern erscheinen den Lernenden aufgrund des
Realitdts- und Sinnbezugs auch attraktiver (Messner 2009: 26). Authentizitdt impliziert in
diesem Zusammenhang allerdings keinesfalls den Anspruch, einen wissenschaftlichen
Forschungsprozess abzubilden. Wihrend Forschung in den Wissenschaften bestrebt ist, neue
Erkenntnisse zu generieren, handelt es sich beim Forschenden Lernen um ,,Prozesse des
Nacherfindens oder Nachentdeckens, da die Ergebnisse in der Regel objektiv langst gefunden
sind“ (Bonsch 2018: 239).

e Kooperatives Lernen
Fir das Forschende Lernen sollen nach Messner (2009: 28) Lernumgebungen geschaffen
werden, die ko-konstruktive kooperative Lernprozesse anregen. ,,Indem es kein Konzept fiir
Einzelkdmpfende, sondern fiir kreative Gruppen ist* (Bruckermann et al. 2017: 20), orientiert
sich das Forschende Lernen am wissenschaftlichen Forschungsprozess, welcher ebenso durch
Kooperationsprozesse gepragt ist. Durch das kooperative Lernen werden die SchiilerInnen nicht
nur in ihren sozialen Kompetenzen gefordert, sondern sie konnen ,,weitergehendere
Erkenntnisse erlangen, als sich aus der Summe aller Einzelleistungen ergeben wiirde*

(Mayer/Ziemek 2006: 9).

5.4 Die Phasen des Forschenden Lernens als Spiegel der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung

Die Ausrichtung an den Phasen der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung und der
damit einhergehende phasenartige Ablauf des Unterrichts stellen wesentliche
Unterscheidungsmerkmale dar (Martius et al. 2016: 227), um das Forschende Lernen von
,verwandten, ebenso auf die Eigenaktivitit der Schiilerlnnen abzielenden
Unterrichtskonzepten, wie dem entdeckenden Lernen, dem Projektlernen oder dem
problemorientierten Unterricht (Messner 2009: 24), abzugrenzen. Infolge sollen die Phasen des
Forschenden Lernens fiir das Experiment ausdifferenziert werden und einhergehende

Anforderungen an die Lernenden umrissen werden.

Benennung des Problems/ der Forschungsfrage: Am Beginn einer wissenschaftlichen
Untersuchung steht zumeist ein erstes Orientieren sowie das Finden von Fragen in Bezug auf
ein beobachtetes oder betrachtetes wissenschaftliches Phanomen (Bell et al. 2010: 353). Die

Herausforderung fiir die Lernenden besteht darin, ,,gute” Fragen zu stellen, die einerseits
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Relevanz besitzen und andererseits naturwissenschaftlich tiberpriift werden konnen (Bell et al.
2010: 353). Die Problemstellung sollte daher die bloBe Phdnomenebene iiberschreiten und

einen Zusammenhang zwischen mehreren Variablen hinterfragen (Mayer et al. 2008: 67).

Hypothesen generieren: Bei einer naturwissenschaftlichen Hypothese handelt es sich um eine
empirisch liberpriifbare Vermutung, dass hinter einem beobachteten Phdnomen ein kausaler
Zusammenhang besteht (Mayer/Ziemek 2006: 6, GropengieBBer 2013b: 285). Bei Experimenten
missen die Lernenden daher zunéchst die unabhingige Variable (die vermutete Ursache) sowie
die abhingige Variable (die sich verdndernde und zu messende Grof3e) identifizieren.

Aus der Hypothese wird eine empirisch liberpriifbare Vorhersage (Wenn ... dann...) formuliert,
die den Ausgang des Experiments unter gewissen Bedingungen prognostiziert (Arnold et al.
2013: 9f)). Da eine Hypothese nicht wahllos oder gar intuitiv formuliert werden soll, miissen
die SchiilerInnen diese auch anhand von Vorerfahrungen, Analogien oder mit Bezug auf eine

Theorie begriinden (ebd., Mayer/Ziemek 2006).

Planung und Durchfiihrung der Untersuchung: Nachdem die Hypothese festgelegt wurde,
muss deren Uberpriifung nun logisch und arbeitstechnisch umgesetzt werden (Mayer/Ziemek
2006: 7). Bei der Planung von Experimenten miissen die Lernenden die abhéngige Variable in
geeigneter Weise operationalisieren (messbar machen), die unabhéngige Variable systematisch
variieren und mogliche Storvariablen kontrollieren konnen (Arnold et al. 2013: 10). AuBlerdem

gilt es, die Messzeiten (Dauer, Anzahl und Intervalle der Messungen) zu konkretisieren (ebd.).

Datenauswertung: In einem nichsten Schritt werden die bei der Durchfiihrung gewonnenen
Daten objektiv beschrieben bzw. wertneutral miteinander verglichen (Arnold et al. 2013: 11).
Auf Basis der (Roh-)Daten konnen die Ergebnisse auch mittels Rechnung oder graphischer

Auswertung, z. B. in Form von Diagrammen, eruiert werden (Mayer/Ziemek 2006: 7).

Interpretation/Deutung: Im Zuge der Interpretation werden die Ergebnisse in Hinblick auf
die Hypothese gedeutet und mit der Theorie oder dhnlichen Forschungsbefunden in Beziehung
gesetzt, wobei dieser Forschungsschritt aufgrund seines spekulativen und vorldufigen
Charakters streng von der vorhergehenden Auswertung getrennt werden sollte (Mayer/Ziemek
2006: 7). Bei der Interpretation sollte die eingesetzte Methode hinsichtlich ihrer Genauigkeit
und moglicher Einschrinkungen und Fehlerquellen diskutiert, die Ergebnisse generalisiert
(ebd.) sowie ein Ausblick auf nachfolgende Untersuchungen gegeben werden (Arnold et al.

2013: 11).
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Moglichkeit(en) der Nachbereitung: An diese Forschungsphasen anschlieend présentieren
die SchiilerInnen ihre Ergebnisse unter Riickbezug auf die urspriingliche Fragestellung sowie
auf die angewandten Untersuchungsmethoden und begriinden die daraus gezogenen Schliisse.
Die Ergebnisse werden zur Diskussion gestellt und kritisch reflektiert, indem die
Mitschiilerlnnen Fragen stellen, fehlerhafte Argumentationen aufdecken oder alternative
Erklarungen anbieten konnen (NRC 1996: 27). Eine derartige Reflexion erfordert
kommunikative als auch argumentative Kompetenzen und ist insofern wichtig, als
Schiilerlnnen Wissenschaft nicht nur als Exploration, sondern auch als Argumentation

kennenlernen sollten (Abrams et al. 2008: xxii f.).

Wie McComas (1996) ausfiihrt, zdhlt die Vorstellung, es existiere die eine, universelle
wissenschaftliche Methode, zu den weitverbreitetsten ,,Mythen* iiber die Naturwissenschaften.
Erschopft sich der Forschungsprozess nicht in einer starren Abfolge von ,,abzuarbeitenden
Handlungsschritten, so kann es folglich auch im Unterricht keine Standardmethode fiir die
Einfiihrung in das naturwissenschaftliche Arbeiten geben (Duit et al. 2007: 6). Deshalb ist der
oben beschriebene Forschungszyklus als idealisierte Darstellung unbedingt kritisch zu
reflektieren (Bruckermann et al. 2017: 15).

In Abhingigkeit von den Vorerfahrungen und Fahigkeiten der Lernenden, dem zu
untersuchenden Inhalt und dem angestrebten Lernziel (Abrams et al. 2008: xxxi ff.) kann das
Forschende Lernen zudem auf unterschiedlichen Levels (vgl. Colburn 2000, Banchi/Bell 2008,
Blanchard et al. 2010) gestaltet werden. Colburn (2000) unterscheidet drei verschiedene Levels
(strukturiertes, begleitetes, offenes Forschen), welche sich im Ausmal} der Eigenaktivitit der
SchiilerInnen bzw. der Steuerung und Instruktion durch die Lehrkraft unterscheiden. Banchi
und Bell (2008) stellen diesen Levels eine weitere Stufe voran, ndmlich das bestdtigende
Forschen. Bei diesem levelbasierten Ansatz konnen die Lernenden durch eine schrittweise
Verantwortungsiibernahme fiir die einzelnen Forschungsphasen das Kontinuum von ,,low-level
structured-inquiry to high-level open inquiry” (Banchi/Bell 2008: 26) durchlaufen und

sukzessive wesentliche Kompetenzen des wissenschaftlichen Arbeitens erwerben.

5.5 Forschendes Lernen in der Diskussion
Der Ansatz des Forschenden Lernens ist in der Naturwissenschaftsdidaktik Gegenstand
internationaler Diskussion, wobei dessen Wirksamkeit insbesondere in Hinblick auf den
Offnungsgrad in Frage gestellt wird. Die Ergebnisse verschiedener Studien sind uneindeutig,

deren Vergleichbarkeit ist aufgrund der uneinheitlichen Definition des Forschenden Lernens
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allerdings durchaus kritisch zu reflektieren (Blanchard et al. 2010: 585, Abrams et al. 2008:
XV).

Kirschner et al. (2006) fassen inquiry learning als eine nicht oder nur minimal gelenkte
Unterrichtskonzeption auf und sprechen dieser eine niedrigere Lernwirksamkeit im Vergleich
zu angeleiteten Instruktionsformen zu. Die Autoren (ebd.: 80f.) verweisen unter anderem auf
die Cognitive Load Theory nach Sweller et al. (1998), welcher zufolge Offenheit insbesondere
fiir unerfahrene und leistungsschwéchere LernerInnen mit einer hohen kognitiven Belastung
(cognitive load) einhergeht. Aufgrund der begrenzten Kapazitét des Arbeitsgedichtnisses wirke
sich diese hohe cognitive load nachteilig auf die Konstruktion von Schemata und das Lernen
der SchiilerInnen aus.

In der Literatur lassen sich in der Tat Hinweise darauf finden, dass insbesondere das offene
Experimentieren sehr hohe Anforderungen stellt (Duit et al. 2010) und die Lernenden deutliche
Defizite im Bereich des wissenschaftlichen Denkens und Arbeitens aufweisen (Mikelsis-
Seifert/Duit 2010). Ziemek, Mayer und Kreiner (2003) konnten beispielsweise in einer
Untersuchung in einem Lehr-Lern-Labor beobachten, dass das systematische Vorgehen in
offenen Experimentiersettings gering ausgepragt ist, vorhandene Wissensstrukturen in der
Situation nicht eingebracht werden kénnen und die Lernenden eher nach kurzen, pragmatischen
Losungen streben. Des Weiteren beabsichtigen die Schiilerlnnen beim Experimentieren hiufig,
Effekte zu erzielen, anstatt kausale Beziehungen zu untersuchen, was in der fachdidaktischen
Literatur auch als ,,Ingenieurmodus* (Hammann/Mayer 2012: 284) bezeichnet wird.
Hmelo-Silver, Duncan und Chinn (2007) reagieren auf den Artikel von Kirschner et al. (2006)
und entgegnen, dass direkte Instruktion nicht mit konstruktivistischen Sichtweisen auf das
Lernen vereinbar sei. Forschungsprozesse konnen ein nachhaltiges, ,.tiefes Lernen* initiieren,
welches sich im Gegensatz zum ,,Oberflachenlernen* dann vollzieht, ,,wenn der Lernende sich
sein Wissen selbst organisiert, es selbst elaboriert und kritisch reflektiert™ (Huber 2009: 13).
Deshalb betrachten Hmelo-Silver et al. (2007) Scaffolding als ein Kernelement des
Forschenden Lernens, durch welches komplexe und schwierige Aufgaben strukturiert werden
und infolgedessen die kognitive Belastung sinkt. Dariiber hinaus gibt es nach Hmelo-Silver et
al. (2007: 104) und Colburn (2000: 3) vermehrt wissenschaftliche Belege dafiir, dass Ansitze
des Forschenden Lernens zu einem signifikanten Lernzuwachs im Vergleich zu traditionellen
Instruktionsformen fithren (vgl. auch Blanchard et al. 2010), wovon insbesondere
benachteiligte SchiilerInnen profitieren.

In Bezug auf die Wirksamkeit des Forschenden Lernens ist es zudem notwendig, die

Lernergebnisse als facettenreich, und nicht nur auf das fachliche Lernen beschrinkt,
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aufzufassen. Das Forschende Lernen fordert ebenso flexible Denkweisen, selbstgesteuertes
Lernen und soziale Kompetenzen (Hmelo-Silver et al. 2007: 105) und ,,soll den Schiilerinnen
und Schiilern zur Fahigkeit verhelfen, sich ihr Leben lang aktiv neues Wissen und neue
Kompetenzen anzueignen® (Bell 2010: 5). Auf diese Weise sollen die SchiilerInnen zu einer

erfolgreichen und produktiven Teilhabe an der heutigen Wissensgesellschaft befdhigt werden.

5.6 Die Schaffung geeigneter Lernumgebungen

Forschendes Lernen ist als Prozess zu verstehen, ,den es als Lern- und Arbeitshaltung
auszubilden und zu entwickeln gilt und der in der Schule durch gezielt gestaltete
Lernumgebungen angeregt wird“ (Roth/Weigand 2011: 5). Als Haupthindernis fiir effektive
Lernprozesse sieht Bell (2010: 4) jedoch die ,,mentale Passivitdt (,Abschalten®), welche sich
auch hinter duBerer Geschéftigkeit verbergen kann®“. Hammann und Mayer (2012) empfehlen
deshalb, den Fokus nicht nur auf praktische Tatigkeiten im Sinne eines ,,kochrezeptartigen*
Abarbeitens von Experimentieranleitungen zu legen (,hands-on), sondern den
Forschungsprozess in bestimmten Phasen zu 6ffnen, damit die SchiilerInnen kognitiv aktiviert
werden und ihre Forschungstitigkeit bewusst reflektieren (,,minds-on®).

Eine zentrale Herausforderung scheint fiir die Lehrkraft also darin zu bestehen, ein
ausgewogenes Verhiltnis zwischen der Offenheit des Erkenntnisprozesses und der
notwendigen, an dem jeweiligen Lehr-Lern-Kontext angepassten Unterstiitzung zu finden, wie
Colburn (2000: 43) betont: ,,Maximum learning probably occurs when the activities are ,just
right‘— cognitively challenging, but still doable*. Diese Schwierigkeit geht zunachst mit einem
verdnderten Rollenbild der Lehrperson einher, welche nicht ldnger ,,Reprdsentant des fiir
wichtig gehaltenen Lernstoffs* (Bonsch 2018: 235) ist, sondern in die Rolle der ,,Unterstiitzerin
von moglichst eigenstindigen Lernprozessen® (Mayer/Ziemek 2006: 8) wechselt. Anstatt
Wissen zu vermitteln und zu instruieren, iibernimmt die Lehrkraft die Moderation des
Forschenden Lernens (ebd.) und die damit verbundenen Aufgaben des ,,Anregens,
Fragenentwickelns, Strukturierens* sowie der ,,Beratung® (Bonsch 2018: 238). Es liegt in der
Verantwortung der Lehrperson, eine geeignete Forschungsatmosphire (,,climate of inquiry*)
zu schaffen, wobei der affektiven Dimension des LehrerInnenverhaltens eine besondere
Bedeutung zukommt:

Teacher behaviors that engender a “climate of inquiry” may include a respect for student ideas
(giving students ownership), the ability to listen and ask reflective questions, genuine interest in
student thoughts, flexibility, giving thoughtful and regular constructive feedback, confidence in
students’ abilities, and the ability to be fallible as the expert (Abrams et al. 2008: xxx).

In diesem Spannungsfeld zwischen Offenheit und Lenkung hat sich der levelbasierte Ansatz

des Forschenden Lernens laut Abels und Koliander (2017: 58) besonders bewéhrt, ,,um der
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Diversitit von SchiilerInnen konstruktiv zu begegnen®. Dieser bietet die Moglichkeit, den Grad
der Strukturierung an den Vorkenntnissen und Bediirfnissen der LernerInnen zu orientieren,
wobei die Aufgabenstellungen innerhalb einer Lerngruppe auch auf mehreren Levels
gleichzeitig angeboten oder arbeitsteilig bearbeitet werden konnen (Abels/Koliander 2017: 58,
Huber 2009: 17).

Das Forschende Lernen der Schiilerlnnen sollte je nach Offnungsgrad durch verschiedene
Formen von Scaffolding begleitet werden (Hmelo-Silver et al. 2007, Arnold et al. 2016). Einer
Untersuchung Crawfords (2007) zufolge fiihlen sich angehende Lehrpersonen in Bezug auf
geeignete Strategien und Techniken jedoch wenig vorbereitet, weshalb sie auf professionelle
Unterstlitzung angewiesen sind (ebd.: 637).

Die Interaktion zwischen Lehrenden und Lernenden im Forschungsprozess betreffend,
beschreibt Colburn (2000: 44) forderliche Verhaltensweisen, welche ebenso fiir einen
sprachsensiblen Unterricht im Sinne des ,,Micro-Scaffoldings* empfohlen werden (vgl. Kniffka
2010): offene Fragen stellen, dem Gegeniiber nach der Fragestellung geniigend Wartezeit
einrdumen, Schiilerantworten wiederholen und paraphrasieren sowie bewertendes, ablehnendes
oder entmutigendes Verhalten vermeiden. Materialbasierte scaffolds hingegen antizipieren
mogliche Schwierigkeiten und werden im Vorfeld auf die Voraussetzungen der Lernenden
abgestimmt (Bruckermann et al. 2017: 19), wie zum Beispiel Losungsbeispiele (Kirschner et
al.  2007), gestufte Lernhilfen bzw. Forschertipps und Concept Cartoons
(Arnold/Kremer/Mayer 2016). In einer Untersuchung in der gymnasialen Oberstufe im Fach
Biologie konnten Arnold et al. (2016) die Wirksamkeit von materialbasierten scaffolds
beziiglich der Forderung des wissenschaftlichen Denkens und der Reduktion der kognitiven
Belastung empirisch nachweisen. Der Einsatz von scaffolds, welche an den (bildungs-
)sprachlichen Kompetenzen der jungen Forscherlnnen ansetzen, wurde in der bisherigen

Diskussion jedoch vernachléssigt.
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6. Das Versuchsprotokoll - verbindendes Element zwischen
sprachlichem und fachlichem Lernen
Das Protokollieren stellt eine bedeutsame ,,Erfassungs- und Dokumentationstechnik* (Retzlaft-
Fiirst 2013: 312) dar, welche im naturwissenschaftlichen Unterricht insbesondere durch das
Anfertigen von Versuchsprotokollen geschult werden kann. Dabei eignet sich die Textsorte
Versuchsprotokoll, so werden die folgenden Ausfiihrungen =zeigen, um den
naturwissenschaftsdidaktischen Ansatz des Forschenden Lernens mit bisherigen Uberlegungen

zum sprachsensiblen Fachunterricht zu verbinden.

6.1 Abgrenzung des Versuchsprotokolls als naturwissenschaftliche Textsorte

Jede Textsorte verfolgt bestimmte Zielsetzungen, durch welche sich die Struktur, die (fach-)
spezifische Wissensorganisation als auch die sprachliche Ausgestaltung eines Textes
begriinden lassen (Beese/Roll 2013: 215, vgl. auch Kapitel 4.3.4).

Aus linguistischer Perspektive gehoren Protokolle zunichst zu den informierenden Textsorten
und erfolgen in der GroB3form des Berichts. Das Ziel eines Berichts besteht darin, ein Geschehen
fur die Leserlnnen oder HorerInnen nach bestimmten Kriterien zu reduzieren, wobei die
Ereignisfolge trotz der inhaltlichen Verkiirzung verstandlich und nachvollziehbar zu sein hat.
Im Unterschied zu den Gespriachsprotokollen im Deutschunterricht, welche miindliche
Kommunikationssituationen verschriftlichen, bezieht sich das Versuchsprotokoll im
naturwissenschaftlichen Kontext auf nicht-sprachliche FEreignisse und Beobachtungen
(Beese/Roll 2013: 215, Ricart Brede 2018: 339).

Aus fachwissenschaftlicher Sicht erfiillt das Versuchsprotokoll hierbei die Funktion, den Weg
der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung so zu dokumentieren, ,,dass es einen
Nachvollzug der Handlung und der Auswertung fiir Dritte ermoglicht™ (Busch/Ralle 2013: 283)
und somit ,.eine spitere exakte Replikation des Versuches erlaubt® (Krabbe 2015: 158). Der
spezifische Zweck eines Versuchsprotokolls ist demnach ,eine allgemeine
naturwissenschaftliche Schlussfolgerung, die durch die prézise, auf das Wesentliche reduzierte
Darstellung des Versuchs belegt wird* (Beese/Roll 2015: 58). Nach Kraus und Stehlik (2008:
17) soll das Versuchsprotokoll dabei ,,Abbild einer gewissenhaften Forschung sein, die
zwischen dem Vorgehen, der Beobachtung und der Deutung trennt*.

Diese Féhigkeit der Schiilerlnnen, Vorgehensweisen und Ergebnisse zu dokumentieren, ist
zugleich von zentraler Bedeutung, um eigenverantwortliche Erkenntnis-, Problemldse- und
Lernprozesse zu fordern (Engl et al. 2014: 224). Denn die Erarbeitung naturwissenschaftlicher

Phénomene hingt nicht nur von den angefiihrten Teilkompetenzen des wissenschaftlichen
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Denkens ab (siehe Kapitel 5.1), sondern ,,gewinnt durch die Protokollierung an Stabilitdt und
Dauerhaftigkeit (Engl et al. 2014: 224), wodurch sich die Lernenden ihren Erkenntnisweg
nochmals vergegenwirtigen konnen (Retzlaff-Fiirst 2013: 312). Auf dieses didaktische

Potential der Textsorte Versuchsprotokoll soll im Folgenden néher eingegangen werden.

6.2 Das didaktische Potential des Versuchsprotokolls

Kraus und Stehlik (2008) bezeichnen das Versuchsprotokoll als eine ,problematische
Textsorte* und schitzen den Lernerfolg beim klassischen Protokollieren als ,,cher bescheiden®
(ebd.: 17) ein. Das Protokollieren geht den Autoren zufolge mit mehreren didaktischen
Problemen einher (ebd.: 18f.), unter anderem mit einem hohen Zeitaufwand und einer
mangelnden Beliebtheit sowie geringen Motivation seitens der SchiilerInnen (vgl. auch Bayrak
et al. 2015: 177). An dieser Stelle ist daher zu fragen, worin die Lernpotentiale liegen, welche
den héufigen Einsatz des Versuchsprotokolls im naturwissenschaftlichen Unterricht
rechtfertigen.

Krabbe (2015: 155) verweist zwar auf den Umstand, dass die Struktur des Versuchsprotokolls
in der Forschungswirklichkeit heutzutage kaum mehr genutzt wird, diese Form des
Protokollierens aber dennoch ,,allgemein als ein didaktisches Modell anerkannt [wird], das die
Vermittlung der naturwissenschaftlichen Methode des Experimentierens unterstiitzt®.
Diesbeziiglich hilt Retzlaff-Fiirst (2013: 312) fest:

Die Lernenden werden durch das Protokollieren veranlasst, Aufgaben- und Problemstelllungen
zu erfassen oder zu entwickeln, das Vorgehen bei Beobachtungen, Untersuchungen und
Experimenten exakt zu planen, gewissenhaft durchzufiihren und unter Verwendung der
Fachsprache sowie grafischer Darstellungen korrekt zu 16sen.

Indem das Experiment bzw. der Versuch in einem bewussten, nachtriaglichen Schreibprozess
zu Papier gebracht wird, sind die Lernenden gefordert, ihr Vorgehen, ihre Beobachtungen und
ihre Erkenntnisse zu ordnen, abzugleichen sowie sachlogische Beziige herzustellen. Durch
diese , retrospektive Ubertragung- und Umstrukturierungsleistung konnen die epistemische
Funktion des Schreibens (siche Kapitel 4.3.4) im besonderen Malle befordert und kognitiv-
reflexive Verarbeitungsprozesse angeregt werden (Krabbe 2015: 171f.).

Da das Versuchsprotokoll den Prozess der Erkenntnisgewinnung dokumentiert und folglich als
ein ,,Element der Wissenssicherung* (Busch/Ralle 2013: 283) dient, bietet das Protokollieren
fiir die Lehrenden zudem die Mdglichkeit, die Ergebnisse der Schiilerlnnen sowie ihre
Verstehensprozesse  nachzuverfolgen (Bayrak et al. 2015: 178). Auch bei

Langzeituntersuchungen ist diese Funktion des Protokolls als ,,Geddchtnishilfe bedeutsam,
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,welil nur auf diese Weise Erinnerung an sdmtliche Phasen des Gesamtablaufs gesichert werden
kann* (Retzlaff-Fiirst 2013: 312).

In Hinblick auf die Sprachbildung bietet die Textsorte Versuchsprotokoll auBlerdem den
,vorteil einer vorgegebenen funktionalen Gliederung, die mit unterschiedlichen
Diskursfunktionen korreliert (Krabbe 2015: 157), wie im folgenden Kapitel ausfiihrlich
dargestellt wird. Aus sprachdidaktischer Sicht erlaubt diese konventionell festgelegte Struktur,
die Schreibaufgabe ,,Versuchsprotokoll“ in Teilaufgaben zu zerlegen, wodurch die
erforderlichen sprachlichen Handlungsmuster und Routinen separat ermittelt, eingeiibt und

durch reflektierende Aktivititen kognitiv verankert werden kdnnen (Beese/Roll 2015: 59).

6.3 Konzeptionelle und sprachliche Merkmale eines Versuchsprotokolls

Aufgrund der Orientierung am naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnungsprozess spiegelt
die formale Struktur des Versuchsprotokolls die (lineare) Abfolge der Handlungsschritte (sieche
Kapitel 5.4) wider (Pineker-Fischer 2017: 80). Allerdings wird die Frage, aus welchen
Abschnitten ein Versuchsprotokoll aufgebaut ist, in der Literatur unterschiedlich beantwortet,
wobei auch die Bezeichnungen fiir die einzelnen Gliederungsteile variieren. Als
Mindestelemente des Versuchsprotokolls werden einstimmig die Durchfiihrung, die
Datenauswertung und die Diskussion genannt (u.a. Kraus/Stehlik 2008: 17, Busch/Ralle 2013:
289). Als weitere Textbausteine stellen Beese und Roll (2015: 58) die Fragestellung sowie die
Hypothesenbildung voran, teils werden auch der Versuchsaufbau bzw. die Materialliste als
eigene Textelemente angefiihrt (z. B. Bayrak et al. 2015: 179).

Als diese Protokollteile libergreifende, sprachliche Merkmale von Versuchsprotokollen gelten
Pineker-Fischer (2017: 80) zufolge das Schreiben im Priasens sowie die Verwendung des
Passivs oder von Man-Konstruktionen. Durch diese Kriterien wird eine unpersonliche
Gestaltung des Versuchsprotokolls bewirkt, welche erlaubt, ,,in der Darstellung vom Einzelfall
zu abstrahieren und eine moglichst allgemeine Perspektive auf den Prozess einzunehmen*
(Ricart Brede 2018: 343). Kraus und Stehlik (2008: 17) fiigen hinzu, dass aufgrund des
standardisierten Aufbaus von Uberleitungen zwischen den einzelnen Textelementen abgesehen
wird. In Bezug auf die Stilistik sollte des Weiteren auf eine ,,sprachliche und begriffliche
Prazision® (ebd.: 17) geachtet werden und somit ,,eine variantenreiche Sprache mit vielfaltigen
Synonymen durch die Festlegung auf eindeutige, klare Fachworter vermieden werden* (Krabbe
2015: 168).

Uber diese allgemeinen Charakteristika hinaus kénnen den einzelnen Protokollteilen

verschiedene Diskursfunktionen zugeordnet werden, welche wiederum mit bestimmten
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sprachlichen und iibersatzmafigen Mitteln der Bildungssprache einhergehen. In Anlehnung an
Beese & Roll (2015), Bayrak et al. (2015), Boubakri et al. (2017) und Pineker-Fischer (2017)
werden in Tabelle 2, die im Folgenden ndher erldutert werden soll, formale und sprachliche

Merkmale des Versuchsprotokolls in Verbindung gebracht.

Tabelle 2 Formale und sprachliche Merkmale des Versuchsprotokolls

Fragestellung fragen Frageworter
Entscheidungs- bzw. Ergdnzungsfragen

Hypothese/n behaupten Konditionalsatze (,wenn..., dann...”)
verallgemeinernde Aussagesatze

Durchfiihrung benennen, Fachnomen, Fachverben
beschreiben temporale Ausdricke (,zuerst”, ,,dann“, etc.)
unpersonliche Konstruktionen, Passiv
finale Ausdriicke (,,damit”, ,um... zu...“)

Datenauswertung beschreiben Adjektive zur qualitativen Beschreibung
Konditionale (,,wenn..., dann...“) und temporale (,,als ...“,
,nachdem...”) Nebenséatze
Konjunktionalsétze (,Man kann beobachten/feststellen,

dass...”)
fachtypische Darstellungsformen (z.B. Tabellen, Diagramme)
Diskussion der Ergebnisse argumentieren, Kausalsatze
verallgemeinern Merksatze (je mehr... desto), Generalisierungen

Ein Versuchsprotokoll beginnt in der Regel damit, dass eine Wissensliicke bzw. ein bestimmtes
Erkenntnisinteresse ausgedriickt und eine Fragestellung nach einem kausalen Zusammenhang
zweier Variablen vorgebracht wird (Mayer et al. 2008: 67). Sprachlich betrachtet, sollten die
Lernenden auf syntaktischer Ebene eine Forschungsfrage formulieren und dabei den
entsprechenden Typ (Entscheidungs- oder Ergidnzungsfrage) bzw. das passende Fragewort
wihlen (Beese/Roll 2015: 60). Dieser einleitende Abschnitt verlangt zudem ein bestimmtes
Abstraktionsniveau, sodass zwar das Thema eingefiihrt, die Versuchspraxis selbst allerdings
noch nicht fokussiert wird (Bayrak et al. 2015: 179).

Auf Grundlage der Forschungsfrage wird anschlieBend eine Hypothese, das heiit eine
,begrindete Vermutung® (Arnold et al. 2013: 9), aufgestellt. Dazu ,,miissen Nebenséitze
gebildet werden [...] und sprachliche Beziige zur Fragestellung hergestellt werden* (Pineker-
Fischer 2017: 80). Die Fragestellung wird in einen verallgemeinernden Aussagesatz (z. B.
,Kressesamen benotigen Wasser zur Keimung.*) oder in einen konditionalen Zusammenhang

(z. B. ,,Wenn die Kressesamen nicht gegossen werden, dann keimen sie nicht.”) umformuliert
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und es werden typische Satzmuster, wie ,JIch vermute, dass* oder ,,Ich nehme an, dass®,
verwendet (Beese/Roll 2015: 60).

Der Abschnitt der  Versuchsdurchfiihrung  entspricht einer Handlungs-  oder
Prozessbeschreibung, weshalb hauptsdchlich (Fach-)Verben eingesetzt werden, welche die
einzelnen experimentellen Handlungsschritte bezeichnen, sowie (Fach-)Begriffe fiir die
verwendeten Gerite und Materialien. Busch und Ralle (2013: 289) zufolge ist dieser Teil des
Versuchsprotokolls daher vor allem auf der Begriffsebene angesiedelt. ,,[ V]or dem Hintergrund
der Austauschbarkeit des Experimentierenden und der Reproduzierbarkeit des Experiments*
(Bayrak et al. 2015: 179) ist eine ,,objektivierende Darstellungsform* wichtig, welche durch
den FEinsatz unpersonlicher Konstruktionen und des Passivs erreicht wird. Temporale
Ausdriicke, z. B. Adverbien wie ,,vorher®, ,,dann®, ,,zuletzt“, strukturieren die zeitliche Abfolge
und machen die Beschreibung nachvollziehbar (Pineker-Fischer 2017: 80.).

Beziiglich der Sprachhandlung handelt es sich bei der Datenauswertung ebenso um eine
Beschreibung, bei welcher die ,,Resultate der im Teil der Durchfithrung dargestellten
Handlungen bzw. Handlungsschritte im Zentrum [stehen], und zwar so, wie sie sich in der
Wahrnehmung des Beobachters zeigen* (Bayrak et al. 2015: 179). Es ist wichtig, die
Beschreibung der Beobachtungen und Wahrnehmungen isoliert auszuweisen, um sie nicht mit
den subjektiven Anteilen der Diskussion zu vermengen (Kraus/Stehlik 2008: 17), weshalb auf
sprachlicher Ebene wiederum unpersonliche Konstruktionen bevorzugt werden. Es wird zum
einen auf konditionale Satzmuster (z. B. ,,Wenn ... dann®“) zuriickgegriffen, um die
unabhingige Variable als Ursache und die abhédngige Variable als Wirkung anzufiihren
(Boubakri et al. 2017: 337). Zum anderen wird die zeitliche Abfolge durch temporale
Nebensitze ,,mit Hilfe von Konjunktionen, wie ,wenn, als, nachdem‘ formuliert” (Pineker-
Fischer 2017: 80). Fiir den Beobachtungsteil sind auflerdem Satzmuster wie ,,Man kann
beobachten/sehen/feststellen/etc.“ typisch (ebd.). Adjektive und Steigerungsformen werden
verwendet, um Sinneseindriicke oder physikalisch-chemische Eigenschaften zu beschreiben
(Beese/Roll 2015: 61). Des Weiteren konnen fachtypische Darstellungsformen, wie Tabellen
oder Diagramme, zum Einsatz kommen, um funktionale Zusammenhinge in den
Messergebnissen zu présentieren (ebd.).

,Da die gewonnenen Daten nicht fiir sich selbst stehen konnen* (Arnold et al. 2013: 11), werden
diese in der abschlieBenden Diskussion ,,in Hinblick auf die Hypothese interpretiert und
beziiglich ithrer Produktion kritisch reflektiert™ (ebd.). Sowohl fachlich als auch sprachlich wird
die Diskussion der Ergebnisse als der schwierigste Abschnitt des Versuchsprotokolls bewertet

(u. a. Busch/Ralle 2013: 289, Boubakri et al. 2017: 343). In diesem Protokollteil steht die
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Diskursfunktion argumentieren im Vordergrund, da es darum geht, Zusammenhange zwischen
den Beobachtungen und den theoretischen Hintergriinden herzustellen: ,,Das bedeutet eine
Abstraktion, in der das Wahrgenommene verstanden und in fachliche Kategorien tiberfiihrt
wird* (Bayrak et al. 2015: 179). Mittels komplexer Haupt- und Nebensatzkonstruktionen, die
mit kausalen Konjunktionen wie ,,weil, darum, deshalb* eingeleitet werden, wird eine Antwort
auf die Fragestellung gegeben. Weitere typische Merkmale des Auswertungsteils sind
Generalisierungen, um bestimmte Zusammenhénge zu verallgemeinern, sowie Merksétze (z.B.
wJe mehr ..., desto ...“) (Pineker-Fischer 2017: 80).

Das Versuchsprotokoll stellt insgesamt eine komplexe, aber dennoch klar strukturierte
Textsorte dar, welche zugleich das Potential besitzt, das wissenschaftliche Denken der
Lernenden zu fordern. Aus diesen Ausfithrungen sollte jedoch hervorgegangen sein, ,,dass
SchiilerInnen bereits {iber ein sehr umfangreiches sprachliches Wissen verfiigen miissen, um
Versuchsprotokolle  verfassen zu konnen“ (Ricart Brede 2018: 345). Dem
naturwissenschaftlichen Unterricht kommt deshalb die explizite Aufgabe zu, die
konstituierenden Textbausteine des Versuchsprotokolls in ihrer Verbindung von Form und
Funktion zu vermitteln, das heiit den Lernenden die Gelegenheit zu geben, sprachliche Mittel

zur Realisierung bestimmter Handlungsschemata kennenzulernen und einzuiiben (ebd.: 344).
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7. Forschungsfragen

Bisherige Studien im Bereich der empirischen Unterrichtsforschung kommen zu dem Ergebnis,
dass sich Sprach- und Fachlernen gegenseitig bedingen (Beese/Benholz 2013: 50) und deshalb
unzureichende bildungssprachliche Kompetenzen ein wesentliches Lernhindernis im
Fachunterricht darstellen. Fiir den Biologieunterricht ergibt sich daraus die Notwendigkeit, die
bildungssprachliche Entwicklung der Lernenden, im Sinne eines sprachsensiblen
Fachunterrichts (u. a. Leisen 2013), explizit zu beriicksichtigen und systematisch zu
unterstiitzen.

Das Dissertationsprojekt doing science <> talking science von Mag. Bernhard Miillner, in
welches die vorliegende Forschungsarbeit eingebettet ist, geht dabei von der Annahme aus, dass
sich das Konzept des Forschenden Lernens in besonderem Male fiir die Realisierung eines
sprachsensiblen Biologieunterrichts eignet. Das Forschende Lernen orientiert sich, wie aus den
theoretischen  Ausfithrungen hervorgegangen ist, an der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung und wird zur Férderung des wissenschaftlichen Denkens (Mayer 2007)
empfohlen (Mayer/Ziemek 2006, Bruckermann et al. 2017). Im naturwissenschaftsdidaktischen
Diskurs herrscht zwar weitgehend Einigkeit, dass diese Lehr- und Lernmethode aufgrund ihrer
inhaltlichen Komplexitdt einer Strukturierung und Unterstiitzung durch Lernhilfen (scaffolds)
bedarf, die Bedeutung sprachlicher Kompetenzen als Einflussfaktor auf das Forschende Lernen
wurde bisher jedoch vernachldssigt und soll daher in den Fokus dieser empirischen
Untersuchung riicken.

Eine wichtige Rolle spielt hierbei das ,,im naturwissenschaftlichen Unterricht derzeit
Hochkonjunktur erfahrende Versuchsprotokoll (Ricart Brede 2018: 338), welchem das
Potential zugeschrieben wird, nicht nur den naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnungsprozess, sondern auch das sprachliche Lernen der Kinder und
Jugendlichen zu begiinstigen (Bayrak et al. 2015). Auch wenn von Seiten der Sprach- und
Fachdidaktiken bereits verschiedene Ansétze zur Arbeit mit Versuchsprotokollen vorgebracht
wurden, stellt eine ,,Didaktik des Versuchsprotokolls, die auf der Grundlage empirischer
(linguistischer) Erkenntnisse beruht (Ricart Brede 2014: 96), nach wie vor ein
Forschungsdesiderat dar.

Die vorliegende Studie soll dazu beitragen, diese Forschungsliicke zu schlieen, weshalb das
Hauptaugenmerk auf einer linguistischen Analyse von schiilerseitigen, im Rahmen des
Forschenden Lernens verfassten Versuchsprotokollen liegt. Ziel dieser Untersuchung ist es, die
beim Verfassen von Versuchsprotokollen auftretenden sprachlichen und fachlichen Hiirden zu

identifizieren.
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Dadurch soll die Grundlage fiir die Entwicklung geeigneter Unterstiitzungsangebote geschaffen
werden, mit deren Hilfe diese Hindernisse von den Lernenden in Zukunft besser bewdltigt
werden konnen.

Aus diesem Forschungsvorhaben leiten sich folgende Fragestellungen ab, die im Spannungsfeld
zwischen den sprachlichen Anforderungen des Forschenden Lernens einerseits und fachlicher

Leistungsfahigkeit andererseits zu verorten sind:

o Welchen (bildungs-)sprachlichen Hiirden begegnen SchiilerInnen bei der Erstellung
von Versuchsprotokollen auf semantisch-lexikalischer, syntaktischer und textueller
Ebene?

o Welche Unterstiitzungsmafinahmen bzw. -werkzeuge eignen sich fiir die Praxis eines
Sprachsensiblen Forschenden Lernens, um die Schiilerlnnen bei der Bewdltigung dieser

sprachlich-fachlichen Anforderungen zu unterstiitzen?
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8. Methodik

8.1 Forschungsdesign

Um Einsicht zu gewinnen, inwieweit die (bildungs-)sprachlichen Voraussetzungen der
Lernenden Einfluss auf das Verfassen von Versuchsprotokollen nehmen und welche konkreten
fachlich-sprachlichen Hiirden dabei auftreten, wurde eine Kombination aus qualitativen und
quantitativen Forschungsansitzen gewéhlt. Den Ausgangspunkt dieser empirischen Studie
bilden hierzu 48 Versuchsprotokolle, die von SchiilerInnen der zehnten Jahrgangsstufe zweier
Wiener Gymnasien im Rahmen des Biologieunterrichts angefertigt wurden.

Das Forschungsdesign orientiert sich am Konzept des Scaffolding, welches ein wesentliches
Leitprinzip eines sprachsensiblen Biologieunterrichts darstellt (vgl. Kapitel 4.3.1). In
Anlehnung an Kniftka (2010) und Pineker-Fischer (2017: 100) gliedert sich das
Forschungsvorhaben, wie in Abbildung 6 ersichtlich, in die folgenden Schritte:

1) Bedarfsanalyse, 2) Lernstandserfassung, 3) Diagnose der Diskrepanz und 4) Entwicklung

geeigneter Unterstiitzungsangebote.

Bedarfsanalyse: Diagnose Lernstandserfassung:
Welche fachlichen & sprachlichen - der - Inwieweit erfiillen die Lernenden
Anforderungen stellt die Textsorte Diskrepanz diese Anforderungen?

Versuchsprotokoll?

Entwicklung geeigneter
Unterstiitzungsangebote

Abbildung 6 Forschungsdesign

Als theoretische Vorarbeit wurde im Zuge der Bedarfsanalyse eruiert, welche (bildungs-)
sprachlichen als auch fachlichen Anforderungen die Lernaufgabe, ein Versuchsprotokoll zu
verfassen, an die SchiilerInnen stellt. Durch eine umfassende Literaturrecherche konnte das
Versuchsprotokoll als charakteristische naturwissenschaftliche Textsorte ndher bestimmt und
abgegrenzt werden, wobei die Ergebnisse bereits im Kapitel 6 aufbereitet wurden.

Den Schwerpunkt dieser empirischen Untersuchung bildete die Lernstandserfassung, im
Rahmen welcher die bei der Erstellung von Versuchsprotokollen potentiell auftretenden
Hiirden aufgedeckt werden sollten. Hierzu wurde auf ein Analyseinstrument (Miillner/Méller

angenommen) zuriickgegriffen, welches im Dissertationsprojekt doing science <> talking
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science entwickelt wurde und eine Auswertung der Versuchsprotokolle in Hinblick auf deren
sprachliche als auch fachliche Qualitdt erlaubte.

Zur Bereitstellung effektiver Hilfsangebote im Sinne des Scaffolding-Konzepts war es ferner
erforderlich, die Diskrepanz zwischen den Anforderungen der Lernaufgabe Versuchsprotokoll
einerseits und der erfassten Qualitét der schiilerseitigen Versuchsprotokolle andererseits in den
Blick zu nehmen. Zunichst erfolgte eine quantitative Auswertung der mithilfe des
Analyseinstruments gewonnenen Daten, welche anschlieBend um eine qualitative Textanalyse
von exemplarischen Protokollausschnitten ergéinzt wurde. Auf diese Weise sollten néhere
Hinweise darauf gefunden werden, wie sich die Zusammenhinge zwischen den festgestellten
sprachlichen und fachlichen Schwierigkeiten gestalten.

Zuletzt soll auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse zukunftsweisend diskutiert werden,
welche Unterstlitzungsmallnahmen sich fiir eine linguistisch fundierte Didaktik des
Versuchsprotokolls ableiten lassen. Da diese empirische Arbeit vorrangig intendiert, die
»Stolpersteine* des Versuchsprotokolls zu identifizieren und damit die Vorarbeit fiir eine
sprachsensible Gestaltung des Forschenden Lernens zu leisten, konnen nur erste Empfehlungen

fiir die Entwicklung geeigneter Unterstilitzungsangebote gegeben werden.

8.2 Datenaufnahme

8.2.1 Rahmenbedingungen und Auswahl der Stichprobe

Fiir die vorliegende Studie durfte auf ein Korpus von schiilerseitigen Versuchsprotokollen
zugegriffen werden, welches im Kontext des zuvor erwdhnten Dissertationsprojekts angelegt
worden ist. Die zur Analyse herangezogene Stichprobe umfasste 48 Versuchsprotokolle, die
von Schiilerlnnen der zehnten Schulstufe zweier Wiener Gymnasien im Rahmen des
Forschenden Lernens ohne sprachsensible Unterstiitzungsangebote verfasst worden sind. Um
die Anonymitét der TeilnehmerInnen zu wahren, werden die beiden Gymnasien in den weiteren
Beschreibungen ausschlieBlich als Schule A und Schule B bezeichnet.

Bei Schule A handelt es sich um ein innerstadtisches Oberstufenrealgymnasium, wobei dieses
aufgrund einer Schulzusammenlegung im Jahre 2017 nicht ldnger in seiner damaligen Form
besteht (Schulhomepage, Stand 2019). Hervorzuheben ist, dass von den insgesamt 28
Versuchsprotokollen, die im Verlauf des Schuljahrs 2012/13 an Schule A verfasst worden sind,
lediglich fiinf Texte von Lernenden mit Deutsch als Erstsprache stammen.

Schule B ist eine Oberstufenform mit Begabungsforderungsmodell, in welcher der Unterricht
von der sechsten bis achten Klasse in einem modularen System erfolgt. Forschendes Lernen,

autonomes Arbeiten sowie die Forderung anwendungsorientierter Kompetenzen gelten als
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wichtige Unterrichtsprinzipien, wobei ,Naturwissenschaftliches Forschen“ sogar als
Unterrichtsgegenstand angeboten wird (Schulhomepage, Stand 2019). In Hinblick auf die
sprachlichen Voraussetzungen kann die SchiilerInnenschaft von Schule B als eher homogen
angesehen werden. Dies zeigt sich unter anderem in der Tatsache, dass die 21 untersuchten
Versuchsprotokolle aus dem Zeitraum von 2015 bis 2016 allesamt von Schiilerlnnen mit
Deutsch als Erstsprache erstellt wurden.

In Bezug auf die Multilingualitdt im Klassenzimmer weisen die beiden Schulen folglich grofie
Unterschiede auf, die Vergleichbarkeit der Versuchsprotokolle ist jedoch insofern gegeben, als
alle SchiilerInnen von derselben Lehrkraft unterrichtet wurden und ihre Forschungen zu
denselben Themengebieten durchgefiihrt haben. Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber die
Verteilung der Versuchsprotokolle nach Geschlecht und sprachlichen Voraussetzungen

(Deutsch als Erst- oder Zweitsprache) ihrer Verfasserlnnen.

Tabelle 3 Zusammensetzung der Stichprobe

Deutsch als Deutsch als

Erstsprache  Zweitsprache Gesamtanzahl
Mannlich 18 o )
Weiblich g 3 .
Gesamtanzahl 26 - »

Die Rahmenbedingungen, unter welchen die Protokolle verfasst wurden, sind experimenteller
Natur. Im ,,Biologie-Labor* arbeiteten die SchiilerInnen in kleinen Gruppen zusammen und
fiihrten auf selbststindige Weise Forschungen zu drei verschiedenen Themengebieten durch,

wobei die Aufgabenstellungen im Folgenden néher beschrieben werden:

e Samenkeimung: Im Zuge dieses ,,Biologie-Labors* hatten die Lernenden die Aufgabe,
herauszufinden, welche Bedingungen fiir das Keimen von Pflanzensamen ,,giinstig* sind.
Die SchiilerInnen sollten selbst verschiedene Hypothesen aufstellen und ein Experiment
entwickeln, um diese zu Uberpriifen. Hierzu wurden ihnen folgende Materialien zur
Verfligung gestellt: Kresse-Samen, Erde, Watte und Pflanzschélchen.

Mithilfe dieser Materialien war es den Lernenden moglich, mehrere Versuchsreihen
anzulegen, um den Einfluss unterschiedlicher Variablen, wie z. B. der Wasserzufuhr oder

der Umgebungstemperatur, auf die Samenkeimung zu testen.
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Ermittlung der Mechanorezeptoren: Beim Forschenden Lernen zum 7astsinn waren die
Lernenden gefordert, in Partnerarbeit die Mechanorezeptoren der Haut im Bereich des
Oberarms und der Fingerspitzen zu ermitteln. Hierzu sollten die Schiilerlnnen die beiden
Spitzen eines Zirkels auf eine vorgegebene Distanz einstellen und mit diesen vorsichtig die
Fingerspitzen bzw., in einem zweiten Versuch, den Oberarm des Partners bzw. der Partnerin
beriihren. In einer Tabelle sollte jeweils festgehalten werden, ob die Zirkelspitzen von der
Versuchsperson als zwei getrennte Berlihrungspunkte wahrgenommen wurden. Der
Abstand der Zirkelspitzen sollte anschlieBend schrittweise verringert werden, bis diese nur
mehr als ein Berlihrungspunkt empfunden wurden. Fiir die Lernenden sollte ersichtlich
werden, dass das rdumliche Auflosungsvermdgen fiir taktile Reize je nach Korperregion
variiert. Die fachwissenschaftliche Erklarung dafiir ist, dass sich die ungleichmiBig tiber
den Korper verteilten Mechanorezeptoren in der GroBe ihrer rezeptiven Felder

unterscheiden (Alzheimer 2008).

Ermittlung der Geschmacksqualitéiten: Im Rahmen des ,,Biologie-Labors* zum Thema
Geschmackssinn untersuchten die Lernenden die Wahrnehmung der unterschiedlichen
Geschmacksqualitdten (siiB, sauer, salzig, bitter, umami) auf der Zunge. Dazu sollte der
bzw. die VersuchsleiterIn zunichst die Augen der Versuchsperson verbinden und danach
mit einem Strohhalm Proben der verschiedenen Geschmacksrichtungen auf die
Zungenspitze als auch auf das Hinterende der Zunge auftragen. Die Versuchsperson sollte
angeben, wo auf der Zunge die Geschmacksqualititen jeweils am intensivsten
wahrgenommen wurden, wobei die Ergebnisse in einer Tabelle festgehalten und
anschliefend in eine Skizze der Geschmackszonen der Zunge iiberfiihrt werden sollten. In
einem zusitzlichen Versuch wurde der Einfluss des Geruchsinns auf das
Geschmacksempfinden gepriift, indem Proben verschiedener Fruchtséfte sowohl bei

geoftneter als auch bei geschlossener Nase identifiziert werden sollten.

Nach der Durchfiihrung der Forschungen wurden die Versuchsprotokolle zumeist in
Einzelarbeit verfasst und in einer digitalen Version zur Bewertung abgegeben. Auf welche Art
und Weise die Textsorte Versuchsprotokoll zuvor im Unterricht eingefiihrt bzw. thematisiert
wurde, ist der Verfasserin dieser Arbeit nicht bekannt. Aus einer ndheren Betrachtung der

Protokolle geht allerdings hervor, dass der Grof3teil der SchiilerInnen mit der Gliederung in

einzelne Textabschnitte und deren entsprechenden Bezeichnungen (Fragestellung, Hypothese,

etc.) vertraut gewesen sein diirfte. Fest steht zudem, dass den Lernenden keine expliziten

sprachsensiblen Unterstiitzungsangebote an die Hand gegeben wurden.
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8.2.2 Anonymisierung der Versuchsprotokolle

Die Versuchsprotokolle wurden anonymisiert und von etwaigen Kommentaren und
Korrekturen der Lehrkraft bereinigt, ehe sie dieser Untersuchung zur Verfligung gestellt
wurden. Dabei wurde jedes Versuchsprotokoll mit einem Protokollcode versehen, der sich aus
mehreren Informationseinheiten zusammensetzt und Riickschliisse auf den Verfasser bzw. die
Verfasserin erlaubt. Die fiir diese Untersuchung relevanten Informationen sollen anhand des in

Abbildung 7 ersichtlichen Protokollcodes exemplarisch erldutert werden.

@_Geschmack_llm_d am _z ps
7

Klasse Deutsch als

Erstsprache

Abbildung 7 Anonymisierung mittels Protokollcode

Aus dem angefiihrten Protokollcode geht hervor, dass das betreffende Versuchsprotokoll aus
einer 6. Klasse (6) stammt und sich auf das Forschungsthema Geschmack bezieht. Das Protokoll
wurde zudem von einem ménnlichen Lerner (m) mit Deutsch als Erstsprache (dam) verfasst.
Handelt es sich, wie in diesem konkreten Fall, um ein Protokoll aus Schule B, so erweitert sich
der Protokollcode an seinem rechten Ende um das Kiirzel ps. Bei Protokollen, die aus Schule

A stammen, ist dieses Kiirzel nicht vorhanden.

8.2.3 Das Analyseinstrument zur Bewertung der Textqualitiit von
Versuchsprotokollen

Die Untersuchung der anonymisierten Protokolle erfolgte, wie bereits erwéhnt, mithilfe eines
Analyseinstruments, welches im Dissertationsprojekt doing science <> talking science unter
Leitung von Herrn Mag. Miillner entwickelt wurde. Es handelt sich um ein standardisiertes
Methodenwerkzeug (Miillner/Moller angenommen), welches in erster Linie fiir die
wissenschaftliche Textanalyse von Versuchsprotokollen konzipiert wurde.

Da die Qualitit eines Versuchsprotokolls sowohl von (bildungs-)sprachlichen Fahigkeiten als
auch von den Teilkompetenzen der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung abhéngt
(siehe Kapitel 6), vereint das eingesetzte Methodenwerkzeug sprachliche als auch fachliche
Analysen. Zur Entwicklung des Analyseinstruments wurden deshalb sowohl sprach- als auch
naturwissenschaftsdidaktische Uberlegungen herangezogen (Miillner/Méller angenommen).
Von sprachdidaktischer Seite wurden die Unterrichtsbegleitende Sprachstandsbeobachtung
Deutsch als Zweitsprache von Frohlich, Doll & Dirim (2014) und die Prozessbegleitende
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Diagnose schriftsprachlicher Fdhigkeiten auf der Sekundarstufe I von Reich (2011)
berticksichtigt, wobei beide Modelle als lehrerseitige Beobachtungsverfahren zur Ermittlung
des Sprachstands entworfen wurden. Auf sprachlicher Ebene orientiert sich der Analyseraster
des Weiteren an dem Erhebungsinstrument zur Erfassung von Fachsprache (Nitz et al. 2012)
sowie an Tajmels (2017) Explorationsstudie zur Sprachhandlungsfahigkeit. Aus fachlicher
Sicht bezieht sich dieses Methodenwerkzeug auf das Kompetenzmodell naturwissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung (Mayer et al. 2008), welches die Teilkompetenzen des
wissenschaftlichen Denkens in Niveaustufen unterteilt.

Im Fokus der Textuntersuchung mittels Analyseinstrument steht die Frage, inwiefern es den
Lernenden gelingt, die mit der Textsorte Versuchsprotokoll verbundenen kommunikativen
Absichten und Funktionen in Form von sprachlichen Handlungen zu realisieren. Aus
sprachdidaktischer Perspektive riickt deshalb die grammatische Korrektheit der
SchiilerInnentexte im Sinne eines gezielten Abpriifens des Deutschen (z. B. Deklination von
Nomen) in den Hintergrund, vielmehr soll ,,die Fahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler zum
sprachlichen Handeln in der deutschen Sprache* (Frohlich et al. 2014: 9) ermittelt werden®.
Die Analyse der Versuchsprotokolle umfasst die folgenden drei Hauptkategorien, welche

deduktiv aus der sprachdidaktischen Literatur (u. a. Reich 2008) abgeleitet wurden:

1. Lexik und Semantik
2. Syntax
3. Textualitit

Es wird davon ausgegangen, dass sich das Register Bildungssprache auf diesen drei Ebenen
manifestiert und eine entsprechende Bewertung somit Riickschliisse auf die
bildungssprachliche Ndhe bzw. Ferne der Schiilerlnnentexte erlaubt. Die angefiihrten
Hauptkategorien werden jeweils auf die folgenden fiinf Protokollteile, welche die Etappen der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung widerspiegeln (siehe Kapitel 5.4), angewandt:
A) Forschungsfrage formulieren, B) Hypothese/n aufstellen, C) Durchfiihrung, D)
Datenauswertung, E) Diskussion der Ergebnisse.

Wihrend die Hauptkategorie Lexik & Semantik mit der Detailanalyse der Fachsprachlichkeit
nur eine Unterkategorie aufweist, konnen die Hauptkategorien Syntax und Textualitdt je nach
Protokollteil eine unterschiedliche Anzahl an Unterkategorien aufweisen, wie in Tabelle 4

ersichtlich. In der Hauptkategorie Syntax erfolgt in allen Protokollteilen eine Detailanalyse des

% In Hinblick auf die Schreibforderung von Zweitsprachenlernenden sieht auch Wilhelm GrieBhaber (2014) die
Notwendigkeit einer gewissen ,,Fehlertoleranz* und empfiehlt insbesondere ein ,,entspanntes Verhéltnis zu
grammatischen und orthografischen Fehlern (ebd.: 234).
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Satzgefiiges, des Tempus sowie der Flexion. Eine Detailanalyse der unpersonlichen
Konstruktionen ist im Analyseraster hingegen ausschlieBlich fiir den Protokollteil
Durchfiihrung vorgesehen.

In der Hauptkategorie Textualitidt wird neben dem Sprachregister auch die jeweilige
Teilkompetenz der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung in den Blick genommen,
sodass das Fachlernen der SchiilerInnen nicht von sprachlichen Phinomenen isoliert betrachtet
wird. Des Weiteren tritt eine Grobanalyse der Textldnge (mittlere Satzldnge) hinzu, wodurch
der Annahme von Knopp et al. (2013), dass der Faktor Textlinge mit der Textqualitdt Korreliert,
Rechnung getragen werden soll. Als Besonderheit des Protokollteils Datenauswertung erfolgen
auf textueller Ebene zudem Detailanalysen der realistisch-bildlichen, logisch-bildlichen und
tabellarischen Darstellungsformen. Das Analyseinstrument liefert folglich wichtige Hinweise
auf den schiilerseitigen Umgang mit non-verbalen Représentationsformen, welche als
wesentliche Bestandteile naturwissenschaftlicher Fachkommunikation erachtet werden (Nitz et

al. 2012).

Tabelle 4 Uberblick der Haupt- und Unterkategorien (Miillner/Méller angenommen)

Hauptkategorie Unterkategorie

1 Lexik & Semantik (Detailanalvse der Fachsprachlichkeit) *

Syntax Detailanalyse des Satzgefiiges *

S8

Detailanalyse des Tempus *
Detailanalyse der Flexion *

Detailanalyse der unpersénlichen Konstruktion **

(¥}

Textualitit Grobanalyse des Sprachregisters *

Detailanalyse der Teilkompetenz der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung *

Detailanalyse der realistischen bildlichen Darstellungsform ***
Detailanalyse der logischen bildlichen Darstellungsform ***

Detailanalyse der tabellarischen Darstellungsform ***

* Unterkategorie in allen Protokollteilen.

Unterkategornie ausschlieBlich 1m Protokollteill Durchfiihrung.
*##  Unterkategorie ausschlieflich im Protokollteil Datenauswertung.

L2

Um qualitative Unterschiede der Protokollierfahigkeit der Lernenden erfassen zu konnen,
definiert der Analyseraster fiir die angefiihrten Unterkategorien jeweils vier Niveaustufen (0-1-
2-3), welche wiederum die Grundlage fiir die Bewertung bilden. In Bezug auf die
Teilkompetenzen der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung ist anzumerken, dass sich
die Definitionen der entsprechenden Niveaustufen am Kompetenzmodell nach Mayer et al.

(2008) orientieren.
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8.2.4 Handhabung des Analyseinstruments

Bevor mit der empirischen Untersuchung der Versuchsprotokolle begonnen wurde, fand ein
Treffen mit dem Projektleiter Mag. Bernhard Miillner statt, im Rahmen dessen die Handhabung
des Analyserasters sowie die einzelnen Kategorien im Detail besprochen wurden. Einfiihrende
Hinweise zum Umgang mit diesem Analyseinstrument und den dabei zu beachtenden
Kodierregeln finden sich auch im Analyseraster selbst und sollen im Folgenden néher erldutert
werden, um den Ablauf der Textauswertung moglichst transparent darzustellen.

Wie oben erwihnt, gliedert sich jede Unterkategorie in vier Niveaustufen, wobei Niveau 0 dem
niedrigsten und Niveau 3 dem héchsten Kompetenzniveau entspricht. Im Analyseraster werden
die Anforderungen der Niveaustufen fiir die jeweiligen Unterkategorien beschrieben und
mithilfe von Ankerzitaten veranschaulicht, damit der entsprechende Erwartungshorizont
abgesteckt und die Kategorisierung dadurch mdglichst reliabel gestaltet wird (siehe Abbildung
8). Die Ankerzitate entstammen dem Korpus schiilerseitiger Versuchsprotokolle, welches der
Genese des Analyseinstruments zugrunde lag, und wurden sprachlich nicht gegléttet.

Wie in Abbildung 8 ersichtlich, impliziert die Niveaustufe 0, dass das beschriebene sprachliche
bzw. fachliche Phdnomen im jeweiligen Protokollteil nicht vorhanden ist. Die Vergabe der
hochsten Niveaustufe 3 setzt hingegen voraus, dass die mit einer bestimmten Unterkategorie

einhergehenden sprachlichen bzw. fachlichen Anforderungen (durchgehend) erfiillt werden.

O O | O

Héufiger Wechsel des Prisens mit ande- | Uberwiegender Finsatz der Zeitform
ren Zeitformen (z. B. Perfekt, Prdteri- Prdsens.
tum).

Durchgehender Einsatz der Zeitform
Prdsens.

A 2.2. Detailanalyse des
Tempus

»,Das Ziel des Versuches ist es die Zell-
strukturen zu erkennen und zu be-
obachten. Wir untersuchten den Zelltyp
und wir mussten herausfinden wodurch
die grine Farbe der Blatter zustande
kommt.” [6_Mikroskopie_3m_f]

»Ziel des Versuches ist es die Teilungs-
stadien der Zwiebelwurzelspitze unter
dem Mikroskop zu erkennen. Man méch-
te herausfinden wie diese Teilungsstadi-
en unter dem Mikroskop aussehen. Ich
méchte die Frage, ob sich die Zelle be-

»In der Haut sind viele Tastkérperchen
verteilt, diese nehmen Beriihrungen,
Druck, Spannung und Temperaturunter-
schiede wahr. Bei diesen Versuch méch-
te man herausfinden ab wie vielen mm
bzw. cm man zwei getrennte Berih-

Kein Einsatz des Prdsens.

wegte, beantworten.”
[6_Zellkernteilung_2w]

rungspunkten nicht mehr spirt.”
[6_Tasten_2w]

Abbildung 8 Auszug aus dem Analyseraster (Miillner/Moller angenommen)

Die Auswertung wird vom Grundsatz geleitet, dass sobald ein beschriebenes sprachliches bzw.
fachliches Phidnomen in einer Kategorie vom Lernenden verwendet wird, die entsprechende
Niveaustufe anzukreuzen ist. Diese Kodierregel gilt ebenso, wenn das sprachliche bzw.
fachliche Phdnomen im jeweiligen Protokollteil nur ein einziges Mal vorkommt bzw. nicht
durchgehend korrekt verwendet wird. Den sprachdidaktischen Hintergrund bildet hierbei die
Annahme, dass bei der Verwendung eines fortgeschrittenen sprachlichen Phdnomens ,,die in
der Aneignungsfolge voranstehenden sprachlichen Phidnomene bereits angeeignet sind“
(Frohlich et al. 2014: 10).
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Das Analyseinstrument (Miillner/Moller angenommen) dient somit vorrangig der Feststellung,
welche sprachlichen und fachlichen Phédnomene die Lernenden bei der Erstellung ihrer
Versuchsprotokolle aktiv gebrauchen und auf welcher Niveaustufe diese zu verorten sind. Das
Meta-Wissen iiber den Einsatz bestimmter sprachlicher bzw. fachlicher Phdnomene (z. B.
»Wieso werden Versuchsprotokolle im Prdsens geschrieben?) liegt hingegen aul3erhalb des

Erhebungsbereiches dieses Analyserasters (ebd.).

8.3 Datenauswertung

8.3.1 Quantitativer Zugang

Um einen ersten Uberblick iiber die mittels Analyseraster vorgenommenen Kodierungen zu
gewinnen, wurden die fiir jedes Versuchsprotokoll vergebenen Niveaustufen in eine Excel-
Tabelle eingetragen, welche im Anhang (Punkt 14.5) zu finden ist. Diese Excel-Tabelle wurde
in die Software [IBM SPSS Statistics Ubertragen, sodass statistische Auswertungen
vorgenommen werden konnten. Die dazu notwendige Expertise wurde aus Duller (2013) und
Eckstein (2012) herangezogen.

Bei der quantitativen Auswertung war es aufgrund des groen Umfangs des Datensatzes
allerdings erforderlich, den Fokus ausschlieflich auf diejenigen Unterkategorien zu legen, bei
welchen die grofften schiilerseitigen Schwierigkeiten festgestellt werden konnten. Unter
Riickgriff auf eindimensionale Héaufigkeitsverteilungen der vier Niveaustufen konnten die
Unterkategorien mit den grofiten Anteilen an niedrigen Bewertungen ausfindig gemacht und
folglich als ,,Stolpersteine* klassifiziert werden. Bei denjenigen Unterkategorien, die iiber alle
Protokollteile hinweg bewertet wurden, wurden die entsprechenden Haufigkeitsverteilungen
der Niveaustufen im Anschluss miteinander verglichen. Auf diese Weise konnte kontrolliert
werden, ob etwaige sprachliche Hiirden im gesamten Versuchsprotokoll oder aber nur in
bestimmten Protokollteilen auftraten.

Wenn das in einer Unterkategorie betrachtete sprachliche Phidnomen laut einschliagiger
sprachdidaktischer Literatur besondere Schwierigkeiten fiir Schiilerlnnen nichtdeutscher
Erstsprache vermuten lie3, wurden die Niveauverteilungen zudem mittels Kontingenztafeln
nach dem Kriterium Deutsch als Erstsprache bzw. Deutsch als Zweitsprache differenziert. Aus
dieser Gegeniiberstellung konnte abgelesen werden, ob das betreffende sprachliche Phdnomen
innerhalb der SchiilerInnengruppe der Zweitsprachenlernenden tatsdchlich mit niedrigeren

Niveaustufen bewertet wurde.
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8.3.2 Qualitative Diagnose

Bei der anschlieBenden qualitativen Diagnose wurden mehrere exemplarische
Protokollausziige einer detaillierteren Textanalyse und -beschreibung unterzogen, um der Frage
nachzugehen, wie die mittels quantitativer Auswertung festgestellten sprachlichen und
fachlichen Hiirden zusammenwirken. Ein dhnliches Vorgehen verfolgten auch Boubakri et al.
(2017), welche im Zuge des interdisziplindren Forschungsprojekts SchriFT den
Zusammenhang zwischen fachlichen Kompetenzen und Textsortenkompetenz am Beispiel des
Versuchsprotokolls untersuchten. Fiir die qualitative Diagnose wurden, wie auch in Tajmels
(2017: 321ff.) Explorationsstudie von schiilerseitigen Beschreibungen eines physikalischen
Phianomens, bewusst extreme Félle herangezogen, um die Spannbreite der Textprodukte zu
verdeutlichen. Die Auswahl dieser exemplarischen Textstellen gliedert sich nach den einzelnen
Protokollteilen, sodass die Teilkompetenzen der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung
in Zusammenhang zu ihren spezifischen sprachlichen Anforderungen gesetzt werden kdnnen.
Durch eine Betrachtung dieser Textausschnitte auf mehreren linguistischen Ebenen soll
gleichzeitig ein Verstindnis dafiir aufgebaut werden, inwieweit sich die jeweiligen sprachlichen
Phidnomene gegenseitig beeinflussen.

Durch die Detailanalyse der Textausziige sollen den LeserInnen nicht nur die ,,Stolpersteine*
des Versuchsprotokolls aufgezeigt werden, sondern ebenso die sprachlichen bzw. fachlichen
Kriterien, durch welche sich gelungene Texte auszeichnen. Auf diese Weise soll die Diskrepanz
zwischen den sprachlich-fachlichen Anforderungen des Versuchsprotokolls als Lernziel und
den identifizierten Schwierigkeiten als potentielle Lernausgangslage besonders deutlich
werden (siehe Kapitel 8.1). Von diesem Vergleich ausgehend, kann der Einsatz geeigneter
Lernhilfen und Unterstiitzungsmafinahmen entsprechend geplant bzw. modifiziert werden

(Pineker-Fischer 2017: 99f).

8.4 Methodenreflexion und Limitation

Im Fokus dieser empirischen Forschungsarbeit stand die Bewertung von schiilerseitigen
Versuchsprotokollen mittels des in Kapitel 8.2.3 beschriebenen Analyserasters (Miillner/Moéller
angenommen). Krabbe (2015: 120) verweist auf die Problematik, dass die Bezeichnung
Versuchsprotokoll in der Unterrichtspraxis und der fachdidaktischen Literatur fiir die
schriftliche Protokollierung unterschiedlicher methodischer Vorgangsweisen (Versuch,
Experiment, Beobachtung, Untersuchung, etc.) mit einer scheinbar gleichbleibenden linearen
Abfolge verwendet wird. Diesbeziiglich ist anzumerken, dass das vorliegende

Analyseinstrument auf die experimentelle Erkenntnisgewinnung hin ausgerichtet ist und sich
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deshalb vorrangig zur Bewertung von Protokollen eignet, welche aus experimentellen
Untersuchungsbedingungen hervorgegangen sind.

Grundsitzlich basiert der Analyseraster auf der Annahme, dass sich die Qualitidt der
schiilerseitigen Schriftprodukte sowohl auf fachlicher als auch auf sprachlicher Ebene
manifestiert und diese Betrachtungsweisen in der Analyse daher zusammengefiihrt werden
miissen. Boubakri et al. (2017) entwickelten fiir ihre Untersuchung von Versuchsprotokollen
hingegen ein Kategoriensystem, welches fachsprachliche und sprachliche Strukturen getrennt
voneinander betrachtet, ,,um Riickschliisse auf die Verbindung von fachsprachlichem und
fachlichem Wissen ziehen zu konnen* (ebd.: 343). Beese und Benholz (2013: 43f.) verweisen
allerdings auf die grundlegende Schwierigkeit einer ,,getrennten Messung fachlicher und
sprachlicher Lernzuwichse®. Diese fehlende Trennschérfe ergibt sich daraus, dass fachliches
Wissen stets auf der Grundlage von sprachlichen Kompetenzen realisiert wird und sich
fachliche Defizite umgekehrt auch auf die sprachliche Umsetzung auswirken (ebd.).

Eine Begriindung fiir das empirische Vorgehen der vorliegenden Studie findet sich auch bei
Tajmel (2017: 327), welche die Relevanz einer Verbindung fachlicher und sprachlicher
Analysen anhand des folgenden Beispielssatzes aufzeigt: ,,Zwei Massen stof3en einander ab®.
Betrachtet man diesen Beispielsatz aus einer sprachdidaktischen Perspektive, so ist dieser nicht
nur als sprachlich korrekt, sondern aufgrund des Einsatzes eines Reflexivpronomens und der
Einhaltung der Verbklammer auch als anspruchsvoll zu bewerten. Auf fachlicher Ebene ist die
betrachtete Aussage allerdings falsch, da Massen einander nur anziehen, nicht aber abstof3en
konnen (Tajmel 2017: 327).

Bei dem eingesetzten Analyseraster handelt es sich um ein Methodenwerkzeug, welches bisher
nur im Rahmen einer Bachelorarbeit am AECC Biologie pilotiert wurde. Weitere empirische
Evaluationen dieses Analyseinstruments sind noch ausstindig, weshalb es auch Aufgabe der
vorliegenden Masterarbeit ist, zu dessen Optimierung beizutragen. Hierzu fand nach der
Auswertung der ersten Halfte der Versuchsprotokolle (n=25) ein Treffen der Forschungsgruppe
statt, bei welchem etwaige, wihrend der Kodierung aufgetretene Schwierigkeiten diskutiert
werden konnten. Auf Basis dieses kollegialen Austausches konnten unklare Kategorien des
Analyserasters ausgemacht und deren Definitionen im Anschluss nachgeschérft werden, sodass
bei der Auswertung der restlichen Versuchsprotokolle (n= 23) eine aktualisierte Version dieses
Methodenwerkzeugs zum Einsatz kam. Um eine Vergleichbarkeit der Daten zu gewihrleisten,
wurden diejenigen Versuchsprotokolle der ersten Stichprobe, die mit dem urspriinglichen
Analyseraster untersucht worden waren, in Hinblick auf die nachgeschirften Kategorien

nochmals iiberpriift.
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Da die Forschungsmethodik im Spannungsfeld zwischen Diagnose und Sprachbildung
anzusiedeln ist, wird eine Analyse der Lernausgangslagen als wesentlich erachtet, um {iiber
effektive Unterstiitzungsmafnahmen entscheiden zu kdnnen (Becker-Mrotzek/Roth 2017: 18).
Der eingesetzte Analyseraster intendiert jedoch nicht, Aussagen iiber den Sprachstand einzelner
LernerInnen zu treffen, weshalb individuelle Sprachbiographien bzw. diverse Einflussfaktoren
auf den Spracherwerb auch keine Beriicksichtigung finden. Vielmehr geht es darum,
bildungssprachliche Hiirden des Versuchsprotokolls zu identifizieren, die vielen Schiilerlnnen
(und nicht ausschlieBlich Lernenden mit Deutsch als Zweitsprache) Schwierigkeiten bereiten,
um im Anschluss didaktische Modelle abzuleiten, an denen sich Lehrkrifte multilingualer
Klassen orientieren konnen. Die Untersuchung ist deshalb vorrangig auf der
Reprisentationsebene - ,,Welche Sprache gilt im Kontext einer unterrichtlichen Anforderung
als angemessen?*“ (Tajmel 2017:321) - und nicht auf der Identitdtsebene angesiedelt. Die
Repréisentativitit der vorliegenden Ergebnisse ist aufgrund der als eher gering
einzuschitzenden Protokollanzahl dennoch eingeschrinkt, obwohl entgegengehalten werden
muss, dass die einzelnen Textteile dafiir einer besonders differenzierten Analyse unterzogen
wurden. Einzig der Protokollteil Hypothese/n aufstellen wurde angesichts der duflerst geringen
Stichprobengréfle (n=6) von weiterfiihrenden Untersuchungen ausgenommen. Zur
Beantwortung der Forschungsfragen sowie zur Einhaltung des fiir eine Masterarbeit
vorgesehenen Umfangs erschien es zudem zielfiihrend, den Fokus der Auswertungen auf die
Unterkategorien mit den groBten schiilerseitigen Schwierigkeiten zu richten, wohingegen

andere Unterkategorien vernachldssigt wurden.
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9. Darstellung der Untersuchungsergebnisse

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse gehen zum einen aus einer quantitativen
Auswertung der mithilfe des Analyserasters (Miillner/Mdller angenommen) gewonnenen
Daten, zum anderen aus einer nachfolgenden qualitativen Textanalyse von exemplarischen

Protokollausziigen hervor (vgl. Kapitel 8.3).

9.1 Quantitative Datenauswertung

9.1.1 Einhaltung der formalen Protokollstruktur

Zunichst wird der Frage nachgegangen, inwiefern die untersuchten Versuchsprotokolle
formale Kriterien dieser Textsorte erfiillen. Hierzu wird ein Uberblick gegeben, auf welche
Weise die Versuchsprotokolle der Lernenden gegliedert sind und welche Protokollteile diese
umfassen.

Das Analyseinstrument orientiert sich, wie in Kapitel 8.2.3 ausgefiihrt, am prototypischen
Aufbau eines Versuchsprotokolls und gliedert die Untersuchung nach den folgenden
Protokollteilen: A) Forschungsfrage formulieren, B) Hypothese/n aufstellen, C)
Versuchsaufbau beschreiben, D) Datenauswertung, E) Diskussion der Ergebnisse. Aus den
mittels Analyseraster gewonnenen Daten ldsst sich daher ableiten, zu welchen absoluten und
relativen Anteilen die angefiihrten Protokollteile in den untersuchten Texten (n= 48) enthalten

sind.

Tabelle 5 Ubersicht iiber die einzelnen Protokollteile

Forschungs- Hypothese/n Durchfiihrung Daten- Diskussion
frage (4) (B) ©€) auswertung (D) (E)
Absoluter Anteil der
Protokollteile 29 6 33 47 42
Relativer Anteil o o o o o
der Protokollteile 60,42% 12,5% 68,75% 97,92% 87,5%

Tabelle 5 ist zu entnehmen, dass insbesondere die Protokollteile, die am Beginn des
Versuchsprotokolls zu verorten sind, von den Schiilerlnnen weniger hdufig beriicksichtigt
wurden: Von den 48 untersuchten Versuchsprotokollen weisen 60,42% den Protokollteil
Forschungsfrage formulieren (4) und lediglich 12,5% den Textabschnitt Hypothesen aufstellen
(B) auf. Der Protokollteil Datenauswertung (C) kommt mit einem Anteil von 97,2% hingegen
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in nahezu allen Versuchsprotokollen vor, gefolgt von der Diskussion der Ergebnisse (E) mit
87,5% und dem Versuchsaufbau (C) mit 68,75%.

Néheren Aufschluss iiber diese Verteilung liefert eine Differenzierung der Versuchsprotokolle
nach Schule A und B: In keinem der Versuchsprotokolle aus Schule A (n=27) ist der
Forschungsschritt Hypothesen aufstellen (B) vorzufinden. Von den 15 Versuchsprotokollen aus
Schule B, die zu den Themen Tast- und Geschmackssinn verfasst wurden, weisen wiederum die
Mehrheit der Schriftprodukte (= 86,7%) ausschlieBlich die Textbausteine Datenauswertung (D)
und Diskussion der Ergebnisse (E) auf.

Hinsichtlich der Erfiillung formaler Kriterien ist grundsétzlich festzuhalten, dass die
Versuchsprotokolle von Schule A eine eher einheitliche Struktur zeigen, wobei die einzelnen
Textbausteine visuell durch Unteriiberschriften sowie durch Absétze voneinander abgegrenzt
sind und deren lineare Abfolge (4 — E) eingehalten wird. Bei den Versuchsprotokollen von
Schule B wurde die formale Gliederung hingegen weniger deutlich vorgenommen, denn es
fehlen teils Uberschriften, welche die einzelnen Protokollteile explizit als solche ausweisen,
oder die Textbausteine sind optisch nicht voneinander getrennt. Fiir die Auswertung mancher
»AusreiBer-Protokolle war es deshalb notwendig, selbst eine Gliederung der Texte
vorzunehmen und einzelne Abschnitte bzw. Sidtze den jeweiligen Protokollteilen im
Analyseraster zuzuordnen.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass die bisher gegebene Ubersicht noch keinerlei Riickschliisse
auf die fachliche bzw. sprachliche Qualitdt erlaubt, in welcher die Protokollteile von den
Lernenden realisiert wurden. Das Vorhandensein des Textelements Forschungsfrage
formulieren (A) bedeutet beispielsweise noch nicht, dass es den Lernenden auch gelungen ist,
eine naturwissenschaftliche Fragestellung sprachlich umzusetzen. Im Folgenden soll daher ein
Uberblick iiber die durchschnittlichen Niveaustufen der einzelnen Protokollteile gegeben

werden.

9.1.2 Uberblick iiber durchschnittlich erreichte Niveaustufen

Als Néchstes soll gekldart werden, welche Protokollteile die Lernenden vor besondere
Herausforderungen stellen und daher gezielter Unterstiitzungsmafinahmen bediirfen. Fiir jeden
Forschungsschritt wurde hierzu die im Durchschnitt erreichte Niveaustufe berechnet, indem ein
Mittelwert aus den Bewertungen der jeweiligen Unterkategorien gebildet wurde.

Des Weiteren werden diese Ergebnisse in Abbildung 9 nach dem Kriterium Deutsch als
Erstsprache (DaM) bzw. Deutsch als Zweitsprache (DaZ) aufgeschliisselt, um den Einfluss

sprachlicher Voraussetzungen auf die durchschnittlichen Kompetenzniveaus aufzeigen zu
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konnen. Zwar unterscheidet der Analyseraster nur zwischen den Niveaustufen 0, 1, 2 und 3, die
Mittelwerte werden in den folgenden Ausfiithrungen allerdings mit Kommastellen angegeben,
um die sprachlich-fachlichen Kompetenzen der Schiilerlnnen in ihrer Entfernung zur
nidchsthoheren bzw. nichstniedrigeren Niveaustufe einordnen zu konnen. Der Protokollteil
Hypothese/n aufstellen (B) wurde bei den Berechnungen ausgespart, da dieser ausschlie3lich in

Texten von Erstsprachenlernenden vorhanden ist.
Durchschnittlich erreichte Niveaustufen
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Abbildung 9 Uberblick iiber die durchschnittlich erreichten Niveaustufen je Protokollteil

Werden zunéchst die Gesamtwerte betrachtet, so zeigt sich, dass fiir alle Protokollteile
zumindest ein mittleres Niveau berechnet werden konnte, die Beschreibung der
Versuchsdurchfiihrung (C) mit einem Durchschnittswert von 1,6 allerdings am schlechtesten
abschneidet.

Aus der Gegeniiberstellung der Ergebnisse von Erstsprachen- und Zweitsprachenlernenden
geht zudem hervor, dass letztere bei allen Protokollteilen im Durchschnitt niedrigere
Niveauwerte erzielten. Die groBten Unterschiede ergeben sich fiir den Protokollteil Diskussion
der Ergebnisse (E) mit einer Differenz von 1,1 sowie fiir den Protokollteil Versuchsaufbau

beschreiben (C) mit einer Differenz von 0,7.

9.1.3 Sprachliche und fachliche Hiirden des Versuchsprotokolls

Die vorhergehenden Ergebnisse vermitteln zwar einen ersten Uberblick, im Sinne eines
Sprachsensiblen Forschenden Lernens ist jedoch ein detaillierterer Blick auf die einzelnen
Unterkategorien des Analyserasters notwendig, um konkrete sprachliche bzw. fachliche Hiirden
des Versuchsprotokolls aufzudecken. Die folgende quantitative Analyse legt den Fokus daher
auf diejenigen Unterkategorien, bei welchen die niedrigsten Bewertungen und demnach die
grofften Schwierigkeiten auftraten. Die entsprechenden Unterkategorien werden nach den

linguistischen Ebenen Lexik & Semantik, Syntax und Textualitdt znsammengefasst und iiber die

77



einzelnen Protokollteile hinweg betrachtet. Die Definitionen der Niveaustufen fiir die
jeweiligen Unterkategorien sind, sofern nicht in Ausziigen prisentiert, dem Analyseraster im

Anhang (siehe Anhang 14.4) zu entnehmen.

9.1.3.1. Schwierigkeiten auf lexikalisch-semantischer Ebene

9.1.3.1.1. Detailanalyse der Fachsprachlichkeit

Die Ebene Lexik und Semantik wird im Analyseraster ausschlieBlich durch eine Detailanalyse
der Fachsprachlichkeit erfasst, welche in allen Protokollteilen durchzufiihren ist. Hierbei wird
die Fachsprachlichkeit der Texte in Hinblick auf den Einsatz von Fachbegriffen bzw.
Trivialnamen bewertet, die jeweiligen Anforderungen auf den einzelnen Niveaustufen werden

in Tabelle 6 erldutert.

Tabelle 6 Detailanalyse der Fachsprachlichkeit: Uberblick iiber die Niveaustufen (Miillner/Mdéller angenommen)

Unterkategorie Niveaustufen
0 1 2 3
Detailanalyse der Kein Einsatz von | Neben dem Einsatz von | Einsatz von Einsatz von
Fachsprachlichkeit Fachbegriffen themenspezifischen themenspezifischen themenspezifischen
bzw. Fachbegriffen bzw. Fachbegriffen bzw. Fachbegriffen bzw.
Trivialnamen. Trivialnamen werden Trivialnamen. Die Trivialnamen
Wortneuschopfungen semantisch korrekte sowie deren
anstelle von Verwendung ist semantisch
Fachbegriffen liickenhaft. korrekte
verwendet. Verwendung im
Text.

Das nachstehende Diagramm (siche Abbildung 10) informiert {iber die Verteilung der
Niveaustufen innerhalb der Unterkategorie Detailanalyse der Fachsprachlichkeit (A-E 1.1.)
Auffallend dabei ist,
Versuchsaufbau beschreiben (n=33), D) Datenauswertung (n=30) und E) Diskussion der

nach Forschungsschritt. dass sich in den Protokollteilen C)
Ergebnisse (n=42) jeweils mindestens drei Viertel der Bewertungen auf die Niveaustufen 0 und
3 verteilen, wihrend die anderen beiden Niveaus zu vergleichsweise geringen Prozentsédtzen
(zwischen 6,1% und 16,7%) vergeben wurden.

Aus diesen Ergebnissen geht hervor, dass themenspezifische Fachbegriffe in den angefiihrten
Protokollteilen entweder iiberhaupt nicht (Niveau 0) oder aber semantisch korrekt (Niveau 3)
verwendet wurden. Auf lexikalisch-semantischer Ebene sind bei der Beschreibung der
Versuchsdurchfiihrung (C) die groften Schwierigkeiten zu verorten, da die Niveaustufe 0 mit
45,5% im Vergleich zu den anderen Forschungsschritten den grofiten Anteil, die Niveaustufe 3
mit 42,4% hingegen den kleinsten Anteil ausmacht. Die Formulierung der Forschungsfrage

(n=29) scheint den Lernenden aus lexikalischer-semantischer Sicht geringere Probleme zu
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bereiten, da korrekt eingesetzte Fachbegriffe (Niveau 3) hier den groBten Anteil (62,1%)

ausmachen.
Detailanalyse der Fachsprachlichkeit
70 62,1
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= 50 ,
= 50 45,2  mNiveau0
ko)
< 40 M Niveau 1
5 31
o 30 Niveau 2
>
= 16,7 .
® 20 10 310,3 Niveau 3
2 10 I 6,1 6,1 33 71
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Forschungsfrage (A) Durchfihrung (C Datenauswertung (D) Diskussion (E)

Abbildung 10 Detailanalyse der Fachsprachlichkeit: Relative Verteilung der Niveaustufen nach Protokollteil

An die Stelle von Fachbegriffen traten in insgesamt neun beobachteten Fillen auch
Wortneuschdpfungen (Niveaustufe 1), die in Tabelle 7 nach Themengebieten zusammengefasst

sind.

Tabelle 7 Ubersicht iiber Wortneuschopfungen

Thema ,,Samenkeimung® | Thema ,, Tastsinn“ Thema ,,Geschmacksinn*
e Klimatemperaturen e Tastfelder (2x) e Siurungshemmende Lutschtablette
e FEierhiiten e Sauerbereich (der Geschmackszellen)
e  Wattesamen e SiiBwahrnehmung
e SiiBzone (im vorderen Bereich der
Zunge)
9.1.3.2. Schwierigkeiten auf syntaktischer Ebene

9.1.3.2.1. Detailanalyse des Tempus

Auf syntaktischer Ebene sind insbesondere in der Unterkategorie Detailanalyse des Tempus,
die auf alle Protokollteile angewandt wurde (4-E 2.2.), niedrige Bewertungen zu verzeichnen.
In Bezug auf die Wahl des Tempus wurde bereits im Kapitel 6.3 ausgefiihrt, dass das Schreiben
im Prisens als iibergreifendes sprachliches Merkmal des Versuchsprotokolls gilt. Diese
Anforderung findet sich auch in der hochsten Niveaustufe 3 wieder, welche wie folgt definiert
ist: ,,Durchgehender FEinsatz der Zeitform Prdsens* (Miillner/Moller angenommen).
Niveaustufe 2 beschreibt einen liberwiegenden Einsatz des Pridsens, Niveaustufe 1 hingegen
einen haufigen Wechsel mit anderen Zeitformen. Niveaustufe 0 ist schlieBlich durch ein

ginzliches Fehlen des Préasens charakterisiert.
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Betrachtet man die betreffende Unterkategorie iliber alle Protokolle sowie Protokollteile
hinweg, so ist zunéchst festzustellen, dass keiner der untersuchten Texte einen durchgehenden
Einsatz des Prédsens zeigt. Eine Detailanalyse des Tempus wurde insgesamt 125 Mal
vorgenommen, wobei Niveaustufe 1 mit einer relativen Héufigkeit von 30,4% am OGftesten
vergeben wurde, gefolgt von Niveaustufe 0 mit 29,6%, Niveaustufe 3 mit 28% und zuletzt
Niveaustufe 2 mit 12%.

Wie aus Abbildung 11 hervorgeht, verteilen sich die Niveaustufen jedoch nicht gleichméBig
iiber die untersuchten Forschungsschritte, sodass zunichst diejenigen Protokollteile mit den
niedrigsten Bewertungen in den Fokus genommen werden sollten. Es handelt sich hierbei um
die Protokollteile C) Versuchsaufbau beschreiben (n=33) und D) Datenauswertung (n=21), bei
welchen eine Kumulation der Prozentsdtze ergibt, dass 78,8% (C) bzw. 85,7% (D) der
SchiilerInnen nicht iiber die Niveaustufe 1 hinauskommen und das Tempus Prisens somit gar
nicht oder nur im héufigen Wechsel mit anderen Zeitformen einsetzten. Die hdchste
Niveaustufe, welche einen durchgehenden Einsatz der Zeitform Prisens impliziert, ist bei der
Versuchsbeschreibung (C) hingegen in 15,2%, bei der Datenauswertung (D) lediglich in 4,8%

der Texte zu finden.

Detailanalyse des Tempus
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Abbildung 11 Detailanalyse des Tempus: Relative Verteilung der Niveaustufen nach Protokollteil

Ein nidherer Blick auf die weiteren Protokollteile zeigt auf, dass Niveaustufe 3 bei 4)
Fragestellung formulieren (n=29) mit 37,9% und bei E) Diskussion der Ergebnisse (n=42) mit
42,9% vergleichsweise hohe Anteile erzielt, wihrend Niveaustufe 0 mit 6,9% (4) bzw. 11,9%
(E) deutlich weniger hédufig vergeben wurde. Diese Ergebnisse veranschaulichen, dass

innerhalb dieser beiden Forschungsschritte vermehrt auf das Présens zuriickgegriffen wurde.
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9.1.3.2.2. Detailanalyse unpersonliche Konstruktionen (Unterkategorie C 2.4.)

Ein unpersonlicher Stil gilt ebenso als {bergreifendes Merkmal der Textsorte
Versuchsprotokoll, der Analyseraster (vgl. Anhang 14.4) sieht die Unterkategorie
Detailanalyse der unpersonlichen Konstruktionen jedoch ausschlieBlich fiir den Protokollteil
der Versuchsbeschreibung (C 2.4.) vor. Die entsprechenden Textelemente werden dabei
hinsichtlich des Einsatzes des Passivs, von ,man“-Sdtzen sowie von Infinitivgruppen
untersucht.

Die betreffende Unterkategorie wurde insgesamt 33 Mal bewertet, wobei die Niveaustufe 0 mit
45,5% und die Niveaustufe 1 mit 36,4% die hochsten Anteile verbuchen. Das bedeutet, dass in
iiber drei Viertel der Texte eine Entpersonalisierung durch unpersonliche Konstruktionen
ginzlich bzw. liberwiegend fehlt. Niveaustufe 2 wurde fiir keinen der Texte vergeben,
Niveaustufe 3 erreichten hingegen 18,2% der Schiilerlnnen, welche folglich eine umfassende
Entpersonalisierung sowohl durch die Verwendung des Passivs als auch durch den Einsatz von
,man“-Sitzen und/oder Infinitivgruppen realisierten.

Schliisselt man die Bewertungen in Abbildung 12 nach dem Kriterium Deutsch als Erstsprache
(n=12) bzw. Deutsch als Zweitsprache (n=21) auf, so wird ersichtlich, dass die niedrigste
Niveaustufe mit 47,6% (DaZ) bzw. 41,7% (DaM) innerhalb beider SchiilerInnengruppen
dhnliche Anteile aufweist. Wéhrend die weiteren Leistungen der Schiilerlnnen mit Deutsch als
Zweitsprache mit 47,6% vor allem auf Niveaustufe 1 zu verzeichnen sind, wurden die Texte

von Erstsprachenlernenden immerhin zu 41,7% mit der hochsten Niveaustufe 3 beurteilt.

Detailanalyse unpersonlicher Konstruktionen (C.2.4)
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Abbildung 12 Detailanalyse unpersonlicher Konstruktionen: Relative Verteilung der Niveaustufen nach dem Kriterium
DaM/DaZ

Des Weiteren wurde statistisch gepriift, inwiefern der Einsatz unpersonlicher Konstruktionen
auf syntaktischer Ebene (Unterkategorie C 2.4.) mit der Teilkompetenz Versuchsaufbau
beschreiben auf textueller Ebene (Unterkategorie C 3.2.1.) zusammenhéngt. Letztere Kategorie
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bezieht sich auf die Dokumentation des Versuchsablaufs und bewertet diese als nicht vorhanden
(Niveau 0), weitgehend liickenhaft und unprdzise (Niveau 1), iiberwiegend prdzise (Niveau 2)
oder umfassend und prizise (Niveau 3). Es konnte ein positiver Zusammenhang zwischen den
genannten Kategorien C. 2.4. und C 3.2.1. nachgewiesen werden, der sich zudem als statistisch
signifikant herausstellte (rs== 0,464**, p= 0,007, n= 33)'°. Versuchsbeschreibungen, in welchen
auf Passivformen und/oder andere unpersonliche Konstruktionen zuriickgegriffen wird, werden

demzufolge auch als préziser bewertet.

9.1.3.3. Schwierigkeiten auf textueller Ebene

9.1.3.3.1. Grobanalyse des Sprachregisters

Auf textueller Ebene ist die Unterkategorie Grobanalyse des Sprachregisters (A — E 3.1.4.) im
Analyseraster fiir jeden Protokollteil vorgesehen. Die Beschreibungen des Sprachregisters
reichen von Miindlichkeit einerseits, bis hin zu konzeptioneller Schriftlichkeit andererseits, und

sind einschlieBlich der Abstufungen in Tabelle 8 angefiihrt.

Tabelle 8 Grobanalyse des Sprachregisters: Uberblick iiber die Niveaustufen (Miillner/Méller angenommen)

Unterkategorie Niveaustufen
0 1 2 3
Grobanalyse des Miindlichkeit | Der Text weist Der Text weist Der Text ist
Sprachregisters narrative Gedankenspriinge konzeptionell schriftlich
(erzéhlerische) und/oder teilweise geschrieben. Er weist
Elemente und/oder unvollstandige Sétze auf. | vollstandige Sitze,
Fullworter (z. B. Die sprachliche Prézision | einen prizisen
also) auf. ist lickenhaft. Eine Wortgebrauch und
lineare Textstruktur ist keine Gedankenspriinge
erkennbar. auf.

Aus der sprachwissenschaftlichen Literatur ist bekannt, dass der Erwerb des
bildungssprachlichen, das heiflt konzeptionell schriftlichen, Registers in der Zweitsprache eine
besondere Hiirde darstellt (u. a. Gogolin/Lange 2011). Vor diesem Hintergrund werden die
Bewertungen des Sprachregisters in Abbildung 13 nach dem Kriterium Deutsch als Erst- bzw.
Zweitsprache (DaM/DaZ) zusammengefasst. Alle Protokollteile, auller der Hypothese/n (B),
miteinbezogen, wurde eine Grobanalyse des Sprachregisters 125 Mal vorgenommen, wovon 52
Bewertungen auf Erstsprachenlernende und 73 Bewertungen auf Schiilerlnnen mit Deutsch als

Zweitsprache entfallen.

10 # Die Korrelation ist auf dem 0,05 Niveau signifikant.
** Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant.
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Grobanalyse des Sprachregisters
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Abbildung 13 Grobanalyse des Sprachregisters: Relative Verteilung der Niveaustufen nach dem Kriterium DaM/DaZ

Anhand Abbildung 13 wird ersichtlich, dass innerhalb beider Stichproben Niveaustufe 0 kein
einziges Mal vergeben wurde und Niveaustufe 2 mit 58,9% (DaZ) bzw. 75% (DaM) jeweils
den grofften Anteil ausmacht. Deutlichere Unterschiede zwischen Erst- und
Zweitsprachenlernenden zeigen sich bei einem Vergleich der relativen Anteile der
Niveaustufen 1 und 3: Bei den Grobanalysen des Sprachregisters von Lernenden mit Deutsch
als Zweitsprache verbucht Niveaustufe 1 mit 38,4% den zweitgroBten Anteil, gefolgt von
Niveaustufe 3 mit nur mehr 2,7%. Bei den Texten von Erstsprachenlernenden wurde die
hochste Niveaustufe (konzeptionelle Schriftlichkeit) hingegen bei 17,3% der Bewertungen
vergeben.

Des Weiteren konnten innerhalb der einzelnen Protokollteile vielfiltige Korrelationen zwischen
dem Sprachregister und anderen Unterkategorien des Analyserasters ausgemacht werden. Als
zentrales Muster ist dabei ein positiver Zusammenhang zwischen dem Sprachregister einerseits
und der Unterkategorie Detailanalyse der Teilkompetenz der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung andererseits erkennbar, welcher fiir die Protokollteile Durchfiihrung (rs=
0,386*, p= 0,026 , n= 33 ), Datenauswertung (ts= 0,811**  p= 0,000, n= 21) und Diskussion
der Ergebnisse (1= 0,644**, p= 0,000, n=42) berechnet werden konnte.

9.1.3.3.2. Detailanalyse der Teilkompetenzen der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung

Die Unterkategorie Detailanalyse der Teilkompetenz der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung (A — E 3.2.1.) riickt die fachliche Perspektive in den Vordergrund, indem
untersucht wird, inwieweit die an die jeweiligen Protokollteile gestellten fachlichen

Anforderungen sprachlich realisiert werden. Abbildung 14 gibt einen Uberblick iiber die
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Verteilung der Niveaustufen und soll im Folgenden in Bezug auf aufgetretene Schwierigkeiten

in ausgewihlten Protokollteilen nédher erlautert werden.

Detailanalyse der Teilkompetenzen der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung
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Abbildung 14 Detailanalyse der Teilkompetenzen der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung: Relative Verteilung der
Niveaustufen

Detailanalyse der Teilkompetenz Fragestellung (A 3.2.1.)

Hinsichtlich der Teilkompetenz Fragestellung formulieren (A 3.2.1.) ist Abbildung 14 zu
entnehmen, dass von den untersuchten Texten (n=29) iiber ein Drittel keine Fragestellung
(Niveau 0) bzw. eine Fragestellung auf bloBer Phinomenebene (Niveau 1) aufweisen. In
weiteren zwei Drittel der Protokolle wurde eine Fragestellung nach einem
naturwissenschaftlich liberpriifbaren Zusammenhang formuliert (Niveau 2), wobei allerdings

nur in 13,8% der Félle ein Bezug zum biologischen Fachverstindnis ersichtlich ist (Niveau 3).

Detailanalyse der Teilkompetenz Datenauswertung (D 3.2.1.)

Bei der Detailanalyse der Teilkompetenz Datenauswertung (D 3.2.1.) wird untersucht,
inwiefern es den Schiilerlnnen gelingt, die gewonnenen Daten wertneutral, das heillt ohne
Einbezug einer subjektiven Meinungsduerung, und préizise zu beschreiben (Miillner/Moller
angenommen). Ein ndherer Blick auf die Verteilung der Bewertungen (n=21) zeigt, dass fiir
23,8% der Texte Niveaustufe 0 vergeben wurde und die Daten daher nicht beschrieben oder
ausschlieBlich subjektive Meinungen wiedergegeben wurden.

In weiteren 9,5% der Protokolle wurden die im Rahmen des Versuchs gewonnenen Daten
présentiert, allerdings unter Einbezug subjektiver Meinungsduferungen (Niveaustufe 1). Den
grofiten Anteil verbucht mit 57,1% jedoch Niveaustufe 2, welche impliziert, dass die Daten
zwar liickenhaft, aber wertneutral beschrieben wurden.

Bei einer Testung auf mégliche Korrelationen mit anderen sprachlichen Kategorien konnte ein
positiver Zusammenhang mit dem Sprachregister (D 3.1.4.) festgestellt werden, welcher

statistisch signifikant ist (rs= 0,8 1 1**, p= 0,00, n=21). Auf einer niedrigen Niveaustufe geht der
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Einbezug subjektiver MeinungsduBlerungen folglich mit der Verwendung von narrativen
Elementen einher, wihrend auf hoher Niveaustufe eine pridzise und wertneutrale

Datenauswertung mit einem konzeptionell schriftlichen Register korreliert.

Detailanalyse der Teilkompetenz Diskussion der Ergebnisse (E 3.2.1.)
Bei der Detailanalyse der Teilkompetenz Diskussion der Ergebnisse (E 3.2.1.) steht die
Beurteilung der im Rahmen des Versuchs gewonnenen Daten im Fokus.
Wie in Tabelle 9 ersichtlich, wird bei der Vergabe der Niveaustufen gepriift, ob die
Schlussfolgerung fachlich korrekt ist und einen kausalen Zusammenhang ohne Einbezug

subjektiver MeinungsauBerungen beschreibt.

Tabelle 9 Detailanalyse Teilkompetenz Diskussion der Ergebnisse: Uberblick iiber die Niveaustufen (Miillner/Mdller
angenommen)

Unterkategorie Niveaustufen
0 1 2 3

Detailanalyse Enthélt keine Die gewonnen Daten | Die gewonnenen Die gewonnenen Daten
Forschungsschritt | Schlussfolgerung | werden unter Daten werden vor dem | werden vor dem
»Diskussion der bzw. Einbezug einer Hintergrund der Hintergrund der
Ergebnisse" Interpretation der | subjektiven Fragestellung fachlich | Fragestellung fachlich
E3.2.1. Ergebnisse. Meinungsiuflerung korrekt beurteilt. Die | korrekt beurteilt. Es

und/oder vor dem Formulierung des wird ein kausaler

Hintergrund der kausalen Zusammenhang

Fragestellung Zusammenhangs ist hergestellt.

fachlich falsch liickenhaft oder fehlt

beurteilt. ganz.

Der Gesamtiiberblick in Kapitel 9.1.2 hat in Bezug auf den Forschungsschritt Diskussion der
Ergebnisse (E) einen deutlichen Unterschied zwischen Erst- und Zweitsprachenlernenden
aufgezeigt, weshalb auch die vorliegende Kategorie differenziert betrachtet werden soll.

Bei einer Aufschliisselung der Ergebnisse nach dem Kriterium Deutsch als Erstsprache (n=21)
und Deutsch als Zweitsprache (n=21) wird deutlich, dass die mit der hochsten Niveaustufe
bewerteten Texte ausschlieBlich von Lernenden mit deutscher Erstsprache stammen (siehe
Abbildung 15). Innerhalb dieser Schiilerlnnengruppe (DaM) lésst sich fiir Niveaustufe 3 der
hohe Anteil von 61,9% berechnen. Niveaustufe 0 wurde hingegen nur fiir Texte von
SchiilerInnen nichtdeutscher Erstsprache vergeben, wobei ihr Anteil innerhalb dieser Gruppe

(DaZz) 52,4% betragt.
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E 3.2.1. Detailanalyse der Teilkompetenz Interpretation (E 3.2.1.)
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Abbildung 15 Detailanalyse der Teilkompetenz ,, Diskussion der Ergebnisse “: Relative Verteilung der Niveaustufen nach dem
Kriterium DaM/DaZ

Aus diesen Ergebnissen leitet sich die Frage ab, welche sprachlichen Hiirden bei der
Realisierung der Teilkompetenz Diskussion der Ergebnisse (E 3.2.1.) auftreten. Bei einer
statistischen Analyse konnten signifikante Korrelationen mit den Unterkategorien
Fachsprachlichkeit (E 1.1.), Tempus (E 2.2.) und Sprachregister (E 3.1.4.) festgestellt werden,

wie in Tabelle 10 ersichtlich.

Tabelle 10 Korrelationen mit der Teilkompetenz Diskussion der Ergebnisse (Spearman-Rho)

E 3.2.1. Teilkompetenz
,Diskussion der 0,477 ** 0,502 ** 0,644**
Ergebnisse*

Wird bei der Teilkompetenz Diskussion der Ergebnisse (E 3.2.1.) eine hohe Niveaustufe
erreicht, so ist die Schlussfolgerung eher konzeptionell schriftlich sowie im Priasens formuliert

und beinhaltet Fachbegriffe.

9.1.3.3.3. Detailanalyse non-verbaler Darstellungsformen

Im Protokollteil Datenauswertung (D) wurden die Ergebnisse nicht nur in verbalsprachlicher
Form, sondern auch mittels realistisch-bildlicher, logisch-bildlicher und tabellarischer
Repréasentationsformen dargestellt. In 43 der 47 untersuchten Protokollteilen, das entspricht
einem relativen Anteil von 91,4%, wurde mindestens eine der angefiihrten non-verbalen
Darstellungen gewidhlt. Davon weisen wiederum 37,2% der Protokolle mehr als nur eine

Représentationsform auf.
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Mittels Analyseraster wurden die non-verbalen Darstellungen getrennt voneinander betrachtet
und in entsprechenden Unterkategorien beurteilt, wie in Abbildung 16 ersichtlich. Hierbei ist
zu beachten, dass Niveaustufe 0 innerhalb dieser Unterkategorien bedeutet, dass die betreffende

Darstellungsform von den SchiilerInnen nicht gewiahlt wurde.

Detailanalyse non-verbaler Darstellungsformen

100 872
X 80 70,2
£ '
% 60
<
= 38,3
g 40
=
ks 191 24 19,1
o 20 12,8 8,5 8,5 10,6
] - H
O —
realistisch-bildich logisch-bildlich tabellarisch
B NiveauO H® Niveaul Niveau 2 Niveau 3

Abbildung 16 Detailanalyse non-verbaler Darstellungsformen: Relative Verteilung der Niveaustufen

Realistisch-bildliche Darstellungsformen

Ein ndherer Blick auf Abbildung 16 zeigt, dass in mehr als zwei Drittel (70,2%) der
Versuchsprotokolle keine realistisch-bildlichen Darstellungsformen verwendet wurden
(Niveaustufe 0). 12,8% der Abbildungen und deren Beschriftungen geben die Ergebnisse nur
unzureichend wieder und wurden deshalb mit Niveaustufe 1 beurteilt. Weitere 8,5% der
Darstellungen erreichten Niveaustufe 2 und stellen die Ergebnisse zwar anschaulich, aber mit
liickenhaften Beschriftungen dar. Niveaustufe 3 umfasst hingegen eine weitgehend richtige

Beschriftung und wurde ebenso fiir 8,5% der Darstellungen vergeben.

Logisch-bildliche Darstellungsformen

Hinsichtlich der logisch-bildlichen Représentationen féllt zunédchst deren seltene Verwendung
auf: In 87,2% der Datenauswertungen wurden keine Diagramme eingesetzt. Zudem wurde
bestenfalls Niveaustufe 2 erreicht, mit welcher 10,6% der Diagramme kodiert wurden. Diese
Niveaustufe impliziert im Gegensatz zu Niveau 1 die Wahl eines passenden Diagrammtyps, die

Achsenbeschriftung ist jedoch liickenhaft und/oder die Legende fehlt.

Tabellarische Darstellungsformen
Tabellen sind in 80,9% der untersuchten Protokolle enthalten und konstituieren folglich die am

héufigsten gewihlte Darstellungsform. 23,4% der analysierten Tabellen geben die Ergebnisse
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unstrukturiert und zusammenhangslos wieder (Niveau 1), in weiteren 38,3% wurden die
Zusammenhinge unzureichend herausgearbeitet (Niveau 2). Niveaustufe 3 wurde fiir 19,1%
der Tabellen vergeben, welche die Informationen sowohl strukturiert als auch

zusammenhéngend darstellen.

9.2 Qualitative Textanalyse

Bisher konnte noch nicht in hinreichendem MaBe gekléart werden, wie sich die Zusammenhénge
zwischen den unterschiedlichen sprachlichen Ebenen gestalten, weshalb die bei der
quantitativen Auswertung festgestellten Schwierigkeiten im nachstehenden Kapitel mittels
einer qualitativen Textanalyse (vgl. Boubakri et al. 2017, Tajmel 2017) ndher beleuchtet werden
sollen. Die Untersuchung gliedert sich nach der Abfolge der Protokollteile und fiihrt die zuvor

einzeln betrachteten Kategorien anhand von exemplarischen Protokollausziigen zusammen.

9.2.1 Protokollteil Fragestellung formulieren (A)

Bei der quantitativen Auswertung konnten fiir den ersten Protokollteil vor allem
Schwierigkeiten in Bezug auf die Kategorie 4 3.2.1. Detailanalyse der Teilkompetenz

Fragestellung ausgemacht werden.

Textbeispiel 1 aus Protokoll 6_Keimung_1m_daz n

»Das Ziel des Versuchs war es herauszufinden, dass man viele Eierschachteln mit Erde,
Wasser, Wolle und Samen fiillt. Man sollte nach ungefihr zwei bis drei Wochen das Ergebnis
beurteilen, indem man beobachtet ob die Pflanze wdichst oder auch nicht. Jedoch sollte man sie
dies in verschiedenen Temperaturen versuchen, um zu sehen was schneller keimt. *

In diesem Textausschnitt verwendet der Schiiler die themenspezifischen Fachbegriffe Samen
und keimt semantisch korrekt, weshalb die lexikalische Ebene 4/./. mit Niveaustufe 3 zu
bewerten ist. Aus syntaktischer Sicht ist der alternierende Gebrauch des Tempus auffallend,
wobei in den Hauptsdtzen stets das Prdteritum, in den Nebensdtzen hingegen das Prisens
verwendet wird (= A4 2.2. Tempus: Niveau 1). Auf textueller Ebene ist festzuhalten, dass zwar
der erste Satz mit einer Zielformulierung beginnt, diese allerdings in eine Beschreibung der
Versuchsdurchfiihrung tibergeht. Eine Fragestellung wird nur auf Phdnomenebene aufgeworfen
(= A 3.2.1. Fragestellung: Niveau 1) und ist im Objektsatz ,,0b die Pflanze wdchst oder auch
nicht* verortet. In Bezug auf das Sprachregister bewirkt der Einsatz des Indefinitpronomens
man zwar einen unpersonlichen Stil, die sprachliche Prizision ist jedoch insbesondere im

abschlieBenden Satz liickenhaft. Es geht nicht eindeutig hervor, welche Tétigkeit mit dem
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Demonstrativpronomen dies bezeichnet wird, und auch der Objektsatz ,,was schneller keimt*

ist unpréazise (=2 4 3.1.4. Sprachregister: Niveau 2).

Textbeispiel 2 aus Protokoll 6_Keimung 2m_daz_a

»|---] Jedoch war das wesentliche Ziel festzustellen unter welchen Klimatemperaturen sich

eine Pflanze am schnellsten bzw. am meisten keimt.

Hinsichtlich der Fragestellung ist generell zu beobachten, dass diese hdufig als indirekter
Fragesatz formuliert ist, so auch in diesem Textbeispiel. Die Forschungsfrage weist einen
Zusammenhang auf, der naturwissenschaftlich iiberpriift werden kann (Einfluss der Temperatur
auf die Keimung), allerdings ist der Bezug zum Fachverstdndnis durch die Wortneuschopfung
SKlimatemperaturen* (A 1.1. Fachsprachlichkeit: Niveau 1) nicht eindeutig gegeben. Die
Detailanalyse der Teilkompetenz Fragestellung (A 3.2.1.) ergibt deshalb die Niveaustufe 2.

AbschlieBend soll an einem weiteren Textbeispiel aufgezeigt werden, was eine gelungene

Fragestellung ausmacht.

Textbeispiel 3 aus Protokoll 6_Keimung 3w_daz b

,,Der Samen einer Pflanze enthdlt einen Embryo. Unter giinstigen Bedingungen entwickelt
sich daraus eine vollstdndige Pflanze. Unser Ziel fiir dieses Protokoll war die Bedingung, die
., glinstig“ fiir das Keimen von Pflanzensamen waren, herauszufinden. Daher ging mir die
Frage ,, Was fiir eine Rolle spielen das Wasser und das Licht fiir die Lebewesen besonders
Fiir die Pflanze?

Die ersten beide Sitze dieses Beispieltextes informieren die LeserInnen in allgemeiner Form
iiber die Themenstellung, indem die Fachbegriffe ,,Samen “ und ,,Embryo “ unter Verwendung
des Prisens korrekt einfilhrt werden (= A4 1.1. Fachsprachlichkeit: Niveau 3). Auf
syntaktischer Ebene erfolgt anschlieBend ein Tempuswechsel in das Priteritum (=2 4 2.2.
Tempus: Niveau 1). Die Forschungsabsicht — ,,die Bedingung, die , giinstig * fiir das Keimen von
Pflanzensamen waren, herauszufinden“- wird in einem Relativsatz mit Verbendstellung
ausgedriickt, weshalb das Satzgeflige (4 2.1.) mit Niveaustufe 3 bewertet wird. Der Text
schlieft mit einem narrativen Element (,,Daher ging mir die Frage [...]*), welches jedoch
unvollstindig realisiert wurde (= A4 3.1.4. Sprachregister: Niveau 1). Es findet eine
Konkretisierung der Fragestellung statt, indem ein direkter Fragesatz als Attribut eingeschoben
wird. Da die Verfasserin die Rolle des Wassers und des Lichts fiir die Pflanzenkeimung in
Betracht zieht, ist ein Bezug zum biologischen Fachverstindnis gegeben, was in der Kategorie

A 3.2.1. Detailanalyse der Teilkompetenz Fragestellung die Niveaustufe 3 bedeutet.
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9.2.2 Protokollteil Versuchsaufbau beschreiben (C)

Beim Forschungsschritt Versuchsaufbau beschreiben (C) verteilen sich die niedrigsten
Bewertungen auf die Kategorien der Fachsprachlichkeit (C 1.1.), des Tempus (C 2.2.) und der

unpersonlichen Konstruktionen (C 2.4.).

Textbeispiel 4 aus Protokoll 6 Geschmack 2m_daz_a

., Als erstes nahmen wir kleine Filmdosen wo wir jede Geschmacksrichtung in kleinen Mengen
schiitteten. Anschlieffend nahmen wir einen Strohhalm mit dem wir einen Tropfen aus dem
Behdlter nahmen und auf der Zunge legten. **

Bei einer Versuchsbeschreibung riickt die lexikalische Ebene in den Mittelpunkt (Busch/Ralle
2013: 289), da sowohl die bendtigten Materialien als auch die durchzufithrenden
Handlungsschritte be- bzw. genannt werden miissen. Fiir das gewihlte Textbeispiel ist vor
diesem Hintergrund festzuhalten, dass keine themenspezifischen Fachbegriffe verwendet
werden (= C.1.1. Fachsprachlichkeit: Niveau 0) und im Handlungsschritt ,,einen Tropfen [...]
auf der Zunge legten‘* zudem eine atypische Kollokation auftritt. Die Wahl des Adverbs ,, wo *
im ersten Relativsatz ist ebenso sprachlich unprézise, der Text weist allerdings eine lineare
Struktur, markiert durch die temporalen Konnektiva ,,als erstes “ und ,,anschlieffend , auf (=
C. 3.1.4. Sprachregister: Niveau 2). Es findet keine Entpersonalisierung statt (= C 2.4.
unpersonliche Konstruktionen: Niveau 0) und der Versuchsablauf wird weitgehend liickenhaft

beschrieben (= C. 3.2.1. Teilkompetenz Versuchsaufbau beschreiben: Niveau 1).

Textbeispiel 5 aus Protokoll 6 Geschmack 4w_daz

Als erstes war die Aufgabe, dass wir dem Partner die Augen verbinden sollten, aber der
Professor meinte, wir kénnen das auch sein lassen. Deshalb haben wir sie nicht verbunden. Als
zweites war die Aufgabe dass ich meiner Partnerin nun Proben folgender

I3

Geschmacksrichtungen verabreichen sollte. [...] Dann war ich mit dem Versuch dran.

Der gewihlte Textauszug sticht aufgrund des starken Einbezugs narrativer Elemente hervor (=
C. 3.1.4. Sprachregister: Niveau 1): Zunachst wird die indirekte Rede der Lehrperson durch
einen uneingeleiteten Nebensatz (,,aber der Professor meinte, wir konnen das auch sein
lassen ) wiedergegeben, im abschlieBenden Hauptsatz greift die Schiilerin zudem auf die
umgangssprachliche Wendung ,, dran sein ““ zuriick. Eine Entpersonalisierung durch passivische
Konstruktionen fehlt in diesem Protokoll tiberwiegend (> C 2.4. unpersénliche
Konstruktionen: Niveau 1), auch im vorliegenden Ausschnitt wird auf verschiedene Personen
wwir“, , der Professor”, , meiner Partnerin®, ,ich”) und somit auf die konkrete

Unterrichtssituation Bezug genommen. Der iiberwiegende Einsatz von Vergangenheitsformen
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(= C 2.2. Tempus: 1) verstarkt des Weiteren den narrativen Charakter des Textes. Die
Beschreibung der Versuchsdurchfiihrung wird unprizise, wodurch der statistisch berechnete
Zusammenhang zwischen dem Sprachregister einerseits, und der naturwissenschaftlichen

Teilkompetenz Versuchsaufbau beschreiben andererseits (rs= 0,386%*), aufgezeigt wird.

Textbeispiel 6 aus Protokoll 6 Geschmack 9w _dam_x_ps

,Materialien
[...]
e Probe mit Umami Fliissigkeit
e Probe mit salziger Fliissigkeit
e Pipette
Zuerst werden der Versuchsperson die Augen verbunden. Dann wird zuerst an der
Zungenspitze, dann am Ende der Zunge die Probe aufgetragen. Danach musste erkannt werden,
um welche Substanz es sich handelt und an welcher Stelle man sie intensiver schmeckt.*

Aus lexikalischer Sicht werden Fachbegriffe wie ,, Umami“ und ,, Pipette “ in der Materialliste,
die der Durchfiihrungsbeschreibung vorangestellt ist, angefiihrt (= C.1.1. Fachsprachlichkeit:
Niveau 3). Auf syntaktischer Ebene ist dieser Textausschnitt im Gegensatz zu den vorherigen
Beispielen zur Ginze unpersonlich gehalten (= C 2.4. unpersonliche Konstruktionen: Niveau
3), was den Fokus auf die Handlungen lenkt: Es kommen sowohl Passivkonstruktionen
(,,werden verbunden*, ,,wird aufgetragen ), als auch eine Infinitivkonstruktion (,,um welche
Substanz es sich handelt*) sowie das Indefinitpronomen ,,man“ zum Einsatz. Ein weiteres
Unterscheidungsmerkmal ist der iiberwiegende Einsatz der Zeitform Prisens (= C 2.2.
Tempus: 2), welches neben der Entpersonalisierung dazu beitriagt, die Versuchsbeschreibung
von der Situation zu entbinden. Textuell betrachtet, ist der Auszug konzeptionell schriftlich
verfasst (= C. 3.1.4. Sprachregister: Niveau 3) und die Schiilerin bewiltigt die sprachlich-
mentale ,,Anforderung des zeitlichen Gliederns* (Boubakri et al. 2017: 345). Dabei werden die
wichtigsten Handlungsschritte unter Einbezug der verwendeten Materialien genannt, weshalb
die Teilkompetenz der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung (C. 3.2.1.) mit der

Niveaustufe 3 bewertet wird.
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9.2.3 Protokollteil Datenauswertung (D)
Bei diesem Forschungsschritt ergab sich ein besonders niedriges Niveau fiir die Unterkategorie
Tempus (D 2.2.). Aus fachlicher Sicht bereitete die Datenauswertung (D 3.2.1.)
Schwierigkeiten, wobei ein Zusammenhang mit dem Sprachregister (D 3.1.4.) ausgemacht
werden konnte. Die quantitative Auswertung ergab zudem, dass nicht-sprachliche

Darstellungsformen nur bedingt gelingen.

Textbeispiel 7 aus Protokoll 6 Keimung 8m_daz e

,Da unsere Kerne nicht erfolgreich gekeimt sind, nahmen wir die Werte von Ihnen: (Herr Prof.
Pfeiffer'!) => Danke*

Warm : 14 Warm: 16
Kalt: 0 Kalt: 0

Licht: O Licht: 0

Dunkel: 14 Dunkel: 14
Wasser: 15 Wasser: 16
Trocken: O Trocken: 0
Erde: 14 Erde: 7
Wolle: 2 Wolle: 0

Die Datenauswertung in verbaler Form ist in diesem Protokollauszug sehr knapp gehalten und
beginnt mit einem Kausalsatz mit Verbendstellung (= D 2.1. Satzgefiige: Niveau 3), in
welchem der Fachbegriff ,Kerne* semantisch nicht korrekt verwendet wird (2 D I.1.
Fachsprachlichkeit: Niveau 2). Denn aus botanischer Sicht ist der Begriff , Kern® eine
»Bezeichnung fiir die Samen der Kernobstgewichse (Kernobst) und fiir den Steinkern der
Steinobstgewéchse (Steinobst)“ (Spektrum der Wissenschatft,
https://www.spektrum.de/lexikon/biologie/kern/35842 [11.2.2020]), und somit ungeeignet, um
von Kressesamen zu sprechen. Auf textueller Ebene haftet diesem Protokollauszug eine stark
narrative Komponente an: Der Verfasser erklart unter ausschlieBlichem Einsatz von
Vergangenheitsformen (= D 2.2. Tempus: Niveau 0), warum er nicht mit den eigenen Daten,
sondern mit denen der Lehrkraft gearbeitet hat. Das abschlieBende, an die Lehrkraft adressierte
,, Danke* verdeutlicht die fehlende Dekontextualisierung (= D 3.1.4. Sprachregister: Niveau
1). Eine Beschreibung der Daten in verbaler Form unterbleibt (= D 3.2.1. Teilkompetenz
Datenauswertung: Niveau 0). Die nachfolgende Tabelle ist nicht nur unstrukturiert, sondern

gibt die Ergebnisse auch ohne jeglichen Zusammenhang wieder (= D 3.2.4. tabellarische

' Der Name der Lehrperson wurde von der Verfasserin pseudonymisiert.
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Darstellungsform: Niveau 1): Es wird nicht ndher bestimmt, worauf sich die Zahlen beziehen

und weshalb diese pro Zeile zwei Mal angegeben werden.

Textbeispiel 8 aus Protokoll 6 Keimung 4w_daz ¢

,Diese Diagramm zeigt, dass unsere Pflanzen sich nach zwei Wochen unter diese
Bedingungen so entwickelt haben.*

Anzahl
18 )
16—\ /
w /[ /
- \ / \ /
1 \ / \ /
8 \ / \ / Anzahl
. \ / \ /
A 4 \_/
! \"/ \/
o v N .

Aus der Beschreibung sowie aus der Legende dieses Kurvendiagramms geht nicht hervor,
worauf sich die eingetragenen Messwerte beziehen. Dabei ist anzunehmen, dass die Messwerte
die Anzahl der gekeimten Samen wiedergeben sollen. Der Diagrammtyp ist nicht passend
gewidhlt (= D 3.2.3. logische Darstellungsform: Niveau 1), da ein Kurvendiagramm eine stete
Verteilung der Messwerte impliziert und die Kurvenlinie somit einen kontinuierlichen Prozess

nur vortduscht (Kattmann 2013: 362).

Textbeispiel 9 aus Protokoll 6_Keimung_6m_dam_k

,,Bei dieser Begutachtung stellte sich heraus, dass die Samen einen warmen, hellen Ort sowie

3

Erde mit Wasser bevorzugen. Jedoch sind die Keimlinge beim dunklen Raum viel gréfier.*

10

B welk
@ frisch

k/h WIE h/d
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Bei nédherer Betrachtung dieses Textausschnittes féllt auf, dass der Schiiler im Objektsatz
(,,dass die Samen einen warmen, hellen Ort sowie Erde mit Wasser bevorzugen*) auf die
Zeitform des Prasens wechselt (= D 2.2. Tempus: 2), um eine Aussage lber die Daten zu
treffen. Er fiihrt die fiir die Keimung giinstigen Bedingungen an, ohne jedoch zu explizieren,
an welcher konkreten Beobachtung er diese Erkenntnis festmacht. Der Text setzt mit einem
Gedankensprung fort (= D 3.1.4. Sprachregister: Niveau 2), da nun die GroBe der ,, Keimlinge
(= D 1.1. Fachsprachlichkeit: Niveau 3) als Kriterium fiir eine gegenséitzliche Beobachtung
herangezogen wird. Auch auf fachlicher Ebene fiihrt dieser Gedankensprung zu einer
lickenhaften, jedoch wertneutralen Beschreibung der gewonnenen Daten (= D 3.2.1.
Teilkompetenz Datenauswertung: 2).

Sieht man davon ab, dass von dreidimensionalen Darstellungen im Generellen abgeraten wird
(Duller 2013: 74), so ist der eingesetzte Diagrammtyp (Sdulendiagramm) im Gegensatz zum
vorherigen Beispiel passend gewihlt. Die Beschriftung der Achsen ist allerdings liickenhaft, so
sind die Abkiirzungen auf der x-Achse nicht ohne Kontextwissen zu erschliefen. Eine Legende
ist zwar vorhanden, die gewihlten Legendennamen sind aber wenig aufschlussreich, weshalb
das Diagramm in der Kategorie D 3.2.3. logische bildliche Darstellungsform mit der

Niveaustufe 2 bewertet wird.

9.2.4 Protokollteil Diskussion der Ergebnisse (E)

Wie aus der statistischen Analyse hervorgeht, stellt die Realisierung des Protokollteils
Diskussion der Ergebnisse (E) fiir die Lernenden eine besondere Herausforderung dar und
héngt sowohl mit dem Einsatz von Fachbegriffen (E 1.1.), der Tempuswahl (E 2.2.) als auch

dem Sprachregister (E 3.1.4.) zusammen.

Textbeispiel 10 aus Protokoll 6_Tasten_1m_daz_a

,,Der Versuch war sehr spannend jedoch konnte man sich nun Gedanken machen wie schwer
es Blinde Menschen eigentlich haben. “

In diesem Protokollausschnitt werden keine themenspezifischen Fachbegriffe angefiihrt (= £
1.1. Fachsprachlichkeit: Niveau 0). Der Schiiler beginnt mit narrativen Elementen (= E 3.1.4.
Sprachregister: Niveaustufe 1) im Préteritum (= E 2.2. Tempus: Niveau 1) und bewertet den
Versuch subjektiv als ,, spannend “. Die Deutung wird sprachlich in Form eines Objektsatzes
(,, wie schwer es Blinde Menschen eigentlich haben ‘) im Priasens und mit Endstellung des
Finitums umgesetzt (= E 2.1. Satzgefiige: Niveau 3). Auf textueller Ebene handelt es sich
hierbei wiederum um eine subjektive Meinungsdullerung bzw. um eine personliche Einsicht,

94




eine fachliche Beurteilung der gewonnenen Daten unterbleibt hingegen (= E 3.2.1.

Teilkompetenz Diskussion der Ergebnisse: Niveau 0).

Textbeispiel 11 aus Protokoll 6_Tasten 9w _daz c

,,Die Tast-Rezeptoren an Oberarm sind viel grofer als die Tast-Rezeptoren an die

Fingerspitzen, deshalb kann man mit dem Fingerspitzen besser und genauer fiihlen als mit der
Oberarm. Unsere
Ergebnisse erkldren auch, dass am Oberarm die Zirkelspitzen manchmal auf einer Tast-
Rezeptor gelanden ist und deshalb wir nicht so genau die Zirkelspitzen wahrgenpmmen haben.
[...] Nachdem wir die Versuche durchgefiihrt haben, haben wir die Blindenschrift
kennengelernt und selber auch ausprobiert. Ich hatte fast alles richtig gehabt!“

Der erste Satz dieses Textausschnittes ist im Prisens und in unpersonlicher Form (,,man®)
gehalten, wodurch zunichst eine generalisierende Aussage getroffen werden kann. Der
Trivialname ,,7Tast-Rezeptoren® wird von der Schiilerin semantisch nicht ganz korrekt
verwendet (= E 1.1. Fachsprachlichkeit: Niveau 2), da es die Gro3e der rezeptiven Felder ist,
die iiber die Oberflichensensibilitdt einer Hautregion entscheidet (Alzheimer 2008: 53f.). Auf
syntaktischer Ebene ist die Kategorie £ 2.3. Flexion auffillig, da nicht nur der (womdglich
neue) Terminus ,,7ast-Rezeptoren®, sondern auch die Nomina ,,Fingerspitzen‘ und ,,Oberarm*
lickenhaft flektiert werden (= Niveau 1). Diese begrifflichen Ungenauigkeiten implizieren
auch auf fachlicher Ebene eine liickenhafte Interpretation der gewonnenen Daten (= E 3.2.1.
Teilkompetenz Diskussion der Ergebnisse: Niveau 1). Der restliche Textausschnitt nimmt unter
Bezugnahme auf die Personen (,wir, ,ich“) sowie unter Verwendung von
Vergangenheitsformen (= E 2.2. Tempus: Niveau 1) mehr die Form einer Nacherzdhlung an.
Insbesondere dem letzten Satz haftet ein stark narrativer Charakter an (= E 3.1.4.

Sprachregister: Niveau 1), welcher durch das finale Rufzeichen noch verstérkt wird.

Textbeispiel 12 aus Protokoll 6 Tasten 18w _dam_y ps

., Aufgrund der schlechteren Wahrnehmung der Druckpunkte auf dem Oberarm nehmen wir an,
dass der Oberarm weniger kleine rezeptive Felder besitzt, also weniger Merkel-Zellen oder
Meissner-Korperchen, als auf den Fingerspitzen, welche wesentliche genauer Informationen
an das Gehirn liefern konnen, sodass selbst feine Dinge besser ,,erfiihlt* werden konnen. Die
paar ,, Ausfille “ erkldren wir uns mit einem zeitweise vielleicht stirker angewendet Druck auf
den Zirkel wihrend des Versuchs.

Dieser Textausschnitt erreicht in allen Kategorien - mit Ausnahme von E 2.3. Detailanalyse der
Flexion (,,angewendet Druck®, , wesentliche genauer Informationen*) — die hochste
Niveaustufe und kann deshalb als ein gelungenes Beispiel einer Ergebnisdiskussion betrachtet
werden. Die Schiilerin greift auf mehrere Fachbegriffe, wie ,,rezeptive Felder®, , Merkel-
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Zellen*“, , Meissner-Korperchen“, zuriick und setzt diese in eine kausale Beziehung zur
rdumlichen Auflosung der Beriihrungsempfindung (= E 3.2.1. Teilkompetenz Diskussion der
Ergebnisse: Niveau 3). Der durchgehende Einsatz der Zeitform Prisens (=2 E 3.2.2. Tempus:
Niveau 3) unterstiitzt die Verallgemeinerung der gewonnenen Erkenntnisse. Im abschlieBenden
Hauptsatz wird die eingesetzte Methode zudem hinsichtlich mdglicher Fehlerquellen

reflektiert.
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10.Deutung und Diskussion der Untersuchungsergebnisse

An die vorangegangene Auswertung der empirisch gewonnenen Untersuchungsergebnisse
schlieit im folgenden Kapitel eine Deutung und Diskussion dieser vor dem Hintergrund der
erarbeiteten theoretischen Grundlagen an. In einem ersten Schritt sollen hierzu die sprachlichen
sowie fachlichen Auffilligkeiten der untersuchten Versuchsprotokolle in den Fokus genommen
werden, wobei sowohl auf die Ergebnisdarstellungen der quantitativen Auswertung als auch
auf Textbeispiele aus der qualitativen Diagnose zurlickgegriffen wird. Demnach orientiert sich
Unterkapitel /0.1 an der ersten Forschungsfrage (siehe Kapitel 7), welche sich der
Identifikation der (bildungs-)sprachlichen Hiirden der Textsorte Versuchsprotokoll annimmt.
Wihrend des zweiten Teils der Diskussion werden die bis dato gewonnenen Erkenntnisse in
den Kontext des sprachsensiblen Fachunterrichts gesetzt, wobei die Schaffung einer geeigneten
Lernumgebung zur Forderung der Protokollierfahigkeit der Schiilerlnnen in den Mittelpunkt
riickt. Unterkapitel /0.2 wird von der zweiten Forschungsfrage (siehe Kapitel 7) geleitet und
thematisiert mogliche UnterstiitzungsmaBBnahmen und -angebote, mithilfe welcher die

Lernenden die festgestellten Stolpersteine des Versuchsprotokolls leichter iiberwinden koénnen.

10.1 Sprachliche und fachliche Auffilligkeiten

Wie im Kapitel 6 ausfiihrlich beschrieben, stellt das Versuchsprotokoll eine klar strukturierte
Textsorte dar, ,,die viele Chancen fiir das sprachliche und fachliche Lernen er6ffnet™ (Bayrak
et al. 2015: 177). Dieses Potential einer integrierten sprachlichen Bildung entspricht dem
Leitgedanken des sprachsensiblen Fachunterrichts, dass die Sprache ,,gleichzeitig mit dem
Lernen der Fachinhalte [wiachst]“ (Leisen 2011: 5). Gleichzeitig ist das Verfassen von
Versuchsprotokollen eine anspruchsvolle Titigkeit, die mit einer erheblichen Fiille an
(bildungs-)sprachlichen und fachlichen Anforderungen einhergeht.

Das fiir die Auswertung der Versuchsprotokolle herangezogene Analyseinstrument
(Miillner/Moller angenommen) bietet hierbei den Vorteil, genaue Aussagen dariiber treffen zu
konnen, auf welchen linguistischen Ebenen die Schwierigkeiten der Lernenden zu verorten
sind. Betrachtet man die vorliegenden Untersuchungsergebnisse jedoch zunichst aus einer
umfassenden Perspektive (sieche Abbildung 9, S.77), so kann festgehalten werden, dass die
Lernenden 1iber die einzelnen Protokollteile hinweg im Durchschnitt mittlere
Kompetenzniveaus erreicht haben. Bei einem néheren Blick auf einzelne Unterkategorien treten
jedoch einige sprachliche sowie fachliche Auffilligkeiten zum Vorschein, welche die Qualitét

der Versuchsprotokolle negativ beeinflussen und im Folgenden diskutiert werden sollen.
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10.1.1 Formal-inhaltliche Aspekte des Versuchsprotokolls

Eine Analyse der formalen Textgliederung (siche Kapitel 9.1.1) liefert Hinweise darauf, dass
die Schiilerlnnen nicht hinreichend mit den konstitutiven Textbausteinen des
Versuchsprotokolls und deren funktionaler Abfolge vertraut sind. Der Protokollteil
Fragestellung formulieren (4) ist in 60,42%, der Protokollteil Hypothese/n (B) gar nur in 12,5%
der Texte enthalten, was zunichst auf ein mangelndes Textmusterwissen beziiglich der
,2Makrostruktur* (Bachmann/Becker-Mrotzek 2017: 29) des Versuchsprotokolls zuriickgefiihrt
werden konnte. Im Rahmen einer schriftlichen Befragung von Lernenden der Jahrgangsstufen
7 bis 9 zum Thema Versuchsprotokoll konnte des Weiteren die Vorstellung erhoben werden,
dass ,,nur die Deutung wichtig [ist] — den Rest brauch[t man] nicht* (Kraus/Stehlik 2008: 18).
Da die Diskussion der Ergebnisse (E) auch im vorliegenden Textkorpus von der Mehrheit der
SchiilerInnen (87,5%) beriicksichtigt wurde, kann diese Vorstellung einen weiteren moglichen
Erkldrungsansatz fiir diese formalen Auffélligkeiten liefern.

Textmuster bestehen zwar aus je konstitutiven Textbausteinen, diese bilden jedoch ihrerseits
,funktionale Verkniipfungen kommunikativer Absichten mit sprachlichen Ausdriicken®
(Bachmann/Becker-Mrotzek 2017: 29). Bei Betrachtung der angefiihrten Ergebnisse ist deshalb
zu bedenken, dass die formale Gliederung der Texte selbst noch keine Riickschliisse dariiber
zuldsst, ob die Lernenden die jeweiligen Protokollteile auch in ihrer inhaltlich-fachlichen
Funktion verstanden haben. Wie in den theoretischen Ausfithrungen vorweggenommen,
spiegeln die verschiedenen Abschnitte des Versuchsprotokolls die Teilkompetenzen der
naturwissenschaftlichen  Erkenntnisgewinnung wider (Beese/Roll 2015). Da das
metasprachliche Wissen der Lernenden nicht erfasst wurde, gilt es, den Fokus auf die
Detailanalysen dieser Teilkompetenzen zu richten (siche Abbildung 14, S.84), um das
schiilerseitige Verstindnis iiber den Zusammenhang zwischen Form und Funktion des
Textmusters Versuchsprotokoll zu iberpriifen.

In Bezug auf die Teilkompetenz Fragestellung formulieren (A) wird beispielsweise ersichtlich,
dass iiber ein Drittel der untersuchten Protokollteile iiberhaupt keine Fragestellung oder
lediglich eine Fragestellung auf Phdnomenebene beinhalten (sieche Textbeispiel 1, S.88f.).
»[D]a der Erfolg wissenschaftlicher Arbeit oft genug von der Fahigkeit abhéingt, ,die richtige

(X13

Frage zu stellen**“ (Mayer/Ziemek 2006: 6), sollte diese Forschungsphase vermehrt in den Blick
didaktischer Uberlegungen genommen werden. Eine weitere Schwierigkeit konnte fiir die
naturwissenschaftlichen Teilkompetenzen Datenauswertung (D) und Diskussion der
Ergebnisse (E) ausgemacht werden und betrifft die konzeptionelle Trennung von objektiver
Beobachtung und subjektiver Meinungsduflerung. Wie anhand des Textbeispiels 10 (S.94f.)
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ersichtlich, wird die Diskussion mitunter als eine auf die eigene Person bezogene
Schlussfolgerung (z. B. in Hinsicht auf das individuelle Erleben oder Lernen), und nicht als
eine Deutung der im Zuge des Versuchs gewonnenen Daten realisiert. Die Teilkompetenz
Diskussion der Ergebnisse (E) korreliert dabei signifikant mit der Unterkategorie Tempus (rs=
0,502**), wobei der durchgidngige Einsatz des Prisens als wichtiges formales Charakteristikum
des Textmusters Versuchsprotokoll insgesamt noch wenig gefestigt scheint (vgl. Kapitel
9.1.3.2.1). Wihrend die Wahl des Prisens impliziert, dass experimentelle Handlungen und
dabei gemachte Beobachtungen weder an Zeit noch Personen gebunden sind (Bayrak et al.
2015: 179), verstdarkt der Riickgriff auf Vergangenheitsformen, so konnte mittels qualitativer
Textanalysen aufgezeigt werden, narrative (bzw. erzdhlerische) Textelemente. Auf die
Zeitform Prédsens als iibergreifendes Merkmal des Versuchsprotokolls ist zwar explizit
hinzuweisen, es bedarf jedoch keiner speziellen UnterstiitzungsmaBnahmen, da ,,SchiilerInnen
mit der Verwendung des Prédsens auch aus dem Alltag vertraut sind* (Ricart Brede 2014: 100).
Die angefiihrten Untersuchungsergebnisse stehen mit Ricart Bredes (2014) linguistischer
Analyse von 166 schiilerseitigen Versuchsprotokollen der Jahrgangsstufe 8 im Einklang,
welcher zufolge den Lernenden die Struktur des Versuchsprotokolls zwar grundsitzlich
bekannt ist, ,,die einzelnen Bestandteile dieser Textbausteine jedoch weder in ihrer Funktion
transparent noch gefestigt sind* (ebd.: 99). Daraus leitet sich die didaktische Schlussfolgerung
ab, die einzelnen Protokollteile im Unterricht nicht nur zu benennen (z. B. mittels
Uberschriften), sondern anhand ihrer Funktionen zu erarbeiten (Beese/Roll 2015: 59ff.), um

das Textmusterwissen der Lernenden zu fordern.

10.1.2 Einfluss des Sprachregisters auf die Qualitit von Versuchsprotokollen

Eine statistische Auswertung der Daten ergibt, dass die Versprachlichung des
naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses in hohem Mafe von der Beherrschung eines
bildungssprachlichen und somit konzeptionell schriftlichen Registers abhéngig ist. So konnten
signifikante Korrelationen zwischen dem Sprachregister und den naturwissenschaftlichen
Teilkompetenzen Versuchsaufbau beschreiben (rs = 0,386*), Datenauswertung (rs= 0,811%*%)
und Diskussion der Ergebnisse (1= 0,644**) festgestellt werden. Diese Ergebnisse kdnnen vor
dem Hintergrund der spezifischen Anforderungen, welche an die sprachliche Form des
Versuchsprotokolls gestellt werden, diskutiert werden.

Im naturwissenschaftlichen Kontext bezieht sich das Versuchsprotokoll auf ,,nicht-sprachliche
Ereignisse* (Ricart Brede 2018: 339), indem es ,,den Weg und die Ergebnisse dar[stellt], die zu
einer Erkenntnis geflihrt haben* (Retzlaff-Fiirst 2013: 312). Aus fachlicher Sicht miissen die
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im Protokoll festgehaltenen Ergebnisse ,transsubjektiv sein, also von der jeweiligen Person,
der Zeit und dem Ort unabhingig® (Mayer/Ziemek 2006: 7). Auf sprachlicher Ebene spiegelt
dies die Anforderungen bildungssprachlicher Situationen wider, in welchen auf Inhalte Bezug
genommen wird, ,,die sich nicht im unmittelbaren, gemeinsamen Erlebniskontext befinden*
(Gogolin/Lange 2011: 112). Um ihren Weg der Erkenntnis fiir Dritte dennoch nachvollziehbar
dokumentieren zu kdnnen, sind die Lernenden folglich gefordert, auf ihre bildungssprachlichen
Kompetenzen zuriickzugreifen (Busch/Ralle 2013: 283). Ein narrativ bzw. miindlich gepragter
Sprachgebrauch, so konnen die oben angefiihrten Korrelationen in Bezug auf die
Datenauswertung (D) und -diskussion (E) aufzeigen, geht dabei eher mit dem FEinbezug
subjektiver Meinungsduf3erungen einher.

Zudem erfordern die Teilkompetenzen der Erkenntnisgewinnung die Beherrschung bestimmter
Diskursfunktionen, welche ihrerseits wiederum an Textprozeduren (Feilke 2015: 62) gebunden
sind. Bildungssprache tritt in diesem Zusammenhang besonders deutlich als ,,Werkzeug des
Denkens® (Morek/Heller 2012: 74ff.) zum Vorschein und iibernimmt eine epistemische
Funktion, ,,um abstrakte und komplexe Inhalte sprachlich aufzunehmen und auszudriicken*
(Lange/Gogolin 2010: 9). Anders ausgedriickt, der Vollzug der kognitiven Operationen, welche
im Verlauf des Forschenden Lernens von den Schiilerlnnen eingefordert werden, ist an die
Verfiigung tliber entsprechende bildungssprachliche Mittel und Strukturen gebunden. Der
Bereich bildungssprachlicher Formulierungen macht neben den zuvor diskutierten formal-
inhaltlichen Merkmalen daher einen ebenso wichtigen Teil des Textmusterwissens aus und
sollte prototypische Elemente umfassen, auf welche die Lernenden beim Protokollieren
zuriickgreifen konnen (Fix U. 2008: 67f.).

Der Erwerb des bildungssprachlichen Registers ist ,,zunidchst einmal eine von der
Herkunftssprache unabhingige Herausforderung® (Feilke 2012: 8). Schwierigkeiten im
Umgang mit einer schriftsprachlich geprigten Sprache konnen nach Schmdolzer-Eibinger (2013:
29) auf ein mangelndes Vertrautsein mit der ,,Welt der Texte* und folglich fehlende literale
Erfahrungen'? zuriickgefiihrt werden, welche Zweitsprachenlernende ebenso wie Schiilerlnnen
aus bildungsfernen Familien allerdings besonders héufig betreffen: ,,.Der Schritt vom alltags-
und situationsbezogenen Sprechen zum distanzierten, abstrakteren Darstellen von
Sachverhalten wird fiir viele von ihnen zu einer Hiirde* (ebd.). Diese Hiirde konnte im Rahmen
der vorliegenden Textanalyse bestitigt werden, da fiir das Sprachregister von

Zweitsprachenlernenden bei mehr als einem Drittel der Bewertungen (n = 73) Niveaustufe 1

12 Auch nach Dehn (2011: 130) ist es nicht ,,nur die Bildungsferne im Allgemeinen, sondern der Mangel an
Schriftorientierung des Elternhauses, die den Schulerfolg bestimmt.*
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(Narrativitit) vergeben wurde, wiahrend Niveaustufe 3 (konzeptionelle Schriftlichkeit) mit
2,7% einen verschwindend geringen Anteil ausmacht. Diese Daten implizieren, dass die
Schriftprodukte von Zweitsprachenlernenden vermehrt der ,,Sprache der Miindlichkeit*
(Nodari/Schiesser 2007: 51) zuzuordnen sind und dem bildungssprachlichen Anspruch der
Kontextentbundenheit daher nicht Rechnung tragen konnen, wie in den Textbeispielen 5
(S.90f.) und 7 (S.92f.) ersichtlich.

Deutliche Unterschiede zwischen Erst- und Zweitsprachenlernenden konnten in Bezug auf die
Teilkompetenz Diskussion der Ergebnisse (E) festgestellt werden (siehe Abbildung 15, S.86).
Diese Divergenz liegt moglicherweise darin begriindet, dass die zugehorige
bildungssprachliche Diskursfunktion argumentieren eine besonders hohe kognitive

Involvierung verlangt (Reich 2011: 2).

10.1.3 Einsatz unpersonlicher Konstruktionen

Der Einsatz unpersonlicher Ausdrucksformen wurde mittels Analyseraster ausschlieBlich fiir
den Protokollteil Versuchsdurchfiihrung (C) untersucht und konnte dabei als eine weitere
sprachliche Hiirde identifiziert werden. Denn in iiber drei Viertel der Texte (n= 33) fehlt eine
Entpersonalisierung durch ,,man*“-Sétze oder Passivkonstruktionen ginzlich bzw. iiberwiegend.
Zudem konnte eine signifikante Korrelation (rs= 0,464**) zwischen der Unterkategorie
unpersonliche Konstruktionen und der Teilkompetenz Versuchsaufbau beschreiben
ausgemacht werden, welche im Folgenden erldutert werden soll.

Im Protokollteil Versuchsaufbau (C) sollen die wesentlichen Handlungsschritte dokumentiert
werden, und zwar so prézise, dass der Ablauf des Versuchs zu einem spéateren Zeitpunkt von
Aullenstehenden nachvollzogen und repliziert werden kann (Bayrak et al. 2015: 179). ,,Durch
das Aussparen der unmittelbar Handelnden treten die Prozesse in den Mittelpunkt™ (ebd.),
wobei diese Entpersonalisierung auf sprachlicher Ebene durch den Riickgriff auf unpersonliche
Konstruktionen realisiert werden kann. Liegt der Fokus nicht am Handlungstrager, sondern auf
den experimentellen Handlungen selbst, kann folglich die Préazision der Versuchsbeschreibung
erhoht werden, wie anhand einer Gegeniiberstellung der in Kapitel 9.2.2 prisentierten
Protokollausziige ersichtlich wird.

Vor dem Hintergrund, dass das Passiv und andere unpersonliche Konstruktionen als wichtige
Indikatoren fiir Bildungssprache gelten (z. B. Gogolin/Roth 2007: 42), ist deren Verwendung
auch hinsichtlich moglicher Unterschiede zwischen Erst- und Zweitsprachenlernenden niher
zu analysieren. Hierzu ist der Datenaufschliisselung in Abbildung 12 (S.81) zu entnehmen, dass

die Leistungen von Schiilerlnnen mit Deutsch als Zweitsprache insbesondere in Bezug auf die
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Verwendung des Passivs hinter jenen der Erstsprachenlernenden zuriickbleiben. Die
Aneignung passivischer Ausdrucksformen stellt zwar gemeinhin einen schwierigen Schritt im
Spracherwerb dar, sodass ein aktiver Gebrauch vor Anfang der Sekundarstufe kaum zu
erwarten ist (Kemp et al. 2008: 79), fiir Zweitsprachenlernende kann das Passiv als komplexe
syntaktische Struktur jedoch eine besondere Herausforderung darstellen (Eckhardt 2008: 871f.).
Denn diese horen in ihrer Lebenswelt sehr viel weniger Passiv und haben deshalb eine geringere
Chance, ,,cine rezeptive Kompetenz auszubilden, um diese dann in ihren aktiven Sprachschatz
zu integrieren (Rosch 2009: 17).

Ob das Passiv fiir Schiilerlnnen mit Deutsch als Zweitsprache tatsdchlich zu einem
»Stolperstein® wird, hingt neben den bereits vorhandenen Sprachkompetenzen auch von der
Frage ab, ob und wie Passivkonstruktionen in den jeweiligen Erstsprachen gebildet werden. In
einer Analyse von Versuchsprotokollen aus dem Biologieunterricht in der Sekundarstufe I
konnte Ricart Brede (2012) sprachbiografisch bedingte Unterschiede im Einsatz des Passivs
empirisch nachweisen: SchiilerInnen, in deren Erstsprache die Passivbildung synthetisch, das
heift ,,ausschlieBlich liber Verdnderungen an der Verbphrase (wie Affigierungen und/oder
Vokalumlautungen) erfolgt (z. B. Tiirkisch, Albanisch, Arabisch), verwenden in ihren
Versuchsprotokollen signifikant seltener Passivkonstruktionen als Lernende mit Erstsprachen,
die dem Deutschen typologisch nahe stehen und in welchen das Passiv ebenso analytisch mit
Riickgriff auf ein Hilfsverb gebildet wird (ebd.: 269).

Aus den beschriebenen Erwerbsumstinden ergibt sich die Notwendigkeit, das Passiv als
explizite Lernaufgabe des Fachunterrichts zu verstehen und dabei nach Moglichkeit auch

sprachkontrastive Betrachtungen miteinzubeziehen.

10.1.4 Begrenzter (Fach-)Wortschatz

Zur Einschidtzung der Fachsprachlichkeit der Versuchsprotokolle wurde ausschlieBlich der
Fachwortschatz herangezogen, welcher das ,hervorstechendste Merkmal* (GrieBhaber 2010:
38) von Fachsprachen darstellt und fiir diese von besonderer Relevanz ist: ,,Die Termini tragen
die Hauptinformation der fachlichen Kommunikation* (Fluck 1997: 35). Innerhalb der
Naturwissenschaftsdidaktiken wird jedoch die Bezeichnung Fachbegriff favorisiert, um
deutlich zu machen, ,,dass hinter den mehr oder weniger austauschbaren Wortern Bedeutungen,
also Begriffe, stehen* (Schmiemann 2011: 117).

Bei der Analyse der Fachsprachlichkeit fallt zundchst auf, dass sich die Bewertungen vorrangig
auf die hochste und niedrigste Niveaustufe verteilen und Fachbegriffe von den Lernenden

folglich sowohl semantisch korrekt als auch iiberhaupt nicht eingesetzt werden (siche
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Abbildung 10, S.79). Da die Beherrschung der Fachbegriffe eine wesentliche Grundlage
darstellt, um biologische Sachverhalte verstehen, ordnen und, im Kontext des
Versuchsprotokolls, auch eindeutig kommunizieren zu kénnen (Drumm 2016: 38ff.), ist der
erhebliche Anteil an niedrigen Bewertungen durchaus kritisch zu reflektieren. Wie Carnevale
und Wojnesitz (2014: 12) ausfiihren, zeigen Lernende mitunter ein Vermeidungsverhalten
gegeniiber fachspezifischen Begrifflichkeiten und Strukturen aus Angst, Fehler zu machen.
Fachbegriffe ,,komprimieren* jedoch fachliche Inhalte und lassen sich daher nicht immer leicht
umschreiben, sodass Lernende mit begrenztem Fachwortschatz in ,,Definitionsnot™ geraten
konnen (ebd.). Erschwerend kommt bei Zweitsprachenlernenden hiufig ein eingeschrinkter
allgemeinsprachlicher Wortschatz hinzu, welcher der Aufnahme neuer (Fach-)begriffe
hinderlich ist, ,,da weniger Vernetzung, Ableitung oder Analogiebildung mdglich ist*
(Ahrenholz 2010: 18). Fehlt der notwendige (Fach-)Wortschatz, so ist die sprachliche
Handlungsfahigkeit der Schiilerlnnen eingeschrinkt und die von ihnen produzierten Texte
werden ,llickenhaft, un- bzw. missverstindlich, ungenau, zusammenhangslos, abgebrochen*
(Tajmel 2017: 317).

Eine Moglichkeit, fehlenden (Fach-)wortschatz zu kompensieren, stellen Wortneuschopfungen
dar, welche in den Versuchsprotokollen insgesamt neun Mal beobachtet werden konnten (siehe
Tabelle 7, S.79). Wortneuschopfungen, wie z. B. ,Klimatemperaturen* oder ,,Tastfelder,
deuten zwar grundsitzlich auf ,kreative Lernleistungen* hin, konnen jedoch zugleich der
aktiven Aufnahme und Anwendung des Unterrichtsstoffs hinderlich sein (Rosch 2009: 19).
Fachsprachliche Schwierigkeiten beim Protokollieren manifestieren sich zudem im Riickgriff
auf Fachbegriffe, die semantisch allerdings nicht korrekt verwendet werden, wie beispielsweise
der Terminus ,,Tast-Rezeptoren* im Textbeispiel 11 (S.95).

Grundsitzlich ist mit dem Erwerb eines Fachbegriffs ,keinesfalls sofort der Erwerb eines
vollstdndigen fachlichen Konzeptes verkniipft* (Kniffka/Roelcke 2016: 124), vielmehr wird die
mentale Vorstellung kontinuierlich erweitert. Die Begriffsbildungsprozesse der Lernenden
konnen jedoch erschwert werden, wenn Fachbegriffe im Biologieunterricht isoliert betrachtet
werden und eine schematische Ubernahme dieser zu Verbalismus fiihrt, ,,bei dem den Wortern
die Begriffe fehlen (Harms/Kattmann 2013: 381). Schwierigkeiten im Umgang mit
Fachbegriffen konnen des Weiteren auf die im Theorieteil beschriebene ,,Polysemie der
Begriffe* (Nitz et al. 2012: 124) und den damit verbundenen ,,Konfundierungen zwischen den
unterschiedlichen Bedeutungen® (Gebhard et al. 2017: 120) zuriickgefiihrt werden, wie im
Textbeispiel 7 (S.92f.) anhand des Terminus Kern aufgezeigt.
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Fiir die Deutung von schiilerseitigen Erkenntnisprozessen erwichst aus den beschriebenen
fachsprachlichen Hiirden die Notwendigkeit, den Fachbegriff stets als ,kognitive Einheit*
(Drumm 2016: 39) zu denken und sowohl den sprachlichen Ausdruck als auch das

dahinterliegende, mentale Konzept in den Blick zu nehmen.

10.1.5 Wechsel der Darstellungsformen als Herausforderung

Der naturwissenschaftliche Diskurs zeichnet sich durch den Riickgriff auf unterschiedliche
Représentationsformen aus, welche, wie Nitz (2016b: 49) erkennt, ,allgegenwértige
Werkzeuge* zum Nachdenken, Lernen oder Kommunizieren iiber fachliche Inhalte darstellen.
Im Zuge der Analyse des Protokollteils Datenauswertung (D) wurden drei
Reprisentationsformen  (logisch-bildliche,  realistisch-bildliche  und  tabellarische
Darstellungen) beriicksichtigt, wobei fiir jede Unterkategorie schiilerseitige Schwierigkeiten
festgestellt werden konnten (siehe Abbildung 16, S. 87).

In Bezug auf die Darstellungsform Diagramm fillt auf, dass diese Représentation von den
Lernenden nicht nur am seltensten gewahlt wurde (in 12,8% der Protokolle), sondern auch in
keinem Fall mit der hochsten Niveaustufe bewertet wurde. In der Mehrheit der erstellten
Diagramme (83,3%) sind die Achsen nicht beschriftet und/oder eine Legende zur Definition
der Datenreihen fehlt, wobei die genannten Schwierigkeiten bereits aus der Literatur bekannt
sind (Lachmayer et al. 2007: 154f.) und im Textbeispiel 9 (S.93f.) veranschaulicht werden. Bei
den ftabellarischen Darstellungen hatten die Lernenden Schwierigkeiten, ihre Daten auf
strukturierte Weise wiederzugeben und Zusammenhénge herauszuarbeiten (siche Textbeispiel
7, S.92f.). Die realistisch-bildlichen Repridsentationen bereiteten den Lernenden ebenfalls
Probleme, denn ein erheblicher Anteil dieser (42,86%) gab die Ergebnisse nur unzureichend
und/oder mit liickenhafter Beschriftung wieder. Insbesondere bei den Versuchsprotokollen zur
Ermittlung der Geschmacksqualititen war auffillig, dass die Zeichnungen zu den
Geschmackszonen der Zunge vielfach nicht den erhobenen Daten, sondern den in Lehrbiichern
oder im Internet vorfindbaren Abbildungen entsprachen.

Der sachgerechte Umgang mit multiplen Reprisentationsformen wird als integraler Bestandteil
fachspezifischer Kommunikationskompetenz verstanden, ,,denn ohne fachspezifische
Représentationsformen sind naturwissenschaftliche Ideen und Gedanken nur eingeschrénkt zu
verarbeiten, zu formulieren und zu kommunizieren* (Krey/Schwanewadel 2018: 159). Daraus
leitet sich die Notwendigkeit ab, den Umgang mit multiplen Reprisentationsformen in die
Schaffung forderlicher Lernumgebungen miteinzubeziehen und zundchst den Griinden fiir die

festgestellten Schwierigkeiten nachzugehen.
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Hiirden beim Lernen mit bildlichen Reprisentationen konnten darauf zuriickgefiihrt werden,
dass diese Darstellungscodes in hohem MaBle konventionalisiert und, dariiber hinaus,
doménenspezifisch sind (Michalak et al. 2015: 110). Das bedeutet, dass die Lernenden mit dem
Verstehen und der Handhabung dieser spezifischen Kulturtechniken im Fachunterricht erst
vertraut gemacht werden miissen, ehe sie diese als Lernmedium niitzen konnen (Lachmayer et
al. 2007: 146). Bei den logischen Bildern kommt als weitere Schwierigkeit hinzu, dass das
Verhiltnis von Bild und Sachverhalt nicht ,,abbildhaft”, sondern ,,logisch-strukturell* ist und
diese deshalb kognitiv schwieriger zu (v)erarbeiten sind (Michalak et al. 2015: 109).

Bei einer Befragung von Riebling (2013) gab iiber die Hilfte der Lehrpersonen an, einen
Wechsel zwischen verbalen und bildlichen Darstellungsformen héufig in ihrem
naturwissenschaftlichen Unterricht einzusetzen (ebd.: 149). Allerdings steht zumeist die
Interpretation von vorgelegten Repréisentationen im Vordergrund, wohingegen die
eigenstindige Konstruktion vielfach zu kurz kommt, obwohl diese als besonders forderlich fiir
das Verstindnis konventioneller Erfordernisse, das wissenschaftliche Denken sowie das
Erfassen komplexer Zusammenhénge gesehen wird (Ainsworth et al. 2011: 1096).

Ein wichtiger Punkt in der Diskussion iiber reprisentationsbasiertes Lernen ist des Weiteren,
dass ,,[d]ie Annahme, dass bildliche Darstellungen per se ein leicht verstindliches Medium
seien und den Wissenserwerb ohne weitere instruktionale MafBnahmen unterstiitzen* laut Nitz
et al. (2012: 123) héufig widerlegt worden ist. Insbesondere in Hinblick auf die
Sprachfoérderung gilt es zu bedenken, dass vermeintlich ,,spracharme* Reprisentationsformen
,»keine Abkiirzung zum Lernerfolg [sind], weil sie wie Texte gedanklich mit innerer Sprache
erschlossen werden miissen und dabei den Lernenden kein Sprachmodell bieten* (Thiirmann
2012: 12). Die ,,Uberfiihrung des Wahrgenommen in ein mentales Modell* (Michalak et al.
2015: 111) erfolgt iiber semantische Verarbeitungsprozesse und ist daher an angemessene
sprachliche Kompetenzen gebunden (ebd.). Diese Ubersetzungsleistungen erfordern zudem
»eine gewisse Beweglichkeit bei der Informationsentnahme und -rekonstruktion im eigenen
Kopf* (Stdudel 2008: 40) und stellen deshalb eine besondere Herausforderung fiir den
Lernprozess dar. Das Forschende Lernen birgt das Potential, einen Wechsel der
Reprisentationsformen zu initiieren, die geforderten Ubersetzungsleistungen miissen allerdings

zum Gegenstand systematischen Ubens gemacht werden.
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10.2 Ideen zu einer sprachsensiblen Didaktik des Versuchsprotokolls

Im Fokus der vorliegenden, als Grundlagenforschung aufzufassenden Studie stand die
Identifikation von potentiellen Hiirden der Textsorte Versuchsprotokoll, welche jedoch keinen
Selbstzweck darstellen, sondern als Basis fiir Entscheidungen iiber effektive
UnterstiitzungsmaBBnahmen dienen soll (Becker-Mrotzek/Roth 2017: 18). Von den zuvor
beschriebenen Auffilligkeiten ausgehend, werden daher nachfolgend erste Uberlegungen in
Hinblick auf eine sprachsensible Didaktik des Versuchsprotokolls angestellt.

Dabei wird zum einen ein offensiver Ansatz verfolgt, bei welchem die sprachlichen
Anforderungen nicht didaktisch vereinfacht, durch entsprechende Hilfsangebote fiir die
Lernenden jedoch bewiltigbar werden: ,,Nur wenn der Lernende in die Lage versetzt wird, die
fachsprachlichen Hiirden selbst zu {iberwinden, ldsst sich Sprachkompetenz und vor allem
Sprachbewusstheit entfalten und mit der Fachkompetenz verbinden* (Kuplas 2010: 200). Durch
geeignete, auf die LernerInnenbediirfnisse und das Konzept des Forschenden Lernens
abgestimmte scaffolds sollen die Schiilerlnnen entlang des mode continuums (Gibbons 2002,
2006) schrittweise von einer kontextgebundenen zu einer kontextentbundenen Sprache
herangefiihrt werden.

Aus den Untersuchungsergebnissen leitet sich zum anderen die didaktische Forderung nach
einer funktionalen Textsortenvermittlung ab (vgl. auch Ricart Brede 2014), welche strukturelle
und sprachliche Charakteristika des Versuchsprotokolls mit der Orientierung an den jeweiligen
kommunikativen Funktionen verbindet (Fix M. 2008: 93). Diese Verbindung wird meines
Erachtens durch das Konzept der Textmuster als ,Baupldne fiir das Schreiben® (ebd.: 30)
geleistet, mit deren Hilfe ,,die Textproduktion in bestimmten Aspekten zur Routine und damit
in Teilen deproblematisiert [wird]*“ (Bachmann/Becker-Mrotzek 2017: 41).

Tabelle 11 (S.107) fiihrt die ermittelten Stolpersteine des Versuchsprotokolls mit ihren
jeweiligen Funktionen zusammen und schafft eine Ubersicht {iber mdgliche
UnterstiitzungsmaBnahmen (vgl. auch Ricart Brede 2014: 102), wobei die Forderung des
Textmusterwissens als libergeordnetes Ziel gilt. Es zeigt sich, dass manche dieser didaktischen
Hilfestellungen das Potential besitzen, mehrere Stolpersteine zugleich aus dem Weg zu raumen.
Insbesondere die Orientierung an Mustertexten fungiert gewissermallen als ,,JJoker* (ebd.:
101f.) und kann zur Vermittlung sowohl inhaltlich-formaler als auch sprachlicher Spezifika

eingesetzt werden.
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Tabelle 11 Ubersicht iiber Stolpersteine, deren Funktion sowie mogliche Hilfsangebote

Stolpersteine

Formal-inhaltlicher
Aufbau

Funktion

Abbild der

naturwissenschaftlichen

Unterstiitzungsmafinahmen

Orientierung an Mustertexten
Kontextmodellierung

Leitfragen und Leitfaden

Erkenntnisgewinnung
e Lernplakat
e Orientierung an Mustertexten
Dekontextualisierung; e Kontextmodellierung
Register Bildungssprache = Vollzug kognitiver e Bereitstellung von Satzmustern
Operationen e Lernplakat
e Feedback und Uberarbeitung
e Orientierung an Mustertexten
Unpersonliche intersubjektive e Situative Ubungsanlisse
Konstruktionen Nachvollziehbarkeit e Vorgabe eines sprachlichen
»Perspektivierungsrahmens
e Bereitstellung von Wortlisten
Fachsprachlichkeit Préizision und Eindeutigkeit e Systematische Erarbeitung von
Fachbegriffen
. . Darstellung der gewonnen ’ Chec.kl.lste . . )
Reprisentationen e Explizites Thematisieren und Uben im

Daten ]
Unterricht

10.2.1 Vermittlung der formal-inhaltlichen Struktur

Kontextmodellierung

Sowohl die bildungssprachliche Didaktik (Feilke 2012: 12) als auch die Genredidaktik (Glirsoy
2018) verstehen die Situierung der Sprachanforderungen im Sinne einer Modellierung des
Kontextes als wesentlich, damit die Lernenden sach- und adressatengerecht kommunizieren
konnen. Bei der Einflihrung der Textsorte Versuchsprotokoll sollte den Lernenden deshalb die
soziale Dimension und Funktion des Textes im Situationskontext bewusst gemacht werden.
Dazu konnten im Unterrichtsgespriach Fragen wie ,,Wieso schreiben wir den Text? Und fiir
wen? oder ,,Wer schreibt solche Texte auBBerhalb der Schule?* (Giirsoy 2018: 3) kooperativ
erarbeitet und die Ergebnisse in Form eines Tafelbildes (sieche Anhang 14.6) festgehalten
werden. Insbesondere fiir jiingere Lernende konnte dabei auch folgendes gedankliche Szenario
hilfreich sein: Ein Mitschiiler bzw. eine Mitschiilerin war bei der Durchfiihrung eines
Experiments abwesend, mochte dieses aber mithilfe eines Versuchsprotokolls nachholen. Von
einer solchen Kontextmodellierung ausgehend, konnten erste inhaltliche und formale

Anforderungen des Versuchsprotokolls, wie beispielsweise die Textgliederung nach den
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Etappen der Erkenntnisgewinnung oder das Schreiben im Présens, abgeleitet werden und bei
den Lernenden eine Einsicht dahingehend entwickelt werden, ,,warum Versuchsprotokolle in

einer ganz bestimmten Art und Weise gestaltet sein miissen (Bayrak et al. 2015: 180).

Orientierung an Mustertexten

Die Schreibforderung sollte bei der Rezeption von Mustertexten ansetzen, durch welche sowohl
fachliche als auch (bildungs-)sprachliche Erwartungen an die Lernaufgabe Versuchsprotokoll
explizit gemacht werden (vgl. Thiirmann 2010: 144). Anhand der Mustertexte konnen die
Lernenden prototypische Textelemente und -regularititen induktiv erarbeiten, auf welche sie
spater im Zuge ihrer eigenen Textproduktion zuriickgreifen konnen (Fix U. 2008: 69).
Textmuster sind dabei keineswegs starr normativ zu verstehen, sondern sie ,,sollen dazu dienen,
die Schreibaufgabe durchschaubarer zu machen und den Schreibprozess zu entlasten, nicht, ihn
zu bestimmen* (Fix M. 2008: 106).

Eine weitere Entlastung konnte die Beschrinkung der Schreibaufgaben auf einzelne
Protokollteile bieten, wodurch sich die Lernenden schrittweise der Umsetzung des gesamten
Textmusters anndhern konnen (Peschel 2013: 106). Steht die Funktion einzelner
Protokollabschnitte im Fokus, so konnte eine weitere didaktische Mdglichkeit darin bestehen,
den Schiilerlnnen Mustertexte unterschiedlicher Textqualitit vorzulegen und diese auf
Gemeinsamkeiten und Unterschiede hin analysieren zu lassen. Indem die Lernenden
begriinden, welche der vorgelegten Mustertexte gut bzw. weniger gelungen sind, konnte auf
wichtige Textkriterien, wie beispielsweise die konzeptionelle Trennung zwischen Beobachtung
und Interpretation, hingelenkt werden.

Ist das Textmuster einmal erarbeitet, so konnten zu dessen Festigung auch Textpuzzles
eingesetzt werden, bei welchen die Schiilernnen durcheinander geratene Textteile in eine
sachlogische Reihenfolge bringen und das Versuchsprotokoll auf selbststindige und

kooperative Weise rekonstruieren (Leisen 2013b: 22, Giirsoy 2018: 6).

Lernplakat

Das Methodenwerkzeug Lernplakat (Leisen 2013b: 30) eignet sich meines Erachtens besonders
fiir eine umfassende Erarbeitung des Textmusters Versuchsprotokoll, da nicht nur formale
Aspekte visualisiert, sondern den Lernenden gleichzeitig auch wichtige sprachliche
Formulierungshilfen an die Hand gegeben werden kdnnen (sieche Anhang 14.6). Um das
Lernplakat auf die individuellen Bediirfnisse und den Lernstand der Klasse abstimmen zu
konnen, sollte es von den Schiilerlnnen im konkreten Unterrichtsgeschehen kooperativ und

schrittweise erarbeitet werden. Eine Moglichkeit hierzu wiére ein Vergleich von mehreren
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Musterprotokollen (bzw. Musterprotokollteilen) mit dem Ziel, typische sprachliche Merkmale
und Satzmuster herauszuarbeiten und anschlieBend in ein vorstrukturiertes Lernplakat
einzutragen (Krdmer 2011). Die einzelnen Elemente des Lernplakats kdnnten aber auch als
Puzzleteile vorgegeben und von den Lernenden gemeinsam zusammengefiigt werden (Beese et
al. 2014: 104f.), wobei das Produkt bedarfsorientiert auch um andere Hilfestellungen erginzt
werden kann (sieche Anhang 14.6). Wird das Lernplakat im Klassenzimmer oder im Fachraum
aufgehingt, so kann es den Schiilerlnnen wéhrend des Protokollierens immer wieder als
Orientierung dienen und dazu beitragen, dass bestimmte sprachliche Strukturen gesichert und
eingelibt werden (Leisen 2013b: 30). Schulstandortbezogen wére es ,[ilm Interesse des
Lernerfolgs, der Nachhaltigkeit und der Ubertragbarkeit (Beese et al. 2014: 105) zudem
sinnvoll, dass sich die Lehrkrifte naturwissenschaftlicher Facher auf einheitliche Vorgaben
zum Versuchsprotokoll einigen und das entstandene Lernplakat dadurch facheriibergreifend

geniitzt werden kann.

Leitfragen und Leitfaden

»Wichtiger als ein Schema stur abzuarbeiten, ist die Einsicht in den Zweck des
Protokollaufbaus* (Retzlaff-Fiirst 2013: 313), wobei die Funktion der einzelnen Protokollteile
mittels Leitfragen, wie ,,Was tut man?*, ,,Was sieht man?“, ,,Wie kann man es deuten?*
(Kraus/Stehlik 2008: 20), verdeutlicht werden kann. Derartige Leitfragen konnten den
Lernenden beispielsweise auf einem entsprechend vorstrukturierten Arbeitsblatt vorgegeben
werden. Hilfreich konnte hierbei auch das Methodenwerkzeug Sprechblasen (Leisen 2013b:
16) sein, um das, ,,was ,im Hintergrund‘ oder ,zwischen den Zeilen‘ gesagt und gedacht wird*
(ebd.), zu visualisieren. Bei der Arbeit mit einem Musterprotokoll konnten die Schiilerlnnen
beispielsweise aufgefordert werden, die Leitfragen bzw. Sprechblasen den entsprechenden
Textabschnitten zuzuordnen oder diese, in hoheren Jahrgédngen, selbststindig zu formulieren.
Uber einzelne Leitfragen hinausgehend, kénnte den Lernenden auch ein Leitfaden zur
Erstellung von Versuchsprotokollen an die Hand gegeben werden (vgl. Carnevale/ Wojnesitz
2014: 48f), welcher jedoch nicht nur die inhaltlichen Anforderungen der einzelnen
Protokollteile erldutern, sondern auch Hilfestellungen fiir die sprachliche Realisierung
umfassen sollte. Auf Basis von Modelltexten konnte ein solcher Leitfaden, auch in Form einer
Checkliste, kooperativ mit den SchiilerInnen erarbeitet werden, wodurch Erkenntnisprozesse
moglicherweise besonders befordert sowie spezielle LernerInnenbediirfnisse beriicksichtigt

werden.
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10.2.2 Erhohung der bildungssprachlichen Néhe der Texte

Vorgabe von Satzmustern und Routineausdriicken

Das Wissen iiber typische Formulierungen bzw. sprachliche Mittel ist unentbehrlicher Teil der
Textsorten- bzw. Textmusterkompetenz (Fix U. 2008: 67), aber gerade schwéchere
Schreiberlnnen werden durch das Formulieren hdufig stark beansprucht, sodass andere textuelle
Qualitditsmerkmale, wie z. B. die Adressaten- oder Zielorientierung, vernachldssigt werden
(Harren 2018: 210). Wie in den bisherigen Ausfithrungen deutlich geworden, ist das
Protokollieren des naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses an komplexe Sprach- und
Denkhandlungen gebunden, wobei die Bereitstellung und Automatisierung entsprechender
Satzmuster bzw. literaler Routinen kognitive Entlastung bieten kann (Feilke/Augst 1989: 303).
Satzmuster konnten nicht nur erste (bildungs-)sprachliche ,,Gerliste* liefern, sondern zugleich
auch die naturwissenschaftlichen Teilkompetenzen beférdern: ,,So gibt das Satzmuster ,Daraus
kann man schlielen, dass ...¢ eine sprachliche Hilfe und bringt den Lernenden auerdem dazu,
einen kausalen Schluss zu ziehen (Beese et al. 2014: 104). Ein breit gefachertes Angebot von
sprachlichen Mitteln bzw. Routineausdriicken (siche Anhang 14.6) erlaubt den SchiilerInnen
zudem eine reflektierte, selbstgesteuerte Auswahl filir den situativ angemessenen Gebrauch,

wodurch individuelle Aneignungsprozesse verstirkt werden (Thiirmann 2010: 146).

Maglichkeiten des Feedbacks und der Uberarbeitung

Der ,,Prozesscharakter des Schreibens (Beese/Roll 2015: 63) ist auch im Fachunterricht zu
vermitteln, weshalb die Phase der Textiliberarbeitung bei einem sprachsensiblen Forschenden
Lernen keinesfalls vernachlédssigt werden sollte. Denn gerade schwichere SchreiberInnen
beschiftigen sich weniger ausgiebig mit der Uberarbeitung der eigenen Texte bzw. nehmen sie
dabei vornehmlich Oberflichenmerkmale, wie Rechtschreibung und Grammatikfehler, in den
Blick (Harren 2018: 210). Unter der Devise ,,writing is rewriting* (Kruse/Ruhmann 2006: 17)
sollte eine sprachsensible Didaktik des Versuchsprotokolls daher um den Einsatz geeigneter
Feedback-Techniken bemiiht sein, welche die Grundlage fiir eine bewusste Nachbereitung und
eine damit einhergehende Reflexion von Textmustern und -normen liefern.

Bei der Methode Forscherkonferenz soll ,der Ubergang zur Verwendung der
kontextunabhéngigeren Sprache quasi nach-konstruiert® werden (Quehl/Trapp 2013: 45).
Wihrend sich die Lernenden bei der Durchfiihrung von Experimenten auf einen gemeinsamen
Kontext beziehen und ihre Handlungen deshalb mit einer alltdglichen, situationsgebundenen
Sprache begleiten (Quehl/Trapp 2013: 44, Gibbons 2002: 43ft.), sind sie in der anschlieBenden

Forscherkonferenz gefordert, ihre Untersuchungen ohne Riickgriff auf die verwendeten
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Materialien zu préasentieren und dabei bildungssprachliche Mittel zu erproben. Die
Zuhorerlnnenschaft wird gleichzeitig angehalten, auf Verstdndlichkeit zu achten,
gegebenenfalls Fragen zu stellen und Riickmeldungen zu geben (Quehl/Trapp 2013: 45), sodass
die unterrichtliche Kommunikation einem ,,Prozess des Aushandelns und Austarierens von
Bedeutungszuweisungen (Leisen 2013a: 43) entspricht. Um eine authentische
Kommunikationssituation zu schaffen, bei welcher die Lernenden tatsdchlich auf die
Verstindlichkeit ihrer AuBerungen achten miissen (GrieBhaber 2010: 50), sollte eine
Informationsliicke erzeugt werden (Gibbons 2002: 43), beispielsweise indem die Schiilerlnnen
zu verschiedenen Aspekten eines iibergeordneten biologischen Phdnomens arbeiten oder ein
hoher Offnungsgrad des Forschenden Lernens zu unterschiedlichen Losungswegen fiihrt.

Checklisten liefern weitere Anregungen fiir die Nachbereitung der Protokolle (u. a. Beese/Roll
2013: 227), wobei diese im Vorfeld auch gemeinsam mit den Lernenden erarbeitet werden
konnten (vgl. Punkt ,Leitfragen und Leitfaden*). Fiir den Chemieunterricht liegt mit dem
Protokoll-Checker (Bayrak et al. 2015, 2017) zudem bereits ein Forderinstrument vor, welches
Lernende sowohl beim Verfassen als auch bei der Uberarbeitung ihrer Protokolle unterstiitzen
und dabei eine ,,Internalisierung der ,Gelingens-Kriterien® bei den Schiilern bewirken [soll]
(Bayrak et al. 2015: 181). Dies erfolgt mithilfe von Fehlercodes, die bei der Durchsicht der
Versuchsprotokolle von der Lehrkraft (oder den MitschiilerInnen) an die zu verbessernden
Textstellen angebracht und in einem integrierten Ratgeber erldutert werden (ebd.). Mit
geringfiigigen Abédnderungen in der inhaltlich-fachlichen Kategorie wire ein Einsatz dieses

Forderinstruments auch fiir das Forschende Lernen im Biologieunterricht denkbar.

10.2.3 Heranfiihrung an einen unpersonlichen Stil

Arbeit mit Musterprotokoll und situative Ubungsanliisse

Die Untersuchungsergebnisse legen nahe, dass die Lernenden, insbesondere diejenigen mit
Deutsch als Zweitsprache, in verstirktem MaBle an den wunpersonlichen Stil des
Versuchsprotokolls und dem damit verbundenen Einsatz des Passivs und von
Passiversatzformen heranzufithren sind. Wichtig erscheint hierbei, die entsprechenden
grammatikalischen Phdnomene in Relation zu threr Funktion im Fachtext zu thematisieren und
auf diese Weise ein metasprachliches Bewusstsein zu wecken, systematische
Grammatikiibungen hingegen zu vermeiden (Michalak et al. 2015: 142f.). Die Arbeit mit
Musterprotokollen betreffend, konnte zum Beispiel ein Vergleich zwischen einer in der ersten
Person verfassten Versuchsdurchfiihrung und einem unpersonlich gehaltenen Text angestellt
werden, um die Allgemeingiiltigkeit von entpersonalisierten Aussagen zu verdeutlichen. Des
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Weiteren konnten die Schiilerlnnen aufgefordert werden, die zur Entpersonalisierung des
Musterprotokolls beitragenden Strukturen ausfindig zu machen und farblich hervorzuheben.
Auf dieser Grundlage konnte die Bildung des Passivs induktiv abgeleitet und in Erinnerung
gerufen werden. AnschlieBend kdnnte ein moglicher situativer Ubungsanlass etwa darin
bestehen, personliche oder im Imperativ formulierte Versuchsanleitungen unter Riickgriff auf

unpersonliche Konstruktionen umzuformulieren.

Vorgabe eines sprachlichen ,,Perspektivierungsrahmens*

Beziiglich des FEinsatzes unpersonlicher Konstruktionen konnte Ricart Brede (2014) im
Rahmen einer Analyse von Versuchsprotokollen eine starke Persistenz und Kohédrenz im
Schreibstil der Lernenden feststellen. Das bedeutet, dass SchiilerInnen dazu tendieren, die
einmal gewihlte Perspektive beizubehalten, weshalb das initial gebrauchte Subjekt flir den
gesamten Text prdgend ist. Als didaktische Folgerungen schlidgt die Autorin daher die
Bereitstellung von unpersdnlich formulierten Leitfragen und Textanfingen vor, welche
gewissermallen als ,sprachlicher Perspektivierungsrahmen* fungieren und einen
unpersonlichen Stil im Folgetext evozieren kdnnen (ebd.: 100). Hierbei konnten, eventuell in
Abstimmung auf den Deutsch- oder DaZ-Forderunterricht, auch unterschiedliche
Progressionen in der Unpersonlichkeit (z. B. von der ,,man-Form* zum Passiv und reflexiven

Formulierungen) zum Einsatz kommen (Krabbe 2015: 171).

10.2.4 Forderung der Fachsprachlichkeit

Bereitstellung von Wortlisten

Die Wichtigkeit des lexikalischen Repertoires fiir die Sprachhandlungsfihigkeit der
Schiilerlnnen konnte Tajmel (2017: 344) in einer Explorationsstudie nachweisen: Bei der
Aufgabe, einen physikalischen Demonstrationsversuch genau zu beschreiben, fiihrte die
Bereitstellung lexikalischer Mittel zu fachlich prédziseren und bildungssprachlich besseren
Texten. Wortlisten bieten dabei den Vorteil, dass sie sich auf zur Weiterarbeit notwendige
sprachliche Mittel beschrdanken und dadurch besonders zeitokonomisch sind (Tajmel 2017:
320f.). Sie sollten allerdings nicht einfach vorgegeben, sondern mit den Lernenden gemeinsam
aus dem Handlungszusammenhang heraus erarbeitet werden (Leisen 2013b: 12). Begriffe, die
sich auf konkrete Gegenstinde und Handlungen beziehen, sind sensorisch erfahrbar und
dadurch leichter zu erschlieBen, weswegen diese zusétzlich mithilfe von Bildern oder Realien
bzw. durch entsprechende Gestik begleitet eingefiihrt werden sollten (Michalak et al. 2015:

146). Speziell fiir Zweitsprachenlernende sollten bei sdmtlichen lexikalischen Hilfestellungen
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auch grammatische Informationen mitangefiihrt werden. Dabei gilt grundsitzlich, Substantive
mit Artikel und Pluralform, Verben mit Partizip Perfekt bzw. trennbare und reflexive Verben

auch in flektierter Form anzugeben (Michalak et al. 2015: 147, Quehl/Trapp 2013: 36).

Systematische Erarbeitung von Fachbegriffen

,Die Aneignung von Fachbegriffen ist ein nicht abzutrennender Bestandteil der fachlichen
Lernprozesse selbst, bei denen Verstehen und Verwenden stindig ineinandergreifen
(Gogolin/Dirim et al. 2011: 201f.), weshalb eine systematische Arbeit am (Fach-)Wortschatz
auch im Rahmen des Forschenden Lernens erfolgen sollte. Wesentlich fiir die Unterstiitzung
der Begriffsbildungsprozesse der Lernenden erscheint mir, Fachbegriffe durch fachliche
Handlungssituationen semantisiert, miteinander vernetzt sowie mit einem Wechsel der
Darstellungsform zu vermitteln (Leisen 2013a: 185, Michalak et al. 2015: 149), um deren
Verwendung als bloBe ,,Worthiilsen (Tajmel 2017: 324) entgegenzuwirken. Zur lexikalischen
Entlastung konnten sich unter anderem Mindmaps oder Begriffsnetze zum jeweiligen
Forschungsthema eignen, um den (Fach-)Wortschatz zu aktivieren, zu strukturieren sowie
begriffliche Beziehungen darzustellen (Both et al. 2013: 279ff.). Da die Bedeutung von
Fachbegriffen durch unterschiedliche Definitionsformen festgelegt wird (Kniffka/Roelcke
2016: 61f.), konnte auch die Erstellung eines Glossars (Carnevale/Wojnesitz 2014: 13) oder
einer Lernkartei unterstiitzend wirken. Apeltauer (2014: 246f.) weist allerdings darauf hin, dass
im Unterricht vorgegebene Begriffsdefinitionen fiir Zweitsprachenlernende oft ihrerseits
erkldrungsbediirftig sind, hdufig auswendig gelernt und folglich nur oberfléchlich verarbeitet
werden. Eine didaktische Folgerung wire, die Schiilerlnnen eigene, fiir sie verstidndliche
Definitionen von Fachbegriffen erarbeiten zu lassen (z. B. durch den Vergleich anderer
Definitionen), wobei sie auch auf unterschiedliche Bedeutungsebenen eines Begriffs eingehen
oder erlduternde Abbildungen einfiigen kdnnten. In Abhéngigkeit davon, ob das Forschende
Lernen zur Hinfiihrung oder Veranschaulichung eines fachlichen Konzepts dient, konnten diese
Definitionen entweder wihrend des Experimentierens nachgeschlagen oder aber im Anschluss

zur Ergebnissicherung ausgearbeitet werden.

10.2.5 Initiierung eines Darstellungswechsels

Explizites Unterrichten und Uben im Fachunterricht
Der Wechsel zwischen naturwissenschaftlichen Darstellungsformen ist kognitiv besonders
herausfordernd (Stdudel 2008: 40), wobei ein explizites Unterrichten des Umgangs mit

verschiedenen Représentationen als ausschlaggebend fiir die Entwicklung entsprechender
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SchiilerInnenfahigkeiten gilt (Nitz et al. 2012: 122). Diesbeziiglich konnten Nitz et al. (2014)
in einer Untersuchung im Biologieunterricht der gymnasialen Oberstufe zeigen, dass die
SchiilerInnenleistungen im Umgang mit bildlichen Reprasentationen umso besser ausfielen, je
hdufiger deren Interpretation und Konstruktion im Verlauf des Unterrichts bewusst zum Thema
gemacht wurde. Explizite Ubungen zum Darstellungswechsel sind dabei laut Stiudel (2008:
40) am wirksamsten, ,,wenn sie gut in den Unterricht eingebettet und mit den aktuell
bearbeiteten Inhalten verkniipft werden®. Das Forschende Lernen liefert in meinen Augen einen
duBerst geeigneten Kontext, um diesen Bedingungen eines reprisentationsbezogenen Ubens
gerecht zu werden. Da diese Darstellungsformen ebenso wie Textmuster hoch
konventionalisiert sind (Michalak et al. 2015: 110), konnte sich auch hier eine Arbeit mit
,Musterreprasentationen‘ anbieten. Wie Kattmann (2013: 376) fiir ein nachhaltiges Lernen mit
Diagrammen vorschligt, konnte man die von den Lernenden nach eigenen Vorstellungen
konzipierten Repréisentationen gemeinsam analysieren sowie interpretieren lassen, wodurch die
Anforderungen der jeweiligen Darstellungsformen sichtbar werden. SchlieBlich sollten sich die
Lehrkréfte vergewissern, dass die SchiilerInnen auch iiber die notwendige Methodenkompetenz

verfligen, um Reprisentationen mithilfe entsprechender Computerprogramme zu erstellen.

Checkliste

Zur Unterstiitzung des Darstellungswechsels konnte eine Checkliste zum Einsatz kommen,
anhand welcher die Schiilerlnnen selbst oder gegenseitig tiiberpriifen, ob wesentliche
Konventionen der jeweiligen Repréisentationsformen eingehalten wurden. Gleichzeitig wiirde
eine derartige Checkliste bzw. ein um passende Items erweiterter Protokoll-Checker (siehe
Punkt Mdoglichkeiten des Feedbacks und der Uberarbeitung) konkrete Anhaltspunkte fiir eine
gezielte Uberarbeitung der Reprisentationen liefern. Fiir den lernforderlichen Umgang mit
Diagrammen haben Lachmayer et al. (2007) bereits ein Strukturmodell schiilerseitiger
Kompetenzen hervorgebracht, welches einen mdglichen Orientierungsrahmen fiir die
Erstellung einer entsprechenden Checkliste bieten konnte. Hinsichtlich der tabellarischen und
logisch-realistischen Repréisentationen sollten aullerdem die aus der Analyse von
Versuchsprotokollen empirisch gewonnenen und im Analyseraster von Miillner und Moéller

(angenommen) definierten Anforderungen beriicksichtigt werden.
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11.Resiimee und Ausblick

Mehrsprachigkeit pragt die gesellschaftliche Realitdit und auch an den Osterreichischen
Bildungsinstitutionen stellt die sprachliche Diversitét der Kinder und Jugendlichen langst nicht
mehr die Ausnahme, sondern eine grundlegende Bedingung des schulischen Alltags dar. Dabei
konnte die Bedeutung der sprachlichen Voraussetzungen fiir das naturwissenschaftliche Lernen
insbesondere durch die bei den PISA-Studien 2006 und 2015 analysierten Leistungsriickstdnde
von SchiilerInnen mit Migrationshintergrund (Suchan/Breit 2016, Breit 2009) nachgewiesen
werden, worauf auch zu Beginn dieser Arbeit eingegangen wurde. Fiir den Bildungserfolg von
groler Relevanz ist das Register Bildungssprache als ,Medium des Wissenstransfers®,
»Werkzeug des Denkens‘ und ,,Eintritts- und Visitenkarte* (Morek/Heller 2012), welches sich
sowohl auf lexikalisch-semantischer, syntaktischer als auch textueller Ebene vom alltidglichen
Sprachgebrauch der SchiilerInnen unterscheidet. Ein erschwerter Zugang zur Bildungssprache
wirkt zugleich als Barriere bei der Aneignung der Fachinhalte (Reich 2013: 64).

Da es genuine Aufgabe der Schule ist, Benachteiligungen aufgrund der Herkunft auszugleichen
(Petersen/Tajmel 2015: 85), muss auch der naturwissenschaftliche Unterricht im Sinne einer
durchgingigen Sprachbildung Verantwortung fiir die bildungssprachliche Entwicklung der
Lernenden tibernehmen (Vollmer/Thiirmann 2013) und Sprache ,,als Medium des Lernens (und
in weiterer Perspektive: als Medium des Handelns) in einer sprachenteiligen Gesellschaft®
(Reich 2013: 59) begreifen. ,,Sprachliches Handeln, Wissen und Erkenntnis bilden einen
Zusammenhang, der in systematischer Weise fiir ein sprachbewusstes Lernen im Fachunterricht
genutzt werden kann* (Beese/Roll 2015: 51), weshalb sich auch fiir die naturwissenschaftlichen
Facher die Frage auftut, wie fachdidaktische Konzepte mit Methoden der Sprachbildung vereint
werden konnen.

In diese Thematik des sprachsensiblen Fachunterrichts hat sich auch die vorliegende empirische
Forschungsarbeit eingefiigt, welche die Lehr- und Lernmethode des Forschenden Lernens (u.a.
Mayer/Ziemek 2006) als sprachlichen Handlungskontext gewihlt und sich dabei insbesondere
mit dem sprachbildenden Potential der naturwissenschaftlichen Textsorte Versuchsprotokoll
beschéftigt hat. Es hat sich dabei gezeigt, dass beim Protokollieren wichtige Elemente eines
sprachsensiblen Fachunterrichts Beriicksichtigung finden. Denn das Verfassen von
Versuchsprotokollen erlaubt, die gegenstindlichen Erfahrungen des Experimentierens durch
das Medium der Schrift nochmals zu ordnen und zu reflektieren sowie in andere
Représentationsformen iiberzufiihren. Die funktionale Gliederung in verschiedene

Protokollteile, welche die Etappen der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung
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widerspiegeln (Pineker-Fischer 2017: 80), ermoglicht zudem, verschiedene Diskursfunktionen
und zugehorige sprachliche Mittel systematisch einzuiiben.

Gleichzeitig stellt die Textsorte Versuchsprotokoll sehr hohe Anforderungen an den
Sprachgebrauch, weshalb gerade sprachschwache Schiilerlnnen durch geeignete scaffolds
unterstiitzt werden sollten, damit die epistemische Funktion des Schreibens auch tatsdchlich
wirksam werden kann. Die vorliegende Forschungsarbeit hat daher zum Ziel gehabt,
bildungssprachliche Hiirden, welchen Lernende beim Verfassen von Versuchsprotokollen
begegnen, aufzudecken. Im Fokus der Studie stand die Untersuchung von 48 schiilerseitigen
Versuchsprotokollen, deren fachliche als auch sprachliche Qualitdit mithilfe eines
Analyserasters (Miillner/Méller angenommen) sowie einer qualitativen Textdiagnose in Bezug
auf die Hauptkategorien Lexik und Semantik, Syntax und Textualitdt eruiert worden ist.
Ausgehend von den Untersuchungsergebnissen kann festgehalten werden, dass die Lernenden
Unsicherheiten in Bezug auf den inhaltlich-funktionalen Aufbau des Versuchsprotokolls sowie
den damit verbundenen sprachlichen Merkmalen aufwiesen. Stolpersteine konnten des
Weiteren fiir jede der oben genannten Hauptkategorien ausgemacht werden: Auf lexikalischer
Ebene betreffen sie den semantisch korrekten Einsatz von Fachbegriffen, im Bereich der Syntax
das durchgehende Schreiben im Prédsens und insbesondere die Verwendung unpersdnlicher
Konstruktionen, fiir welche {iiberdies deutliche Unterschiede zwischen Erst- und
Zweitsprachenlernenden festgestellt werden konnten. Neben der Uberfithrung der Daten in
bildliche Reprisentationen bereitete auf textueller Ebene vor allem die Wahl eines
angemessenen Sprachregisters Schwierigkeiten. Denn die Schriftprodukte, insbesondere jene
von Schiilerlnnen mit Deutsch als Zweitsprache, wichen teils deutlich vom Pol der
konzeptionellen  Schriftlichkeit ab (Koch/Oesterreicher 1985) und konnten dem
bildungssprachlichen Anspruch auf Kontextentbundenheit daher nicht gerecht werden. Zudem
konnten signifikante Zusammenhidnge zwischen dem Sprachregister und mehreren
Teilkompetenzen der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung (Mayer 2007)
nachgewiesen werden. Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass Sprechen bzw. Schreiben und
Denken ,auf unauflosbare Weise* (Gebhard et al. 2017: 107) zusammenhingen und
Bildungssprache dabei eine ,,Briicke zu hoheren fachlichen Kognitionsstufen darstellt
(Beese/Benholz 2013: 46).

Davon ausgehend, dass die Sprach- und Kommunikationskompetenz der Lernenden als
wesentliche Zieldimensionen des naturwissenschaftlichen Unterrichts zu betrachten sind (Nitz
2016a: 463), stellte sich anschlieBend an die Textauswertung die Frage, durch welche Formen

von Scaffolding die Protokollierfahigkeit der Lernenden (Engl et al. 2014) erh6oht werden
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konnte. Von einem offensiven als auch funktionalen Ansatz (Ricart Brede 2014) ausgehend,
wurden didaktische Uberlegungen vorgebracht, um die Lernenden bei der Bewiltigung der
festgestellten Stolpersteine in Zukunft besser unterstiitzen zu konnen. Anhand der
vorgeschlagenen scaffolds sollen Textmuster und damit einhergehende bildungssprachliche
Strukturen bewusst wahrgenommen und schrittweise automatisiert werden (Michalak et al.
2015: 167), woflir eine angeleitete Erarbeitung von Modelltexten, sowie die Bereitstellung
sprachlicher Mittel, z. B. in Form von Satzmustern oder eines Lernplakats, besonders geeignet
erscheinen. Eine wesentliche didaktische Aufgabe besteht zudem darin, die Lernenden beim
Ubergang von der Alltagssprache des Experimentierens hin zur Bildungs- und Fachsprache des
Versuchsprotokolls zu unterstiitzen, was zum Beispiel mittels einer umfassenden
Kontextmodellierung oder einer Forscherkonferenz (Quehl/Trapp 2013) gelingen konnte.

Wie in dieser Forschungsarbeit klar herausgearbeitet wurde, stellen sowohl das Bewusstsein
iiber die speziellen Anforderungen der Bildungssprache als auch die Kenntnis methodischer
und didaktischer Verfahren der Sprachbildung wesentliche Voraussetzungen fiir eine
sprachsensible Unterrichtsgestaltung dar. Angesichts der wachsenden sprachlichen
Heterogenitit an Osterreichs Schulen sollten diesbeziiglich institutionelle Rahmenbedingungen
fiir die notwendige Professionalisierung der Lehrkrifte geschaffen werden. Dabei sollten
angehende Lehrerlnnen meines Erachtens bereits wihrend ihrer Ausbildung mit Sprachbildung
als integralen und verbindlichen Bestandteil des Fachunterrichts sowohl auf theoretische als
auch auf praktische Weise konfrontiert werden. Denn, wie Befragungen deutscher Lehrkréfte
durch Tajmel (2010) und Becker-Mrotzek et al. (2012) aufzeigen konnten, stellt eine
unzureichende Ausbildung einen maf3geblichen Faktor fiir die mangelhafte Einbeziehung von
Sprachenlernen in den Unterricht dar.

Von den vorliegenden Untersuchungsergebnissen sowie der Notwendigkeit einer
sprachsensiblen Gestaltung des naturwissenschaftlichen Unterrichts ausgehend, konnen

folgende Desiderate fiir weiterfiihrende Forschungen formuliert werden:

e Bislang zeichnet sich der Forschungsstand zur sprachsensiblen Gestaltung des
Fachunterrichts vor allem durch theoretische Uberlegungen und Richtlinien aus, wobei
unter anderem Drumm (2016) und Pineker-Fischer (2017) erste Einblicke in deren
Umsetzung im naturwissenschaftlichen Unterricht liefern konnten. Empirische Nachweise
fiir die Effektivitét sprachsensibler Unterstiitzungswerkzeuge bezogen auf das sprachliche
und fachliche Lernen stehen hingegen noch aus. Deshalb konnte eine an die vorliegende

Arbeit ankniipfende Interventionsstudie die fiir den Kontext des Forschenden Lernens
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vorgebrachten didaktischen Ideen aufgreifen, fiir einen bestimmten Themenbereich
weiterentwickeln und auf ihre sprach- als auch fachforderliche Wirkung hin untersuchen.
Thiirmann et al. (2015) bezeichnen das Schreiben in den Sachfiachern als einen ,,schlafenden
Riesen‘ und verweisen damit auf ein ,,dramatisches Missverhéltnis zwischen dem Potenzial
des Schreibens im Unterricht als Werkzeug des Lehrens und Lernens und der schulischen
Realitdt“ (ebd.: 17). Um auch die Biologielehrkrifte fiir den Einbezug schriftlicher
Produktionen zu gewinnen, wéren Unterrichtsforschungen notwendig, die dieses fachliche
als auch sprachliche Lernpotential empirisch stiitzen. Da eine textsortenbasierte sprachliche
Bildung als besonders vielversprechend gilt (Beese/Roll 2015), sollten weitere
naturwissenschaftliche Textsorten in den Blick genommen und ebenso auf mdgliche
Stolpersteine hin analysiert werden.

Dem Wechsel der Darstellungsformen (u. a. Leisen 2005b) wird eine bedeutsame Rolle fiir
die Sprachbildung zugesprochen, wenngleich dieser, wie die Untersuchungsergebnisse
bestdtigen, hohe Anforderungen an die Lernenden stellt. Mit Nitz (2016a: 474)
iibereinstimmend, sehe ich die Notwendigkeit, die Gelingensbedingungen fiir
reprasentationsbezogene Lerngelegenheiten unter Riickbezug auf die
Kompetenzentwicklung der SchiilerInnen zu untersuchen.

Nach Einschitzung von Vollmer und Thiirmann (2010: 129) fehlt Fachlehrkréften ,,noch
iiberwiegend Sensibilitit fiir die Sprachlichkeit von Fachlernen®, welche sich, wie Tajmel
(2010) in einer Untersuchung feststellen konnte, auch auf die Bewertung von
Schiilerleistungen auswirkt. Der in dieser Studie verwendete Analyseraster (Miillner/Moéller
angenommen) konnte deshalb flir den Einsatz in der Unterrichtspraxis modifiziert und
anschliefend Lehrkriften als Orientierungshilfe flir eine sprachsensible Beurteilung von
Versuchsprotokollen an die Hand gegeben werden.

Im Sinne einer durchgingigen Sprachbildung (Gogolin/Dirim et al. 2011) sollte die
Zusammenfithrung fach- und sprachdidaktischer Expertise, wie etwa im Konzept des
Sprachsensiblen Forschenden Lernens realisiert, stirker vorangetrieben werden. Ein
Beispiel wire die Bildung von lehrerseitigen Fach-Sprach-Tandems, wie von Oomen-

Welke und Decker-Ernst (2013: 36) vorgeschlagen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Notwendigkeit, Sprachbildung als
wesentlichen Bestandteil des naturwissenschaftlichen Unterrichts zu verstehen, anhand der

vorliegenden Untersuchungsergebnisse einmal mehr verdeutlicht werden konnte.
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Eine sprachsensible Didaktik des Versuchsprotokolls mag zwar nur ein erster Schritt sein, um
mit der Illusion einer monolingualen SchiilerInnenschaft zu brechen. Durch die vorgebrachten
Ideen fiir ein sprachsensibles Scaffolding konnten jedoch Anregungen geliefert werden, wie
Sprachbildung in naturwissenschaftsdidaktische Konzepte eingebunden und dadurch die
Grundlage fiir eine  chancengerechte =~ Wissensvermittlung,  insbesondere  fiir

Zweitsprachenlernende, geschaffen werden kann.
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14.Anhang

14.1

AECC
AHS

bifie

BMBWF
BICS
CALP
DaM
DaZz
ForMig
NRC
PISA
Sek

SchriFT

Abkiirzungen

Osterreichisches Kompetenzzentrum fiir Didaktik der Biologie
Allgemeinbildende Hohere Schule

Bundesinstitut fiir Bildungsforschung, Innovation und Entwicklung des
osterreichischen Schulwesens

Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung

basic interpersonal communicative skills

cognitive academic language proficiency

Deutsch als Muttersprache

Deutsch als Zweitsprache

Forderung von Kindern und Jugendlichen mit Migrationshintergrund
National Research Council

Programme for International Student Assessment

Sekundarstufe

Schreiben im Fachunterricht der Sekundarstufe I unter Einbeziehung des
Tirkischen
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14.2 Zusammenfassung

Die Aneignung von Wissen erfolgt auch im Fachunterricht priméar durch das Medium der
Sprache, sodass unzureichende sprachliche Kompetenzen ein wesentliches Hindernis fiir
erfolgreiche Lehr- und Lernprozesse darstellen. Deshalb ist ein sprachsensibler
Biologieunterricht gefordert, welcher neben der Vermittlung fachlicher Inhalte auch die
(bildungs-)sprachliche Entwicklung der Lernenden als bedeutendes Bildungsziel anerkennt. Im
Kontext des Forschenden Lernens wird der Textsorte Versuchsprotokoll dabei das Potential
zugesprochen, nicht nur den Prozess der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung,
sondern auch den Ubergang von der Alltags- zur Bildungssprache zu unterstiitzen. Die
vorliegende Arbeit beabsichtigt dabei, die bildungssprachlichen Herausforderungen zu
identifizieren, mit welchen sich die Schiilerlnnen beim Verfassen von Versuchsprotokollen
konfrontiert sehen. Zu diesem Zweck wurden 48 Versuchsprotokolle, die von SchiilerInnen der
zehnten Schulstufe zweier Wiener Gymnasien stammen und aus experimentellen Bedingungen
hervorgegangen sind, mithilfe eines Analyseinstruments (Miillner/Moller angenommen) in
Hinblick auf ihre sprachliche und fachliche Qualitit untersucht. Dabei wurden die einzelnen
Protokollteile auf lexikalisch-semantischer, syntaktischer und textueller Ebene analysiert und
die gewonnenen quantitativen Daten anschlieBend durch eine qualitative Diagnose von
exemplarischen Textauszligen ergénzt. Es zeigt sich, dass auf jeder der genannten
linguistischen Ebenen mit Schwierigkeiten zu rechnen ist, wobei Zusammenhdnge zwischen
den bildungssprachlichen Kompetenzen und den Teilkompetenzen der Erkenntnisgewinnung
eruiert werden konnten. Des Weiteren ldsst sich aus den Untersuchungsergebnissen schlief3en,
dass Lernende mit Deutsch als Zweitsprache in verstirktem MaBe an das Register
Bildungssprache heranzufithren sowie mit dem unpersonlichen Stil des Versuchsprotokolls
vertraut zu machen sind. Auf Basis dieser Ergebnisse wurden erste Uberlegungen fiir eine
sprachsensible Didaktik des Versuchsprotokolls und dazu geeigneter Unterstiitzungsangebote
(scaffolds) prasentiert. Wesentlich erscheint, die Textbausteine und die sprachlich-formalen
Charakteristika des Versuchsprotokolls sowohl funktional als auch offensiv zu vermitteln, um

das Textmusterwissen der Lernenden zu fordern.
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14.3 Abstract

As the acquisition of knowledge is closely linked to language, insufficient language
competences constitute a major obstacle to successful subject teaching and learning. Therefore,
language-sensitive biology classes are required, which, aside from transmitting subject-specific
contents, also recognize the (academic) language development of learners as a crucial
educational aim. In the context of inquiry-based learning, the text type fest protocols is
considered as being beneficial not only to students’ scientific thinking but also to the usage of
academic language structures. This paper intends to identify the challenges learners face when
they are expected to use academic language in their protocols. For this purpose, 48 test protocols
written by students of two Viennese secondary schools have been analyzed with a tool
(Miillner/Moller angenommen) designed to measure the linguistic and subject-specific qualities
of this text type. The different elements of these test protocols were examined on a lexical-
semantic, syntactical and textual level and the data gained was subsequently replenished with a
qualitative evaluation of sample texts. The results indicate that obstacles have to be anticipated
on each of the mentioned linguistic levels, whereby relations between the academic language
competences and the sub-competences in scientific inquiry have been found. Furthermore, the
results imply that second language learners in particular need to be acquainted with the
academic register as well as with the impersonal style of test protocols. Based on these findings,
ideas for a language-sensitive teaching of this scientific text type and appropriate scaffolds have
been presented. It seems vital to convey the components and the linguistic features of test
protocols not only explicitly but also in a functional way in order to enhance students’ genre

knowledge.
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14.4 Analyseinstrument (Miillner/Méller angenommen)

Code des Protokolls: / Geschlecht: ... / [ DpaM!3, [0 DaZz!‘

ANALYSE DER TEXTQUALITAT VON VERSUCHSPROTOKOLLEN — Einfiihrende

Hinweise

1. CHARAKTERISTIKA

Der vorliegende Analyseraster dient zur Ermittlung der Qualitdt von Versuchsprotokollen auf
sprachlicher und fachlicher Ebene. In Anlehnung an Frohlich et al. (2014) steht auch hier nicht
das gezielte Abpriifen des Deutschen (z. B. Deklination von Nomen) im Mittelpunkt, vielmehr
soll ,,die Fahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler zum sprachlichen Handeln in der deutschen
Sprache* (Frohlich et al., 2014, S.9) festgestellt werden. Die Analyse erfolgt auf lexikalisch-
semantischer, syntaktischer und textueller Ebene, da diese Ebenen Hinweise auf die
bildungssprachliche Nihe des Textes geben (Reich, 2008). Diese Ebenen werden mithilfe der
folgenden drei Kategorien in der Analyse umgesetzt:

= Detailanalyse der Fachsprachlichkeit (= lexikalisch-semantische Ebene)

= Detailanalyse des Satzgefiiges, des Tempus, der Flexion und unpersonlicher Konstruktionen
(= syntaktische Ebene)

= Detailanalyse des jeweiligen Forschungsschrittes (= textuelle Ebene )

Die textuelle Ebene wird zudem von einer Grobanalyse ergénzt, die ihren Fokus auf die
Textldnge der Versuchsprotokolle legt. Dieser Zusatz beriicksichtigt die Annahme von Knopp
et al. (2013), dass der Faktor Textlinge mit dem Faktor Textqualitét korreliert.
Diese Kategorien werden auf die finf Forschungsschritte der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung nach Mayer et al. (2006) angewandt: 4) ,
B) Hypothese/n aufstellen, C) , D) Datenauswertung, E)
. Hierzu wird jeder dieser Forschungsschritte in den Protokollen
nach allen drei Kategorien untersucht und bewertet (siche Analyseraster).

2. HANDHABUNG

Jede der in Punkt 1 genannten Kategorien ist in vier Niveaustufen (0 — 1 — 2 — 3) gegliedert.
Diese Niveaustufen werden fiir die jeweiligen Kategorien beschrieben und mit einem
Ankerzitat'> versehen, um die Kategorisierung mdglichst reliabel zu gestalten. Die Ankerzitate
wurden aufgrund des hier zugrundeliegenden Schwerpunktes — der sprachlichen Qualitit der

Protokolle — nicht geglttet.

Prinzipiell gilt, dass sobald ein beschriebenes sprachliches bzw. fachliches Phinomen in
einer Kategorie vom Lernenden verwendet wird, die entsprechende Niveaustufe anzukreuzen
ist. Dies gilt auch, wenn das sprachliche bzw. fachliche Phdnomen nur ein einziges Mal in dem

13 DaM = Deutsch als Muttersprache

14 DaZ = Deutsch als Zweitsprache

15 Die hier verwendeten Ankerzitate entstammen einer Reihe von Versuchsprotokollen, die von Schiilerinnen und
Schiilern (n=30) der 10. Schulstufe einer Wiener AHS im Rahmen eines biologischen Laborunterrichts verfasst
worden sind.
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jeweiligen Forschungsschritt vorkommt und/oder in weiterer Folge nicht immer richtig
verwendet wird.

Mit Hilfe des Analyserasters kann festgestellt werden, welche sprachlichen und fachlichen
Phénomene von den Schiilerinnen und Schiilern beim Schreiben aktiv verwendet werden. Nicht
dokumentiert werden kann hingegen das Meta-Wissen {iiber sprachliche und fachliche
Phinomene (z. B. Wieso bedarf es einer Fragestellung zu Beginn eines Experimentes? Wieso
werden Versuchsprotokolle im Prdisens geschrieben?)
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Niveau 0 | 1 2 3
A) FORSCHUNGSSCHRITT: FORSCHUNGSFRAGE FORMULIEREN
A 1. Lexikalisch-semantische
] ] ] Cd
Ebene
Neben dem Einsatz von Einsatz von themenspezifischen Einsatz von themenspezifischen
themenspezifischen Fachbegriffen bzw. Fachbegriffen bzw. Trivialnamen. Die Fachbegriffen bzw. Trivialnamen sowie
o E Trivialnamen werden semantisch korrekte Verwendung ist deren semantisch korrekte Verwendung
8 ﬁ Wortneuschépfungen anstelle von liickenhaft. im Text.
":l‘ .
A 1.1. Detailanalyse der 5 % Fachbegriffen verwendet.
. . c T J
Fachsprachlichkeit [ E} | ,Jedoch war das wesentliche Ziel ,Tastkérperchen [...] nehmen [...] ,Amylase”[6_Enzyme_1m _g],
'E < | festzustellen unter welchen Temperaturunterschiede wahr.” »Medianebene” [6_Gehirn_2w_c],
. & | Klimatemperaturen sich eine Pflanze [6_Tasten_2w] ~keimt”[6_Keimung_1m _n]
am schnellsten bzw. am meisten
keimt.” [6_Keimung_2m_a]
A 2. Syntaktische Ebene O O O Ol
Verwendung durchwegs einfacher Verwendung von Haupt- und Verwendung von Haupt- und
Bindewdrter (und (dann), dann) Nebensdtzen. Nebensdtze ohne Nebensdtzen. Nebensdtze mit
§ g und/oder ausschliefllich Hauptsdtze. Verbendstellung. Verbendstellung.
) .
A 2.1. Detailanalyse des ‘§ £ | ,In dieser Laborstunde musste man ein »Das Ziel c.Ies erste.n V.ersuchs war es ,Bei dem ersten Versuch war das Ziel
Satzgefiiges 'E E Schaafs Auge sezieren. Danach musste heraUSZUflnde.n WI.e V|.el mal .das htirz des herauszufinden, wo man genau die
s E man eine Aufnahme vom Praparat Wassgrflohs tickt in einer Minute. Brailleschrift an der Fingerspitze
£ 9 | machen und 10 Strukturen [6_Keimung_2m_a] wahrnimmt.” [6_Tasten_1m]
beschriften.” [6_Auge_1m_h]
Ll Ll Ol Ll
" Hdufiger Wechsel des Prisens mit Uberwiegender Einsatz der Zeitform Durchgehender Einsatz der Zeitform
< anderen Zeitformen (z. B. Perfekt, Prdsens. Prdisens.
N o4 . _
A 2.2, Detailanalyse des S § préteritum)
[y
Tempus =%
s %
<
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,Das Ziel des Versuches ist es die
Zellstrukturen zu erkennen und zu
beobachten. Wir untersuchten den
Zelltyp und wir mussten herausfinden
wodurch die griine Farbe der Blatter
zustande kommt.“
[6_Mikroskopie_3m_f]

,Ziel des Versuches ist es die
Teilungsstadien der Zwiebelwurzelspitze
unter dem Mikroskop zu erkennen. Man
mdchte herausfinden wie diese
Teilungsstadien unter dem Mikroskop
aussehen. Ich méchte die Frage, ob sich
die Zelle bewegte, beantworten.”
[6_Zellkernteilung_2w]

»In der Haut sind viele Tastkorperchen
verteilt, diese nehmen Beriihrungen,
Druck, Spannung und
Temperaturunterschiede wahr. Bei
diesen Versuch méchte man
herausfinden ab wie vielen mm bzw. cm
man zwei getrennte Beriihrungspunkten
nicht mehr spiirt.” [6_Tasten_2w]

Niveau

o

1

2

3

O

O

O

A 2.3. Detailanalyse der
Flexion

Keine Artikelverwendung.

Undifferenzierte Verwendung von
Artikeln (z. B. das Same) sowie
undifferenzierte Zuweisung von Person
und Numerus bei Verben (z. B. er
wachsen). Liickenhafte Flexion von
Nomen.

Uberwiegend fehlerfreie Flexion von
(meist komplexen) Nomen, Artikeln und
Verben.

Nahezu fehlerfreie Flexion von Nomen,
Artikeln und Verben.

,beim Zweiten Versuch haben wir das
menschliche Mundschleimhautzellen
prapariert. Diesen Versuch haben wir
mit einem Mikroskop durchgefiihrt und
haben dabei die Teile einer Mikroskop
gelernt und besprochen, wozu diese
dienen” [6_Mikroskopie_4w_d]

,Flr mich war es interessant die finf
Zellzyklus zu untersuchen. Ich fragte
mich als aller erstes wie die
Chromosomen gefarbt aussehen
wirden.” [6_Zellkernteilung_1m_a]

»Wir untersuchten den Zelltyp und wir
mussten herausfinden wodurch die
griine Farbe der Blatter zustande
kommt.” [6_Mikroskopie_3m_f]

A 3.1. Textebene: Grobanalyse

A 3.1.1. Anzahl der Wérter (W)

Klicken Sie hier, um Text einzugeben.Wérter

A 3.1.2. Anzahl der Satze (S)

Klicken Sie hier, um Text einzugeben.Sgtze

A 3.1.3. mittlere Satzldnge (s = W/S)
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] ] O O
Der Text weist narrative (erzdhlerische) | Der Text weist Gedankenspriinge Der Text ist konzeptionell schriftlich
Elemente und/oder Fiillwérter (z. B. und/oder teilweise unvollstindige Sitze geschrieben. Er weist vollstéindige Séitze,
also) auf. auf. Die sprachliche Prdzision ist einen prizisen Wortgebrauch und keine
liickenhaft. Eine lineare Textstruktur ist Gedankenspriinge auf.
- erkenn-bar.
]
A 3.1.4. Grobanalyse des % ,Fur heutige Stunde werden wir das ,Bei dem zweiten Versuch dasselbe nur ,Das Ziel des Versuches ist es die Zellen
Sprachregisters 3 Auge eines Saugetieres genauer diesmal am Oberarm.” [6_Tasten_1m] und ihre Kerne mit den gefarbten
S betrachten. Daher geht die Frage ,,Sind Chromosomen gut zu erkennen bzw. die
= alle Augen der Saugetiere und flnf verschiedenen Stadien im
Menschen gleich aufgebaut?” durch Zellzyklus.” [6_Zellkernteilung_4m_f]
meinen Kopf.” [6_Auge_2w_e]
-3
Niveau 0 1 2 3
A 3.2. Textebene: Detailanalyse ] ] ] ]
Formulierung einer Fragestellung auf Formulierung einer Fragestellung nach Formulierung einer Fragestellung nach
Phédnomenebene. einem Zusammenhang, der einem Zusammenhang, der
naturwissenschaftlich iberpriift werden naturwissenschaftlich iberpriift werden
kann. Ein Bezug zum biologischen kann. Ein Bezug zum biologischen
5 Fachverstdndnis ist nicht erkennbar. Fachverstéindnis ist erkennbar.
s}
A 3.2.1. Detailanalyse der S »lch fragte mich wahrend des ,Welche Lebensmittel enthalten ,Was fir eine Rolle spielen das Wasser
Teilkompetenz § Unterrichts, wie es ware wenn man das | Starke?“ [5_Starkeversuch_1w] und das Licht fur die Lebewesen
4Fragestellung formulieren” E Blatt aus der Wasserpest, gut unter besonders fiir die Pflanze?”
.§ dem Mikroskop beobachten wirde?” [6_Keimung_3w_b]

[6_Mikroskopie_3m_f]

,Bei diesen Versuch méchte man
herausfinden ab wie vielen mm bzw. cm
man zwei getrennte Beriihrungspunkten
nicht mehr spirt.” [6_Tasten_2w_|]
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- 4 -

Niveau 0 | 1 | 2 3
B) FORSCHUNGSSCHRITT: HYPOTHESE/N AUFSTELLEN
Ist eine Hypothese vorhanden? dja O nein [Wenn ,nein“, dann keine Kategorisierung vornehmen!]
B 1. Lexikalisch-semantische
Eb ] ] Cl Cd
ene
Neben dem Einsatz von Einsatz von themenspezifischen Einsatz von themenspezifischen
themenspezifischen Fachbegriffen bzw. | Fachbegriffen bzw. Trivialnamen. Die Fachbegriffen bzw. Trivialnamen sowie
- E Trivialnamen werden semantisch korrekte Verwendung ist deren semantisch korrekte Verwendung
N ﬁ Wortneuschépfungen anstelle von liickenhaft. im Text.
tl‘ .
B 1.1. Detailanalyse der 5 % Fachbegriffen verwendet.
. . c T J
Fachsprachlichkeit & §’ | ,Jedoch war das wesentliche Ziel ,Tastkérperchen [...] nehmen [...] ,Amylase” [6_Enzyme_1m _g],
'5 < | festzustellen unter welchen Temperaturunterschiede wahr.” »Medianebene” [6_Gehirn_2w_c],
x & | Klimatemperaturen sich eine Pflanze [6_Tasten_2w] ~keimt”[6_Keimung_1m _n]
am schnellsten bzw. am meisten
keimt.” [6_Keimung_2m_a]
B 2. Syntaktische Ebene ] ] ] [l
Verwendung durchwegs einfacher Verwendung von Haupt- und Verwendung von Haupt- und
Bindewérter (und (dann), dann) Nebensdtzen. Nebensdtze ohne Nebensdtzen. Nebensdtze mit
§ g und/oder ausschliefSlich Hauptsdtze. Verbendstellung. Verbendstellung.
N &
B 2.1. Detailanalyse des SIS
Satzgefiiges S :
s 2
g aQ
] ] d O
E . . . . Y . E- Z . D E‘ Z .
B 2.2. Detailanalyse des < B Hdufiger W?chse/ des Prdsens mit Ubﬂerw1€gender insatz der Zeitform u'{’chgehender insatz der Zeitform
& 2 { anderen Zeitformen (z. B. Perfekt, Prdsens. Prdisens.
Tempus x 'E

Préteritum).
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Niveau

o

1

2

3

O O

O

O

B 2.3. Detailanalyse der
Flexion

Undifferenzierte Verwendung von
Artikeln (z. B. das Same) sowie
undifferenzierte Zuweisung von Person
und Numerus bei Verben (z. B. er
wachsen). Liickenhafte Flexion von
Nomen.

Uberwiegend fehlerfreie Flexion von
(meist komplexen) Nomen, Artikeln und
Verben.

Nahezu fehlerfreie Flexion von Nomen,
Artikeln und Verben.

Keine Artikelverwendung.

B 3.1. Textebene: Grobanalyse

B 3.1.1. Anzahl der Worter (W)

Klicken Sie hier, um Text einzugeben. Wérter

B 3.1.2. Anzahl der Séatze (S)

Klicken Sie hier, um Text einzugeben. Sdtze

B 3.1.3. mittlere Satzldnge (s = W/S)

s =Klicken Sie hier, um Text einzugeben.
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O O O [l
Der Text weist narrative (erzdhlerische) | Der Text weist Gedankenspriinge Der Text ist konzeptionell schriftlich
Elemente und/oder Fiillwérter (z. B. und/oder teilweise unvollstindige Sitze geschrieben. Er weist keine
also) auf. auf. Die sprachliche Prdzision ist liicken- Gedankenspriinge, vollsténdige Sitze
haft. Eine lineare Textstruktur ist erkenn- | und einen prdzisen Wortgebrauch auf.
bar.
3
x
B 3.1.4. Grobanalyse des S
Sprachregisters 3
)
S
- 6 -
Niveau 0 1 2 3
A 3.2. Textebene: Detailanalyse O O O O
Formulierung einer Hypothese, die eine | Formulierung einer Hypothese, die Formulierung einer Hypothese, die
Vorhersage trifft, die im Rahmen des Vorhersage der zu erwartenden sowohl eine Vorhersage der zu
< nachfolgenden Versuchs nicht Ergebnisse (Konditionalsatz) beinhaltet. erwartenden Ergebnisse
3 iberpriifbar ist. Eine Begriindung der aufgestellten (Konditionalsatz) als auch eine
B 3.2.1. Detailanalyse der § Vermutung fehlt. Begriindung der aufgestellten
Teilkompetenz S Vermutung beinhaltet.
LHypothese/n aufstellen” >
S
2
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Niveau 0 | 1 2 3
C) FORSCHUNGSSCHRITT: VERSUCHSAUFBAU BESCHREIBEN
C 1. Lexikalisch-semantische
] ] ] Cd
Ebene
Neben dem Einsatz von Einsatz von themenspezifischen Einsatz von themenspezifischen
themenspezifischen Fachbegriffen bzw. Fachbegriffen bzw. Trivialnamen. Die Fachbegriffen bzw. Trivialnamen sowie
o E Trivialnamen werden semantisch korrekte Verwendung ist deren semantisch korrekte Verwendung
8 ﬁ Wortneuschépfungen anstelle von liickenhaft. im Text.
N .
C 1.1. Detailanalyse der § % Fachbegriffen verwendet.
. . 2 T
Fachsprachlichkeit [ E} | ,Jedoch war das wesentliche Ziel ,Tastkérperchen [...] nehmen [...] ,Amylase”[6_Enzyme_1m _g],
'E < | festzustellen unter welchen Temperaturunterschiede wahr.” »Medianebene” [6_Gehirn_2w_c],
. & | Klimatemperaturen sich eine Pflanze [6_Tasten_2w] ~keimt”[6_Keimung_1m _n]
am schnellsten bzw. am meisten
keimt.” [6_Keimung_2m_a]
C 2. Syntaktische Ebene O O O O
Verwendung durchwegs einfacher Verwendung von Haupt- und Verwendung von Haupt- und
Bindewdrter (und (dann), dann) Nebensdtzen. Nebensdtze ohne Nebensdtzen. Nebensdtze mit
§ g und/oder ausschliefllich Hauptsdtze. Verbendstellung. Verbendstellung.
5
C 2.1. Detailanalyse des § %' »[...] Danach nahm ich eine Pinzette und ,Letztendlich habe ich herausgefunden, ,Fur diesen Versuch nahm ich eine
satzgefiiges S 5 | zupfte ein Blattchen von einer dass sich die Organellen in der Zelle Spatel, um eine Speichelprobe zu
c & | Wasserpestpflanze. Danach legte ich das bewegen wegen dem Zellplasma.” entnehmen, welche ich wiederum auf
< @ Blattchen im Wassertmpfén u,"d legte das [6_Mikroskopie_3m_f] einen Objekttrager mit Wassertropfen
Deckglas drauf. Nachher ging ich zum ab.“ [6_ Mikroskopie_2m_h]
Mikroskop.” [6_Mikroskopie_2m_h] gab.~ 15 ple_sm_
Ll L] O Ll
C 2.2. Detailanalyse des < Jg Hdéufiger W?chsel des Prdsens mit Ubﬂerwiegender Einsatz der Zeitform Durchgehender Einsatz der Zeitform
§ 2 { anderen Zeitformen (z. B. Perfekt, Prdsens. Prdisens.
Tempus ~ S

Préteritum).
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,»[...] AuBerdem verwenden wir eine lod-
Losungen, die wird tropfenweise auf jedes
einzelne Lebensmittel geben [...]. Zuerst
haben wir die vier Lebensmittel, unabhdngig
voneinander, in einer Petrischale
positioniert. [...] AnschlieRend werden wir
jeweils einen Tropfen lod auf jedes einzelne
Lebensmittel geben [...]“
[5_Starkeversuch_1w]

,Die Linse wird aus dem Auge gel6st. Da
sie triib war, konnte leider nicht
versucht werden, durch die Linse Zeitung
zu lesen.” [6_Auge_3m_g]

,Der Versuchsperson werden die Augen
verbunden. Dann wird ihr der Becher mit
unterschiedlichen Saften gereicht. Im
ersten Durchgang wird sowohl die Nase
als auch die Augen verschlossen. Beim
zweiten Durchgang darf die Nase
gedffnet bleiben.” [6_Geruch_1w].

Niveau

o

1

2

3

O

O

O

C 2.3. Detailanalyse der
Flexion

Keine Artikelverwendung.

Undifferenzierte Verwendung von
Artikeln (z. B. das Same) sowie
undifferenzierte Zuweisung von Person
und Numerus bei Verben (z. B. er
wachsen). Liickenhafte Flexion von
Nomen.

Uberwiegend fehlerfreie Flexion von
(meist komplexen) Nomen, Artikeln und
Verben.

Nahezu fehlerfreie Flexion von Nomen,
Artikeln und Verben.

,beim Zweiten Versuch haben wir das
menschliche Mundschleimhautzellen
prapariert. Diesen Versuch haben wir
mit einem Mikroskop durchgefiihrt und
haben dabei die Teile einer Mikroskop
gelernt und besprochen, wozu diese
dienen” [6_Mikroskopie_4w_d]

,Beim ersten Mal durch den Okular
blickend, war nicht viel zu erkennen.”
[6_Mikroskopie_5m]

»Wir untersuchten den Zelltyp und wir
mussten herausfinden wodurch die
griine Farbe der Blatter zustande
kommt.” [6_Mikroskopie_3m_f]

O O Il U
C 2.4. Detailanalvse v & | Eine Endpersonalisierung durch Keine Verwendung des Passivs. ,Man*“- Verwendung des Passivs. Einsatz des
L v . 'QE, S | Passivkonstruktionen bzw. man-Siitzen | Séitze und/oder Infinitivgruppen werden unpersénlichen Pronomens ,man”
unpersonliche Konstruktionen S

fehlt iiberwiegend.

weitgehend gebildet.

und/oder von Infinitivgruppen.
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,Wir haben ein paar Tropfen Wasser
auf den Objekttrager geschittet und
dann noch das Blattchen der
Wasserpest draufgegeben und mithilfe
der Pinzette noch das Deckglas langsam
hingelegt.” [6_Mikroskopie_2m_h]

,Fur diesen Versuch braucht man; einen
Objekttrager, ein Deckglas, eine Spatel,
[...]. Fur diesen Versuch nahm ich einen
Objekttrager, auf den ich einen
Wassertropfen und in den ich ein Blatt
der Wasserpest legte. Auf dieses gab ich
ein Deckglas und legte es auf den
Objekttrager, um es unter dem
Mikroskop anzusehen und zu skizzieren.”
[6_Mikroskopie_1w]

,Dann wird das Auge umgedreht und in
der anderen Richtung ebenfalls bis zu
Hornhaut geschnitten. Sodann wird das
Auge vorsichtig aufgeklappt und die
Hornhaut durchtrennt. Die Linse wird
aus dem Auge geldst. Da sie triib war,
konnte leider nicht versucht werden,
durch die Linse Zeitung zu lesen.”
[6_Auge_3m_g]

C 3.1. Textebene: Grobanalyse

C 3.1.1. Anzahl der Worter (W)

Klicken Sie hier, um Text einzugeben.Wérter

C 3.1.2. Anzahl der Sétze (S)

Klicken Sie hier, um Text einzugeben.Sdtze

C 3.1.3. mittlere Satzldange (s = W/S)

s = Klicken Sie hier, um Text einzugeben.

-9
Niveau 0 1 2 3

Ll Ll Ol Ll

.*Q:; Der Text weist narrative (erzdhlerische) | Der Text weist Gedankenspriinge Der Text ist konzeptionell schriftlich

= Elemente und/oder Fiillwérter (z. B. und/oder teilweise unvollstindige Sétze geschrieben. Er weist vollstdndige Sctze,
C 3.1.4. Grobanalyse des S . . e . s .
Sorachregisters S also) auf. auf. Die sprachliche Prézision ist liicken- einen prézisen Wortgebrauch und keine

p g . . .
S haft. Eine lineare Textstruktur ist erkenn- | Gedankenspriinge auf.
S bar.
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,Zuerst habe ich mir ein Kalmar von
einem Zimmer, der auch unsere
Mikrokopien besitzt, geholt. Dann habe
ich den Trichter, der auf der Bauchseite
des Tieres sich befindet, gesucht.
Diesmal war ich aber mit der zweiten
Gruppe, weil ich am Dienstag nicht in
die Schule kommen konnte, mit
Sophie.” [6_Kalmar_1w_e]

,Zuerst haben wir uns lGberlegt, unter
welche Bedingungen wir unsere
Versuche duchfihren sollten, dann sind
wir auf folgende Ideen gekommen: unter
die Bedingungen von Wasser (trocken),
Temperatur (warm, kalt), Licht (dunkel)
und Erde (Watte). Nach die
Durchfiihrung, haben wir unsere
Experimente auf ihre passende Platze
gebracht und das fuir zwei Wochen.”
[6_Keimung_4w_c]

,Der Versuchsperson werden die Augen
verbunden. Dann wird ihr der Becher mit
unterschiedlichen Saften gereicht. Im
ersten Durchgang wird sowohl die Nase
als auch die Augen verschlossen. Beim
zweiten Durchgang darf die Nase
geoffnet bleiben.” [6_Geruch_1w].

C 3.2. Textebene: Detailanalyse O | O O
Weitgehend liickenhafte und unprizise | Uberwiegend prizise Dokumentation des | Umfassende und prézise Dokumentation
Dokumentation des Versuchsablaufs. Versuchsablaufs unter Einbezug der des Versuchsaufbaus unter Einbezug der
verwendeten Materialien und der verwendeten Materialien und der
angewandten Methodik. angewandten Methodik.
,Wir haben uns aus verschiedenen »[...] Wir haben ein paar Tropfen Wasser | ,Zuerst stellten wir die Spitzen des
_ Tieren eins pro Gruppe ausgesucht und | auf den Objekttrager geschiittet und Zirkels auf eine Distanz von 30 mm ein.
§ das dann genauestens beschrieben. dann noch das Blattchen der Wasserpest | Dan sollten wir damit die Fingerspitze
C 3.2.1. Detailanalyse der S Dazu verwendeten wir eine Luppe die draufgegeben und mithilfe der Pinzette seines Partners beriihren. Danach
Teilkompetenz ‘g dazu gilt, das jeweilige Tier genauer zu | noch das Deckglas langsam hingelegt. mussten wir in der Tabelle auf das
Versuchsaufbau beschreiben“ 2 beobachten um festzustellen welcher Wir untersuchten eine Stelle zwischen Arbeitsblatt eintragen ob die
j§ Tiergruppe es sich anordnet. Die Tiere Blattrand und Mittelrippe mit allen Zirkelspitzen von dem Partner als zwei
=2

waren in groRen Behaltern die mit
Nahrung aufgefillt waren. Danach
haben wir uns den Bestimmungspfad
ausgesucht und weitere Plastikdosen
untersucht.” [6_Bestimmen_1m_a]

VergroRerungen, von der kleinsten bis
zur Gréfiten und erkannten dabei 4
zusammenhdngende Zellen mit allen
Einzelheiten die wir auf ein Blatt
skizieren mussten.”
[6_Mikroskopie_3m_f]

getrennte Berlihrungspunkte
wahrgenommen werden. Nachher
sollten wir den der Zirkelspitzen um 2
mm verringern und es wiederholen.
Danach sollten wir die Aufzeichnungen in
der Tabelle weiterfiihren.”
[6_Tasten_1m]
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- 10 -

Niveau 0 1 2 3
D) FORSCHUNGSSCHRITT: DATENAUSWERTUNG / ERGEBNISSE
Darstellungsform/en [ verbal O bildlich [ symbolisch [Mehrfachantworten maoglich]
D 1. Lexikalisch-semantische
Cl Cl Cl U]
Ebene
Neben dem Einsatz von Einsatz von themenspezifischen Einsatz von themenspezifischen
themenspezifischen Fachbegriffen bzw. | Fachbegriffen bzw. Trivialnamen. Die Fachbegriffen bzw. Trivialnamen sowie
. E Trivialnamen werden semantisch korrekte Verwendung ist deren semantisch korrekte Verwendung
N ﬁ Wortneuschépfungen anstelle von liickenhaft. im Text.
N .
D 1.1. Detailanalyse der § & Fachbegriffen verwendet.
. . 2 T
Fachsprachlichkeit & E} | ,Jedoch war das wesentliche Ziel fest- ,Tastkérperchen [...] nehmen [...] ,Amylase” [6_Enzyme_1m _g],
'E < | zustellen unter welchen Klimatempera- | Temperaturunterschiede wahr.“ »Medianebene” [6_Gehirn_2w_c],
x & | turen sich eine Pflanze am schnellsten [6_Tasten_2w] ~keimt”[6_Keimung_1m _n]

bzw. am meisten keimt.”
[6_Keimung_2m_a]

D 2. Syntaktische Ebene O O O O
Verwendung durchwegs einfacher Verwendung von Haupt- und Verwendung von Haupt- und
- Bindewérter (und (dann), dann) Nebensdtzen. Nebensdtze ohne Nebensdtzen. Nebensdtze mit
N E und/oder ausschlieflich Hauptsdtze. Verbendstellung. Verbendstellung.
NS
D 2.1. Detailanalyse des § =§ ,,Am Schluss konnte man Einzelheiten ,Letztendlich habe ich herausgefunden, ,Auf dem Bild sind die verwendeten
Satzgefiiges & & | erkennen. Man musste 4 dass sich die Organellen in der Zelle Lebensmittel (Banane, Kochsalz, Mehl,
E -§ zusammenhangende Zellen zeichnen bewegen wegen dem Zellplasma.” Backerbse), die in einer Petrischale
x und beschriften.” [6_Mikroskopie_3m_f] geordnet sind, zu sehen. [...]1“
[6_Mikroskopie_2m_h] [5_Starkeversuch_1w]
Ll Ll Ol Ll
N | Hdufiger Wechsel des Pridsens mit Uberwiegender Einsatz der Zeitform Durchgehender Einsatz der Zeitform
D 2.2. Detailanalyse des £ 3 ufig . ! .. e ! z itf . 9 ! z itf
& 2 J anderen Zeitformen (z. B. Perfekt, Prdsens. Prdsens.
Tempus X & Y
W | Prdteritum).
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,Nachdem wir die lod-Losung auf die
Lebensmittel getropft haben und einige Zeit
einwirken lief8en, konnten wir folgendes
feststellen: Das Mehl ist eindeutig das
Produkt, das am meisten Starke enthdlt, da
sich das Mehl ruckartig und ziemlich
dunkelblau verférbt hat.”
[5_Starkeversuch_1w]

,Die Linse wird aus dem Auge gel6st. Da
sie triib war, konnte leider nicht
versucht werden, durch die Linse Zeitung
zu lesen.” [6_Auge_3m_g]

,In dieser Probe kénnen zumindest zwei
verschiedene Schimmelpilzarten gefunden
werden. Einer davon ist recht klein daftr
allerdings eine geschlossene Flache,
wohingegen der andere fast Uber das ganze
Nahrmedium verteilt wéichst, allerdings aus
vielen kleinen , Kopfchen” besteht.”
[6_Mikroorganismen_1m]

Niveau

1

2

3

O

O

O

D 2.3. Detailanalyse der
Flexion

Keine Artikelverwendung.

Undifferenzierte Verwendung von
Artikeln (z. B. das Same) sowie
undifferenzierte Zuweisung von Person
und Numerus bei Verben (z. B. er
wachsen). Liickenhafte Flexion von
Nomen.

Uberwiegend fehlerfreie Flexion von
(meist komplexen) Nomen, Artikeln und
Verben.

Nahezu fehlerfreie Flexion von Nomen,
Artikeln und Verben.

»,Nach unsere Forschungen sind
herausgekommen, dass die Keime, die
die Erde, das Wasser und den Licht
bekommen haben mehr als andere, die
in andere Bedingungen waren, gekeimt
haben.” [6_Keimung_3w_b]

,,Beim ersten Mal durch den Okular
blickend, war nicht viel zu erkennen.”
[6_Mikroskopie_5m]

»Wir untersuchten den Zelltyp und wir
mussten herausfinden wodurch die
griine Farbe der Blatter zustande
kommt.” [6_Mikroskopie_3m_f]

D 3.1. Textebene: Grobanalyse

D 3.1.1. Anzahl der Worter (W)

Klicken Sie hier, um Text einzugeben. Wérter

D 3.1.2. Anzahl der Sitze (S)

Klicken Sie hier, um Text einzugeben. Sdtze

D 3.1.3. mittlere Satzlinge (s = W/S)

s =Klicken Sie hier, um Text einzugeben.
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O (] Cl Il
Der Text weist narrative (erzdhlerische) | Der Text weist Gedankenspriinge Der Text ist konzeptionell schriftlich
Elemente und/oder Fiillwérter (z. B. und/oder teilweise unvollstindige Sitze geschrieben. Er weist vollstéindige Séitze,
also) auf. auf. Die sprachliche Prdzision ist liicken- einen prizisen Wortgebrauch und keine
haft. Eine lineare Textstruktur ist erkenn- | Gedankenspriinge auf.
bar.
E ,Leider hatte ich ein paar Probleme mit | ,Ich betrachtete das Auge ganz genau ,In dieser Probe kénnen zumindest zwei
D 3.1.4. Grobanalyse des S meinem Mikroskop. Deshalb konnte ich | und sah folgende Strukturen des Auges. | verschiedene Schimmelpilzarten
Sprachregisters b nur eine Phase skizzieren. Ich habe mir | Aber manche Teile des Schafauges wie gefunden werden. Einer davon ist recht
§ Miihe gegeben das so gut wie méglich | Lederhaut und Netzhaut konnte ich klein dafir allerdings eine geschlossene
hinzukriegen und hoffe dass es fiir eine | leider nicht ganz richtig entscheiden.” Flache, wohingegen der andere fast tber
positive Benotung ausreicht. [6_Auge 2w_e] das ganze Nahrmedium verteilt wachst,
[6_Heuaufguss_1w] allerdings aus vielen kleinen ,, Képfchen”
besteht.” [6_Mikroorganismen_1m]
- 12 -
Niveau 0 1 2 3
D 3.2. Textebene: Detailanalyse | O O

D 3.2.1. Detailanalyse des
Forschungsschritts
Datenauswertung / Ergebnisse”

Nicht vorhanden bzw. ausschliefSlich

subjektive MeinungsdufSerung.

Beschreibung der im Rahmen des
Versuchs gewonnenen Daten unter
Einbezug subjektiver
MeinungséufSerungen (z. B. Wertung
der Daten).

Liickenhafte, jedoch wertneutrale
Beschreibung der im Rahmen des
Versuchs gewonnenen Daten.

Prézise und wertneutrale Beschreibung
der im Rahmen des Versuchs
gewonnenen Daten.

»lch konnte wahrend des Versuches
beobachten, dass die Zellen dhnlich wie
viele kleine, nahe zusammen geordnete
Wirmer aussehen. Ich kam zu dem
Ergebnis, dass ich mir sehr schwer tat
die verschiedenen Stadien zu
erkennen.” [6_Zellkernteilung_2w]

»lch betrachtete das Auge ganz genau
und sah folgende Strukturen des Auges.
Aber manche Teile des Schafauges wie
Lederhaut und Netzhaut konnte ich
leider nicht ganz richtig entscheiden.”
[6_Auge 2w _e]

,Hier sind drei verschiedene
Bakterienarten erkennbar. Die Kolonie
hat sich vor allem entlang der verteilten
Geschirrspllertab-Losung gebildet. An
den Randern sind allerdings noch
unbewachsene Stellen klar erkennbar,
die Probe ist zu 60% von
Mikroorganismen bevdlkert.”
[6_Mikroorganismen_1m]
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O ] O Ol
Die verwendete Abbildung und deren Die verwendete Abbildung gibt die Die verwendete Abbildung gibt die
Beschriftung geben die Ergebnisse nur Ergebnisse anschaulich wieder und Ergebnisse anschaulich wieder. Sie wurde
unzureichend wieder (z. B. die wurde eigenstdndig angefertigt eigenstdndig angefertigt (gezeichnet,
Abbildung wurde nicht eigensténdig (gezeichnet, fotografiert). Die fotografiert) und weitgehend richtig
aufgenommen). Beschriftung ist liickenhaft. beschriftet.
<
1)
o
D 3.2.2. Detailanalyse S
prealistische bildliche 'g
Darstellungsform” -
S
2
: id i 8 -'#" skl e
,Es sah so aus.” [6_Mikroskopie_6w_c]
,Auf dem Bild sind die verwendeten
Lebensmittel (Banane, Kochsalz, Mehl,
Backerbse), die in einer Petrischale geordnet [6_Gehirn_1m_f]
sind, zu sehen.” [5_Stdrkeversuch_1w]
- 13 -
O O O O
. S | Der eingesetzte Diagrammtyp ist fiir die | Der eingesetzte Diagrammtyp ist fiir die Der eingesetzte Diagrammtyp ist fiir die
D 3.2.3. Detailanalyse - T . . . .

. - < ¢ | Darstellung der Ergebnisse nicht Darstellung der Ergebnisse passend Darstellung der Ergebnisse passend
zlogische bildliche S S .. .. . . . . . . .
Darstellungsform* = ~§ passend gewdhlt. gewdhlt. Die Achse/n ist/sind nicht gewdbhlt. Die Achsen sind beschriftet und

s beschriftet und/oder eine Legende fehlt. eine Legende wurde angefertigt.
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Anzahl

e ANZANI

warm  kalt  Licht Dunkel Wassertrocken Erde Watte

14
12
10
. = Anzahl der gekeimte Keime
6
4
2
o

warm  kalt  licht dunkelWasser o, Erde Watte
wasser

,Ziel des Versuches ist, herauszufinden unter
welche Bedingungen das Keimen von
Pflanzensamen giinstig sind.” [6_Keimung_4w_c]

»Unser Ziel fur dieses Protokoll war die Bedingung,
die ,,glinstig” fur das Keimen von Pflanzensamen
waren, herauszufinden” [6_Keimung_3w_b]

Sauerstoffgehalt

Sauerstoft in %

,Wie verhalt sich die Atemluft in einen
geschlossenen Raum mit mehreren Menschen in
sich?“

[7_Atemluft_1m]

O

O

O

D 3.2.4. Detailanalyse
Ltabellarische Darstellungsform”

Nicht vorhanden.

Die verwendete Tabelle gibt die
Ergebnisse unstrukturiert und
zusammenhangslos wieder.

Die verwendete Tabelle gibt die
Ergebnisse strukturiert wieder.
Zusammenhdnge wurden unzureichend
herausgearbeitet.

Die verwendete Tabelle gibt die
Ergebnisse anschaulich und in
strukturierter Weise wieder.

3. Ergebnisse: 2.) Durchgang:

Warm: 14 Warm: 16
Kalt: 0 Kalt: 0
Licht: 0 Licht: 0
Dunkel: 14 Dunkel: 14
Wasser: 15 Wasser: 16
Trocken: 0 Trocken: 0
Erde: 14 Erde: 7
Wolle: 2 Wolle: 0

[6_Keimung_1m]

Tatsédchlich Durchgang 1 Durchgang 2 Distanz i (In mm) - [FINGER)
Apfelsaft Apfelsaft Apfelsaft g0 1. Proband: 2 / 2. Proband: 2
Orangensaft Orangensaft Orangesaft 28 2/2
Birnensaft Birnensaft Birnensaft 26 2/2
Mangosaft Bananensaft Mangosaft 2 2/2
2 z/2
20 2/2
[6_Geruch_1w] 18 [z/z
16 2/2
12 2/2
12 2/2
10 z/2
8 2/2
3 2/1
4 1/2
2 1/1

[6_Tasten_3w]
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- 14 -

Niveau 0 | 1 2 3
E) FORSCHUNGSSCHRITT: DISKUSSION DER ERGEBNISSE
E 1. Lexikalisch-semantische
Cl Cl Cl Cl
Ebene
Neben dem Einsatz von Einsatz von themenspezifischen Einsatz von themenspezifischen Fachbe-
themenspezifischen Fachbegriffen bzw. Fachbegriffen bzw. Trivialnamen. Die griffen bzw. Trivialnamen sowie deren
o E Trivialnamen werden semantisch korrekte Verwendung ist semantisch korrekte Verwendung im
8 ﬁ Wortneuschépfungen anstelle von liickenhaft. Text.
N .
E 1.1. Detailanalyse der § % Fachbegriffen verwendet.
. . 2 T
Fachsprachlichkeit [ E} | ,Jedoch war das wesentliche Ziel ,Tastkérperchen [...] nehmen [...] ,Amylase”[6_Enzyme_1m _g],
'E < | festzustellen unter welchen Temperaturunterschiede wahr.” »Medianebene” [6_Gehirn_2w_c],
. & | Klimatemperaturen sich eine Pflanze [6_Tasten_2w] ~keimt”[6_Keimung_1m _n]
am schnellsten bzw. am meisten
keimt.” [6_Keimung_2m_a]
E 2. Syntaktische Ebene O O O Ol
Verwendung durchwegs einfacher Verwendung von Haupt- und Verwendung von Haupt- und
- Bindewdrter (und (dann), dann) Nebensdtzen. Nebensdtze ohne Nebensdtzen. Nebensdtze mit
N § und/oder ausschlieflich Hauptsdtze. Verbendstellung. Verbendstellung.
N2
E 2.1. Detailanalyse des E =§ ,Am Schluss konnte man Einzelheiten ,Letztendlich habe ich herausgefunden, ,Ohne der Nase kénnte man fast gar
Satzgefiiges & g | erkennen. Man musste 4 dass sich die Organellen in der Zelle nichts schmecken, da die Nase auch zu
-E % zusammenhangende Zellen zeichnen bewegen wegen dem Zellplasma.” den Geschmackserkennung gehért.”
x und beschriften.” [6_Mikroskopie_3m_f] [6_Geschmack_1w]
[6_Mikroskopie_2m_h]
] ] d d
N . . . . e . . . . .
E 2.2. Detailanalyse des < B Hdufiger W?chsel des Prisens mit Ub“erW/egender Einsatz der Zeitform Du“rchgehender Einsatz der Zeitform
& 2 { anderen Zeitformen (z. B. Perfekt, Prdsens. Prdsens.
Tempus x £
W | Prdteritum).
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,Ich konnte bei diesen Versuchen die
Tierchen ganz genau beobachten und ihre
Reaktionen auf verschiedene Substanzen
wie Alkohol, Methylenblau etc. erforschen.
Dabei habe ich herausgefunden das auch
Pantoffeltierchen vom Alkohl beeinflusst
werden und dass ihre Strukturen durch das
Methylenblau besser sichtbar gemacht
werden damit man eine ordentliche Skizze
anfertigen kann.” [6_Heuaufguss_1w]

,Der Steinldufer hat 30 FuRe. Das Tier ist
35 mm grof. Mit der Luppe kam ich zum
ergebniss, dass das Tier Kieferklauen
besitzt die wie eine Zange ausschauen.”
[6_Bestimmen_1m_al

,Jeder Rezeptor ist zustandig flr ein
bestimmtes Areal auf der Haut, das so
genannte rezeptive Feld. Druck und
Berlhrungen werden von zwei
Rezeptortypen wahrgenommen werden.
Besonders gut ausgepragt ist der
Tastsinn in den Fingerspitzen.”
[6_Tasten_2w]

- 15

Niveau

0 1

2

3

O O

O

O

E 2.3. Detailanalyse der
Flexion

Undifferenzierte Verwendung von
Artikeln (z. B. das Same) sowie
undifferenzierte Zuweisung von Person
und Numerus bei Verben (z. B. er
wachsen). Liickenhafte Flexion von
Nomen.

Uberwiegend fehlerfreie Flexion von
(meist komplexen) Nomen, Artikeln und
Verben.

Nahezu fehlerfreie Flexion von Nomen,
Artikeln und Verben.

»Nach unsere Forschungen sind
herausgekommen, dass die Keime, die
die Erde, das Wasser und den Licht
bekommen haben mehr als andere, die
in andere Bedingungen waren, gekeimt
haben.” [6_Keimung_3w_b]

Keine Artikelverwendung.

,Bei dem Untersuchen jedes Einzelteile
war es etwas anstrengend sie zu
erkennen, jedoch konnte ich jetzt
herausfinden wie sie aussahen.”
[6_Gehirn_1m_f]

»Es konnten die angefiihrten
Bestandteile des Auges in der Realitat
gefunden werden. Die Linse ist eine
Sammellinse, daher werden die Strahlen
der Taschenlampe in einem Punkt
gebiindelt.” [6_Auge_3m_g]

E 3.1. Textebene: Grobanalyse

E 3.1.1. Anzahl der Wérter (W)

Klicken Sie hier, um Text einzugeben.Wérter

E 3.1.2. Anzahl der Satze (S)

Klicken Sie hier, um Text einzugeben.Sdtze

E 3.1.3. mittlere Satzldnge (s = W/S)

s =Klicken Sie hier, um Text einzugeben.
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Cl Cl Cl Cl
Der Text weist narrative (erzdhlerische) | Der Text weist Gedankenspriinge Der Text ist konzeptionell schriftlich
Elemente und/oder Fiillwérter (z. B. und/oder teilweise unvollstindige Sitze geschrieben. Er weist vollstéindige Séitze,
also) auf. auf. Die sprachliche Prdzision ist liicken- einen prizisen Wortgebrauch und keine
haft. Eine lineare Textstruktur ist erkenn- | Gedankenspriinge auf.
bar.
.*q:)' ,Mir hat im allgemeinen der Versuch »Ohne der Nase kénnte man fast gar nichts ,Die Versuchsperson tat sich bei der
E 3.1.4. Grobanalyse des < | sehr gut gefallen aber vorallem fand schmecken, da die Nase auch zu den ersten Versuchskette, bei der auch die
S r'a(':h.re isters %’ ich es interessant das innere des Hirnes | Geschmackserkennung gehért. Wie oben Nase geschlossen war, eindeutig
S zu untersuchen.” [6_Gehirn_3m_a] angegeben habe wir so eine Llftsc.htableue schwerer als bei den anderen Versuchen.
S bekommen. Nachdem alRen wir Zitronen, Beim ersten Durcheang war sich die
diese schmeckten eher sif§ statt sauer. Ich h i & icher k
trank noch etwas von den Siften, diese Versuchsperson se. r UnS.IC er, onn.te .
waren nachdem noch stiRer. Diese Kapseln aber trotzdem drei von vier Saften richtig
schaltet sozusagen den Sauerbereich der zuordnen.” [6_Geruch_1w]
Geschmackszellen aus, daher schmecken wir
dann kein Sauer mehr.” [6_Geschmack_1w]
- 16 -
Niveau 0 1 2 3
E 3.2. Textebene: Detailanalyse O O O L]

E 3.2.1. Detailanalyse der
Teilkompetenz
»Diskussion der Ergebnisse”

Enthdlt keine Schlussfolgerung
bzw. Interpretation der Ergebnisse.

Die gewonnen Daten werden unter
Einbezug einer subjektiven
MeinungséufSerung und/oder vor dem
Hintergrund der Fragestellung fachlich
falsch beurteilt.

Die gewonnenen Daten werden vor dem
Hintergrund der Fragestellung fachlich
korrekt beurteilt. Die Formulierung des
kausalen Zusammenhangs ist liickenhaft
oder fehlt ganz.

Die gewonnenen Daten werden vor dem
Hintergrund der Fragestellung fachlich
korrekt beurteilt. Es wird ein kausaler
Zusammenhang hergestellt.

»Mir hat der Versuch besonders gut
gefallen weil ich nun auf neue
Erkenntnissen gekommen sind wie sich
z.b Pflanzen in verschieden
Temperaturen entwickeln kénnen.”
[6_Keimung_2m_a]

,Ohne der Nase kdnnte man fast gar
nichts schmecken, da die Nase auch zu
den Geschmackserkennung gehort.”
[6_Geschmack_1w]

,Unsere Hypothese hat sich nicht wirklich
bestatigt. Zwar blieben die Proben mit den
pH-Werten 3 und 4 weitgehend frei von
Mikroorganismen die sauerste Probe mit
einem pH-Wert von 1 schien allerdings fast
paradiesische Verhaltnisse zu bieten. Dies
kénnte darauf zurtickzufiihren sein, dass Essig
im Gegensatz zur bei der Herstellung der
sauersten Probe verwendeten Salzsdure die
Mikroorganismen absterben lasst.”
[6_Mikroorganismen_1m]
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14.5 Ergebnisse der quantitativen Auswertung (Excel-Tabelle)

Protokollteile A-C
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14.6 Ideen fiir ein sprachsensibles Scaffolding

Mogliches Tafelbild zur Kontextmodellierung

Experiment

Meine Handlungen
im Hier und Jetzt

Vd
Protokoll

irgendjemand, irgendwo,
irgendwann

Wer schreibt? | Forscherlnnen

Fiir wen? fur Dritte

Wozu? e Experiment soll
wiederholt werden

konnen

e FErgebnisse sollen
nachvollziehbar sein

Was ist daher | e alle Forschungsschritte

zu beachten? werden dargestellt

e im Prisens schreiben

e unpersonlicher Stil: ,,Ich*
und ,,Wir” vermeiden
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Lernplakat Versuchsprotokoll

aus: Busch/Ralle 2013: 290

Wir schreiben
ein Versuchsprotokoll
Durchfithning Grundsiitzlich:
hinzugeben — man gibt hinzu Im Présens (=Gegenwart) schreiben
emnfiillen — man fiillt ein Unpersénliche Formen (=man. .., passiv)
erhitzen — man erhitzt
abwiegen — man wiegt ab Satzverkniipfer.
abmessen — man misst ab Wenn ..., dann ...
je mehr..., desto
Beobachtung: Nachdem ..... ... dann ...

Was sieht man? Zuerst ..., danach. ..

Was bemerkt man?

‘Was erkennt man? fitr den Ablauf:
zuerst
Deutung. Erklimnng: dann
Das passiert, weil... danach
Ein Grund dafiir 1st. dass. .. schlieBlich
Das ist so, weil... am Ende

Die Erkliirung dafiir ist, dass..
Die Ursache dafiir ist, dass...
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Puzzle Versuchsprotokoll

aus: Beese et al. 2014: 105

—

Man-Form benutzen Sprachlicher | | In der Gegenwart schreuben

(Ausnahme Vermutung) Bezug zur Frage T '
S S

Die Durchfiihrung Satze bilden mit den Satzmustern: . Aufzihlung

Man kann sehen, dass ...;

| Man kann beobachten, dass ...; |
Man kann héren, dass ...; |
Man kann feststellen, dass ... ;

Allgemein

Die Vermutung

I
Satze bilden, die eine Begrin-
dung angeben, mit: weil, da

|
Satze bilden, die auf die Frage | ‘
(das Problem) antworten | ;
|| satze bilden, die die zeitliche
| Abfolge ausdricken, mit: als,

|
| wenn, nachdem

Eine Frage bilden

Satze bilden, die eine Bedingung |
Die Beobachtung

angeben, mit: Wenn ... dann ; | satzmuster:ich |
— — ‘ t vermute, dass... | |
Die Auswertung | —_—
Das Problem | _ |

| Die Materialien und Gerite |

Satze bilden mit dem Satzmuster e — —

Aus der Beobachtung kann man Die Durchfihrung mit folgenden Zeitwértern

schheBen dass || gliedern: |
— — Zuerst dann danach, anschheBend zum Schluss |

Beispiel fiir die Vorgabe von Satzmustern

Satzmuster als Geriiste zur Beschreibung von Beobachtungen

aus Beese/Roll 2013: 223

riecht [ schmeckt f—]———m

—LW‘\‘ '.. “, [—- fuhlt J

hort NN T
) \ ] P beobachtet

P —

. \i/ -*""‘_" - - erkennt

T — — —

Daruberhinaus
Als ... man, dass ..

man, dass ..

AuRerdem/Weiterhin/ S man, dass ..

Nachdem ..,

wenn ... , dann | l
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