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Zusammenfassung

Der Biologieunterricht hat die Aufgabe, Lernende in ihrer fachbezogenen Sprach- und
Kommunikationskompetenz zu férdern. Eine Moglichkeit dieser Aufgabe gerecht zu werden,
bietet die Textsorte des Versuchsprotokolls. Dabei ist zu beachten, dass Schiler*innen beim
Verfassen eines Versuchsprotokolls auf bildungssprachliche Mittel zuriickgreifen mussen,
die kognitiv anspruchsvoll und herausfordernd sind. Um herauszufinden, welche bildungs-
sprachlichen Herausforderungen das Protokollieren an die Lernenden stellt, wurde im Rah-
men dieser Studie ein Analyseinstrument entwickelt, welches die sprachliche und fachliche
Qualitat von Versuchsprotokollen erfassen soll. In einem ersten Schritt der in ein Dissertati-
onsprojekt eingegliederten Studie soll die Genese des entwickelten Analyseinstruments be-
schrieben und dessen Endprodukt evaluiert werden.

Abstract

The responsibility of biology education is to promote learners both in their context-based
language competences as well as in their communication skills. One of the options to
achieve this goal is the usage of a certain text type, namely test protocols. It is crucial to
bear in mind that during the process of writing these test protocols learners have to make
use of intellectually challenging linguistic structures. For this study, an analytical tool was
developed in order to obtain information linked to the challenge learners face when they are
obliged to use language of schooling in their test protocols. The tool is meant to measure the
linguistic and subject-specific qualities of these protocols. Being part of a study which be-
longs to a dissertation project, the genesis of this analytical tool will be described in detail
and its final product will be evaluated.
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1 Einleitung

Sprachbarrieren sind flr Schiler*innen mit Deutsch als Zweit- und Erstsprache
ein zentrales Lernhindernis im naturwissenschaftlichen Unterricht. Dies geht
unter anderem aus internationalen Vergleichsstudien wie PISA und IGLU so-
wie aus der naturwissenschafts- und sprachdidaktischen Literatur hervor (vgl.
u. a. GOGOLIN & LANGE, 2011; N1tz et al. 2012; TAIMEL, 2017a; MULLNER &
SCHEUCH, 2017). Ursachen dieser Sprachbarrieren kénnen darauf zuriickge-
fihrt werden, dass sich die Sprache der (Natur-)Wissenschaften wesentlich von
jener Sprache unterscheidet, auf die die Schiler*innen im Zuge ihrer alltagli-
chen Kommunikation zuriickgreifen (GoGOLIN & LANGE, 2011). Das Sprach-
register der alltdglichen Sprache wird unter dem Begriff Alltagssprache gefasst
(TAIMEL, 2017b). Die Anforderungen, die die Sprache der
(Natur-)Wissenschaften fur Schiler*innen im Fachunterricht stellt, werden in
der deutschen Sprachdidaktik als Bildungssprache bezeichnet (GOGOLIN &
LANGE, 2011). Bildungssprache ist demnach ,,eine Art, Sprache zu verwenden,
die durch die Ziele und Traditionen der Bildungseinrichtungen [Anm. gemeint
sind Institutionen wie Schule oder Universitat] gepragt ist“ (REICH, 2008).
Aufgabe der Schule ist es, einen Ubergang von der Alltags- zur Bildungsspra-
che zu schaffen, da eine mangelnde Beherrschung der Bildungssprache mit
uber schulischen (Miss-)Erfolg entscheidet (GOGOLIN & LANGE, 2011). Um
dieses Ziel zu erreichen, ist es notwendig, Sprachbildung ,,als Querschnittsauf-
gabe in allen Fachern* (HEINTZzE, 2009) zu verstehen. Fir den Biologieunter-
richt heil3t das, Schiler*innen in ihrer fachbezogenen Sprach- und Kommuni-
kationskompetenz zu fordern (NiTz, 2016), damit diese ,,diskursfahig mit den
Naturwissenschaften” (WELLINGTON & OSBORNE, 2001) werden, das heil3t, die
Sprache der Naturwissenschaften verstehen und nutzen lernen.

Eine Mdglichkeit den beiden Forderungen — namlich sowohl den Ubergang von
der Alltags- zur Bildungssprache als auch die Férderung einer fachbezogenen
Sprach- und Kommunikationskompetenz — im Biologieunterricht gerecht zu
werden, bietet die Textsorte des Versuchsprotokolls (BAYRAK et al., 2015).
Dabei ist zu beachten, dass das Verfassen eines Versuchsprotokolls aufgrund
seiner Orientierung an bildungssprachlichen Maximen fur Schiler*innen
sprachlich herausfordernd ist (PINEKER-FISCHER, 2017). Ziel der vorliegenden
Studie ist es, ein Analyseinstrument zu entwickeln, welches die Qualitat von
Versuchsprotokollen, die im Rahmen von experimentellen Arbeiten im Biolo-
gieunterricht entstanden sind, erfassen kann, um in der Folge herauszufinden,
welche bildungssprachlichen Herausforderungen das Verfassen eines Ver-
suchsprotokolls an die Schuler*innen stellt. Die hier vorgestellte Studie ist Teil
des Dissertationsprojekts ,,doing science <> talking science®, das es sich zum
Ziel macht, unter der Synthese der Ansatze zum Forschenden Lernen (MAYER
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& ZIEMEK, 2006) und zur Durchgangigen Sprachbildung (HEINTZE, 2009) eine
sprachsensible Lehr-Lernumgebung fiir den Biologieunterricht zu schaffen. Die
Ergebnisse der analysierten Versuchsprotokolle sollen als Grundlage fir die
Entwicklung sprachsensibler Unterstlitzungswerkzeuge dienen, die im Rahmen
des Dissertationsprojekts erprobt sowie hinsichtlich ihrer Sprach- und Lernfor-
derlichkeit beforscht werden.

2 Theorie

2.1 Naturwissenschaften zur Sprache bringen

Sprachbezogene Tétigkeiten nehmen nach einer Studie von TENOPIR und KING
(2004) etwa zwei Drittel der Arbeitszeit eines Wissenschaftlers bzw. einer Wis-
senschaftlerin ein. Die Produktion (Schreiben und Sprechen) sowie Rezeption
(Lesen) von Sprache sind zentrale Werkzeuge wissenschaftlicher Téatigkeiten.
NORRIS & PHILLIPS (2002) weisen auBerdem darauf hin, dass Sprache in der
Naturwissenschaft nicht nur als Werkzeug zu verstehen ist, sondern eine fun-
damentale Bedeutung fiir die Erkenntnisgewinnung besitzt, woran sich auch der
Unterricht in der Schule zu orientieren hat:

., [...] reading and writing do not stand only in a functional relationship
with respect to science, as simple tools for the storage and transmission of
science. Rather, the relationship is a constitutive one, wherein reading
and writing are constitutive parts of science. [...] Reading and writing are
inextricably linked to the very nature and fabric of science, and, by exten-
sion, to learning science” (NORRIS & PHILLIPS, 2003).

Fir Schiler*innen kann Sprache jedoch eine groRe Hiirde im naturwissen-
schaftlichen Unterricht darstellen, da sich, wie bereits SCHLEPPEGRELL (2001)
erkennt, ,,spoken interaction[s]* von ,school-based texts* aufgrund ihrer
sprachlichen Mittel unterscheiden. Das fiir den Bildungserfolg entscheidende
Sprachregister, die Bildungssprache (s. Kapitel 1), greift auf sprachliche und
Ubersatzmélige Mittel zuriick, die ,,eng an die schriftférmige Sprache gebun-
dene Fahigkeiten enthalten, die kognitiv anspruchsvoll und abstrakt sind* (Go-
GOLIN & DUARTE, 2016). GOGOLIN & DUARTE (2016) sowie MOREK & HELLER
(2012) — unter Verweis auf bisherige Forschungsergebnisse — identifizieren le-
xikalisch-semantische, syntaktische und diskursive Indikatoren der deutschen
Bildungssprache, die sich von sprachlichen und bersatzmaBigen Mitteln, auf
die die Schuler*innen in ihrer alltdglichen Kommunikation zuruickgreifen, un-
terscheiden. Diese in Tabelle 1 aufgezeigten bildungssprachlichen Merkmale
kdénnen nach NiTz et al. (2012) ber symbolische (Strukturformeln, Reaktions-
gleichungen, Summenformeln), verbale (Fachtexte) und bildliche Repréasentati-
onsformen (realistische & logische Bilder) kommuniziert werden, wobei diese
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Reprasentationsformen wiederum ,,auf Ebenen unterschiedlicher Abstraktion®
(LEISEN, 2005) liegen. So weist die bildliche Reprasentationsform das niedrigs-
te, die symbolische Représentationsform hingegen das héchste Abstraktionsni-

veau auf.

Tabelle 1: Indikatoren der deutschen Bildungssprache (verandert nach GOGOLIN & DUARTE, 2016;

MOREK & HELLER, 2012)

A) Lexikalisch-semantische Merkmale

Sprachliche Mittel

Beispiele

Fachvokabular

Pupille, Keimung, Rezeptoren, Papille

nichtfachliche Fremdworter

Definition, Hypothese

Abkiirzungen und Akronyme

DNA, mRNA, HIV

Nominalisierung

Kreuzung, Verdunklung, Messung

Komposita

Zellmembran, Belichtungsdauer

Operatoren

beschreiben, analysieren, interpretieren

B) Syntaktische Merkmale

Sprachliche Mittel

Beispiele

Unpersonliche Konstruktionen

Es zeigt sich ..., Man geht davon aus ...

Passivkonstruktionen

Die erste Mutation wird vererbt.

Tempus (z. B. Prasens beim
Versuchsprotokoll)

Der Versuchsleiter halt ein 30-cm-Lineal senkrecht mit
zwei Fingern am oberen Ende.

komplexe Satzgefuge (z. B. Kausalsét-
ze
mit Verbendstellung)

Man sucht nach Alternativen, weil die Gewinnung emb-
ryonaler Stammzellen durch Klonen ethische Probleme
aufwirft.

Kohasionsmarkierungen (z. B. Junkto-
ren, Konnektivpartikel)

Zwar konnte man den Schadel rekonstruieren, ob Sahel-
anthropus tchadensis allerdings aufrecht ging, ist indes
nicht klar.

Umfangreiche Attribute

Uber die gelenkig miteinander verbundenen Gehorkno-
chelchen ...

C) Diskursive Merkmale

UbersatzméaRige Mittel

Beispiele

Monologische Formen

Referat, Aufsatz

Fachgruppentypische Textsorten

= |ineare Texte

= picht-lineare Texte

Versuchsprotokoll, Ethogramm
Diagramm, Tabelle, Zeichnung, Fotografie

Stilistische Konventionen

Sachlichkeit, logische Gliederung
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Aufgabe eines sprachsensiblen Unterrichts ist es, Reprasentationsformen zu
wechseln, damit naturwissenschaftliche Konzepte von den Schiiler*innen leich-
ter und besser verstanden werden (LEISEN, 2005). Aber auch auf fachlicher
Ebene ist die Arbeit mit unterschiedlichen Reprasentationsformen im Unter-
richt unerl&sslich, da erst durch das Erschliel3en, die Interpretation, Konstrukti-
on und Transformation von Informationen aus bildlichen, verbalen und symbo-
lischen Reprisentationen der Autbau eines ,,konzeptuellen Verstindnisses na-
turwissenschaftlicher Inhalte und deren Kommunikation* (KREY & SCHWANE-
WEDEL, 2018) moglich ist.

2.2 Wissenschaftliches Denken und Sprache
Neben der Vermittlung von Fachinhalten hat der Biologieunterricht die Aufga-
be, Kompetenzen des wissenschaftlichen Denkens zu fordern. Diese Kompe-
tenzen sind sowohl in den deutschen Bildungsstandards (KMK, 2005) als auch
Im Osterreichischen Naturwissenschaftlichen Kompetenzmodell (bifie, 2011)
verankert. Nach MAYER (2007) wird wissenschaftliches Denken als Problemlo-
seprozess beschrieben, der durch ein zielgerichtetes Denken und Handeln in
jenen Situationen gepragt ist, in denen ,keine routinierten Vorgehensweisen
verfiigbar sind*“ (MAYER, 2007). Ein solcher Problemldseprozess wird im Zuge
der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung durchlaufen, die in die Teil-
kompetenzen Fragen formulieren, Hypothesen generieren, Untersuchungen
planen sowie Daten analysieren und Schlussfolgerungen ziehen eingeteilt wer-
den (MAYER, 2007). Diesen Teilkompetenzen liegen typische Sprachhandlun-
gen wie Beschreiben, Erklaren und Argumentieren zugrunde, die sich in ihrem
kognitiven Niveau voneinander unterscheiden (s. Abbildung 1).
kognitiv

Argumentieren /\

Begriinden

Erklaren

Vergleichen

Instruieren

Zusammenfassen

Erzdhlen

Beschreiben
Berichten

deskriptiv
Abbildung 1: Sprachhandlungen (verandert nach PINEKER-FISCHER, 2017).

Wahrend Berichten und Beschreiben als deskriptive Sprachhandlungen be-
zeichnet werden konnen, z&hlen Erklaren und Argumentieren zu den ,starker
kognitive[n]* (ReIcH, 2011) Sprachhandlungen. Im Gegensatz zu deskriptiven
werden starker kognitive Sprachhandlungen spéter erworben (TRAUTMANN &
REICH, 2008). Die angefiihrten Sprachhandlungen kénnen des Weiteren nach
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ihren sprachlichen sowie bersatzmaRigen Merkmalen (s. Tabelle 1) differen-
ziert werden (TAIMEL, 2017a):

= Beschreibungen werden im Prasens geschrieben und beinhalten eine hohe
Zahl an Adjektiven und Adverbien. Zudem geht der zeitliche Ablauf unter
Einbezug temporaler Ausdriicke aus dem Text hervor.

= Erklarungen weisen verstarkt Koh&sionsmarkierungen in Form von Junk-
toren und Konnektivpartikeln auf. Zudem werden haufig Konditionalsétze
(z. B. wenn ... dann) gebildet. Die S&tze weisen eine Uberdurchschnittli-
che Lange auf.

= Argumentationen stellen ,logische Zusammenhéinge, Ursachen und Fol-
gen dar” (BLANSDORF, 1978). Sie férdern unter anderem die Entwicklung
von Begrindungsstrategien und der kritischen Denkfahigkeit (ERDURAN &
JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2007). Es werden verstarkt Konditional- und Kau-
salsatze (z. B. weil ... / da ...) verwendet.

Fir alle angefuihrten Sprachhandlungen gilt, dass diese sehr eng an die schrift-
formige Sprache gebunden sind, auch wenn diese mindlich kommuniziert wer-
den (TAJMEL, 2017a). Das stellt vor allem jene Schiler*innen vor Schwierig-
keiten, in deren Elternhaus ein ,,Mangel an Schriftorientierung™ (GOGOLIN &
LANGE, 2011) vorherrscht.

Neben den bereits angefuhrten Teilkompetenzen der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung haben nach MAYER (2007) zudem auch noch das Metho-
denwissen, also das ,,Wissen uiber bzw. Verstiandnis fur naturwissenschaftliche
Methoden (ARNOLD et al., 2016), und das Inhaltswissen, also das Wissen uber
das im Zuge der Untersuchung behandelte biologische Phanomen, Einfluss auf
die Qualitat des wissenschaftlichen Denkens. Bisherige Studien in diesem Be-
reich (vgl. u. a. ARNOLD et al., 2013; VOLzZKE et al., 2013; ARNOLD et al., 2014;
KREMER et al., 2019) konnten zeigen, dass Schiler*innen Schwierigkeiten im
Bereich des Methodenwissens haben (z. B. fehlende Berlicksichtigung der
Messzeit und der Messwiederholung bei der Planung der Untersuchung sowie
fehlendes Wissen dartiber, wieso bestimmte Dinge beim Experimentieren getan
werden).

Die Rolle der Sprache als Einflussfaktor auf die naturwissenschaftliche Er-
kenntnisgewinnung wurde bisher allerding in der naturwissenschaftsdidakti-
schen Forschung weitgehend vernachlassigt (CERVETTI et al., 2006). Entschei-
dend in diesem Fall ist ndmlich, wie bereits VOLLMER & THURMANN (2009)
dargelegt haben, dass vor allem Schiler*innen mit Deutsch als Zweitsprache
eine Diskrepanz zwischen dem Sagen- bzw. Schreiben-Wollen (= Inhaltskom-
petenz) und dem Sagen- bzw. Schreiben-Konnen (= Sprachkompetenz) erleben.
Sprachliche AuBerungen der Lernenden bilden somit nicht notwendigerweise
das Wissen Uber bestimmte (biologische oder methodische) Inhalte ab, wenn
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ein niedriges Sprachniveau vorherrscht. Eine Studie von MULLNER & SCHEUCH
(2017) zeigte, dass Schuler*innen im Biologieunterricht mit einem Vermei-
dungsverhalten auf die ihnen gegebenen Aufgaben reagieren, wenn sie mit der
Diskrepanz zwischen Sagen-Wollen und Sagen-Konnen im Unterricht konfron-
tiert werden. Fir den naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnungsprozess ist
es daher wichtig, mdgliche sprachliche Stolpersteine von Schiler*innen aus-
findig zu machen, damit diese in weiterer Folge mit eigens daftir entwickelten
Unterstlitzungswerkzeugen berwunden werden kénnen.

2.3 Die Rolle des Versuchsprotokolls im naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnungsprozess

Neben den bereits genannten Teilkompetenzen des Erkenntnisgewinnungspro-
zesses ist ebenfalls die Fahigkeit, Vorgehensweisen und Ergebnisse dieses Pro-
zesses zu protokollieren, von Bedeutung (RoTH, 2013). Der Nutzen dieser Pro-
tokollierfahigkeit liegt vor allem in der FOrderung des Problemltse-, Erkennt-
nis- und Lernprozesses (ENGL et al., 2014), weil sich Schiler*innen beim Pro-
tokollieren ,.der einzelnen Denk- und Arbeitsschritte bewusst werden® (GRO-
PENGIERER & KATTMANN, 2008). Es kann zudem angenommen werden, dass
das Protokollieren eine Reduktion der von HMELO-SILVER (2004) Kritisierten
hohen Komplexitat des ProblemlGseprozesses bewirkt, da nach SCHMOLZER-
EIBINGER et al. (2012) durch das Schreiben — anders als beim Sprechen — eine
Entschleunigung stattfindet, die ,,eine Verlangsamung und Bewusstmachung
von Lernprozessen bewirkt* sowie den Schreibenden mehr Zeit anberaumt, ko-
harente AuRerungen zu formulieren.

2.3.1 Abgrenzung einer naturwissenschaftlichen Textsorte

Das Versuchsprotokoll hat nach BAYRAK et al. (2015) die Funktion, den Er-
kenntnisgewinnungsprozess so zu protokollieren, dass sein ,,Ablauf nachvoll-
zogen und von anderen reproduziert werden kann®. Anders als die Textsorte
Protokoll im Deutschunterricht, in dem verbale Ereignisse (z. B. Gesprache)
festgehalten werden, bezieht sich das Versuchsprotokoll aufgrund seiner Orien-
tierung am naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnungsprozess auf soge-
nannte ,nicht-sprachliche Ereignisse® (BREDE, 2016). Die Verschriftlichung
nicht-sprachlicher Ereignisse verlangt von den Schiler*innen den Einsatz einer
kontextunabhangigen Sprache. Das stellt Schiler*innen vor sprachliche Her-
ausforderungen, da alltagssprachliche Formulierungen wie ,,hier geht was nach
oben ...“ (QUEHL & TRAPP, 2013) nicht ausreichen, um den Erkenntnisgewin-
nungsprozess prazise und fir andere verstandlich zu dokumentieren. Die Ler-
nenden mussen somit auf ihre bildungssprachlichen Ressourcen zuriickgreifen,
da nur dieses Sprechregister es aufgrund sprachlicher (z. B. Einsatz von Fach-
vokabular, Verwendung komplexer Satzgefiige) und tbersatzmaRiger Mittel (z.
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B. Einbindung von nicht-linearen Textsorten) vermag, nicht-sprachliche Ereig-
nisse in sprachlicher Form wiederzugeben.

Tabelle 2: Formale und sprachliche Merkmale des Versuchsprotokolls

Protokollteil

Sprachhandlungen

sprachliche &
Ubersatzmaliige Mittel

Fragestellung

Es wird der Forschungsgegens-
tand benannt und eine For-
schungsfrage nach dem kausalen
Zusammenhang zweier Variablen
entwickelt.

Entscheidungsfragen

,,Konnen Kressesamen ohne Licht
keimen?“

Erganzungsfragen

,,unter welchen Bedingungen
konnen Kressesamen keimen?*

Hypothesenbildung

Es wird auf Basis der For-
schungsfrage eine begriindete
Hypothese formuliert.

vermuten &

erklaren

Hypothesen werden aufge-
stellt und erklart.

Konditionalsétze

. Wenn Kressesamen keinem
Licht ausgesetzt sind, dann kon-
nen sie nicht keimen.«

Durchfihrung

Die einzelnen Handlungsschritte
des durchgefiihrten Versuchs
werden unter Verwendung der
eingesetzten Materialien und Me-
thoden so beschrieben, dass diese
reproduzierbar sind.

beschreiben
Handlungen werden prazise
beschrieben.

unpersonliche Konstruktionen
,,Man setzt die Kressesamen in
die Erde ein.
Passivkonstruktionen

,,ES werden die Kressesamen in
die Erde eingesetzt.*

temporale Ausdriicke

,,Zuerst werden die Kressesamen
in die Erde eingesetzt. Danach
wird das Behaltnis auf die Fens-
terbank gestellt.

Zeitform

Prasens

Datenauswertung

Die im Zuge der Versuchsdurch-
flhrung gewonnenen Daten wer-
den unter Rickgriff auf verschie-
dene Reprasentationsformen auf-
bereitet.

beschreiben
Ergebnisse werden
beschrieben.

Konjunktionalsatze

,,Man kann beobach-
ten/erkennen/horen, dass ...«
Adjektive zur qualitativen Be-
schreibung der Ergebnisse
,,Nach drei Wochen zeigen die
Laubblétter eine purpurne Féar-
bung.«

nicht-lineare Texte
Einflechtung von Tabellen &
Diagrammen, die quantitative
Ergebnisse darstellen.
Zeitform

Prasens

Diskussion der

Ergebnisse

Die in der Datenauswertung auf-

bereiteten Daten werden vor dem
Hintergrund der zu Beginn aufge-
stellten Hypothese diskutiert und

kritisch reflektiert.

argumentieren

Es werden logische Zu-
sammenhénge zwischen
den Ergebnissen und dem
theoretischen Wissen her-
gestellt.

Kausalsatze

,,Die Laubblatter haben sich pur-
purfarben verfarbt, weil die
Pflanze an einem Phosphorman-
gel leidet.
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ENGL et al. (2014) machen die Qualitat eines Versuchsprotokolls an vier Kate-
gorien fest: die aulRere Gliederung, die Beziehung zwischen einzelnen Inhalts-
bereichen, die korrekte Darstellung der Inhaltsbereiche und die Auswahl einer
flr den Inhaltsbereich passenden Représentationsform.

2.3.2 Formale und sprachliche Merkmale eines Versuchsprotokolls

Da sich das Versuchsprotokoll an der naturwissenschaftlichen Erkenntnisge-
winnung orientiert, gliedert es sich in Anlehnung an die Teilkompetenzen in
folgende Teile: Fragestellung, Hypothesenbildung, Durchfiihrung, Datenaus-
wertung und Diskussion der Ergebnisse. Jeder dieser finf angeftihrten Proto-
kollteile verlangt nach bestimmten sprachlichen bzw. tbersatzmaBigen Mitteln
der Bildungssprache. In Anlehnung an ARNOLD et al. (2013), BEESE & RoOLL
(2015), BAYRAK et al. (2015) und TAIMEL (2017a) werden in Tabelle 2 formale
und sprachliche Merkmale des Versuchsprotokolls zusammengefihrt.
Aufgrund dieser formalen und sprachlichen Charakteristika der VVersuchsproto-
kolle und der damit einhergehenden Abgrenzung zu verwandten Textsorten (s.
Kapitel 2.3.1) ist es nach BReDE (2016) unumganglich, die Protokollteile und
deren Funktion zum Unterrichtsgegenstand zu machen und gezielt zu férdern.
Fir den Chemieunterricht haben BAYRAK et al. (2015) mit dem Protokoll-
Checker bereits ein Forderinstrument entwickelt, das es den Schuler*innen
maoglich machen soll, ihre Versuchsprotokolle gemaR der Funktion der Teil-
kompetenzen zu verfassen und zu Uberarbeiten. Bisher unbeachtet bleibt in der
einschldgigen Literatur, wie Versuchsprotokolle sowohl sprachlich als auch
fachlich analysiert werden kénnen, um darauf aufbauend einerseits Unterstiit-
zungswerkzeuge fur das Verfassen von Versuchsprotokollen andererseits ein
Diagnoseinstrument fur Biologielehrkrafte zu entwickeln. Diese Liicke soll mit
dieser Arbeit geschlossen werden.

3 Ziel und Fragestellung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, ein Analyseinstrument fir die Erfassung der
sprachlichen und fachlichen Qualitat von Versuchsprotokollen im Biologieun-
terricht zu entwickeln und zu evaluieren. Die Qualitat der Versuchsprotokolle
ergibt sich hierbei sowohl aus bildungssprachlichen Kompetenzen als auch aus
Teilkompetenzen der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung. Folgende
Forschungsfrage leitet diese Untersuchung an:

Inwieweit kann das entwickelte Analyseinstrument Aussagen uber die
sprachliche und fachliche Qualitat der Versuchsprotokolle von Schi-
ler*innen treffen?
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4 Methodik

Da sich die Qualitat von Versuchsprotokollen sowohl aus bildungssprachlichen
Kompetenzen als auch aus Teilkompetenzen der naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinnung zusammensetzt, ist es notwendig, ein Analyseinstrument zu
entwickeln, das sprach- und naturwissenschaftsdidaktische Anséatze miteinan-
der vereint. Auf sprachlicher Ebene orientiert sich das Analyseinstrument an
dem Modell USB DaZ von FROHLICH, DOLL & DIRIM (2014), dem prozessbe-
gleitenden Diagnoseinstrument von REICH (2011), dem Erhebungsinstrument
zur Erfassung von Fachsprache von NiTz et al. (2015) und den methodischen
Uberlegungen der Explorationsstudie zur Sprachhandlungsfahigkeit von
TAIMEL (2017a). Auf fachlicher Ebene wird auf die Niveaustufen des Kompe-
tenzmodells naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung von MAYER, GRUBE
& MOLLER (2008) sowie auf das Auswertungsschema von ARNOLD, KREMER &
MAYER (2014) zurtickgegriffen. Ein inh&renter Teil des Analyseinstruments
sind zudem die in Tabelle 1 und 2 zusammengetragenen Erkenntnisse Uber die
Indikatoren der deutschen Bildungssprache sowie die sprachlichen und fachli-
chen Merkmale eines Versuchsprotokolls.

4.1 Forschungsdesign

Im Rahmen der Genese des Analyseinstruments wurden 26 Versuchsprotokol-
le, die im Biologieunterricht von Schuler*innen (n=15, Jg. 10, Gymnasium,
53,3% weiblich, 73,3% Deutsch als Zweitsprache) ohne sprachsensible Unter-
stitzungswerkzeuge verfasst worden sind, auf ihre sprachliche und fachliche
Qualitat hin ausgewertet. Die 26 Versuchsprotokolle kénnen thematisch drei
Inhaltsbereichen zugeordnet werden: Samenkeimung (n=11), Ermittlung der
Mechanorezeptoren (n=11) sowie der Geschmacksqualitidten (n=4). Die Genese
selbst gliedert sich in Anlehnung an MAYRING (2007) in folgende Schritte:

1) Theoriegeleitete Festlegung der Haupt- und Unterkategorien sowie deren
Definition. Formulierung von Ankerbeispielen und Kodierregeln.

2) Deduktive Festlegung von vier Niveaustufen fur jede Unterkategorie.

3) Uberarbeitung der Definitionen und Niveaustufen nach fiinfzig Prozent
der analysierten Versuchsprotokolle.

4) Weiterarbeit mit den dreizehn verbleibenden Versuchsprotokollen unter
Verwendung des Uberarbeiteten Kategoriensystems.

5) Zwei nicht in die Genese des Kategoriensystems, aber ins Projekt einge-
arbeitete Kodiererinnen priifen die Reliabilitat des Analyseinstruments.

4.2 Das Kategoriensystems
Das entwickelte Kategoriensystem orientiert sich an den folgenden drei deduk-
tiv aus der Literatur abgeleiteten Hauptkategorien: (1) Lexik & Semantik, (2)
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Syntax und (3) Textualitat — sie sollen Hinweise auf die bildungssprachliche
Né&he der Versuchsprotokolle geben (ReicH, 2008). Die drei Hauptkategorien
werden jeweils auf die flnf Protokollteile angewandt, diese werden wiederum
nach allen drei Hauptkategorien untersucht und bewertet. Bis auf die Kategorie
Lexik & Semantik enthalten die Kategorien Syntax sowie Textualitat je nach
Protokollteil unterschiedlich viele Unterkategorien. Die Bewertung der Unter-
kategorien erfolgt auf Basis vierer Niveaustufen (0-1-2-3), die dem qualitativen
Unterschied der Protokollierfahigkeit der Schiler*innen gerecht werden soll.
Die vier Niveaustufen leiten sich vom Auswertungsschema nach ARNOLD,
KREMER & MAYER (2014) ab. Um ein einheitliches Analyseinstrument zu ent-
wickeln, das einen Vergleich der drei oben angefuhrten Hauptkategorien még-
lich macht, wurden die sprachlichen Qualitatskriterien nach FROHLICH, DOLL &
DirIM (2014) sowie ReICH (2011) auf die vier Niveaustufen angepasst und mit
Hilfe der analysierten Versuchsprotokolle induktiv prazisiert.

Tabelle 3: Uberblick der Haupt- und Unterkategorien

Hauptkategorie Unterkategorie
1  Lexik & Semantik (Detailanalyse der Fachsprachlichkeit) *
2  Syntax Detailanalyse des Satzgeftiges *

Detailanalyse des Tempus *
Detailanalyse der Flexion *

Detailanalyse der unpersénlichen Konstruktion **

3 Textualitéat Grobanalyse des Sprachregisters *

Detailanalyse der Teilkompetenz der naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinnung *

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

Detailanalyse der tabellarischen Darstellungsform ***

* Unterkategorie in allen Protokollteilen.
**  Unterkategorie ausschlief3lich im Protokollteil Durchfiihrung.
***  Unterkategorie ausschlief3lich im Protokollteil Datenauswertung.

Exemplarisch fir das Kategoriensystem soll nun anhand des Protokollteils
Fragestellung abgebildet werden, wie die deduktiv gewonnen Niveaustufen
festgelegt worden sind.
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Tabelle 4: Unterkategorien und ihre Niveaustufen des Protokollteils Fragestellung.

Unterkategorie

Niveaustufen

0

1

2

3

Kein Einsatz
von Fachvoka-
beln bzw.
Trivialnamen.

Detailanalyse der
Fachsprachlichkeit

Ken Einsatz
von Bindewdér-
termn.

Detailanalyse
des Satzgefiiges

Neben dem Einsatz von themen-
spezifischen Fachvokabeln bzw.
Trivialnamen werden Wortneu-
schépfungen anstelle von Fachvo-
kabeln verwendet.

Verwendung durchwegs einfacher
Bindewdrter und/oder Hauptsiitze.

Einsatz von themenspezifi-
schen Fachvokabeln bzw.
Trivialnamen. Die semantisch
korrekte Verwendung ist li-

ckenhaft.

Bildung von Haupt- und Ne-
bensitzen. Nebensitze ohne
Verbendstellung.

Einsatz von themenspezifi-
schen Fachvokabeln bzw.
Trivialnamen sowie deren
semanltisch korrekte Verwen-
dung.

Bildung von Haupt- und Ne-
bensiitzen. Nebensiitze mit
Verbendstellung.

Kein Einsatz
des Priisens.

Detailanalyse
des Tempus

Hiufiger Wechsel des Prisens mit
anderen Zeitformen.

Uberwiegender Einsatz der
Zeitform Priisens.

Durchgehender Einsatz der
Zeitform Priisens.

Detailanalyse Keine Artikel-  Undifferenzierte Verwendung von Uberwiegend fehlerfreie Fle-  Nahezu fehlerfreie Flexion von
der Flexion verwendung Artikeln sowie undifferenzierte x1on von (meist komplexen) Nomen, Artikeln und Verben.
Zuweisung von Person und Nu- Nomen, Artikeln und Verben.
merus bei Verben. Liickenhafte
Flexion von Nomen.
Grobanalyse des Orientierung Der Text weist narrative Elemente  Der Text weist Gedanken- Der Text ist konzeptionell
Sprachregisters an der Alltags- und/oder Fullworter auf. spriinge und/oder teilweise schriftlich geschrieben. Er
sprache unvollstindige Sitze auf. Die  weist vollstindige Sitze, cinen
sprachliche Prizision ist lu- prizisen Wortgebrauch und
ckenhaft. Eine lincare Text- keine Gedankenspriinge auf.
struktur ist erkennbar.
Detailanalyse der Nicht Formulierung einer Fragestellung  Formulierung einer Fragestel-  Formulierung einer Fragestel-
Teilkompetenz vorhanden. auf Phiinomenebene. lung nach einem Zusammen- lung nach einem Zusammen-

oFragestellung"

5 Ergebnisse

hang, der naturwissenschaftlich
tiberpriift werden kann. Ein

Bezug zum biologischen Fach-
verstindnis ist nicht erkennbar.

hang, der naturwissenschaftlich
tberpriift werden kann. Ein
Bezug zum biologischen Fach-
verstindnis ist erkennbar.

Nachfolgend wird sowohl ein exemplarischer Textausschnitt aus einem Ver-
suchsprotokoll und dessen Kodierung als auch der Cohens-Kappa der Unterka-
tegorien (s. Tabelle 5) dargelegt. Fiir den Textausschnitt wird der Protokollteil
Fragestellung aus dem Themenbereich Samenkeimung herangezogen.

keimt.

Das Ziel des Versuchs war es herauszufinden, dass man viele Eierschachteln mit Erde,
Wasser, Wolle und Samen fillt. Man sollte nach ungefahr zwei bis drei Wochen das Er-
gebnis beurteilen, indem man beobachtet ob die Pflanze wachst oder auch nicht. Jedoch
sollte man sie dies in verschiedenen Temperaturen versuchen, um zu sehen was schneller

Der Textausschnitt zeigt folgende sprachliche und fachliche Charakteristika:

= Fachsprachlichkeit: Es werden die themenspezifischen Fachvokabeln
,»,oamen* und ,.keimt* semantisch richtig angefiihrt: Niveau 3.

» Satzgefiige: Es werden Haupt- und Nebenséatze gebildet. Die Verbendstel-
lung bei Nebensétzen wird eingehalten: Niveau 3.

» Tempus: Es erfolgt ein hdufiger Wechsel zwischen den beiden Zeitformen
Préasens und Prateritum: Niveau 1.
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= Sprachregister: Der Text weist einige Gedankenspriinge (z. B. wird als
Ziel des Versuches die Versuchsdurchfiihrung beschrieben) sowie sprach-
liche und damit einhergehende fachliche Ungenauigkeiten (,,in verschie-
denen Temperaturen®) auf. Niveau 2.

= Forschungsschritt: Eine Fragestellung ist auf Phd&nomenebene vorhanden.
Sprachlich umgesetzt wird diese in Form eines Objektsatzes (,,ob die
Pflanze wachst oder auch nicht*) und eines Finalsatzes (,,um zu sehen was
schneller keimt*): Niveau 1.

Tabelle 5: Auswertung der Interrater-Reliabilitat (Cohens Kappa)

Frage- Durch- Daten- Diskussion d.
stellung fuhrung auswertung Ergebnisse
Fachsprachlichkeit 75 .85 73 .70
Satzgefige .62 .79 .70 1.00
Tempus 48 72 .88 .68
Flexion 45 .85 .89 57
unpersonliche Konstruktionen - 45 - -
Sprachregister .56 .25 .58 .90
Teilkompetenz .76 44 1.00 .68
realistische bildliche Darst.form - - 7 -
logische bildliche Darst.form - - 1.00 -
tabellarische Darstellungsform - - .62 -

Die Auswertung zeigt bei einigen Unterkategorien eine nicht zufriedenstellende
Interrater-Reliabilitat. Einige Unterkategorien weisen zudem eine sehr starke
Schwankung des Cohens-Kappa-Wertes zwischen den einzelnen Protokolltei-
len auf (Sprachregister: .25 < k < .90). Eine Hypothesenbildung war bei keinen
der 26 Versuchsprotokolle vorhanden und scheint daher nicht in der Tabelle
auf.

6 Diskussion und Ausblick

Erste Ergebnisse zeigen, dass sich das Analyseinstrument grundsatzlich eignet,
die sprachliche und fachliche Qualitat von Versuchsprotokollen zu diagnosti-
zieren. Einzig in den in Tabelle 5 grau unterlegten Bereichen zeigen die noch
nicht zufriedenstellenden Interrater-Reliabilitaten, dass es noch weiterer Aus-
scharfung des Analyserasters bedarf. Was konnte der Grund fir die teilweise
aulerst niedrigen Kappa-Werte sein? FUHLAU (1981) beschreibt im Rahmen
ihrer Kritik an der Inhaltsanalyse die Sprachproduktion als ,,interaktiver Aus-
tausch von Zeichen®. Dieser interaktive Austausch hat zur Folge, dass Sprache
nicht nur von jemanden (= Sender), sondern zugleich fir jemanden (= Adres-
sat) produziert wird. Der Sender muss im Zuge der Sprachproduktion eine
Wahl aus unterschiedlichen sprachlichen und tbersatzmaRigen Mitteln treffen,
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die der Adressat zu verstehen versucht. Ein Verstehen aufseiten des Adressaten
kann allerdings nur dann stattfinden, wenn die Wahl der sprachlichen und tber-
satzmaRigen Mittel aufseiten des Senders fiir den Adressaten begreifbar ist.
Diese Begreifbarkeit ist, wie TAIMEL (2017a) in ihrer Studie zu Normen und
Selektionsprozessen zeigt, von Adressat zu Adressat duRerst individuell, was
sich ebenfalls in den vorliegenden Ergebnissen wiederspiegelt. Flr das weitere
Vorgehen bedeutet dies folgendes:

= Zusammen mit den beiden Kodiererinnen werden auf Basis der aufgezeig-
ten Ergebnisse vor allem jene Niveaustufen mit Hilfe der 26 Versuchspro-
tokolle noch einmal diskutiert, die x < .50 aufweisen. Die im Zuge dieser
argumentativen Validierung gewonnen Erkenntnisse werden in das Analy-
seraster eingearbeitet.

= In einem néchsten Schritt sollen 22 neue Versuchsprotokolle mit dem
Uberarbeiteten Analyseraster kodiert werden. Dabei soll darauf geachtet
werden, dass aufgrund der in der Diskussion angesprochenen Schwierig-
keiten neben der Interrater-Reliabilitat ebenfalls ausgewahlte Texte in ei-
ner Expert*innen-Runde aus dem Bereich Deutsch als Zweitsprache &
Biologiedidaktik analysiert und diskutiert werden.
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