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ZUSAMMENFASSUNG

Im Zentrum des Interesses dieses Forschungsprojekts steht der Nutzen von Wortspei-
chern fiir das Verfassen von naturwissenschaftlichen Versuchsprotokollen im Sachun-
terricht. Wortspeicher sind Wort- und Formulierungshilfen, die Schiiler:innen im Un-
terricht auf verschiedene Weise zur Verfiigung gestellt werden. Es wird untersucht, wie
haufig Kinder die Sprachmittel aus visuell oder auditiv dargebotenen Wortspeichern zu
einem spiteren Zeitpunkt beim Schreiben eines Versuchsprotokolls nutzen. Ebenso von
Interesse ist die Frage, ob Kinder nach der visuellen oder auditiven Vermittlung von
Wortspeichern mehr bildungssprachliche Worter und Formulierungen in ihren Ver-
suchsprotokollen integrieren. Eine dritte Teiluntersuchung priift, ob sich der Inhalt
durch die Vermittlung visueller oder auditiver Wortspeicher verbessern lisst. In einer
vierten Teiluntersuchung wird der Nutzen von Wortspeichern auf Basis der ersten drei
Teiluntersuchungen iibergreifend eruiert. Zur Untersuchung aller Forschungsfragen
wurden Versuchsprotokolle von Kindern aus drei Klassen des dritten Jahrgangs — eine
Kontrollgruppe, eine Gruppe mit auditiv und eine Gruppe mit visuell dargebotenen
Wortspeichern — zu drei verschiedenen Messzeitpunkten analysiert. Das Treatment be-
stand aus einer achtstiindigen Unterrichtssequenz. Die Auswertung erfolgte im Mixed-
Methods-Design malBgeblich mit qualitativer Erhebung und quantitativer Testung von
Hiufigkeitsunterschieden. Es wurden 138 Versuchsprotokolle von insgesamt 46 Kin-
dern ausgewertet. Vor allem visuelle Wortspeicher, d.h. Wortspeicher in Plakatform,
weisen in dieser Studie einen Nutzen auf. Die Befunde der Studie deuten darauf hin,
dass das visuelle Wortspeicher-Treatment kurzfristig mit einer hoheren Verwendung der
Wortspeicher und einer hoheren Verwendung von Bildungssprache einhergeht. Weiter-
hin weisen die Versuchsprotokolle der Kinder mit visuellem Wortspeicher-Treatment
ein erhohtes Vorkommen erkldrender Sprachhandlungen im Zusammenhang mit korrekt
beurteilten Erkldrungen auf. Ein Erkldrungsansatz hierfiir ist moglicherweise eine ge-
steigerte Sprachbewusstheit der Kinder. Durch das Bewusstsein, dass eine angemessene
Sprache eine wichtige Rolle in Versuchsprotokollen spielt und durch die fehlende Erin-
nerung an die exakten Formulierungen aus dem Wortspeicher, verwenden die Kinder in
kreativer Weise dhnliche Formulierungen. Diese wiederum unterstiitzen ihre Erklé-
rungsversuche. Eine Verbesserung oder eine Verschlechterung in den inhaltlichen Be-
urteilungen der Versuchsprotokolle ist in dieser Studie zu keinem Zeitpunkt festzustel-
len. Als Schlussfolgerung wird fiir den vermehrten und langfristigen Einsatz von Wort-
speichern in Plakatform im unterrichtlichen Kontext plidiert.
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EINLEITUNG 1

1 EINLEITUNG

Sprache ist Macht!

Sprachliche Unterschiede in der Gesellschaft wurden bereits in den 1960er Jahren von
dem englischen Bildungssoziologen Bernstein (1964) analysiert. In der damals stark ar-
beitsteiligen Gesellschaft unterschied Bernstein die sogenannte working class und mi-
ddle class, die im Folgenden mit Arbeiterschicht und Mittelschicht tibersetzt werden
(Leufer, 2016, S. 77).! Er ging der Frage nach, warum die Kinder aus der Arbeiterschicht
in der Regel weniger Erfolg im Bildungssystem hatten (ebd., S. 82). In seiner soziolin-
guistischen These geht er davon aus, dass dies auf unterschiedliche Sprechweisen zu-
riickzufiihren ist. Er unterscheidet zwischen einem situationsabhingigen restringierten
Code und einem situationsunabhingigen elaborierten Code (Bernstein, 1964, S. 57).
Bei einer Szenenbeschreibung einer Verkaufssituation konnte eine Aussage im elabo-
rierten Code Die Kdiuferin gibt dem Verkdufer das Geld und geht aus dem Supermarkt
sein. Im restringierten Code bezieht sich die sprechende Person auf die Situation und
setzt die Szene als gemeinsames Vorwissen mit dem Horer voraus: Sie gibt ihm das
Geld und geht heraus ist somit das Beispiel fiir einen restringierten Code, bezogen auf
die gleiche Szenenbeschreibung. Bernstein (1964, S. 66-67) fiihrt auf, dass Kinder aus
manchen Bereichen der Arbeiterschicht eher sprachokonomisch und situationsgebunden
sprechen und somit ausschlieBlich den restringierten Code verwenden. Demgegeniiber
ist fiir Kinder, die innerhalb der Mittelschicht sozialisiert sind, die Verwendung beider
Sprachsysteme — des restringierten als auch elaborierten Codes — typisch (ebd., S. 66-
67). Bernstein verdeutlicht, dass beide Codes gleichwertig und auf ihre Art und Weise
wichtig fiir die Lebensfiihrung sind (ebd., S. 66). Erst die Gesellschaft fiihrt zu einer
ungleichen Betrachtung der Sprechweisen, indem auf institutioneller Ebene der elabo-
rierte Code erwartet und positiv bewertet wird (ebd., S. 66-67). Kinder, die auf den rest-
ringierten Code limitiert sind, sind dadurch benachteiligt (ebd., S. 67). Bernstein stellt
die positive Bewertung des elaborierten Codes als makrosoziologisches Problem dar
(Leufer, 2016, S. 92). Da die Arbeitsteilung in der damaligen Gesellschaft mit

! Die Begriffe werden kursiv gesetzt, da sie sich nicht auf das heutige Gesellschaftssystem iibertragen lassen (vgl.
Leufer, 2016, S. 77).
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unterschiedlichen Machtverhéltnissen zusammenhing, betrachtet er die Institution
Schule als eine Institution der Mittelschicht, die Kinder mit restringiertem Sprechcode
systematisch benachteiligt und somit die bestehenden ungleichen Machtverhéltnisse
manifestiert (ebd., S. 76, 88). Letzten Endes wird hiermit der Ausdruck Sprache ist
Macht deutlich.

Der Zusammenhang von Sprache und Macht lasst sich auf das heutige deutsche Schul-
system iibertragen. Anstelle einer dualen Unterscheidung zwischen restringiertem und
elaboriertem Code werden im Deutschen verschiedene Sprachregister klassifiziert. Die
Verwendung eines passenden Sprachregisters in einer bestimmten Situation ist fiir eine
erfolgreiche Kommunikation zwingend notwendig und somit auch im Unterricht rele-
vant. Sehr deutlich wird dies im naturwissenschaftlichen Bereich. Oftmals zeichnen
sich naturwissenschaftliche Inhalte durch Abstraktion aus (Schroeter-Brauss, Wecker,
& Henrici, 2018, S. 12). Abstrakte Inhalte bediirfen einer prizisen Sprache. Aus Sicht
von Schiiler:innen ist die Kenntnis und Beherrschung einer prizisen Sprache sowohl
essenziell, um abstrakte naturwissenschaftliche Texte und AuBerungen zu verstehen
(Rezeption) als auch sich selbst iiber naturwissenschaftliche Themen verstindlich zu
duBern (Produktion). Hinzu kommt eine wechselseitige Bedingung von Sprache und
Denken, sodass naturwissenschaftliche Inhalte erst durch gewisse sprachliche Kennt-
nisse verstanden werden (ebd., S. 12). Kempert, Schalk und Saalbach (2018) konkludi-
eren unter Einbezug empirischer Studien: ,,Im mathematischen oder naturwissenschaft-
lichen Unterricht kann beispielsweise die Verwendung komprimierter, dekontextuali-
sierter Sprache als eine bestimmte fachspezifische Sprachform gesehen werden, die
gleichzeitig Ausdruck und Voraussetzung fiir komplexes fachliches Lernen ist*“ (S. 8).

Die Bedeutung von Sprache im naturwissenschaftlichen Unterricht wird vor allem in
der Leistungsbeurteilung deutlich. Eine empirische Studie zur Beurteilung schriftlicher
Texte von Schiiler:innen einer 7. Klasse liefert hierzu relevante Erkenntnisse (Tajmel,
2010, S. 174-175; 2017b, S. 257-259). In zwei ausgewdhlten schriftlichen Texten geht
es um Begriindungen, ob und warum ein Baumstamm bzw. eine Metallplatte schwim-
men oder sinken (Tajmel, 2017b, S. 253). Wihrend fiinf Physiker:innen die Texte unter
Beriicksichtigung des schulischen Lernstandes als physikalisch korrekt beurteilen, ver-
geben 73 naturwissenschaftlich ausgebildete Lehrkrifte jedwedes Spektrum zwischen 0
und 5 Punkten (ebd., S. 255-257). Neben inhaltlichen Begriindungen der Leistungsbe-
urteilung fallen u.a. folgende Phrasen auf: Das Kind kann ,,[...] die Erkldrung nicht in
richtige Worte fassen® (ebd., S. 258), es féllt ihm/ihr schwer ,,[...] zu argumentieren und
sich zu artikulieren* (ebd., S. 258) oder es werden ,,[...] Probleme der Artikulationsfi-
higkeit unterstellt [da die Texte sehr kurz sind]* (ebd., S. 259). Durch die implizite oder
explizite Beurteilung sprachlicher Aspekte erhalten Kinder mit guten sprachlichen
Kenntnissen und Féahigkeiten in den Naturwissenschaften einen Selektionsvorteil. Spra-
che in den Naturwissenschaften ist damit von gesellschaftlicher Relevanz.
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Ein Problem liegt darin begriindet, dass die bendtigte Sprache im naturwissenschaftli-
chen Unterricht nicht immer vermittelt wird. Die Diskrepanz zwischen fehlender Ver-
mittlung und der Beurteilung sprachlicher Aspekte spiegelt sich in dem Begriff des ge-
heimen Lehrplans (hidden curriculum) wider (Christie, 1985, S. 38). Das heil3t: Einer-
seits erwarten Lehrkrifte von ihren Schiiler:innen, dass sie sich angemessen ausdriicken
konnen. Andererseits waren die sprachlichen Fihigkeiten bis vor einiger Zeit oftmals
nicht im Lehrplan verankert, sodass den Schiiler:innen der Zugang zur Sprache verwehrt
blieb. Schleppegrell (2004, S. 41) verdeutlicht, dass aufgrund dieser Diskrepanz eine
auBerschulisch bedingte sprachliche Heterogenitit verstirkt wird. Zur Entschirfung des
Problems ist die explizite Vermittlung von Sprache im naturwissenschaftlichen Unter-
richt notwendig. Die Bedeutung der gezielten Vermittlung von Sprache hat auch die
Kultusministerkonferenz (KMK) erkannt, sodass sprachliche Bildung mittlerweile in
den Bildungsstandards und in den Lehrplinen der Lénder ausgewiesen ist
(Kultusministerkonferenz, 2019, S. 4). Wie Sprache im naturwissenschaftlichen Unter-
richt realitdtsnah vermittelt werden kann, und welchen jeweiligen Nutzen dies hat, ist
Gegenstand des vorliegenden empirischen Forschungsvorhabens. Realitdtsnah bedeutet
in diesem Fall, dass der naturwissenschaftliche Unterricht weiterhin im Vordergrund
steht und der sprachliche Fokus einen geringen Anteil der Unterrichtszeit einnimmt. Um
das institutionelle Problem moglichst frithzeitig anzugehen, bezieht sich die Untersu-
chung auf den naturwissenschaftlichen Sachunterricht in einer dritten Jahrgangsstufe.

Fiir das geschilderte Forschungsvorhaben ist zunéchst ein differenzierterer Einblick in
das Thema Sprache erforderlich. Im ersten Theorie-Kapitel (Kapitel 2.1) geht es um
einen Uberblick der verschiedenen Sprachregister. Es wird herausgestellt, aus welchen
Griinden die Bildungssprache im Fokus der Untersuchung steht und mit welchen Krite-
rien die Bildungssprache von Kindern im Grundschulalter annéhernd erfasst werden
kann. Die Zusammenstellung der Kriterien ist wesentlich fiir eine sprachliche Auswer-
tung schriftlicher Produkte von Kindern im Grundschulalter. Da der naturwissenschaft-
liche Sachunterricht im Fokus des vorliegenden Forschungsvorhabens steht, bietet das
zweite Theorie-Kapitel (2.2) hierzu einen inhaltlichen Einblick. Die Auseinanderset-
zung mit dem naturwissenschaftlichen Sachunterricht verdeutlicht, dass sich Sprache
und Inhalt gegenseitig bedingen. Bestimmte Worter und Formulierungen erleichtern
beispielsweise das Verfassen eines naturwissenschaftlichen Versuchsprotokolls. Die
Vermittlung von Wortern und Formulierungen kann in Form von Wortspeichern erfol-
gen, die sehr unterschiedliche Auspriagungen aufweisen. Im dritten Theorie-Kapitel
(2.3) werden daher verschiedene Gestaltungsoptionen fiir Wortspeicher dargelegt. Wei-
tere didaktische Anmerkungen und Konzepte zur Wortschatzarbeit dienen der didakti-
schen Fundierung zur Verkniipfung von Sprache und Inhalt. Auf Grundlage der vorge-
stellten Theorie wird ersichtlich, dass sich verschiedene Ausprigungen von Wortspei-
chern zur Sprachbildung in den Naturwissenschaften eignen. Fiir ein detaillierteres
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Verstidndnis zum Nutzen von Wortspeichern im naturwissenschaftlichen Lernen werden
vier konkrete Forschungsfragen formuliert (Kapitel 3). Darauf basierend werden For-
schungsdesign (Kapitel 4) und Ergebnisse (Kapitel 5) der empirischen Untersuchung
vorgestellt. Das letzte Kapitel bietet einen Einblick in mogliche Schlussfolgerungen und
Implikationen fiir Wissenschaft und Schule (Kapitel 6).

Die empirische Untersuchung zur realititsnahen Vermittlung von Sprache im naturwis-
senschaftlichen Sachunterricht ist ein wichtiges Forschungsdesiderat. Durch die Unter-
suchung zweier verschiedener Ausprigungen der Sprachvermittlung — in Form von au-
ditiven und visuellen Wortspeichern — werden Losungsmoglichkeiten zur anfinglich
beschriebenen Problematik praxisnah gepriift.
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2 THEORETISCHER RAHMEN

Die vorgestellte Theorie stellt die Grundlage fiir eine Untersuchung zum Nutzen von
Wortspeichern? im naturwissenschaftlichen Sachunterricht dar. Neben den theoreti-
schen Betrachtungen von Sprache (Kapitel 2.1), der Vermittlung der Naturwissenschaf-
ten im Sachunterricht (Kapitel 2.2) und didaktischer Moglichkeiten der Spracharbeit
(Kapitel 2.3) werden in den einzelnen Kapiteln empirische Befunde vorgestellt, die die
theoretischen Argumentationen komplementieren. Fiir ein Verstindnis von Sprache im
unterrichtlichen Kontext bietet sich zunichst die Auseinandersetzung mit dem Begriff
Bildungssprache an.

2.1 Bildungssprache

Im zweiten Kapitel Sprachregister — eine begriffliche Kldrung wird eine Definition von
Bildungssprache vorgestellt. Im Kapitel Bedeutung von Bildungssprache im schulischen
Kontext geht es um grundlegende Funktionen, die der Bildungssprache zugeschrieben
werden. Da Bildungssprache ein umfassendes Konstrukt darstellt, wird dieses Konstrukt
im dritten Kapitel Bildungssprache in der Grundschule weiter eingegrenzt. Als Basis
fiir eine Definition von Bildungssprache ist ein allgemeines Verstindnis von Kommu-
nikation und Sprache erforderlich. Dieses allgemeine Verstdandnis liefert vorab das erste
Kapitel, in dem es um Kennzeichen von Sprache geht.

2.1.1 Kennzeichen von Sprache

Sprache ist ein wichtiges Werkzeug der Kommunikation (Smirnova & Mortelmans,
2010, S. 51). Welche Komponenten bei der Kommunikation von Sprecher:innen und
Empfinger:innen eine Rolle spielen, wird in verschiedenen Kommunikationsmodellen

deutlich. Im Folgenden werden wichtige Aspekte der Kommunikation anhand des

2 Fiir eine Definition von Wortspeichern s. S. 29
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Kommunikationsmodells von Kulgemeyer (2010a, S. 9) bzw., daran ankniipfend, von
Kulgemeyer und Schecker (2013, S. 227) vorgestellt. Da es sich bei diesem Modell —
dargestellt in Abb. 1 — um ein Kommunikationsmodell aus der Physikdidaktik handelt
und sich die Autoren vor allem mit dem Erkldren physikalischer Phinomene auseinan-
dersetzen (ebd., S. 226), ist das Kommunikationsmodell nicht 1:1 auf andere Kommu-
nikationssituationen iibertragbar. Dennoch eignet sich das Modell fiir einen Einblick in
die Kommunikation zwischen Kommunikatoren (z.B. ein/e Schiiler:in) und Adressaten
(z.B. eine fiktive fachfremde Person) und den diesbeziiglich notwendigen Kommunika-
tionskompetenzen in einem naturwissenschaftlichen Fach (ebd., S. 226).

Vorstellung vom Wissen uber .
Adressaten: Sachinhalt: Interess.emt. Physikalisch
Vorwissen, Konventionen, Al Vc_;_rwssen ' korrekt? .
Interessen Physik BshGpanE::

Kommunikator Adressat
produziert nimmt an / lehnt ab

Abb. 1: Physikalische Kommunikationskompetenz (Kulgemeyer, 2010a, S. 9;
Kulgemeyer & Schecker, 2013, S. 227)

In ihrem urspriinglichen Modell unterscheiden die Autoren zwischen zwei Dimensio-
nen: Perspektive und Aspekte (ebd., S. 229). Zur Perspektive gehort die Fahigkeit, einen
physikalischen Sachverhalt adressatengerecht und sachgerecht zu formulieren — sieche
Gedankenblasen des Kommunikators in Abb. 1 (ebd., S. 227). Nur wenn ein Kommu-
nikator auf die Bediirfnisse, das Interesse und das Vorwissen des Adressaten eingeht
(adressatengemifBe Perspektive), nimmt der Adressat die Kommunikation an (ebd., S.
227). Gleichzeitig muss der Sachverhalt korrekt und gemil3 physikalischer Darstel-
lungskonventionen dargestellt werden (sachgerechte Perspektive) (ebd., S. 227). So-
wohl die AdressatengemiBheit als auch die SachgeméBheit werden erreicht, indem der
Kommunikator die Aspekte verdndert (ebd., S. 227). Zu den Aspekten zédhlen der Kon-
text, die Darstellungsform, die Sprachebene und der Sachinhalt (ebd., S. 227). Diese
sind in Abb. 1 im Kreis illustriert. So konnte der Kommunikator bei einem Gesprich
mit einer fachfremden Person beispielsweise auf Abbildungen (Darstellungsform) oder
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einem alltagstauglichen Beispiel (Kontext) zuriickgreifen, um in der Alltagssprache
(Sprachebene) ein vereinfachtes Thema (Sachinhalt) darzustellen. Alles in allem wird
durch die hier beispielhaft aufgefiihrte Variation der Aspekte eine sach- und adressaten-
gemidfle Kommunikation ermoglicht.

Die Autoren konnten mithilfe eines erweiterten Modells und einer diesbeziiglichen em-
pirischen Studie feststellen, dass hohes Fachwissen in Physik nicht unbedingt mit hoher
Kommunikationskompetenz zusammenhingt (ebd., S. 235). Im Gegenteil: Bezogen auf
die adressatengerechte Kommunikation ist das ,,Fachwissen [...] [anscheinend] nur not-
wendig, um eine bestimmte Schwelle an Kommunikationskompetenz zu iiberschreiten,
danach hilft ein Zuwachs an Fachwissen nicht weiter oder ist der hoheren Ausprigung
von Kommunikationskompetenz sogar hinderlich [Hervorhebung im Original]*
(Kulgemeyer, 2010b, S. 310). Zwar ist das Kommunikationsmodell von Kulgemeyer
und Schecker samt der empirischen Studie doménenspezifisch fiir das Fach Physik an-
gelegt. Dennoch liegt die Vermutung nahe, dass Fachwissen und Kommunikation auch
in anderen Schulfdchern als getrennte Bereiche gesehen werden miissen, die nicht
zwangsldufig positiv miteinander korrelieren. Umso wichtiger scheint es, neben der
sachgemifBen Kommunikation auch die adressatengeméfle Kommunikation in den Fo-
kus zu riicken.

Die adressatengemifle Kommunikation steht im Mittelpunkt der Theorie der syste-
misch-funktionalen Grammatik (Halliday & Matthiessen, 2014). In dieser Theorie
wird Sprache als ein grofes Netzwerk von Systemen beschrieben (ebd., S. 23). Die
Grammatik ist ein solches Systemnetzwerk, da es sich hierbei nicht einfach um ein In-
ventar an einzelnen grammatischen Strukturen handelt, sondern die Strukturen mitei-
nander in Verbindung stehen und gemeinsam das Gesamtbild von Sprache beeinflussen
(ebd., S. 20, 23). Die Kommunikatoren treffen andauernd eine Wahl der sprachlichen
Mittel aus dem grof3en Systemnetzwerk der Sprache beziehungsweise dem Systemnetz-
werk der Grammatik. Sprache ist funktional, da durch die paradigmatische Wahl der
Sprachméglichkeiten bestimmte Bedeutungen kreiert werden (ebd., S. 22-23). Dies wird
wie folgt zusammengefasst: ,,A language is a resource for making meaning, and mean-
ing resides in systemic patterns of choice [Hervorhebung d. Verf.]” (Halliday &
Matthiessen, 2014, S. 23).

Abb. 2 zeigt, wie das System genau beschrieben ist, und welche Wahlmoglichkeiten den
Kommunikatoren laut der systemisch-funktionalen Grammatik zur Verfiigung stehen.
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Sprache
Situativer Kontext Kultureller Kontext
field tenor mode
Woriiber wird Wie ist das Ist die
geschrieben / Verhiltnis Kommunikation
gesprochen? zwischen schriftlich oder
Kommunikator miindlich?
und Reziin \
medial konzeptionell
phonisch grafisch ~ miindlich schriftlich
(Sprache (Sprache
der Nihe) der Distanz)

Abb. 2: Kennzeichen von Sprache

Eigene Darstellung mit Informationen, entnommen aus Halliday und Hasan (1985), Gibbons (2014),
S6ll und Hausmann (1985) sowie Koch und Osterreicher (1986)

Wie in Abb. 2 illustriert, wird Sprache immer im Kontext verwendet (ebd., S. 32-33).
Der kulturelle Kontext ist fiir das vorliegende Untersuchungsvorhaben zum Nutzen von
Wortspeichern unerheblich. Der situative Kontext umfasst drei Kategorien: field, tenor
und mode (ebd., S. 12). Bei der Kategorie field geht es um das Themenfeld und somit
um die Frage: Woriiber wird geschrieben oder gesprochen (Gibbons, 2014, S. 5)? Es
macht einen Unterschied, ob sich Personen inhaltlich iiber den neusten Modetrend oder
tiber die Genomsequenzierung einer Gorillapopulation austauschen. Je nach Themen-
feld variiert die Sprache. Die Kategorie fenor spezifiziert die soziale Beziehung zwi-
schen Sprecher und Adressat. Die passende Frage zu dieser Kategorie lautet: Wie ist das
Verhiltnis zwischen Kommunikator und Rezipient (ebd., S. 5)? Je nachdem, ob ein
Kommunikator zum Beispiel mit einer gleichaltrigen befreundeten Person oder einer
unbekannten élteren Person im Rahmen eines Bewerbungsgespriches kommuniziert,
wird eine andere Sprache gewihlt. Bei der Kategorie mode geht es unter anderem um
den Kommunikationskanal und somit um die Frage: Ist die Kommunikation schriftlich
oder miindlich (ebd., S. 5)?7 Es macht beispielsweise einen Unterschied, ob sich ein
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Kommunikator miindlich am Postschalter iiber einen nicht zugestellten Brief beschwert
oder diese Beschwerde schriftlich verfasst. Die Sprache variiert somit nicht nur je nach
Thema (field) und sozialer Beziehung (fenor), sondern auch je nach Kommunikations-
kanal (mode). Alle drei Kategorien beeinflussen die Wahl des Kommunikators aus dem
Systemnetzwerk der Grammatik und verhelfen diesem zu einer erfolgreichen Kommu-
nikation.

Der Kommunikationskanal muss wiederum differenzierter betrachtet werden, denn an
dieser Stelle kann zwischen Miindlichkeit und Schriftlichkeit beziiglich des Medi-
ums oder beziiglich der Konzeption unterschieden werden (S6ll & Hausmann, 1985,
S. 19). Wiihrend die mediale Miindlichkeit bei der Ubertragung von Schallwellen gege-
ben ist, zeichnet sich die mediale Schriftlichkeit durch Schriftzeichen aus (Kniffka &
Siebert-Ott, 2012, S. 18). Ersteres wird als phonischer Kode und letzteres als grafischer
Kode bezeichnet (So6ll & Hausmann, 1985, S. 17). Es handelt sich hierbei um eine di-
chotome Aufteilung: Ein Text kann entweder gesprochen oder geschrieben sein (Koch
& Osterreicher, 1986, S. 17). Allerdings macht es einen groBen Unterschied, ob es sich
bei dem gesprochenen Text zum Beispiel um ein Gesprich mit einer befreundeten Per-
son oder um einen Vortrag handelt. Auch im medial schriftlichen Text kann es sich
einerseits um eine informelle Chat-Nachricht oder andererseits um eine Verwaltungs-
vorschrift handeln. Diese Unterschiede werden mit der konzeptionellen Miindlichkeit
und Schriftlichkeit niher beschrieben. Im Gegensatz zur dichotomen medialen Auftei-
lung wird die konzeptionelle Ebene als ein Kontinuum gesehen (ebd., S. 17). Koch und
Osterreicher (1985) gehen genauer auf die konzeptionelle Ebene ein. Anstelle einer kon-
zeptionellen Miindlich- oder Schriftlichkeit bezeichnen sie die Pole des Kontinuums mit
Sprache der Nihe und Sprache der Distanz (ebd., S. 21). Die Einordnung von Texten
innerhalb des Kontinuums ist relativ und wird nicht genau bestimmt (ebd., S. 18). In den
genannten Beispielen ist das Gesprich mit einer befreundeten Person dementsprechend
eine phonisch realisierte Kommunikation, die konzeptionell in Richtung Sprache der
Ndihe einzuordnen ist. Der Vortrag ist ebenfalls eine phonisch realisierte Kommunika-
tion, die jedoch mehr Elemente der Sprache der Distanz aufweist. Gleichermaf3en sind
Chat-Nachricht und Verwaltungsvorschrift beide grafisch realisiert, unterscheiden sich
jedoch in ihrer Nédhe zu den Polen Sprache der Niihe (Chat-Nachricht) und Sprache der
Distanz (Verwaltungsvorschrift) (vgl. Koch & Osterreicher, 1986, S. 18; Maak, 2018,
S. 11).

Die Eigenschaften von konzeptioneller Miindlichkeit und Schriftlichkeit beziehungs-
weise Sprache der Ndihe und Sprache der Distanz werden in folgender Tab. 1 aus
Archie, Rank und Franz (2014, S. 200) zusammenfassend dargestellt. Ahnlich wie dem
elaborierten Code zugeschrieben, zeichnet sich konzeptionelle Schriftlichkeit zum Bei-
spiel durch ihre Abstraktheit und Situationsunabhingigkeit aus. Sowohl der Vortrag als
auch die Verwaltungsvorschrift enthalten kompakt viele Informationen und sind
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unpersonlich. AuBlerdem weisen sie komplexe Satzstrukturen und einen vielseitigen
Wortschatz mit Nominalisierungen und Komposita auf. Durch diese Merkmale konnen
die konzeptionell schriftlichen Texte auch von Personen verstanden werden, die sich
nicht zur gleichen Zeit und am gleichen Ort wie der Kommunikator befinden. Im Ge-
gensatz dazu ist der Satz Ich meine den Becher da! unverstiandlich fiir Adressaten, die
sich nicht zur gleichen Zeit am gleichen Ort befinden. Er wire somit der grafischen
Realisierung der konzeptionellen Miindlichkeit zuzuordnen (ebd., S. 200).

Tab. 1: Konzeptionelle Miindlich- und Schriftlichkeit (Archie et al., 2014, S. 200)

Konzeptionell miindlich bedeutet
konkret und situationsabhingig
geringe Informationsdichte

dialogisch und interaktiv

Konzeptionell schriftlich bedeutet
abstrakt und situationsunabhéngig
hohe Informationsdichte

monologisch und und [sic!] personlich

vollstindige Sitze mit komplexen Satz-
strukturen (wie Nebensatz-, Partizipial-,
Passivkonstruktionen)

unvollstindige Sitze, keine durchgin-
gige grammatikalische Struktur

differenzierter Wortschatz (wie Nomina-

unterstiitzt durch Gestik und Mimik .. )
lisierungen, Komposita)

Beispiel: ,, Ich meine den grofSen, durch-

. . . . , (13
Beispiel. ,, Ich meine den Becher da. sichtigen Plastikbecher mit 0,5 [ Inhalt*

Konzeptionelle Miindlichkeit und konzeptionelle Schriftlichkeit stehen mit den Sprach-
registern im Zusammenhang. Die in der Tabelle genannten Merkmale werden oftmals
genutzt, um konzeptionelle Miindlichkeit dem Sprachregister Alltagssprache und kon-
zeptionelle Schriftlichkeit dem Sprachregister Bildungssprache zuzuordnen (Fornol,
2017, S. 178). Die genauen Begrifflichkeiten beziiglich Sprachregister und ihrer Ab-
grenzung werden auf Grundlage der vorgestellten Kennzeichen von Sprache im folgen-
den Kapitel deutlich.

2.1.2 Sprachregister - eine begriffliche Kliarung

Ein Sprachregister beschreibt laut Eckhardt (2008) ,,[...] typische Rede- und Schreib-
weisen innerhalb [...] einer bestimmten Kommunikationssituation [...]* (S. 64). Bei-
spiele fiir Sprachregister sind die Alltagssprache, Bildungssprache, Schulsprache und
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die Fachsprache. Daneben gibt es weitere Register, die — je nach Autor:in — teils unter-
schiedlich benannt oder definiert sind (vgl. Ahrenholz, Knoblich, & Reichel, 2018, S.
169). Im vorangehenden Kapitel sind die allgemeinen Kennzeichen von Sprache be-
schrieben, die zur Definition eines Sprachregisters bedeutsam sind. Hierzu gehoren die
Begriffe field, tenor und mode und die unter mode beschriebene Abgrenzung zwischen
konzeptioneller Miindlichkeit und konzeptioneller Schriftlichkeit. Wenngleich die Zu-
ordnung der Alltags- und der Bildungssprache zur konzeptionellen Miindlichkeit (All-
tagssprache) und Schriftlichkeit (Bildungssprache) vermuten lisst, dass ein Register nur
durch den Kommunikationskanal (mode) beschrieben wird, so betont Tajmel (2017a, S.
254), dass alle drei Kategorien field, tenor und mode ein Register genauer definieren. In
einigen Veroffentlichungen wird dieser Bereich aus der im vorherigen Kapitel beschrie-
benen systemisch-funktionalen Grammatiktheorie daher auch als Register-Theorie nach
Halliday und Hasan bezeichnet (vgl. Quehl & Scheffler, 2008, S. 75).

Da sich der Kontext in jeder Kommunikationssituation aufgrund der oben genannten
Kategorien field, tenor und mode unterscheidet, sind Register jedoch nicht klar von-
einander abzugrenzen (Bochnik, 2017, S. 28). Auch Rincke (2010, S. 242) hilt fest,
dass es beispielsweise nicht die Alltagssprache gibt. Stattdessen konnen zwar typische
grammatische und lexikalische Merkmale eines Sprachregisters genannt werden, doch
letzten Endes entscheidet der Kontext dariiber, ob ein entsprechender Sprachstil der Si-
tuation angemessen ist und somit Sprache ihre Funktion erfiillt (ebd., S. 239). Trotz der
schwierigen Abgrenzung zwischen den verschiedenen Sprachregistern wird im Folgen-
den eine anndhernde Beschreibung der Bildungssprache unternommen, die in Kapitel
2.1.4 auf den Kontext Grundschule appliziert wird. Dariiber hinaus werden auch die
weiteren Sprachregister in einem strukturorientierten Uberblick kurz dargestellt und —
soweit moglich — von Bildungssprache abgegrenzt.

Die Bildungssprache wird im Englischen mit academic language oder academic dis-
course bezeichnet (Gogolin & Lange, 2011, S. 110). Nach der Definition von Habermas
ist Bildungssprache

[...] die Sprache, die iiberwiegend in den Massenmedien, in Fernsehen, Rund-
funk, Tages- und Wochenzeitungen benutzt wird. Sie unterscheidet sich [...] von
Fachsprachen dadurch, daB [sic!] sie grundsitzlich fiir alle offensteht, die sich
mit den Mitteln der allgemeinen Schulbildung ein Orientierungswissen verschaf-
fen konnen. (Habermas, 1978, S. 330)

Das Themenfeld (field) umfasst nach dieser Definition die Themen des 6ffentlichen In-
teresses. Allerdings ist Bildungssprache thematisch nicht nur auf Themen der 6ffentli-
chen Medien begrenzt, sondern wird im Allgemeinen zur ,,[...] Vermittlung und Aneig-
nung von Wissen [...]* (Gogolin & Duarte, 2016, S. 485) genutzt. Deshalb weisen
Gogolin und Duarte (2016, S. 485) dem Themenfeld (field) der Bildungssprache die
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schulische Bildung zu. Die Gesprichspartner sind einander meist relativ fremd, emoti-
onal distanziert und geben durch die Bildungssprache eine gewisse Hierarchie zum Aus-
druck (tenor) (ebd., S. 486). Schlussendlich weist die Bildungssprache viele Elemente
der konzeptionellen Schriftlichkeit beziehungsweise der Sprache der Distanz auf
(mode) (ebd., S. 485-486). Dies bedeutet, dass ,,Zeit, Personen, Orte [und] Sachverhalte
[...] mit sprachlichen Mitteln beschrieben werden [miissen]* (Weis, 2013, S. 15). Dafiir
ist ein groBer Wortschatz (ebd., S. 15) und ein pridziser Wortgebrauch notwendig
(Leisen, 2015, S. 133). Fiillworter — d.h. Worter mit geringer Aussage, wie z.B. gewis-
sermafien — werden nicht benutzt (ebd., S. 133). Die Sitze sind komplex und vollstindig
und weisen keine grammatikalischen Fehler auf (ebd., S. 133). Die Komplexitit der
Sitze zeichnet sich durch hypotaktische Strukturen aus (Weis, 2013, S. 15). Es gibt we-
nige Wiederholungen und keine Gedankenspriinge (Leisen, 2015, S. 133).

Gegeniiber der Beschreibung von Bildungssprache sind in Tab. 2 die weiteren Sprach-
register hinsichtlich field, tenor, mode und besonderer Kennzeichen aufgefiihrt. Da
Schulsprache und Bildungssprache schwer trennbar erscheinen, wird im Folgenden eine
Abgrenzung unternommen. Als Beispiel fiir Schulsprache dient die Forderung von
Lehrkriften, dass die Schiiler:innen in ganzen Sétzen sprechen. Feilke (2012b, S. 149-
150) stellt fest, dass dies zwar typisch fiir den Schulalltag, aber untypisch fiir die Realitit
ist. Mit weiteren Beispielen zeigt Feilke (2012a, S. 6), dass die Normen der Schulspra-
che didaktisch konstruiert und somit artifiziell sind. Die Normen werden von der Insti-
tution Schule bestimmt und vorgegeben (Feilke, 2012b, S. 153). Damit unterscheidet
sich die Schulsprache gravierend von der Bildungssprache. Denn wéhrend die Schul-
sprache die sprachlichen Mittel beschreibt, die zu didaktischen Zwecken genutzt wer-
den, haben sich die sprachlichen Mittel der Bildungssprache im Laufe der Jahre durch
ihren empirischen Gebrauch herausgestellt (Feilke, 2012a, S. 5-6). Als weiteres Beispiel
dient die Erorterung. Wihrend das Erortern eine bildungssprachliche Handlung ist,
schreiben die Schiiler:innen in der Schule eine Erdrterung im didaktischen Sinne (ebd.,
S. 5-6). Die didaktische Gattung der Erorterung, wie sie im Unterricht gelehrt wird, ist
unabhéngig von der Realitét: ,,Aullerhalb der Schule schreibt niemand Erorterungen
(ebd., S. 5). Dennoch dient die didaktische Erorterung mit ihren artifiziellen
sprachlichen Erwartungen einem Zweck, denn sie stellt den Ubergang zum Erwerb
des bildungssprachlichen Erorterns dar. Anders formuliert: Die Schulsprache, die
sich im Schreiben einer didaktischen Erorterung findet, dient als transitorisches Mittel
zur Erreichung eines bildungssprachlichen Ziels (Feilke, 2012b, S. 170; 2019, S. 2).



Tab. 2: Beschreibende Merkmale von Alltags-, Schul- und Fachsprache

Alltagssprache Schulsprache Fachsprache
field alltéigliche Dinge e schulische Bildung e Jeweiliges Fachgebiet

(vgl. L. Hoffmann, 2019, S. 1) (Feilke, 2012b, S. 166) - beispielsweise die naturwissen-

Einstellungen und Gefiihle e 3 Definitionen von Schulsprache: schaftlichen, technischen oder

(vgl. Biber, 1995, S. 3) 1) die Sprache, wie sie im Deutschunter- geisteswissenschaftlichen Fach-
richt gelehrt wird und die Sprache, die sprachen
im Fachunterricht ihre Verwendung (Steinmiiller & Scharnhorst,
findet 1987, S. 4),

(Vollmer & Thiirmann, 2010, S. 108) - die noch einmal fiir jede einzelne
2) synonym zur Bildungssprache (vor al- Disziplin wie Mathematik oder
lem im anglophonen Raum) Psychologie genauer ausdifferen-
(Feilke, 2019, S. 1) ziert werden konnen
3) stirker auf Schule ausgerichtetes Re- (vgl. M. Hoffmann, 2007, S. 26;
gist.er Rincke, 2010, S. 238)
(Feilke, 2019, S 1) ) ) o e thematisch auf einer allgemein-gesell-
? Im Folgendeq wird die dritte Defini- schaftlichen Ebene zu lokalisieren
tion zur Beschreibung der Schulsprache (Kniffka & Roelcke S. 57)
tibernommen.
tenor Gesprichspartner:innen sind fiir ge- o Kommunikation zwischen Schiiler:in- | e Die soziale Beziehung der Gesprichs-
wohnlich miteinander vertraut nen untereinander, zwischen Schii- partner:innen ist distanziert.

(L. Hoffmann, 2019, S. 1). ler:innen und Lehrkriften oder zwi- e Fachsprache wird entweder von For-
schen Schiiler:innen und einem fikti- schenden unter sich, zwischen For-
ven Adressaten schenden und Studierenden oder zwi-

schen Forschenden und Laien genutzt
(M. Hoffmann, 2007, S. 23)
mode viele Elemente der konzeptionellen e im Bereich der konzeptionellen e im Bereich der konzeptionellen

Miindlichkeit Schriftlichkeit Schriftlichkeit

(Fornol, 2017, S. 178) (Vollmer & Thiirmann, 2010, S. 109) (Weis, 2013, S. 15)

Kennzeichen viele deiktische Begriffe, wie hier, da | ® ,,[...] prdgnant, prdzise, vollstindig, e spezieller Wortschatz & spezielle syn-
und dort aufweist (Weis, 2013, S. 15) komplex, strukturiert, objektiv, dis- taktische Formulierungen

geringer Wortschatz (Weis, 2013, S. tant, emotionsfrei, eindeutig, (Steinmiiller & Scharnhorst, 1987, S.
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die verwendeten Worter sind unpré-
zise

(Leisen, 2012, S. 35)

Verwendung vieler Fiilllworter, wie ja,
nee, doch

(Leisen, 2012, S. 35; Weis, 2013, S.
15).

meist unvollstindige Sétze

(Leisen, 2012, S. 35)
grammatikalische Fehler

(Leisen, 2012, S. 35)
Wiederholungen und héufige Gedan-
kenspriinge

(Leisen, 2012, S. 35)

situationsungebunden und dekontex-
tualisiert [Hervorhebung im Origi-
nal]*

(Vollmer & Thiirmann, 2010, S. 109)
viele Fremdworter & Fachbegriffe
(Schmélzer-Eibinger, 2013, S. 26)
komplexe syntaktische Strukturen
(Schmolzer-Eibinger, 2013, S. 26)
hoher Anteil an Passivkonstruktionen
(Schmolzer-Eibinger, 2013, S. 26)
unpersonliche Ausdriicke
(Schmolzer-Eibinger, 2013, S. 26)

e _[...] terminologische Exaktheit und

Eindeutigkeit [...]“
(Roelcke, 2019, S. 1)

e [...] Entlehnungen aus fremden Spra-

chen (insbesondere aus dem Lateini-

schen, Griechischen und Englischen)

[...]¢

(Roelcke, 2019, S. 2)

syntaktische Besonderheiten: U.a.

- Funktionsverbgefiige (z.B. Antrag
stellen),

- komplexe Attribute (z.B. Das vor-
beifahrende grofie salzstreuende
Fahrzeug...)

- passivischer oder unpersonlicher
Stil (z.B. Man fiigt...)

Leisen (1999, S. 6)

Nahestehende
Begriffe

Umgangssprache
- synonym zur Alltagssprache
(vgl. Habermas, 1978, S. 328)
- ... oder als eigene Sprachvariante

definiert
(Gliick & Rodel, 2016, S. 733)

Handlungssprache
(Leisen, 2012, S. 35; 2015, S. 133)

classroom language

(Feilke, 2012a, S. 7)

- bezeichnet lediglich die organisa-
torische Sprache in der Institution
Schule

- Bsp.: ,,Holt die Hefte raus!*
(Feilke, 2012a, S. 7)

Unterrichtssprache

(Leisen, 2012, S. 30)

- ,[...] Sprache, die vom Vokabular
und ihren Formulierungen her in
miindlicher wie auch schriftlicher
Form typischerweise beim Lehren
und Lernen im unterrichtlichen
Kontext benutzt wird*

(Leisen, 2012, S. 30)

Wissenschaftssprache

Habermas (1978, S. 3)

- fachgebietsiibergreifend (im Ge-
gensatz zu den Fachsprachen)
(M. Hoffmann, 2007, S. 26)

14!
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In der vorliegenden Arbeit wird der Begriff Bildungssprache verwendet. Dies hat meh-
rere Griinde. Zum einen stellt sich die Frage, welches Sprachregister neben der alltdaglich
vorkommenden Alltagssprache in der Grundschule erwartet und verwendet wird. Hierzu
zunichst ein Blick darauf, warum der Begriff Bildungssprache gegeniiber der Fachspra-
che in diesem Forschungsvorhaben bevorzugt wird. Beyer (2015, S. 34) geht davon aus,
dass erst in der Oberstufe von Fachsprache als Register gesprochen werden kann. Da-
gegen schreibt Luchtenberg (2011, S. 24), dass Kinder bereits ab dem Kindergarten
durch das Fernsehen, wie z.B. durch die Betrachtung der Sendung mit der Maus oder
durch spezifische Hobbys, mit Fachsprache in Kontakt kommen. Allerdings zeigen die
folgenden zwei Beispiele die Schwierigkeit, bestimmte lexikalische und grammatische
Merkmale im Rahmen des Grundschulunterrichts ausschlieBlich der Fachsprache und
nicht zusitzlich der Bildungssprache zuzuordnen. So kann das Wort der Stromkreislauf
im Grundschulkontext unterrichtet und aufgrund seiner terminologischen Exaktheit be-
rechtigterweise der Fachsprache zugeordnet werden. Allerdings findet das Wort als Teil
eines allgemeinen Orientierungswissens ebenso in den Massenmedien Verwendung und
kann somit gleichzeitig als bildungssprachlich gelten. Gleiches gilt fiir die Verwendung
des Passivs. Wenn diese grammatikalisch komplexe Struktur in der Grundschule gefor-
dert wird, kann diese im fachlichen Zusammenhang als Fachsprache und gleichzeitig
der allgemein zuginglichen Bildungssprache zugeordnet werden. Die Beispiele zeigen,
dass die Bildungssprache das allgemeinere Sprachregister darstellt, das die Fachsprache
oder fachsprachliche Elemente teilweise umfasst (Gogolin & Lange, 2011, S. 112). Im
Gegensatz zu definitiv fachsprachlichen Wortern, wie beispielsweise die DNA-Methyl-
ierung im Kontext der Epigenetik, ist in der Grundschule nicht von fachsprachlichen
Wortern auszugehen, die nicht auch in den Massenmedien vorkommen wiirden. Durch
die Verwendung des allgemeineren Begriffs Bildungssprache kénnen insofern fach-
sprachliche Elemente, die in der Grundschule vorkommen, mit eingeschlossen sein.

Im Vergleich zwischen Bildungssprache und Schulsprache ist der Begriff Bildungsspra-
che ebenfalls der allgemeinere Begriff.> Das heiBt: Die Bildungssprache umfasst zum
Teil Merkmale der Schulsprache (Gogolin & Lange, 2011, S. 112; Rincke & Markic,
2018, S. 40). Der Hauptunterschied ist laut der ausfiihrlich dargestellten Abgrenzung
zwischen Schulsprache und Bildungssprache in der artifiziellen Beschaffenheit der
Schulsprache als Ubergang zur Bildungs- oder Fachsprache zu sehen. Schreiben die
Kinder in einem Versuchsprotokoll im schulischen Kontext Ich vermute, dass..., so

3 Beyer (2015, S. 32) argumentiert, dass der Begriff Standardsprache aufgrund seiner Wertneutralitit bevorzugt
anstelle der beiden Sprachregister Schulsprache oder Bildungssprache verwendet werden sollte. Laut Einschiit-
zung der Autorin ist dieser Begriff nicht in allen Forschungsgebieten klar definiert. Dies wird u.a. daran deutlich,
dass die Standardsprache bei Juska-Bacher und Beckert (2015, S. 125) in Abgrenzung zur Bildungssprache ver-
wendet wird. Insofern wird auf den Begriff der Standardsprache in diesem Untersuchungsvorhaben nicht niher
eingegangen.
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handelt es sich um Schulsprache, denn in der Realitit ist solch eine Formulierung im
Rahmen des wissenschaftlichen Arbeitens uniiblich. Andererseits werden im schuli-
schen Versuchsprotokoll auch Worter, Formulierungen und Strukturen angewandt, die
nicht nur im schulischen Kontext von Bedeutung sind. Dazu zidhlen das Passiv oder die
Verwendung von Konnektoren, wie daraufhin. Als Schlussfolgerung kann das Schrei-
ben eines Versuchsprotokolls im schulischen Kontext sowohl schulsprachliche als auch
bildungssprachliche Elemente aufweisen. Um einer sprachlichen Konfundierung in die-
sem Forschungsvorhaben vorzubeugen, wird der allgemeine Begriff Bildungssprache
gewihlt. Bedeutsam ist jedoch das Verstindnis, dass diese Eingrenzung nicht aus-
schlieBt, dass einzelne Worter oder Formulierungen und Strukturen ebenfalls der
Schulsprache oder gar einer Fachsprache zuzuordnen sind.

2.1.3 Bedeutung von Bildungssprache im schulischen Kontext

Dem Register Bildungssprache als eigenstindige Kategorie werden dariiber hinaus ver-
schiedene Funktionen zugeschrieben, die auch im schulischen Kontext von Bedeutung
sein konnen.

Morek und Heller (2012, S. 70) nennen drei grundlegende Funktionen von Bildungs-
sprache. Sie beschreiben Bildungssprache als Medium von Wissenstransfer (kommuni-
kative Funktion), als Werkzeug des Denkens (epistemische Funktion) und als Eintritts-
und Visitenkarte (sozialsymbolische Funktion) (ebd., S. 70).

Sie verdeutlichen, dass erst mithilfe der Bildungssprache komplexe Inhalte kommuni-
ziert werden konnen (kommunikative Funktion) (ebd., S. 74). Tajmel und Higi-Mead
(2017, S. 16) verwenden den Begriff der Sprachhandlungsfihigkeit. Kinder im Bil-
dungssystem sollen sprachhandlungsfihig sein, das heif3t sie sollen im unterrichtlichen
Kontext alles klar und prizise ausdriicken konnen (ebd., S. 16). Die Betonung der
Sprachhandlungsfihigkeit wird auch in einer Leitlinie deutlich, die sich auf die Sprach-
arbeit im Physikunterricht bezieht (Rincke & Leisen, 2015, S. 652). In dieser Leitlinie
ist das sprachliche Ziel im Unterricht nicht die fehlerfreie Anwendung von Sprache,
sondern die Fihigkeit, einen sprachlich angemessenen Text zum Ausdruck zu bringen
(ebd., S. 652). Die gewiinschte Sprachhandlungsfihigkeit im Sachunterricht stellt die
Basis des vorliegenden Forschungsvorhabens dar.

Hinsichtlich der epistemischen Funktion wird die in der Einleitung beschriebene Ver-
kniipfung zwischen Sprache und Denken auch von Morek und Heller (2012, S. 74-76)
herausgestellt. Sie formulieren: ,,Wer Bildungssprache adidquat verwenden kann, der ist
auch in der Lage zu den damit in Zusammenhang stehenden komplexen kognitiven Ope-
rationen (wie z.B. Abstraktion, Verallgemeinerung, Kausalitit) (Morek & Heller,
2012, S. 75). Empirisch untermauert wird diese zitierte Aussage von einer



THEORETISCHER RAHMEN 17

Langsschnittstudie aus der Mathematikdidaktik. Diese zeigt einen signifikanten Zusam-
menhang zwischen sprachlichen Fihigkeiten und konzeptuellem Wissen bei Grund-
schulkindern im Fach Mathematik (Ufer, Reiss, & Mehringer, 2013, S. 197-198).

Bezogen auf die sozialsymbolische Funktion verdeutlichen Morek und Heller (2012, S.
79), dass die Bildungssprache zu einer sozialen Identitéit innerhalb einer akademischen
Gemeinschaft fithrt und diese bewusst angenommen oder abgelehnt werden kann, wes-
halb die identitiitsstiftende Funktion im Unterricht mit beriicksichtigt werden
sollte (ebd., S. 79-82). Erreichbar ist dies, indem Lernenden die Moglichkeit angeboten
wird in eine Rolle zu schliipfen und somit die Bildungssprache anzunehmen ohne sie
als ihre eigene Sprache ausgeben zu miissen (ebd., S. 81-82).

2.1.4 Bildungssprache in der Grundschule

Das Vorkommen der Bildungssprache im frithen Kindesalter ist empirisch belegt.
Durch eine Analyse miindlicher Versuchsbeschreibungen zum Thema Schwimmen und
Sinken konnten Rank, Hartinger, Wildemann und Tietze (2018, S. 124) im Rahmen des
Projekts Easi-Science-L zeigen, dass Kinder in der Vorschule zwar hauptsichlich die
Alltagssprache nutzen. Dennoch finden sich hier bereits bildungssprachliche Elemente
(Rank, Hartinger, et al., 2018, S. 124; Rank, Wildemann, Hartinger, & Tietze, 2018, S.
188; Wildemann, Rank, Hartinger, & Sutter, 2016, S. 79). Dabei beeinflussen eine hohe
Intelligenz, das ménnliche Geschlecht sowie ein hohes Alter der Vorschulkinder die
miindliche Anwendung der Bildungssprache positiv (Rank, Hartinger, et al., 2018, S.
125-126). So ist es nicht verwunderlich, wenn nach dem Vorschulalter die Grundschul-
kinder vermehrt bildungssprachliche Elemente anwenden konnen. Dies wird gestiitzt
von Juska-Bacher und Beckert (2015, S. 53), die im Rahmen des Projekts Wortschatz
und Wortlesen (WuW) den 6-7 jahrigen Grundschulkindern in der Schweiz vielfiltige
bildungssprachliche ,,[...] Fihigkeiten bzw. Ansitze [...]* (S. 124) attestieren.* Dabei
wurden die bildungssprachlichen Fidhigkeiten auch hier — wie im Easi-Science-L-Pro-
jekt — in miindlich stattfindenden Interviews analysiert.

Sowohl die Studie zur Bildungssprache in der Vorschule als auch die Studie zur Bil-
dungssprache in der 1. Klasse geben einen Einblick in mogliche Kriterien zur Be-
schreibung und Messung der Kkindlichen Bildungssprache. Juska-Bacher und
Beckert (2015, S. 64) nehmen zur Beschreibung der Bildungssprache im Kindesalter
eine allumfassende Perspektive ein. In threm Wortschatz und Wortlesen-Modell (WuW -
Modell) — dargestellt in Abb. 3 — unterscheiden sie eine sprachliche, eine kognitiv-

4 Die Durchfiihrung der Studie fand in einer Region der Schweiz statt, in der die Kinder groBtenteils einen Dia-
lekt und Standarddeutsch sprechen (Juska-Bacher & Beckert, 2015, S. 30). Entsprechend ist davon auszugehen,
dass auch in Deutschland bildungssprachliche Fihigkeiten im Grundschulalter vorhanden sind.



18 Wortspeicher im Sachunterricht

reflexive und eine entwicklungspsychologische Dimension. Wihrend die sprachliche
Dimension die Bereiche Syntax, Morphologie und Lexik umfasst, gehen die anderen
beiden Dimensionen dariiber hinaus. So ist nicht nur die sprachliche Kompetenz im
Allgemeinen, sondern auch die Fihigkeit zur Sprachreflexion und der Gebrauch von
Bildungssprache in unterschiedlichen Situationen (kognitiv-reflexive Dimension) sowie
eine positive Einstellung gegeniiber konzeptioneller Schriftlichkeit (entwicklungspsy-
chologische Dimension) von Bedeutung (ebd., S. 64, 128).

Bildungssprache
= / \
(5]
=
2
5
.g sprachlich kognitiv-reflexiv  entwicklungspsychologisch
Syntax Morphologie Lexik schriftlich-  Sprachreflexion  Einstellung
P konzeptuale gegeniiber +
2 Komplexitdt differenzierte Differen- Féhigkeiten Wertschitzung
5  Verdichtung Perspektivierung ziertheit von
& Schriftlichkeit

Abb. 3: Modell zur Bildungssprache in der Grundschule (Juska-Bacher & Beckert,
2015, S. 39)

Zur Messung der Bildungssprache in der Vorschule (Easi-Science-L) entwickelten
Tietze, Rank und Wildemann (2016) auf theoretischer Grundlage und mit empirischer
Anpassung eine Ratingskala — auch RaBi genannt. Diese umfasst drei linguistische Fel-
der: Sprachhandlungen, Lexikon und Morphosyntax (vgl. ebd). Alle drei linguisti-
schen Felder umfassen Subkategorien, sodass etwa die Lexik durch die Subkategorien
Nomen, Verben und Adjektive genauer definiert ist. Jede Subkategorie kann auf einer
Skala von vier verschiedenen Niveaustufen (0-3) beurteilt werden, wobei Niveaustufe 0
die Alltagssprache und Niveaustufe 3 die Bildungssprache darlegt. Abb. 4 zeigt einen
Ausschnitt aus der Ratingskala. In diesem Fall handelt es sich um einen Ausschnitt zur
Kodierung von Nomen.



Nomen
Auspriagung 0 1 2 3
Definition Rudimentidrer Wortschatz | Alltagssprachliche Ver- Alltagssprachliche Ver- Bildungssprachliche Ver-
wendung von Nomen ohne | wendung von Nomen mit | wendung von Nomen mit
konkreten Fachbezug konkreten Fachbezug Fachbezug
Kriterium Das Kind verwendet keine | Das Kind verwendet Das Kind verwendet Fach- | Das Kind verwendet kor-
kontextbezogenen Fachbe- | selbststindig Begriffe, die | begriffe verwendet [sic!], | rekte Fachbegriffe, die ei-
griffe. aus dem Alltag bekannt die leicht von Alltagsbe- nen hohen Abstraktions-
sind. griffen abzuleiten sind, grad erfordern.
Kein differenzierter Wort- sich aber auf den konkre-
schatz (ohne den Zusam- Verwendung alltags- ten Fachkontext beziehen. | Differenzierende Nomen,
menhang zu kennen wird | sprachlicher Ausdriicke die entweder eine Doppel-
g an der AuBerung nicht ohne konkreten Fachbe- Komposita, die aus dem bedeutung mit einem All-
= deutlich, was gemeint ist, | zug. Alltagsverstindnis heraus | tagsbegriff aufweisen oder
E weil die verwendeten Aus- bereits als Komposita er- die i.d.R. nur fachsprach-
driicke unprézise sind.) lernt werden und bei denen | lich gebraucht werden.
keine Neubildung durch
Verwendete Nomen beru- das Kind erforderlich ist. Komposita, die in der Re-
hen auf vorheriger Instruk- gel nicht alltagssprachlich
tion oder werden von pad. Vereinzelt: Begriffe die gebraucht werden.
Fachkraft ergéinzt und un- fachsprachlich gebraucht
terstiitzt und noch nicht werden.
selbststéndig gebraucht.
Anker- ,,G1b mir des [sic!] Ding Beim Experiment ,,aewicht®, , Tischbein®, »Experiment*, , Druck®,
beispiele da“ Schwimmen und Sinken: »Holzknopf*, »Dichte®, ,,Gleichge-
,,Das macht so“ ,leller”, ,Mund®, ,,Boot®, wicht®, ,,Flache®, ,,Was-
,,Holz*, ,,Wasser* Beim Experiment serspannung*
Schwimmen und Sinken:
,Metall“ ,,Murmel*

Abb. 4: Auszug aus der Ratingskala (RaBi) des Easi-Science-L-Projektes (Tietze et al., 2016, Anhang)
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Im Gegensatz zum Modell von Bildungssprache des WuW-Projekts (Abb. 3) beriick-
sichtigt das Kategoriensystem der Ratingskala (Abb. 4) nur die sprachliche und nicht
die kognitiv-reflexive und entwicklungspsychologische Dimension von Bildungsspra-
che. Auf sprachlicher Ebene werden au3erdem die Sprachhandlungen hinzugenommen.

Unter Sprachhandlungen verstehen Tietze et al. (2016, S. 6) beispielsweise das Erkla-
ren, Begriinden, Vermuten, Beschreiben und das Stellen von Informationsfragen. Damit
sind bereits die wichtigsten Sprachhandlungen in der Grundschule genannt (ebd., S. 6).
Da die genannten Sprachhandlungen unterschiedlich schwierige sprachliche Mittel vo-
raussetzen, kann die Sprachhandlung zur Einschitzung der bildungssprachlichen Kom-
petenz hinzugezogen werden (ebd., S. 16). Als Beispiel geben die Autorinnen an, dass
zur Aufstellung einer Vermutung (Sprachhandlung) die Beherrschung des Konjunktivs
(Sprachmittel) notwendig ist (ebd., S. 6). Somit kann — sicherlich mit Ausnahmen —
davon ausgegangen werden, dass sich Kinder bildungssprachlich duflern, wenn sie eine
Vermutung aufstellen. Neben der Vermutung zédhlen das Erkldren und das Begriinden
zu den Sprachhandlungen, die mit der Anwendung der Bildungssprache assoziiert wer-
den und somit Niveaustufe 3 der RaBi-Skala reprédsentieren (ebd., S. 13).

Zusitzlich zu den bisher beschriebenen moglichen Kriterien zur Beurteilung von Bil-
dungssprache in der Grundschule ist die Kontextualisierungskompetenz von Bedeu-
tung. Sie ist eine von drei Kompetenzen innerhalb der Diskurskompetenz (Morek &
Heller, 2012, S. 88). Konkret sollen die Lernenden mithilfe der Kontextualisierungs-
kompetenz die sprachlichen Kriterien der Bildungssprache im Kontext korrekt anwen-
den konnen (ebd., S. 88-89). Generell lésst sich festhalten, dass Bildungssprache stets
im Kontext angewandt, und daher der Kontext bei der Messung von Bildungssprache
eine grof3e Rolle einnehmen sollte (ebd., S. 89).

Das vorliegende Kapitel zeigt, auf welche Weise Bildungssprache in Texten von Grund-
schulkindern identifiziert werden kann. Die RaBi-Skala mit den Kategorien Morpho-
syntax, Lexikon und Sprachhandlungen dient in diesem Forschungsvorhaben als
Grundlage zur Identifikation bildungssprachlicher Worter und Formulierungen
in medial schriftlichen Texten. Grund hierfiir ist der Fokus auf die sprachliche Dimen-
sion von Bildungssprache. Fiir eine umfassende Darstellung von Bildungssprache in der
Grundschule sei jedoch auf die zusitzliche kognitiv-reflexive und entwicklungspsycho-
logische Dimension von Bildungssprache laut dem WuW-Modell (Abb. 3) hingewiesen.
Da der Kontextualisierungskompetenz ebenfalls eine hohe Bedeutung zukommt, soll
Bildungssprache in diesem Forschungsvorhaben qualitativ ermittelt werden. Im
Kontext unangemessen verwendete Bildungssprache wird somit ausgeschlossen.

Im niéchsten Kapitel wird herausgestellt, warum sich das naturwissenschaftliche Lernen
in besonderem MaBe zur Vermittlung von Bildungssprache anbietet.
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2.2 Vermittlung der Naturwissenschaften in der Grundschule

Kinder sind neugierig und mochten die Welt verstehen. Den Bezug zur Lebenswelt bie-
tet der Sachunterricht. In diesem Unterrichtsfach der Grundschule sollen Kinder laut der
Gesellschaft fiir Didaktik des Sachunterrichts (GDSU, 2013) wichtige Themen aus ihrer
Lebenswelt aus insgesamt fiinf Perspektiven kennenlernen: einer sozialwissenschaftli-
chen, naturwissenschaftlichen, geographischen, historischen und technischen Perspek-
tive. Zu einem Verstdndnis der Lebenswelt gehort demnach auch ein Verstindnis der
Naturwissenschaften und damit einhergehend eine naturwissenschaftliche Grundbil-
dung. Diese wird im folgenden Kapitel Inhalte einer naturwissenschaftlichen Grundbil-
dung nidher beschrieben. Eine wichtige Komponente der naturwissenschaftlichen
Grundbildung stellt der naturwissenschaftliche Erkenntnisweg dar. Eine grundschulge-
rechte Variante des Erkenntnisweges wird im Kapitel Der Forschungskreislauf vorge-
stellt. Das letzte Kapitel Sprache im naturwissenschaftlichen Sachunterricht verdeut-
licht die Bedeutung der Sprachbildung fiir das naturwissenschaftliche Lernen, insbeson-
dere fiir das Erlernen und Durchfiihren des Forschungskreislaufes, im Grundschulalter.

2.2.1 Inhalte einer naturwissenschaftlichen Grundbildung

Wihrend Literalitcit mit der Beherrschung der konzeptionellen Schriftlichkeit beschrie-
ben werden kann (Kaltenbacher & Klages, 2008, S. 136), bezieht sich der Begriff Sci-
entific Literacy auf die Wissenschaft. Er kann mit naturwissenschaftlicher Allgemein-
oder naturwissenschaftlicher Grundbildung iibersetzt werden (Griber, 2002, S. 3). Im
weiten Sinn schliet der Begriff auch die sozialwissenschaftliche Allgemein- bezie-
hungsweise Grundbildung mit ein (Siarova, Sternadel, & Szdonyi, 2019, S. 11). In die-
sem Kapitel geht es um die naturwissenschaftliche Grundbildung. Die Vorziige einer
naturwissenschaftlichen Grundbildung sind laut Gréaber und Nentwig (2002, S. 7, 8) auf
individueller und gesellschaftlicher Ebene zu sehen. Beispielhaft beziehen sich Griber
und Nentwig (2002, S. 7, 8) auf Argumente, wie die Notwendigkeit ,,[...] naturwissen-
schaftlich und technologisch gebildete[r] Arbeitskrifte [...]*, den Beitrag zur individu-
ellen Entscheidungsfindung in naturwissenschaftlich und technisch geprigten Fragen
des Alltags, den kulturellen Beitrag fiir ein modernes Leben und der Ermoglichung zu
naturwissenschaftlich und technisch begriindeten Entscheidungsprozessen in einer De-
mokratie.

Fakt ist, dass die TIMS-Studie von 2019 den Kindern in Deutschland am Ende der
Grundschulzeit einen naturwissenschaftlichen Kompetenzwert von durchschnittlich 518
Punkten zuweist (Steffensky, Scholz, Kasper, & Koller, 2020, S. 138). Im internationa-
len Vergleich liegt Deutschland zwar im Mittelwert-Bereich der EU-Staaten (522
Punkte), doch gerade signifikant unter dem Mittelwert der OECD-Staaten (526 Punkte)
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(ebd., S. 138-140). Im Vergleich zu den Lindern mit der hochsten durchschnittlichen
Punktzahl — Singapur und der Republik Korea — liegt Deutschland umgerechnet etwa
eine Kompetenzstufe zuriick (ebd., S. 140). Der internationale Vergleich zeigt die Not-
wendigkeit zur Verbesserung der naturwissenschaftlichen Kompetenzen, zumal sich die
durchschnittliche Punktzahl zwischen der TIMS-Studie im Jahr 2015 (528 Punkte) und
der TIMS-Studie im Jahr 2019 (518 Punkte) verringerte (Steffensky, Kleickmannm,
Kasper, & Koller, 2016, S. 160; Steffensky et al., 2020, S. 138).

Es stellt sich die Frage, was genau die naturwissenschaftliche Grundbildung umfasst
und daher gefordert werden sollte. An dieser Stelle gibt es unterschiedliche Modelle. In
der TIMS-Studie 2019 werden folgende Ziele einer Scientific Literacy angegeben, die
auch Grundlage zur Erfassung der naturwissenschaftlichen Kompetenzen ist: ,,Scientific
Literacy umfasst Wissen iiber zentrale Begriffe, Konzepte und Theorien (inhaltsbezo-
genes Wissen), Wissen iiber naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen (prozess-
bezogenes Wissen) und epistemisches Wissen sowie motivationale Orientierungen und
Einstellungen gegeniiber den Naturwissenschaften* (Steffensky et al., 2020, S. 120-
121). Zusammengefasst wird Scientific Literacy an dieser Stelle als Zusammenschluss
inhaltlicher, prozeduraler und motivationaler Aspekte sowie dem Selbstbild gesehen.
Weitere Modelle legen andere Schwerpunkte. So prisentiert Griber (2002, S. 14) ein
Modell zur Scientific Literacy, das die Komponenten Wissen, Handeln und Werten um-
fasst. Wihrend Wissen und Handeln dem inhalts- und prozessbezogenen Wissen ent-
spricht, wird mit Werten eine ethische Kompetenz hinzugefiigt. In seinem Punkt Han-
deln nennt Gréber (2002, S. 14) auBerdem explizit die Kommunikationskompetenz. In
einer Studie fiir das Europaparlament werden als Hauptpunkte einer wissenschaftlichen
Grundbildung folgende fiinf Aspekte genannt:

1) Grundlegende Literalitéit

2) Wissenschaftliches Wissen und wissenschaftliche Kompetenzen
3) Kontextuelles wissenschaftliches Verstehen

4) Kritisches Denken und

5) Aktive Teilnahme (an der Gesellschaft)

(Siarova et al., 2019, S. 15-18).

Im ersten Punkt Grundlegende Literalitdt wird unter anderem die wissenschaftliche
Sprache als Ausgangspunkt der wissenschaftlichen Grundbildung beschrieben. Auch
das kritische Denken sowie die aktive Teilnahme und das Engagement in der Gesell-
schaft kommen als neue Schwerpunktsetzung hinzu.

Allen drei Konzeptionen zur Scientific Literacy ist gemein, dass es bei einer naturwis-
senschaftlichen Grundbildung nicht nur um naturwissenschaftliches Wissen geht. Statt-
dessen wird dem Handeln (prozessbezogenes Wissen, Handeln, wissenschaftliche
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Kompetenzen, aktive Teilnahme) ein ebenso grofler Platz eingerdumt. Im naturwissen-
schaftlichen Kontext hat das Handeln vor allem bei der Planung, Durchfiihrung und In-
terpretation von eigenen Versuchen einen hohen Stellenwert. Um Versuche schulge-
recht durchzufiihren und zu dokumentieren, eignet sich der Forschungskreislauf, der im
folgenden Kapitel vorgestellt wird.

2.2.2 Der Forschungskreislauf

Grundlage von sowohl Experimenten als auch Versuchen? ist der naturwissenschaftli-
che Erkenntnisweg. Es gibt unterschiedliche Heuristiken dieses Erkenntnisweges, die
im Bildungssystem vorkommen (Kosler, 2017, S. 2). Zweck dieser Heuristiken ist es,
den Kindern die reale naturwissenschaftliche Vorgehensweise didaktisch aufbereitet zu
vermitteln (ebd., S. 2). Als Beispiel fiir eine didaktisch aufbereitete Herangehensweise
dient der in Abb. 5 dargestellte Forschungskreislauf von Marquardt-Mau (2011).

Die folgenden Erlduterungen zu den acht zentralen Schritten basieren auf einer Be-
schreibung von Marquardt-Mau (2011, S. 32-36). Voraussetzung fiir den Forschungs-
kreislauf ist die vorherige Ermittlung der Prikonzepte von Kindern zu einem bestimm-
ten Thema. Daraus ldsst sich eine Fragestellung entwickeln (Schritt 1), aus der sich Ver-
mutungen (Schritt 2) und ein mogliches Experiment ergeben. Nach der Durchfiihrung
des Experiments, die — wenn moglich — in Teams von vier bis fiinf Kindern stattfindet
(Schritt 3 und 4), wird das Ergebnis genau beobachtet (Schritt 5). Daraufthin werden alle
bisher genannten Schritte, sowie das beobachtete Ergebnis, dokumentiert und letzteres
interpretiert (Schritt 6 bis 8). Nach einer daran anschlieBenden Reflexion konnen sich
neue Fragestellungen ergeben, die gegebenenfalls in einen erneuten Durchlauf des For-
schungskreislaufs miinden. Zuletzt wird betont, dass der Forschungskreislauf didaktisch
aufbereitet ist und somit nicht exakt den realen naturwissenschaftlichen Forschungspro-
zess widerspiegelt (ebd., S. 32, 36).

5 Grygier und Hartinger (2009, S. 13) unterscheiden im Schulkontext zwischen Experimenten, Versu-
chen, dem Laborieren und Explorieren. Der Versuch grenzt sich von einem Experiment durch die
Anweisungen ab. Wihrend bei einem Experiment eine Fragestellung auf kreative Art und Weise
beantwortet werden kann, wird bei Versuchen eine Handlungsanweisung vorgegeben (Hartinger,
Grygier, Tretter, & Ziegler, 2013, S. 5-6). In diesem Forschungsvorhaben werden Versuche
durchgefiihrt und protokolliert.
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Fragestellung
>
\
Ergebnisse Ideen /
erortern Vermutungen
/
Ergebnisse Versuch /
festhalten Durchfiihrung
v
-
alles ,
aufschreiben Teamarbeit

/

genau

beobachten
)

Abb. 5: Der Forschungskreislauf nach Marquardt-Mau (2011, S. 37)

Um Kindern in der Grundschule den Forschungskreislauf nahezulegen, ist eine schrift-
liche Begleitung eines angeleiteten Versuchs hilfreich. Als strukturierte Vorlage eines
Versuchsprotokolls werden vereinfacht folgende Uberschriften vorgeschlagen, die
sich aus dem Forschungskreislauf ableiten lassen:

1) Fragestellung
2) Vermutung
3) Material

4) Durchfiihrung
5) Beobachtung
6) Erklarung

Bei angeleiteten Versuchen ist die Fragestellung (1) vorgegeben. Die Formulierung ei-
gener Vermutungen (2) ist eine vereinfachende Hinfiihrung zur Hypothesenbildung in
den Naturwissenschaften. Das Auflisten von Material (3) und die Beschreibung der
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Durchfithrung (4) sind wichtiger Bestandteil der Untersuchungsplanung und kdnnen
auch bei angeleiteten Versuchen zusammenfassend dargestellt werden. Nach Durchfiih-
rung des Versuchs folgt die Beschreibung der Beobachtung (5). Schlussendlich werden
die Ergebnisse erklért (6).

Die dargestellten sechs Abschnitte stellen die Grundlage fiir ein Versuchsprotokoll
in diesem Forschungsvorhaben dar. Die getroffene Auswahl der sechs Abschnitte soll
keine Allgemeingiiltigkeit auf die Strukturierung eines Versuchsprotokolls implizieren.
Die didaktisch reduzierte Struktur des Versuchsprotokolls erleichtert den Kindern die
Dokumentation ihres durchgefiihrten Versuches und soll sie zur Reflexion animieren,
denn: ,,[...] [E]ntscheidend [ist], dass die Schiiler ihren eigenen Erkenntnisprozess re-
flektieren konnen. In der Reflexion iiber ihr eigenes Vorgehen im Forschungsprozess
erkennen sie die Zusammenhinge der einzelnen Schritte und die Genese wissenschaft-
lichen Wissens* (Grygier, 2005, S. 180). In diesem Fall stellt die versuchsbegleitende
Dokumentation der einzelnen Schritte eine Reflexion der wissenschaftlichen Erkennt-
nisentwicklung dar.

Zusammenfassend wurde im vorherigen Kapitel von den Ergebnissen der TIMS-Studie
2019 (Steffensky et al., 2020) abgeleitet, dass Kinder in deutschen Grundschulen bezo-
gen auf naturwissenschaftliche Kompetenzen stark gefordert werden miissen. Ein gro-
Ber Teil einer naturwissenschaftlichen Grundbildung stellt das Handeln dar. Das vorlie-
gende Kapitel zeigt eine Moglichkeit, wie das Handeln durch die Dokumentation von
Versuchen in Form der sechs zusammengefassten Abschnitte — angelehnt an den For-
schungskreislauf von Marquardt-Mau (2011) — zu einer Reflexion und somit zu einem
tieferen naturwissenschaftlichen Verstindnis des eigenen Handelns fithren kann. Im
néichsten Kapitel wird der Einsatz von Sprache in diesem Zusammenhang exploriert.

2.2.3 Sprache im naturwissenschaftlichen Sachunterricht

»Sprachbildung umfasst den angemessenen Erwerb der Bildungssprache® (Leisen,
2023). Das Zusammenspiel von Sprachbildung und naturwissenschaftlichem Lernen ist
sowohl im Lehrplan Sachunterricht des Ministeriums fiir Schule und Bildung des
Landes Nordrhein-Westfalen (Bildungsministerium NRW, 2021, S. 179) als auch im
Perspektivrahmen Sachunterricht (GDSU, 2013, S. 11) verankert. Schmitt (2017)
stellt die Verkniipfung von Sprachbildung mit dem Kompetenzmodell des Perspektiv-
rahmens wie folgt heraus: ,,Das gro3e Potenzial des Sachunterrichts liegt in seiner Viel-
perspektivitit, also darin, den Kontext, in dem bildungssprachliche Elemente erlernt
werden, moglichst breit zu gestalten, und die Bildungssprache somit in andere Bereiche
zu iibertragen und flexibel einzusetzen® (S. 32). Nicht nur die inhaltliche Vielperspek-
tivitit ist hier positiv hervorzuheben, sondern auch die prozeduralen Denk-, Arbeits-
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und Handlungsweisen (DAH) des Kompetenzmodells. So erwihnt Rau-Patschke (2019,
S. 159), dass die DAH geradezu einen sprachlichen Austausch fordern wiirden.

In einer detaillierten Ausfithrung zu Wagenscheins Konzeption des exemplarischen
Lehrens gelangt Loser (2004) zu der Erkenntnis, dass ein exemplarischer Sachunter-
richt ,,[...] als Sprachunterricht verstanden werden [kann]“ (S. 14). Im Idealfall eines
exemplarischen Lehrens werden Kinder inhaltlich durch Beispiele und sprachlich durch
die Alltagssprache abgeholt und schrittweise zum wissenschaftlichen Inhalt und zur Bil-
dungssprache gefiihrt (ebd., S. 12). Inhalt und Sprache fiihren jeweils vom Konkre-
ten zum Abstrakten, d.h. vom konkreten Inhalt (in der Alltagssprache) zur abs-
trakten Theorie (in der Bildungssprache) (Beinbrech, 2013, S. 276).° Die beiden mit-
einander verwobenen Bereiche (Inhalt und Sprache) bereichern das Allgemeine und fiih-
ren zu sogenannten fundamentalen Erfahrungen, die mit neuen Einsichten iiber Mensch
und Welt einhergehen (Loser, 2004, S. 14).

Die Verkniipfung von Sprache und Inhalt wurde in einer explorativen Studie von Rincke
(2010) bezogen auf den Physikunterricht untersucht. In dieser Studie wurden 20 Schii-
ler:innen iiber 9 Stunden videografiert (ebd., S. 248). In jeder Stunde wurde die Ver-
wendung von Alltags- und Fachsprache analysiert (ebd., S. 248). Im Ergebnis verlief
das sprachliche Verhalten der Schiiler:innen nicht stringent in Richtung Fachsprache,
sondern Alltags- oder Fachsprache wurde je nach Stunde und somit je nach inhaltlichem
Lernmaterial mehr oder weniger verwendet (ebd., S. 251-257). Das Ergebnis wurde u.a.
mit einem Zuriickfallen zur Alltagssprache bei emotional aufgeladenem oder schwieri-
gerem Inhalt interpretiert (ebd., S. 256).”

Die beschriebene Verkniipfung von Sprache und Inhalt ist auch auf den naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisweg iibertragbar. Ahnlich wie Loser (2004) die Verbindung von
Inhalt und Sprache im exemplarischen Sachunterricht illustriert, so beschreiben Quehl
und Trapp (2013) diese Verbindung in Bezug auf das Experimentieren im Sachunter-
richt. Danach gelangen die Kinder schrittweise zu einer inhaltlich und sprachlich néchst-
hoheren Stufe (ebd., S. 54-55). Wihrend in einem ersten Schritt zunidchst neue Erfah-
rungen durch Experimente gemacht und mithilfe neuer Worter und sprachlicher Struk-
turen in Wissen tiberfiihrt werden, wird dieses Wissen in einem zweiten Schritt in eige-
nen Worten kontextungebunden wiedergegeben (ebd., S. 54-55). Bei diesen Schritten
steigert sich die Komplexitidt des Wissens und der Sprache (ebd., S. 55). Insgesamt wird
beim Experimentieren im naturwissenschaftlichen Sachunterricht in idealer Weise

SEin konkretes Beispiel fiir eine derartige Verkniipfung im Unterricht bieten Kniffka und Neuer (2008, S. 129)
mit ihrem Schaubild zu einer geographischen Unterrichtseinheit zum Umgang mit dem Kompass.

7 Rincke (2010, S. 256) bezieht sich bei der Interpretation seiner Studie auf die Theorie der Fossilierung nach
Selinker (1972, S. 215, 216).
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Sprache, Handeln und Denken verkniipft (vgl. Beinbrech, 2013, S. 277; Kempert et
al., 2018, S. 12).

Auch Agel, Beese und Kramer (2012, S. 37) stellen heraus, dass sich besonders die
Naturwissenschaften zur Sprachbildung eignen. Dies ldge u.a. daran, dass die Natur-
wissenschaften wenige Textsorten aufweisen und diese klar strukturiert seien (ebd.,
S. 37). AuBerdem wiirden die Textsorten wiederkehrende sprachliche Muster auf-
weisen, die — gut gelernt — schnell zu einem bestindigen Erfolgserlebnis fiihrten
(ebd., S. 37). Sie resiimieren: ,,Mit dem Erwerb eines begrenzten textsortenspezifischen
Sprachrepertoires konnen die Lerner bereits viele, fachsprachlich angemessene Texte
verfassen™ (Agel et al., 2012, S. 37). Eine dieser Textsorten ist das — im vorherigen
Kapitel vorgestellte — Versuchsprotokoll, das in wissenschaftlichen Kreisen stark ver-
treten ist (Sutton & Williamson, 2017, S. 77). Das Verfassen eines Versuchsprotokolls
bietet wihrend des Experimentierens die Moglichkeit, die neuen Erfahrungen in Spra-
che, Handeln und Denken in einer wissenschaftlich angemessenen Form festzuhalten.

In einer vergleichenden Fallstudie zur Verkniipfung von Sprachbildung und Experimen-
tieren im Chemieunterricht lie} sich das besondere Potenzial des Versuchsprotokolls
zur Sprachbildung ableiten (Pineker-Fischer, 2017). Es muss beriicksichtigt werden,
dass es sich in der Studie um die medial miindlichen AuBerungen in einer 10. Jahrgangs-
stufe handelt (ebd., S. 203), sodass das Ergebnis nicht unreflektiert auf medial schriftli-
che Lernprodukte in der Grundschule iibertragbar ist. Das Ergebnis zeigt: ,,In Klassen,
in denen hiufiger anspruchsvolle Sprachhandlungen, wie Erkldarungen/ Begriindungen,
Bewertungen oder Hypothesenbildung verlangt werden, sind die Schiilerantworten lén-
ger* (ebd., S. 357). Das Versuchsprotokoll fiir die Grundschule, das im vorherigen Ka-
pitel beschrieben wurde, beinhaltet bereits zwei der in der Studie als anspruchsvoll be-
schriebenen Sprachhandlungen: Das Aufstellen einer Vermutung (als didaktisch redu-
zierte Form der Hypothesenbildung) und das Erkliren eines Versuches. Diese zwei
Sprachhandlungen konnten auch in der Grundschule ggf. zu lingeren Antworten in Ver-
suchsprotokollen fiihren.

Zur konkreten Vermittlung des Versuchsprotokolls in der Grundschule bietet sich im
Unterricht zunéchst die Erarbeitung des allmeinen Aufbaus eines Versuchsprotokolls an
(Wildemann & Fornol, 2016, S. 305). Daran ankniipfend ist ein spezifisches Sprachre-
pertoire notwendig. In Bezug auf Vermutungen sind sprachliche Formen des Moglichen
wichtig, wie: ,,,Ich denke, es wird...*“ oder ,,,Ich vermute, dass...** (Kempert et al.,
2018, S. 12). Ebenso sind Konditionalsidtze, wie ,,Je..., desto...“ und ,,,Wenn...,
dann...** relevant (ebd., S. 12). Bei der Beschreibung der Materialien kommen neue
Adjektive, wie ,,,rau‘* oder ,,,poros‘“ zum Einsatz (ebd., S. 12). Das Beschreiben der
Durchfiihrung benotigt Formulierungen, die das Handeln begleiten und somit verinner-

lichen (ebd., S. 12). Die abschlieBende Auswertung fordert Diskurs- und
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Argumentationsformen (ebd., S. 12). Als Beispiel konnte hier die Formulierung Das
liegt (vermutlich) daran, dass ... genannt werden. Die hier genannten Beispiele unter-
streichen, dass das schriftliche Verfassen von Versuchsprotokollen das Sprachre-
gister Bildungssprache voraussetzt und gleichzeitig den Kindern niherbringt.
Werden gewisse Satz- und Textstrukturen vermittelt, hat dies zum einen Auswirkungen
auf das Versuchsprotokoll (bspw. durch die Kenntnis, wie Vermutungen formuliert und
Ablédufe chronologisch prisentiert werden) und zum anderen auf die allgemeine Befi-
higung der Kinder, ,,[...] sich prizise, iiberzeugend und nachvollziehbar auszudriicken
[...] (Schroeter-Brauss et al., 2018, S. 13).

Zusammengefasst repriasentiert das Versuchsprotokoll die ideale Textsorte zur Sprach-
bildung. Erstens: Das Versuchsprotokoll mit den sechs vorgestellten Abschnitten Fra-
gestellung (1), Vermutung (2), Material (3), Durchfiihrung (4), Beobachtung (5) und
Erkldrung (6) stellt verschiedene geforderte Sprachhandlungen (z.B. das Erkliiren)
dar. Zweitens: Um ein Versuchsprotokoll schreiben zu konnen, sind konkrete Sprach-
strukturen (z.B. Wenn ..., dann ...) notwendig, die die Kinder auch im Allgemeinen
fiir ihren Ausdruck benétigen.

Wie genau die konkreten Sprachstrukturen didaktisch am besten vermittelt werden, ist
Thema des nédchsten Kapitels.
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2.3 Wortspeicher

Laut Scheuer, Kleffken und Ahlborn-Gockel (2010, S. 248) beinhaltet die Verkniipfung
von Sprachbildung® und naturwissenschaftlichem Sachunterricht, dass ein jeweiliges
Sachthema beziiglich Worter, syntaktischer Mittel und Grammatik analysiert und die
moglichen sprachlichen Schwierigkeiten im Unterricht differenziert vermittelt werden.
Auf welche Art und Weise die Vermittlung der Worter und Strukturen geschieht, ist
vielfiltig. Eine Methode ist die Verwendung von Wortspeichern. Wortspeicher sind
sowohl Worter als auch Formulierungen, die den Kindern eine sprachliche Hilfe-
stellung bieten (Fuchs, Haberfellner, & Ohlerer, 2014, S. 24). Das Kapitel Wortspei-
cher als Methode der Sprachbildung verdeutlicht die Vielfiltigkeit der sonstigen Ver-
mittlungsmethoden und zeigt auf, warum gerade Wortspeicher im Interesse des For-
schungsvorhabens stehen. Fiir ein Verstindnis kognitiver Lernprozesse im Zusammen-
hang mit der Vermittlung von Wortern und Strukturen ist das Kapitel Psycholinguisti-
sche Erkenntnisse dienlich. Darauf basierend lassen sich Grundziige der Wortschatzar-
beit ableiten. In dem darauffolgenden Kapitel wird Scaffolding als ein konkretes Kon-
zept vorgestellt, das die Arbeit mit Wortspeichern umfasst. Das Kapitel Forschungs-
stand zur Wirksamkeit von Scaffolding und Wortspeichern im naturwissenschaftlichen
Lernen rundet die Ausfithrungen mit bisherigen wissenschaftlichen Ergebnissen ab.

2.3.1 Wortspeicher als Methode der Sprachbildung

Vermutlich konnte kein Schaubild der Vielfiltigkeit der Sprachbildung gerecht werden.
Um die vielzidhligen Methoden ansatzweise zu kategorisieren, konnen sie in Methoden
auf Wort-, Satz- und Textebene unterteilt werden. Abb. 6-8 geben beispielhaft ausge-
wihlte Moglichkeiten zur Sprachbildung an und zeigen eine potenzielle Einordnung in
die drei genannten Kategorien. Die eigene Darstellung beruht u.a. auf Methoden, die in
Budke und Kuckuck (2017, S. 29) gelistet, sowie in Lehmann, Pilz und Sarich (2013)
beschrieben sind. Methoden, die die bildungssprachliche Grammatik fokussieren, sind
ausgeblendet. Es fillt auf, dass die Methode Wortspeicher / Sprachliche Hilfen eine
iibergreifende Moglichkeit ist, um Hilfestellungen sowohl auf Wort-, Satz- als auch
auf Textebene anzubieten. Da ein Versuchsprotokoll Sprache auf Wort-, Satz- und auf
Textebene voraussetzt, bietet sich zum Erstellen eines Versuchsprotokolls die Vermitt-
lung von Wortern und Formulierungen an — folglich: die Vermittlung von Wortspei-
chern.

8 Fiir eine Definition von Sprachbildung siehe S. 25
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Wortspeicher bzw. sprachliche Hilfen auf den drei Ebenen konnen wie folgt beschrie-
ben werden:

@' Wortebene: Einzelne Worter werden mithilfe eines Wortspeichers vermittelt og
erarbeitet: Zum Beispiel das Substantiv der Messbecher.

Auf Satzebene: Einzelne Worter oder Satzphrasen werden mithilfe eines Wortspei-
chers vermittelt oder erarbeitet, sodass ein Satz gebildet werden kann: Zum Beispiel das
Wort hinzufiigen oder die Satzphrase Man kann beobachten, dass ... .

Auf Textebene: Einzelne satzverbindende Worter oder Satzphrasen werden mithilfe
eines Wortspeichers vermittelt oder erarbeitet, um einen kohérenten Text zu verstehen

oder zu verfassen: Zum Beispiel die Worter daraufhin, anschlieffend oder die Satz-
phrase Dies liegt daran, dass ... .

Wortspeicher werden sehr unterschiedlich ausgelegt. Wihrend einige Lehrkrifte
Wortspeicher in Plakatform nutzen und diese im Klassenraum aushéngen (Gotze, 2015,
S. 34; Verboom, 2017, S. 60), nutzen andere Lehrkrifte die Wortspeicher in Form von
Wort- und Formulierungs-Listen, die sie den Kindern in Papierform an die Hand geben.
Des Weiteren konnen Wortspeicher von der Lehrkraft vorgegeben, gemeinsam mit
Kindern erarbeitet oder ausschlieBlich von Kindern erstellt werden (ebd., S. 34-35).
Allen Auslegungen des Wortspeichers ist gemein, dass sich die Worter und
Formulierungen explizit auf ein bestimmtes Thema beziehen. Dies ist wichtig, da der
Wortschatz immer im fachlichen Kontext erarbeitet werden sollte (Wildemann &
Fornol, 2016, S. 313). Da Wortspeicher fiir den Mathematikunterricht in der
Grundschule gut erforscht sind, konnen im Folgenden weitere Kriterien genannt
werden, die sich auf Wortspeicher im Sachunterricht iibertragen lassen. So sollte ein
guter Wortspeicher die Worter visualisieren und strukturieren (anstelle einer
einfachen Auflistung), verschiedene Wortgruppen beriicksichtigen (Substantive von
Verben und Satzphrasen trennen), sowie zusammengehorende Worter als Satzphrase
oder als Satz angeben (Gotze, 2015, S. 35-40, 50). Weiterhin sollte ein Wortspeicher
im Laufe einer Unterrichtsreihe kontinuierlich ergianzt werden (ebd., S. 35). Insgesamt
geben die Worter und Formulierungen aus den Wortspeichern den Kindern eine sprach-
liche Hilfestellung und Orientierung. Die Kinder wiéhlen die sprachlichen Mittel eigen-
stindig aus und verdndern beziehungsweise ergidnzen diese passend zu ihrem Thema
(ebd., S. 43). Das Ziel ist die Ubernahme der Worter und Satzphrasen in den eigenen
Sprachgebrauch (ebd., S. 43). Wie dies psycholinguistisch betrachtet moglich ist, wird
im folgenden Kapitel exploriert.
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2.3.2 Psycholinguistische Erkenntnisse

Fiir dieses Kapitel lassen sich zwei Fragen formulieren, die nacheinander erortert wer-
den. Beide Fragestellungen sind fiir das Forschungsvorhaben essenziell, da die didakti-
schen Grundziige der Wort- und Sprachstruktur-Vermittlung unter Beriicksichtigung
der Psycholinguistik leichter nachvollziehbar sind.

A. Welche Prozesse finden im Gedichtnis statt, wenn Kinder Worter oder Formulie-
rungen lernen?

B. Welche Prozesse finden im Gediachtnis statt, wenn Kinder Worter oder Formulie-
rungen spiter abrufen?

Zur Erorterung der ersten Frage gibt das Mehrspeichermodell von Atkinson und Shiffrin
(1968, S. 93) Aufschluss.” Laut diesem Modell durchlaufen aufgenommene Informati-
onen drei verschiedene Gedéchtnisspeicher. Alle Reize werden zunéchst durch das sen-
sorische Register aufgenommen (Imhof, 2012, S. 51). Werden Wortspeicher genutzt,
konnen Kinder die Worter und Formulierungen erstmalig als akustische oder visuelle
Information aufnehmen. Gleichzeitig mit der Wort-Information nimmt das Kind jegli-
che weitere Reize auf, die genau in dem Augenblick mit den Sinnesorganen erfasst wer-
den. Aus der Uberfiille an Reizen werden relevante Informationen selektiert. Diese ge-
langen ins Arbeitsgedichtnis, das bei Erwachsenen etwa fiinf bis neun Eintrige zeit-
gleich aufnehmen kann (ebd., S. 52). Bei Kindern im Alter der Einschulung werden drei
bis vier Eintridge gespeichert (Schuchardt & Mihler, 2019). Daraus lésst sich fiir Kinder
in der dritten Jahrgangsstufe eine Speicherung von mindestens drei bis maximal neun
Eintrdgen ableiten. Im Fall der Wortspeicher-Vermittlung ist ein Eintrag im Arbeitsge-
dichtnis beispielsweise ein aufgenommenes Wort. Bezogen auf den Wortspeicher be-
deutet dies, dass Kinder — wiirden weitere Informationen ausgeschlossen, die ein Kind
zeitgleich aufnimmt und als relevant einstuft — die genannte Anzahl an Wortern kurz-
zeitig, das heifit weniger als 30 Sekunden lang, in seinem Arbeitsgedédchtnis aktiv halten
kann (Imhof, 2012, S. 52). Da die Kapazitit des Arbeitsspeichers unabhéngig von der
Liénge der Eintrige ist, lassen sich genauso viele zusammenhéngende und somit grofere
Elemente kurzzeitig speichern (ebd., S. 52). Das Zusammenfassen von Elementen wird
als Chunking bezeichnet (ebd., S. 52). Formulierungen stellen solche Chunks dar. Aktiv
verarbeitete Informationen aus dem Arbeitsgedichtnis werden in das Langzeitgedacht-
nis iiberfiihrt und dort prinzipiell lebenslang gespeichert (ebd., S. 52).

° Das Modell musste seit seiner Verdffentlichung an einigen Stellen aufgrund neuerer Testergebnisse revidiert
werden (Hergovich, 2021, S. 65, 68). Da es weiterhin als grundlegendes Modell in der Psychologie Verwendung
findet, werden die nicht-angefochtenen Grundziige in diesem Kapitel beschrieben. Fiir ein tieferes Versténdnis sei
an dieser Stelle auf erweiterte Geddchtnismodelle verwiesen.
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Im Grunde gelangen die Worter und Formulierungen in einen genauer definierten Teil
des Langzeitgedichtnisses — dem mentalen Lexikon (Reber & Schonauer-Schneider,
2016, S. 64). Hier sind Worter auf vielfaltige Weise miteinander vernetzt (ebd., S. 64).
Ein einzelner Worteintrag ist mit vielen Informationen beziiglich seines Inhalts
(Lemma) und seiner Form (Lexem) verkniipft (Levelt, 1995, S. 18-19). Abb. 9 gibt ei-
nen Uberblick iiber die zwei groBen Bereiche Lemma und Lexem.

[ Lemma / Inhalt ] [ Lexem / Form ]
Prozedurale Information Graphemische Information
Episodische Information Morphologische Information
Semantische Information Phonologische Information
Syntaktische Information < » Syntaktische Information

Abb. 9: Bereiche des mentalen Lexikons (verdndert nach Reber & Schonauer-
Schneider, 2016, S. 65)

Die Bereiche Lemma und Lexem werden im Folgenden anhand des Wortes Ver-
suchsprotokoll veranschaulicht.

Abb. 10 zeigt einen moglichen inhaltlichen Eintrag (Lemma) zum Begriff Ver-

suchsprotokoll.
Erklarung schreiben
/ Nikolaus
Beobachtung / \ Klassenzimmer
‘ Versuchsprotokoll Versuch ————— alz — &
Durchﬁlhrung / \
Frage s Sauerei
Ungliick
Materlal / ngluc /

T~ Vermutung

Ei

Abb. 10: Modell inhaltlicher Wortnetze (verdndert nach Imhof, 2012, S. 53)

Zunichst das Beispiel zur prozeduralen Information in Abb. 10: Mit dem Begriff Ver-
suchsprotokoll ist in diesem Fall das Verb schreiben verkniipft. Ein Kind, das sich das
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Wort Versuchsprotokoll einprigt, wird sich vermutlich auch die prozedurale Informa-
tion des Protokollierens merken und beides — Versuchsprotokoll und schreiben — ge-
danklich miteinander verbinden. Das rechts abgebildete Begriffsnetz in Abb. 10 zeigt
eine Vernetzung aufgrund von personlichen und individuellen Assoziationen bezie-
hungsweise Erlebnissen und Erinnerungen. Es handelt sich um eine episodische Infor-
mation. In diesem fiktiven Fall hat ein Kind am Nikolaustag im Klassenzimmer einen
Versuch durchgefiihrt und musste ein rohes Ei vorsichtig in Salzwasser legen. Das Ei
ist allerdings geplatzt, und es gab eine riesige Sauerei. Das Kind war entsprechend sehr
erschrocken — hier dargestellt durch den erschrockenen Smiley. Die geschilderte Situa-
tion zur Verdeutlichung einer beispielhaften episodischen Information ist in starker An-
lehnung an eine dhnlich geschilderte Situation nach Imhof (2012, S. 53-54) beschrieben.
Die episodische Information des Erlebten verbindet das Kind fortan mit dem Schreiben
eines Versuchsprotokolls. In dem linken Begriffsnetz in Abb. 10 sind weiterhin inhalt-
lich naheliegende Worter vernetzt. Da ein Kind eventuell gelernt hat, dass ein Ver-
suchsprotokoll mit den Kategorien Frage, Vermutung, Material, Durchfiihrung, Be-
obachtung und Erkldrung strukturiert wird, tragen diese Begriffe zur Wortbedeutung
des Wortes Versuchsprotokoll bei. Es handelt sich um semantische Informationen.
Die Bedeutung eines Wortes kann Kindern dadurch vermittelt werden, dass ein Wort
erkldrt oder umschrieben (intensionaler Erwerb) oder mithilfe von Beispielen einge-
grenzt wird (extensionaler Erwerb) (vgl. Reber & Schonauer-Schneider, 2016, S. 65).
Schlussendlich gibt die syntaktische Information Aufschluss dariiber, wie das Wort
Versuchsprotokoll im Satz verwendet wird (ebd., S. 67). Da es sich um ein Nomen han-
delt, wird das Wort als solches behandelt. Inhaltlich ist dementsprechend folgender Satz
moglich: Ich schreibe ein Versuchsprotokoll zum Thema Salz.

Durch die Verwendung im Satz gibt die syntaktische Information auch Hinweise auf die
Form des Wortes (Lexem) (ebd., S. 67). So wird klar, dass das Wort Versuchsprotokoll
niemals als Verb benutzt werden kann: Ich *versuchsprotokolle zum Thema Salz. Wei-
terhin zeigt die syntaktische Information, dass es sich um ein Nomen mit sidchlichem
Artikel handelt (ebd., S. 67). Die syntaktische Information wird folglich als Schnittstelle
zwischen Lemma und Lexem gesehen (ebd., S. 67). Weiterhin konnte ein Eintrag zur
Form (Lexem) des Wortes Versuchsprotokoll durch folgende Informationen komplet-
tiert sein. Das Kind speichert die Information, wie das Wort geschrieben wird (graphe-
mische Information; hier: V-e-r-s-u-c-h-s-p-r-o-t-o-k-o-1-1), aus welchen bedeutungs-
tragenden Bausteinen das Wort besteht (morphologische Information; hier: Versuch,
Protokoll und gegebenenfalls der Fugenlaut s) und es speichert Informationen zur Aus-
sprache des Wortes (phonologische Information; hier: /feg zu:xspgoto 'kol/) (ebd., S.
64-67).

Die geschilderte Aufnahme von Wortern in das Gedéchtnis hat mehrere Implikationen
fiir die vorliegende Forschungsarbeit. Fiir das Erlernen neuer oder bekannter Worter und
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Formulierungen kann festgehalten werden, dass Kinder nicht zu viele Worter in einer
Stunde neu erlernen sollten, da diese entsprechend ohne gro3e Verkniipfungen abgelegt
werden (Reber & Schonauer-Schneider, 2016, S. 67). Von Vorteil ist es andersherum,
wenige Worter und Formulierungen intensiv zu besprechen und somit ein moglichst
weitreichendes Verbindungsnetz im mentalen Lexikon aufzubauen. So sind 5-10 neu
gelernte Worter in einer Unterrichtsstunde mit jungen Kindern bereits angemessen
(ebd., S. 70).

Das konkrete Beispiel von Lemma und Lexem anhand des Wortes Versuchsprotokoll
verdeutlicht, wie vielfiltig die Vernetzungen im mentalen Lexikon sind. Wenn wenig
Zeit fiir die intensive Besprechung von Wortern und Formulierungen in einer Unter-
richtsstunde zur Verfiigung steht, sollten Kinder zumindest auf die semantische und
phonologische Information zugreifen konnen. Denn weil} ein Kind um die Bedeutung
und Aussprache eines Wortes oder einer Formulierung, so kann es diese bereits selbst-
standig aktiv nutzen (ebd., S. 67). Entsprechend bietet sich als Basis einer Wort-
schatzarbeit die auditive Vermittlung von Wortern und Formulierungen an, die
noch einmal erklirt oder anhand eines Beispiels erlautert werden. Die auditive Ver-
mittlung fithrt dazu, dass Kinder die entsprechende phonologische Information zu dem
Wort oder zu der Formulierung im mentalen Lexikon abspeichern, wihrend die Erkli-
rung zum Abspeichern von semantischer Information dient. Steht im Unterricht zusitz-
lich Zeit zur Verfiigung, sind weitere Informationen hilfreich, um die Verkniipfungen
im mentalen Lexikon weiter auszubauen. Als Beispiel sei an dieser Stelle die graphemi-
sche Information genannt, da sich diese gut vermitteln ldsst. Durch visuelles Aufzeigen
von Wortern und Formulierungen konnen Kinder die graphemische Information
zusitzlich zur phonologischen und semantischen Information im mentalen Lexi-
kon speichern und alle Informationen miteinander verkniipfen.

Im Folgenden wird die zweite — zu Beginn des Kapitels gelistete — Frage erortert, d.h.
wie ein Kind auf Worter und Formulierungen im mentalen Lexikon zuriickgreifen kann.
Hierzu ist ein Modell von Levelt (1995, S. 14) hilfreich. Laut diesem Modell wird davon
ausgegangen, dass eine Sprechabsicht zunédchst konzeptualisiert, danach formuliert und
in einem dritten Schritt artikuliert wird (ebd., S. 14). Fiir die Formulierung werden aus
dem mentalen Lexikon die passenden Worter fiir die konzeptuelle Sprechabsicht gefun-
den (ebd., S. 17). Es werden zuerst Informationen auf Lemma-Ebene und erst im zwei-
ten Schritt Informationen auf Lexem-Ebene abgerufen (ebd., S. 18). Denken Kinder an
ein Versuchsprotokoll, so wird das Lemma Versuchsprotokoll mit seinen syntaktischen
Eigenheiten aktiviert. Es konnen auch semantisch nahestehende Begriffe, wie hier viel-
leicht das Wort Experimentieren, aktiviert werden. Da das Wort Versuchsprotokoll in
diesem Beispiel mehr Aktivierungen erhilt als das Wort Experimentieren, wird letzt-
endlich das Wort Versuchsprotokoll ausgewihlt (ebd., S. 18). Daraufthin wird das Wort
grammatikalisch an die gesamte Sprechabsicht angepasst, sodass die Syntax des Satzes
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Sinn ergibt (ebd., S. 17). In einem letzten Schritt werden die Informationen auf Lexem-
Ebene abgerufen (ebd., S. 18). In diesem Fall gehoren dazu unter anderem die Ausspra-
che /feg’ zu:xsproto 'kol/, deren einzelne phonologische Silben und die dazu gehdrenden
Artikulationsformen (ebd., S. 18).

Wie das Modell zeigt, optimiert die vielfiltige Vernetzung von Wortern auch ihr spi-
teres Abrufen aus dem Langzeitgedichtnis (vgl. Imhof, 2012, S. 53-54; Levelt, 1995, S.
18). Denn je mehr Wege es gibt, die auf die Aktivierung eines Wortes hinweisen, desto
eher wird dieses Wort — und kein anderes — ausgewdhlt. Ein weiterer Vorteil: Ist bereits
ein weitreichendes Wortnetz im mentalen Lexikon vorhanden, so kénnen Analogien und
Verkniipfungen leichter gebildet und neue Worter schneller gelernt werden (Kempert et
al., 2018, S. 8). Das bedeutet, dass die Arbeitsgedédchtnisressourcen fiir weiterfithrendes
Denken genutzt werden konnen (ebd., S. 8). Die Vernetzungen umfassen sowohl die
beschriebene Lexem- als auch die Lemma-Ebene. Weiterhin ist die Verbindung von all-
tagssprachlichen als auch bildungssprachlichen oder fachsprachlichen Wortern im men-
talen Lexikon zu empfehlen (Both, Pechstein, & Siehr, 2013, S. 259).

Insgesamt sind die Vernetzungen im mentalen Lexikon als ein dynamisches System zu
betrachten. Gerade mit Hinblick auf die semantischen Informationen konstatiert Ulrich
(2013, S. 318), dass neue Bedeutungen eines Wortes jederzeit aufgenommen, aber auch
abgelegt oder jeweils in den Vorder- beziehungsweise in den Hintergrund geriickt wer-
den konnen. Dies ist der Grund, warum Wortschatzarbeit selbst dann Sinn ergibt,
wenn Kinder die gelernten Worter und Formulierungen bereits kennen. In diesem
Fall fiihrt die Wortschatzarbeit zwar nicht zwangslidufig zu einer Wortschatzerweite-
rung. ,,Sie fiihrt aber [...] zumindest zur Entdeckung und Verstirkung der Verkniipfun-
gen der Lexeme und somit zu ihrer besseren Verfiigbarkeit beim Sprachhandeln® (ebd.,
S. 316). In dem vorliegenden Forschungsvorhaben stehen diese Verkniipfungen im Fo-
kus. Es geht entsprechend nicht um das Erlernen von neuen Wortern und Formulierun-
gen, sondern um den Abruf und die Nutzung der Sprachmittel im Kontext von Ver-
suchsprotokollen im naturwissenschaftlichen Lernen durch verstirkte Verkniipfungen
im mentalen Lexikon.

Die Erkenntnisse aus diesem Kapitel bilden die Grundlage fiir wichtige Ansitze der
Wortschatzarbeit.

2.3.3 Grundziige der Wortschatzarbeit

Viele Ansitze der Wortschatzarbeit integrieren die oben beschriebenen Vernetzungen
im mentalen Lexikon in ihre normative Betrachtung der Wortinstruktion (vgl. Selimi,
2014, S. 54-56; Vasylyeva & Kurtz, 2015, S. 240). Zunichst werden allgemeine Prinzi-

pien fiir gute Wortschatzarbeit in den Blick genommen.
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Bekannt sind die von Leisen (2010, S. 185) zusammengefiihrten 9 Leitlinien der Wort-
schatzarbeit:

Wortschatzarbeit

1. fiihrt neue Begriffe und Sprachstrukturen nicht isoliert ein

2. semantisiert im fachlich relevanten Kontext

3. verwendet neue Begriffe und Sprachstrukturen und grenzt sie in bekannten
Wortfeldern ab

4. fiihrt neue Begriffe und Sprachstrukturen tiber mehrere Stufen sprachlicher Fas-

sungen ein

liegt knapp tiber dem jeweiligen Entwicklungsstand der Lerner

fiihrt zu relevanten miindlichen und schriftlichen AuBerungen

verbindet sprachliche Unterweisung und interaktives, kommunikatives Handeln

vermeidet mechanischen Sprachgebrauch

N e

fordert die Sprachbewusstheit.
(ebd., S. 185)

Die Leitlinien 1 und 2 betonen die Notwendigkeit, dass Wortschatzarbeit niemals al-
leinsteht. Dies wird in mehreren Arbeiten zur Wortschatzarbeit von Sprachen im All-
gemeinen unterstiitzt (vgl. Apeltauer, 2008, S. 114; Guadatiello & Speck-Hamdan,
2013, S. 12; Spitzer, 2006, S. 35; Wildemann & Fornol, 2016, S. 313). Wie im vorheri-
gen Kapitel zu den psycholinguistischen Erkenntnissen beschrieben, ist die Vernetzung
von Wortern und Formulierungen zentral. Wird ein Wort isoliert gelernt, so konnen
Informationen zur Form und zum Inhalt dieses Wortes nicht direkt zugeordnet werden.
Das Wort bleibt isoliert. Insofern kann das reine Auswendiglernen und Wiedergeben
von einzelnen Wortern oder auch von Definitionen mit dem Ausdruck leerer Verbalis-
mus beschrieben werden (Ulrich, 2013, S. 321). Es geht bei diesem Ausdruck nicht nur
darum, dass Worter nicht alleinstehen (s. Leitlinie 1), sondern durch die Kontextuali-
sierung auch inhaltlich verstanden werden (s. Leitlinie 2). Die Vernetzungen des men-
talen Lexikons erkldren auch, warum in Leitlinie 3 Worter und Sprachstrukturen in
Wortfeldern abgegrenzt werden sollten. Zur Vermittlung der Formulierungen Ich ver-
mute, dass... oder Ich denke, dass... konnten diese mit dem Wortfeld der Vermutung in
Bezug gesetzt werden. Gleichzeitig werden sie von den Ausdriicken Man kann be-
obachten, dass... und Man kann feststellen, dass... (Wortfeld: Beobachtung) klar abge-
grenzt. Werden die Formulierungen im Kontext eines eigenen Versuchs genutzt, so fin-
den die ersten drei von Leisen aufgestellten Leitlinien Beachtung.

Die Leitlinien 4 und 5 beziehen sich auf den Lernstand des Kindes. Im Fall der For-
mulierungen Ich vermute, dass... und Man kann beobachten, dass... kann davon ausge-
gangen werden, dass sie den meisten Kindern in der 3. Klasse bekannt sind. Das Prob-
lem ist nicht das Verfiigbarkeitsdefizit. Da Kinder die Formulierungen nicht per se
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selbststindig anwenden (dies zeigten beispielsweise die Pra-Tests der ersten Pilotstudie
in diesem Forschungsvorhaben), muss von einem Nutzungsdefizit ausgegangen wer-
den. Das Nutzungsdefizit resultiert u.a. aus der Unkenntnis der Textsorte (hier: Ver-
suchsprotokoll) und der damit verbundenen Sprache (hier: die Formulierungen, die in
einem Versuchsprotokoll im Bildungskontext angemessen erscheinen). Die Einfiihrung
mittels Vernetzung und somit die automatisierte Nutzung der Formulierungen wiirden
knapp iiber dem Entwicklungsstand eines GrofBteils der Kinder in einer dritten Klasse
liegen. Nutzen die Kinder die neu entdeckten Formulierungen, wie z.B. Ich vermute,
dass... in ihren Versuchsprotokollen, so konnen in jeder Stunde weitere Worter und
Strukturen hinzukommen, die den Schwierigkeitsgrad erhohen. In diesem Fall wire die
neue und schwierigere Struktur die unpersonliche Formulierung Man kann beobachten,
dass.... Durch die Anwendung der neu entdeckten Formulierungen in Bezug auf eine
inhaltliche Fragestellung, ist die AuBerung der Kinder relevant (Leitlinie 6). Denn die
inhaltliche Frage kann hauptsichlich mithilfe der Formulierungen beantwortet werden.
Zusammengefasst: Liegen die Formulierungen knapp iiber dem Entwicklungsstand,
werden schrittweise eingefiihrt und mit Bezug auf den Inhalt abgestimmt, so entspricht
die Wortschatzarbeit den Leitlinien 4, 5 und 6.

Die Leitlinien 7, 8 und 9 zielen auf die bewusste Nutzung der Formulierungen ab.
Dazu ist es wichtig, dass sie nicht nur von der Lehrkraft vorgestellt, sondern auch von
den Kindern in einem interaktiven Setting benutzt werden (s. Leitlinie 7). Das Experi-
mentieren und die damit einhergehende miindliche Kommunikation sind als interaktives
Setting ideal. Auch wenn Kinder die hier beispielhaft vorgestellten Formulierungen Ich
vermute, dass... und Man kann beobachten, dass... nicht explizit in ihre miindliche
Kommunikation einbauen, so werden die Formulierungen spitestens bei der Protokol-
lierung des Versuchs relevant. Das interaktive Setting des Experimentierens fordert
nicht nur die miindliche und schriftliche Kommunikation, sondern dient auch der Ver-
meidung des mechanischen Sprachgebrauchs (s. Leitlinie 8). Denn die Formulierungen
werden in diesem Setting stets mit Inhalt gefiillt. Erst der Inhalt — wie die Beschreibung
einer Versuchsbeobachtung — machen die Formulierung lebendig und geben ihr jeweils
neue Bedeutungen. Um die Formulierungen auch langfristig aus dem mentalen Lexikon
abzurufen, ist es schlussendlich wichtig, sich tiber die Anwendung der Formulierungen
bewusst zu sein (s. Leitlinie 9). Erst dann sind die letzten drei von Leisen aufgestellten
Leitlinien realisiert.

Ergénzt werden konnen diese Leitlinien durch eigens auf die Grundschule abgestimmte
Prinzipien der Wortschatzarbeit nach Reber und Schonauer-Schneider (2016, S. 68-69):

1. Wortschatzarbeit als grundlegendes Unterrichtsprinzip
2. Projekt- und themenorientiertes Arbeiten
3. Beriicksichtigung kindlicher Interessen
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Lernen mit allen Sinnen
Spielerisches und alltagsintegriertes Lernen
Optimierung der Lehrersprache

S A

Einsatz verschiedener Sprachmodalitéiten
(ebd., S. 68-69)

Demnach sollten Worter und Formulierungen bestenfalls in jeder Unterrichtsstunde the-
matisiert oder bereits gelernte Worter vertieft werden (1). Zur Vertiefung von bereits
gelernten Wortern eignet sich besonders ein themenorientiertes Arbeiten. ,,Ideal sind
Themen des Sachunterrichts® (ebd., S. 68) (2). Das Interesse der Kinder sollte beriick-
sichtigt werden (3) und sie sollten moglichst mit allen Sinnen lernen (4). Auch hier ist
das Experimentieren als positives Setting hervorzuheben, das die Punkte 3 und 4 be-
riicksichtigt. Weiterhin bietet das Experimentieren eine hervorragende Moglichkeit, um
neu entdeckte Worter und Formulierungen in einem natiirlichen und alltagsnahen Kon-
text anzuwenden (5). Die Sprache der Lehrkraft kann die Wortschatzarbeit ,,[d]urch all-
gemeine Gestaltungsmerkmale wie Betonung, Sprechtempo, Pausen, Gestik und Mimik
[unterstiitzen] [...]* (ebd., S. 69) (6).

Wichtig ist auch der letzte Punkt: Die Kinder sollten Worter und Formulierungen in
allen vier Sprachmodalititen erfassen (7). Zu den vier Sprachmodalititen zdhlen die re-
zeptiven Modalititen Verstehen und Sprechen, sowie die produktiven Modalitéiten Le-
sen und Schreiben (ebd., S. 69). Reber und Schonauer-Schneider (2016, S. 69) listen
diese Modalititen genau in der Reihenfolge: Verstehen — Sprechen — Lesen — Schreiben.
Diese Reihenfolge erinnert an ein Prinzip aus der Fremdsprachendidaktik, demzufolge
es wichtig ist ,,[...] nur vorher Gehortes zu sprechen, nur vorher miindlich Behandeltes
zu lesen und nur vorher Gelesenes auch zu schreiben® (Von Ossietzky, o. D.). Konkret
werden beispielsweise englische Vokabeln gerne zunichst genannt oder erkléirt (Verste-
hen), daraufthin im Klassenverband miindlich wiedergegeben (Sprechen), in einem drit-
ten Schritt an die Tafel geschrieben (Lesen) und abschlieBend von den Kindern entweder
in das Vokabelheft tibertragen oder im schriftlichen Kontext aktiv angewandt (Schrei-
ben). Fiir das vorliegende Forschungsvorhaben ist die Einfithrung der Wortspeicher an
diese Reihenfolge orientiert. Interessant ist die Frage, inwieweit die Arbeit mit Wort-
speichern einen Nutzen hat, wenn nur die beiden erstgenannten Sprachmodalititen und
das Schreiben (Verstehen — Sprechen — Schreiben) verwendet oder wenn alle Sprach-
modalititen (Verstehen — Sprechen — Lesen — Schreiben) durchlaufen werden. Auf-
schluss dartiber soll das vorliegende Forschungsvorhaben geben.

Neben den allgemeinen Prinzipien der Wortschatzarbeit ldsst sich das Konzept des Scaf-
folding auf die Arbeit mit Wortspeichern beziehen.
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2.3.4 Scaffolding - Lernen mit Geriist

Der Begriff Scaffolding bedeutet in der englischen Sprache Geriist und dient somit als
Metapher fiir eine unterstiitzende Struktur. Das bedeutet, dass ein Kind durch verschie-
dene MaBnahmen — die wie ein Baugeriist zusammenkommen — unterstiitzt werden
sollte. Der Begriff Scaffolding im Zusammenhang des Unterrichtens wurde erstmals von
Wood, Bruner und Ross (1976, S. 90) erwidhnt. Sie untersuchten die Rolle eines lernen-
den Kindes zwischen drei und fiinf Jahren und einer lehrenden Person hinsichtlich des
Problemldsens genauer und erkannten, dass der Prozess des Problemldsens nicht nur
selbststandig oder durch die Imitation der lehrenden Person geschieht (ebd., S. 90).
Stattdessen ist das Losen von Problemen oftmals ein interaktiver Prozess, bei dem das
lernende Kind mithilfe einer lehrenden Person ein Lernziel erreicht, das es alleine nicht
erreicht hitte (ebd., S. 90). Moglich ist dies dadurch, dass die lehrende Person besonders
schwierige Elemente des Problemlosens kontrolliert und dem lernenden Kind die Ele-
mente vorzeigt, die es bewiltigen kann (ebd., S. 90).

Die Interaktion zwischen einem lernenden Kind und einer unterstiitzenden lehrenden
Person basiert auf einer Theorie Vygotskijs, in der es um das Konzept einer Zone der
nichsten Entwicklung oder auch Zone der proximalen Entwicklung geht (Vygotsky,
1978). Vorausgesetzt wird: Zwei Kinder sind auf dem gleichen mentalen Entwicklungs-
stand (ebd., S. 86). Sie sind beide dazu fihig, Probleme bis zu dem Level eines Acht-
jéhrigen zu 16sen (ebd., S. 86). Mit Unterstiitzung durch eine weitere Person 10st das
eine Kind Probleme bis zu dem Level eines neunjihrigen Kindes (ebd., S. 86). Das
zweite Kind 16st mit Unterstiitzung Probleme bis zu dem Level eines Zwolfjidhrigen
(ebd., S. 86). Die Differenz zwischen acht und neunjihrigem-Level sowie die Differenz
zwischen acht- und zwolfjdahrigem Level bezeichnet Vgytosky als Zone der néchsten
Entwicklung (ebd., S. 86). Er definiert: ,,It is the distance between the actual develop-
mental level as determined by independent problem solving and the level of potential
development as determined through problem solving under adult guidance or in collab-
oration with more capable peers [Hervorhebung im Original]” (Vygotsky, 1978, S. 86).
Ubersetzt handelt es sich um die Distanz zwischen dem aktuellen Entwicklungsstand
und einem potenziell moglichen Entwicklungsstand, die mithilfe der Unterstiitzung von
Erwachsenen oder fahigeren Mitschiiler:innen tiberwunden wird. Metaphorisch be-
zeichnet Vygotsky diese Zone als Bliite, die zu der Frucht, d.h. zu dem angestrebten
Entwicklungsstand des eigenstindigen Problemldsens, hinfiihrt (ebd., S. 86). Laut Vy-
gotskys Vorstellung ist nicht nur die Kenntnis des aktuellen mentalen Entwicklungs-
standes, sondern auch die Kenntnis der Zone der néchsten Entwicklung notwendig (ebd.,
S. 87). Nur so kann unterschieden werden, ob ein Kind, das sich aktuell auf der mentalen
Stufe eines Achtjdhrigen befindet, mit Unterstiitzung auch Probleme eines Neunjihrigen
oder eines Zwolfjihrigen 16sen kann (ebd., S. 87). In anderen Worten: Der Unterschied
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zwischen den Kindern in dem oben genannten Beispiel wird nicht durch ihren ak-
tuellen Entwicklungsstand, sondern durch die Kenntnis ihrer jeweiligen Zone der
néichsten Entwicklung deutlich (ebd., S. 87).

Das oben beschriebene Scaffolding bezieht sich genau auf diese Zone der nédchsten Ent-
wicklung. Konkret sieht die unterstiitzende Struktur im Unterrichtskontext so aus, dass
eine Lehrperson ihre Hilfe der jeweiligen Zone der ndachsten Entwicklung von einzelnen
Schiiler:innen oder von Schiiler:innengruppen anpasst (contingency) (van de Pol,
Volman, & Beishuizen, 2010, S. 274). Dabei ist eine gute Diagnostik Voraussetzung fiir
die lernstandsbezogene Hilfe (ebd., S. 274). In einem zweiten Schritt wird das helfende
Gerlist sukzessive abgebaut (fading) (ebd., S. 275). Je nach Kompetenz und Entwick-
lung der Schiiler:innen kann das Geriist langsamer oder schneller zuriickgenommen
werden (ebd., S. 275). Durch diesen Schritt des Zuriicknehmens von Seiten der Lehr-
person wird den Schiiler:innen automatisch mehr Selbststindigkeit zugesprochen
(transfer of responsibility) (ebd., S. 275). Schlussendlich stellt die Idee des Scaffolding
im Unterrichtskontext metaphorisch zwei Zahnréder dar, die sich gegenseitig bedingen.
Wird an dem Zahnrad der Unterstiitzung in Richtung einer Erh6hung gedreht, so ist das
Zahnrad der Eigenstindigkeit der Schiiler:innen auf einen geringen Stand eingestellt.
Umgekehrt erhoht sich die Eigenstidndigkeit der Schiiler:innen durch Abnahme des un-
terstiitzenden Gertlists. Grundlage beider Zahnrider ist die wichtige Interaktion zwi-
schen Lehrperson und Kind, wobei erstere ihr Unterstiitzungsangebot auf den diagnos-
tizierten Lernstand des Kindes abstimmt.

Der Vorteil dieser Vorgehensweise liegt auf der Hand: Ein Kind lernt mithilfe des un-
terstiitzenden Geriists vor allem WIE es denken muss und nicht nur WAS es denken soll
(Gibbons, 2014, S. 14). Scaffolding ist nicht zu verwechseln mit einer reinen Hilfestel-
lung. Hammond (2001, S. 20) gibt hierzu das imaginére Beispiel eines Kindes, das sich
unsicher iiber die Rechtschreibung eines Wortes ist. Bei einer simplen Hilfe wiirde eine
Lehrperson dem Kind sagen, wie das Wort geschrieben wird (ebd., S. 20). Anders bei
dem Konzept des Scaffolding. Hier wiirde die Lehrperson das Kind beispielsweise dazu
ermuntern, sich die Klidnge des Wortes und die mogliche schriftliche Reprisentation der
Laute ins Bewusstsein zu rufen (ebd., S. 20). Diese auffordernden Worte der Lehrperson
fiihren das Kind gedanklich hin zur richtigen Schreibweise, sodass das Kind bei einem
nichsten Wort die gelernte Vorgehensweise anwenden und selbststéndig eine korrekte
Rechtschreibung finden kann (ebd., S. 20). Kurzum: Wird ein Kind in seiner Zone der
nichsten Entwicklung unterstiitzt, so lernt es die prozedurale Herangehensweise an ein
Problem und kann diese spiter — auch ohne Unterstiitzung — auf andere Probleme oder
auf andere Aufgaben iibertragen (Gibbons, 2014, S. 14).

Scaffolding — und die damit einhergehenden Vorziige — werden von Hammond und
Gibbons (2005) auf den Zweitspracherwerb von Schiiler:innen in Australien iibertragen.
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Dabei geht es nicht nur um die englische Sprache, sondern besonders um das englische
akademische Sprachregister (Michell & Sharpe, 2005, S. 35) — dem Pendant zur deut-
schen Bildungssprache. Da Sprache und Inhalt stark miteinander verbunden sind, liegt
der Fokus allerdings nicht nur auf der sprachlichen Unterstiitzung, sondern er schlief3t
die inhaltliche Bewiltigung von Aufgaben mit ein (ebd., S. 32). Dies wird auch in
dem Titel des Werkes Scaffolding Language, Scaffolding Learning von Gibbons (2014)
deutlich. Das Ziel ist Folgendes: Anstatt curriculare Vorgaben fiir sprachschwichere
Schiiler:innen zu vereinfachen (dumbing-down), sollen sprachschwichere Schiiler:in-
nen mittels Scaffolding zum Erreichen der curricularen Vorgaben hingefiihrt werden
(supporting-up) (Hammond & Gibbons, 2005, S. 6).

Wie das Scaffolding in Bezug auf Sprachenlernen genau vonstatten geht, ist in einem
empirisch hergeleiteten und empirisch iiberpriiften Modell zusammengefasst (ebd., S.
7). Demnach findet Scaffolding sowohl auf einer Makro-Ebene als auch auf Mikro-
Ebene statt (ebd., S. 11). Die Makro-Ebene beschreibt die geplanten Unterstiitzungs-
malBnahmen bevor die Lehrperson in den Unterricht geht (ebd., S. 12). Die Mikro-Ebene
beschreibt dahingehend die spontanen UnterstiitzungsmalBnahmen im Unterricht selbst
(ebd., S. 12). Unter Makro-Scaffolding zdhlen laut dem Modell die folgenden Aspekte:

1) Lernstandsanalyse: Die Lehrperson stellt das inhaltliche und sprachliche Niveau
der Kinder fest. Darauf aufbauend passt die Lehrperson ihren Unterricht an das in-
haltliche und sprachliche Vorwissen an. So erinnert sie die Kinder beispielsweise an
vorangegangene Erkenntnisse und kniipft sprachlich zunichst an die Alltagssprache
der Kinder an. Dabei sind stets die Lernziele prisent (ebd., S. 13-14).

2) Auswahl der Aufgaben: Die Lehrperson macht den Kindern diese Lernziele trans-
parent. Weiterhin wird den Kindern klar, inwieweit die einzelnen Aufgaben zu den
groBBen Lernzielen hinfithren. Dadurch verlieren die Kinder nicht die Orientierung
und haben immer die Lernziele und den Weg zu den Lernzielen im Blick (ebd., S.
14-15).

3) Reihenfolge der Aufgaben: Die Lehrperson stellt sicher, dass die Aufgaben so auf-
einander aufbauen, dass das Lernergebnis der ersten Aufgabe die Basis fiir das Lern-
ergebnis der zweiten Aufgabe ist. Aufeinander aufbauende Aufgaben fiihren zu deut-
lich bedeutsameren finalen Lernergebnissen als einzelne unabhingige Aufgaben
(ebd., S. 15).

4) Sozialformen: Die Lehrperson entscheidet sich fiir bestimmte Sozialformen, die zu
den jeweiligen Lernzielen passen. Es geht dementsprechend nicht nur um eine will-
kiirliche Auswahl von Sozialformen, sondern um eine bewusste Entscheidung, mit
welcher Sozialform ein Lernziel am besten erreicht werden kann (ebd., S. 15-16).

5) Darstellungsformen: Die Lehrperson nutzt unterschiedliche Darstellungsformen,
um den Kindern ein bestimmtes Konzept nidherzubringen. So kann die Lehrperson
beispielsweise eine durchgefiihrte Handlung gleichzeitig mit miindlicher Sprache
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begleiten, auf die geschriebenen Notizen der Kinder zuriickgreifen oder selbst einen
Text an die Tafel schreiben. Als Beispiel fiir weitere Darstellungsformen werden
hier Wandkarten, Grafiken, Fotos, Diagramme und Bilder genannt. Sie alle tragen
dazu bei, dass den Kindern dhnliche Informationen auf unterschiedlichen Wegen be-
reitgestellt werden (ebd., S. 16-17).

6) Vermittelnde Texte oder Erzeugnisse: Die Lehrperson setzt bestimmte Texte oder
Erzeugnisse ein, die als Anker beziehungsweise als Bezugspunkte dienen und inner-
halb einer Unterrichtssequenz ofters aufgegriffen werden. Ein Beispiel hierfiir wire
ein Reflexionsbogen, den Kinder ausfiillen und auf den die Kinder wéhrend einer
Gruppendiskussion und einer spiteren individuellen Erarbeitung stets zuriickgreifen
(ebd., S. 17-18). Im naturwissenschaftlichen Kontext konnte laut Hammond und
Gibbons (2005, S. 17-18) ein Versuch im Mittelpunkt stehen, der als Anker zur Ver-
innerlichung sprachlich formulierter wissenschaftlicher Konzepte dient. Im vorlie-
genden Forschungsvorhaben dient das Versuchsprotokoll — anstelle eines einzelnen
Versuches — als sprachlicher Anker, auf den in jeder Stunde zuriickgegriffen wird.

7) Metalinguistisches und metakognitives Bewusstsein: Die Lehrperson achtet nicht
nur auf die Erarbeitung der Lernziele, sondern gleichzeitig auf die damit einherge-
henden sprachlichen Grundlagen. Diese sprachlichen Grundlagen werden sowohl
implizit im Kontext der Aufgaben als auch in regelméfBigen Abstdnden explizit dar-
gestellt (ebd., S. 18). Anlehnend an ein Konzept aus der Mediendidaktik, das zwi-
schen Lernen mit Medien und Lernen iiber Medien unterscheidet (Gervé & Peschel,
2013, S. 61-63), konnte an dieser Stelle von Lernen mit Sprache und Lernen iiber
Sprache gesprochen werden. Beides ist bedeutsam und gewiinscht. Zu dem Lernen
iiber Sprache zahlt auch, dass die Lehrperson die Aufmerksamkeit der Kinder auf
bestimmte Worter oder grammatikalische Strukturen lenkt. Die systematische Ver-
mittlung von Sprache erfordert eine sogenannte Metasprache — eine Sprache, um
tiber Sprache zu reden. Ist den Kindern beispielsweise der Unterschied zwischen
Alltagssprache und Bildungssprache bewusst, so entwickelt sich neben dem neu er-
worbenen metalinguistischen Bewusstsein auch ein neues metakognitives Bewusst-
sein (Hammond & Gibbons, 2005, S. 18-19).

Bei Betrachtung des gesamten Modells ist das geplante Makro-Scaffolding die Grund-
lage fiir das interaktionale Mikro-Scaffolding im Unterricht, sodass Lehrkrifte und
Schiiler:innen innerhalb der Zone der nichsten Entwicklung lernen (ebd., S. 20).
Hammond und Gibbons (2005, S. 20) formulieren: ,,Thus we see the designed-in level
of Scaffolding [= Makro-Scaffolding | as enabling the interactional level [= Mikro-Scaf-
folding |, which, in turn, enables teachers and students to work within the ZPD [Zone of
Proximal Development] [Hervorhebung d. Verf.].”

Die weiteren Ausfithrungen von Gibbons (2014, S. 18) zeigen, dass Scaffolding explizit
den Einsatz von Wortspeichern umfasst. Sie gibt hierzu das Beispiel einer
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Unterrichtsstunde, in der Kinder einen argumentativen Text schreiben sollen. Scaffol-
ding findet in diesem Beispiel durch das Bereitstellen von Verbindungswortern, wie zu-
erst oder auf der anderen Seite statt (ebd., S. 18). Anstelle von einzelnen Verbindungs-
wortern kann die Lehrperson den Kindern auch eine Liste mit Wortern oder Formulie-
rungen an die Hand geben (ebd., S. 18). Der Gebrauch von Wortspeichern ist somit stark
in das Konzept des Scaffolding integriert. Dies wird auch von Goétze (2018, S. 104) un-
terstrichen, die den Einsatz von Wortspeichern explizit dem Makro-Scaffolding zuord-
net. Sie schreibt: ,, Typische Makro-Scaffolding-Elemente, die sich in unterrichtsprakti-
schen Erprobungen und kleinen Studien als hilfreich herausgestellt haben, sind z.B.
Wortspeicher [...] oder auch mit Sprachmitteln und schriftlichen Sprachvorbildern auf-
bereitete Arbeitsblitter [...]* (ebd., S. 104). Es bleibt festzuhalten, dass Wortspeicher
als Teil des Scaffolding einen hohen Stellenwert einnehmen.

Fiir das Forschungsvorhaben ist von Bedeutung, dass eine Lehrkraft laut dem Scaffol-
ding-Modell von Hammond und Gibbons (2005) unterschiedliche Darstellungsfor-
men zur Vermittlung von Sprache einsetzen sollte (Aspekt 5). Da das Konzept Scaffol-
ding den Einsatz von Wortspeichern einschlie3t, sollten Wortspeicher entsprechend un-
terschiedlich dargestellt werden. Im Unterrichtsalltag ist das Ziel eine generell abwechs-
lungsreiche Darstellungsart. Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens sollen zwei Dar-
stellungsformen untersucht werden: die rein auditive Vermittlungsform durch miindli-
che Nennung der sprachlichen Hilfen und die visuelle Vermittlungsform in Form eines
Wortspeicher-Plakats. Der Begriff Darstellungsform ist mit dem Begriff Sprachmoda-
litcit aus dem letzten Kapitel verkniipft. Wahrend Darstellungsform die unterschiedliche
Darbietung der Wortspeicher aus der Perspektive der Lehrkraft bezeichnet, sind die
Sprachmodalititen (Verstehen — Sprechen — Lesen — Schreiben) die entsprechende Be-
zeichnung fiir die Aktion aus Sicht der Schiiler:innen. Unter Riickbezug auf die psycho-
linguistischen Erkenntnisse wird mit der auditiven Vermittlungsform die Basis einer
Wortschatzarbeit (phonologische und semantische Information) gepriift, wihrend mit
der visuellen Vermittlungsform (zusétzliche graphemische Information) eine weiterfiih-
rende Darstellungsform in den Blick genommen wird.

Einige weitere Aspekte des Scaffolding konnen im Rahmen des Forschungsvorhabens
nicht umgesetzt werden. So ist die notwendige Diagnose der Zone der néichsten Ent-
wicklung bezogen auf jedes individuelle Kind aus zeittkonomischen Griinden nicht zu
leisten. Auch das Zuriicknehmen des helfenden Sprachgeriists (fading) ist grundsitzlich
langfristig angelegt und innerhalb einer Unterrichtssequenz kaum realisierbar.

Wie Scaffolding und Wortspeicher in der bisherigen Forschung eingesetzt wurden und
welchen Nutzen ihr Einsatz erbrachte, wird im folgenden Kapitel deutlich.
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2.3.5 Forschungsstand zur Wirksamkeit von Scaffolding und Wortspeichern im
naturwissenschaftlichen Lernen

Empirisch gilt es als wichtiges Forschungsfeld, die allgemeinen Scaffolding Ansitze
an spezifischen Inhalten und fachspezifisch zu konkretisieren (Kempert et al., 2018,
S. 15). Gewilinscht sind Ansitze, die von oben nach unten reichen (top-down approach)
(van de Pol et al., 2010, S. 278). Ein Beispiel fiir einen top-down approach und inhalt-
liche Konkretisierung beziiglich des Sachunterrichts findet sich in einer Arbeit von Merz
(2015). Er entwickelte eine sprachsensible Unterrichtskonzeption zum Thema Wirme-
isolation in der vierten Klasse (ebd., S. 164). Hierbei experimentieren die Kinder mit-
hilfe eines Forscherbuches an verschiedenen Experimentierstationen (ebd., S. 164). Im
Forscherbuch stehen den Kindern nicht nur die Experimentieranleitungen, sondern auch
lexikalische Hilfsmittel und ein Glossar ,,[...] zum Nachschlagen wichtiger Fachbe-
griffe [...]* zur Verfligung (ebd., S. 167). Die gesamte Unterrichtskonzeption basiert
auf dem Scaffolding- und dem Focus-on-Meaning-Ansatz (ebd., S. 161-163). Allerdings
liegt der Fokus der Arbeit auf der Entwicklung und Durchfiihrung der Unterrichtskon-
zeption. Das Ergebnis der Unterrichtskonzeption wurde lediglich aus eigener Betrach-
tung beschrieben. Zusammenfassend schreibt Merz (2015, S. 174): ,,Der Unterricht
kann als erfolgreich betrachtet werden. So nahmen viele Kinder das Angebot des Glos-
sars und der lexikalischen Hilfsmittel wahr. Es gelang den Schiiler/-innen ihre Gedan-
ken im Forscherbuch adéquat zu verschriftlichen und zu prasentieren.* Interessant wire
die Frage, ob die Kinder auch ohne Zusatz von lexikalischen Hilfsmitteln ihre Gedanken
addquat hitten verschriftlichen konnen. Weiterhin muss beachtet werden, dass die aus-
fiihrlich entwickelte Unterrichtskonzeption lediglich innerhalb eines einzelnen Tages im
Rahmen von fiinf bis sechs Zeitstunden umgesetzt wurde. Von daher werden im Fol-
genden groBer angelegte Studien mit fop-down approach und inhaltlicher Konkretisie-
rung aufgefiihrt.

Hierzu z&hlt eine Studie, die an einer Gesamtschule in Duisburg als Teil des Modellpro-
jekts Deutsch als Zweitsprache in allen Fdchern (proDaZ) stattfand (Agel et al., 2012).
In dieser Studie geht es konkret um den Forscherkreislauf.!? In sogenannten Sprachfor-
scherkursen wurden ausgewihlte mehrsprachige Kinder aus der fiinften Klasse auf das
Schreiben und Prisentieren von Versuchsprotokollen vorbereitet (ebd., S. 37). Dabei
basierten die Kurse auf dem Prinzip des Scaffolding und waren handlungsorientiert an-
gelegt (ebd., S. 37). Als Geriist konnten die Kinder auf Sprachmuster zuriickgreifen, die
ihnen in den Sprachforscherkursen gezielt an die Hand gegeben wurden (ebd., S. 37).
Mithilfe der Sprachmuster und mithilfe von Worterkldarungen lernten die Kinder eigene
kleine Versuche zu protokollieren (ebd., S. 37). Im Vergleich zu einer Kontrollgruppe

10 yol, Kapitel 2.3.4
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von mehrsprachigen Kindern, die den 25-stiindigen Sprachforscherkurs iiber 6 Monate
lang nicht besuchten, stach die Interventionsgruppe positiv hervor (ebd., S. 37, 41). Bei
thnen wurde die fachliche Sprache beziiglich der geforderten Aspekte: Textsorte,
Textaufbau, Wortschatz und Syntax, ,,[...] signifikant hiufiger, angemessener und va-
riantenreicher [angewandt]” (ebd., S. 41). Die Studie zeigt, dass gerade die explizite
fachsprachliche Einfiithrung zur sprachlichen Verbesserung fiihrt (ebd., S. 41). AuB3er-
dem konnten die Kinder der Interventionsgruppe hdufiger die Protokoll-Bereiche
Durchfiihrung, Beobachtung und Auswertung inhaltlich voneinander trennen (ebd., S.
42). Dies lasst darauf schliefen, dass die Sprachforscherkurse auch einen wesentlichen
Beitrag zu einem wissenschaftlichen Verstindnis des Forscherkreislaufes leisten (ebd.,
S. 42). Die Kenntnis, dass ein additiver Sprachforscherkurs den Kindern sowohl sprach-
lich als auch methodisch den Forscherkreislauf niherbringen kann, ist fiir das vorlie-
gende Forschungsvorhaben von Bedeutung. So konnte Sprachbildung ggf. auch im re-
guldren Unterricht beziiglich schriftlicher Versuchsprotokolle einen sprachlichen und
inhaltlichen Nutzen haben. In Abgrenzung zu den Sprachforscherkursen wird der Faktor
Mehrsprachigkeit in diesem Forschungsvorhaben nicht weiter untersucht. Grund hierfiir
ist im Fokus auf Sprachbildung zu sehen: Da Kinder mit unterschiedlichen Spracher-
fahrungen beziiglich Bildungssprache in die Schule kommen (Gogolin & Duarte, 2016,
S. 479), ist die Vermittlung von Bildungssprache fiir alle Kinder notwendig. Insgesamt
liefert die Studie zu den Sprachforscherkursen ein Indiz dafiir, dass Sprachforderung
und Experimentieren im Sachunterricht gut vereinbar sind.

Die Vereinbarkeit von Sprachforderung und Experimentieren ist auch das Ergebnis ei-
ner explorativen Studie, die in der ersten Jahrgangsstufe von zwei Sprachforderschulen
durchgefiihrt wurde (Gottwald, 2016, S. 95). In dieser Studie bestand das Treatment aus
dem Experimentieren mit Fokus auf der Nutzung von Sprechanlissen (ebd., S. 93-94).
Im Pri-Post-Design wurden der Wortschatz getestet und die naturwissenschaftlichen
Kenntnisse mithilfe einer Befragung erhoben (ebd., S. 98). Im Ergebnis wirkte sich
das Experimentieren positiv auf die Sprache der Kinder aus und naturwissen-
schaftliche Kenntnisse wurden aufgebaut (ebd., S. 151-152). In dem Studiendesign
kamen keine Wortspeicher zum Einsatz und die Ergebnisse wurden nicht mit einer Kon-
trollgruppe verglichen. Das Ergebnis wird dennoch angefiihrt, um die prinzipielle Ver-
einbarkeit von Sprachforderung und Experimentieren zu unterstreichen. Das vorlie-
gende Forschungsprojekt grenzt sich u.a. durch den Fokus auf Sprachbildung (fiir alle
Kinder) anstelle einer spezifischen Sprachférderung ab.

Im Rahmen des Projekts Promotion of Migrants in Science Education (PROMISE)
wurde eine explorative Studie durchgefiihrt, die die Arbeit mit lexikalischen Hilfsmit-
teln in den Fokus riickte (Tajmel, 2017b, S. 367). Anhand von 13 Teilnehmenden der
Klasse 7 untersuchte Tajmel (2017b, S. 321) die Auswirkung von lexikalischen Hilfs-
mitteln auf die Sprachhandlungsfihigkeit der Schiiler:innen, die in Deutschland geboren
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waren und mehrsprachig mit Tiirkisch und Deutsch aufwuchsen. In Abgrenzung zum
vorliegenden Forschungsvorhaben wurde den Schiiler:innen ein Versuch vorgefiihrt,
den sie nach einer Beobachtungsphase auf einem Arbeitsblatt ohne lexikalische Hilfs-
mittel oder mit lexikalischen Hilfsmitteln beschreiben sollten (ebd., S. 322). Jede:r Ler-
nende schrieb zwei Texte: Zuerst einen Text ohne lexikalische Hilfsmittel und im An-
schluss einen Text mit Hilfen (ebd., S. 322). Im zweiten Fall standen den Schiiler:innen
die lexikalischen Mittel aufgrund des erwihnten Forschungsdesigns wdhrend des
Schreibprozesses zur Verfiigung. Unter den fiinf Fragestellungen der Studie bezog sich
eine Frage darauf, ob die angebotenen lexikalischen Mittel tatsidchlich genutzt wurden
(ebd., S. 321). Weiterhin war das Ziel der Untersuchung, ob die Texte durch Verwen-
dung der Hilfsmittel sprachlich und fachlich besser werden (ebd., S. 322). Das vorlie-
gende Forschungsvorhaben ist an diese Fragestellungen angelehnt.

Tajmel (2017b, S. 345) konnte zeigen, dass die Schiiler:innen tatsichlich die lexika-
lischen Hilfsmittel in ihren Texten nutzten (ebd., S. 332, 345). Durchschnittlich wur-
den ,,[...] 4,7 (33%) der 14 angegebenen lexikalischen Mittel verwendet* (ebd., S. 345).
Durch Grobanalyse und Expert:innen-Beurteilung konnte festgestellt werden, dass so-
wohl die sprachliche als auch die fachliche Qualitit durch die Zuhilfenahme der
lexikalischen Hilfsmittel stieg (ebd., S. 346). Konkret wiesen die Texte, in denen lexi-
kalische Hilfsmittel verwendet wurden, vermehrt passivische — und somit bildungs-
sprachliche — Strukturen auf (ebd., S. 346). Bezogen auf die fachliche Qualitit zeigte
sich in den Urteilen von Expert:innen in 12 von 13 Fillen eine Ubereinstimmung dahin-
gehend, dass die Texte mit lexikalischen Hilfsmitteln fachlich besser waren (ebd., S.
346). Ein Text, der eine kurze Linge aufwies und nicht iibereinstimmend beurteilt wer-
den konnte, wurde nach einer intensiven Analyse nach fachlichen, sprachlichen Krite-
rien und weiterer Expert:innenbeurteilung aufgrund seiner héheren Prézision (im Ge-
gensatz zur Beschreibung ohne lexikalische Hilfsmittel) ebenfalls als fachlich besser
eingestuft (ebd., S. 346). Da es sich um eine Studie in der siebten Klasse handelt, stellt
sich die Frage, ob auch Kinder der Grundschule mithilfe von sprachlichen Mitteln qua-
litativ hochwertigere Texte verfassen.

Indizien hierfiir ergeben sich aus einer Studie fiir den Mathematikunterricht (Gotze,
2018). In dieser Studie wurden insgesamt vierzehn dritte Klassen und eine vierte Klasse
zum Thema Rechenhaus und dem Ubergang vom Erkldren-Wie (Wie ist das Kind bei
der Rechnung von Feldern des Rechenhauses vorgegangen?) zum Erkldren-Warum
(Versteht das Kind, warum es so vorgegangen ist?) untersucht (ebd., S. 105). In einer
vierstiindigen Unterrichtseinheit bot jede Unterrichtsstunde ein sprachliches Unterstiit-
zungselement im Sinne des Makro-Scaffolding. In der ersten Stunde handelte es sich um
die Unterstiitzung durch Wortspeicher. ,,[...] [Z]entrale Sprachmittel (Worter und auch
Satzphrasen) [wurden] auf einem Plakat notiert und an einem Beispiel visualisiert und
dienten als Orientierungsrahmen fiir Sprachhandlungen® (ebd., S. 105-106). In den
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weiteren drei Unterrichtsstunden fand die sprachliche Unterstiitzung durch andere Ele-
mente des Makro-Scaffolding statt (ebd., S. 105). Die Unterrichtsreihe mit sprachlicher
Unterstiitzung wurde in zwei Treatmentgruppen durchgefiihrt, von denen sich eine Tre-
atmentgruppe durch die zusitzliche Aufmerksamkeit der Lehrkrifte auf Mikro-Scaffol-
ding, unterschied (ebd., S. 107-108). In einer Kontrollgruppe wurde die Unterrichtsreihe
ohne Unterstiitzung auf Makro-Ebene durchgefiihrt (ebd., S. 108). Das Ergebnis der be-
schriebenen Studie zeigte, dass Wortspeicher gemeinsam mit weiteren Unterstiit-
zungsmaBnahmen im Sinne des Makro-Scaffolding durchaus bereits in der dritten
Klasse das mathematische Erkliren unterstiitzen (ebd., S. 116). Zusammenfassend
hilt Gotze (2018) fest: ,,Durch die Unterstiitzung auf der Makro-Ebene bekommen die
Kinder Sprachmittel zur Verfiigung gestellt, mit Hilfe derer sie die operativen Muster
generalisierend und vollstindig beschreiben konnen (EG1 und EG2), was bei ausblei-
bender sprachlicher Unterstiitzung bei nur sehr wenigen Kindern zu beobachten ist
(KG)“ (S. 116).

In Bezug auf den Sachunterricht ist der Nutzen von Wortspeichern in der Schulaus-
gangsphase in Bezug auf den Forscherkreislauf — soweit bekannt — nicht in groerem
Rahmen erforscht. Unter Beriicksichtigung der Studienergebnisse von Tajmel (2017b)
und Gotze (2018), die der Arbeit mit Wortspeichern beziehungsweise lexikalischen
Hilfsmitteln einen positiven Effekt im Physik- und Mathematikunterricht bescheinigen,
liegt die starke Vermutung eines hohen Nutzens im Sachunterricht nahe. Eine Uberprii-
fung, ob dies der Fall ist, wire wichtig. Denn:

Im Sachunterricht sollen Kinder vielfiltige Kompetenzen erwerben, die ohne
sprachliche Bildung nicht zu erwerben sind, wie bspw. Fragen formulieren, be-
schreiben, argumentieren, Hypothesen duflern. Die sich aus der padagogisch-di-
daktischen Perspektive ergebende Frage ist, wie die Bildungsprozesse erfolgen
sollen, damit dieser Kompetenzerwerb moglich ist. (Jeretin-Kopf, 2014)

Eine Studie, die den Nutzen von Wortspeichern im naturwissenschaftlichen Sachunter-
richt untersucht und somit auch die Sprachhandlungen des Beschreibens, Argumentie-
rens und des AuBerns von Vermutungen umfasst, konnte Aufschluss iiber den hier an-
gestrebten Kompetenzerwerb liefern. Dieses Forschungsdesiderat wird in dieser For-
schungsarbeit angegangen.
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2.4 Zusammenfassung

In der Einleitung zu diesem Forschungsvorhaben wird Bildungssprache als Schliissel
zum Bildungserfolg dargestellt. Da Sprache stets im Kontext verwendet wird und der
naturwissenschaftliche Erkenntnisweg bildungssprachliche Sprachhandlungen — wie
das Erkldren — erfordert, bietet sich die Verkniipfung der Sprachbildung mit der natur-
wissenschaftlichen Perspektive des Sachunterrichts an. Insbesondere Wortspeicher bie-
ten den Kindern die Moglichkeit, bereits bekannte Worter und Formulierungen schritt-
weise im Sinne des Scaffolding in Erinnerung zu rufen und diese im neuen Kontext —
wie bei der Niederschrift von Versuchsprotokollen — aktiv anzuwenden.

Diese Schlussfolgerung wird empirisch untermauert. Zusammenfassend aus dem Kapi-
tel Forschungsstand zur Wirksamkeit von Scaffolding und Wortspeichern im naturwis-
senschaftlichen Lernen weist eine Studie auf den Umstand hin, dass Sprachforderung
und das Experimentieren im Sachunterricht gut vereinbar sind (Gottwald, 2016). Wei-
tere Untersuchungen weisen auf den Nutzen lexikalischer Hilfsmittel hin (vgl. Gotze,
2018; Tajmel, 2017b). Allerdings beziehen sich diese Untersuchungen entweder auf
Sprachforderung anstatt Sprachbildung, auf weiterfithrende Schulen, andere Schulfa-
cher oder Wortspeicher werden als Teil eines gesamtsprachlichen Konzepts untersucht.

Es ist demnach dringend erforderlich, Wortspeicher als isolierte Variable zu betrachten.
Da Wortspeicher in unterschiedlichen Darstellungsformen zum Einsatz kommen kon-
nen, sollte der Nutzen verschiedener Arten der Wortspeicher-Vermittlung néher unter-
sucht werden. Dadurch wird gleichzeitig der Nutzen verschiedener Sprachmodalitéiten
gepriift. Das Kapitel Psycholinguistische Erkenntnisse zeigt, dass phonologische und
semantische Informationen als Basis zur Aufnahme neuer Sprachmittel dienen. Auf-
grund dessen bietet sich eine Studie zur Untersuchung des Nutzens von auditiv vermit-
telten Wortspeichern an. Zur Untersuchung einer weiteren Darstellungsform eines
Wortspeichers ist die visuelle Vermittlung von Wortspeichern interessant. Diese stellt
den Kindern zusétzlich zu phonologischen und semantischen Informationen graphemi-
sche Informationen bereit. AuBBerdem stellt sie eine im Unterricht bereits etablierte Form
der Wortspeicher-Arbeit dar.!!

Nach aktuellem Wissensstand gibt es keine Studie zum Nutzen von isoliert betrachteten
Wortspeichern in auditiver und in visueller Form auf das Verfassen bildungssprachli-
cher Versuchsprotokolle im naturwissenschaftlichen Sachunterricht. Die Forschungs-
fragen, die im nédchsten Kapitel vorgestellt werden, und die daran ankniipfende empiri-
sche Untersuchung sollen zu einem tieferen Verstindnis der Sachlage beitragen.

ygl. Kapitel 2.3.1
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3 FORSCHUNGSFRAGEN

Aus dem theoretischen Rahmen ergibt sich die iibergreifende Forschungsfrage.

Ubergreifende Forschungsfrage:

Welchen Nutzen hat die Arbeit mit Wortspeichern fiir das Erstellen von Ver-
suchsprotokollen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht?

Zur Untersuchung der iibergreifenden Fragestellung sind vier detaillierte Forschungs-
fragen von Interesse, deren jeweilige Herleitung auf die zusammenfassende Darstellung
folgt.

F1 — Nutzung der Wortspeicher: Wie hiufig verwenden Grundschulkinder die visu-
ell oder auditiv vermittelten Sprachmittel aus Wortspeichern kontextuell richtig in
Versuchsprotokollen des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts?

F2 — Sprachregister: Lisst sich durch visuell oder auditiv angebotene Wortspeicher die
Haufigkeit bildungssprachlicher Worter und Formulierungen in Versuchsprotokollen
des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts erh6hen?

F3 — Inhalt: Lisst sich durch visuell oder auditiv angebotene Wortspeicher der Inhalt
in Versuchsprotokollen des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts verbessern?

F4 — Datenintegration: Fordert die visuelle oder auditive Vermittlung von Wortspei-

chern das Verfassen von bildungssprachlichen und inhaltlich zutreffenden Versuchspro-
tokollen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht?
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Die erste Forschungsfrage ergibt sich aus dem logischen Schluss, dass Wortspeicher
ausschlieBlich bei Verwendung einen moglichen Nutzen erzielen konnen. Vorausset-
zung fiir den Einsatz der Wortspeicher von Seiten der Kinder ist zum einen die Erinne-
rung an die Sprachmittel und zum anderen die aktive Entscheidung zum Einbezug der
Sprachmittel in das individuell geschriebene Versuchsprotokoll (vgl. Morek & Heller,
2012, S. 95). Unabhingig der moglichen beschriebenen Ursachen wird mit dieser For-
schungsfrage die tatsidchliche Verwendung der Sprachmittel untersucht. Da der Wort-
speicher eine subjektive Selektion an allgemein bekannten bildungssprachlichen Wor-
tern und Formulierungen darstellt, ist die Anwendung dieser Sprachmittel auch bei Kin-
dern ohne explizite vorherige Unterrichtung des Wortspeichers denkbar. Von Interesse
ist, ob Kinder durch die Arbeit mit visuell oder auditiv angebotenen Wortspeichern ver-
stiarkt zur Nutzung der mutmaBlich bekannten Sprachmittel beim Schreiben des voraus-
sichtlich unbekannten Textformats des Versuchsprotokolls animiert werden.

Die Unterscheidung zwischen visuell und auditiv angebotenen Wortspeichern beruht
auf den in Kapitel 2.3 vorgestellten unterschiedlichen Gestaltungsoptionen der Wort-
schatzarbeit. Beide Gestaltungsoptionen sollten unterrichtsauthentisch sein, d.h. die
Sprachbildung sollte im Unterricht wenig aktive Lernzeit einnehmen, keiner iiberaus
aufwendigen Vorbereitungszeit von Seiten der Lehrkraft bediirfen und im reguldren Un-
terricht bereits zum Einsatz kommen. Bei der auditiven Vermittlung von Wortspei-
chern werden die sprachlichen Hilfen von Seiten der Lehrkraft vor der Erarbeitungs-
phase, in der die Kinder einen Versuch durchfiihren und protokollieren, miindlich vor-
gestellt und von den Schiiler:innen miindlich nachgesprochen. Bei der visuellen Ver-
mittlung werden die Wortspeicher zusitzlich mithilfe eines Plakats an der Tafel vorge-
stellt. In den beschriebenen Grundziigen der Wortschatzarbeit und dem empirisch ent-
wickelten Modell zum Scaffolding wird prinzipiell ein Wechsel verschiedener Sprach-
modalititen bzw. der Einsatz verschiedener Darstellungsformen befiirwortet. Das Kapi-
tel Psycholinguistische Erkenntnisse zeigt, dass verschiedene Sprachmodalititen bzw.
verschiedene Darstellungsformen auch zu vermehrten Verkniipfungen im mentalen Le-
xikon fithren. Durch die vermehrten Verkniipfungen koénnte die Erinnerung und der Ab-
ruf von Sprachmitteln erleichtert werden. Es ist entsprechend davon auszugehen, dass
Lernende vermehrt Worter und Formulierungen anwenden, wenn diese zuvor sowohl in
auditiver als auch in visueller Form (hier: in Form eines Wortspeicher-Plakats) vermit-
telt werden, als wenn sie lediglich in auditiver Form (hier: durch miindliche Nennung
der Wortspeicher) angeboten werden.!? Aufgrund dieser Feststellung und dem empiri-
schen Ergebnis von Tajmel (2017b, S. 345) zur tatsdachlichen Anwendung lexikalischer
Hilfsmittel (mit der Einschrinkung, dass das vorliegende Forschungsdesign von ihrem

12 Fiir eine bessere Lesbarkeit wird die Unterscheidung visuell vs. auditiv in allen vier Forschungsfragen verwen-
det, obwohl die visuelle Unterrichtung in Plakatform die auditive Vermittlung miteinschlief3t.
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Forschungsdesign abweicht) lassen sich zweli einseitig gerichtete Unterschiedshypo-
thesen (H1 und H2) fiir Forschungsfrage 1 formulieren.

ﬁl — Nutzung der Wortspeicher: In den Versuchsprotokollen der Gruppe, die Q
Wortspeichern in Plakatform lernte, befinden sich nach der Unterrichtssequenz signifi-
kant mehr — korrekt angewandte — Worter und Formulierungen aus den Wortspeichern
als bei den Versuchsprotokollen der Gruppe, die die Wortspeicher auditiv vermittelt be-
kam.

H2 — Nutzung der Wortspeicher: In den Versuchsprotokollen der Gruppe, die mit
Wortspeichern in auditiver Form lernte, befinden sich nach der Unterrichtssequenz sig-
nifikant mehr — korrekt angewandte — Worter und Formulierungen aus den Wortspei-
chern als bei den Versuchsprotokollen der Gruppe, die die Wortspeicher nicht vermittelt

bekam.

Der Zusatz der angemessenen Kontextualisierung in der ersten Forschungsfrage ldsst
sich u.a. mit Morek und Heller (2012, S. 94) begriinden, die der kontextuell korrekten
Anwendung bildungssprachlicher Worter und syntaktischer Formen eine hohe Bedeu-
tung beimessen.

Die zweite Forschungsfrage ist insofern wichtig, da die Nutzung der bildungssprach-
lichen Mittel aus den Wortspeichern nicht zwangsldufig mit einer Verbesserung des
Versuchsprotokolls einhergeht. Es liegt die Vermutung nahe, dass Kinder durch Nut-
zung der Wortspeicher ein insgesamt bildungssprachlich geschriebenes Versuchsproto-
koll darbieten. Demgegeniiber ist das Verfassen eines bildungssprachlich geschriebenen
Versuchsprotokolls auch ohne Anwendung der Wortspeicher moglich. Der Fokus auf
Bildungssprache anstelle von weiteren moglichen Sprachregistern ist im theoretischen

Rahmen ausfiihrlich begriindet.'?

Aufgrund der Tatsache, dass es beziiglich visueller
und auditiver Wortspeicher in Bezug auf das Sprachregister keine vorliegenden theore-
tischen oder empirischen Indikatoren fiir einen Unterschied zwischen den Gruppen gibt,

werden zu dieser Fragestellung keine Hypothesen formuliert.

Ebenso wie die zweite Forschungsfrage geht die dritte Forschungsfrage dem Nutzen
der Wortspeicherarbeit nach. Da Sprache und Inhalt stark miteinander verkniipft sind,
ist ein Einfluss der Wortspeicher auf den Inhalt der Versuchsprotokolle naheliegend.
Auf der anderen Seite konnte der Fokus auf Sprachbildung dazu fiihren, dass die inhalt-
liche Lernzeit etwas kiirzer ist und somit die inhaltliche Auseinandersetzung mit einem

B vgl. Kapitel 2.1.2
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Versuch weniger tief greift. Eine empirische Untersuchung zum Einsatz lexikalischer
Hilfsmittel weist auf eine hohere fachliche Qualitdt nach Nutzung der Hilfsmittel hin
(Tajymel, 2017b, S. 346). Da die Rahmenbedingungen dieser Studie (u.a. Schulform und
Schulfach) von den Rahmenbedingungen des vorliegenden Forschungsvorhabens ab-
weichen und eine inhaltliche Verschlechterung durch den Fokus auf Sprachbildung
moglich wire, werden fiir diese Fragestellung keine Hypothesen festgelegt.

Die vierte Forschungsfrage wird zur Verflechtung der vorangestellten drei For-
schungsfragen formuliert, denn fiir ein umfassendes Verstindnis zum Nutzen von Wort-
speichern ist eine isolierte Betrachtung einzelner Komponenten nicht ausreichend. Statt-
dessen ermoglicht die Betrachtung der Zusammenhinge zwischen Wortspeicher,
Sprachregister und Inhalt einen Einblick in die iibergreifende Fragestellung. Die An-
nahme, dass Wortspeicher einen positiven Effekt auf Schulergebnisse haben, ist aus der
Theorie des Scaffolding und den empirischen Untersuchungen zum Scaffolding abgelei-
tet. Mit der vierten Forschungsfrage wird gepriift, ob sich dieser positive Effekt konkret
auf Versuchsprotokolle im naturwissenschaftlichen Sachunterricht iibertragen lédsst. Die
Unterscheidung zwischen den angesprochenen Sinnen (visuell oder auditiv) bei der
Wortspeicher-Vermittlung lisst eine nuancierte Uberpriifung der oben genannten An-
nahme zu. Durch Verkniipfung quantitativer und qualitativer Ergebnisse ermoglicht die
Untersuchung der vierten Forschungsfrage differenzierte Riickschliisse in einem lii-
ckenhaft erforschten Gebiet.
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4 METHODE

Das Forschungsdesign ist auf die Beantwortung der vier vorgestellten Forschungsfragen
ausgerichtet. Im ersten Kapitel wird die Stichprobe vorgestellt, die in dieser empirischen
Studie untersucht wurde. Im Kapitel Rahmenbedingungen und Verlauf werden, teils un-
vorhergesehene, duflere Bedingungen und der Verlauf der Untersuchung beschrieben.
Zentral fiir dieses Kapitel ist weiterhin die Art der Datenerhebung und die besondere
Methode der Datenauswertung, die dieser Untersuchung zugrunde liegt.

4.1 Stichprobe

Ab dem neunten Lebensjahr konnen Kinder fachsprachliche — und somit auch bildungs-
sprachliche — Elemente verstehen und anwenden (Trautmann & Reich, 2008, S. 47).
Aus diesem Grund bot sich die Untersuchung der Fragestellungen an Kindern ab dem
dritten Schuljahr (Alter: 8-9 Jahre) an. Da Kinder in der vierten Klasse ggf. Vorerfah-
rungen zum Verfassen von Versuchsprotokollen mitbringen, wurden fiir die Stichprobe
Lernende aus stufenbezogenen dritten Klassen herangezogen. Zur Vermeidung einer
starken Unterscheidung der Klassen aufgrund unterschiedlicher Einzugsgebiete, kon-
zentrierte sich die Auswahl der Stichprobe auf eine Schule. Die drei parallelen Klassen
wurden per Losverfahren einer Kontrollgruppe (KG), Treatmentgruppe 1 (TG1) und
Treatmentgruppe 2 (TG2) zugewiesen. Die Bedeutung dessen wird im néchsten Kapitel
Rahmenbedingungen und Verlauf erldutert. Die finale Zusammensetzung der Stichprobe
ist Tab. 3 zu entnehmen.

Die Gesamtanzahl der Versuchspersonen (Vpn) pro Klasse lag zwischen 24 und 26,
sodass es sich um drei Klassen mit vergleichbarer Klassengrée handelte. Aufgrund er-
schwerter Rahmenbedingungen durch Corona-Quarantédnen und Corona-Impfterminen
war die tatsidchlich auswertbare Stichprobe deutlich kleiner. Sie wird im Folgenden als
Panel bezeichnet. Zum Panel zihlen alle Vpn mit unterschriebenem Elternbrief, die an
allen Haupttestungen (Prd-, Post- und Follow-Up-Test) anwesend waren. Ebenfalls
nicht beriicksichtigt im Panel ist eine Vp, die aus emotionalen Griinden keinen Post-
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Test abgeben konnte. Das Panel umfasst insgesamt 46 Vpn, davon 20 Vpn in der KG,
12 Vpn in TG1 und 14 Vpn in TG2. Die unterschiedliche Anzahl an Vpn pro Panel-
Gruppe wurde bei der Ergebnisdarstellung beriicksichtigt. Fiir eine vergleichbare Basis
aller Ergebnisse zu allen vier Forschungsfragen wurde stets das Panel und keine weitere
Vp auBerhalb des Panels untersucht. Die Bezeichnungen KG, TG1 und TG2 werden in
diesem Forschungsvorhaben zur Bezeichnung der Panel-Gruppen verwendet.

Tab. 3: Zusammensetzung der Stichprobe

Anzahl der Vpn Geschlecht Alter LRS ndH
(n) (n) (M) (n) (n)
Gesamt Panel minnlich  weiblich
Pri/Post/
Follow-Up
KG 26 20 10 10 8;9 2 2
TG1 24 12 4 8 8;7 1 1
TG2 24 14 7 7 87 0 0
GESAMT 74 46 21 25 8;8 3 3

Vpn = Versuchspersonen, KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1, TG2 = Treatmentgruppe
2; LRS = Lese-Rechtschreib-Schwiche; ndH = Kinder mit nicht-deutscher Herkunftssprache

Da das Panel die Stichprobe darstellt, beziehen sich die Angaben in den weiteren Spal-
ten der Tabelle auf diese Vpn. Die Zugehorigkeit zu einem Geschlecht war in KG und
TG2 ausgeglichen. In TG1 war das weibliche Geschlecht mit 8 Vpn etwas stirker ver-
treten als das ménnliche Geschlecht mit 4 Vpn. Die Gesamtanzahl an ménnlichen Vpn
(21) und weiblichen Vpn (25) unterschied sich nicht stark, sodass keine weiteren Unter-
suchungen zur Uberpriifung des Geschlechts als Storvariable vorgenommen wurden.
Das durchschnittliche Alter wurde auf Grundlage der individuellen Geburtsmonate und
-jahre berechnet und war in den drei Klassen mit einem Wert zwischen 8 Jahren und 7
Monaten (8;7) und 8 Jahren und 9 Monaten (8;9) vergleichbar. Vpn mit einer Lese-
Rechtschreibschwiche (LRS) waren in TG1 und der KG présent. Ebenso waren Vpn
mit nicht-deutscher Herkunftssprache (ndH) in TG1 und der KG vertreten. In der KG
handelte es sich um zwei Vpn, die zuhause mit ihren Familien Vietnamesisch und im
zweiten Fall teils Deutsch und teils Vietnamesisch sprechen. In TG1 handelte es sich
um eine Vp mit polnischer Herkunftssprache. Die Zusammensetzung der Stichprobe
hinsichtlich LRS und ndH ist insofern relevant, da das Forschungsvorhaben thematisch
auf sprachlichen Kenntnissen und Fihigkeiten beruht. Die beschriebene Verteilung von
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Kindern mit LRS und ndH wurde mithilfe eines allgemeinen Sprachstandsvergleiches
zwischen den Gruppen kontrolliert.

4.2 Rahmenbedingungen und Verlauf

Zentrales Ziel des Forschungsvorhabens war die Untersuchung des Nutzens von Wort-
speichern im natiirlichen Kontext, d.h. im regulidren Schulleben. Durch die Felduntersu-
chung lassen sich die Ergebnisse direkt auf das Unterrichten im Sachunterricht iibertra-
gen. Allerdings geht eine Felduntersuchung auch mit Schwierigkeiten einher, wie ,,[...]
die zufillige Zuweisung von Versuchspersonen zu den Gruppen, die Anforderung, dass
sich die Treatments von Versuchs- und Kontrollgruppe nur in einem klar definierten
Aspekt unterscheiden, die gleichbleibende Durchfithrung des Treatments und andere
mehr [...]* (Becker-Mrotzek et al., 2015, S. 201).

Die zufillige Gruppenzuweisung ist im Schulkontext aus organisatorischen Griinden
schlichtweg nicht oder kaum durchzufiihren. Insgesamt stellte daher der Klassenver-
band von drei dritten Klassen jeweils eine abgegrenzte Gruppe der Untersuchung dar.
Bei dem vorliegenden Forschungsvorhaben handelt es sich somit um ein quasi-experi-
mentelles Untersuchungsdesign. Wie Abb. 11 zu entnehmen, fand in den drei Gruppen
entweder kein Treatment (KG), ein auditives Wortspeicher-Treatment (TG1) oder ein
visuelles Wortspeicher-Treatment (TG2) statt. Bei dem auditiven Wortspeicher-Treat-
ment wurden in den Treatment-Stunden jeweils fiinf relevante Sprachmittel miindlich
vorgestellt und von den Vpn chorisch wiederholt, bevor die Vpn einen Versuch durch-
fiihrten und protokollarisch festhielten. Bei dem visuellen Wortspeicher-Treatment wur-
den in den Treatment-Stunden dieselben relevanten Sprachmittel visuell in Form eines
Plakates gezeigt und in gleicher Weise besprochen. Die Zuordnung der Gruppen zu den
Treatments bzw. zur Kontrolle fand per Losverfahren statt, sodass eine randomisierte
Gruppenzuordnung gegeben war.

KEIN TREATMENT AUDITIVE WORTSPEICHER IN
WORTSPEICHER PLAKATFORM

« Sprachtest * Sprachtest * Sprachtest

o Pri-Test * Pria-Test * Pra-Test

e Post-Test * Post-Test * Post-Test

« Follow-Up-Test * Follow-Up-Test * Follow-Up-Test

Abb. 11: Forschungsdesign
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Um die Vergleichbarkeit der Klassenverbdnde zumindest sprachlich festzustellen und
auf die unterschiedliche Zusammensetzung der Stichprobe einzugehen, wurde zu Be-
ginn der Unterrichtssequenz ein Sprachtest vorgenommen. An einem weiteren Tag
fiihrten die Vpn einen Versuch durch und begleiteten diesen durch ein entsprechendes
Versuchsprotokoll. Die Versuchsprotokolle wurden eingesammelt und stellten den Pra-
Test dar. Von den Vpn erstellte Versuchsprotokolle waren auch das Erhebungsinstru-
ment fiir Post-Test und Follow-Up-Test. Der konkrete Verlauf der Hauptstudie wird in
Kapitel 4.2.3 vorgestellt.

Um einen moéglichen Einfluss der Lehrkraft auf die Unterrichtssequenz zu vermindern,
wurden alle Unterrichtsstunden von der Autorin durchgefiihrt. Durch die Konstante
der Lehrkraft war die Art und Weise des Unterrichtens in allen drei Klassen vergleich-
bar. In dem vorliegendem Forschungsvorhaben ist dies von besonderer Bedeutung, denn
Sprachbildung findet nicht nur im Zuge der Unterrichtsvorbereitung, sondern auch
spontan im Unterricht statt. Wiirden die Unterrichtsstunden von verschiedenen Lehr-
kriften durchgefiihrt, so konnten diese in unterschiedlichem MaB3e auf MafBnahmen des
Mikro-Scaffolding zuriickgreifen und dadurch Unterschiede der Vergleichsgruppen in-
duzieren. Ein moglicher Einfluss der Lehrkraft auf die Unterrichtssequenz wurde wei-
terhin dadurch vermindert, dass fiir jede Unterrichtsstunde ein detailliert ausgearbeiteter
Stundenverlauf vorlag, der sich in den drei verschiedenen Klassen nur durch die unter-
schiedliche oder fehlende Bereitstellung von Wortspeichern unterschied. Dadurch, dass
die Autorin die Vpn vor Beginn der Unterrichtssequenz nicht kannte, waren Erwartungs-
effekte von Seiten der Lehrkraft gegeniiber individuellen Schiiler:innen abgeschwicht.

Zur Feststellung der Durchfiihrbarkeit des Forschungsvorhabens wurden sowohl eine

Vorstudie als auch zwei Pilotstudien vorangestellt. Der Verlauf des Forschungsvorha-

A

bens spiegelt sich in Abb. 12 wider.

Hauptstudie
A Nov. / Dez. 2021
2. Pilotstudie & Mirz 2022
A Nov. 2021
1. Pilotstudie 6
Vorstudie Nov. 8/L[J)§§ %83(1) 4 Unteyric':htss!:undeq
' Unterrichtsstunden in jeweils drei
Okt. 2020 in einer dritten dritten Klassen
24 Klasse
4 Unterrichtsstunden
Einzelinterviews in einer dritten
von jeweils 30 Klasse
Minuten

Abb. 12: Verlauf des Forschungsvorhabens
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4.2.1 Vorstudie

Ziel der Vorstudie war die Ermittlung der inhaltlichen, sprachlichen und praktischen
Grundlagen der Kinder bezogen auf die Teststunden. In den Teststunden war das Durch-
fiihren und Protokollieren von einem Versuch vorgesehen. Mogliche Schwierigkeiten
bei der selbststindigen Durchfithrung der Versuche sollten in der Vorstudie eindeutig
sichtbar werden. Darum wurden die Versuchsaufgaben der Teststunden in Einzelinter-
views mit jeweils vier Kindern — zwei Médchen und zwei Jungen — der dritten Grund-
schulklasse durchgefiihrt. Jedes der vier Interviews wurde von der Autorin geleitet, dau-
erte etwa 30-35 Minuten und wurde zwecks nachtriaglicher Betrachtung der Handlungen
und verbalen AuBerungen videographiert.

Im Allgemeinen orientierten sich die Interviews an der Methode des Lauten Denkens
(Konrad, 2010). Dabei werden die Kinder aufgefordert, grundsitzlich alle Gedanken
und Wahrnehmungen auszusprechen, die bei der Bearbeitung der Aufgaben aufkommen
(ebd., S. 2). Durch den Einblick in die handlungsbegleitenden oder retrospektiven Ge-
danken wird der Verarbeitungsprozess im Gehirn sichtbar (ebd., S. 2). Verdeutlicht wird
dies in Abb. 13 unter Hinzunahme des Mehrspeichermodells. Da die Methode des Lau-
ten Denkens bereits in der Grundschule angewandt (Schnell, 2016, S. 32) und inhaltlich
im Zusammenhang mit dem naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg im Biologieunter-
richt genutzt wurde (Konrad, 2010, S. 11), war von einer dhnlichen Anwendungsmog-
lichkeit der Methode in Interviews zur Versuchsdurchfithrung im Sachunterricht auszu-

—

Sensorische Arbeits- —>| Langzeit-

gehen.

 ——— Register speicher speicher

|

Laut-Denken-

Protokolle

Abb. 13: Gedichtnismodell zum Lauten Denken (Konrad, 2010, S. 6)

Ein Grund fiir den Einsatz der Methode war der Erhalt konkreter Informationen, die in
einem nichsten Schritt der Test-Optimierung dienen (Sandmann, 2014, S. 254). Dariiber
hinaus wurden nicht nur Informationen iiber praktische und inhaltliche Grundlagen der
Kinder, sondern vor allem auch sprachliche Grundlagen offenbart. Durch das laute Vor-
lesen der Aufgabenstellungen wurden weiterhin ,,[...] missverstindliche Formulierun-
gen und unerwiinschte Verstehensprobleme [...] identifiziert™ (ebd., S. 254). In den
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Interviews wurde deshalb insgesamt (a) zum lauten Vorlesen der Aufgabenstellungen
aufgefordert und es wurden (b) handlungsbegleitende Verbalisierungen gewiinscht,
sowie die (c) Verbalisierung nachtriglicher Gedanken durch gezielte Fragestellun-
gen beziiglich der Vermutung, des Materials, der Durchfiihrung, Beobachtung und Er-
kldarung des Versuches angeregt.

Aus der Betrachtung des Filmmaterials und den Transkripten ergaben sich im Nach-
hinein konkrete Anpassungsbedarfe. Die Anderungen bezogen sich auf die Lesbarkeit
(z.B. die Formatierung der Versuchsanweisung in ein Zeilenformat anstelle des ur-
spriinglich gedachten Spaltenformats), auf die Praktikabilitit (z.B. das Auffiillen eines
Messbechers bei einem Stromversuch mit 150 ml Wasser anstelle von 100 ml Wasser
zwecks vereinfachter Eintauchmoglichkeit fiir kurze Nigel), auf das inhaltliche Ver-
stindnis (z.B. das Umformulieren der Aufgabenstellung von Beobachte das Ei zu Be-
obachte, in welcher Hohe sich das Ei befindet zwecks eindeutigerer Anweisung) oder
auf das sprachliche Verstiandnis (z.B. das Umformulieren der Aufgabenstellung von
Schiitte zu der weniger missverstiandlichen Aufforderung Giefle).

4,2,2 Pilotstudien

Um die gesamte Unterrichtssequenz inklusive der verdnderten Versuchsanweisungen in
den Teststunden im natiirlichen Setting des Unterrichts zu erproben, wurde eine erste
Pilotstudie geplant und umgesetzt. Der Verlauf der ersten Pilotstudie (Abb. 14) spiegelt
bereits den Verlauf der spiteren Hauptstudie wider.

Die erste Pilotstudie wurde von der Autorin durchgefiihrt und fand in einer dritten
Klasse mit 24 Vpn statt. In einer ersten Doppelstunde wurde der Sprachstand getestet
und anschlieBend in das Thema der Unterrichtssequenz eingefiihrt. Im Pra-Test und im
Post-Test gab es Versuchsanweisungen, die in Einzelarbeit ausgefiihrt und in Form ei-
nes strukturierten Versuchsprotokolls festgehalten und eingesammelt wurden. Ebenso
verlief der Follow-Up-Test, der aus Griinden der ersten Anderungsiiberlegungen im
praktischen Teil auf Partnerarbeit setzte. Die visuellen Wortspeicher in den Treatment-
Stunden unterschieden sich von den Wortspeichern der spéteren Hauptstudie. Wihrend
der Treatment-Stunden der ersten Pilotstudie wurden in jeder Doppelstunde jeweils
fiinf Worter oder Formulierungen miindlich genannt, an der Tafel festgehalten und zu-
satzlich als schriftliche Wortspeicher ausgeteilt. Die schriftlichen Wortspeicher bestan-
den aus (a) den Wortern und Formulierungen inklusive ihres Einsatzes in Beispielsét-
zen, (b) einer Aufgabe zur ersten Anwendung der neu erlernten bzw. aufgefrischten
Worter und Formulierungen, (c) eines Reflexionsnetzes zur Selbsteinschédtzung und (d)
einer Moglichkeit eigene neue Worter und Formulierungen in einer zeichnerisch darge-
stellten Wortschatzkiste hinzuzufiigen. Die Wortspeicher-Dokumente wurden von den



o)

2 Wortspeicher im Sachunterricht

Vpn in jeder Treatment-Stunde bearbeitet und in einem personlichen Wortspeicher-Hef-

ter abgelegt.

Sprachstand 90 Minuten

Sprachtest und Einfithrung in das Thema

Versuchsprotokoll 90 Minuten

Treatment

Unterrichtsstunden mit Wortspeicher 8 x 90 Minuten

A 4
I

Versuchsprotokoll 90 Minuten

Post-Test

Regulirer Unterricht 6 Monate

|¢

Follow-Up-Test

Versuchsprotokoll 90 Minuten

Abb. 14: Verlauf der ersten Pilotstudie

Der Test des Sprachstands fand in zwei Klassen statt, sodass insgesamt 46 Testergeb-
nisse vorlagen. Aus organisatorischen Griinden erfolgten alle weiteren Tests und Trea-
tment-Stunden ausschlieBlich in einer Klasse. Somit waren jeweils 24 Versuchsproto-
kolle aus der Prid- und der Follow-Up-Teststunde sowie 15 Versuchsprotokolle aus der
Post-Teststunde zu verzeichnen. Die geringe Anzahl an Post-Test-Ergebnissen ist da-
rauf zuriickzufiihren, dass die Vpn am Tag der zweiten Erhebung aus Griinden der
Corona-Pandemie nur zur Notbetreuung in die Schule kamen. Die Corona-Pandemie
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war auch Grund dafiir, dass der Follow-Up-Test unerwartet erst sechs Monate nach Ab-
schluss der Unterrichtssequenz stattfinden konnte.

Die Auswertung der ersten Pilotstudie erfolgte auf mehreren Ebenen. Der Sprachtest
bestand aus fiinf verschiedenen Liickentexten. Die 46 Testergebnisse des Sprachtests
wurden u.a. hinsichtlich des Schwierigkeitsgrades der einzelnen Texte untersucht, so-
dass diese in schwierigkeitsaufsteigender Reihenfolge in der Hauptstudie angeordnet
werden konnten. Mithilfe der Reliabilititsanalyse in SPSS wurden ungeeignete Items
im Sprachtest aufgedeckt und fiir die Hauptstudie neu angepasst.

Die Versuchsprotokolle stellten die Testergebnisse der drei Erhebungen dar. In Anleh-
nung an den naturwissenschaftlichen Forschungskreislauf der Grundschule waren diese
wie folgt gegliedert: (1) Die Frage (wurde vorgegeben), (2) die Vermutung, (3) das Ma-
terial, (4) die Durchfiihrung, (5) die Beobachtung, (6) die Erkldrung. Die Auswertung
der Versuchsprotokolle war mit der spiteren Auswertung der Hauptstudie vergleichbar,
sodass die Praktikabilitit der Auswertung eingehend getestet werden konnte. Zudem
fanden die Kategoriensysteme zur Kodierung von Bildungssprache und Inhalt in der
Auswertung der ersten Pilotstudie eingehende Verwendung und wurden in Bezug auf
die Hauptstudie verbessert.

Die erste Pilotstudie fiihrte zu zahlreichen Erkenntnissen. Eine zentrale Anderung ist
im Bereich der Treatment-Stunden — genauer, in der Einfithrung und Nutzung des Wort-
speichers — zu sehen. In der ersten Pilotstudie lag der Wortspeicher jeder Vp in schrift-
licher Form inklusive Ubung und Reflexion vor. Dies fiihrte dazu, dass sich die Vpn zu
einem groflen Teil wihrend der Doppelstunden mit dem Wortspeicher beschiftigten. Da
der Aufwand der vorherigen Erstellung der Wortspeicher vonseiten der Lehrkraft als
auch die lange Wortspeicherarbeit wihrend der Unterrichtsstunden nicht im natiirlichen
Unterrichtskontext zu erwarten ist, wurde die visuelle Wortspeicherarbeit in der
Hauptstudie neu angepasst. Anstelle von Wortspeicher-Heften mit Ubungen und Re-
flexion, wurden in der Hauptstudie Wortspeicher in Plakatform und in auditiver Ver-
mittlungsform angeboten. Weiterhin wurde die ausfiihrlich angelegte erste Pilotstudie
mit einem gesamten Stundenaufkommen von 24 Unterrichtsstunden dazu genutzt, eine
Auswahl der wichtigsten Unterrichtsstunden fiir eine verkiirzte Unterrichtssequenz in
der Hauptstudie zu treffen.

Eine zweite Pilotstudie diente der thematischen Priifung zur Auswahl der Versuche in
den Test-Stunden und zur Testung von Wortspeichern in Plakatform. Es wurden zwei
Unterrichtsstunden von je 90 min erprobt. Auf Grundlage des Vergleichs beider Unter-
richtsstunden wurde der Pri-Test ausgewihlt. Weiterhin wurden leichte Anderungen an
der Plakatform vorgenommen, die hauptséichlich die Lesbarkeit im Klassenraum betra-
fen. Wie die Unterrichtssequenz der Hauptstudie im Detail aussah, ist Gegenstand des
nichsten Kapitels.
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4.2.3 Verlauf der Hauptstudie

Aus der Vorstudie und den beiden Pilotstudien ergab sich folgender Verlauf der Haupt-
studie (Abb. 15).

Sprachtest und Einfithrung in das Thema

Sprachstand 90 Minuten

Pra-Test

Versuchsprotokoll 90 Minuten

Kontrolle / Treatment 1 / Treatment 2

|¢

Unterrichtsstunden 4 x 90 Minuten

Post-Test

Versuchsprotokoll 90 Minuten

Pause

Regulédrer Unterricht 10 Wochen

|¢

Follow-Up-Test
Versuchsprotokoll 90 Minuten

Abb. 15: Verlauf der Hauptstudie

In einem ersten Schritt nahmen die Vpn an einem Sprachtest teil, der im Kapitel Da-
tenerhebung niher erldutert wird. AnschlieBend wurde das neue Unterrichtsthema ein-
gefiihrt. In der darauffolgenden 90-miniitigen Unterrichtsstunde fand der Pra-Test statt:
Die Vpn fiihrten einen unbekannten Versuch mithilfe einer Versuchsanleitung durch
und schrieben ein Versuchsprotokoll. Es folgten vier 90-miniitige Unterrichtsstunden,
in denen die Vpn entweder ein Treatment erhielten (visuelle oder auditive Wortspeicher)
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oder die gleichen Unterrichtsstunden ohne spezielles Treatment durchliefen. Im An-
schluss fand eine weitere 90-miniitige Unterrichtsstunde statt, in der die Vpn einen Ver-
such per Versuchsanleitung durchfiihrten und ihn protokollarisch festhielten. Es han-
delte sich hierbei um den Post-Test. Nach einer zehnwochigen Pause fand eine 90-
miniitige Unterrichtsstunde mit dem Follow-Up-Test statt, der wie die vorherigen bei-
den Tests aus einem den Vpn unbekannten Versuch mit Versuchsanweisung und der
Aufgabe des protokollarischen Festhaltens bestand. Einen vertieften Einblick in die Un-
terrichtssequenz bietet das néichste Kapitel.

4.2.4 Thematische und methodische Begriindungen zur Unterrichtssequenz

In diesem Kapitel wird die Unterrichtssequenz der Hauptstudie prisentiert. Dabei liegt
ein Fokus auf der Begriindung, die den einzelnen didaktischen Entscheidungen zu dieser
Unterrichtssequenz unterliegen.

Thematisch ging es in der Unterrichtssequenz um das Salz. Dies ist mehrfach zu be-
griinden. Ein Grund ist die Vielseitigkeit des Themas. Das Thema Salz bietet zahlreiche
Moglichkeiten fiir Versuche, die in der Bereitstellung der Materialien dhnlich zueinan-
der sind und dennoch unterschiedliche Inhalte vermitteln. So ist es moglich, dass alle
Versuche des vorliegenden Unterrichtsvorhabens mit zwei Messbechern, Wasser, Salz,
einem Teeloffel und nur wenigen weiteren versuchsspezifischen Materialien auskom-
men. Dennoch sind die vermittelten Phdnomene, beziehungsweise Inhalte — sei es die
Osmose, die Dichte, die Loslichkeit von Salz oder das Leiten von Strom — verschieden.
Durch die wenigen benétigten Materialien sind die Versuche besonders geeignet fiir die
Grundschule. Dies wird auch darin deutlich, dass im Rahmen des Projekts NaWiT AS'
die Vermittlung des wissenschaftlichen Arbeitens beispielhaft anhand einer Unterrichts-
sequenz zum Thema Salz vorgestellt wird (NaWiT AS, 2023). Die Unterrichtssequenz
von NaWiT AS und die darin enthaltenen Versuche zum Thema Salz sind erprobt und
eignen sich explizit fiir die dritte und vierte Klasse. Einige Ideen wurden dieser Unter-
richtssequenz entnommen, um die Wortspeicher in einem moglichst alltagstauglichen
und authentischen Reihenverlauf zu integrieren. Aus dem gleichen Grund wurden An-
regungen aus der Grundschulzeitschrift Sachunterricht Weltwissen zum Thema Salz mit
erprobten Versuchen aufgegriffen (Schmeinck, Délle, Dreher, Oldenburg, & Liipkes,
2017). Zu den Anregungen, die in dieser Unterrichtssequenz in veridnderter Weise auf-
genommen wurden, gehorten die Fragestellungen Verschwindet Salz fiir immer? Warum

geht man im toten Meer nicht unter? Warum wird im Winter Salz gestreut? (NaWiT AS,

14 Das Projekt NaWiT AS steht fiir Naturwissenschaftlich-technische Kompetenzen und Anregung schulbezogener
Unterrichtsentwicklung. In einem eigens fiir NaWiT AS eingerichteten Internetportal der Universitit zu Kéln wer-
den in regelméBigen Abstinden Unterrichtsmaterialien zur Weiterentwicklung des Sachunterrichts zur Verfiigung
gestellt.
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2023), sowie Versuchsanregungen zur Siedesalzgewinnung, Stromleitung und zum
Schmelzen von Eiswiirfeln (Schmeinck et al., 2017). Neben der hohen Eignung zur
Durchfithrung von Versuchen ist das Thema Salz aufgrund des Lebensweltbezuges ver-
wendbar. Dieser ist explizit gefordert, denn der Sachunterricht soll die Kinder darin un-
terstiitzen ,,[...] Phdnomene und Zusammenhinge der Lebenswelt wahrzunehmen und
zu verstehen [...]“ (GDSU, 2013, S. 9). Alle ausgewihlten Versuche zeigen alltagsbe-
zogene Phinomene auf — wie beispielsweise das schnellere Schmelzen von Eis durch
Hinzugabe von Salz als Verweis auf das Salzstreuen im Winter. Der Bezug zum Alltag
am Ende jeder Stunde ist darauf zuriickzufiihren, dass der produktive Umgang mit Er-
kenntnissen einen hohen Stellenwert im allgemeinen Forschungsprozess innehat
(Aeppli, Gasser, Gutzwiller, & Tettenborn, 2014, S. 65). Mit anderen Worten: ,,Zum
Verstehen gehort [...] auch, dass man in der Lage ist, das gelernte Wissen zu verwenden,
um Alltagsphinomene zu erkldren oder um Verbindungen zwischen verschiedenen Phi-
nomenen herzustellen (Grygier & Hartinger, 2009, S. 8). Die Auseinandersetzung mit
den alltagsbezogenen und inhaltlich vielseitigen Versuchen zum Thema Salz soll den
Kindern insgesamt ein vertieftes Verstdndnis ihrer Lebenswelt vermitteln.

Prozedural stand in der Unterrichtssequenz das Experimentieren auf Grundlage des
Forschungskreislaufes im Vordergrund. Die Verbindung zwischen Wortspeichern und
experimentell ausgerichtetem Unterricht ist in der besonderen Eignung des Experimen-
tierens zur Sprachbildung begriindet.!> Empirisch untermauern Studien die Aussage,
dass Sprachbildung und Experimentieren im Sachunterricht gut vereinbar sind.'® Um
den handlungsbegleitenden und reflektierenden sprachlichen Austausch zu fordern,
fiihrten die Kinder die Versuche stets in Partnerarbeit durch. Eine Gruppenarbeit wurde
aufgrund der Corona-Situation in diesem Forschungsvorhaben vermieden. Ein beispiel-
haftes Versuchsprotokoll ist im Anhang A.5 einsehbar. Die Versuchsprotokolle wurden
in der Unterrichtssequenz als Forschungsprotokolle bezeichnet. Zur erhohten Vergleich-
barkeit der Versuchsprotokolle erhielten die Kinder in den Test-Stunden einen vorgege-
benen zeitlichen Rahmen zum Schreiben von Teil I des Versuchsprotokolls (15 min),
zur Durchfithrung des Versuchs (10 min) und zum Schreiben von Teil II des Ver-
suchsprotokolls (10 min). Die Einteilung der gesamten Unterrichtssequenz in 90-minii-
tige Unterrichtsstunden ist auf die hohere Zeitintensivitit bei Versuchen und die didak-
tisch moglichst zeitnahe und intensive Besprechung der Versuche zuriickzufiihren. In
der Wahl zwischen offenem Experimentieren und dem Durchfiihren angeleiteter Versu-
che lassen die angeleiteten Versuche eine hohere Vergleichbarkeit der geschriebenen
Versuchsprotokolle zu. Hinzu kommt die Erkenntnis aus einer empirischen Studie im
Elementarbereich, dass Versuche unter konkreter Anleitung oder die Kombination aus
angeleiteten Versuchen und offenem Experimentieren — zumindest bei den jiingeren

15 vgl. Kapitel 2.2.3
16 ygl. Kapitel 2.3.5
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Kindern — zu einem hoheren Wissenszuwachs als das ausschlieBlich offene Experimen-
tieren in einer Forscher-Ecke fiihrt (Windt, Scheuer, & Melle, 2010, S. 226). Die Kom-
bination aus angeleiteten Versuchen und offenem Experimentieren in der Unterrichts-
sequenz der ersten Pilotstudie zeigte auf, dass die Kinder in der dritten Klasse vorab
eines umfassenden Trainings zum offenen Experimentieren bediirfen. Um diese Zeit
vollends auf die intensive Auseinandersetzung mit den Versuchsprotokollen zu biindeln,
waren alle Versuche des vorliegenden Unterrichtsvorhabens angeleitete Versuche. Die
jeweiligen Versuchsanweisungen sind im Anhang A.2 bis A.4 abgebildet. Da in einer
Studie gezeigt wurde, dass ,,[...] lediglich maximal ein Fiinftel der neun- bis zehnjihri-
gen Schiiler in der Lage [waren], selbst eine naturwissenschaftlich relevante Frage zu
formulieren (Jeretin-Kopf, 2011, S. 145), wurde die Fragestellung fiir die einzelnen
Versuche jeweils vorgegeben.

Das Verfassen eines Versuchsprotokolls sollte die Kinder darin unterstiitzen, ihre
sprachlichen und inhaltlichen Gedanken zu einem Versuch in langsamerer Geschwin-
digkeit zu verarbeiten. Denn durch die zeitliche Drosselung der Sprachverarbeitung
beim Schreibprozess wird letztendlich eine ,,[...] vertiefte kognitive Verarbeitung von
Wissen ermoglicht (Becker-Mrotzek et al., 2015, S. 200). Weitere Vorteile des Schrei-
bens sind u.a. darin zu sehen, dass sich die Kinder in die Perspektive eines zeitlich und
ortlich getrennten Lesers hineinversetzen und ihre Séitze mithilfe bestimmter Worter und
Formulierungen der Kohirenz sinnvoll strukturieren miissen (vgl. Becker-Mrotzek et
al., 2015). Daneben wird durch das Schreiben eines Versuchsprotokolls die Anwendung
von Bildungssprache induziert. Da ein Schreibprozess im Allgemeinen aufgeteilt wer-
den sollte, um Schiiler:innen zu entlasten, bietet sich bei Versuchsprotokollen ein
schrittweises Vorgehen an (Peschel, 2013, S. 106, 109). In diesem Sinn wurden in der
vorliegenden Unterrichtssequenz die folgenden Abschnitte des Versuchsprotokolls — a)
die Vermutung und das Material, b) die Durchfiihrung, c) die Beobachtung und d) die
Erkldarung — in 90-miniitigen Treatment-Stunden jeweils aufeinander aufbauend ange-
leitet.!” Die Auflistung zeigt, warum es sich in der vorliegenden Unterrichtssequenz um
mindestens vier 90-miniitige Treatment-Stunden handeln musste. Eine kiirzere Unter-
richtssequenz wiirde der Zerlegung des Versuchsprotokolls mit Fokus auf die einzelnen
Abschnitte nicht gerecht. Eine ldngere Unterrichtssequenz wiirde zusammen mit den
jeweils 90-miniitigen Sprach-, Pra- und Post-Tests eine Unterrichtssequenz von mehr
als sieben Doppelstunden (> 14 Einzelunterrichtsstunden) ergeben. Eine Einheit linger
als 14 Einzelunterrichtsstunden wiirde aus zeitokonomischen Griinden keiner realen Un-
terrichtssequenz entsprechen. Auflerdem liefe sich in dem Fall ein Abfallen der Schii-
ler:innenmotivation vermuten. Der zeitliche Aspekt war ebenso der Grund dafiir, dass
das fading als wichtiger Bestandteil des Scaffolding in dieser Unterrichtssequenz nicht

17 Da die Auflistung des Materials keiner 90-miniitigen Ubung bedarf, bildeten die Aufstellung einer Vermutung
und die Auflistung des Materials zusammengenommen den Fokus einer Stunde.
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durchgefiihrt wurde. Ein graduelles Zuriicknehmen der Worter und Formulierungen aus
dem Wortspeicher wiirde mehrerer auf dem Scaffolding-Konzept basierender Unter-
richtssequenzen bediirfen. Die vorliegende Unterrichtssequenz war somit ausschlieBlich
auf die Arbeit mit Wortspeichern als Bestandteil des Makro-Scaffolding fokussiert.

Die Wortspeicher wurden in den drei Klassen entweder visuell in Plakatform (TG2),
auditiv (TG1) oder nicht (KG) eingesetzt. Um eine vergleichbare aktive Lernzeit in allen
drei Klassen trotz der unterschiedlichen Varianten sicher zu stellen, war jeder Unter-
richtsstunde der vorliegenden Unterrichtssequenz eine didaktische Reserve zur inhaltli-
chen Vertiefung beigefiigt. Da die Inhalte in den Teststunden stark von den anderen
Unterrichtsstunden abwichen, war eine Auswirkung der didaktischen Reserve auf das
inhaltliche Ergebnis in den Teststunden nicht zu erwarten. Die Auswahl der Sprachmit-
tel fiir die Wortspeicher der vorliegenden Unterrichtssequenz beruhte u.a. auf den Er-
kenntnissen der Pilotstudie: Worter und Formulierungen, die in den Prid-Tests der ersten
Pilotstudie bereits vorkamen, wurden ausgeschlossen. Hauptsichlich ist die Auswahl
der Sprachmittel orientiert an Anregungen aus Agel et al. (2012, S. 37) Beese et al.
(2017, S. 177-178), Both et al. (2013, S. 269), Tajmel und Higi-Mead (2017, S. 37),
sowie Quehl und Scheffler (2008, S. 73), die im Sinne des Forschungsvorhabens einge-
grenzt bzw. weiterentwickelt wurden. Abb. 16 zeigt, welche Worter und Formulierun-
gen nach entsprechender Auswahl in TG1 und TG2 zum Einsatz kamen. Im Anhang A.6
bieten die Impressionen aus der Unterrichtssequenz einen Einblick in das final erstellte
Wortspeicher-Plakat und dessen Nutzung im Unterricht.

1. Treatment 2. Treatment 3. Treatment 4. Treatment
. Die Die . "
Die Vermutung Durchfihrung Beobachtung Die Erklédrung
* Meine e Zunichst ... * Man kann * Die
Vermutung ist, e Danach ... beobachten, Beobachtung
dass ... - Bl . dass ... lasst sich wie
« Ich vermute, « AnschlieBend * Es ldsst sich folgt erkldren:
dass ... feststellen,
« Ich denke, dass « SchlicBlich .. dass ... * Das liegt
* Wenn ..., dann daran, dass ...
e ..., denn .. e Dadurch, dass

* Nach kurzer
Zeit e ..., deshalb ...

« Man benétigt: * unmittelbar « Die Vermutung
war richtig /
falsch.

Abb. 16: Verwendeter Wortspeicher in der Hauptstudie
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Die bisher genannten Uberlegungen miindeten in die Planung der Unterrichtssequenz,
die im Folgenden zusammengefasst ist (Abb. 17).

* SPRACHTEST

» Reflexion des Vorwissens zum Thema Salz
J

N
« PRA-TEST
* Lebensweltbezug: Ist das Salz in der Suppe tatsidchlich verschwunden?

J

* TREATMENT / KONTROLLE )

* Lebensweltbezug: Wie mache ich Weillkohl fiir lange Zeit haltbar?
* Wortspeicher: Vermutung und Aufzihlung des Materials

* TREATMENT / KONTROLLE
* Lebensweltbezug: Wie wird Salz gewonnen?
* Wortspeicher: Durchfiihrung

* TREATMENT / KONTROLLE
* Lebensweltbezug: Warum wird im Winter Salz gestreut?
* Wortspeicher: Beobachtung

* TREATMENT / KONTROLLE

* Lebensweltbezug: Was passiert, wenn ich ein elektrisches Gerit in die
Badewanne halte?

* Wortspeicher: Erkldrung

J

* POST-TEST

* Lebensweltbezug: Was passiert mit den Gegenstidnden im toten Meer,
in der Ostsee und in den Hohlen Mexikos?

* FOLLOW-UP-TEST

* Lebensweltbezug: Was passiert mit den Salatblittern in einer
Salatsof3e?

L { € €€ < < < ¢

Abb. 17: Thematische Unterrichtssequenz der Hauptstudie
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4.3 Datenerhebung
4.3.1 Sprachstandserhebung (C-Test)

In Kapitel 4.2 ist die Notwendigkeit eines Sprachtests zur Vergleichbarkeit der Klassen-
verbiande im quasi-experimentellen Versuchsdesign erwéhnt. Zur Ermittlung des
Sprachstandes bietet sich der sogenannte C-Test an. Er eignet sich vor allem deshalb,
weil es ,,[...] ein 6konomisches und reliables Verfahren [...]* ist, das ,,[...] insbesondere
dann erfolgreich einsetzbar [ist], wenn das Ziel eine vom vorangehenden Unterricht
bzw. von der individuellen Lerngeschichte weitgehend unabhingige globale Sprach-
standsfeststellung ist* (Grotjahn, 2002, S. 211). Die hohe Reliabilitét scheint selbst dann
gegeben, wenn ein C-Test erstmalig zum Einsatz kommt (ebd., S. 214). Ebenso zeichnet
sich der C-Test durch eine hohe Durchfiihrungsobjektivitit aus (ebd., S. 214). Auch die
Validitidt wird durch Studien zur Korrelation von C-Test-Ergebnissen und anderweitiger
Sprachkriterien unterstiitzt (ebd., S. 215). Im vorliegenden Forschungsvorhaben eignet
sich der C-Test besonders wegen der erwédhnten Praktikabilitit und der anzunehmen-
den hohen Validitit. Zudem eignet sich der C-Test als normorientiertes bzw. bezugs-
gruppenorientiertes Messverfahren, d.h. die Ergebnisse der einzelnen Vpn werden in
Relation zueinander betrachtet und interpretiert (ebd., S. 218). Da fiir das Forschungs-
vorhaben die Parallelisierung der Versuchsgruppen im Vordergrund steht, ist vor allem
der Bezug der einzelnen Sprachstdnde untereinander und weniger der kriteriengeleitete
Sprachstand von Bedeutung. Ein weiterer Grund fiir den Einsatz des C-Tests ist darin
zu sehen, dass es sich um einen sehr gut untersuchten Sprachtest handelt (ebd., S.
211), der bereits in anderen Studien zur allgemeinen Bestimmung der Sprachkompetenz
zum Einsatz kam (u.a. Ahrenholz et al., 2018, S. 173; Hiller, Kleinbub, & Nafz, 2017,
S. 63).

Der C-Test besteht im Allgemeinen aus kurzen Liickentexten mit jeweils 60-80 Wor-
tern, die sich thematisch voneinander unterscheiden (Grotjahn, 2002, S. 211-212). Ein
Auszug aus dem C-Test des Forschungsvorhabens ist in Abb. 18 dargestellt. Der C-Test
in voller Linge befindet sich im Anhang A.1. Der erste Satz und das Textende sind
komplett vorgegeben. Ansonsten ist ab dem zweiten Satz die zweite Hélfte jedes zwei-
ten Wortes entfernt (ebd., S. 212). Jeder Text sollte mindestens 20 Liicken, d.h. Items,
aufweisen. Meistens werden vier Texte mit 25 getilgten Worthélften oder fiinf Texte mit
20 Liicken verwendet (ebd., S. 212). Fiir eine moglichst groBe Themenbandbreite wur-
den in diesem Forschungsvorhaben fiinf Texte ausgewdhlt, die jeweils genau 20 Items
aufweisen. Da es sich um authentische und kindgemifBle Texte handeln sollte, wurden
Texte zu verschiedenen Themen aus einem Sachunterrichtsbuch der Klassen 3 und 4
(Blasek et al., 2010) gewihlt.
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Die Feuerwehr

Herr Weify ist Hausmeister in einer Schule und arbeitet fiir die Feuerwehr. Fiir

d__ "Feuerwehr arbe Der ab___ Yehrenamtlich, d___ *heift,
e Vbekommtke  ®Geldda_ P Eri_ ®Mitglied ei_ 7 freiwilligen
Feue O Inal__ " Gemeinden u____ " kleinen Sta '3 gibt
e "™ eine sol__ ™ Feuerwehr. D__ " Feuerwehr h_ " viele
schwi ¥ Aufgaben. Da__ " miissend__ % Feuerwehrleute in ihrer

Freizeit immer wieder iiben. Mitglied in der Feuerwehr zu sein, bedeutet viel Arbeit.

Abb. 18: Auszug aus dem C-Test

Zur Erstellung der Liicken wurde ein Online Didaktisierungstool verwendet, das einen
eingegebenen Text automatisch mit Liicken in gewiinschter Linge ausstattet (Deutsche
Welle & Lingofox, 2021). Die Aufgabe der Vpn war die Nennung der getilgten Wort-
hilften. Fiir die Linge der Liicken gibt es verschiedene Moglichkeiten, von a) einer
gleichen Liickenlédnge bei jeder Tilgung, b) unterschiedliche Liickenlinge je nach Linge
der getilgten Worthilften, zu c) die Liicke zeigt die exakte fehlende Buchstabenanzahl
an (Grotjahn, 2002, S. 212). Um den Test etwas leichter als Option (a) zu gestalten und
auf der anderen Seite zu vermeiden, dass sich die Validitédt durch das ermoglichte Zihlen
von Buchstaben und somit Raten von Wortern wie in Option (c¢) verringert, wurde Op-
tion (b) gewihlt und die Liickenléinge entsprechend der fehlenden Wortléinge ange-
passt (ebd., S. 212). Zur Erhohung der Reliabilitit gab es eine Zeitvorgabe (ebd., S.
216). Nach jeweils fiinf Minuten wurden die Vpn zur Bearbeitung des nédchsten Textes
aufgefordert. Dadurch wurde sichergestellt, dass die Vpn alle Texte bearbeiteten —
selbst, wenn diese teilweise unvollstindig blieben. In der ersten Pilotstudie hatte sich
die Zeitvorgabe von fiinf Minuten pro Text bewéhrt. Insgesamt bekamen die Vpn 25
Minuten Zeit zur Bearbeitung des C-Tests. Um einer Demotivation der Vpn vorzubeu-
gen, wurden die Texte des C-Tests in aufsteigender Schwierigkeit zusammengesetzt
(ebd., S. 212).



72 Wortspeicher im Sachunterricht

4.3.2 Versuchsprotokolle als Erhebungsinstrumente

Neben dem C-Test wurden Daten der Vpn zu den Messzeitpunkten (MZP) 1, 2 und 3
erhoben. Hierbei handelte es sich um Versuchsprotokolle, die in der jeweiligen 90-
miniitigen Schulstunde von den Vpn geschrieben und eingesammelt wurden. Ziel des
Pri-Tests (MZP 1) war die Erkenntnis, inwieweit die Vpn bereits zum Schreiben eines
Protokolls in der Lage sind. Hierzu gehorte das Interesse, ob die Vpn ohne vorheriges
Treatment bereits (i) Worter und Formulierungen, die im Wortspeicher vorkommen, an-
wenden, (i1) ein bildungssprachliches Register verwenden und (iii) ein inhaltlich sinn-
ergebendes Versuchsprotokoll verfassen. Der Post-Test (MZP 2) priifte demgegeniiber,
inwieweit sich die Versuchsprotokolle in den drei genannten Punkten i, ii und iii durch
ein bestimmtes Treatment bzw. in der KG von den vorherigen Versuchsprotokollen ab-
grenzten. Dabei war nicht nur der Vergleich von Prid-Test und Post-Test, sondern vor
allem der Vergleich der Post-Tests untereinander, d.h. zwischen KG, TG1 und TG2, von
Bedeutung. Der Follow-Up-Test (MZP 3) fand 10 Wochen nach Beendigung der Un-
terrichtssequenz statt und sollte Hinweise auf die langfristige Wirkung der Treatments
geben. Eine Zusammenstellung der Datenerhebung ist in Tab. 4 ersichtlich. In der Ta-
belle stehen die Zahlen und Buchstaben fiir die unterschiedlichen eingesammelten Ver-
suchsprotokolle. Dabei zeigen die Zahlen die Zuordnung zum Pri-, Post- und Follow-
Up-Test an. Eine gleiche Zahl bedeutet, dass das Versuchsprotokoll auf Grundlage der
gleichen Versuchsanweisung geschrieben wurde. Die Buchstaben zeigen die Zugeho-
rigkeit der Versuchsprotokolle zu den verschiedenen Gruppen mit unterschiedlichem
Treatment bzw. zur KG an. Bei einem Versuchsprotokoll mit gleichem Zahlen-Buch-
staben-Code handelte es sich um dasselbe Versuchsprotokoll, das je nach Erhebungsfo-
kus (i, 11, 111) unterschiedliche Daten lieferte.

Tab. 4: Uberblick iiber die Datenerhebung

KG TG1 TG2
Pra-Test 1) Nutzung der Wortspeicher I A 1B 1C
i1) Sprachregister I A 1B 1C
iii) Inhalt 1A 1B 1C
Post-Test 1) Nutzung der Wortspeicher 2A 2B 2C
11) Sprachregister 2A 2B 2C
iii) Inhalt 2A 2B 2C
Follow- i) Nutzung der Wortspeicher 3A 3B 3C
Up-Test i) Sprachregister 3A 3B 3C

111) Inhalt 3A 3B 3C
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Aus Griinden der Lesbarkeit wurden Punkt- und Kommata in den Versuchsprotokollen
vor der Auswertung sinnergebend eingesetzt und Rechtschreibfehler korrigiert. Durch
die Korrektur der Rechtschreibfehler sind urspriinglich falsch geschriebene Worter
und Formulierungen Teil der Auswertung. Grundlage fiir dieses Vorgehen ist im Fokus
auf die Sprachhandlungsfiihigkeit der Vpn zu sehen.!® Hierbei wird die gelingende
Kommunikation als sprachliches Ziel im Fachunterricht genannt, wihrend die sprachli-
che Korrektheit zweitrangig ist (Tajmel & Hégi-Mead, 2017, S. 16). Orientiert an dem
Ziel der Sprachhandlungsfihigkeit stand in diesem Forschungsvorhaben nicht die kor-
rekte Rechtschreibung, sondern die beabsichtigte und erkennbar umgesetzte Anwen-
dung der Sprachmittel im Fokus.

Alle erhobenen Materialien und Daten sind im Institut fiir Didaktik des Sachunterrichts
an der Universitit zu Koln archiviert und tiber die Institutsleitung zugénglich.

4.4 Datenauswertung
4.4.1 C-Test

Die Auswertung des C-Tests kann auf verschiedene Arten erfolgen. Zumeist werden
bei C-Tests nur die Richtig-Falsch-Werte (R/F-Werte) ausgewertet und interpretiert
(Baur, Goggin, & Wrede-Jackes, 2013, S. 8). Dabei handelt es sich um Items, bei denen
Semantik, Orthografie als auch die grammatikalische Anpassung der jeweiligen Wort-
hilfte einwandfrei korrekt angegeben sind. Wiirden — umgekehrt — Orthografiefehler
und Varianten als korrekt beriicksichtigt, konnte dies die Auswertungsreliabilitit beein-
trichtigen (Grotjahn, Klein-Braley, & Raatz, 1992, S. 283). Um dies zu vermeiden,
wurde in diesem Forschungsvorhaben auf Grundlage der ersten Pilotstudie eine Aus-
wertungsvorschrift mit den original einzusetzenden Items und den zugelassenen Vari-
anten erstellt. Beispielsweise wurde im ersten Text des C-Tests Eine Schule in Austra-
lien bei dem Item de_____ "% sowohl das Original deshalb als auch die Variante des-
wegen akzeptiert (siche Anhang A.1). Varianten auferhalb der Auswertungsvorschrift,
Orthografiefehler, sowie grammatikalisch falsche Anpassungen wurden bei der Aus-
wertung nicht beriicksichtigt. Schrieb eine Vpn Fiir die Feuerwehr *arbeiten er oder
*dass heifit anstelle von das heift, so erhielt die Vpn fiir das spezielle Item keinen Punkt.
Die Auswertung des C-Tests, in dem Rechtschreibfehler aus Griinden der Auswertungs-
reliabilitdt zum Ausschluss des jeweiligen Items fiihrten, ist nicht zu verwechseln mit
den Versuchsprotokollen, in denen leichte Rechtschreibfehler zur Vorbereitung auf die
Auswertung korrigiert wurden. Da jeder der fiinf Texte des C-Tests 20 Items umfasst,
war eine maximale Gesamtpunktzahl von 100 moglich. Zum Vergleich der Punktzahl-

8 ygl. Kapitel 2.1.3
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Mittelwerte zwischen KG, TG1 und TG2 wurde die Durchfiihrung einer einfaktoriellen
Varianzanalyse (ANOVA) angestrebt. Die inferenzstatistische Auswertung mittels A-
NOVA wird im Kapitel Erste Teilstudie (F1) in Bezug auf die Auswertung der ersten
Forschungsfrage genauer vorgestellt.

4.4.2 Mixed-Methods als iibergreifendes Forschungsdesign

Die Frage nach dem Nutzen von Wortspeichern im naturwissenschaftlichen Sachunter-
richt wurde in diesem Forschungsvorhaben auf verschiedenen Ebenen untersucht. Ins-
gesamt handelt es sich um einen Mixed-Methods Ansatz, d.h. quantitative als auch qua-
litative Daten werden im gleichen Forschungsvorhaben erhoben, ausgewertet und
schlussendlich miteinander verkniipft (Kuckartz, 2014, S. 33). Die Kombination beider
Methoden birgt ein grof3es Potenzial, das vor allem in dem hoheren Grad der Differen-
ziertheit und somit dem besseren Verstidndnis des Untersuchungsgegenstandes zu sehen
ist (Creswell, 2014, S. 18-19; Kuckartz, 2014, S. 54). Zur Eingrenzung der Mixed-Me-
thods Forschung stehen verschiedene Designtypen zur Verfiigung. Da das Mixed-Me-
thods-Design in diesem Forschungsvorhaben zur Ermittlung der Wirkung einer Treat-
mentmalnahme angewandt wird, ldsst es sich grundsitzlich als Evaluationsdesign be-
zeichnen (Kuckartz, 2014, S. 95). Dieses erfordert mindestens zwei MZP (ebd., S. 95).
Das Ziel der iibergreifenden Forschungsfrage ist ein besseres Verstindnis iiber den Nut-
zen von Wortspeichern. Um diesbeziiglich detaillierte Einsichten zu erlangen, wurde
neben den zwei MZP des Pri- und Post-Tests auch ein 10 Wochen spiter stattfindender
Follow-Up-Test durchgefiihrt. Da die Auswertung zu allen drei MZP am gleichen Do-
kument und sowohl qualitativ als auch quantitativ stattfand, ist die Bezeichnung Pre-
Post-Follow-Up Paralleldesign zutreffend (ebd., S. 95).

Abb. 19 skizziert dieses Paralleldesign. Im vorliegenden Forschungsprozess handelt es
sich bei der ersten Forschungsfrage (F1) um eine quantitativ ausgerichtete Erhebung
und Analyse. Deskriptive Ergebnisse, die Voraussetzungen zur Inferenzstatistik und in-
ferenzstatistische Ergebnisse werden im Ergebnisteil fiir die erste Forschungsfrage de-
tailliert dargestellt. Um Erkenntnisse zur zweiten und dritten Forschungsfrage (F2 & F3)
zu erlangen, wurden die gleichen Dokumente (hier: Versuchsprotokolle) hinsichtlich
qualitativer Merkmale (hier: Verwendung der Bildungssprache und Beurteilung des In-
halts) untersucht. Fiir ein genaueres Verstindnis wurden die qualitativ erhobenen Daten
zur zweiten und dritten Forschungsfrage ebenfalls quantitativ analysiert. Die vierte Fra-
gestellung (F4) dient der Verkniipfung von qualitativen und quantitativen Ergebnissen
und ist somit Grundlage fiir das Mixed-Methods-Verfahren. Im Schaubild ist dies durch
die Meta-Inferenzen gekennzeichnet. Meta-Inferenz ist ,,[...] die vergleichende Betrach-
tung der Schlussfolgerungen (Inferenzen) beider Strénge [...]* (Kuckartz, 2014, S. 101).
Im Fall des vorliegenden Forschungsvorhabens werden die Ergebnisse vergleichend
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betrachtet, wihrend die Schlussfolgerungen Teil der spiteren Diskussion darstellen. Um
Wiederholungen zu vermeiden, fand die eingehende Analyse und Ergebnisdarstellung
der qualitativ erhobenen Daten erst bei Verkniipfung aller Ergebnisse in der vierten Teil-
studie (F4) statt.

Forschungsfragen
(F1-F4)

‘ Qualitative Studie ’ ‘ Quantltative Studie ’
QUAL QUANT
Datenerhebung Datenerhebung

(F2-F3) (Fl)
Analyse der Analyse der
qualitativen Daten quantitativen Daten

(F4) (F1- F3)
Ergebnisse / Ergebmsse /
Schlussfolgerungen Schlussfolgerungen
(F4) (F1-F3)

\

[ Meta-Inferenzen }

(F4)

Abb. 19: Paralleles Design in Anlehnung an Kuckartz (2017, S. 166)

Insgesamt wurden zur Auswertung der tibergreifenden Forschungsfrage die Programme
Excel 2022, SPSS 29.0 und MAXQDA 2020 (VERBI Software, 2020) herangezogen.
Die genaue Beschreibung der Methodik wird im Folgenden deutlich. Ausgehend von
jeder einzelnen Forschungsfrage wird die Datenauswertung im Detail erliutert.
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4.4.3 Erste Teilstudie (F1)

In der ersten Teilstudie geht es darum, inwieweit die Vpn den Wortspeicher nutzen,
wenn dieser zuvor in Plakatform (TG 2), auditiv (TG 1) oder nicht (KG) zur Verfiigung
gestellt wurde. Zur Untersuchung der Forschungsfrage wurden die Worter und Formu-
lierungen aus dem Wortspeicher in den einzelnen Versuchsprotokollen mithilfe der
Worthéaufigkeitsfunktion in MAXQDA ermittelt. Die in MAXQDA festgestellte An-
zahl der verwendeten Sprachmittel pro Versuchsprotokoll wurde in SPSS ausgewertet.

Im Kapitel Forschungsfragen wurden fiir die erste Teilstudie zwei Unterschiedshypo-
thesen vorgestellt. Der ersten Hypothese zufolge ist die Nutzung der Wortspeicher in
TG2 hoher als in TG1. Der zweiten Hypothese zufolge ist die Nutzung der Wortspeicher
in TG1 hoher als in der KG.

Zur Priifung der Hypothesen wurde die Durchfiihrung einer einfaktoriellen Varianzana-
lyse (ANOVA) im Post-Test und im Follow-Up-Test angestrebt. Mithilfe der ANOVA
soll gepriift werden, ,,[...] ob sich mindestens zwei der drei untersuchten Gruppen iiber-
zufillig voneinander unterscheiden® (Doring & Bortz, 2016, S. 709). In anderen Worten
war eine 3x1 faktorielle Varianzanalyse jeweils fiir MZP 2 und MZP 3 geplant, in der
die Gruppenzugehorigkeit (KG, TG1, TG2) als Zwischensubjektfaktor (between) unter-
sucht wurde. Die Gruppenunterschiede stellen dabei die unabhéngige Variable (UV)
und die Anzahl der verwendeten Wortspeicher-Sprachmittel in den Versuchsprotokol-
len die abhéingige Variable (AV) dar. Das Signifikanzniveau wurde auf 5 % festgelegt.

Zu den Voraussetzungen fiir die spitere Interpretation des 3x1 faktoriellen Designs zéh-
len neben der allgemein erforderten Additivitit, Linearitdt und Unabhéngigkeit, vor al-
lem Normalverteilung und Varianzhomogenitit (Field, 2018, S. 230, 534). Diese galt
es vorab zu priifen. Da die ANOVA bei Verletzung der Normalverteilung und unter
weiteren variierenden Bedingungen robust zu sein scheint (Blanca, Alarcén, Arnau,
Bono, & Bendayan, 2017, S. 556) wurde die ANOV A auch bei Voraussetzungs-Verlet-
zung durchgefiihrt und zur Kontrolle mit dem Ergebnis des nicht-parametrischen
Kruskal-Wallis Tests verglichen.

Bei Annahme der Varianzhomogenitit wurde eine Bonferroni-korrigierte Post-hoc-
Analyse durchgefiihrt. Mithilfe der Bonferroni-Korrektur wird die Alphafehlerkumulie-
rung tiberwacht (Hemmerich, 2016). Bei ungleichen Varianzen in den Gruppen wurde
auf den dafiir besser geeigneten Games-Howell-Test zuriickgegriffen (Brosius, 2018, S.
599).

Neben der Hypothesenpriifung war die Durchfiihrung einer ANOVA zur Priifung von
Unterschieden zwischen den drei MZP innerhalb einer Versuchsgruppe geplant. In an-
deren Worten sollte mithilfe einer 1x3 faktoriellen Varianzanalyse das Ergebnis iiber
die Zeit (PRA, POST, FOLLOW-UP) als Innersubjektfaktor (within) betrachtet werden.
Dabei bildet das jeweilige Treatment erneut die UV und die Anzahl der verwendeten
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Sprachmittel aus dem Wortspeicher stellen die AV dar. Neben den bereits genannten
Bedingungen zur Durchfiihrung der ANOVA ist fiir das 1x3 faktorielle Design zusitz-
lich Sphiirizitit erforderlich (Field, 2018, S. 230, 663). Sphérizitit ist bei Varianzho-
mogenitit zwischen den MZP gegeben. Eine Testung auf Varianzhomogenitit zwischen
den Gruppen entfillt, da in dieser Analyse ein Innersubjektfaktor anstelle von unabhin-
gigen Stichproben getestet wird. Bei Verletzung einer oder mehrerer Voraussetzungen
wurde das Resultat der 1x3 ANOV A mit dem Ergebnis des nicht-parametrischen Fried-
man-Tests kontrolliert.

4.4.4 Zweite Teilstudie (F2)

Die zweite Teilstudie ist vor dem Hintergrund zu betrachten, dass der angebotene Wort-
speicher eine kiinstliche Auslese an bildungssprachlichen Wortern und Formulierungen
darstellt. Zur Ermittlung, inwieweit die untersuchten Vpn andere bildungssprachliche
Sprachmittel auflerhalb des Wortspeichers in ihren Versuchsprotokollen anwandten,
eignet sich eine ,,qualitativ orientierte kategoriengeleitete Textanalyse [Hervorhe-
bung d. Verf.]* (Mayring, 2019, S. 2). Diese Form der Textanalyse beinhaltet sowohl
qualitative als auch quantitative Schritte und bezeichnet insofern einen Mixed-Methods-
Ansatz innerhalb der zweiten Teilstudie. Konkret wurde zur Beantwortung der zweiten
Forschungsfrage Bildungssprache qualitativ anhand der Versuchsprotokolle ermittelt.
In einem weiteren Schritt wurden die Kategorienhdufigkeiten quantitativ analysiert.

Um eine Konfundierung zwischen den Begriffen Erhebung, Analyse und Auswertung
zu vermeiden, werden diese Begriffe fiir das vorliegende Forschungsvorhaben wie folgt
definiert: Erhebung bezeichnet die qualitative Ermittlung von Bildungssprache aus den
Versuchsprotokollen, der Begriff Analyse wird fiir die quantitative Untersuchung der
Kategorienhdufigkeiten verwendet und der Begriff Auswertung fasst die qualitativen
und quantitativen Schritte zusammen. Der Begriff Inhaltsanalyse stellt eine Ausnahme
dar, da er sich auf die qualitative Erhebung (d.h. Textanalyse) bezieht.

Die Art und Weise der qualitativen Erhebung ist mithilfe verschiedenster Techniken der
qualitativen Inhaltsanalyse moglich. Um eine flexible Vorgehensweise zu ermogli-
chen, in der jeder einzelne Auswertungsschritt passend zum Forschungsinteresse und
zu den gegebenen Auswertungsmoglichkeiten gewidhlt werden kann, wurde auf das
Konzept des Werkzeugkastens nach Schreier (2014, S. 17) zuriickgegriffen, das die
verschiedenen Varianten der qualitativen Inhaltsanalyse miteinander vereinbart.

In diesem Konzept werden die einzelnen Optionen des qualitativen Auswertungsver-
fahrens je nach Analysephase vorgestellt. Tab. 5 bietet eine erste Ubersicht iiber die
gewihlten Optionen bzw. Werkzeuge in jeder Phase der Inhaltsanalyse.
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Tab. 5: Inhaltsanalyse zu F2 nach dem Werkzeugkasten von Schreier (2014, S. 17-18)

Schritte der Inhaltsanalyse

»Werkzeuge* / Optionen

(a) Festlegen der Forschungs-
frage

Lisst sich durch visuell oder auditiv angebotene Wort-
speicher die Haufigkeit bildungssprachlicher Worter und
Formulierungen in Versuchsprotokollen des naturwissen-
schaftlichen Sachunterrichts erhhen?

(b) Auswahl des Materials

Versuchsprotokolle der Vpn

(c) Erstellen des Kategorien-
systems

Deduktiv-induktiv
e deduktiv:
o Sprachhandlungen, Lexikon, Morphosyntax
(RaBi-Skala)
e induktiv:
o offenes Kodieren von bildungssprachlichen
Wortern und Formulierungen, die der RaBi-
Skala nicht zugeordnet werden konnten; mog-
liche Anderung der RaBi-Skala
—> Ergebnis des induktiven Kodierens:
e [oschung der Unterkategorie Komplexes Verbgefiige
e Hinzufiigen einzelner Worter zur Kategorie Lexikon -

Sonstiges
e Ermittlung von Ankerbeispielen
(d) Unterteilung des Materials  Kontexteinheit:
in Einheiten e das gesamte Versuchsprotokoll
Kodiereinheit:

e Sprachhandlungen: Wort, Formulierung oder Satz
e Lexikon: Wort
e  Morphosyntax: Formulierung

(e) Probekodierung

Kontinuierliche Uberarbeitung und Anpassung
e anhand 100 % des Materials der ersten Pilotstudie

(f) Evaluation und Modifika-
tion des Kategoriensystems

Kodiervergleich mit Intercoder
e anhand eines Versuchsprotokolls je MZP aus der ers-
ten Pilotstudie
- Kodierbesprechung mit Intercoder und Anpas-
sung des Kategoriensystems

(g) Hauptkodierung

Durchfiihrung der Kodierung durch Versuchsleitung

e 100 % des Materials

Kodiervergleich mit Intercoder

e 10 % des Materials

e Berechnung des Intercoder-Koeffizienten in
MAXQDA

e Kodierbesprechung mit Intercoder, Anpassung des
Kategoriensystems und Uberpriifung der Neuerungen
anhand 100 % des Materials

Besprechung von diskussionswiirdigen Kodierungen mit

Deutschlehrkraft

(h) Weitere Auswertung und
Ergebnisdarstellung

e Beschreibung von Kodier-Héufigkeiten
e Statistische Auswertung von Haufigkeitsunterschie-
den
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Die einzelnen Schritte der Inhaltsanalyse werden im Folgenden ausfiihrlicher beschrie-
ben. Die Buchstaben in Klammern kennzeichnen die aufeinander aufbauenden Phasen
des Auswertungsverfahrens in Anlehnung an Schreier (2014, S. 17-18).

Nach Betrachtung der Forschungsfrage (a) ist die Auswahl des Materials (b) entschei-
dend. In diesem Forschungsvorhaben handelte es sich um verschriftlichte Versuchspro-
tokolle von Kindern einer dritten Grundschulklasse. Die Erstellung des Kategoriensys-
tems (c) zur Erfassung des Sprachregisters erfolgte deduktiv-induktiv. Deduktiv, d.h.
theoriegeleitet, wurden die Ober- und Unterkategorien vorgegeben. Die deduktive Ka-
tegorienbildung ist darauf zuriickzufiihren, dass bereits empirisch hergeleitete Kriterien
der kindlichen Bildungssprache existieren, sodass diese verwendet werden konnten. In
Kapitel 2.1.4 wurden die RaBi-Skala (Tietze et al., 2016) und das WuW-Modell (Juska-
Bacher & Beckert, 2015) vorgestellt. Die beschriebene kognitiv-reflexive und die ent-
wicklungspsychologische Dimension der Bildungssprache aus dem WuW-Modell sind
bei der Bewertung der schriftlichen Protokolle schwer zu erfassen. Im Gegensatz zur
Analyse medial miindlicher Sprache wiirde ein Kind im medial Schriftlichen beispiels-
weise seltener die eigene Formulierung fiir den Lesenden offenkundig reflektieren oder
korrigieren. Deshalb wurde fiir dieses Forschungsvorhaben auf die gut analysierbaren
Oberkategorien Sprachhandlungen, Lexikon und Morphosyntax und auf die jeweiligen
Unterkategorien der RaBi-Skala zuriickgegriffen. Mayring (2019, S. 7) betont die Be-
deutung der Kodierregeln zur Abgrenzung zwischen den einzelnen deduktiven Katego-
rien, sodass die Kodierregeln auch in dem vorliegenden Kategoriensystem explizite An-
weisungen zur Kodierung vorgaben. Neben dem deduktiv erstellten Kategoriensystem
wurde das Kategoriensystem in diesem Forschungsvorhaben nach einer ersten Pilotstu-
die induktiv, d.h. durch Entwicklung am Material, angepasst. Damit lie3 sich die Er-
fassung des Sprachregisters flexibel gestalten und unerwartete Kriterien wurden mitbe-
riicksichtigt. Die induktive Kategorienbildung geschah durch offenes Kodieren der
Worter und Formulierungen, die als bildungssprachlich angesehen werden konnten und
keiner der deduktiven Kategorien zuzuordnen waren.

Im Ergebnis konnten einige bildungssprachliche Worter keiner Kategorie aus der Ober-
kategorie Lexikon zugeordnet werden. Da es sich um nur wenige Worter handelte, wur-
den diese dem Bereich Sonstiges zugeordnet, sodass keine neue Kategorie entstand.
Weiterhin wurde das deduktiv erstellte Kategoriensystem in der ersten Pilotstudie bzgl.
seiner Eignung iiberpriift. Die Priifung ergab, dass die Unterkategorie Komplexes Verb-
gefiige in den Versuchsprotokollen der Vpn kein bildungssprachliches Element dar-
stellte und somit aus dem deduktiven Kategoriensystem entfernt wurde. Da durch das
offene Kodieren keine neuen Kategorien entstanden, ist das final erstellte Kategorien-
system hauptsichlich als deduktiv erstelltes Kategoriensystem zu betrachten. Bereits in
der ersten Pilotstudie wurde das Kategoriensystem an 100 % des Materials getestet.
Auch die induktive Anpassung erfolgte an dem Gesamtmaterial. Dies war zur Erstellung
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eines moglichst genauen Kategoriensystems angebracht. Das finale Kategoriensystem
bestand nach der ersten Pilotstudie — in Anlehnung an Tietze et al. (2016) — insgesamt
aus den in Abb. 20 ersichtlichen Kategorien:

Vermuten
Sprachhandlungen

Erkldren /
Begriinden

Nomen

Lexikon Verben

Bildungssprache

Adjektive

Kohision

Satzgefiige

Morphosyntax
Unpersonliche
Konstruktionen

Komplexes
Verbgefiige

Abb. 20: Ober- und Unterkategorien zur Kodierung von Bildungssprache

(hier: urspriingliches Kategoriensystem; im induktiv gednderten Kategoriensystem fiir die Hauptstudie
entfiel die Kategorie komplexes Verbgefiige)

Abb. 21 zeigt einen Ausschnitt aus dem deduktiv erstellten Kategoriensystem zur Ober-
kategorie Sprachhandlungen. Die Ankerbeispiele wurden anhand von Versuchsproto-
kollen der ersten Pilotstudie induktiv ermittelt. Das gesamte Kategoriensystem ist im
Anhang B.1 einsehbar.



Sprachhandlungen

Die Sprachhandlungen sind eng mit den im Unterricht verwendeten Operatoren — wie beispielsweise Be-
nenne, Beschreibe, Erklédre — verkniipft. Da das Aufstellen einer Vermutung sowie das Erklidren und Begriin-
den anspruchsvolle Sprachhandlungen darstellen und diese oft mit bildungssprachlichen Mitteln einherge-
hen (Tietze et al., 2016, S. 13), wird das Vorkommen dieser zwei Sprachhandlungstypen in den Versuchspro-
tokollen genauer untersucht und entsprechend kodiert. Je nach Kontext werden Worter, Phrasen oder ganze
Sitze kodiert. Wichtig ist, dass die Sprachhandlung in den Kodierungen erkennbar ist.

Unterkategorien Zuordnung Ankerbeispiele Abgrenzung
v Diese Kategorie ist zu kodieren, | v* Ich glaube, die Lampe wird Die folgenden Formulierungen aus
ermuten ; i :
wenn in den Versuchsprotokol- leuchten. dem Wortspeicher werden nicht ko-
len eine sprachlich ersichtliche | v' Die Lampe konnte leuchten. diert:
Vermutung aufgestellt wird. v Ich vermute die Lampe leuch- | , Meine Vermutung ist, dass. ..
Die Formulierung ist sprachlich tet. x Ich vermute, dass...
korrekt und wird im Kontext x Ich denke, dass...
richtig angewandt.
Explizit auilgedrﬁcl;lte \I[Serrﬁuﬁ) Das folgende Wort driickt nur un-
Eiunglsnbwel:(r cn auch au e'r a zureichend eine Vermutung aus
er Rubr Vermutungen. m und wird deshalb nicht kodiert:
Versuchsprotokoll markiert.
x  wiirde
Sonstiges Diese Kategorie ist zu kodieren, wenn in den Versuchsprotokollen weitere Sprachhandlungen erkennbar

sind, die offensichtlich mit Bildungssprache einhergehen. Zur weiteren Differenzierung ist an dieser Stelle
beispielsweise die Einleitung einer Materialliste (Man braucht ..., Ich benutze...), die Einleitung einer
Durchfiihrung (So wird der Versuch durchgefiihrt: ...) und die Einleitung einer Beobachtung (Ich be-

obachte, dass...) zu kodieren.

Abb. 21: Auszug aus dem Kategoriensystem zur Kodierung von Bildungssprache

HAOHLAIN

I8
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Wichtig fiir die Intercoder-Ubereinstimmung ist die Unterteilung des Materials in Ein-
heiten (d) und, damit verbunden, die Festlegung der Kontext- und Kodiereinheiten. Als
Kontexteinheit ist in diesem Forschungsvorhaben das gesamte Versuchsprotokoll eines
Kindes inklusive der Kenntnis, ob das Kind mit einer bestimmten Form von Wortspei-
chern gelernt hat, zu nennen. Kodiert wurde in jeder Kontexteinheit entweder ein Wort
oder eine Formulierung. Die Kodiereinheit des einzelnen Wortes bezog sich vor allem
auf die Oberkategorie Lexikon. Demgegeniiber wurden bei der Oberkategorie Morpho-
syntax hauptsichlich Formulierungen kodiert, die unterschiedliche Lingen aufweisen
konnten. In der Oberkategorie Sprachhandlungen wurden entweder einzelne Worter
(z.B. damit) als auch Formulierungen (z.B. Ich glaube, dass...) oder ganze Sitze (z.B.
Die Lampe kionnte leuchten.) kodiert. Die Grofe der Kodiereinheit hing davon ab, bei
welcher Kodierlidnge eine Sprachhandlung erst ersichtlich war. Wihrend die Formulie-
rung Ich glaube, dass ... bereits einen ausreichenden Hinweis auf eine Vermutung liefert,
so ist dies bei Die Lampe konnte leuchten erst im ganzen Satz erkennbar. Wichtig war
auBerdem, dass nicht mehr kodiert wurde, als zur Erfassung einer Ober- bzw. Unterka-
tegorie notwendig war. Da einige Worter oder Formulierungen zur Zusammenfiigung
von Sitzen genutzt wurden, konnte eine Kodierung auch satziibergreifend sein. Dies
war vor allem bei Kodiereinheiten zur Unterkategorie Kohdision der Fall. An dieser
Stelle wurde das letzte Wort des vorangehenden Satzes und das ndchste Wort oder die
nichste Formulierung des folgenden Satzes kodiert (z.B. passiert. Aber...). Demgegen-
iiber wurde eine Kodierldnge von mehr als zwei Sitzen vermieden.

Anstelle einer weiteren Probekodierung (e) wurde das Kategoriensystem unter Einbe-
zug aller Versuchsprotokolle der ersten Pilotstudie kontinuierlich angepasst. Die Eva-
luation und Modifikation des Kategoriensystems (f) fand bereits bei der Erstellung des
Kategoriensystems statt. Zur Erhohung der Reliabilitit des Kategoriensystems wurden
drei ausgeloste Versuchsprotokolle in der ersten Pilotphase von einer zweiten Person
gegenkodiert und die Kodierregeln entsprechend diskutiert und angepasst.

In der darauffolgenden Hauptkodierung (g) wurde das Kategoriensystem an 100 % des
Materials der Hauptstudie angewandt. Um Doppelkodierungen zu vermeiden, wurde
den Oberkategorien eine Prioritdt zugesprochen. Da vor allem die Sprachhandlungen
fiir das Verfassen der Versuchsprotokolle von Interesse sind, wurden die Versuchspro-
tokolle zuerst in Hinblick auf die Unterkategorien vermuten und erkliren/begriinden
untersucht. Wurde das Wort damit bereits an dieser Stelle in Bezug auf die Sprachhand-
lung des Erkldrens und Begriindens kodiert, so war keine erneute Kodierung unter der
Oberkategorie Lexikon moglich. Da Uberschneidungen zwischen der Oberkategorie Le-
xikon und Morphosyntax aufgrund ihrer definierten Abgrenzung nicht oder kaum méog-
lich waren, fiel eine weitere Hierarchisierung aus. Die Hauptkodierung wurde von der
Autorin vorgenommen. 10 % des Materials wurden von einer zweiten Person kodiert.
Die zu iiberpriifende Prozentzahl an Daten (10 %) wurde in Anlehnung an eine
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empirische Studie mit Intercodierung von Krepf (2019, S. 175) festgelegt. Die Berech-
nung des Intercoder-Koeffizienten in MAXQDA gab Aufschluss iiber die Ubereinstim-
mungsquote der Kodierungen. Bei Nicht-Ubereinstimmung wurden ausgew:hlte Ko-
dierungen mit einer Deutschlehrkraft besprochen.

Beziiglich der weiteren Auswertung und Ergebnisdarstellung (h) wurde zuniéchst eine
beschreibende Darstellung des kodierten Materials vorgenommen. Dadurch konnten die
Ergebnisse der Kodierhdufigkeiten pro Ober-und Unterkategorie detailliert abgebildet
werden. In einem zweiten Schritt wurden die Kodierhdufigkeiten zusammengefasst, um
die Anzahl der bildungssprachlichen Worter und Formulierungen auf3erhalb des Wort-
speichers in ihrer Gesamtheit zu analysieren. Um den gesamten Wert bei Mehrfachko-
dierungen abzusichern, wurde zusitzlich die Gesamtanzahl bei Einfachkodierungen er-
mittelt. Dabei werden bildungssprachlich kodierte Worter und Formulierungen nur ein-
mal pro Dokument gezihlt. Die Gesamtanzahl bei Einfachkodierungen diente der Ab-
sicherung, dass die Ergebnisse bei Mehrfachkodierungen nicht zum grofen Teil auf
wiederholten Sprachmitteln beruhten.

Nach der Erhebung mittels qualitativer Inhaltsanalyse wurde die Gesamtanzahl an bil-
dungssprachlichen Mitteln bei Mehrfach- und Einfachkodierungen mittels 3x1 und 1x3
faktorieller Varianzanalyse quantitativ analysiert. Die Vorgehensweise der quantitati-
ven Analysen richtete sich an die Beschreibung, die im Kapitel Erste Teilstudie (F1)
nachzulesen ist.

4.4.5 Dritte Teilstudie (F3)

Im Folgenden wird die Auswertung hinsichtlich der dritten Teilstudie erortert. Da die
moglichen inhaltlichen Antworten der Kinder in den Versuchsprotokollen nicht von
vornherein vorhersehbar waren, wurde auch fiir diese Fragestellung eine ,,qualitativ
orientierte kategoriengeleitete Textanalyse [Hervorhebung d. Verf.]* (Mayring,
2019, S. 2) angesetzt. Dies bedeutet, dass die dritte Teilstudie — ebenso wie Teilstudie 2
— den Mixed-Methods-Ansatz mit den aufeinanderfolgenden Schritten der qualitativen
Erhebung und der quantitativen Analyse beinhaltet.

Wie in der beschriebenen Auswertung der zweiten Forschungsfrage, fand die Auswer-
tung der dritten Teilstudie durch eine individuelle Auswahl von Optionen aus dem
Werkzeugkastenmodell der qualitativen Inhaltsanalyse nach Schreier (2014, S. 17-18)
statt. Es werden im Folgenden erneut die aufeinander aufbauenden Phasen und die je-
weiligen begriindet ausgewihlten Werkzeuge vorgestellt. Tab. 6 bietet eine Ubersicht
tiber die gewihlten Optionen fiir die dritte Teilstudie.
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Tab. 6: Inhaltsanalyse zu F3 nach dem Werkzeugkasten von Schreier (2014, S. 17-18)

Schritte der Inhaltsanalyse

»Werkzeuge* / Optionen

(a) Festlegen der Forschungs-
frage

Lisst sich durch visuell oder auditiv angebotene Wort-
speicher der Inhalt in Versuchsprotokollen des naturwis-
senschaftlichen Sachunterrichts verbessern?

(b) Auswahl des Materials

Versuchsprotokolle der Vpn

(c) Erstellen des Kategorien-
systems

Deduktiv-induktiv

e deduktiv:
o korrekt, unzureichend, fehlerhaft
e induktiv:

o genaue Abgrenzung zwischen den Kategorien;
mogliche Anderungen
—> Ergebnis des induktiven Kodierens:
e Hinzufiigen einer neuen Kategorie Keine Antwort zur
genaueren Betrachtung der Kategorie fehlerhaft
e Ermittlung von Ankerbeispielen

(d) Unterteilung des Materials
in Einheiten

Kontexteinheit:

e das gesamte Versuchsprotokoll

Kodiereinheit:

e gesamter Abschnitt (z.B. Die erste Vermutung; die
Zweite Beobachtung)

(e) Probekodierung

Kontinuierliche Uberarbeitung und Anpassung
e anhand 100 % des Materials der ersten Pilotstudie

(f) Evaluation und Modifika-
tion des Kategoriensystems

Kodiervergleich mit Intercoder

e anhand eines Versuchsprotokolls je MZP aus der ers-
ten Pilotstudie
- Kodierbesprechung mit Intercoder und Anpassung
des Kategoriensystems

(g) Hauptkodierung

Durchfiihrung der Kodierung durch Versuchsleitung

e 100 % des Materials

Kodiervergleich mit Intercoder

e 10 % des Materials

e Berechnung des Intercoder-Koeffizienten in
MAXQDA

e Kodierbesprechung mit Intercoder, Anpassung des

Kategoriensystems und Uberpriifung der Neuerungen
anhand 100 % des Materials

(h) Weitere Auswertung und
Ergebnisdarstellung

e Beschreibung von Kodier-Héufigkeiten
e Statistische Auswertung von Héufigkeitsunterschie-
den

Zur Untersuchung der dritten Forschungsfrage (a) boten sich die Versuchsprotokolle der
Vpn als Auswertungsmaterial an (b). Es handelte sich um dieselben Versuchsprotokolle,
die auch in der ersten und zweiten Teilstudie unter einer anderen Perspektive beleuchtet
wurden.
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Das Kategoriensystem wurde deduktiv-induktiv erstellt (¢). Zunédchst wurde der Inhalt
deduktiv als Oberkategorie definiert. Die Erstellung der Unterkategorien erfolgte de-
duktiv-induktiv. Im Interesse der vorliegenden Forschung ist die Einschitzung der in-
haltlichen Qualitdt der Versuchsprotokolle. Bei der Analyse des Inhalts geht es somit
um eine Bewertung. Voraussetzung dafiir sind bewertende Codes (Kuckartz, 2014, S.
112). Um eine zu gro3e Bandbreite an bewertenden Kategorien und eine damit einher-
gehende diffuse Auswertung zu vermeiden, wurden drei Kategorien zur inhaltlichen Be-
urteilung gewihlt: korrekt, unzureichend und fehlerhaft. Eine Kategorie zur Spezifizie-
rung der inhaltlichen Antwort war nicht im Forschungsinteresse. Die genaue Abgren-
zung der Unterkategorien wurde induktiv ermittelt. Sie konnte je nach Thema des Ver-
suchsprotokolls und somit je nach MZP variieren. Es ergaben sich folgende finale Ka-
tegorien (Abb. 22):

korrekt

Inhalt unzureichend

fehlerhaft

Abb. 22: Ober- und Unterkategorien zur Kodierung des Inhalts

Die Beschreibung der Kategorien ist in dem ausfiihrlichen Kategoriensystem im An-
hang B.2 einzusehen. Da die Kategorie fehlerhaft sowohl falsche als auch fehlende Ant-
worten einschlieBt, wurden innerhalb der Kategorie fehlerhaft die fehlenden Antworten
zusitzlich mit der Subkategorie keine Antwort kodiert. Diese induktive Anderung des
Kategoriensystems ermdoglichte eine vertiefte Untersuchung, wie oft Vpn z.B. aus Griin-
den der Unkenntnis oder aus zeitlichen Griinden nichts schrieben. Die beiden Katego-
rien keine Antwort und sonstige fehlerhafte Antworten sind in Abb. 22 grau markiert.
Dies verdeutlicht, dass die zusitzliche Kodierung nicht Teil des Kategoriensystems war,
sondern erginzend innerhalb der bestehenden Kategorie durchgefiihrt wurde.

Die Kontexteinheit setzte sich erneut aus dem gesamten Versuchsprotokoll eines Kin-
des, inklusive der Kenntnis, ob das Kind mit einer bestimmten Form von Wortspeichern
gelernt hat, zusammen (d). Im Gegensatz zur zweiten Fragestellung wurde in dieser
Teilstudie nicht ein Wort oder eine Formulierung, sondern jeweils der gesamte
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Abschnitt kodiert (e). In jedem Versuchsprotokoll gab es insgesamt neun Abschnitte,
die es inhaltlich zu kodieren galt:

a) Die Vermutung (3x),

b) die Durchfiihrung (1x),

c¢) das Material (1x) 2 Gesonderte Kodierung: Zihlung der genannten Materialien
c¢) die Beobachtung (3x) und

d) die Erklirung (1x).

Die Zahl in Klammern zeigt die Anzahl der jeweiligen Abschnitte an. Bei der Vermu-
tung handelte es sich um insgesamt drei Vermutungen, die von den Vpn festgehalten
werden sollten und entsprechend als individuelle Abschnitte bewertet wurden. Im An-
hang A.5 ist das vorstrukturierte Versuchsprotokoll mit der jeweiligen Aufteilung in
einzelne Abschnitte erkennbar. Die groBe Kodiereinheit ist damit zu begriinden, dass
jeweils der gesamte aufgeschriebene Abschnitt einer der bewertenden Codes zugeordnet
werden konnte. Eine Aufspaltung der Antworten in einzelne Kodiereinheiten wurde aus
Griinden der Ubersichtlichkeit vermieden. Der Abschnitt zur Aufzihlung des Materials
(1x) wurde gesondert kodiert. Zur besseren Vergleichbarkeit wurde die Anzahl der kor-
rekt angegebenen Materialien gezihlt.

Das Kategoriensystem wurde in der ersten Pilotstudie an 100 % des Materials getestet
und iiberarbeitet (e). Weiterhin wurden drei ausgeloste Versuchsprotokolle in der ersten
Pilotstudie von einer weiteren Person gegenkodiert. Die Kodierungen wurden diskutiert
und das Kategoriensystem entsprechend modifiziert (f).

In der Hauptkodierung (g) wurde das Kategoriensystem zur inhaltlichen Kodierung aller
Versuchsprotokolle aus der Hauptstudie verwendet. Die Hauptkodierung wurde von der
Autorin durchgefiihrt. 10 % des Materials wurden zusétzlich von einer zweiten Person
kodiert. Der mittels MAXQDA berechnete Intercoder-Koeffizient gab Aufschluss iiber
weitere notwendige Anpassungen.

Die Auswertung und Ergebnisdarstellung (h) fand — wie in Teilstudie 2 — in zwei Schrit-
ten statt: Zunéchst beschreibend und in einem zweiten Schritt statistisch vergleichend.
Zur detaillierten Beschreibung gehorte die Angabe, wie viele Materialien in den Ver-
suchsgruppen zu den verschiedenen MZP jeweils genannt wurden. Weiterhin wurden
die Kodierhdufigkeiten fiir die einzelnen Unterkategorien (korrekt, unzureichend, feh-
lerhaft) beschrieben, um eine ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse zu garantieren.
Im Anschluss wurden die Kodierhdufigkeiten quantitativ ausgewertet.

Eine Besonderheit war hierbei der Umgang mit den bewertenden Codes. Da es sich um
ein dreistufiges Kategoriensystem handelt, wurde zur Erfassung gradueller Unter-
schiede ein Punktecode vergeben. Null Punkte gab es fiir eine falsche oder fehlende
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Antwort (fehlerhaft), einen Punkt fiir eine unvollstindige Antwort (unzureichend) und
zwei Punkte fiir die richtige Antwort (korrekt). Die Bepunktung ergab eine Rangfolge
von positiv zu negativ beurteilten Antworten. Die vorgenommenen Kodierungen konn-
ten somit, in Analogie zu einem Test, als erreichte Punkte gewertet werden. Da sie quan-
titative Auspridgungen der Kategorien darstellen, war mit diesen Werten eine quantita-
tive Auswertung moglich.

Analog zur zweiten Teilstudie wurde die inhaltliche Gesamtpunktzahl abschlieend mit-
tels 3x1 und 1x3 faktorieller Varianzanalyse auf inferenzstatistische Signifikanzen ge-
priift. Die Vorgehensweise ist im Kapitel Erste Teilstudie (F1) dargestellt.

4.4.6 Vierte Teilstudie (F4)

Die Auswertung der vierten Teilstudie basierte auf der Datenauswertung zu den vorhe-
rigen Forschungsfragen 1, 2 und 3. Als wesentlicher Bestandteil des Mixed-Methods-
Verfahrens wurden die quantitativ und qualitativ gewonnenen Daten im Rahmen der
vierten Forschungsfrage miteinander verbunden (Schreier & Odag, 2020, S. 14).

Fiir einen ersten Uberblick iiber die Verkniipfung der qualitativen und quantitativen Da-
ten wurden Kreuztabellen und (interaktive) Segment-Matrizen in den Mixed-Methods
Funktionen von MAXQDA genutzt (Kuckartz, 2014, S. 140). Darauf aufbauend wurden
einzelne Aspekte eingehender untersucht. Dazu gehorte die Analyse der quantitativen
Daten bezogen auf die einzelnen Abschnitte des Versuchsprotokolls (Vermutung, Ma-
terial, Durchfiihrung, ...). Die qualitativ erhobenen Daten aus der zweiten und dritten
Teilstudie wurden zur Beantwortung der vierten Forschungsfrage im Wortlaut vorge-
stellt, sofern ihre Auswertung zur Beantwortung der Forschungsfrage beitragen konnte.
Uberschneidungen der Verwendung von Wortspeichern und Bildungssprache mit den
bewertenden inhaltlichen Codes wurden mithilfe des Code-Relations-Modells in
MAXQDA dargestellt.

Da einige Vpn aus TG1 und TG2 keine Worter oder Formulierungen aus dem Wortspei-
cher nutzten, wurde eine weitere Teiluntersuchung zur Unterscheidung von Vpn mit
oder ohne Verwendung der Wortspeicher veranlasst. Fiir diese Teiluntersuchung wur-
den nur die Vpn aus TG1 und TG2 zum MZP 2 und 3 herangezogen, sodass die Wort-
speicher den Vpn bekannt waren. Auch fiir diese Teiluntersuchung wurden qualitative
und quantitative Ergebnisse mithilfe von MAXQDA verkniipft und entsprechend dar-
gestellt.
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S ERGEBNISSE

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse bezogen auf die einzelnen Forschungsfragen
in den jeweiligen Kapiteln F1 — Nutzung der Wortspeicher, F2 — Sprachregister, F3 —
Inhalt und zum Schluss F4 — Datenintegration vorgestellt. Da die Kontrolle des Sprach-
standes aller drei Klassen sowie die Intercoder-Ubereinstimmung der Kodierungen fiir
mehrere oder alle Forschungsfragen von Relevanz ist, werden diese Ergebnisse im Ka-
pitel Giitekriterien vorab beschrieben.

5.1 Giitekriterien
5.1.1 Sprachstandsvergleich mithilfe des C-Tests (Validitit)

Ist der Sprachstand von KG, TG1 und TG2 vergleichbar, lassen sich Gruppenunter-
schiede beziiglich der Forschungsfragen mit hoherer Wahrscheinlichkeit auf das jewei-
lige Treatment — und nicht auf einen unterschiedlichen Sprachstand — zuriickfiihren.
Durch die Priifung, ob sich die KG, TG1 und TG?2 sprachlich voneinander unterschei-
den, trigt der C-Test somit zur Inhaltsvaliditdt des Forschungsvorhabens bei.

Die individuellen C-Tests konnten einen Wert zwischen 0 und 100 aufweisen. Der Wert
0 bedeutet, dass keine sprachliche Liicke korrekt ausgefiillt war und somit keine Punkte
vergeben wurden. C-Tests mit vollstindig korrekt gegebenen Antworten, erhielten die
bestmogliche Punktzahl 100. Fiir den Vergleich der Mittelwerte zwischen den drei Ver-
suchsgruppen wurde jeweils eine einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) berechnet.
Da sich die Ergebnisse aus der Untersuchung der Forschungsfragen auf das Panel be-
ziehen, wurde der Sprachstand zwischen den Panel-Gruppen mit n = 20 in KG, n = 12
in TG1 und n = 14 in TG2 verglichen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind alle Er-
gebnisse der Auswertung des C-Tests (deskriptive Statistik, Priifung der Voraussetzun-
gen zur Berechnung der ANOVA und die ANOVA) tabellarisch im Anhang C.1 festge-
halten.
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In TG2 (M = 60.36, SD = 18.67) erzielten die Kinder im Mittel etwas mehr Punkte als
in TG1 (M = 57.33, SD = 24.06) und der KG (M =46.10, SD = 16.92).

Die Bedingungen einer Normalverteilung der Punkte im C-Test waren laut Shapiro-
Wilk-Test innerhalb jeder Gruppe erfiillt, mit p = .370 in KG, p =.383 in TG1 und p =
.525 in TG2. Die Analyse des Boxplots ergab einen Ausrei3er in der KG: Mit 87 Punk-
ten im C-Test lag die Vpn oberhalb des 1,5fachen Interquartilsabstandes. Aufgrund der
Tatsache, dass es sich um einen leichten Ausreif3er handelte, wurde der Wert nicht von
der weiteren Analyse ausgeschlossen. Die Priifung auf Varianzhomogenitit, getestet mit
dem Levene-Test, ergab keine signifikanten Unterschiede zwischen den Varianzen von
KG, TG1 und TG2, basierend auf dem Median (p = .530). Folglich waren die Bedin-
gungen zur Durchfithrung der ANOVA erfiillt. Das Signifikanzniveau wurde bei 5%
festgelegt.

Der Gruppenvergleich mittels ANOVA zeigte, dass sich die Gruppen nicht signifikant
in den Sprachtest-Ergebnissen unterschieden, F(2, 43) = 2.53, p = .091. Somit ist auch
der Einbezug der Kinder mit Lese-Rechtschreibschwiche (LRS) und nicht-deutscher
Herkunftssprache (ndH) zu legitimieren. Die Legitimation der Inklusion von Kindern
mit LRS ergibt sich ebenfalls aus dem Umstand, dass Rechtschreibfehler in diesem For-
schungsdesign nicht beachtet werden. Der angenommene vergleichbare Sprachstand des
Panels bildet den Ausgangspunkt fiir die weiteren Ergebnisse.

5.1.2 Intercoder-Ubereinstimmung (Objektivitit und Reliabilit:it)

Die qualitativ erhobenen Daten beziehen sich auf die sprachliche und inhaltliche Aus-
wertung der naturwissenschaftlichen Versuchsprotokolle mittels Kodierungen in
MAXQDA. Um die Intersubjektivitit dieser Kodierungen zu priifen, wurde die Inter-
coder-Ubereinstimmung bestimmt (Rédiker & Kuckartz, 2019, S. 287). Dabei wurden
die Kodierungen der Autorin (erste Messperson) mit den Kodierungen einer zweiten
Messperson auf Grundlage des gleichen Kategoriensystems verglichen. Die Kodierun-
gen erfolgten unabhéngig voneinander. Anlehnend an Rédiker und Kuckartz (2019, S.
289) wird an dieser Stelle der Begriff Intercoder-Ubereinstimmung anstelle von Inter-
coder-Reliabilitit verwendet. Diese Begriffsnuance verdeutlicht, dass neben der Be-
rechnung eines Ubereinstimmungswertes (Intercoder-Reliabilitit) zusitzlich die Dis-
kussion tiber Unstimmigkeiten und die darauffolgende Anpassung des Kategoriensys-
tems einen hohen Stellenwert im qualitativ ausgerichteten Forschungsteil einnimmt
(ebd. , S. 289). Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden die Diskussionspunkte und
Anpassungen nicht im Einzelnen aufgefiihrt. Es sei darauf hingewiesen, dass diese Dis-
kussionen und Anpassungen prozessbegleitend stattfanden. Insgesamt liegen die Ergeb-
nisse der Zweitkodierung fiir 14 Versuchsprotokolle vor. Bezogen auf das Panel, das
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insgesamt 138 Versuchsprotokolle umfasst, stellt die Zweitkodierung von 14 Ver-
suchsprotokollen 10 % des Gesamtmaterials dar.

Tab. 7 zeigt die Ubereinstimmungswerte beziiglich der Oberkategorien Sprachhandlun-
gen, Lexikon, Morphosyntax und Inhalt, sowie die differenzierten Ubereinstimmungs-
werte bezogen auf die jeweiligen Unterkategorien.

Tab. 7: Intercoder-Ubereinstimmung in 14 Versuchsprotokollen

Kategorien Ubereinstimmung Nicht-Ubereinstim- Kappa
(absolut) mung nach Brennan und
(absolut) Prediger (1981)
Sprachhandlungen 32 3 0.83/0.89
Vermuten 10 1 0.88
Erklaren/Begriinden 22 2 0.89
Lexikon 32 17 0.48 / 0.57
Nomen 26 4 0.82
Verben 2 11 -0.13
Adjektive 4 2 0.56
Morphosyntax 46 17 0.60 / 0.67
Kohision 36 10 0.71
Satzgefiige 10 5 0.56
Unpersonliche Kon- 0 2 -0.33
struktionen
Inhalt 194 58 0.74
Anzahl der genannten 26 2 0.92
Materialien
Korrekt 98 20 0.77
Unzureichend 46 19 0.61
Fehlerhaft 24 17 0.45
INSGESAMT 304 95 0.75

Die Ubereinstimmungswerte und Nicht-Ubereinstimmungen, sowie die Angabe von
Kappa nach Brennan und Prediger (1981), beziehen sich auf Code-Uberlappungen auf
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Segmentebene mit einer minimalen Uberlappung von 90 %, berechnet in MAXQDA.
Bei den Oberkategorien Sprachhandlungen, Lexikon und Morphosyntax wurden zwei
Werte ermittelt: Der jeweils zweite Wert ist ein korrigierter Wert, bei dem die Wahr-
scheinlichkeit der zufilligen Ubereinstimmung rechnerisch durch die Hinzunahme einer
weiteren Kategorie x erhoht wurde. Da die Vergabe mehrerer Codes innerhalb einer
Oberkategorie an einem Segment vermieden wurde und um den Effekt der Uberschiit-
zung zu verringern, bezieht sich die Interpretation von Kappa auf den erstgenannten
(geringeren) Kappa-Wert.

Tab. 7 ist zu entnehmen, dass insgesamt 304 Codes an der gleichen Stelle vergeben
wurden. Da die Codierungen beider Personen in MAXQDA separat iiberpriift wurden,
handelt es sich um insgesamt 152 gemeinsam kodierte Textstellen in den Versuchspro-
tokollen (Radiker & Kuckartz, 2019, S. 300-301). Demgegeniiber stehen 95 Textstellen,
die keine iibereinstimmende Kodierung aufwiesen.

Bezogen auf die Oberkategorien sind Kappa-Werte zwischen 0.48 und 0.83 zu verzeich-
nen. Zur Interpretation der Kappa-Werte wurden die VergleichsmaBstibe von
Landis und Koch (1977, S. 165) verwendet, die sich auf die Interpretation von Cohens
Kappa beziehen. Demnach gelten Werte ab 0.41 als moderat (moderate), Werte ab 0.61
als substanziell (substantial) und Werte zwischen 0.81 und 1 als nahezu perfekt (almost
perfect) (ebd., S. 165). Da es sich bei den ermittelten Werten in Tab. 7 nicht um Cohens
Kappa, sondern um Kappa nach Brennan und Prediger (1981) handelt, muss die Inter-
pretation etwas kritischer ausfallen (Rédiker & Kuckartz, 2019, S. 303).! Die Oberka-
tegorien Sprachhandlungen (kn 0.83) und Inhalt (i, 0.74) zeigen auch unter strengerer
Betrachtung eine gute Ubereinstimmung. Die Oberkategorien Lexikon (kn 0.48) und
Morphosyntax (n 0.60) konnen lediglich als moderate Ubereinstimmung gelten.

Bei Betrachtung der einzelnen Kappa-Werte in den beiden Oberkategorien fallen die
Kodierungen der bildungssprachlichen Verben (kn -0.13) und die Kodierungen der un-
personlichen Konstruktionen (i, -0.33) im negativen Zahlenbereich auf. Unter Beriick-
sichtigung der absoluten Ubereinstimmungshiufigkeiten lassen sich diese Werte ge-
nauer analysieren. Der Kappa-Wert von -0.33 basiert beispielsweise auf lediglich zwei
Kodierungen. Mit Blick in die Daten von MAXQDA wird ersichtlich, dass eine Person
zwei unpersonliche Konstruktionen ermittelte und entsprechend kodierte, wihrend die
zweite Person diese nicht entsprechend auswies. Die fehlende Ermittlung zweier unper-
sonlicher Konstruktionen in 14 Versuchsprotokollen ist kein unrealistisches Szenario.
Der Wert -0.33 darf insofern nicht iiberinterpretiert werden. Genauso muss der Wert -

19 Die tendenziell kritischere Bewertung ist darauf zuriickzufiihren, dass Kappa nach Brennan und Prediger (1981)
sehr wohl einen Wert von 1 annehmen kann, wihrend dies bei Cohens Kappa rechnerisch oftmals nicht moglich
ist (Réadiker & Kuckartz, 2019, S. 303). Als Konsequenz miissen die Schwellenwerte zur Interpretation von Cohens
Kappa bei der Interpretation von Kappa nach Brennan und Prediger (1981) leicht erhoht werden (ebd., S. 303).
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0.13 bei der Ermittlung bildungssprachlicher Verben in Hinblick auf die geringe Ge-
samtzahl der Verb-Kodierungen betrachtet werden. Die differenzierte Darstellung der
Kappa-Werte bezogen auf die Unterkategorien zeigt, dass der niedrige Kappa-Wert der
Oberkategorien Lexikon und Morphosyntax hauptsichlich auf fehlende Ubereinstim-
mungswerte zuriickzufiihren sind, die bei genauerer inhaltlicher Betrachtung zum Teil
relativiert werden miissen.

Insgesamt ergibt sich aus der Zweitkodierung ein Kappa von 0.75. Auch unter tenden-
ziell strengerer Interpretation diirfte dieser Wert als gut betrachtet werden. Eine Nach-
vollziehbarkeit des Kategoriensystems und eine damit verbundene Objektivitit konnten
insgesamt angenommen werden. Auf Grundlage der Intercoder-Ubereinstimmungs-
werte wurden die fehlenden Ubereinstimmungen diskutiert und eine abschlieBende
Kontrolle mithilfe einer Gesamtansicht aller Kodierungen vorgenommen. Daraufhin
schloss sich die Auswertung der vier Forschungsfragen an. Die Ergebnisse werden im
Folgenden jeweils fragebezogen dargestellt.
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5.2 F 1 - Nutzung der Wortspeicher

Die erste Forschungsfrage lautet wie folgt:

F1 — Nutzung der Wortspeicher: Wie hiufig verwenden Grundschulkinder die visu-
ell oder auditiv vermittelten Sprachmittel aus Wortspeichern kontextuell richtig in
Versuchsprotokollen des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts?

5.2.1 Deskriptive Ergebnisse

Zur Beantwortung der Fragestellung wurden die verwendeten Sprachmittel aus den
Wortspeichern in MAXQDA ermittelt und die Anzahl der jeweiligen Kodierungen in
SPSS iibertragen. Alle vorgestellten Ergebnisse beziehen sich auf das Panel, mit n = 20
inder KG, n =12 in TG1 und n = 14 in TG2. Alle deskriptiven und inferenzstatistischen
Ergebnisse sind im Anhang C.2 dargestellt und werden im Folgenden beschrieben. Abb.
23 bietet eine erste Ubersicht dariiber, wie viele Worter und Formulierungen durch-
schnittlich in den einzelnen Gruppen und zu den einzelnen MZP eruiert wurden.
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oml HII ﬂll

Pra-Test Post-Test Follow-Up-Test
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Durchschnittliche Anzahl verwendeter
Sprachmittel aus dem Wortspeicher
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Abb. 23: Gruppenunterschiede bezogen auf die Verwendung der Wortspeicher (AV)

KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wortspeicher), TG2 = Treatment-
gruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)
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Im Pra-Test benutzten alle Vpn im Durchschnitt eine sehr geringe Anzahl an Sprach-
mitteln aus dem — fiir die Vpn unbekannten — Wortspeicher. In der KG und TG1 war die
durchschnittliche Anzahl exakt gleich, Mkc«rc: = 0.25, SDkc = 0.55, SDrg1 = 0.45. Die
Versuchsprotokolle der Vpn aus TG2 zeichneten sich durch eine leicht hohere durch-
schnittliche Verwendung der unbekannten Sprachmittel vor Beginn der Unterrichtsse-
quenz aus, M = 0.43, SDr2 = 0.85.

Nach der Unterrichtssequenz (im Post-Test) verwendeten die Vpn aus TG2 mit durch-
schnittlich 2 Sprachmitteln pro Versuchsprotokoll (SD = 2.04) die meisten Worter und
Formulierungen aus dem Wortspeicher, gefolgt von TG1 mit durchschnittlich 1.33
Sprachmitteln (SD = 1.88) und zuletzt der KG mit durchschnittlich 0.30 Sprachmitteln
pro Versuchsprotokoll (SD = 0.57).

Der zehn Wochen spiter stattgefundene Follow-Up-Test zeigte die gleiche Tendenz in
geringerem Ausmal. Die Vpn aus TG2 verwendeten im Durchschnitt 1 Sprachmittel
pro Versuchsprotokoll (SD = 1.41), wihrend der Mittelwert in TG1 bei 0.58 (SD =1.17)
und in der KG bei 0.40 Sprachmitteln pro Versuchsprotokoll (SD = 0.94) lag.

Auffallend ist die jeweils hohe Standardabweichung bei erhohtem Mittelwert. Dies ist
darauf zuriickzufiihren, dass die meisten Vpn in jedem Test und aus jeder Gruppe keine
Sprachmittel aus dem Wortspeicher verwendeten (Modalwert Mo = 0 in allen Gruppen
und zu jedem Testzeitpunkt). Die hohe Standardabweichung bei htherem Mittelwert
spiegelt die Differenz zwischen der Verwendung der Sprachmittel und dem GroBteil der
Versuchsprotokolle ohne Sprachmittel wider.

Um zu testen, ob der deskriptiv beschriebene Gruppenunterschied inferenzstatistisch
signifikant ist, wurde die Berechnung einer 3x1 ANOVA bezogen auf die jeweiligen
MZP angestrebt. Da sich die Ergebnisse deskriptiv auch im zeitlichen Verlauf unter-
scheiden, sollte eine 1x3 ANOVA die inferenzstatistische Signifikanz der unterschied-
lichen Werte zu den drei MZP innerhalb derselben Versuchsgruppe priifen. Die Priifung
der Voraussetzungen fiir die Berechnung der 3x1 und der 1x3 ANOVA wird im néchs-
ten Kapitel vorgestellt.

5.2.2 Voraussetzungen fiir Inferenzstatistik

Aufgrund der ad-hoc-Stichprobe und des quasi-experimentellen Versuchsdesigns war
zunichst die Vergleichbarkeit von KG, TG1 und TG2 zu priifen. Die Analyse des
kontrollierenden Sprachtests ergab, dass von einem vergleichbaren Sprachstand auszu-
gehen war.?® Weiterhin wurde die Vergleichbarkeit der Versuchsgruppen anhand der
Mittelwertsunterschiede im Prad-Test gepriift. Das Ergebnis wird im Anschluss an die

20 ygl. Kapitel 5.1.1
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notwendige Betrachtung der Voraussetzungen zur Berechnung der ANOVA beschrie-
ben.

Zur Priifung der Normalverteilung wurden der Shapiro-Wilk-und der Kolmogorov-
Smirnov-Test herangezogen. Die Ergebnisse sind im Anhang C.2 abgebildet. Bei allen
drei Versuchsgruppen war die Verwendung der Sprachmittel im Pré-, Post- und Follow-
Up-Test laut Shapiro-Wilk-Test nicht normalverteilt, mit p = .036 im Post-Test von
TG2, p = .004 im Post-Test von TG1 und p < .001 in allen weiteren Gruppen und zu
allen anderen MZP. Laut Kolmogorov-Smirnov-Test mit Signifikanzkorrektur nach Li-
lliefors war lediglich die Verwendung der Sprachmittel in TG2 im Post-Test normalver-
teilt, p = .081. Da dem Shapiro-Wilk-Test eine hohere Power als dem Kolmogorov-
Smirnov-Test bescheinigt wird (Razali & Wah, 2011, S. 32), wurde eine Verletzung der
Normalverteilung in allen Gruppen und allen Tests angenommen.

Die Verletzung der Normalverteilung ist dadurch zu begriinden, dass die meisten Vpn
keine oder wenige der Sprachmittel in ihren Versuchsprotokollen anwandten. Dies ist
den deskriptiven Ergebnissen zu entnehmen. Dementsprechend handelte es sich bei der
Untersuchung auf Normalverteilung bei allen Tests und allen Gruppen jeweils um eine
linksgipflige Verteilungsform (Schiefe > 0), die mit Ausnahme der TG1 im Prd-Test
und der TG2 im Post-Test durch einen schmalen Gipfel (Kurtosis > 0) gekennzeichnet
war. Die Verletzung der Normalverteilung war aufgrund fehlender Anwendung der
Sprachmittel in allen Pri-Tests und in allen Tests der KG erwartungskonform. Die His-
togramme im Anhang C.2 verdeutlichen die jeweils linksgipfligen Verteilungsformen.

Als AusreiBer sind anhand der Boxplot-Analyse (Abb. 24) insgesamt sieben Werte fest-
zustellen. Bei den sieben abweichenden Werten, die in Abb. 24 als Kreise dargestellt
sind, handelt es sich um eine erhohte Verwendung der Wortspeicher. Die Anzahl der
verwendeten Sprachmittel aus dem Wortspeicher liegt bei den Ausreilern mindestens
um das 1,5 fache des Interquartilsabstandes oberhalb der Box, die die mittleren 50 %
der Daten représentiert (25 % bis 75 %). Das X innerhalb jeder Box zeigt den Mittelwert
an, der Strich innerhalb einer Box visualisiert den Median. Abb. 24 zeigt, dass der Ab-
stand zwischen den Ausreilern und der Box maximal eine Differenz von drei Sprach-
mitteln betrigt.
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Abb. 24: Boxplot zur Analyse von Ausreillern bezogen auf die Verwendung der Wort-
speicher (AV)
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KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wortspeicher), TG2 = Treatment-
gruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)

Die Varianzhomogenitit bzw. Homoskedastizitit wurde mithilfe des Levene-Tests
gepriift. Im Prid-Test (p = .684) und im Follow-Up-Test (p = .266) konnte eine Gleichheit
der Varianzen gemill dem Levene-Test basierend auf dem Median angenommen wer-
den. Im Gegensatz dazu war Varianzhomogenitit zwischen den Gruppen laut Levene-
Test basierend auf dem Median nicht fiir den Post-Test erfiillt (p = .003). Die Voraus-
setzung der Sphirizitit wurde anhand des Mauchly-Tests gepriift. Sie stellte sich
gleichermalf3en als nicht erfiillt dar, mit pxc = .029, prc; < .001 und prc2 = .031.

Aufgrund der (wenigen) extremen Ausreiller, der Verletzungen von Normalverteilung,
Varianzhomogenitit und Sphérizitit wurden zusitzlich zu der angestrebten 3x1 und 1x3
faktoriellen Varianzanalyse jeweils die korrespondierenden nicht-parametrischen Tests
durchgefiihrt, d.h. der Kruskal-Wallis-Test zur Kontrolle der 3x1 faktoriellen Vari-
anzanalyse und der Friedman-Test zur Kontrolle der 1x3 faktoriellen Varianzanalyse.

Um zu testen, ob die drei Gruppen ohne vorheriges Treatment vergleichbar in ihrer An-
wendung von Sprachmitteln aus dem Wortspeicher sind, wurde eine 3x1 faktorielle
Varianzanalyse des Pra-Tests durchgefiihrt. Das Ergebnis der ANOVA zeigt, dass
sich die drei Gruppen im Pri-Test nicht signifikant unterschieden, F(2, 43) = 0.38, p =
.684. Der kontrollierende nicht-parametrische Kruskal-Wallis-Test bestitigte das Er-
gebnis, H(2) = 0.35, p = .838, sodass die Vergleichbarkeit der Ausgangsgruppen ange-
nommen wurde.
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5.2.3 Gruppenunterschiede — Wortspeicher

Im Folgenden werden die Ergebnisse der 3x1 ANOVA zur Testung von Gruppenunter-
schieden (between) prisentiert.

Im Post-Test unterschieden sich die Versuchsprotokolle der drei Gruppen hinsichtlich
der Verwendung der Wortspeicher-Sprachmittel signifikant voneinander, F(2, 43) =
5.39, p=.008, f=0.5%!. Nach Cohen (1988, S. 285-287) handelt es sich um einen starken
Effekt (f > 0.4).

Aufgrund ungleicher Varianzen im Post-Test wurde zur weiteren Analyse und zur Prii-
fung der Hypothesen der Games-Howell Post-hoc Test durchgefiihrt. Demnach unter-
schieden sich die Versuchsprotokolle von KG und TG2 hinsichtlich der Wortspei-
cher-Nutzung im Post-Test signifikant, p = .007. Die weiteren Paarvergleiche waren
nicht signifikant, mit p = .192 fiir den Unterschied zwischen KG und TG1 und p = .665
fiir den Unterschied zwischen TG1 und TG2.

Zusitzlich zum Games-Howell Post-hoc Test wurden zur genaueren Betrachtung des
signifikanten Unterschieds im Post-Test geplante Kontraste ermittelt, die u.a. den Ver-
gleich zwischen der Vermittlung der Wortspeicher-Sprachmittel im Allgemeinen und
der fehlenden expliziten Vermittlung (TG1 & TG2 vs. KG) vornahmen. Das Ergebnis
des beschriebenen Kontrasts ergab, dass die Wortspeicher-Gruppen (TG1 & TG2)
nach der Unterrichtsreihe signifikant mehr Wortspeicher-Sprachmittel verwende-
ten als die KG, #(28.99) = 3.378, p = .002, r = 0.46. Nach Cohen (1988, S. 285-287)
handelt es sich um einen mittleren Effekt (0.3 <r <0.5).

Nach zehn Wochen reguldrem Unterricht (Follow-Up-Test) unterschieden sich die Ver-
suchsprotokolle der drei Gruppen hinsichtlich der Verwendung der Wortspeicher-
Sprachmittel nicht signifikant voneinander, F(2, 43) = 1.12, p = .336%%.

5.2.4 Zeitliche Unterschiede — Wortspeicher

Im Folgenden werden die Ergebnisse der 1x3 ANOVA zur Testung des Innersubjekt-
faktors (within) dargestellt.

Abb. 25 dient als erster Uberblick iiber die Unterschiede innerhalb der Gruppen im zeit-
lichen Verlauf beziiglich der durchschnittlichen Wortspeicher-Anwendung.?® Sichtbar
ist der Anstieg in TG1 und TG?2 direkt nach der Unterrichtssequenz (Post-Test) und die

2! Der nicht-parametrische Kruskal-Wallis-Test unterstiitzt das Ergebnis, H(2)= 8.33, p = .015.
2 Der nicht-parametrische Kruskal-Wallis-Test unterstiitzt das Ergebnis, H(2)= 3.24, p = .198.

2 Die Liniendiagramme in dieser Studie basieren auf denselben Daten der jeweils vorangestellten Sdulendia-
gramme (Gruppenunterschiede). Sie dienen zur besseren Veranschaulichung der zeitlichen Unterschiede.
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Abnahme der verwendeten Wortspeicher 10 Wochen nach der Unterrichtssequenz
(Follow-Up-Test). In der KG ist diese Tendenz nicht erkennbar.

3

[\

KG
—-TGl
——TG2

Wortspeicher

[E—

Durchschnittliche Anzahl
verwendeter Sprachmittel aus dem

Pra-Test Post-Test Follow-Up-Test

Abb. 25: Zeitlicher Verlauf bezogen auf die Verwendung der Wortspeicher (AV)

KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wortspeicher), TG2 = Treatment-
gruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)

Aufgrund der verletzten Sphérizitdt wurde bei allen drei Gruppen eine Korrektur der
Freiheitsgrade vorgenommen. Wihrend die Greenhouse-Geisser Korrektur eine teils zu
strenge Korrektur darstellt, ist die Huyn-Feldt Korrektur eine teils zu schwache Korrek-
tur (Field, 2018, S. 658, 670). Da bei einem Greenhouse-Geisser-Epsilon ¢ iiber 0.75
die Huynh-Feldt Korrektur empfohlen wird, wurden die Ergebnisse unter diesem Ge-
sichtspunkt zur spéteren Interpretation ausgewihlt (ebd., S. 658, 671).

In der KG lag die Huyn-Feldt Schitzung zur Sphérizititsabweichung bei € = 0.81. Die
Verwendung der Wortspeicher-Sprachmittel unterschied sich nicht signifikant zwischen
Prii-, Post- und Follow-Up-Test, F(1.61, 30.61) = 0.32, p = .68

Bei den Vpn, die die Wortspeicher auditiv vermittelt bekamen (TG1), lag die Green-
house-Geisser Schitzung zur Sphérizititsabweichung bei € = 0.55. Auch hier gab es
iiber die drei Messzeitpunkte hinweg keine signifikante Anderung in der Anzahl der
verwendeten Sprachmittel aus dem Wortspeicher F(1.1, 12.13) = 3.22, p = .095%.

Ein signifikanter Effekt konnte in der Gruppe festgestellt werden, in der die Wortspei-
cher in Plakatform vermittelt wurden (TG2). In dieser Gruppe lag die Greenhouse-

24 Der nicht-parametrische Friedman-Test unterstiitzt das Ergebnis, x*(2) = 0.21, p = .902.
25 Der nicht-parametrische Friedman-Test unterstiitzt das Ergebnis, x2(2) = 4.36, p = .113.
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Geisser Schitzung zur Sphirizititsabweichung bei € = 0.69. Laut Ergebnis mit korri-
gierten Freiheitsgraden nach Greenhouse-Geisser hing die Verwendung der Wortspei-
cher-Sprachmittel signifikant mit dem jeweiligen Messzeitpunkt zusammen, F(1.39,
18.05) = 5.12, p = .027, f = 0.63. Nach Cohen (1988, S. 285-287) handelt es sich um
einen starken Effekt. Die Signifikanz ist ebenfalls bei der strengeren Korrektur der Un-
tergrenze (p =.041) gegeben. Allerdings konnte das Ergebnis nicht durch den Friedman-
Test bestitigt werden, x*(2) = 5.84, p = .054, sodass keine weiteren Analysen vorge-
nommen wurden.

5.2.5 Zusammenfassung

Auf Grundlage der vorgestellten Ergebnisse sind in Bezug auf die Hypothesen folgende
Erkenntnisse festzuhalten:

Die deskriptive Statistik zeigt sowohl im Post- als auch im Follow-Up-Test Tendenzen,
die mit H1 (Hypothese 1: TG2 verwendet mehr Sprachmittel aus dem Wortspeicher als
TG1) und H2 (Hypothese 2: TG1 verwendet mehr Sprachmittel aus dem Wortspeicher
als die KG) vereinbar sind.

Erwartungswidrig sind die Unterschiede laut inferenzstatistischer Priifung zum MZP 2
und MZP 3 nicht signifikant, sodass H1 und H2 verworfen werden. In beiden Fillen
und fiir beide MZP wird die Nullhypothese angenommen. Dennoch sollten die Erkennt-
nisse zu den ermittelten Signifikanzen auerhalb der Hypothesen Beachtung finden.

Insgesamt konnte fiir den Post-Test ein signifikanter Unterschied in der Wortspeicher-
Nutzung festgestellt werden. Der Unterschied ist vor allem auf den Vergleich zwischen
KG und TG?2 zuriickzufiihren. Auf Basis von deskriptiven Ergebnissen und ANOVA
kann festgehalten werden, dass die TG2 im Post-Test signifikant mehr Sprachmittel
aus dem Wortspeicher in ihren Versuchsprotokollen integrierte als die KG. Das
gleiche Ergebnis trifft auf den Vergleich zwischen den Treatmentgruppen zusammen-
genommen und der KG zu (TG1 & TG2 vs. KG). Das bedeutet fiir den Post-Test: Nach
einem Wortspeicher-Treatment wurden im Allgemeinen mehr Sprachmittel aus
dem Wortspeicher verwendet als ohne Wortspeicher-Treatment.

Im zeitlichen Verlauf nutzten beide Treatmentgruppen die meisten Wortspeicher-
Sprachmittel im Post-Test, gefolgt vom Follow-Up- und dem Pri-Test. Diese Tendenz
wurde inferenzstatistisch fiir TG1 nicht bestitigt. Ein inferenzstatistischer Unterschied
innerhalb von TG2 wurde aufgrund des negativen Abgleichs mit dem Friedman-Test
verworfen.

Wie viele bildungssprachliche Mittel die Vpn auflerhalb des Wortspeichers verwende-
ten, wird im nichsten Kapitel dargestellt.
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5.3 F 2 —Sprachregister

Die zweite Forschungsfrage lautet wie folgt:

F2 — Sprachregister: Lisst sich durch visuell oder auditiv angebotene Wortspeicher die
Hiufigkeit bildungssprachlicher Worter und Formulierungen in Versuchsprotokollen
des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts erh6hen?

Um die Haufigkeit bildungssprachlicher Anwendungen zu bestimmen, wurden Kodie-
rungen qualitativ anhand eines Kategoriensystems vorgenommen, das im Anhang B.1
in vollstindiger Linge abgebildet ist.

Die Hiufigkeiten der Kodierungen sind in den Tab. 8 bis 12 ersichtlich, die sich jeweils
am Ende der folgenden Unterkapitel befinden. Da die Hiufigkeit der Kodierungen in
Relation zur Stichprobengrofe n betrachtet werden muss, weisen alle Tabellen die er-
rechneten Mittelwerte auf. Die Angabe der Mediane und die Anzahl der Dokumente
ohne Kodierungen bieten ein besseres Verstindnis dariiber, ob es sich um vereinzelte
Versuchsprotokolle mit Mehrfachkodierungen oder um eine breitere Streuung von Ver-
suchsprotokollen mit bildungssprachlichen Elementen handelt. Da sich die inferenzsta-
tistische Analyse nur auf das Gesamtergebnis aller Kodierungen bezieht, wird die je-
weilige Standardabweichung im Kapitel Kodierungen der Bildungssprache insgesamt
angegeben.

Zunichst werden die Haufigkeiten der Kodierungen zu den einzelnen Kategorien der
Bildungssprache beschreibend vorgestellt.

5.3.1 Kodierungen der Bildungssprache (Sprachhandlungen)

Tab. 8 zeigt die kodierten Sprachhandlungen, zu denen sprachlich erkennbare Vermu-
tungen und sprachlich erkennbare Erklidrungen / Begriindungen zidhlen. Beispiele fiir
sprachlich erkennbare Vermutungen aus der Hauptstudie waren: Das Salz konnte sich
auf den Boden legen oder dann ist das Salz vermutlich weg. In der Tabelle sind die Werte
bei Mehrfachkodierungen pro Dokument angegeben. Die Ergebnisse zu den Einfachko-
dierungen pro Dokument sind dem Anhang D.1 zu entnehmen.

Bei Betrachtung der kodierten sprachlich erkennbaren Vermutungen lésst sich kein auf-
falliger Unterschied zwischen den Gruppen im Pri-, Post- und Follow-Up-Test feststel-
len. Anders sieht es bei der Nutzung sprachlich erkennbarer Erkldrungen aus. Auffallend
ist TG2, die mit Wortspeichern in Plakatform lernte und nach der Unterrichtssequenz
insgesamt 24 Begriindungen schrieb, M7c2 = 1.71. Der Mittelwert muss unter der Ein-
schrankung betrachtet werden, dass Mehrfachkodierungen moglich waren. Die Anzahl
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der Versuchsprotokolle OHNE Kodierungen lag bei 7, sodass etwas mehr als die Hélfte
der Klasse mindestens eine Erkldrung sprachlich korrekt einleitete oder erkenntlich
machte. Keine der beiden anderen Gruppen schrieb im Post-Test annidhernd so viele
Begriindungen, Mk = 0.15; M76; = 0.08. Die hohe Anzahl an sprachlich markierten
Erkldrungen im Post-Test der TG2 ist besonders vor dem Hintergrund relevant, dass vor
der Unterrichtssequenz (Pri-Test) keine einzige Begriindung festgehalten wurde.

Das Gesamtergebnis (Sprachhandlungen) fasst die Unterkategorien Vermuten und
Begriinden zusammen und spiegelt dementsprechend die hohe Anzahl an Begriindungen
in TG2 im Post-Test wider. Insgesamt war die Anzahl der Sprachhandlungen in TG2
nach der Unterrichtssequenz das hochste Ergebnis, sowohl in Bezug auf die absolute
Haufigkeit (29 Vermutungen und Begriindungen) als auch relativ, bezogen auf die
StichprobengréBe (Mrg2 = 2.07). Der Median (Mdrc2 = 1) und die Anzahl der Ver-
suchsprotokolle ohne Kodierungen (5) zeigen, dass die Sprachhandlungen nicht alle in
einem Versuchsprotokoll vorkamen. Insgesamt schrieben 9 von 14 Vpn (TG2: 64 %)
im Post-Test sprachlich erkennbare Vermutungen und/ oder Erklirungen. Im Gegensatz
dazu verwendeten aus den anderen Gruppen nach der Unterrichtssequenz lediglich 3
von 20 Vpn (KG: 15 %) und 2 von 12 Vpn (TG1: 17 %) Sprachhandlungen, die in dieser

Studie als solche kodiert wurden.

26 Dies ist abzulesen anhand der Anzahl OHNE Kodierungen im Post-Test, unter Beriicksichtigung von n. Hier:
TG2: n = 14, Anzahl der Dokumente OHNE Kodierungen = 5. Deshalb gab es 9 Dokumente MIT Kodierungen.



Tab. 8: Hiufigkeitsanalyse bildungssprachlicher Sprachhandlungen (Mehrfachkodierungen)

PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW
Anzahl Anzahl  Anzahl M M M Md Md Md - - -
Vermuten
KG + 0 | 0.2 0 0.05 0 0 0 18 20 19
TGl1 13 3 4 1.08  0.25 0.33 0 0 0 7 11 9
TG2 1 5 3 0.07  0.36 0.21 0 0 0 13 10 12
Begriinden
KG 2 3 1 0.1 0.15 0.05 0 0 0 18 17 19
TGl1 3 1 10 0.25  0.08 0.83 0 0 0 9 11 8
TG2 0 24 8 0 1.71 0.57 0 1 0 14 6 10
Gesamt
KG 6 3 2 0.3 0.15 0.1 0 0 0 16 17 18
TG1 16 4 14 1.33  0.33 1.17 0.5 0 0 6 10 7
TG2 1 29 11 0.07  2.07 0.79 0 1 0 13 5 9

Bedeutsame Werte sind grau hervorgehoben; Anzahl = absolute Anzahl der Kodierungen; M = Mittelwert; Md = Median; - = absolute Anzahl der Dokumente
ohne Kodierungen; KG = Kontrollgruppe (n = 20), TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wortspeicher / n = 12), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wort-

speicher in Plakatform / n = 14)
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5.3.2 Kodierungen der Bildungssprache (Lexikon)

Tab. 9 prisentiert die Ergebnisse der Oberkategorie Lexika mit den Unterkategorien No-
men, Verben, Adjektive und sonstige Worter. Kodiert wurden Worter, die im Grund-
schulalter als bildungssprachlich gelten konnen. In Bezug auf die Unterkategorie Nomen
ist der Mittelwert von TG1 im Post-Test hervorzuheben (Mrg; = 1.25). Insgesamt wur-
den 15 bildungssprachliche Nomen bei einer Stichprobe von 12 Vpn kodiert. Der Me-
dian (Mdrc: = 0) deutet an, dass nicht die Mehrheit der Vpn mehr als ein Nomen pro
Versuchsprotokoll schrieb. Tatsdchlich stammen die 15 Nomen aus insgesamt 5 Doku-
menten. Im Gegensatz zur TG1 verwendeten die Vpn aus TG2 in absoluten Zahlen und
auch bezogen auf die Stichprobe weniger bildungssprachliche Nomen im Post-Test
(M1c2 = 0.93). Auf der anderen Seite ist hier der hohere Median hervorzuheben (Mdrc:
= 1), da sich die 13 bildungssprachlichen Nomen auf 8 Dokumente verteilten. Bezogen
auf die Verwendung von bildungssprachlichen Verben, Adjektiven und sonstigen Wor-
tern ist kein hervorstechendes Ergebnis zu vermerken.

Dem Gesamtergebnis (Lexikon) ist zu entnehmen, dass die TG1 im Post-Test die meis-
ten bildungssprachlichen Worter verwendete (M76; = 2), gefolgt von TG2 (Mrg2 = 1.14)
und zum Schluss der KG (Mg = 0.45). Das Ergebnis ist hauptsédchlich auf die Verwen-
dung von Nomen zuriickzufiihren. Der Median und die Anzahl der Dokumente ohne
Kodierungen zeigen, dass im Post-Test der TG2 die Verwendung bildungssprachlicher
Worter auf einer breiteren Basis stattfand (Mdrg2 = 1) als in der TG1 (Mdrc: = 0.5) oder
der KG (Mdkc= 0). Insgesamt nutzten in TG2 im Post-Test 9 von 14 Vpn (64 %) bil-
dungssprachliche Worter. In TG1 waren es dahingehend weniger, 6 von 12 (50 %) und
in der KG nutzten lediglich 5 von 20 Vpn (25 %) bildungssprachliche Worter im Post-
Test. Die Tabelle zeigt ebenfalls, dass die meisten bildungssprachlichen Worter von al-
len Gruppen im Pri-Test benutzt wurden. Da es sich bei den drei MZP um inhaltlich
unterschiedliche Versuche handelt, ist der Vergleich von verwendeten Wortern im zeit-
lichen Verlauf nicht uneingeschrinkt moglich. Stattdessen fallen die Gruppenunter-
schiede zu den drei MZP stirker ins Gewicht.



Tab. 9: Hiufigkeitsanalyse bildungssprachlicher Lexika (Mehrfachkodierungen)

PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW

Anzahl Anzahl Anzahl M M M Md Md Md - - -

Nomen

KG 13 5 3 0.65 0.25 0.15 0 0 0 13 17 18

TG1 7 15 7 0.58 1.25 0.58 0 0 0 7 7 9

TG2 8 13 2 0.57 0.93 0.14 0 1 0 9 6 12
Verben

KG 3 3 10 0.15 0.15 0.5 0 0 0 17 17 11

TG1 11 7 5 0.92 0.58 0.42 0 0 0 8 9 9

TG2 1 2 3 0.07 0.14 0.21 0 0 0 13 12 13

Adjektive

KG 5 0 4 0.25 0 0.2 0 0 0 17 20 18

TG1 9 0 1 0.75 0 0.08 0 0 0 8 12 11

TG2 10 1 1 0.71  0.07 0.07 0 0 0 9 13 13

Sonstiges

KG 1 1 0 0.05 0.05 0 0 0 0 19 19 20

TG1 0 2 1 0 0.17 0.08 0 0 0 12 10 11

TG2 0 0 4 0 0 0.29 0 0 0 14 14 11
Gesamt

KG 22 9 17 1.1 0.45 0.85 0.5 0 1 10 15 9

TG1 27 24 14 2.25 2 1.17 1 0.5 0 4 6 7

TG2 19 16 10 1.36  1.14 0.71 1 1 0 6 5 8

Bedeutsame Werte sind grau hervorgehoben; Anzahl = absolute Anzahl der Kodierungen; M = Mittelwert; Md = Median; - = Anzahl der Dokumente ohne
Kodierungen; KG = Kontrollgruppe (n = 20), TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wortspeicher / n = 12), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher
in Plakatform / n = 14)
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5.3.3 Kodierungen der Bildungssprache (Morphosyntax)

Tab. 10 stellt die Kodierungen der Oberkategorie Morphosyntax mit den Unterkatego-
rien Kohdsion, Satzgefiige und unpersonliche Konstruktion dar. Auffillig ist TG 1, die
zehn Wochen nach der Unterrichtssequenz (im Follow-Up-Test) 20 kohisive Strukturen
verwendete (M76; = 1.67). Von 12 Vpn der TG1 verkniipften 9 Vpn (75 %) im Follow-
Up-Test ihre Sitze, indem sie beispielsweise die Formulierung kurz darauf benutzten.
In TG2 waren es 8 von 14 Vpn (57 %) und in der KG 9 von 20 Vpn (45 %). Das Ergebnis
spiegelt sich auch im Median zur Kategorie Kohdsion im Follow-Up-Test wider. Die
Hilfte von TG1 verwendete mindestens zwei kohisive Strukturen (Mdrc: = 2). Im Ge-
gensatz dazu benutzte die Hélfte der TG2 mindestens eine kohésive Struktur (Mdrc2 =
1) und in der KG waren bei weniger als die Hilfte der Gruppe sprachlich verkniipfte
Sitze erkennbar (Mdgc = 0). Bezogen auf Satzgefiige und unpersonliche Konstruktionen
waren keine deutlichen Unterschiede in den Haufigkeiten erkennbar.

Das Gesamtergebnis (Morphosyntax) spiegelt die hohe Anzahl an kohisiven Struktu-
ren in TG1 zehn Wochen nach der Unterrichtssequenz wider. Dariiber hinaus sind bei
der beschreibenden Ergebnisdarstellung keine auffélligen Unterschiede in den Kodie-
rungen zur Morphosyntax feststellbar.



Tab. 10: Haufigkeitsanalyse bildungssprachlicher Morphosyntax (Mehrfachkodierungen)

PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW
Anzahl Anzahl  Anzahl M M M Md Md Md - - -

Kohision

KG 25 19 19 1.25 0.95 0.95 0 1 12 9 11

TG1 9 13 20 0.75 1.08 1.67 0.5 1 6 5 3

TG2 15 17 10 1.07 1.21 0.71 0.5 1 1 7 6 6
Satzgefiige

KG 7 8 11 0.35 0.4 0.55 0 14 14 13

TG1 8 7 8 0.67 0.58 0.67 0 7 7 7

TG2 5 7 5 0.36 0.5 0.36 0 0 12 9 10

Unpersonliche Konstruktion

KG 5 0.25 0.05 0.1 0 17 19 19

TG1 1 0 0.08 0 0.17 0 11 12 10

TG2 1 1 0.07 0.21 0.07 0 13 11 13

Gesamt

KG 37 28 32 1.85 1.4 1.6 1 1 1 7 9

TG1 18 20 30 1.5 1.67 2.5 1 1 2.5 4 4 2

TG2 21 27 16 1.5 1.93 1.14 0.5 2 1 7 4 5

Bedeutsame Werte sind grau hervorgehoben; Anzahl = absolute Anzahl der Kodierungen; M = Mittelwert; Md = Median; - = Anzahl der Dokumente ohne
Kodierungen; KG = Kontrollgruppe (n = 20), TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wortspeicher / n = 12), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher

in Plakatform / n = 14)
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5.3.4 Kodierungen der Bildungssprache insgesamt

Von besonderem Interesse zur Beantwortung der Fragestellung ist das Gesamtergebnis
(Sprachhandlungen, Lexikon, Morphosyntax bei Mehrfachkodierungen), darge-
stellt in Tab. 11 und bildlich verdeutlicht in Abb. 26.

Es ist deutlich zu erkennen, dass im Post-Test die Vpn aus TG2 die meisten bildungs-
sprachlich kodierten Worter oder Formulierungen verwendeten (M = 5.14, SD = 3.90),
gefolgt von TG1 (M =4, SD =3.74) und der KG (M =2, SD =2.13). Ausschlaggebend
fiir die hohere Anzahl bildungssprachlicher Kodierungen gegeniiber den anderen Grup-
pen ist u.a. die Haufigkeit der Erkldrungen, die die Vpn in TG2 sprachlich kennzeich-
neten (vgl. Tab. 8).

Im Follow-Up-Test ist das Ergebnis von TG1 hervorzuheben (M = 4.83, SD = 4.17),
das sich von den Ergebnissen der beiden anderen Gruppen abgrenzt (M = 2.55, SD =
2.44 inder KG; M =2.64, SD =2.79 in TG2). Die hédufige Verwendung kohésiver Struk-
turen scheint das Ergebnis mal3geblich mit hervorzurufen (vgl. Tab. 10).

Tab. 12 und Abb. 27 zeigen das Gesamtergebnis bei Einfachkodierungen und bieten
aufgrund der einmalig gezidhlten Kodierungen pro Dokument Hinweise auf die Vielsei-
tigkeit der bildungssprachlichen Anwendungen. Worter mit gleichem Wortstamm, wie
erkennen und erkannt oder triib und triiber oder Oberfldche und Wasseroberfldche wur-
den bei der Analyse der Einfachkodierungen mit einer Kodierung pro Dokument verse-
hen. Dadurch wird vermieden, dass das Gesamtergebnis wiederholend verwendete
Sprachmittel anzeigt.

Auch bei Einfachkodierungen ist der Mittelwert der verwendeten Sprachmittel im Post-
Test in TG2 am hochsten (M = 3.79, SD = 2.58), gefolgt von TG1 (M = 2.5, SD =2.36)
und der KG (M = 1.65, SD = 1.79). Im Gegensatz zu dem Ergebnis bei Mehrfachkodie-
rungen ist im Post-Test in TG2 auch ein hoherer Median (Md = 3.5) zu verzeichnen als
in TGl (Md=2).

Im Follow-Up-Test benutzten die Vpn aus TG1 die meisten bildungssprachlichen Mit-
tel (M =3.33, SD = 3.06), gefolgt von TG2 (M =2.21, SD = 2.19) und der KG (M =2,
SD = 1.95). Die Hilfte der Gruppe aus TG1 benutzte im Schnitt im Follow-Up-Test
mehr als 2,5 bildungssprachliche Mittel in den Versuchsprotokollen (Mdrc; = 2.5). In
der KG benutzte die Hilfte der Gruppe im Follow-Up-Test mehr als 2 bildungssprach-
liche Mittel in den Versuchsprotokollen (Md = 2) und in der TG2 wurde von der Hilfte
der Gruppe mehr als 1 bildungssprachliches Wort oder eine bildungssprachliche For-
mulierung verwendet (Md = 1). Um zu priifen, ob der deskriptiv beschriebene Unter-
schied zwischen den Gruppen im Post- und im Follow-Up-Test statistisch signifikant
ist, wurden die Gruppenunterschiede fiir beide Messzeitpunkte per 3x1 ANOVA ge-
nauer untersucht. Das Ergebnis liefert das néchste Kapitel.



Tab. 11: Hiufigkeitsanalyse bildungssprachlicher Kodierungen insgesamt (Mehrfachkodierungen)

PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW
Anzahl  Anzahl Anzahl M M M Md Md Md - - -
Sprachhandlungen, Lexika, Morphosyntax
KG 65 40 51 3.25 2 2.55 2.5 1 2.5 4 6 6
TG1 61 48 58 5.08 4 4.83 4.5 4 3.5 0 1 2
TG2 41 72 37 2.93 5.14 2.64 3 4 1.5 3 1 3

Bedeutsame Werte sind grau hervorgehoben; Anzahl = absolute Anzahl der Kodierungen; M = Mittelwert; Md = Median; - = Anzahl der Dokumente ohne
Kodierungen; KG = Kontrollgruppe (n = 20), TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wortspeicher / n = 12), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher
in Plakatform / n = 14)

Tab. 12: Hiufigkeitsanalyse bildungssprachlicher Kodierungen insgesamt (Einfachkodierungen)

PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW
Anzahl  Anzahl Anzahl M M M Md  Md Md - - -
Sprachhandlungen, Lexika, Morphosyntax
KG 48 33 40 2.4 1.65 2 2 1 2 4 6 6
TGl 41 30 40 342 2.5 33 4 2 2.5 0 1 2
TG2 29 53 31 2.07 3.79 2.21 1.5 3.5 1 3 1 3

Bedeutsame Werte sind grau hervorgehoben; Anzahl = absolute Anzahl der Kodierungen; M = Mittelwert; Md = Median; - = Anzahl der Dokumente ohne
Kodierungen; KG = Kontrollgruppe (n = 20), TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wortspeicher / n = 12), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher
in Plakatform / n = 14)
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Pra-Test Post-Test Follow-Up-Test

o KG
BTGI1
BTG2

Durchschnittliche Anzahl
bildungssprachlicher Kodierungen
(Mehrfachkodierungen)

W

Abb. 26: Gruppenunterschiede bezogen auf die Verwendung von Bildungssprache bei

Mehrfachkodierungen (AV)
BKG
BTG1
ETG2

Pra-Test Post-Test Follow-Up-Test

Durchschnittliche Anzahl
bildungssprachlicher Kodierungen
(Einfachkodierungen)

\®)

Abb. 27: Gruppenunterschiede bezogen auf die Verwendung von Bildungssprache bei
Einfachkodierungen (AV)
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5.3.5 Gruppenunterschiede — Bildungssprache

Zunichst wurden die Voraussetzungen zur Berechnung der 3x1 ANOVA gepriift. Die
exakten Werte des Kolomogorov-Smirnov- und des Shapiro-Wilk-Tests sind dem An-
hang C.3 zu entnehmen. Grundsitzlich zeigte der Shapiro-Wilk-Test in den meisten Fil-
len keine Normalverteilung beziiglich der Verwendung von Bildungssprache: pkc-post-mk
=.005; prGi-post-mk = ..012; p162-Post-mik= .045; pxG-Foliow-mk = .025; p1G2-Foliow-mk = .016; pxc-
pri-ek = .039; pkG-post-Ek = .002; prGi-rosi-ex = .006; pkG-Follow-ex = .011; pr62-Fotiow-£k = .026
(Mk = Mehrfachkodierungen; EK = Einfachkodierungen). Aufgrund der verletzten Nor-
malverteilung in fast allen Fillen war ein Abgleich der ANOV A mit dem Kruskal-Wal-
lis-Test notwendig. Der Boxplot zeigte keine extremen Ausreiler (sieche Anhang C.3).
Die Varianzhomogenitéit war laut Levene-Test in allen Tests bei Mehrfach- und Ein-
fachkodierungen erfiillt, mit Ausnahme der Varianzen im Follow-Up-Test bei Mehr-
fachkodierungen, p = 0.45. Der Gruppenvergleich im Pra-Test zeigte keinen signifikan-
ten Unterschied, sodass die Vergleichbarkeit der Gruppen bezogen auf die allgemeine
Verwendung von Bildungssprache angenommen wurde, F(2, 43) = 2.04, p = .142%7 bei
Mehrfach- und F(2, 43) = 1.60, p = .215%® bei Einfachkodierungen.

Fiir den Post-Test zeigte die 3x1 ANOVA einen signifikanten Unterschied in der Ver-
wendung von Bildungssprache zwischen den drei Gruppen sowohl bei Mehrfachkodie-
rungen, F(2, 43) =4.21, p = .021, f= .44, als auch bei Einfachkodierungen, F(2, 43) =
3.89, p =.028, f=.43%. In beiden Fillen handelt es sich nach Cohen (1988, S. 285-287)
um einen starken Effekt.

Aufgrund der gegebenen Varianzhomogenitit im Post-Test wurde der Post-hoc-Test mit
Bonferroni-Korrektur gewihlt. Dieser zeigte fiir den Post-Test einen signifikanten Un-
terschied zwischen KG und TG2 beziiglich der Verwendung von Bildungssprache bei
Mehrfachkodierungen, p = .021. Auch bei Einfachkodierungen unterschieden sich die
Versuchsprotokolle signifikant, p = .024. Bei den anderen Paarvergleichen (KG vs. TG1
und TG1 vs. TG2) konnte weder bei Einfach- noch bei Mehrfachkodierungen ein signi-
fikanter Unterschied festgestellt werden.

Im Follow-Up-Test unterschied sich die Verwendung von Bildungssprache nicht signi-
fikant zwischen den drei Gruppen TG2, TG1 und KG. Dies galt fiir Mehrfachkodierun-
gen F(2, 43) = 2.372, p = .105%', und fiir Einfachkodierungen, F(2, 43) = 1.282, p =
288,

2 Der nicht-parametrische Kruskal-Wallis-Test unterstiitzt das Ergebnis, H(2)=3.62, p = .164.
28 Der nicht-parametrische Kruskal-Wallis-Test unterstiitzt das Ergebnis, H(2)= 3.40, p = .182.
% Der nicht-parametrische Kruskal-Wallis-Test unterstiitzt das Ergebnis, H(2)=9.21, p = .010.
30 Der nicht-parametrische Kruskal-Wallis-Test unterstiitzt das Ergebnis, H(2)=7.98, p = .018.
31 Der nicht-parametrische Kruskal-Wallis-Test unterstiitzt das Ergebnis, H(2)= 2.55, p = .28.

32 Der nicht-parametrische Kruskal-Wallis-Test unterstiitzt das Ergebnis, H(2)= 1.77, p = .413.
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5.3.6 Zeitliche Unterschiede — Bildungssprache

Einen ersten Uberblick iiber die Verwendung von Bildungssprache im zeitlichen Ver-
lauf bieten Abb. 26 und Abb. 27.

Aus beiden Diagrammen sticht der Verlauf von TG2 hervor. Wihrend im Post-Test von
TG2 durchschnittlich mehr bildungssprachliche Worter und Formulierungen angewandt
wurden, fiel die Anzahl im Follow-Up-Test auf einen Wert unter dem des Pri-Tests (bei
Mehrfachkodierungen) bzw. auf einen Wert etwas iiber dem des Pri-Tests (bei Einfach-
kodierungen).

Im Gegensatz zur TG2 verwendeten die Vpn aus der KG und TG1 im Post-Test durch-
schnittlich weniger Bildungssprache als zuvor im Prd-Test oder danach im Follow-Up-
Test.

Mithilfe der 1x3 ANOVA wurden die beschriebenen Unterschiede auf inferenzstatisti-
sche Signifikanzen gepriift.

KG
——TG1
2 —o—TQG2

Durchschnittliche Anzahl
bildungssprachlicher Kodierungen
(Mehrfachkodierungen)

Pra-Test Post-Test Follow-Up-Test

Abb. 28: Zeitlicher Verlauf bezogen auf die Verwendung von Bildungssprache bei
Mehrfachkodierungen (AV)

KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wortspeicher), TG2 = Treatment-
gruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)
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KG
——TGlI
=—TG2

Durchschnittliche Anzahl
bildungssprachlicher Kodierungen
(Einfachkodierungen)

Pra-Test Post-Test Follow-Up-Test

Abb. 29: Zeitlicher Verlauf bezogen auf die Verwendung von Bildungssprache bei Ein-
fachkodierungen (AV)

KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wortspeicher), TG2 = Treatment-
gruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)

Aufgrund der im vorherigen Kapitel beschriebenen fehlenden Normalverteilung in vie-
len Gruppen beziiglich der Verwendung von Bildungssprache, wurde die 1x3 ANOVA
unter Kontrolle des Friedman-Tests durchgefiihrt. Fiir die 1x3 ANOVA war zusitzlich
das Kriterium der Sphirizitit zu priifen. Der Mauchly-Test zeigte, dass Sphérizitit in
TG?2 bei Mehrfachkodierungen nicht gegeben war, p = .006. Das Greenhouse-Geisser-
Epsilon ¢ war in dieser Gruppe unter .75, sodass die Greenhouse-Geisser Schitzung zur
Sphiérizitdtsabweichung interpretiert wurde (Field, 2018, S. 658). In allen anderen Grup-
pen und Arten der Kodierung konnte Sphirizitit angenommen werden.

Die folgende Ergebnisdarstellung ist mithilfe der tabellarischen Daten im Anhang C.4
nachzuvollziehen.

Sowohl bei Mehrfachkodierungen als auch bei Einfachkodierungen konnte in der KG
kein signifikanter Unterschied zwischen Pri-, Post- und Follow-Up-Test beziiglich der
Verwendung von Bildungssprache festgestellt werden, F(1, 19) = 2.04, p = .144% bei
Mehrfachkodierungen und F(1, 19) = 1.16, p = .325* bei Einfachkodierungen.

33 Der nicht-parametrische Friedman-Test unterstiitzt das Ergebnis, x*(2) = 3.22, p =.200.
3% Der nicht-parametrische Friedman-Test unterstiitzt das Ergebnis, x2(2) = 5.05, p = .080.
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In TG1 war ebenfalls kein signifikanter Unterschied zwischen den drei MZP erkennbar,
sowohl bei Mehrfachkodierungen, F(1,11) = .43, p = .653% als auch bei Einfachkodie-
rungen, F(1,11) = .84, p = .447%.

Einen signifikanten Unterschied gab es in TG2: In dieser Gruppe verwendeten die Vpn
unterschiedlich viele bildungssprachliche Mittel im Pré-, Post- und Follow-Up-Test.
Dies galt bei Mehrfachkodierungen von Bildungssprache, F(1, 13) = 5.43, p =.026, f =
0.65%7 (mit Greehouse-Geisser-Schitzung zur Sphirizititsabweichung: € = .64) und bei
Einfachkodierungen, F(1, 13) = 4.02, p = .030, f = 0.56%. Nach Cohen (1988, S. 285-
287) handelt es sich jeweils um einen starken Effekt.

Dieser Effekt wurde anhand paarweiser Vergleiche mit Bonferroni-Korrektur genauer
gepriift. Demnach gab es innerhalb von TG2 einen signifikanten Unterschied zwischen
Post-Test und Follow-Up-Test bei Mehrfachkodierungen von Bildungssprache, p =
.003. Wurden bildungssprachliche Mittel nur einmal pro Dokument gezihlt, so war der
Unterschied mit p = .059 leicht nicht signifikant.

5.3.7 Zusammenfassung

Im Anschluss an die Unterrichtssequenz (Post-Test) verwendeten die drei Gruppen sig-
nifikant unterschiedlich viele bildungssprachliche Worter und Formulierungen — sowohl
bei Mehrfachkodierungen als auch unter Beriicksichtigung von Einfachkodierungen je
Wort und Formulierung pro Dokument. Unter Hinzunahme der deskriptiven Ergebnisse
und einer genaueren Vergleichsanalyse kann zusammengefasst werden, dass die
Gruppe mit visuellem Wortspeicher-Treatment im Post-Test mehr bildungs-
sprachliche Mittel nutzte als die Gruppe ohne Treatment.

10 Wochen nach der Unterrichtsequenz (Follow-Up-Test) unterschieden sich die drei
Gruppen nicht signifikant in ihrer Verwendung von bildungssprachlichen Wortern und
Formulierungen auBerhalb des Wortspeichers.

Bei der Analyse des zeitlichen Verlaufs zeigte sich, dass die Gruppe mit visuellem
Wortspeicher-Treatment direkt nach der Unterrichtssequenz signifikant mehr bil-
dungssprachliche Mittel anwandte als 10 Wochen spiter. Wurden bildungssprachli-
che Mittel nur einmal pro Dokument gezahlt, gab es inferenzstatistisch keinen Unter-
schied.

35 Der nicht-parametrische Friedman-Test unterstiitzt das Ergebnis, x2(2) = 1.90, p = .386.
3 Der nicht-parametrische Friedman-Test unterstiitzt das Ergebnis, x*(2) = 3.35, p = .187.
37 Der nicht-parametrische Friedman-Test unterstiitzt das Ergebnis, x*(2) =10.08, p = .006.
38 Der nicht-parametrische Friedman-Test unterstiitzt das Ergebnis, x2(2) = 6.17, p = .046.
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5.4 F 3 —Inhalt

Die dritte Forschungsfrage lautet wie folgt:

F3 — Inhalt: Lisst sich durch visuell oder auditiv angebotene Wortspeicher der Inhalt
in Versuchsprotokollen des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts verbessern?

Die Beurteilung des Inhalts ist methodisch auf differenzierte Art moglich. In diesem
Forschungsvorhaben fiel die Wahl der Beurteilungsmethode — aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit — auf ein Kategoriensystem mit korrekten, unzureichenden und als fehler-
haft zu bewertenden Antworten. Die Haufigkeiten der korrekt, unzureichend oder feh-
lerhaft zu bewertenden Antworten werden im folgenden Kapitel vorgestellt. Daran
schlieBt sich die inferenzstatistische Analyse beziiglich moglicher Gruppenunterschiede
oder zeitlicher Unterschiede innerhalb der Gruppen an.

5.4.1 Kodierungen des Inhalts

In jedem Versuchsprotokoll wurden neun Abschnitte bewertet: Die drei Vermutungen,
die Auflistung des Materials, die Durchfiihrung, die drei Beobachtungen und die Erkla-
rung. Das Kategoriensystem (korrekt, unzureichend, fehlerhaft) ist nur schwer auf die
Auflistung des Materials iibertragbar. Um eine klare inhaltliche Beurteilung der Mate-
rialaufzidhlung zu erhalten, wurde die Héaufigkeit der genannten Materialien direkt ko-
diert und ausgewertet. Das Ergebnis der Analyse Materialaufzéihlung ist in Tab. 13 er-
sichtlich. Im oberen Teil der Tabelle steht die Anzahl der genannten Materialien von 0
bis 7. Interessant ist die Betrachtung, wann die Vpn kein einziges Material (Anzahl der
Materialien = 0) aufschrieben. Wihrend es im Préa-Test aus allen drei Gruppen mindes-
tens ein oder zwei Vpn gab, die kein einziges Material nannten, wurden im Post-Test
von jeder Vp aus jeder Gruppe mindestens zwei oder drei benotigte Materialien aufge-
zeigt. Zehn Wochen nach der Unterrichtssequenz gab es in der KG erneut zwei Vpn, die
keine Materialien nannten.

Der untere Teil der Tab. 13 gibt einen besseren Uberblick iiber die dargestellten Ergeb-
nisse des oberen Teils. Werden alle genannten Materialien pro Gruppe und pro Test
aufsummiert, so zeigt sich eine hohere Anzahl an genannten Materialien in der KG im
Post- und im Follow-Up-Test. Auch unter Beriicksichtigung der groeren Stichprobe ist
der Unterschied im Post-Test erkennbar (Mkc = 5.05, M2 = 4.79, Mrc: = 3.83). Die
zusammengefasste Anzahl der Dokumente ohne Kodierungen unterstreicht, dass im
Post-Test — im Gegensatz zum Prd-Test — jede Vpn eine gewisse Anzahl an Materialien
auflistete.



Tab. 13: Hiufigkeitsanalyse der genannten Materialienanzahl

Anzahl der genannten Materialien von 0 bis 7

0 1 2 3 4 5 6 7
Pri-Test
KG 2 0 1 8 7 2 0 0
TG1 1 0 2 3 4 2 0 0
TG2 2 0 0 4 8 0 0 0
Post-Test
KG 0 0 0 1 2 13 3 1
TG1 0 0 2 2 5 2 1 0
TG2 0 0 0 2 3 5 4 0
Follow-Up-Test
KG 2 0 2 1 5 4 6
TG1 0 0 1 2 0 2 7 0
TG2 0 0 1 2 0 8 3 0
PRA POST FO\I{,LO PRA  POST Eg]\;v PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW
Anzahl  Anzahl M M Md Md Md - - -
Anzahl M
Anzahl der genannten Materialien insgesamt

KG 64 101 101 3.2 5.05 5.05 3 5 55 2 0 2
TG1 39 46 60 3.25 3.83 5 3.5 4 6 1 0 0
TG2 44 67 66 3.14 4.79 4.71 4 5 5 2 0 0

Bedeutsame Werte sind grau hervorgehoben; Anzahl = absolute Anzahl der Kodierungen; M = Mittelwert; Md = Median; - = Anzahl der Dokumente ohne
Kodierungen; KG = Kontrollgruppe (n = 20), TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wortspeicher / n = 12), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspei-
cher in Plakatform / n = 14)
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Abb. 30 verdeutlicht das Ergebnis durch die visuelle Darstellung der Mittelwerte.
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Abb. 30: Gruppenunterschiede bezogen auf die Nennung der Materialien (AV)

Neben der bewerteten Auflistung von Materialien wurden die anderen Abschnitte, d.h.
drei Vermutungen, die Durchfiihrung, drei Beobachtungen und die Erkldrung, per Ka-
tegoriensystem bewertet. In Tab. 14 ist die Haufigkeit dieser korrekten, unzureichend
oder fehlerhaft kodierten Abschnitte zusammengefasst.

Auffillig ist der hohe Mittelwert korrekter Antworten im Post-Test der KG und der TG2
(Mkc=4.8, MrG2=4.5, M16:=3.5). Die gleiche Tendenz ist bereits vor der Unterrichts-
sequenz (im Prd-Test) erkennbar. Der Median der korrekten Antworten im Post-Test
gibt weiterhin Aufschluss dariiber, dass sich die korrekt bewerteten Antworten der KG
und TG2 nicht nur auf einzelne Versuchsprotokolle beziehen.

Bei den unzureichenden Antworten sind es im Post-Test die Versuchsprotokolle der
Vpn der Treatmentgruppen, die im Mittel die meisten Kodierungen aufwiesen (Mrg2=
243, Mr61=2.42, Mk = 1.5).

Die meisten fehlerhaften Antworten wurden — bezogen auf die Stichprobengréfle — im
Post-Test von TG1 aufgeschrieben, wihrend die Versuchsprotokolle aus TG2 die we-
nigsten fehlerhaften Antworten aufwiesen (Mrg; = 2.08, Mxc= 1.7, MrG2= 1.07). Inte-
ressant bei der Betrachtung fehlerhafter Antworten ist nicht nur der Mittelwert, sondern
auch die Anzahl der Versuchsprotokolle, in denen keine einzige fehlerhafte Antwort
vorkam. Im Post-Test der Treatmentgruppen war dies jeweils bei 6 von 14 Vpn (TG2:
43 %) und 4 von 12 Vpn (TG1: 33 %) der Fall. In der KG gab es im Gegensatz dazu
lediglich 3 von 20 Versuchsprotokolle (KG: 15 %), in denen im Post-Test keine einzige
fehlerhafte Antwort zu verzeichnen war.
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Da die inhaltliche Unterkategorie fehlerhaft sowohl inkorrekte als auch fehlende Ant-
worten umfasst, war eine Spezifikation der fehlerhaften Antworten fiir ein umfassende-
res Ergebnisbild erforderlich. So wurden fehlende Antworten zusitzlich erfasst. Da es
sich bei den fehlenden Antworten um keine eigenstindige Kategorie handelt, sind die
Hiufigkeitsangaben der fehlenden Antworten bereits in der Unterkategorie fehlerhaft
integriert. Die Haufigkeitsangabe der fehlenden Antworten zeigt, dass im Post-Test die
Vpn aus TG1 im Schnitt die meisten Felder leer lie3en, gefolgt von TG2 und zuletzt der
KG, M761=0.83, M162=0.36, Mxc=0.1. Im Follow-Up-Test wiederum waren die meis-
ten fehlenden Antworten in der KG und kaum fehlende Antworten in TG2 zu verzeich-
nen, Mkc=0.75, MrG1= 0.5, Mrc2= 0.07. Die Anzahl der Versuchsprotokolle ohne feh-
lende Antworten zeigt, dass im Follow-Up-Test 10 von 20 Vpn (50 %) aus der KG min-
destens zu einem Abschnitt nichts schreiben konnten, in TG 1 und 2 waren es jeweils 5
von 12 (TG1: 42 %) beziehungsweise 5 von 14 Vpn (TG2: 36 %).



Tab. 14: Haufigkeitsanalyse der inhaltlichen Kodierungen

811

PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW PRA  POST FOLLOW PRA POST FOLLOW
Anzahl Anzahl Anzahl M M M Md Md Md - - -
Korrekt
KG 92 96 45 4.6 4.8 2.25 5 5 2.5 0 0 5
TG1 46 42 32 3.83 35 2.67 4 2.5 2.5 0 0 1
TG2 59 63 36 421 4.5 2.57 4.5 4 2 0 1 0
Unzureichend
KG 33 30 54 1.65 1.5 2.7 1.5 1 3 3 7 1
TGl 21 29 38 1.75 2.42 3.17 1 2.5 3 1 3 0
TG2 17 34 41 1.21 2.43 2.93 1.5 2.5 3 4 1 1
Fehlerhaft
KG 35 34 61 1.75 1.7 3.05 1.5 2 3 4 3 1
TGl 29 25 26 2.42 2.08 2.17 2 2 2 0 4 0
TG2 36 15 35 2.57 1.07 2.5 2 1 3 0 6 2

OLLINUNYORS W JOYITads1io pn

Spezifikation Fehlerhaft: Fehlende Antworten

KG 6 2 15 0.3 0.1 0.75 0 0 0.5 18 18 10
TG1 11 10 6 0.92 0.83 0.5 0 0 0 7 7 7
TG2 15 5 10 1.07 0.36 0.07 0 0 0 10 12 9

Bedeutsame Werte sind grau hervorgehoben; Anzahl = absolute Anzahl der Kodierungen; M = Mittelwert; KG = Kontrollgruppe (n = 20), TG1 = Treatment-
gruppe 1 (auditiv vermittelte Wortspeicher / n = 12), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform / n = 14)
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5.4.2 Inhaltliche Punktzahl insgesamt

Um die Kodier-Ergebnisse zu quantifizieren, wurden den einzelnen Ausprigungen (kor-
rekt, fehlerhaft, unzureichend) Punkte zugewiesen. Es konnte insgesamt ein Maximal-
wert von 16 Punkten erreicht werden. Eine hohe Gesamtpunktzahl lédsst auf eine hohe
Anzahl korrekter bzw. unzureichender Antworten schlieen.

Im Anhang C.4 sind die deskriptiven Ergebnisse dargestellt.

In Abb. 31 werden die Gruppenunterschiede beziiglich der durchschnittlichen inhaltli-
chen Punktzahl visuell vorgestellt.

Im Post-Test wurden die Vpn aus der Wortspeicher-Plakat-Gruppe durchschnittlich mit
der hochsten Punktzahl beurteilt (M = 11.43, SD = 3.01), knapp gefolgt von der KG (M
= 11.10, SD = 2.77). Die geringste Punktzahl ist in der Gruppe zu verzeichnen, die die
Wortspeicher auditiv vermittelt bekamen (M = 9.42, SD = 4.08).

Im Gegensatz zu den Ergebnissen im Post-Test war im Follow-Up-Test die hochste
inhaltliche Punktzahl in TG1 (M = 8.50, SD = 2.20) zu verzeichnen, gefolgt von TG2
(M =8.07, SD = 2.62) und zuletzt der KG (M =7.20, SD = 2.78).

14

12

10

OKG
BTGI1
ETG2

Durchschnittliche inhaltliche Punktzahl

Pra-Test Post-Test Follow-Up-Test

Abb. 31: Gruppenunterschiede bezogen auf die inhaltliche Punktzahl (AV)
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5.4.3 Gruppenunterschiede — Inhalt

Zur Durchfiihrung der 3x1 ANOV A wurden die Daten vorab auf Normalverteilung und
Varianzhomogenitit gepriift. Im Anhang C.4 befinden sich die detaillierten Ergebnisse.

Laut Shapiro-Wilk-Test waren die Daten in allen drei Gruppen im Post- und im Follow-
Up-Test normalverteilt, im Post-Test mit p = .211 (KG), p = .241 (TG1), p =.191 (TG2)
und im Follow-Up-Test mit p = .199 (KG), p = .609 (TG1) und p = .054 (TG2). Der
Boxplot zeigte keine extremen Ausreiller (siche Anhang C.4). Auch die Varianzhomo-
genitdt war geméll dem Levene-Test basierend auf dem Median gegeben, im Post-Test
mit p = .066 und im Follow-Up-Test mit p = .649. Aufgrund der erfiillten Vorausset-
zungen entfiel der Abgleich mit dem nicht-parametrischen Kruskal-Wallis-Test. Zur
Kontrolle der Vergleichbarkeit von KG, TG1 und TG2 wurden Gruppenunterschiede im
Pri-Test gepriift. Da kein signifikanter Unterschied bestand, F(2, 43) = 1.29, p = .285,
wurde die Vergleichbarkeit der Gruppen angenommen.

Im Post-Test unterschieden sich die drei Gruppen nicht signifikant im Inhalt, F(2, 43)
= 1.46, p = .244.

Auch im Follow-Up-Test gab es keinen signifikanten Unterschied zwischen KG, TG1
und TG?2 beziiglich der inhaltlich erreichten Punktzahl, F(2, 43) = 1.05, p = .359.

Im Folgenden wurden mithilfe der 1x3 ANOVA mogliche Unterschiede innerhalb der
Gruppen bezogen auf den zeitlichen Verlauf analysiert.

5.4.4 Zeitliche Unterschiede — Inhalt

In Abb. 32 ist die durchschnittliche inhaltliche Punktzahl im zeitlichen Verlauf der drei
MZP dargestellt. Im Post-Test erhielten die Gruppen tendenziell mehr (KG, TG2) oder
gleich viele Punkte (TG1) wie im Prd-Test. Auffillig ist der Follow-Up-Test, in dem
alle Gruppen im zeitlichen Verlauf die wenigsten inhaltlichen Punkte erzielten.
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Abb. 32: Zeitlicher Verlauf bezogen auf die inhaltliche Punktzahl (AV)

KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wortspeicher), TG2 = Treatment-
gruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)

Da die inhaltliche Punktzahl in den einzelnen Gruppen und zu den drei MZP normal-
verteilt war, konnte die 1x3 ANOVA zur Testung von Unterschieden im zeitlichen Ver-
lauf ohne kontrollierenden Abgleich durchgefiihrt werden. Der Mauchly-Test ergab,
dass auch Sphirizitét in allen drei Gruppen gegeben war, mit p = .979 in KG, p = .551
in TG1 und p =.753 in TG2.

Das Ergebnis der 1x3 ANOVA ist im Anhang C.4 dargestellt.

In TG1 gab es keinen signifikanten Unterschied beziiglich der inhaltlichen Punktzahlen
im Pré-, Post- und im Follow-Up-Test, F(1, 11) =0.61, p = .551.

Anders sieht das Ergebnis in der KG und in TG2 aus. Sowohl in der KG als auch in
TG?2 unterschieden sich die inhaltlichen Punktzahlen iiber die drei Messzeitpunkte hin-
weg signifikant, mit F(1, 19) =11.84, p = <.001, f=0.79 in der KG und F(1, 13) = 6.89,
p =.004, f=0.73 in TG2. In beiden Fillen handelt es sich nach Cohen (1988, S. 285-
287) um einen starken Effekt.

Fiir einen detaillierteren Einblick wurden paarweise Vergleiche mit Bonferroni-Korrek-

tur vorgenommen.
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In der KG war die inhaltliche Punktzahl signifikant verschieden zwischen dem Pré- und
dem Follow-Up-Test, p = .002 als auch zwischen dem Post- und dem Follow-Up-Test,
p =.001.

In TG2 beruhte der signifikante Unterschied auf dem Vergleich zwischen Post- und
Follow-Up-Test, p = .004.

5.4.5 Zusammenfassung

Zu keinem Messzeitpunkt lie3 sich ein inhaltlicher Unterschied zwischen den Gruppen
feststellen, die zuvor mit auditiven, visuellen oder ohne Wortspeicher lernten.

Innerhalb der Gruppen wurden Unterschiede aufgedeckt. Unter Einbezug der deskripti-
ven Ergebnisse kann festgehalten werden, dass die Gruppe ohne Treatment vor der
Unterrichtssequenz (Pri-Test: 10.85 Punkte) und direkt nach der Unterrichtsse-
quenz (Post-Test: 11.10 Punkte) signifikant mehr inhaltliche Punkte erzielte als 10
Wochen nach der Unterrichtssequenz (Follow-Up: 7.20 Punkte). Auch in TG2
wurde ein signifikanter Unterschied im zeitlichen Verlauf festgestellt: Die Gruppe, in
der Wortspeicher in Plakatform vorgestellt wurden, erhielt direkt nach der Unter-
richtssequenz (Post-Test: 11.43 Punkte) deutlich mehr inhaltliche Punkte als 10
Wochen nach der Unterrichtssequenz (Follow-Up: 8.07 Punkte). Die Punktangaben
in Klammern sind die jeweils erreichten inhaltlichen Mittelwerte.
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5.5 F 4 — Datenintegration

Die vierte Forschungsfrage verbindet die vorherigen Forschungsfragen wie folgt:

F4 — Datenintegration: Fordert die visuelle oder auditive Vermittlung von Wortspei-

chern das Verfassen von bildungssprachlichen und inhaltlich zutreffenden Versuchspro-

tokollen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht?

5.5.1 Ergebnisse insgesamt

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse aus den vorherigen Kapiteln in einem iiberge-

ordneten Kontext zusammengefasst und mit qualitativen Daten in Verbindung gebracht.

Tab. 15 zeigt einen ersten Uberblick iiber die Gruppenunterschiede im Post-Test. Die

drei Gruppen unterschieden sich im Post-Test signifikant in der Verwendung der Wort-

speicher und in der Verwendung von Bildungssprache. Inhaltlich war kein signifikanter

Unterschied zwischen den Gruppen festzustellen.

Tab. 15: Wortspeicher, Bildungssprache und Inhalt im Post-Test der Panel-Gruppen

KG TG1 TG2 Sig.
Wortspeicher
Wortspeicher 0.3 (6) 1.33 (16) 2 (28) p =.008
Bildungssprache

Sprachhandlungen 0.15(3) 0.33(4) 2.07 (29)

Lexikon 0.45(9) 2 (24) 1.14 (16)
Morphosyntax 1.4 (28) 1.67 (20) 1.93 (27)
Bildungssprache insgesamt 2 (40) 4 (48) 5.14 (72) p=.021

Inhalt

korrekt 4.8 (96) 3.5(42) 4.5 (63)
unzureichend 1.5 (30) 242 (29) 2.43 (34)

fehlerhaft 1.7 (34) 2.08 (25) 1.07 (15)

Inhaltliche Gesamtpunktzahl 11.10 (222) 942 (113)

11.43 (160) p = .244

Angaben bezogen auf Stichprobengrofie; Zahlen in Klammern = Absolute Zahlen; Sig. = Signifikanz

der 3x1 ANOVA; Mehrfachzidhlungen moglich
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Im Follow-Up-Test war in keiner der untersuchten Kategorien ein statistisch signifikan-
ter Unterschied erkennbar (Tab. 16).

Tab. 16: Wortspeicher, Bildungssprache und Inhalt im Follow-Up-Test der Panel-
Gruppen

KG TGI TG2 Sig.
Wortspeicher
Wortspeicher 0.4 (8) 0.58 (7) 1(14) p =.336
Bildungssprache
Sprachhandlungen 0.1 (2) 1.17 (14) 0.79 (11)
Lexikon 0.85 (17) 1.17 (14) 0.71 (10)
Morphosyntax 1.6 (32) 2.5 (30) 1.14 (16)
Bildungssprache insgesamt 2.55(51) 4.83 (58) 2.64 (37) p=.105
Inhalt
korrekt 2.25 (45) 2.67 (32) 2.57 (36)
unzureichend 2.7 (54) 3.17 (38) 2.93 (41)
fehlerhaft 3.05 (61) 2.17 (26) 2.5(35)
Inhaltliche Gesamtpunktzahl 7.2 (144) 8.5 (102) 8.07 (113) p=.359

Angaben bezogen auf Stichprobengréfie; Zahlen in Klammern = Absolute Zahlen; Sig. = Signifikanz
der 3x1 ANOVA; Mehrfachzihlungen moglich

Im Folgenden wird dargestellt, in welchen Abschnitten des Versuchsprotokolls die
Wortspeicher verwendet wurden. In einem zweiten Schritt wird die Verwendung ander-
weitiger Bildungssprache pro Abschnitt untersucht. Zuletzt wird die Uberschneidung
von Wortspeichern und Bildungssprache mit inhaltlichen Beurteilungen innerhalb eines
Abschnitts deutlich. Ein Abschnitt umfasst eine Kategorie des Versuchsprotokolls, d.h.:
entweder die Vermutung, die Auflistung des Materials, die beschriebene Durchfiihrung,
die Beobachtung oder die Erklidrung. Die Synthese aus quantitativer und qualitativer
Auswertung trigt zu einem tieferen Verstidndnis der Ergebnisse bei.

Mithilfe des Code-Relations-Browsers in MAXQDA wurden zunichst Uberschneidun-
gen der Wortspeicher mit den jeweiligen Abschnitten des Versuchsprotokolls detektiert.
Die Ergebnisse sind in Tab. 17 ersichtlich.
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Tab. 17: Verwendung des Wortspeichers pro Abschnitt

Vermutung Material Durchfithrung Beobachtung Erkldrung Summe

Wortspeicher
PRA  KG 1 0 2 1 1 5
TGl 1 0 0 0 2 3
TG2 6 0 0 0 0 6
POST KG O 0 5 0 1 6
TGl 6 1 7 0 2 16
TG2 15 3 9 0 1 28
FOLLOW KG 5 0 2 0 1 8
TGl 0 0 6 1 0 7
TG2 4 0 10 0 0 14
Summe 38 4 41 2 8 93

Mehrfachkodierungen méglich; die absoluten Zahlen spiegeln nicht den Unterschied der unterschiedli-
chen GruppengroBe wider (KG: n = 20; TG1: n = 12; TG2: n = 14).

Tab. 17 zeigt die absoluten Kodierungszahlen mit moglichen Mehrfachzihlungen pro
Dokument. Da die Stichprobengro8e innerhalb von KG, TG1 und TG2 unterschiedlich
ist, diirfen die Werte nicht zur Gruppenunterscheidung herangezogen werden. Stattdes-
sen geben sie einen Uberblick iiber die allgemeine Nutzung der Wortspeicher in Bezug
auf die einzelnen Abschnitte. Die Daten zeigen, dass die Wortspeicher im Post- und im
Follow-Up-Test gruppeniibergreifend vor allem zur Aufstellung einer Vermutung
oder zur Beschreibung der Durchfithrung verwendet wurden. Die Nutzung der Wort-
speicher zur Auflistung des Materials, zur Beschreibung der Beobachtung und zur Er-
kldrung tendiert gegen 0, mit vereinzelten Féllen von 1-2 Wortern oder Formulierungen.
Bei der Auflistung des Materials nutzten die Vpn aus TG2 im Post-Test zumindest in
drei Féllen den Wortspeicher.

Die qualitativen Daten in Tab. 18 ergéiinzen die Ergebnisse aus Tab. 17. Zur Aufstellung
einer Vermutung griffen die Vpn aus allen drei Gruppen auf die Formulierungen Ich
vermute, dass ... oder Meine Vermutung ist, dass... zuriick. In beiden Treatmentgruppen
war das Repertoire mit Ich denke, dass... leicht erweitert. In der KG kam zusétzlich das
Wortspeicher-Wort danach im Abschnitt der Vermutung vor. Die Verwendung war im
Kontext richtig, da es ansonsten nicht kodiert worden wére. Es diente in diesem Fall
jedoch nicht der Sprachhandlung des Aufstellens einer Vermutung.

Gleiches gilt fiir das Wort zundichst, dass bei der Auflistung des Materials in TG1 sinn-
voll eingesetzt wurde und auf der anderen Seite nicht eindeutig den Abschnitt des
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Materials widerspiegelt. Nicht abschnittskonforme — aber dennoch korrekt eingesetzte
Worter und Formulierungen aus dem Wortspeicher — sind in Tab. 18 kursiv gestellt. Bei
den drei Fillen aus TG2, in denen im Post-Test der Wortspeicher fiir die Auflistung des
Materials genutzt wurde, handelt es sich um drei verschiedene Vpn. Alle drei Vpn lei-
teten ihr Material mit der Wortspeicher-Formulierung Man benétigt ... ein.

Die Durchfithrung wurde am vielseitigsten von TG1 mit den Worten anschlief3end,
danach, daraufhin oder zundichst beschrieben. In TG2 kamen anschliefsend, danach und
daraufhin vor. Auffillig ist die hohe Anzahl des kodierten Wortes danach (14x) in
TG2. In der KG wurden zwei Worter aus dem Wortspeicher fiir die Durchfiihrung ver-
wendet: anschlieflend und danach. Das Wort danach fand in der KG in jedem Abschnitt
mit Ausnahme des Materials Verwendung.

Bei der Beobachtung stand in keinem der Versuchsprotokolle eine abschnittskonforme
Formulierung, wie beispielsweise Man kann beobachten, dass ....

Beziiglich der Erklarung kam nur in der KG und in TG1 das abschnittskonforme Wort
deshalb vor. Die weiteren Sprachmittel aus dem Wortspeicher wurden bei der Erklidrung
nicht abschnittskonform verwendet. Dabei handelte es sich hauptsidchlich um Sprach-
mittel, die im Wortspeicher der Vermutung oder der Beobachtung zugeordnet waren.
Tab. 18 zeigt, dass die Verwendung von vermutungsidullernden Sprachhandlungen aus
dem Wortspeicher auf die Unkenntnis der richtigen Erkldrung zuriickzufiihren ist. Ei-
gene Erkldrungen wurden vorsichtig und insofern mit einer vermutungseinleitenden
Formulierung eingefiihrt. Die Verwendung der Wenn..., dann-Struktur ist im Wortspei-
cher dem Abschnitt der Beobachtung zugeordnet. In den vorliegenden Versuchsproto-
kollen wurde die Beobachtung mithilfe der Wenn..., dann-Struktur im Abschnitt der
Erkldrung wiederholt um darauf eingehend eine Erkldrung zu formulieren.
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Tab. 18: Wortspeicher (qualitativ) pro Abschnitt des Versuchsprotokolls

Gruppe Abschnitt Wortspeicher
KG Vermutung Danach (2x)
Ich vermute, dass ... (3x)
Meine Vermutung ist, dass ...
TG1 Ich denke, dass ...
Ich vermute, dass ... (3x)
Meine Vermutung ist, dass ... (3x)
TG2 Ich denke, dass ...
Ich vermute, dass ... (14x)
Meine Vermutung ist, dass ... (10x)
KG Material -
TG1 Zundchst
TG2 Man bendtigt (3x)
KG Durchfiihrung  AnschlieBend (2x)
Danach (7x)
TG1 AnschlieBend
Danach (9x)
Daraufthin
Zunichst (2x)
TG2 Anschliefend (2x)
Danach (14x)
Darauthin (3x)
KG Beobachtung Danach
TG1 Zundchst
TG2 -
KG Erklirung Danach
Deshalb
Wenn man das Ei in normales Wasser, dann ...
TG1 Deshalb
Ich vermute, dass ...
Wenn das Wasser neu dazu kommt, dann ...
Wenn Salz mit Wasser zusammenstofit, dann wird
das héher ...
TG2 Ich denke, dass ...

KG = Kontrollgruppe (n = 20), TG1 = Treatmentgruppe 1 (n = 12), TG2 = Treatmentgruppe 2 (n = 14);
nicht abschnittskonforme Worter / Formulierungen sind kursiv hervorgehoben. Die Daten sind zusam-
mengefasst aus Pri-, Post- und Follow-Up-Test.
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In Anlehnung an Tab. 17 zeigt Tab. 19 die Anzahl der kodierten Bildungssprache, die
pro Abschnitt des Versuchsprotokolls vorlag.

Tab. 19: Verwendung von Bildungssprache pro Abschnitt

Vermutung Material Durchfiihrung Beobachtung Erkldrung Summe

Bildungssprache
) KG 8 0 19 17 19 63
PRA
TG1 19 0 6 15 17 57
TG2 5 0 12 9 13 39
POST KG 6 0 16 5 13 40
TG1 11 0 13 14 10 48
TG2 9 1 16 12 34 72
KG 8 0 16 8 16 48
FOLLOW TG1 10 0 19 7 14 50
TG2 3 0 11 2 16 32
Summe 79 1 128 89 152 449

Mehrfachkodierungen méglich; die absoluten Zahlen spiegeln nicht den Unterschied der unterschiedli-
chen Gruppengrofle wider (KG: n =20; TG1: n = 12; TG2: n = 14).

Im Gegensatz zu den Wortspeichern (Tab. 17) zeigt sich beziiglich anderweitiger Bil-
dungssprache ein vielseitigeres Ergebnis. Bildungssprache wurde in allen Abschnitten
des Versuchsprotokolls mit Ausnahme des Materials verwendet. Hervorgehoben ist die
kodierte Bildungssprache in den Erkldarungen der Post-Tests. An dieser Stelle zeigt sich
ein groBBer Unterschied zwischen TG2, in der insgesamt 34 kodierte bildungssprachliche
Elemente vorkamen und den beiden anderen Gruppen mit 10 (TG1) bis 13 (KG) kodier-
ten bildungssprachlichen Wortern oder Formulierungen.

Die qualitative Vertiefung fiir den konkreten Sachverhalt ist in Tab. 20 dargestellt. Aus
der Tabelle wird deutlich, dass der Unterschied vor allem auf einer Vielzahl an Sprach-
handlungen im Post-Test von TG2 im Abschnitt der Erkléirungen beruht. Das Er-
gebnis korrespondiert mit der zweiten Teilstudie und dessen Erkenntnis, dass TG2 im
Post-Test im Allgemeinen sehr viele Sprachhandlungen in den Versuchsprotokollen
aufwies. Als neuer Aspekt zur zweiten Teilstudie kommt hinzu, dass es sich zum Gro83-
teil um Sprachhandlungen fiir Erkldrungsansitze handelte.
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Tab. 20: Bildungssprache (qualitativ) in den Erkldarungen der Post-Tests

Gruppe

Bildungssprache im Abschnitt , Erkldrungen® im Post-Test

KG

TGl

TG2

Sprachhandlungen

Durch das Salz wird das Ei oben gehalten.
weil
Wenn es mehr Wasser wird, kann das Salz das Ei nicht tragen.

das ist meine Erkldrung dafiir

Also glaube ich

Das ist meine eigene Erklarung.
Deswegen (4x)

Ich erkldre mir das so:

Ich erkliare mir das so, dass
Meine Erklédrung ist, dass
Wegen (3x)

Weil (9x)

Weil wenn man im Meer badet, geht man, wenn man sich auf den Riicken

legt, nicht unter.

KG

TGl

TG2

Lexikon

schweben
Wasseroberflache

Oberfliche (2x)
schwebt
quasi

hohl
treiben lassen
Widerstand

KG

TGI

Morphosyntax

..., aber es ist nicht zerbrochen.

Das Salz macht, dass das Ei schwimmt ...

Und am Ende ...

Und da war dann ...

wenn man Salz in den Becher gibt, ...

wenn mehr Wasser kommt, schwimmt es in der Mitte.
..., wie eine Stromung und das Wasser ...

... wird das Ei oben gehalten.

Als ich das Ei in das Wasser gelegt habe, ist das Wasser gestiegen.

..., bel Versuch 1 aber nicht

Das heif3t, dass das Ei mit Salz an der Oberfldche schwimmt.
Das Salz driickt das Ei dann nach oben.

...,dasses ...
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TG2 ..., aber im anderen Becher war kein Salz.
Das Ei geht auch nicht unter, wenn ich noch 100 ml Wasser dazu schiitte,

Dann schiitte 4 Teeloffel Salz in den Messbecher zwei.
..., dann das Ei in den zweiten Becher tun.

..., sondern es ist untergegangen.

..., sondern es schwimmt.

..., sondern schwimmt.

..., sondern unten, ...

... wurde es nicht getragen, ...

KG = Kontrollgruppe (n = 20), TG1 = Treatmentgruppe 1 (n = 12), TG2 = Treatmentgruppe 2 (n = 14);
nicht abschnittskonforme Worter / Formulierungen sind kursiv hervorgehoben. Die Daten beziehen sich
ausschlieBlich auf den Post-Test.

Mit Ausnahme von Also glaube ich und dem Wenn...-Vergleich waren alle kodierten
Sprachhandlungen abschnittskonform. Gegebenenfalls kann letztere Formulierung auch
als abschnittskonform ausgelegt werden, da in diesem Fall die Strukturierung mit wenn
einen erkldarenden Vergleich aus der Lebenswelt nach sich zieht. Alle weiteren Sprach-
handlungen im Abschnitt der Erkldrung waren eindeutig erkldrungseinleitende Sprach-
handlungen. Hiufig wurde weil (9x), deswegen (4x) oder wegen (3x) verwendet. Lén-
gere Formulierungen, aus denen eine Erkldrung folgt, lauteten: Ich erkldre mir das so
(2x) oder Meine Erkldrung ist, dass. Eine Vp schloss die Erklarung mit Das ist meine
eigene Erkldrung ab. Insgesamt ist eine vielseitige Nutzung bildungssprachlicher For-
mulierungen im Post-Test von TG2 zu verzeichnen, die die eigenen Erkldrungsansitze
sprachlich hervorheben.

Der Unterschied in der verwendeten Bildungssprache im Abschnitt der Erkldrung im
Post-Test von TG?2 ist auch vor dem zeitlichen Hintergrund innerhalb der Gruppe inte-
ressant: Im Pri-Test kamen in der Erkliarung von TG2 insgesamt 13 bildungs-
sprachliche Elemente vor, im Post-Test 34 und im Follow-Up-Test war ein Riickfall
auf 16 zu verzeichnen (vgl. Tab. 19).

Zusammengefasst war die Priifung der Vorkommen von Wortspeichern und Bildungs-
sprache in den einzelnen Abschnitten der Versuchsprotokolle aufschlussreich, denn das
Ergebnis zeigt: Wihrend Wortspeicher fast ausschlieBlich im Abschnitt der Vermutung
oder der beschreibenden Durchfiihrung verwendet wurden, wurde sonstige Bildungs-
sprache abschnittsiibergreifend — mit Ausnahme der Materialauflistung — eingesetzt.
Weiterhin zeigt der qualitative Exkurs, dass die vermehrt eingesetzten bildungssprach-
lichen Formulierungen im Abschnitt der Erkldrung im Post-Test von TG2 scheinbar be-
wusst als Hilfestellung fiir den Erkldrungsansatz verwendet wurden.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wird im zweiten Schritt die Uberschneidung von
Wortspeichern und Bildungssprache mit den inhaltlichen Beurteilungen innerhalb eines
Abschnitts im Post-Test gepriift. Das Ergebnis ist in Abb. 33 bis 35 dargestellt.
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Zunichst werden die Ergebnisse fokussiert auf die Wortspeicher dargestellt.

Abb. 33 zeigt die Uberschneidungen der verwendeten Wortspeicher mit den inhaltlich
beurteilten Abschnitten im Post-Test der KG. Die folgenden Zahlen in Klammern stehen
jeweils fiir die Anzahl der Uberschneidungen. Die 5 Worter und Formulierungen aus
dem Wortspeicher wurden in den Versuchsprotokollen der KG entweder im Zuge einer
unzureichend beschriebenen Durchfiihrung (3), einer fehlerhaft beschriebenen Durch-
fiilhrung (2) oder einer fehlerhaften Erklidrung (1) verwendet.

In TG1 (Abb. 34) wurden die Wortspeicher hauptsichlich bei Vermutungen verwendet,
die als unzureichend beurteilt wurden (6), gefolgt von unzureichender Durchfiithrung
(5), tehlerhafter Durchfithrung (2) und unzureichender Erkldrung (2). Im Gegensatz zu
den Ergebnissen der KG wurde der Wortspeicher in TG1 auch einmal im Zuge einer
korrekten Erkldarung und bei der Auflistung von zwei Materialien genutzt.

In TG2 (Abb. 35) kamen die Wortspeicher vor allem bei korrekt aufgeschriebenen Ver-
mutungen (11) und unzureichender Durchfiihrung (8) vor. Die hohe Anzahl an Durch-
fiihrungen und Vermutungen deckt sich mit den Ergebnissen aus Tab. 17, wonach die
Wortspeicher hauptsichlich in diesen beiden Kategorien verwendet wurden. Wihrend
die Vermutungen oftmals korrekt beurteilt sind, mangelt es bei den Durchfithrungen
trotz Verwendung der Wortspeicher an Vollstindigkeit und Prézision. Die oftmals kor-
rekte Beurteilung von Vermutungen basiert darauf, dass es laut Kategoriensystem keine
falschen Vermutungen gibt. Eine unzureichende Vermutung wurde bei fehlendem Auf-
gabenbezug und eine fehlerhafte Vermutung bei ausbleibender Aufstellung einer Ver-
mutung kodiert.

Die drei Abb. 29 bis 31 werden im Folgenden unter dem Fokus der Bildungssprache
beschrieben. Die Bildungssprache kam in der KG (Abb. 33) hauptsichlich im Rahmen
einer unzureichend beschriebenen Durchfiihrung (10x) oder einer fehlerhaften Erkli-
rung (8x) vor. Erwiihnenswert sind ebenso die Uberschneidungen mit korrekter Vermu-
tung (6x), korrekter Durchfiihrung (5x) und korrekter Erkldrung (5x).

In TG1 (Abb. 34) iiberschnitt sich die Bildungssprache am hdufigsten mit unzureichen-
den Beobachtungen (8x), gefolgt von korrekter Vermutung (6x), korrekter Durchfiih-
rung (6x) und korrekter Erkldrung (6x).

Interessant ist TG2 (Abb. 35) in Bezug auf Bildungssprache. In dieser Gruppe kamen
insgesamt 30 bildungssprachliche Elemente in Erklidrungen vor, die als korrekt bewertet
wurden. Zudem gab es in dieser Gruppe 11 Uberschneidungen mit Bildungssprache und
korrekten Beobachtungen. Die 30 Uberschneidungen zwischen Bildungssprache und
korrekter Erkldrung traten in insgesamt 7 von 14 Versuchsprotokollen (50 %) auf. Da
es sich um eine besondere GroBenordnung handelt, wird der Anteil der Uberschneidun-
gen je Dokument in Tab. 21 qualitativ und im Detail dargestellt.
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Tab. 21: Uberschneidungen von Bildungssprache und korrekter Erklirung (qualitativ)

Vpn Uberschneidung Bildungssprache & korrekte Erklirung Bildungssprache
Vpl wegen Sprachhandlung
Vp2 deswegen Sprachhandlung
..., wurde es nicht getragen, ... Morphosyntax
..., aber im anderen Becher war kein Salz. Morphosyntax
..., sondern es ist untergegangen. Morphosyntax
Vp3 Weil Sprachhandlung
deswegen Sprachhandlung
..., sondern es schwimmt. Morphosyntax
Vp 4 Also glaube ich ... Sprachhandlung
Meine Erklarung ist, dass ... Sprachhandlung
weil Sprachhandlung
weil Sprachhandlung
wegen Sprachhandlung
Ich erklédre mir das so: Sprachhandlung
Weil wenn man im Meer badet, geht man, wenn man sich ~ Sprachhandlung
auf den Riicken legt, nicht unter.
wegen Sprachhandlung
deswegen Sprachhandlung
..., sondern unten, ... Morphosyntax
Vp5 weil Sprachhandlung
deswegen Sprachhandlung
Widerstand Lexikon
..., sondern schwimmt. Morphosyntax
Vp o6 treiben lassen Lexikon
Vp 7 Ich erklédre mir das so, dass ... Sprachhandlung
weil Sprachhandlung
weil Sprachhandlung
weil Sprachhandlung
Das ist meine eigene Erkldrung. Sprachhandlung
hohl Lexikon
Das Ei geht auch nicht unter, wenn ich noch 100 ml Was- Morphosyntax

ser dazu schiitte, ...

Die Angaben beziehen sich auf den Post-Test von TG2 (n = 14)
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Aus Tab. 21 wird deutlich, dass Vp 4 insgesamt 10 bildungssprachliche Elemente in
einer korrekten Erkldrung verwendete. Bei Vp 7 waren es insgesamt 7 bildungssprach-
liche Kodierungen. Bei dieser Anzahl besteht die Gefahr, dass die Versuchsprotokolle
im iibertriebenen MaB3e bildungssprachliche Elemente aufweisen. Die Erkldarungen die-
ser zwei Vpn werden deshalb an dieser Stelle in ihrer Gesamtheit vorgestellt.

Vp 4:

Meine Erklirung ist, dass das Ei in Messbecher 2 oben schwimmt, weil das Salz es nach
oben ldsst. Weil das Ei ja auch nicht in Messbecher 1 oben schwimmt, sondern unten,
also wegen dem Salz. Ich erklire mir das so: Weil wenn man im Meer badet, geht man,
wenn man sich auf den Riicken legt, nicht unter. Im Schwimmbad schon. Also glaube
ich wegen dem Salz, deswegen ist das Ei oben.

Vp 7:

Ich erkldre mir das so, dass das Ei im Salzwasser das Ei nicht untergeht, weil das Salz
das Ei nach oben driickt. Das Ei im Wasser geht unter, weil das Ei nicht hohl ist. Das
Ei geht auch nicht unter, wenn ich noch 100 ml Wasser dazu schiitte, weil das Salz ja
immer noch da ist. Das ist meine eigene Erkldrung.

Die Verwendung der vielen bildungssprachlichen Elemente in diesen zwei beispielhaf-
ten Ausfithrungen wird in der Interpretation der vierten Teilstudie diskutiert.

Die vielen Kodierungen von erkldrenden Sprachhandlungen im Post-Test der TG2 sind
vor dem Hintergrund auffillig, dass Sprachhandlungen im Allgemeinen in dieser Studie
wenig verwendet wurden. Dies wird in Abb. 36 deutlich. Fiir das vorliegende Balken-
diagramm wurden alle Versuchsprotokolle des Panels (n = 138) beziiglich ihrer bil-
dungssprachlichen Kodierungen analysiert. Da die Sprachmittel aus dem Wortspeicher
zur Bildungssprache zdhlen, wurden die Wortspeicher in die Analyse der Bildungsspra-
che einbezogen. Das Ergebnis zeigt, dass die Sprachhandlungen mit 15 % von allen
bildungssprachlichen Kodierungen am seltensten auftraten.

In dhnlicher Weise wurde der Inhalt aller Versuchsprotokolle des Panels (n = 138) un-
tersucht. Das Ergebnis ist in Abb. 37 dargestellt. Das Diagramm zeigt, dass die Vpn
besonders hiufig fehlerhafte Erkldarungen schrieben (16 % aller inhaltlichen Kodierun-
gen). Im Gegensatz dazu konnten nur wenige Vpn eine korrekte Erkldrung formulieren
(4 % aller inhaltlichen Kodierungen). Ebenfalls wenige Vpn formulierten eine korrekte
Durchfiihrung (3 % aller inhaltlichen Kodierungen). Im nichsten Kapitel wird der Un-
terschied zwischen den Versuchsprotokollen mit Wortspeicher-Nutzung und den Ver-
suchsprotokollen ohne Sprachmittel aus dem Wortspeicher genauer betrachtet.
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Die Angaben beziehen sich auf die Anzahl aller Dokumente des Panels (n = 138). Durch Mehrfachkodierungen pro Dokument liegt die Gesamtzahl der
kodierten Segmente bei 566 (hier = 100 %).
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Die Angaben beziehen sich auf die Anzahl aller Dokumente des Panels (n = 138). Durch Mehrfachkodierungen pro Dokument liegt die Gesamtzahl der
kodierten Segmente bei 1.103. Aufgrund der dreifach vorkommenden Vermutungen und Beobachtungen pro Dokument, wurden die Rohdaten entsprechend
bereinigt. Die Gesamtzahl der kodierten Segmente nach Bereinigung liegt bei 552 (hier = 100 %).

8¢l

OLLINUNYORS W JOYITads1io pn



ERGEBNISSE 139

5.5.2 Vergleich von Vpn mit/ ohne Nutzung der Wortspeicher

In den Teilstudien 1 bis 3 wurde die Verwendung von Wortspeichern, einem bildungs-
sprachlichen Register und den inhaltlichen Beurteilungen jeweils bezogen auf die KG,
TG1 und TG2 und die jeweiligen MZP vorgestellt. In diesem Kapitel bezieht sich die
Untersuchung nicht auf die Gruppen, sondern auf die tatsdchliche Verwendung der
Wortspeicher. Die Versuchsprotokolle mit Wortspeichern wurden mit den Versuchspro-
tokollen derer, die die Wortspeicher trotz Treatment nicht verwendeten, verglichen. Fiir
eine aussagekriftige Analyse wurden nur die Vpn einbezogen, die zuvor ein Wortspei-
cher-Treatment erhielten und dementsprechend die Moglichkeit der Wortspeicher-Nut-
zung hatten (1761, 762, Post-Tests, Follow-Up-Tests = 52). Zufallsbedingt handelt es sich bei beiden
Gruppen (Wortspeicher-Nutzung vs. Wortspeicher-Nicht-Nutzung) um exakt 26 Ver-
suchsprotokolle, sodass die Kodierhdufigkeiten in absoluten Zahlen vergleichbar sind.
Tab. 22 zeigt den Uberblick iiber kodierte Wortspeicher, Bildungssprache und beurteilte
Inhalte in den Versuchsprotokollen ohne Wortspeicher (Wortspeicher = 0) und den Ver-
suchsprotokollen mit mindestens einem Wort oder einer Formulierung aus dem Wort-
speicher (Wortspeicher > 0) in den Post- und Follow-Up-Tests der TG1 und TG2.

Tab. 22: Anzahl der Kodierungen von Wortspeicher, Bildungssprache und Inhalt
(AV) in Abhingigkeit der tatsdchlichen Wortspeicher-Nutzung

Wortspeicher =0  Wortspeicher > 0 Total

Wortspeicher
Wortspeicher 0 65 65
Bildungssprache
Sprachhandlungen 14 44 58
Lexikon 15 48 63
Morphosyntax 40 52 92
Bildungssprache insgesamt 69 144 213
Inhalt
korrekt 72 101 173
unzureichend 71 71 142
fehlerhaft 65 36 101
Inhaltliche Gesamtpunktzahl 215 273 488
N = Dokumente 26 26 52

Mehrfachzdhlungen méglich; Ergebnisse aus Post- und Follow-Up-Tests von TG1 und TG2
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In Anbetracht der Ergebnisse aus Tab. 22 lassen sich sowohl in der Bildungssprache als
auch in den inhaltlichen Beurteilungen hohere Werte in der Gruppe ablesen, die die
Wortspeicher in ihren Versuchsprotokollen anwandten. Im Bereich der Bildungssprache
ist der hohere Wert auf alle drei Kategorien — Sprachhandlungen, Lexikon, Morphosyn-
tax — zuriickzufithren. Besonders bei Sprachhandlungen und Lexikon wurden in der
Wortspeicher-Nutzungs-Gruppe 30 (Sprachhandlungen) bis 33 (Lexikon) Elemente
mehr kodiert als in der Referenzgruppe. Insgesamt wurden in der Wortspeicher-Nut-
zungsgruppe 75 bildungssprachliche Elemente mehr kodiert als in den Versuchsproto-
kollen, in denen keine Wortspeicher vorkamen. Bezogen auf die inhaltliche Gesamt-
punktzahl erzielte die Wortspeicher-Nutzungs-Gruppe mit 273 gegeniiber 215 Punkten
eine um 58 Punkte hohere Beurteilung.

Zur detaillierten Untersuchung der Beziehung zwischen Wortspeicher und Bildungs-
sprache bot sich die Analyse der bildungssprachlichen Unterkategorien Sprachhandlun-
gen, Lexikon und Morphosyntax im Zusammenhang mit der Verwendung von Wort-
speichern an. Der Code-Relations-Browser (Tab. 23) zeigt u.a., welche Unterkategorie
von Bildungssprache vermehrt mit der Verwendung der Wortspeicher im gleichen Do-
kument einhergeht. Daneben werden auch die iibereinstimmenden Vorkommen der bil-
dungssprachlichen Unterkategorien untereinander dargestellt.

Tab. 23: Gemeinsames Vorkommen von Wortspeichern und bildungssprachlichen Ka-
tegorien in Versuchsprotokollen mit & ohne Wortspeicher-Nutzung

Codesystem Wortspeicher ~ Sprachhandlungen  Lexikon Morphosyntax

Wortspeicher > 0 (n = 26)

Wortspeicher - 15 18 20
Sprachhandlungen 15 - 10 13
Lexikon 18 10 - 15
Morphosyntax 20 13 15 -

SUMME 53 38 43 48

Wortspeicher = 0 (n = 26)

Wortspeicher - - - -
Sprachhandlungen - - 3 5
Lexikon - 3 - 5
Morphosyntax - 5 5 -
SUMME - 8 8 10

Code-Relations-Browser fiir TG1, TG2, Post- und Follow-Up-Tests, Mehrfachkodierungen moglich
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Laut den Ergebnissen aus Tab. 23 weisen die 26 Versuchsprotokolle, in denen Wort-
speicher verwendet wurden, meist auch bildungssprachliche Morphosyntax (20 Ver-
suchsprotokolle), bildungssprachliches Lexikon (18 Versuchsprotokolle) und / oder ent-
sprechend kodierte Sprachhandlungen (15 Versuchsprotokolle) auf.

Der untere Teil von Tab. 23 bezieht sich auf die Versuchsprotokolle, in denen keine
Sprachmittel aus dem Wortspeicher vorkamen. Der Vergleich der beiden Tabellen zeigt,
dass das gemeinsame Vorkommen von verschiedenen bildungssprachlichen Elementen
erhoht ist, wenn auch Wortspeicher zum Einsatz kamen. In den 26 Versuchsprotokollen
mit Wortspeichern wurde beispielsweise in 15 Fillen sowohl bildungssprachliche Mor-
phosyntax als auch bildungssprachliche Lexik im gleichen Dokument verwendet. Im
Gegensatz dazu wiesen die Versuchsprotokolle ohne Wortspeicher weniger gemein-
same Vorkommen bildungssprachlicher Unterkategorien auf. Konkret gab es von den
26 Versuchsprotokollen ohne Wortspeicher nur 5 Versuchsprotokolle, in denen sowohl
bildungssprachliche Morphosyntax als auch bildungssprachliche Lexik vorkamen.

In Abb. 38 ist der inhaltliche Vergleich zwischen der Gruppe ohne Verwendung der
Wortspeicher (Wortspeicher = 0) und der Gruppe mit Verwendung der Wortspeicher
(Wortspeicher > 0) mittels Zwei-Fdille-Modell dargestellt. Beide Gruppen bestehen zu-
fallsbedingt aus genau 26 Dokumenten. Die Darstellung hebt hervor, dass nur in der
Gruppe ohne Wortspeicher inhaltlich vier fehlerhafte Vermutungen vorkamen.

Eine genauere Analyse der als fehlerhaft kodierten Vermutungen — dargestellt in Tab.
24 — zeigt, dass es sich um insgesamt 3 Vpn handelt: Zwei Vpn aus TG1 und eine Vp
aus TG2. Sie schrieben entweder keine Vermutung auf, gaben Ihre Unwissenheit preis
(Kein Plan) oder driickten ihre Vermutung nicht konkret aus (Funktioniert (nicht)). In
den Dokumenten, die auch Wortspeicher beinhalteten, waren keine fehlerhaft kodierten
Vermutungen zu verzeichnen.

Tab. 24: Fehlerhafte Vermutungen in den Dokumenten ohne Wortspeicher

Dokumentgruppe Segment

TG1 / Follow-Up-Test / Vpn 1 2.1) Kein Plan.

TG1 / Post-Test / Vpn 2 2.2) Funktioniert.

TG1 / Post-Test / Vpn 2 2.3) Funktioniert nicht.

TG2 / Follow-Up-Test / Vpn 3 2.3) -
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Abb. 38 zeigt weiterhin die gemeinsamen inhaltlichen Kodierungen beider Gruppen.
Am hiufigsten konnten insgesamt korrekte Beobachtungen ermittelt werden. Dagegen
stehen korrekte Erkldrungen in dieser Abbildung an letzter Stelle.

In die Abbildung nicht eingetragen sind korrekt beschriebene Durchfiihrungen. Da in
beiden Gruppen genau drei korrekte Durchfiihrungen kodiert wurden, heben sich die
Werte gegenseitig auf und sind in der Abbildung nicht zu sehen. Sie miissten noch unter
den korrekten Erkldrungen stehen.

Korrekte Durchfithrungen und korrekte Erkldrungen zu formulieren, kam bei beiden
Gruppen insgesamt am seltensten vor. Obwohl die Erkldrungen hiufig (insgesamt 32x
in 52 Dokumenten) fehlerhaft waren, konnten die Vpn mit Wortspeicher-Nutzung in 6
Dokumenten korrekte Erkldarungen formulieren. In der Gruppe ohne Wortspeicher-Nut-
zung waren es 4 Dokumente. Wie bei den korrekten Erkldrungen waren auch bei den
korrekten Beobachtungen und den korrekten Vermutungen mehr Kodierungen in der
Gruppe zu verzeichnen, die mit Wortspeichern arbeiteten.
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6 DISKUSSION

AbschlieBend werden die vorgestellten Ergebnisse unter Beriicksichtigung der zu Be-
ginn geschilderten Theorie interpretiert und die gefundenen Antworten auf die For-
schungsfragen zusammengefasst. Das Kapitel Methodische Kritik weist auf Limitatio-
nen des Forschungsprojekts und mogliche methodische Alternativen hin. Der Ausblick
rundet die Diskussion mit weiterfiihrenden Forschungsmoglichkeiten und dem prakti-
schen Nutzen des vorgestellten Forschungsprojekts ab.

6.1 Interpretation der Ergebnisse

Die Interpretation der Ergebnisse gliedert sich nach den vier Teilstudien. Der Fokus liegt
auf den Ergebnissen der themeniibergreifenden vierten Teilstudie (F4). Um die Inter-
pretation von der Ergebnisdarstellung abzugrenzen, werden Vpn im Folgenden erneut
als Kinder oder Schiiler:innen bezeichnet.

6.1.1 Interpretation der Ergebnisse zu F1 — Nutzung der Wortspeicher

Es konnte gezeigt werden, dass ein achtstiindiges Wortspeicher-Treatment in Pla-
kat- und in auditiver Form in dieser Studie kurzfristig mit einer vermehrten An-
wendung der gelernten Worter und Formulierungen einhergeht. Konkret war die
durchschnittliche Nutzung der Sprachmittel aus den Wortspeichern in TG2 und TG1
zusammengenommen hoher als die durchschnittliche Nutzung der Sprachmittel in der
KG (TG2 & TG1 > KG). Das Ergebnis korrespondiert mit der Erwartung, dass die Ver-
mittlung von Wortspeichern zu mehr Vernetzungen im mentalen Lexikon fiihrt. Je viel-
faltiger die Vernetzungen im mentalen Lexikon, desto hoher ist die Chance der Akti-
vierung dieser Worter und Formulierungen und somit zur Anwendung der Wortspei-
cher.* In diesem Fall diirften die Vernetzungen im mentalen Lexikon hauptsiichlich auf
semantischen, phonologischen (TG1) und zusdtzlich graphemischen (TG2)

¥ vgl. Kapitel 2.3.2
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Informationen beruhen. Dariiber hinaus ordnet das Treatment die gelernten Worter und
Formulierungen in den kontextuellen Bezug des Versuchsprotokolls ein. Gerade der
kontextuelle Bezug konnte fiir die Verwendung der Wortspeicher mafigeblich sein.
Dies ldsst sich daraus ableiten, dass in der KG die Wortspeicher kaum Verwendung
fanden, obwohl die semantischen, phonologischen und teils graphemischen Informati-
onen iiber die einzelnen Worter und Formulierungen auch in der KG als Vorwissen
vorausgesetzt werden konnen. In anderen Worten: Den Kindern ist in der dritten Klasse
die Bedeutung, die Aussprache und teilweise auch die Schreibweise der Formulierung
Ich vermute, dass bekannt. Dennoch verwenden sie diese Formulierung erheblich sel-
tener, wenn sie nicht unmittelbar zuvor durch die Arbeit mit Wortspeichern aufgegrif-
fen wurde. Es fehlt die kontextuelle Verkniipfung der Worter und Formulierungen mit
dem Schreiben eines Versuchsprotokolls.

Die Plakatform ist laut den inferenzstatistischen Ergebnissen eine besonders be-
deutsame Vermittlungsform der Wortspeicher. Dies ist aus dem Gruppenunter-
schied zwischen KG, TG1 und TG2 direkt im Anschluss an die Unterrichtssequenz als
auch aus dem gruppeninternen Vergleich abzuleiten. Die Analyse der Gruppenunter-
schiede im Post-Test zeigte eine signifikant hohere Verwendung der Wortspeicher in
TG2 als in der KG. Der gruppeninterne Vergleich wies in TG2 zumindest auf einen
signifikanten Unterschied zwischen Pri-, Post- und Follow-Up-Test hin, auch wenn
dieser durch den Friedman-Test nicht bestitigt werden konnte. Der positive Effekt
schriftlicher Sprachhilfen korrespondiert mit dem Ergebnis von Tajmel (2017b), da
auch sie zeigen konnte, dass Schiiler:innen der 7. Klasse die schriftlich vermittelten
lexikalischen Hilfsmittel zur Beschreibung eines physikalischen Versuchs nutzten.*’ Zu
dhnlichen Ergebnissen gelangt die Studie von Gotze (2018), in der die schriftliche
Handreichung von Sprachmitteln in der dritten Klasse einen unterstiitzenden Effekt bei
der Formulierung mathematischer Erklirungen erzielte.*! Als neues Element der vor-
liegenden Studie ist die Unterscheidung zwischen auditiv und visuell dargebotenen
Sprachmitteln anzusehen. Die hohe Wirksamkeit der Plakatform weist darauf hin, dass
gerade die graphemischen Informationen im mentalen Lexikon die kurzfristige Behal-
tensleistung und den spiteren Abruf der Wortspeicher begiinstigen. Weiterhin konnte
in dieser Studie in Abgrenzung zur Studie von Tajmel (2017b) gezeigt werden, dass
Sprachmittel aus Wortspeichern auch dann im naturwissenschaftlichen Lernen verwen-
det werden, wenn sie vor Durchfiihrung des Post-Tests vermittelt wurden und wihrend
des Post-Tests nicht zur Verfiigung standen.

Die auditive Vermittlung der Sprachmittel ist zur Nutzung der Wortspeicher zwar
hilfreich, anscheinend jedoch nicht ausreichend, um einen inferenzstatistisch

40 vgl. Kapitel 2.3.5
4! ygl. Kapitel 2.3.5
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belegbaren Unterschied hervorzurufen. Warum der Unterschied inferenzstatistisch
nicht signifikant war, ldsst sich anhand dieser Studie nicht eindeutig kldren. Ein Erkla-
rungsansatz ist die fehlende Sprachbewusstheit. In Anlehnung an das Modell von Bil-
dungssprache in der Grundschule von Juska-Bacher und Beckert (2015) wird Sprach-
reflexion als wichtige Kompetenz dargestellt.*? In den neun Leitlinien zur Wortschatz-
arbeit nach Leisen (2010) soll Wortschatzarbeit zur Férderung von Sprachbewusstheit
beitragen.* In dem empirisch hergeleiteten Modell zum Konzept Scaffolding nach
Hammond und Gibbons (2005) wird das metalinguistische und metakognitive Bewusst-
sein hervorgehoben. Laut dem Modell sollten Lehrkrifte die Aufmerksamkeit der Kin-
der auf sprachbildende Mallnahmen lenken, um somit ein metalinguistisches und me-
takognitives Bewusstsein zu férdern.** Die im Theorieteil wiederkehrend beschriebene
Relevanz der Sprachreflexion konnte in dieser Studie einen Einfluss gehabt haben.
Durch die rein auditive Vermittlung war den Kindern die Bedeutung der dargebotenen
Sprachmittel fiir den Einsatz in verschiedenen Versuchsprotokollen mutmallich unzu-
reichend bewusst. Im Gegensatz zur TG1 hatten die Kinder in TG2 die Wortspeicher
wihrend der Unterrichtssequenz stets an der Tafel prisent und konnten somit ein Be-
wusstsein dafiir entwickeln, dass die Sprachmittel in thematisch unterschiedlichen Ver-
suchsprotokollen zum Einsatz kommen konnen. In TG1 fehlte die kontinuierliche Pri-
senz der Sprachmittel, sodass dieses Verstindnis auf Meta-Ebene vermutlich ausblieb.

Insgesamt wurden die aufgestellten Hypothesen inferenzstatistisch abgelehnt. Je-
doch zeigen die Mittelwerte der Wortspeicher-Nutzung eine Tendenz, die den Hy-
pothesen entspricht, d.h. die Kinder aus TG2 nutzten nach dem Treatment die
meisten Sprachmittel aus dem Wortspeicher, gefolgt von TG1 und der KG. Die
Tendenz (TG2 > TG1 > KQG) ist sowohl direkt nach der Unterrichtssequenz als auch
zehn Wochen spiter erkennbar, wie das Sdulendiagramm zu den jeweiligen Mittelwer-
ten (Abb. 23) verdeutlicht. Sie ist mit den gleichen Argumenten zu erklédren, die zur
Aufstellung der Hypothesen dienten. Im Prinzip wird deutlich, dass nicht nur die Ab-
wechslung von Sprachmodalititen bzw. die Abwechslung der Darstellungsformen ei-
nen Nutzen fiir Sprachbildung im Sachunterricht darstellen, wie es in Kapitel 2.3.3 und
2.3.4 beschrieben ist. Stattdessen sollte vor allem auf eine Sprachmodalitit bzw. Dar-
stellungsform zuriickgegriffen werden, die mehrere Sinne anspricht. Da die Plakatform
in dieser Studie auch inferenzstatistisch als besonders vorteilhafte Vermittlungsform
bestitigt werden konnte und die Mittelwerte tendenziell den Hypothesen entsprechen,
sollte an diesen in groBer angelegten Studien — trotz Ablehnung in dieser Studie — fest-
gehalten werden.

42 vgl. Kapitel 2.1.3
4 vgl. Kapitel 2.3.3
4 vgl. Kapitel 2.3.4
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6.1.2 Interpretation der Ergebnisse zu F2 — Sprachregister

Durch Wortspeicher in Plakatform Lisst sich die Verwendung von Bildungsspra-
che erhohen. Im Anschluss an die Unterrichtssequenz nutzten die Kinder, die zuvor die
Wortspeicher in Plakatform vermittelt bekamen, signifikant mehr bildungssprachliche
Worter und Formulierungen als die Kinder ohne Zugang zu Wortspeichern. Dieses Er-
gebnis deckt sich mit dem Ergebnis der Studie zu Sprachforscherkursen in einer Ge-
samtschule.* In den additiven Sprachforscherkursen fithrten Sprachmuster und Worter-
klarungen zu fachsprachlicheren Versuchsprotokollen (Agel et al., 2012, S. 41). Die
vorliegende Studie zu Wortspeichern zeigt ein dhnliches Ergebnis fiir eine kiirzere,
sprachbildende Unterrichtssequenz. Dies ist insofern von Bedeutung, da ein additiver
Unterricht aus personellen, finanziellen und organisatorischen Griinden oftmals nicht
moglich ist. Die inferenzstatistische Analyse in der zweiten Teilstudie deutet darauf hin,
dass Wortspeicher in Plakatform auch unterrichtsintegriert einen Nutzen aufweisen, so-
dass Sprachbildung im alltdglichen Unterricht an Bedeutung gewinnt.

Ebenfalls interessant ist das Ergebnis im zeitlichen Verlauf: Die Verwendung von
Bildungssprache ist in der Wortspeicher-Plakat-Gruppe unmittelbar nach der Un-
terrichtssequenz hoher als zehn Wochen spiter. Die Kinder in der Wortspeicher-Pla-
kat-Gruppe nutzten im Post-Test signifikant mehr bildungssprachliche Worter und For-
mulierungen als im Follow-Up-Test. Die Inhalte zu den drei Messzeitpunkten sind je-
weils verschieden. Insofern kann die jeweilige thematische Fragestellung zum FEinsatz
von mehr oder weniger bildungssprachlichen Wortern und Formulierungen animieren.
Eine Besonderheit des vorliegenden Ergebnisses beruht auf dem Gruppenvergleich der
zeitlichen Verldufe: Im Gegensatz zur Wortspeicher-Plakatgruppe wurde in den anderen
beiden Gruppen mehr Bildungssprache im Follow-Up-Test als im Post-Test angewandt
(vgl. Abb. 28 und 29). Die unterschiedliche Anzahl an bildungssprachlichen Mitteln im
Post- und Follow-Up-Test von TG2 kann deshalb nicht auf die thematische Fragestel-
lung zuriickgefiihrt werden. Stattdessen ist zu vermuten, dass die Kinder im Post-Test
aufgrund des visuellen Wortspeicher-Treatments ein verstirktes Sprachbewusstsein ent-
wickelten und Bildungssprache vermehrt einsetzten. Nach zehn Wochen reguldrem Un-
terricht scheint dieses Sprachbewusstsein weniger ausgepriagt — die Kinder verwendeten
weniger bildungssprachliche Mittel in ihren Versuchsprotokollen. Warum die vermutete
Sprachbewusstheit nicht nach einem auditiven Wortspeicher-Treatment verstirkt wird,
lasst sich nur mit der hoheren Intensitét eines visuellen Wortspeicher-Treatments be-
griinden.

4 vgl. Kapitel 2.3.5
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6.1.3 Interpretation der Ergebnisse zu F3 — Inhalt

Die Angabe der Materialien ist nach der Unterrichtssequenz in allen Gruppen er-
giebiger als vorher. Im Abschnitt Materialien nannte jedes Kind nach der Unterrichts-
sequenz (Post-Test) mindestens zwei bis drei Materialien. Vor der Unterrichtssequenz
gab es insgesamt fiinf Kinder, die keine Materialien nannten. Das Ergebnis kann durch
den Ubungseffekt der Unterrichtssequenz interpretiert werden. Im Pri-Test waren die
Kinder mit dem Schreiben eines Versuchsprotokolls nicht vertraut. Vermutlich fiihrte
dies dazu, dass die fiinf Kinder keine Materialien aufschrieben. Ein weiterer moglicher
Faktor konnte der erhohte Zeitaufwand bei der Bearbeitung der unbekannten Textsorte
sein. Nach der Unterrichtssequenz konnte jedes Kind mindestens zwei Materialien nen-
nen. Anscheinend fiihrte die Unterrichtssequenz zu einem Wissenszuwachs dariiber, wie
und welche Materialien aufgelistet werden und/ oder wie das Versuchsprotokoll inner-
halb der zeitlichen Vorgabe auszufiillen ist. Da deskriptiv kein auffdlliger Unterschied
in den Héufigkeiten der genannten Materialien zwischen den Gruppen festzustellen war,
ist fiir die Rubrik Materialien ein inhaltlicher Nutzen durch die Arbeit mit Wortspei-
chern auszuschlieBen.

Die inhaltliche Beurteilung der Versuchsprotokolle ist in allen Gruppen und zu
allen Zeitpunkten vergleichbar. Mithilfe des Beurteilungssystems und inferenzstatis-
tischer Priifung konnte in Bezug auf den Inhalt zu keinem der Messzeitpunkte ein Un-
terschied zwischen den Versuchsprotokollen der Kinder aus der Wortspeicher-Plakat-
Gruppe, der auditiven Wortspeicher-Gruppe und aus der KG festgestellt werden. Im
Gegensatz dazu weist die in Kapitel 2.3.5 vorgestellte Studie von Tajmel (2017b, S.
346) auf eine hohere fachliche Qualitdt durch die Verwendung lexikalischer Hilfsmittel
hin.

Der Grund dafiir, dass das Ergebnis nicht dem Ergebnis von Tajmel (2017b) entspricht,
konnte mit dem unterschiedlichen Forschungsdesign zusammenhédngen. Im Gegensatz
zur Studie, die sich auf physikalische Versuche in der 7. Klasse bezog, wurden in der
vorliegenden Studie Kinder der 3. Klasse im Sachunterricht untersucht. Zweitens wur-
den die Sprachmittel in der vorliegenden Studie vor dem Post-Test vermittelt und nicht
zeitgleich beim Schreibprozess zur Verfiigung gestellt. Dies kann das Ergebnis insofern
modifizieren, da die Sprachmittel aus den vorherigen Stunden ggf. im Post-Test der vor-
liegenden Studie nicht mehr prdsent waren und entsprechend nicht genutzt wurden.
Dementsprechend hatte das Treatment keinen Nutzen beziiglich der inhaltlichen Quali-
tat der Versuchsprotokolle. An dieser Stelle ist der inhaltliche Vergleich von Ver-
suchsprotokollen mit und ohne Nutzung der Wortspeicher (Kapitel 5.5.2) aufschluss-
reich. Die Erkenntnisse aus diesem Vergleich werden im nédchsten Kapitel Interpreta-
tion der Ergebnisse zu F4 — Datenintegration diskutiert. Ein letzter wichtiger Unter-
schied zwischen dem Forschungsdesign von Tajmel (2017b) und der vorliegenden
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Studie ist die inhaltliche Bewertung. In der explorativen Studie schrieben die Schiiler:in-
nen zweimal den gleichen Text: Einmal ohne und einmal mit lexikalischen Hilfsmitteln.
Die inhaltliche Beurteilung bestand in einem Vergleich beider Texte unter Zuhilfen-
ahme der Bewertungskriterien Genauigkeit, Fachsprachlichkeit und Verstdndlichkeit
(Tajymel, 2017b, S. 331). Die Bewertungskriterien zeigen, dass Sprache in der Explora-
tionsstudie eine zentrale Funktion bei der Bewertung von Fachlichkeit einnahm. Dies
ist im vorliegenden Beurteilungssystem weniger der Fall. Die unterschiedliche Art der
Beurteilung konnte die Divergenz der Ergebnisse beider Studien erkliren.

Aus einer anderen Perspektive zeigt die vergleichbare inhaltliche Bewertung in allen
Gruppen, dass die Wortspeicher-Treatmentgruppen mit unterrichtsintegriertem Fokus
auf Sprache inhaltlich keine schlechteren Versuchsprotokolle schreiben als die Gruppe
ohne Treatment. Dies wire aufgrund der etwas verkiirzten Lernzeit ebenso denkbar ge-
wesen. Das Ergebnis dieser Teilstudie verdeutlicht somit die Vereinbarkeit von Sprach-
bildung und inhaltlichen Lernzielen. Das im Schulkontext kursierende Argument
Sprachbildung nimmt zu viel Zeit in Anspruch wird durch die Studie entkriftigt.

10 Wochen nach der Unterrichtssequenz sind die Versuchsprotokolle von Kindern
aus der Wortspeicher-Plakat-Gruppe und den Kindern, die keine Wortspeicher
erhielten, inhaltlich schwiicher als zuvor. Dies zeigt die inferenzstatistische Untersu-
chung im zeitlichen Verlauf. In beiden Gruppen war die inhaltlich erreichte Punktzahl
10 Wochen nach der Unterrichtssequenz (im Follow-Up-Test) besonders niedrig gegen-
tiber der Punktzahl im Post-Test. In der KG hob sich die niedrige Punktzahl im Follow-
Up-Test zusitzlich stark von der Punktzahl im Prd-Test ab. Dieses Ergebnis lédsst sich
unter Beriicksichtigung von Abb. 32 erkldren. Die Abbildung zeigt den zeitlichen Ver-
lauf bezogen auf alle Gruppen. Es ist klar zu erkennen, dass alle Gruppen im Follow-
Up-Test weniger inhaltliche Punkte erzielten. Da die Versuchsprotokolle zu den einzel-
nen Messzeitpunkten thematisch verschieden sind, konnte der dritte MZP einen beson-
ders schwierigen Versuch darstellen. Im Follow-Up-Test bestand die Aufgabe darin, ein
Salatblatt a) in Wasser, b) in Salzwasser und c¢) aus dem Salzwasser wieder in Wasser
zu legen und jeweils zu ertasten, wie sich das Salatblatt anfiihlt. Der Versuch hob sich
von den anderen Versuchen dadurch ab, dass die Beobachtung auf einer taktilen Wahr-
nehmung beruhte. Dies legt die Vermutung nahe, dass die Kinder gruppeniibergreifend
mehr Schwierigkeiten zum Schreiben des dazugehorigen Versuchsprotokolls hatten.
Ggf. war das Aufstellen einer Vermutung weniger greifbar, da sich die Kinder die fiihl-
baren Eigenschaften und die damit verbundenen moglichen Adjektive zur Beschreibung
eines Salatblattes nicht im Vorhinein vorstellen konnten. Auch die Beobachtung und die
Erklirung konnten aufgrund des involvierten taktilen Sinnes erschwert gewesen sein.
Da sich die Schwierigkeiten auf alle drei Gruppen zum dritten Messzeitpunkt bezogen,
ist der inferenzstatistisch nachgewiesene Unterschied im zeitlichen Verlauf von KG und
TG2 weniger aussagekriftig beziiglich des untersuchten Nutzens von Wortspeichern.
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6.1.4 Interpretation der Ergebnisse zu F4 — Datenintegration

Ein interessantes Ergebnis aus der datenintegrierten Analyse der Versuchsprotokolle ist
die Tatsache, dass die Kinder aus der Wortspeicher-Plakatgruppe direkt im An-
schluss an das Treatment kaum eine Formulierung aus dem Wortspeicher zu dem
Abschnitt Erkldrung verwenden, dafiir aber ihre Erklirung mit zahlreichen bil-
dungssprachlichen Formulierungen unterstiitzen (vgl. Tab. 17, 19). Die Verwen-
dung sprachlich erkldrender Ansitze war in keiner anderen Gruppe so hoch. Vermutlich
war den Kindern aus der Wortspeicher-Plakat-Klasse durch das Wortspeicher-Treat-
ment bewusst, dass sie Erkldarungen sprachlich einleiten sollten.

Warum sie bei ihren Erkldrungen nicht auf die Wortspeicher zuriickgreifen, kann meh-
rere Griinde haben. Erstens konnten die Formulierungen aus dem Wortspeicher zur Ein-
leitung der Erkldrung nicht zu dem jeweils eigenen Sprachstil der Kinder passen (vgl.
sozialsymbolische Funktion von Bildungssprache).*® Kinder konnen im Unterricht eine
geforderte sprachliche Identitit annehmen oder ablehnen. In diesem Fall konnte es sein,
dass die gehobenen Formulierungen zur Einleitung der Erkldrung nicht die Identitit der
Kinder abbilden und insofern nicht verwendet werden.

Ein weiterer Grund, warum die Wortspeicher in der Kategorie des Erkldrens nicht ge-
nutzt werden, konnte die fehlende Erinnerungsfihigkeit an die Formulierungen sein.
Gerade die Linge der Formulierungen und der mutmaBlich ungeniigende Bekanntheits-
grad erhohen den Schwierigkeitsgrad der Einprigung und des spiteren Abrufs. Die
Worter und Formulierungen aus dem Wortspeicher, die von den Kindern tatsdchlich
verwendet wurden, sind meist kurz (z.B. danach) oder der Bekanntheitsgrad diirfte ho-
her sein (z.B. Ich vermute, dass ...) als es bei den Formulierungen zum Abschnitt der
Erkldrung der Fall ist (z.B. Die Beobachtung ldsst sich wie folgt erkldiren: ...).

Ein dritter Grund ist in der Komplexitit des Erklidrens zu sehen. Laut TIMS-Studie
konnten nur 8 % der deutschen Kinder im Jahr 2015 die Kompetenzstufe V erreichen,
die damit definiert ist, dass Experimente interpretiert und Schlussfolgerungen gezogen
werden konnen (Steffensky et al., 2016, S. 168). Im Jahr 2019 lag die Zahl bei 7 %
(Steffensky et al., 2020, S. 145). Die vorliegende Studie bestitigt durch die Analyse
inhaltlicher Kodierungen, dass die Erkldrung den Kindern besonders schwerfillt (vgl.
Abb. 37). In Bezugnahme auf Rincke (2010, S. 256) konnte ein hoherer Schwierigkeits-
grad in den Aufgabenstellungen mit einem Riickfall zur Alltagssprache einhergehen.’
Dies wiirde zwar erklidren, warum die Kinder in der schwierigeren Erkldrung nicht die
Wortspeicher nutzten. Auf der anderen Seite erklért diese Interpretation nicht, warum
sie sich stattdessen vermehrt bildungssprachlicher Formulierungen zur Einleitung der

46 vgl. Kapitel 2.1.3
47 vgl. Kapitel 2.2.3
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Erkldarung bedienten. Somit scheint eher plausibel, dass den Kindern aus der Wortspei-
cher-Plakat-Gruppe die Erwartung an eine sprachlich markierte Erklarung bewusst war.
Da die konkreten Formulierungen aus dem Wortspeicher nicht behalten wurden, ent-
schieden sie sich mutmaBlich stattdessen zur anderweitigen sprachlichen Kennzeich-
nung ihrer Erkldarungen.

Im Zusammenhang mit dem erhohten Vorkommen bildungssprachlicher Formulierun-
gen im Abschnitt der Erkldrung im Post-Test der Wortspeicher-Plakat-Gruppe ist die
Betrachtung der Uberschneidungen von Wortspeicher, Bildungssprache und Inhalt in-
teressant (vgl. Abb. 35). Sie verdeutlicht, dass ein GroBteil der bildungssprachlichen
Formulierungen im Zusammenhang mit korrekten Erklirungen verwendet wer-
den. Von den insgesamt 34 verwendeten bildungssprachlichen Formulierungen im Ab-
schnitt der Erkldrung werden 30 bildungssprachliche Formulierungen in korrekten Er-
kldrungen, zwei in unzureichenden Erkldrungen und zwei in fehlerhaften Erkldrungen
eingesetzt. Das Ergebnis konnte darauf zuriickzufiihren sein, dass sich die Kinder durch
die Befassung mit Sprache zusitzlich intensiver mit dem Versuch auseinandersetzen.
Im Kapitel Thematische und methodische Begriindungen zur Unterrichtssequenz wurde
erwihnt, dass die zeitliche Drosselung der Sprachverarbeitung mit einer vertieften kog-
nitiven Auseinandersetzung des Versuches einhergeht. In dhnlicher Weise konnte der
Fokus auf die sprachliche Einleitung der Erkldrung zu einer zeitlichen Drosselung und
somit vertieften Auseinandersetzung mit dem Versuch und der jeweiligen Erkldrungs-
moglichkeiten gefiihrt haben.

Ein weiteres Diskussionsthema ist die Vielseitigkeit der verwendeten Wortspeicher
und die Vielseitigkeit von Bildungssprache. Die qualitative Analyse der Versuchspro-
tokolle zeigte, dass u.a. das Wort danach aus dem Wortspeicher in der Wortspeicher-
Plakat-Gruppe insgesamt zahlreich verwendet wurde (vgl. Tab. 18). Die Verwendung
erstreckte sich auf nahezu alle Bereiche des Versuchsprotokolls. Ebenfalls umfangreich
verwendet wurde das Wort weil (vgl. Tab. 20). Laut der in Kapitel 2.1.2 geschilderten
Definition von Bildungssprache, zeichnet sich diese u.a. durch einen gro3en Wortschatz
aus. Da Bildungssprache auf konzeptioneller Schriftlichkeit beruht, kann als weiteres
Merkmal von Bildungssprache der differenzierte Wortschatz genannt werden.*® Die
hiufige Verwendung der Worter danach oder weil steht dieser Definition scheinbar ent-
gegen.

Allerdings bezieht sich die Analyse auf eine Vielzahl von Versuchsprotokollen, sodass
die Wortwahl innerhalb einzelner Versuchsprotokolle nicht zwangslidufig durch wieder-
holende Bildungssprache ausgezeichnet sein muss. Hinzu kommt, dass in der deskripti-
ven Haufigkeitsanalyse ein Nutzen von Wortspeichern auch bei Einfachkodierungen be-
ziiglich kodierter Sprachhandlungen erkennbar war (siehe Anhang D.1). Da

4 vgl. Kapitel 2.1.1, Tab. 1
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Einfachkodierungen redundante Kodierungen innerhalb eines Versuchsprotokolls aus-
schlieBen, untermauern die Werte eine gewisse Variabilitit in der Bildungssprache —
zumindest bezogen auf die vermehrten Sprachhandlungen in der Wortspeicher-Plakat-
Gruppe nach der Unterrichtssequenz.

Niheres iiber die Vielseitigkeit der verwendeten Wortspeicher oder zur Vielseitigkeit
der eingesetzten Bildungssprache ist durch den qualitativen Blick einzelner Ver-
suchsprotokolle erfahrbar. Bei einem Erkldrungsversuch eines Kindes aus dem Post-
Test von TG2, das in Kapitel 5.5.1 in Génze nachzulesen ist, kommt das Wort weil
dreimal im Abschnitt vor. Dies konnte als Zeichen der Redundanz gewertet werden. Im
gleichen Erkldrungsversuch wird mit Formulierungen, wie Ich erkldre mir das so, dass
... und Das ist meine eigene Erkldrung inhaltlich die gleiche Aussage getroffen: Es geht
um eine Erkldrung. Diese Art der sprachlichen Wiederholung ist grundsétzlich nicht mit
dem prizisen Wortgebrauch der Bildungssprache vereinbar. AuBlerdem wiirde ein Ver-
suchsprotokoll im naturwissenschaftlichen Berufsfeld ohne die genannten Formulierun-
gen auskommen. Auf der anderen Seite konnen die gewéhlten Worter und Formulierun-
gen im Sinne einer Schulsprache didaktisch zu einer sprachlich angemessenen Erkli-
rung hinfithren — dhnlich wie im Rahmen der Schulsprache die didaktische Gattung der
Erorterung zum Erwerb des bildungssprachlichen Erorterns hinfiihrt.** Inwieweit die
vielen bildungssprachlichen Elemente die Erkldrung positiv oder negativ beeinflussen,
ist diskussionswiirdig. Es bleibt festzuhalten, dass die Kinder sichtlich bemiiht ihre Er-
klidrung als solche sprachlich markieren. Dies kann einen ersten Schritt zur erwiinschten
bildungssprachlichen Formulierung von Erkldrungen im Allgemeinen darstellen.

Das stirkere Bewusstsein zur Verwendung angemessener Sprache deckt sich mit dem
Ergebnis der empirischen Studie zu Sprachforscherkursen.™ In dieser Studie wurde die
Verwendung unangemessener fachsprachlicher Verben anstelle von umgangssprachli-
chen Verben wie folgt interpretiert: ,,.Dies legt nahe, dass sie [die Interventionsschii-
ler:innen] ein gewisses Bewusstsein dafiir entwickelt haben, dass im Protokoll ein be-
stimmtes, von der Alltagssprache unterschiedliches sprachliches Register von ihnen ver-
langt wird und sie bemiiht sind, diesen Anforderungen gerecht zu werden* (Agel et al.,
2012, S. 42). Das Ergebnis der vorliegenden Studie wird dhnlich interpretiert und unter-
scheidet sich von den Sprachforscherkursen insofern, dass sich die Interpretation nicht
auf die Verwendung unangemessener fachsprachlicher Verben, sondern auf die Ver-
wendung korrekter bildungssprachlich markierter Worter, Formulierungen und Satz-
strukturen bezieht.

Hinsichtlich des Follow-Up-Tests ist festzuhalten, dass die Arbeit mit Wortspeichern
nach zehn Wochen anscheinend keinen Nutzen (mehr) aufweist — dies gilt sowohl

4 vgl. Kapitel 2.1.2
30 vgl. Kapitel 2.3.5
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fiir die Verwendung der Wortspeicher als auch fiir die Anwendung sonstiger Bil-
dungssprache und die inhaltliche Beurteilung der Versuchsprotokolle. Das Ergeb-
nis zeigt, dass das Treatment von vier Doppelstunden in diesem Fall keinen (inferenz-
statistisch messbaren) langfristigen Unterschied zwischen den Gruppen bezogen auf die
drei ersten Fragestellungen hervorruft. Eine weiterfithrende Diskussion dieses Ergeb-
nisses bezieht sich auf konkrete Vorschldge im Schulkontext und ist daher im schulre-
levanten Ausblick (Kapitel 5.4.2) zu lesen.

Der Vergleich zwischen Versuchsprotokollen, in denen Wortspeicher vorkommen und
Versuchsprotokollen ohne Verwendung der Wortspeicher ist insofern interessant, da die
tatsichliche Nutzung der Wortspeicher offenbar mit einer hoheren inhaltlichen
Punktzahl einhergeht. Die Versuchsprotokolle aus den Treatmentgruppen, die direkt
nach der Unterrichtssequenz oder 10 Wochen spiter mindestens ein Wort oder eine For-
mulierung aus dem Wortspeicher einbezogen, erhielten mit insgesamt 273 Punkten ein
besseres inhaltliches Ergebnis als die Versuchsprotokolle, in denen die Wortspeicher
nicht vorkamen (215 Punkte). Die Versuchsprotokolle mit verwendeten Wortspei-
chern enthielten konkret mehr korrekte Vermutungen, korrekte Beobachtungen
und korrekte Erkléirungen. Dieses Ergebnis kann zum einen bedeuten, dass sprachli-
che Hilfen sehr wohl auch zur inhaltlichen Qualitit beitragen kénnen — und zwar dann,
wenn sie von den Schiiler:innen angenommen und verwendet werden.

Auf der anderen Seite kann das Ergebnis darauf zuriickzufiihren sein, dass sprachstarke
Kinder von Vornherein einen inhaltlichen Vorsprung haben. In dem Fall wiirde das Er-
gebnis nur auf den Zusammenhang von (Bildungs-)Sprache und inhaltlicher Qualitéit
hinweisen, wie er in Kapitel 2.2 zur naturwissenschaftlichen Bildung beschrieben ist.
Unterstiitzt wird die Interpretation durch empirisch gewonnene Schlussfolgerungen,
dass Sprache und Denken in wechselseitiger Beziehung zueinander stehen.”! Dieser In-
terpretation steht entgegen, dass das naturwissenschaftliche Fachwissen laut
Kulgemeyer und Schecker (2013, S. 235) nicht zwangsldufig mit einer adressatenge-
rechten Kommunikation einhergeht.>?

Die Aufmerksamkeit und aktive Teilnahme der Kinder am Unterrichtsgeschehen konnte
ebenfalls eine Rolle spielen. Eventuell waren die Kinder, die sich die Wortspeicher
merkten, im Unterricht engagierter. Eine engagierte Teilnahme am Unterricht konnte
sich zusitzlich positiv auf die Qualitit der Versuchsdurchfithrung und damit einherge-
hend auf die inhaltliche Qualitét der Protokolle ausgewirkt haben.

Eine vierte Interpretation bezieht sich auf die Beurteilung. In der Einleitung der vorlie-
genden Studie ist erwihnt, dass Sprache einen Effekt auf die Beurteilung schriftlicher
Lernprodukte haben kann. Es wire denkbar, dass die Beurteilung des Inhalts bei

5! vgl. Einleitung (Kempert et al., 2018, S. 8) und Kapitel 2.1.3 (Ufer et al., 2013, S. 197-198)
2 vgl. Kapitel 2.1.1
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Betrachtung der verwendeten Wortspeicher positiv beeinflusst wird. Abgeschwécht
wird diese Interpretation dadurch, dass es sich bei der Vergabe der Punktzahl um ein
grobes dreiteiliges Kategoriensystem handelt. Eine falsche Antwort kann auch bei wohl-
wollender Betrachtung kaum als korrekt beurteilt werden. Dariiber hinaus wurden die
beurteilten Antworten pro Kategorie stichprobenartig von einer unabhingigen Person
gegencodiert, diskutiert und im Nachhinein von der Autorin listenweise als Gesamter-
gebnis iiberpriift.

Unter Einbezug aller Interpretationsméglichkeiten scheinen die ersten drei Interpretati-
onen besonders plausibel und miissten in weiteren Studien genauer untersucht werden.

Der Vergleich zwischen Versuchsprotokollen mit und ohne Verwendung der Wort-
speicher zeigt ebenfalls, dass die Nutzung der Wortspeicher mit einem erh6éhten
Aufkommen an Bildungssprache einhergeht. Bezogen auf Bildungssprache enthiel-
ten die 26 Versuchsprotokolle mit Wortspeichern insgesamt 144 kodierte bildungs-
sprachliche Worter und Formulierungen. In den 26 Versuchsprotokollen ohne Wortspei-
chern waren es 69 Worter und Formulierungen. Die Kodierhdufigkeiten zeigen bei glei-
cher Stichprobengréfe somit eine Differenz von 75 Sprachmitteln, die in der Wortspei-
cher-Verwendungsgruppe zusitzlich vorkamen. Im Detail konnte gezeigt werden, dass
in den Versuchsprotokollen mit Wortspeichern mehr Uberschneidungen zwischen ver-
schiedenen Kategorien der Bildungssprache vorkommen. Das Ergebnis impliziert eine
hohere Vielseitigkeit bildungssprachlicher Elemente in den Versuchsprotokollen
mit Wortspeichern.

Eine mogliche Interpretation bezieht erneut den Aspekt Sprachbewusstheit ein. Es ist zu
vermuten, dass die Kinder, die sich auf die Wortspeicher einlieBen und diese nutzten,
im Allgemeinen ein Verstéindnis fiir die Bedeutung von Bildungssprache im Zusammen-
hang mit den Versuchsprotokollen aufweisen. Die Unterrichtssequenz konnte dieses
Verstindnis gefordert haben. Entsprechend nutzten die Kinder neben den Wortspeichern
auch vielseitige bildungssprachliche Worter und Formulierungen au3erhalb des Wort-
speichers.

Eine weitere Interpretation bezieht erneut die identititsstiftende Funktion von Sprache™
mit ein. Es wire denkbar, dass die Kinder durch die Verwendung der Wortspeicher in
die Rolle einer forschenden Person eintreten und dadurch die Schwelle zur Verwendung
weiterer bildungssprachlicher Mittel geringer ist.

3 vgl. Kapitel 2.1.3
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6.2 Zusammenfassende Schlussfolgerung

Insgesamt unterstiitzt die Studie die Annahme, dass Wortspeicher von Kindern im An-
schluss an eine diesbeziigliche Unterrichtssequenz von vier 90-miniitigen Schulstunden
angenommen werden.>*

In Plakatform gezeigte Wortspeicher sind der auditiven Vermittlung der Wortspeicher
vorzuziehen. So konnte im Anschluss an die Unterrichtssequenz bei der Verwendung
der Wortspeicher als auch bei der Anwendung von Bildungssprache inferenzstatistisch
ein Unterschied zwischen der KG und der Wortspeicher-Plakatgruppe festgestellt wer-
den. Sowohl Wortspeicher als auch Bildungssprache auf3erhalb des Wortspeichers kam
in den Versuchsprotokollen der Wortspeicher-Plakatgruppe vermehrt vor.

Bei Betrachtung der Hiufigkeitsbeschreibung zeigt sich beziiglich beider Fragestellun-
gen (F1 und F2) eine — statistisch nicht signifikante — Tendenz, die den Vorzug der
Plakatform iiber die auditive Vermittlung und den Vorzug der auditiven Vermittlung
iber die fehlende Vermittlung verdeutlicht. Das heif3t: Eine auditive Vermittlung von
Wortspeichern ist — den deskriptiven Mittelwerten zufolge — fiir die Verwendung der
Wortspeicher und fiir die Anwendung von Bildungssprache forderlicher als das Auslas-
sen der Wortspeicher. Die beschriebene Tendenz deckt sich mit den Erkenntnissen aus
der Psycholinguistik, nach denen die Darbietung unterschiedlicher Informationsformen
(graphemisch, phonologisch, semantisch) mit einer hoheren Verkniipfung im mentalen
Lexikon einhergeht.

Ein inhaltlicher Nutzen konnte im Rahmen dieser Untersuchung fiir die Arbeit mit Wort-
speichern in Plakat- und in auditiver Form nicht nachgewiesen werden. Auf der anderen
Seite zeigt sich, dass Sprachbildung ohne inhaltliche Einbuflen im Unterricht integriert
werden kann.

Als neue Erkenntnis aus der vorliegenden Studie wird eine erhohte Sprachbe-
wusstheit der Kinder aufgrund der Arbeit mit visuellen Wortspeichern vermutet.
Diese Vermutung basiert darauf, dass die Kinder aus der Wortspeicher-Plakatgruppe im
Anschluss an die Unterrichtssequenz kaum Sprachmittel aus dem Wortspeicher zur Er-
kldrung einsetzten, dafiir jedoch eine Vielzahl eigener — kreativer — erkldrender Sprach-
handlungen nutzten.

Zur besseren Einschitzung der Ergebnisse werden entscheidende Limitationen der For-
schungsmethodik im folgenden Kapitel préisentiert.

> Diese Schlussfolgerung basiert auf dem geplanten Kontrast zwischen TG1 & TG2 (zusammengenommen)
gegeniiber der KG.
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6.3 Methodische Kritik

Limitationen der Forschungsmethodik werden zunichst in Bezug auf die Giitekriterien
vorgestellt. In puncto Validitit sind die erstellten Kategoriensysteme zur Kennzeich-
nung von Bildungssprache und zur Bewertung des Inhalts hervorzuheben. Das Katego-
riensystem zur Bildungssprache ist eine wertvolle Stiitze zur Erfassung bildungssprach-
licher Morphosyntax, Lexikon und Sprachhandlungen. Es basiert zum GroBteil auf der
nach Tietze et al. (2016) entwickelten Ratingskala — auch RaBi genannt.> Allerdings ist
die Ratingskala auf die Erfassung von Bildungssprache in miindlichen Aussagen der
Vorschule konzipiert, wihrend sie in dieser Studie zur Erfassung von Bildungssprache
im Schriftlichen in einer dritten Klasse angepasst wurde. Eine Anderung des Katego-
riensystems ist die Entfernung der Unterkategorie Komplexe Verbkonstruktionen auf-
grund ihres zahlreichen Vorkommens im schriftlichen Kontext. Weitere Anderungen
erfolgten nach Diskussionen mit zwei unabhéngigen interkodierenden Personen (wéh-
rend der ersten Pilotstudie und wéhrend der Hauptkodierung), sowie nach Absprache
mit einer Deutschlehrkraft. Das daraus resultierende Kategoriensystem konnte durch die
notwendigen Abweichungen von der urspriinglichen RaBi-Skala an Validitit beziiglich
der Identifikation von Bildungssprache eingebiifit haben. Dariiber hinaus ist eine valide
Erfassung von Bildungssprache insofern problematisch, da es nicht die Bildungssprache
gibt. In dem WuW-Modell von Bildungssprache in der Grundschule nach Juska-Bacher
und Beckert (2015, S. 39) wird beispielsweise nicht nur die sprachliche, sondern auch
eine kognitiv-reflexive und entwicklungspsychologische Dimension von Bildungsspra-

che beriicksichtigt.”®

Als mogliche Einschrankung der Validitét ist auch das Kategoriensystem zur inhaltli-
chen Beurteilung der Versuchsprotokolle zu nennen. Die Entscheidung fiel aus Griinden
der Ubersichtlichkeit auf ein grobes dreigliedriges Bewertungssystem mit den Stufen
korrekt, unzureichend und fehlerhaft. Durch die grobe Gliederung ist das Bewertungs-
system auf verschiedene Inhalte tibertragbar und kann somit im Pri-, Post- und Follow-
Up-Test angewandt werden. Der Nachteil besteht darin, dass inhaltliche Abgrenzungen
nicht im Detail herausgestellt werden. Ein Beispiel hierzu zeigen zwei Erkldrungsan-
sdtze, die beide laut Kategoriensystem als unzureichend kodiert wurden.

Ein Kind schrieb im Follow-Up-Test: Ich erkldre mir das so: Wenn das Salatblatt mit
Wasser in Beriihrung kommt, nimmt es das Wasser auf und es wird hubbelig. Wenn das
Salatblatt mit Salzwasser in Beriihrung kommt, wird es weich. Dann, wenn das Salat-
blatt aus dem Salzwasser ins Wasser kommt, bleibt es immer noch weich, weil das Salz
im Salatblatt drinbleibt.

%5 vgl. Kapitel 2.1.4
% vgl. Kapitel 2.1.4
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Ein anderes Kind erklérte den Versuch des Follow-Up-Tests wie folgt: Das Salz heftet
sich an das Blatt und so wird es labbriger. Im Wasser ist kein Salz, also passiert nichts.
Das Salz lost sich im Wasser auf und deshalb wird es wieder hart.

Beide Versuchsansitze sind inhaltlich nicht korrekt. Da es sich um erklidrende Ansétze
handelt, wurden sie als unzureichend bewertet. Inhaltlich grenzen sich beide Erkldrungs-
ansdtze stark voneinander ab, sodass ein detaillierteres Bewertungssystem Nuancen die-
ser Art besser darstellen konnte. Die Validitdt der inhaltlichen Beurteilung wiirde
dadurch erhoht. Zusammenfassend stellt die Validitdt der Datenauswertung beziiglich
Bildungssprache und Inhalt (F2 und F3) eine Problematik dar, die sich daraus ergibt,
dass Bildungssprache und Inhalt latente, d.h. schwer erfassbare, Konstrukte darstellen.

Ein weiterer relevanter Aspekt beziiglich der Validitit betrifft die Datenerhebung. Das
Schreiben eines Versuchsprotokolls wird bedingt durch verschiedene Faktoren. Zu-
nichst wird das sprachliche Verstindnis der Versuchsanweisungen implizit voraus-
gesetzt. Zur Erhohung der Validitdt wurden die Anweisungen in einer Vorstudie getestet
und kritische Stellen durch vereinfachte Sprache ausgetauscht. Dennoch sind sprachli-
che Verstiandnisprobleme bei sprachschwicheren Kindern oder bei Kindern, die die
Versuchsanweisungen fliichtig lesen, nicht auszuschlieBen.

Neben dem sprachlichen Verstindnis ist eventuell das kognitive Verstindnis der Ar-
beitsanweisung von Bedeutung. Es besteht die Moglichkeit, dass Kinder den Versuchs-
anweisungen inhaltlich nicht folgen kénnen oder wichtige inhaltliche Schritte iiberse-
hen. Um dem entgegenzuwirken, hitte eine kleinschrittige gemeinsame Vorgehens-
weise unter Anleitung der Lehrkraft hilfreich sein konnen. Dieses Vorgehen wurde in
diesem Forschungsvorhaben zugunsten der Selbststindigkeit der Kinder bewusst abge-
lehnt, wodurch die Gefahr kognitiver Verstindnisprobleme und inhaltlich falscher
Durchfithrungen in Kauf genommen wurde. Teilweise sind inhaltliche Verstdndnisprob-
leme in den Versuchsprotokollen offensichtlich. So schrieb ein Kind bei der Beobach-
tung eines Teilversuchs: Ich verstehe das nicht. Ein anderes Kind schrieb bei dem Ver-
such, in dem es um die Hohe des Eies im Wasser ging: Das Ei wird hdrter. Dies weist
auf eine falsche Durchfiihrung hin. Da sich die inhaltliche Bewertung sowohl auf die
praktische Durchfithrung als auch auf die Verschriftlichung der praktisch erworbenen
Erkenntnisse bezieht, ist die Validitét an dieser Stelle eingeschrénkt.

Zuletzt ist in der Datenerhebung einbezogen, inwieweit die Kinder ihre Gedanken zu
den Versuchen verschriftlichen konnen und wollen. Ein Kind schrieb als Beobach-
tung, nachdem es Salz in Wasser geschiittet hatte: Es entsteht Blobdirchen. Es ist anzu-
nehmen, dass das Kind Bldschen oder Blubberblasen schreiben wollte und sich nicht
entsprechend ausdriicken kann. Ausbleibende Antworten sind ein Indiz dafiir, dass die
Gedanken nicht verschriftlicht werden konnten oder die Motivation zur Verschriftli-
chung fehlte. Sie konnen auch auf die sprachlichen und kognitiven
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Verstandnisschwierigkeiten beim Lesen und Bearbeiten der Versuchsanleitung zuriick-
zufiihren sein. Kurzum: Auf Ebene der Datenerhebung kommen verschiedene Faktoren
zusammen, die zur Verschriftlichung eines Versuchsprotokolls notwendig sind und so-
mit die Validitit beeinflussen. Konfundierung kann nicht ausgeschlossen werden. Der
Mehrwert, der trotz dieser Einschrinkungen gegeben ist, liegt in der Erprobung in einer
authentischen Unterrichtssituation.

Die Objektivitiat wurde in diesem Forschungsvorhaben durch verschiedene MalBnah-
men erhoht. Eine hohere Durchfiihrungsobjektivitit wurde durch die konstante Ver-
suchsleitung in allen drei Gruppen erreicht, die den Kindern vorab unbekannt war. Die
Auswertung mittels festgelegter Kategoriensysteme und die Uberpriifung der Auswer-
tung durch Bestimmung der Intercoder-Ubereinstimmung triigt zur Auswertungsobjek-
tivitdt bei. Auf der anderen Seite ist die Versuchsleitung gleichzeitig die auswertende
und interpretierende Person. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass unbewusst un-
terschiedliche Formen der Sprachbildung durch Mikro-Scaffolding in den drei Klassen
vorgenommen wurden. Bei den Diskussionen mit den intercodierenden Personen stell-
ten sich weiterhin einige Schwachstellen der Kategoriensysteme heraus, die wiederum
auf den Umstand der schwer erfassbaren Variablen Bildungssprache und Inhalt zuriick-
zufithren sind. Diese Schwachstellen wurden durch Anpassungen des Kategoriensys-
tems behoben. Auflerdem wurde zur Erhohung der Auswertungsobjektivitit eine ab-
schlieBende Kontrolle beziiglich der Vergleichbarkeit aller finalen Kodierungen vorge-
nommen.

Ein weiterer Kritikpunkt stellt die Stichprobe dar. Insgesamt wurden 138 Versuchspro-
tokolle ausgewertet, davon 60 aus der KG, 36 aus der Gruppe der auditiven Wortspei-
cher-Vermittlung und 42 aus der Gruppe der visuellen Wortspeicher-Vermittlung. Auf-
grund der Corona-Pandemie wéhrend der Untersuchung ist das Panel kleiner als antizi-
piert. Die quantitative Auswertung ist mit Vorsicht zu betrachten, denn die Reichweite
der Interpretation statistischer Effekte ist bei der Stichprobengréfe von insgesamt 46
Vpn begrenzt. Die Mixed-Methods-Auswertung hat dennoch ihre Berechtigung, da die
statistische Auswertung in diesem Design eine forschungsunterstiitzende Funktion in-
nehat. Ein weiterer Aspekt der Stichprobe ist die Inklusion von Kindern mit Lese-Recht-
schreibschwiche (LRS) und nicht-deutscher Herkunftssprache (ndH). Da der C-Test die
sprachliche Vergleichbarkeit der Gruppen unter Beriicksichtigung von Kindern mit LRS
und ndH suggeriert, sind diese Kinder in der Auswertung einbezogen. Dadurch werden
in dem quasi-experimentellen Forschungsdesign praxisnahe Lerngruppen untersucht.
Auf der anderen Seite stellt der Einbezug dieser Kinder unter Umsténden eine weitere
Storvariable dar.

Zuletzt stellt die Treatment-Dauer eine Limitation des Forschungsdesigns dar. In die-
sem Forschungsdesign ist die Treatment-Dauer auf vier 90-miniitige Unterrichtsstunden
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beschrinkt. Inklusive der Test-Stunden besteht die Unterrichtssequenz aus acht 90-
miniitigen Unterrichtsstunden. Eine ldngere Treatment-Dauer wurde aufgrund potenzi-
eller Ermiidungs-Effekte (fatigue effect) bzw. potenziellem Motivationsverlust fiir die-
ses Forschungsvorhaben verworfen. Das Ergebnis zeigt, dass die vier 90-miniitigen Un-
terrichtsstunden jedoch keinen nachweisbaren nachhaltigen Nutzen hervorrufen.

6.4 Ausblick

Ausgehend von den genannten Limitationen und der Ergebnisdiskussion werden in die-
sem Kapitel die Konsequenzen fiir kiinftige weiterfiihrende Forschungen zusammenge-
fasst. AbschlieBend wird auf praktische Implikationen der Forschungsergebnisse fiir den
naturwissenschaftlichen Sachunterricht hingewiesen. Das letztgenannte Kapitel betont
die empirische Relevanz der vorliegenden Studie.

6.4.1 Wissenschaftlicher Ausblick

In Kapitel 6.3 werden methodische Schwachstellen bezogen auf die Giitekriterien ge-
nannt. In Replikationsstudien kénnte die Durchfiihrungsobjektivitit erhoht werden, in-
dem die Unterrichtsstunden aufgezeichnet wiirden. Die Video-Aufnahmen wiirden un-
bewusstes Mikro-Scaffolding von Seiten der Lehrkraft aufdecken, sodass das sprachli-
che Verhalten in den drei Klassen in die Auswertung und Interpretation der Ergebnisse
einbezogen werden konnte. Zur Erhohung der Auswertungsobjektivitit wiirde eine gro-
Ber angelegte vorherige Testung der Kategoriensysteme durch verschiedene auswer-
tende Personen beitragen.

Das Problem der Validitit bezieht sich darauf, dass das Versuchsprotokoll auf verschie-
denen Faktoren basiert, wie beispielsweise das sprachliche und kognitive Verstidndnis
der Versuchsanleitung oder die Schreibmotivation. Eine Moglichkeit zur Erhhung der
Validitdt wiren qualitative Interviews, in denen die Versuchsleitung Nachfragen stel-
len kann. Das Problem der qualitativen Interviews wire die medial phonische Realisie-
rung der Antworten, anstelle von medial schriftlichen Lernprodukten. Da die Fragestel-
lungen auf mediale und konzeptionelle Schriftlichkeit abzielen, miissten die Interviews
derart gestaltet sein, dass die Kinder unter Aufsicht ein Versuchsprotokoll schreiben.
Die Versuchsleitung sollte die Kinder zu Antworten motivieren und diirfte bei inhaltli-
chen oder sprachlichen Verstindnisproblemen nachhelfen.

Die Schwachstelle der kleinen Stichprobe konnte mit einem quantitativ ausgerichte-
ten Forschungsdesign behoben werden. Der Vorteil einer quantitativen Studie mit gro-
Berer Stichprobe ist in der hoheren Power zu sehen. Weitere Hintergrundvariablen
miissten erfasst werden, um mogliche Storvariablen zu kontrollieren.



160 Wortspeicher im Sachunterricht

Neben Replikationsstudien ergeben sich aus den Ergebnissen der vorliegenden Studie
Ansatzpunkte fiir vertiefende Studien. Zunichst werden Moglichkeiten fiir vertiefende
Studien zu den Wortspeichern vorgestellt. In der Interpretation der Ergebnisse zur
ersten Fragestellung (F1) wird die mentale Verkniipfung zwischen Wortspeicher und
dem Schreiben eines Versuchsprotokolls als mogliche Ursache fiir die hidufigere Ver-
wendung der Wortspeicher genannt. Um die Bedeutung des kontextuellen Bezugs em-
pirisch zu untermauern sind Studien notwendig, in denen die Kenntnisse iiber die Worter
und Formulierungen des Wortspeichers in der KG nach Beendigung des Follow-Up-
Tests erfragt werden. Sind die Worter und Formulierungen allen Kindern bekannt, so
wire der kontextuelle Bezug eine plausible Erkldrung fiir die verstirkte Verwendung
von Wortspeichern nach der Wortspeicher-Arbeit. Denkbar wire auf der anderen Seite
ein Studiendesign mit Wortspeichern, die Fantasieworter (nonsense words) umfassen.
Dies wiirde die vorherige Kenntnis der Wortspeicher in allen Gruppen ausschliefen,
sodass das Memorieren und der Abruf der Wortspeicher im Vordergrund stinden.

Bezogen auf vertiefende Untersuchungen zur Bildungssprache sollte die weitere
Forschung Aspekte aufgreifen, die im Folgenden aufgefiihrt werden. In der Ergebnisin-
terpretation der vierten Fragestellung (F4) wurde diskutiert, inwieweit die Verwendung
von redundanter Bildungssprache im Versuchsprotokoll als positiv zu bewerten ist. Es
ist zwar unbestreitbar, dass Bildungssprache im Grundschulalter erwiinscht ist. Doch
die qualitative Betrachtung der Ergebnisse zeigt ein Beispiel, wie ein Kind seine Erkla-
rung durch verschiedene Formulierungen mehrfach ausdriickte (Meine Erkldrung ist,
dass ...; ... weil ...; Ich erkldre mir das so ...; ...wegen ..., ... deswegen ...). Hier stellt
sich die Frage der VerhiltnismiBigkeit. In der Interpretation von F4 wurde auf das Kon-
zept der Schulsprache als Hinfiihrung zu einem realistischen Versuchsprotokoll hinge-
wiesen und das obige Beispiel positiv im Sinne einer ersten Sprachbewusstheit inter-
pretiert. Das Thema Sprachbewusstheit sollte in zukiinftigen Forschungen einen
hoheren Stellenwert einnehmen. Vorstellbar wire eine Studie, die im Anschluss an
ein Treatment mit Wortspeichern das Bewusstsein iiber den Unterschied von Alltags-
sprache und Bildungssprache, sowie den sprachlichen Wechsel zwischen den beiden
Registern tiberpriift. Ein solcher Test wire in Anlehnung an Kulgemeyer und Schecker
(2009, S. 142) moglich, die zur Testung des Kommunikationsaspekts Code / Text den
Kindern Sitze aus der Physik vorgaben. Die Kinder sollten diese Sitze der Alltagsspra-
che oder Fachsprache zuordnen (ebd., S. 142). Dies konnte fiir den Kontext des Ver-
suchsprotokolls abgewandelt werden. Eine derartige Studie wiirde zeigen, ob sich
durch auditives oder visuelles Wortspeicher-Treatment das Bewusstsein iiber die
verschiedenen Sprachregister indern lieBe. Eine solche Studie zur Sprachreflexion
wiirde die vorliegenden Ergebnisse mehrfach bereichern: Zum einen wiirde die neu auf-
gestellte Vermutung der hoheren Sprachbewusstheit als Folge des Wortspeicher-
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Treatments getestet. Zum anderen wiirde die Sprachreflexion als Bestandteil des WuW-
Modells zur Beschreibung von Bildungssprache mitberiicksichtigt.

Da Sprachbewusstheit ein wichtiger Baustein in der Wortschatzarbeit ist®’, kdnnten wei-
tere Studien die Sprachbewusstheit im Treatment mitaufnehmen (fop-down ap-
proach). Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass der isoliert stehende Einsatz von
Wortspeichern sinnvoll ist. Interessant wire in einem néichsten Schritt die Kombination
aus Wortspeicher-Arbeit und Sprachbewusstheit. Beispielsweise konnten die Kinder in-
nerhalb eines Wortspeicher-Treatments zum Markieren der verwendeten Sprachmittel
oder zum Markieren von Bildungssprache in ihren eigenen Versuchsprotokollen aufge-
fordert werden. Nach und nach wiren weitere Kombinationen im Treatment moglich,
um ein effektvolles Konzept fiir sprachbildendes Scaffolding im naturwissenschaftli-
chen Sachunterricht zu ermitteln und weiterzuentwickeln.

Im Folgenden werden Moglichkeiten fiir vertiefende Studien hinsichtlich des Inhalts
erortert. In der vorgestellten Studie lieBen sich inferenzstatistisch keine Unterschiede
zwischen Gruppen, die ein Wortspeicher-Treatment erfahren haben, und der Gruppe
ohne Wortspeicher-Treatment hinsichtlich der inhaltlichen Beurteilung feststellen. Dies
widerspricht dem Ergebnis der Studie von Tajmel (2017b, S. 346), in der die Verwen-
dung lexikalischer Hilfsmittel mit einer hoheren fachlichen Qualitit einhergeht. Ausge-
hend von diesem Widerspruch wiren vertiefende Studien interessant, in denen die Va-
riabilitit der Beurteilungen durch Lehrkriifte in Bezug auf die Verwendung von
Bildungssprache untersucht wird. Konkret wiirden mehrere Lehrkrifte die Ver-
suchsprotokolle mithilfe eigens erstellter Kategoriensysteme bewerten. Dies ist insofern
von hohem wissenschaftlichem Interesse, da die Beurteilung im Schulkontext je nach
Lehrkraft und personlich erstelltem Auswertungshorizont variabel ist. Die Kategorien-
systeme konnen anschlieBend offengelegt und verglichen werden. Die Vertiefung in
dieser Hinsicht wiirde verdeutlichen, welchen Einfluss die Verwendung von Bildungs-
sprache (inklusive Wortspeicher) auf die extern beurteilte inhaltliche Qualitdt haben
kann. Eine tiefergehende Studie konnte zeigen, ob die Arbeit mit Wortspeichern und
die damit zusammenhingende Verwendung von Bildungssprache auch zu positiveren
Beurteilungen der inhaltlichen Qualitéit im Schulkontext fiihrt. Die Studie wére von ho-
her Relevanz fiir das Schulsystem, da die Beurteilungen durch Lehrkrifte den schuli-
schen Werdegang von Schiiler:innen festlegen.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie beziiglich des Inhalts zeigen weiterhin auf, dass
vor allem die Erkldrungen fiir Schiiler:innen schwer zu bewiltigen sind (vgl. Abb. 37).
Eine weitere vertiefende Studie zur Inhaltsebene sollte priifen, ob die Wortspeicher-
arbeit anhand eines genotypischen Phinomenkreises einen Einfluss auf die inhalt-
liche Qualitit der Versuchsprotokolle haben konnte. Die Bezeichnung der

7 vgl. Kapitel 2.3.3
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Phianomenkreise mit der Unterscheidung zwischen genotypisch oder phianotypisch ana-
logen Phidnomenen geht auf Spreckelsen (1997, S. 117, 118) zuriick. In diesem For-
schungsprojekt stehen phédnotypisch analoge Phanomene im Mittelpunkt. Das bedeutet
konkret: Die Unterrichtssequenz der vorliegenden Studie besteht aus verschiedenen
Versuchen zum Thema Salz, in denen zwecks Forschungsdesign unterschiedliche Prin-
zipien thematisiert werden. Wihrend im Pri-Test das Prinzip der Loslichkeit zur Erkla-
rung herangezogen werden muss, handelt es sich bei weiteren Versuchen z.B. um das
Konzept der Dichte im Zusammenhang mit dem Thema Schwimmen und Sinken, um
den Stromkreislauf oder die Osmose.’® Im Gegensatz dazu plidiert Spreckelsen (1997,
S. 118) fiir einen Phdnomenkreis, bestehend aus mehreren genotypisch analogen Phi-
nomenen. In diesem Fall wiirden unterschiedliche Versuche das gleiche naturwissen-
schaftliche Prinzip — z.B. das Prinzip der Loslichkeit — verdeutlichen. Durch dieses Vor-
gehen ,,[...] haben die Kinder die Moglichkeit, selber eine Erklidrung fiir das Phinomen
zu finden und zu formulieren, ohne dass die Lehrperson ihnen etwas erklidren muss*
(Beinbrech, 2013, S. 278). Um in den Teststunden inhaltlich gleiche Voraussetzungen
fiir die Schiiler:innen zu schaffen und somit die Vergleichbarkeit der Teststunden zu
gewihrleisten, wurde der genotypische Phanomenkreis in dieser Studie nicht beriick-
sichtigt. In einer Studie mit lingerer Treatmentdauer wire die intensive Behandlung
mehrerer Problemstellungen innerhalb eines Halbjahres moglich. In diesem Fall wiirde
sich die Untersuchung genetisch analoger Phanomene und damit auch der Nutzen von
Wortspeichern auf selbst entwickelte Erkldrungen anbieten. Die Test-Stunden wiren
jeweils an das Ende eines genotypischen Phianomenkreises zu legen und wiirden sich
dadurch thematisch unterscheiden. Die inhaltlich vertiefende Studie giibe wichtige Hin-
weise zum Einfluss der Wortspeicher, wenn Kinder eigenstéindig richtige Erkldrungen
finden konnen.

Im Allgemeinen bleibt festzuhalten, dass die vier 90-miniitigen Unterrichtsstunden kei-
nen nachweisbaren nachhaltigen Nutzen hervorrufen — weder beziiglich der Wortspei-
cher-Nutzung, noch bezogen auf Bildungssprache oder auf die inhaltliche Qualitit. Da-
raus folgt, dass die gewéhlte Treatment-Dauer in zukiinftigen Studien neu gewéhlt
werden sollte. In Anlehnung an die Sprachforscherkurse® sollten die Studien fiir min-
destens 6 Monate angelegt sein. In Abgrenzung zu den empirisch gepriiften additiven
Sprachforscherkursen, sollten neuere Studien die Sprachbildung und das Schreiben von
Versuchsprotokollen in den Unterricht integrieren und die Variable der Wortspeicher
genauer in den Fokus nehmen. Durch die Integration der Wortspeicher in den vielper-
spektivischen Sachunterricht konnten Ermiidungseffekte vermieden und die Nachhal-
tigkeit des Treatments erneut gepriift werden.

8 vgl. Kapitel 4.2.4
% vgl. Kapitel 2.3.5
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Ein weiteres allgemeines Ergebnis aus der Wortspeicher-Studie zeigt, dass die auditive
Vermittlung der Wortspeicher bezogen auf die ersten zwei Forschungsfragen hilfreich
scheint, ohne jedoch statistische Signifikanz zu erreichen. Aufgrund dessen sollte eine
neu angelegte Studie den Unterschied zwischen auditiver und visueller Wortspei-
cher quantitativ anhand einer groBeren Stichprobe untersuchen. Ein nachweisbarer
Effekt bei auditivem Wortspeicher-Treatment konnte dazu beitragen, dass viele Lehr-
krifte, denen die Vorbereitung von Wortspeichern in Plakatform im Unterrichtsalltag
nicht moglich ist, zumindest auf die auditive Vermittlung von Wortspeichern zuriick-
greifen.

Die Nihe zwischen Wissenschaft und Schulsystem wird bereits im wissenschaftlichen
Ausblick deutlich. Diese Verkniipfung wird im folgenden Kapitel niher beleuchtet.

6.4.2 Schulpraktische Implikationen

Die bisherigen Ausfithrungen verdeutlichen die Relevanz der Wortspeicher-Arbeit im
naturwissenschaftlichen Sachunterricht. Lehrkrifte sollten bei der Vermittlung des
Forschungskreislaufes entsprechende Wortspeicher in Plakatform anbieten. Diese
Empfehlung basiert darauf, dass die Kinder durch die visuelle Wortspeicher-Arbeit in
diesem Forschungsprojekt mehr Worter und Formulierungen der Bildungssprache an-
wenden. Dies fordert die gewiinschte Sprachhandlungsfihigkeit.®® Da eine repetitive
Verwendung von Bildungssprache bzgl. ihrer Angemessenheit im Versuchsprotokoll
diskutiert werden kann, gilt diese Empfehlung zunéchst ausschlieBlich fiir erstmalig for-
mulierte Versuchsprotokolle der dritten Klasse. In dieser Altersstufe und mit Einfithrung
eines neues Textformats ist selbst eine Repetition von bildungssprachlichen Elementen
als Zeichen einer ersten Sprachbewusstheit positiv zu bewerten. Eine Reduktion der in-
haltlichen Qualitit ist bei der additiven Vermittlung visueller Wortspeicher nicht zu er-
warten. Dies verdeutlicht, dass Wortspeicher sehr gut in den Unterricht integriert wer-
den konnen und sollten. Sind Wortspeicher in Plakatform fiir die Lehrkraft im Un-
terrichtsalltag nicht zu leisten, konnten auditive Wortspeicher ggf. zielfithrend
sein. So ist selbst bei einer miindlichen Vermittlung wichtiger Worter und Formulierun-
gen eine Tendenz hinsichtlich vermehrt eingesetzter Bildungssprache und keine Reduk-
tion der inhaltlichen Qualitéit zu sehen. Die vorliegende Studie unterstreicht jedoch den
weitaus groBeren Nutzen von Wortspeichern in Plakatform. Ob der Nutzen auch bei
visuellen Wortspeichern in Form von Arbeitsbléttern oder digitalen Medien gegeben ist,
bleibt in dieser Studie offen.

60 vgl. Kapitel 2.1.3
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Die Auswahl der Wortspeicher hingt grundsétzlich vom sprachlichen Lernziel von
Seiten der Lehrkraft ab. Die Studie zeigt, dass kiirzere und bekannte Worter und For-
mulierungen eher verwendet werden als es bei lingeren oder unbekannteren Sprachmit-
teln der Fall ist (vgl. Tab. 18). Auf der anderen Seite werden die ldngeren oder unbe-
kannteren Formulierungen aus dem Abschnitt der Erkldrung in vielen Fillen durch dhn-
liche Formulierungen von Seiten der Kinder ersetzt (vgl. Tab. 20). Mochte die Lehrkraft,
dass die gleichen Sprachmittel aus dem Wortspeicher verinnerlicht werden, sollte sie
anfangs auf Kiirze und einen hohen Bekanntheitsgrad setzen. Steht allerdings die Bil-
dungssprache im Allgemeinen im Fokus, kann ein hoherer Schwierigkeitsgrad der
Wortspeicher zur kreativen und individuellen Verwendung von Bildungssprache beitra-
gen. Letzteres fithrt zur Sprachhandlungsfihigkeit und ldsst auf einen hohen Grad an
individueller Sprachbewusstheit schlieen.

Ein weiteres Kriterium bei der Auswahl der Wortspeicher bezieht sich auf die bildungs-
sprachlichen Kategorien Sprachhandlungen, Lexikon und Morphosyntax. Unter Einbe-
zug aller Versuchsprotokolle werden Sprachhandlungen, d.h. Vermutungen und Be-
griindungen, in diesem Forschungsprojekt besonders selten von Kindern verwendet
(vgl. Abb. 36). Somit sollten gerade die Sprachhandlungen in Wortspeichern eine
stirkere Beachtung finden. Eine empirische Studie, die im Theorieteil vorgestellt
wurde, deutet auf einen Zusammenhang zwischen geforderten Sprachhandlungen und
Linge der Schiiler:innen-Antworten hin (Pineker-Fischer, 2017, S. 357).%! Gerade das
Erkliren konnte zu langeren Antworten fithren (ebd., S. 357), falls das Ergebnis der
Studie auf medial schriftliche Produkte im Sachunterricht iibertragbar ist. Ob sich die
Versuchsprotokolle durch ldangere Antworten inhaltlich verbessern, ist unklar. Sprach-
lich gesehen sind lingere Antworten in Versuchsprotokollen der Grundschule wiin-
schenswert — vor allem, wenn die Antworten sprachlich ersichtliche Vermutungen und
Begriinden enthalten. Auf der Grundlage, dass die Sprachhandlungen in der vorliegen-
den Studie selten verwendet wurden und ggf. zu lingeren Antworten fithren konnten,
wird Lehrkriften zur gezielten Forderung und Forderung der Sprachhandlungen mittels
visueller Wortspeicher geraten.

Zuletzt zeigen die Ergebnisse dieser Studie, dass eine einmalige Unterrichtssequenz mit
auditiven oder visuellen Wortspeichern fiir einen langfristigen Nutzen nicht ausreicht.
Es kann festgehalten werden, dass die Arbeit mit visuellen Wortspeichern regelmi-
Big stattfinden muss. Dies wird in der Studie zwar nicht gepriift, durch die Ergebnisse
jedoch nahegelegt. Die Forderung nach einer regelméBigen Integration von Sprachbil-
dung im Unterrichtsalltag korrespondiert mit dem Ergebnis eines Reviews, in dem die
Studienergebnisse zur Wirkung additiver und integrativer Sprachférderung zusammen-
gefasst werden (Egert, 2017). Eine Erkenntnis aus dem Review lautet: ,,Um Ergebnisse

6l vgl. Kapitel 2.2.3
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zu zeigen, muss sprachliche Forderung regelméBig stattfinden® (Egert, 2017, S. 43).
Zwar bezieht sich das Ergebnis auf spezielle Sprachférderprogramme in Kindertages-
einrichtungen, doch die Ergebnisse der vorliegenden Studie unterstiitzen die Erkenntnis
fiir den allgemeineren Kontext der Sprachbildung im Grundschulalter. Ankniipfende
Studien sind notwendig, um einen langfristigen Effekt bei regelmifiger Wortspeicher-
Arbeit tatsidchlich zu priifen.

Zusitzlich zur regelméfBigen Wortspeicher-Arbeit bietet sich die Einbindung in ein Ge-
samtsprachenkonzept an. Auch dies wird durch die vorliegende Studie nicht direkt
gepriift. Der Vorschlag ergibt sich aus dem Umkehrschluss, dass die isolierte Wortspei-
cher-Arbeit nur einen kurz anhaltenden Effekt erzielte. Analog hierzu fassen Kniffka
und Roelcke (2016) zusammen: ,,Konzepte sind umso erfolgversprechender, je stirker
sie in ein Gesamtsprachenkonzept eingebettet sind* (ebd., S. 117). Das Konzept Scaf-
folding bietet bereits ein Gesamtsprachenkonzept, das die Wortspeicher integriert. Der
allgemeine Nutzen von Scaffolding (in unterschiedlichen Auslegungen) konnte in em-
pirischen Studien gezeigt werden.%> Der Mehrwert der vorliegenden Studie besteht in
der Erkenntnis, dass die isolierte Wortspeicher-Vermittlung fiir einen langfristig erkenn-
baren Unterschied nicht ausreicht. Ob ein ausgearbeitetes Scaffolding-Konzept im Kon-
text des Forschungskreislaufes langfristig zu bildungssprachlich formulierten Ver-
suchsprotokollen fiihrt, muss genauer untersucht werden.

Eine dritte Moglichkeit zur Anregung eines langanhaltenden positiven Effekts von
Wortspeichern ist die durchgéingige Sprachbildung. Die Forderung nach einer durch-
gingigen Sprachbildung bezieht sich auf das ganze Schulsystem. Darunter zusammen-
gefasst ist u.a. die Sprachbildung in jeder Klassenstufe (vertikale Sprachbildung) und
die fachiibergreifende Sprachbildung (horizontale Sprachbildung) (Gogolin, 2013, S.
14-15; 2019, S. 1-3). In weiteren Studien miisste erforscht werden, ob die durchgiingige
Wortspeicherarbeit (horizontal und vertikal) zu einem nachhaltigeren (sprachlichen)
Nutzen fiihrt, als es in der vorliegenden Studie der Fall gewesen ist.

Alles in allem ist die regelméBige Vermittlung von Wortspeichern, ihre Einbindung in
ein Gesamtsprachenkonzept und die durchgingige Sprachbildung auf Schulebene eine
naheliegende Moglichkeit zur langfristigen Forderung von bildungssprachlich formu-
lierten und qualitativ konstanten Versuchsprotokollen. Der Ansatz auf verschiedenen
Ebenen — Klassenzimmer, Klasseniibergreifend und Schulebene — ist insofern sinnvoll,
da Sprachentwicklung keine lineare Messlatte darstellt. Im Zweitspracherwerb wird die
Sprachentwicklung mit einem Brokkoli verglichen "[...] dessen multidimensionales und
stark verzweigendes Wachstum nicht vorhersagbar ist, obwohl er eben auch keine voll-
kommen willkiirliche Gestalt hat* (Dimroth, 2019, S. 28). Der Vergleich verdeutlicht in
eindriicklicher Weise, dass auch Wortspeicher nicht als lineares Instrument zur

62 vgl. Kapitel 2.3.5
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Entwicklung von Bildungssprache betrachtet werden sollten. Stattdessen diirfte ihr Ein-
satz in allen Klassenstufen, allen Jahrgangsstufen und als Teil eines Gesamtkonzeptes
der Komplexitit einer (bildungs-)sprachlichen Entwicklung besser gerecht werden.

AbschlieBend ldsst sich festhalten: Die Frage nach dem Nutzen von Wortspeichern kann
mit einem klaren Votum fiir visuelle Wortspeicher beantwortet werden. Ohne inhaltli-
che Einbuflen konnen Kinder durch Wortspeicher in Plakatform zum Schreiben eines
bildungssprachlichen Versuchsprotokolls animiert und so ihre Sprachhandlungsfihig-
keit gefordert werden. Zudem deutet die vorliegende Studie daraufhin, dass durch die
Arbeit mit visuellen Wortspeichern ein reflektierter Umgang mit Sprache angeregt
werden kann. In diesem Sinne konnen sie helfen, die Kinder zu befihigen, in der Schule
ihre kommunikativen Ziele zu erreichen und sprachlich erfolgreich zu sein.
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8.1 Anhang A: Test-Stunden
8.1.1 Anhang A.1: C-Test

4 N

Mein Name:

Meine Klasse:

Da. hat wohl jemand. Buchstaben geklaut...

Aufgabe:
In den 5 kurzen Texten fehlen bei einigen Wértern manche Buchstaben.

Schreibe die fehlenden Buchstaben auf die Linie.
Du hast 5 Minuten Zeit fiir jeden Text.

1) Eine Schule in Australien

Joanne st in  Australien auf einer Farm zu Hause. |hre

nach ” Nachbarn woh___ 2420 km we___ ¥ weg.
lh___ “Schule i Ynoch  wei__ ®entfernt. Do Pkann
s 9nicht tag 9 hin, des 0 wird s " am
Comp 2 unterrichtet. Im__ % zur glei 4 Zeit
mu___ "sie st "9 bel th_ " Lehrer mel_ ®und
bek 9 ihre Aufg 20 |hre Mutter hilft ihr, wenn sie Fragen hat

und passt auf, dass sie thre Schulzeit einhalt.
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2) Die Feuerwehr

Herr Weifs ist Hausmetster in einer Schule und arbeitet fiir die Feuerwehr, Fiir

d " Feuerwehr arbe Der ab 3 ehrenamtlich, d ? heifit,

e_ 5 bekommt ke © Geld da n Er i___ 9 Mitglied

ei____ Pfreiwilligen  Feue O In  al____ " Gemeinden
u___ "2kleinen Sta Wgibt e_"eine sol____ ™ Feuerwehr.
D___ '"® Feuerwehr h__ " viele schwi ¥ Aufgaben.
Da___ "missen d___ % Feuerwehrleute in ihrer Freizeit immer wieder

ibben. Mitglied in der Feuerwehr zu sein, bedeutet viel Arbert.

3) Die Briider Wright
Die Briider Wright waren schon als Kinder begeistert vom Fliegen. Die
Brii Y setzten zuna, ?Fahrrader zusa ¥ Doch

da___ ¥ begannen s____ 9, Segelflugzeuge z__® entwickeln, M___ " den

Segelfl 9 konnten s Pin d O Luft seg "
Doch d___ " reichte d____*¥Briidern ni____ *. Sie wol ) ein
Flug ® bauen, d____""vom Bo_____ " abheben kon____ ¥ Am
17. Deze 204903 war es dann so weit. An diesem Tag flog das erste

Flugzeug der Briider Wright.
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4) Wasser ist lebensnotwendig

Alle Menschen, Tiere und Pflanzen brauchen Wasser zum Leben. Ein

Men__ "kann i ?Notfall ei__ ¥ Monat la___ “nichts es_ 9,
aber oh_ ®Wasser i Per sc_  ®¥nach wen 9 Tagen
verdu, 0, Fur a- g e_ " selbstverstandlich,
da____ "9 ummer saub " Wassera___ " der Let 1€ kommdt.
Des 9 vergessen w___ Y leicht, we____ " grofe
Bede 20 Wasser fiir den Menschen und alles Leben auf der Erde

hat. Wir miissen also sorgfaltig mit unserem Wasser umgehen.

5) Wir bauen ein Schatzsuchgerat

So gehst du vor. Wahleei " Forscherfragea___ ? Vermutezue ¥,
was d___ Y Antwort se_ 9 kénnte. Uber Bdir dan___ 7 wie
d_¥® in e._____ 9Versuch d__ "0 Losung f_ "die
Fr___ " herausfinden kan 1. Hole d___ "alle
not S Materialien f__ " deinen  Ver " Probiere

de ¥ ldeen a___ "% Kannst d_Pdamit die Forscherfrage
beantworten? Wenn nicht, iiberlege dir einen anderen Versuch. Entwirf einen
Forscherbogen. Beschreibe dein Vorgehen und die Ergebnisse deines

Versuches.

Teola lechl vertndert rack
FM-GG-S-MM\ALWWWEMMHMMWFMMM%MMMWMMMM 3
Schafiner, Matka Volk Murcherc
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8.1.2 Anhang A.2: Versuchsanweisung im Pri-Test

Was passiert mit dem Salz?
Los geht's:
° Markiere einen Messbecher mit e Versuch 1:
1 und. den anderen Messbecher Schiitte einen Teelsffel Salz in
mit 2. deinen Messbecher 2,
Giefe 100 ml Wasser in beide Rithre um. Zahle dabet bis 30.
Messbecher. Beobachte die Flissigkeit.

Vergleiche den Messbecher 2 mit

@w - Messbecher 1.

Trockne den Loffel gut ab. Trockne den Lsffel gut ab.
Schiitte zwei weitere Teelsffel Schiitte drei weitere Teelsffel
Salz in deinen Messbecher 2. Salz in deinen Messbecher 2.
Rithre um. Zahle dabet bis 30. Rithre um. Zahle dabet bis 30.
Beobachte die Flussigkeit. Beobachte die Fliissigkeit.
Vergleiche den Messbecher 2 mit Vergleiche den Messbecher 2 mit
Messbecher 1. Messbecher 1.

TL

xd

]
=2
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8.1.3 Anhang A.3: Versuchsanweisung im Post-Test

Was passiert mit dem Ei2
Los geht's:
@ o -kicre cinen Messbecher mit eSchutte 4 Tealsffel Salz in
1 und den anderen Messbecher deinen Messbecher 2. Rithre so
mit 2. Giefe 100 ml Wasser in lange um, bis sich das Salz im
beide Messbecher. %\w al Wasser gelost hat.
TL
°, &

Lege vorsichtig mithilfe des Lege das Ei danach in
Teelsffels ein Ei in Messbecher 4. Messbecher 2.

Beobachte, in welcher Hshe sich Beobachte, in welcher Hohe sich

das Ei befindet. das Ei befindet.
Rl
-,

°Ver h 3.

Gtefpe vorsichtig etwas Leitungswasser aus der Flasche in den

Messbecher 2, bis du auf 200 ml kommst.
Beobachte, in welcher Hohe sich das Ei befindet.
- T

Wa¥
2/




184 Wortspeicher im Sachunterricht

8.1.4 Anhang A.4: Versuchsanweisung im Follow-Up-Test

Was passiert mit den Salatblattern?

Los geht's:
a Markiere einen Messbecher mit eSChUMe 4 Teelsffel Salz in
1 und den anderen Messbecher deinen Messbecher 2.
mit 2, Ruhre so lange um, bis sich das
GiePe 100 ml Wasser in beide Salz im Wasser gelost hat.

Messbecher. %\m wl / TL
= xh

e Versuch 1 und 2: ¢Ver h 1un
Lege ein Salatblatt in den Warte.
Messbecher 1. Ertaste zwischendurch, wie sich

Lege ein zweites Salatblatt mit die zwei Salatblatter anfithlen.
ahnlicher Grope in den
Messbecher 2.

° Versuch 3:

Nehme das Salatblatt aus Messbecher 1 heraus.
Lege das Salatblatt aus Messbecher 2 in deinen Messbecher 1.

Ertaste zwischendurch, wie sich das Salatblatt anfuhlt. %
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8.1.5 Anhang A.5: Vorlage fiir ein Versuchsprotokoll im Pra-Test

}ﬁ [ Das Versuchsprotokoll Teil 4 }

Ml NamE: o Meine KLasSE:: ...t

? 1) Die Frage: Was passiert mit dem Salz?
| ]

2) Meine Vermutungen:

Versuch 1 - Wasser mit 1 Teelsffel Salz:

Versuch 2 - Wasser mit 3 Teelsffeln Salz:

Versuch 3 - Wasser mit 6 Teelsffeln Salz:

3) Das Material:

4) Die Durchfihrung:

@ ACHTUNG: Fithre jetzt den Versuch durch. =
Schreibe deine Beobachtung und deine Erklarung auf die Ruckseite!

Tell 1
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&

( Das Versuchsprotokoll Teil 2 ]

5) Meine Beobachtung:

Versuch 1 - Wasser mit 1 Teelsffel Salz:

Versuch 2 - Wasser mit 3 Teelsffeln Salz:

Versuch 3 - Wasser mit 6 Teelsffeln Salz:

6) Meine Erklarung: Was passiert mit dem Salz? Wie erklare ich mir das?

08

Tel 2
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8.1.6 Anhang A.6: Impressionen aus der Unterrichtssequenz

Der Wortspeicher wurde in der dritten Treatment-Stunde bezogen auf den Abschnitt
Beobachtung erginzt.
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Die Vermutung ©|
[Das Material /
b. .52

Die !
Beobachiung

__ e al. S

Nutzung der Tafel in jeder Stunde. Der Ablauf wurde an der linken Tafelseite festgehal-
ten, wihrend an der rechten Tafelhilfte die Abschnitte des Versuchsprotokolls wieder-
holt wurden. Die Eselsbriicke FVMD-BE wurde in allen drei Gruppen als Rap einge-
fiihrt, um mithilfe der Anfangsbuchstaben (Frage, Vermutung, Material ...) die Ab-
schnitte des Versuchsprotokolls und deren Reihenfolge zu verinnerlichen.

Das Versuchsprotokoll Teil 2

5) Meine Beobachtung: .

| Salz
Versuch 1 - Wasser mit 1 Tutof{-l i s :
Versuch 2 - Wasser mut 3 Teeloffeln Salz: :
Versuch 3 - Wasser mit 6 Teeloffeln Salz.

e e

Salz i

1 bis 30,

el -
Soacher 2 mit

i@

Loffel qub ab
welere Tedloffel
(nen Messbecher 2
Zahle dabes bis 30
te die Flussige
e den Messbacher 2 mit
cher A

6 Musmww»mmmums«kew;“umu'

Eine Vpn fiillt den zweiten Teil des Verschsprotokolls — die Beobachtung und Erkld-
rung — aus.



8.2 Anhang B:

Kategoriensysteme

8.2.1 Anhang B.1: Kategoriensystem — Bildungssprache

Sprachhandlungen

Die Sprachhandlungen sind eng mit den im Unterricht verwendeten Operatoren — wie beispielsweise Benenne,
Beschreibe, Erklire — verkniipft. Da das Aufstellen einer Vermutung sowie das Erklidren und Begriinden an-
spruchsvolle Sprachhandlungen darstellen und diese oft mit bildungssprachlichen Mitteln einhergehen (Tietze
etal., 2016, S. 13), wird das Vorkommen dieser zwei Sprachhandlungstypen in den Versuchsprotokollen genauer
untersucht und entsprechend kodiert. Je nach Kontext werden Worter, Phrasen oder ganze Sétze kodiert. Wichtig
ist, dass die Sprachhandlung in den Kodierungen erkennbar ist.

Unterkategorien

Zuordnung

Ankerbeispiele

Abgrenzung

Vermuten

Diese Kategorie ist zu kodieren,
wenn in den Versuchsprotokollen
eine sprachlich ersichtliche Vermu-
tung aufgestellt wird.

Die Formulierung ist sprachlich
korrekt und wird im Kontext rich-
tig angewandt.

Explizit ausgedriickte Vermutun-
gen werden auch auBerhalb der
Rubrik Vermutungen im Ver-
suchsprotokoll markiert.

v' Ich glaube, die Lampe wird
leuchten.

v Die Lampe konnte leuchten.

v" Ich vermute die Lampe leuch-
tet.

Die folgenden Formulierungen aus
dem Wortspeicher werden nicht
kodiert:

x Meine Vermutung ist, dass...
x Ich vermute, dass...
x Ich denke, dass...

Das folgende Wort driickt nur un-
zureichend eine Vermutung aus
und wird deshalb nicht kodiert:

x  wiirde

DNVHNYV
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Diese Kategorie ist zu kodieren,

v" Wegen dem Salz geht die

Die folgenden Formulierungen aus

Erklciren / Be-
rewaren 7 e wenn in den Versuchsprotokollen Lampe an. dem Wortspeicher werden nicht

griinden . B . -
eine Erkldrung oder Begriindung v’ ... darum ... kodiert:
gegebeq wird, die spra}.chlich zu er- % Der Versuch ldsst sich wie folgt
keln?en ist. Darunter zidhlen Kau- orkliren: .
salsatze. % Das liegt daran, dass ...
Die Formulierung ist sprachlich Weitere Worter, die oftmals mit ei- | ¥ Dadurch, dass ...
korrekt und wird im Kontext rich- | ner Begriindung einhergehen: x ..., deshalb...
tig angewandt. v weil, wegen, so, meine Erkld-
Explizit ausgedriickte Begriindun- rung..., deswegen..., durch... | Die folgenden Worter dienen meist
gen werden auch au3erhalb der v' Die Phrase Wenn... wird ledig- | nur unzureichend einer Erklirung:
Rubrik Erkldrung im Versuchspro- lich kodiert, falls diese im Kon- | , damit
tokoll markiert. text eine Erkldrung darstellt. % je mehr..., desto...

X wenn...
Sonstiges Diese Kategorie ist zu kodieren, wenn in den Versuchsprotokollen weitere Sprachhandlungen erkennbar sind,

die offensichtlich mit Bildungssprache einhergehen. Zur weiteren Differenzierung ist an dieser Stelle beispiels-

weise die Einleitung einer Materialliste (Man braucht..., Ich benutze...), die Einleitung einer Durchfiihrung (So

wird der Versuch durchgefiihrt: ...) und die Einleitung einer Beobachtung (Ich beobachte, dass...) zu kodieren.

06l
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In dieser Kategorie werden einzelne Worter kodiert, die im Ermessen der kodierenden Person als bildungs-
sprachlich gelten. Die spezifischen Unterkategorien Nomen, Verben und Adjektive mit ihren jeweiligen Zu-

Lexikon ordnungen sind einer vorangegangen Studie zur Bildungssprache in der Vorschule entnommen (Tietze et al.,
2016) und dienen der Unterbindung willkiirlicher Kodierungen.
Unterkategorien Zuordnung Ankerbeispiele Abgrenzung

Nomen Diese Kategorie ist bei Nomen mit hohem v Oberfliche Ist ein Nomen bereits in der
Abstraktionsgrad sowie differenzierenden v' Wasserspiegel Oberkategorie Sprachhandlung
Nomen zu kodieren. Letztere zeichnen sich kodiert (Bsp.: Die Begriindung
durch einen exakten bildungssprachlichen ist...), so wird das Wort an dieser
Gebrauch oder einer Doppelbedeutung (Bil- Stelle nicht doppelt kodiert!
dungssprachg / Alltagssprache) aus. B1.1- Begriffe aus der Versuchsanlei-
dgngfssllirachicg .genutzte Komposita sind tung (Bsp.: Messbecher) werden
cbentalls zu kodieren. ebenfalls nicht kodiert!

Verben Diese Kategorie ist bei Verben mit hohem v’ erzeugt Das folgende bildungssprachlich
Abstraktionsgrad, differenzierenden Verben, | v befindet sich einzuordnende Verb aus dem
bildungssprachlich genutzten Verbkomposita Wortspeicher wird nicht kodiert:
sowie komplexen Prifixverben zu kodieren. % feststellen

Adjektive Diese Kategorie ist bei Adjektiven mit hohem | v' ungefihr
Abstraktionsgrad und bei differenzierenden v' bestimmten Stoff
Adjektiven zu kodieren. Des Weiteren wer-
den Partizipien in der Funktion eines Adjek-
tivs kodiert.
Sonstiges Diese Kategorie ist zu kodieren, wenn ein einzelnes Wort mit hohem Abstraktionsgrad und / oder einer exak-

ten Bedeutungszuschreibung (hohe Differenzierung) keinem der vorliegenden Unterkategorien zuzuordnen

1st.

DNVHNYV
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Morphosyntax

Die Kategorie der Morphosyntax geht iiber die reine Wortebene (Lexikon) hinaus und verkniipft den Bereich
der Morphologie mit dem Bereich der Syntax. Es geht dementsprechend um Kodierungen auf Satz- und/oder
Textebene. Im Gegensatz zur Kategorie Lexikon, werden in dieser Kategorie deshalb Phrasen kodiert, welche
der Bildungssprache zugeordnet werden. Darunter fallen vor allem Phrasen, in denen eine Kohision erkennbar
ist, Sidtze mit komplexem Satzgefiige sowie unpersonliche Konstruktionen. Ebenso wie die zwei vorhergehen-
den Oberkategorien, ist diese Kategorie mitsamt ihrer Unterkategorien entnommen aus Tietze et al. (2016).
Komplexe Verbgefiige als weitere Unterkategorie werden aufgrund doppelter Kodierungen nicht mit aufge-
nommen. Die Zuordnungen wurden entsprechend des vorliegenden Untersuchungsinteresses angepasst.

Unterkategorien

Zuordnung

Ankerbeispiele

Abgrenzung

Kohdision

,,Das Kind dullert sich zusammen-
hingend und schliissig [...]*
(Tietze et al., 2016, S. Anhang).
Diese Kategorie ist zu kodieren,
wenn Sitze oder Satzteile durch
Sprache besonders miteinander
verkniipft sind, z.B. durch die
Nutzung von Temporaladverbien.

Die Verkniipfung ist im Kontext
sinnvoll und wurde erfolgreich ge-
bildet. Kleinere Fehler im Satz
sind ausgenommen, solange der
Gesamtkontext klar erkennbar ist.

Ausnahmen: Kohésion ist ein sehr
weit gefasster Begriff. Die Ver-
wendung von Rekurrenz, Textdei-
xis oder die Herstellung von Ko-
hision durch passende

Am Anfang...

und als letztes...

zur Hilfte im Wasser
und zur anderen Hilfte
an der Luft...

AN

Beispielhafte Temporalad-

verbien sind:

v' Zuerst, erst, dann, nun,
vorher, nachher, zuletzt,
irgendwann. ..

Die folgenden Formulierungen aus dem
Wortspeicher werden nicht kodiert:

x Zunichst... / Danach... / Daraufhin...
/ Anschlieend... / SchlieBlich...

x Das liegt daran, dass...

x  Dadurch, dass...

x ..., deshalb ...

Beispiel fiir eine sprachliche Verkniip-
fung, die bereits in der Versuchsanleitung
zum Ausdruck kommt und deshalb nicht
kodiert wird:

x  Markiere einen Messbecher mit 1 und
den anderen Messbecher mit 2.
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Tempusformen und/oder Prono-
men sind aufgrund ihres hohen
Auftretens fiir die Kodierung ob-
solet. Da Konjunktionalsitze und
Nebensitze mit Relativpronomen
bereits in der Unterkategorie Satz-
gefiige aufgenommen sind, wer-
den auch diese - trotz zusammen-
hingender Textstruktur - an dieser
Stelle nicht kodiert.

Satzgefiige

Diese Kategorie ist zu kodieren
bei grammatikalisch anspruchs-
volleren Satzstrukturen, zu denen
Konjunktionalsitze und Relativs-
dtze zdhlen.

Die Satzstruktur ist im Kontext
sinnvoll und wurde erfolgreich ge-
bildet. Kleinere Fehler im Satz
sind ausgenommen, solange der
Gesamtkontext klar erkennbar ist.

Ausnahmen: Erweiterte Infinitive
(zu + Infinitiv), sowie Konjunkti-
onalsitze mit und, werden auf-
grund fehlender Komplexitit nicht
kodiert. Weiterhin werden keine
Satzteile kodiert, die bereits unter
Kohision oder unter Sprachhand-
lung aufgenommen sind. Ist eine
Sprachhandlung unter Sonstiges

v Die Lampe leuchtet
nicht, wenn...

v" Die Blitter, die nicht im
Wasser sind, kleben
nicht...

Beispielhafte Konjunktio-

nen sind:

v’ aber, allein, denn, doch,
nur, oder, sondern, so-
wohl, als, desto, umso,
wie, wenn, zu, (an)statt,
ohne...

Die Formulierungen aus dem Wortspei-
cher werden nicht kodiert:

Meine Vermutung ist, dass...
Ich vermute, dass...

Ich denke, dass...

Man kann beobachten, dass...
Es lasst sich feststellen, dass...
Wenn..., dann...

Das liegt daran, dass...
Dadurch, dass...

Beispiel fiir umgangssprachliche Satz-
strukturen:

X X X X X X X X

x Das, was mir gegeben wurde.
x Beobachte, was passiert.

Beispiel fiir eine nicht korrekte Bildung:

x In dem [Messbecher], der mit dem
Salz war, ...
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erfasst, darf zusitzlich das Satzge-
flige ermittelt werden. Dies ist da-
mit zu begriinden, dass die Kate-
gorie Sonstiges bei Sprachhand-

Beispiel fiir Satzgefiige, die bereits in der
Versuchsanleitung stehen und somit nicht
kodiert werden:

x ..., bis duauf ... ml kommst.
lungen nicht in der Hauptauswer- ’
tung integriert ist und lediglich als
zusitzliche Darstellung dient.
Unpersonliche Kon- Diese Kategorie ist zu kodieren v ...wird mit einem Nagel | ¥ wird sich auflosen (Futur I)
struktion bei der Verwendung des Vor- verbunden... % hat sich aufgelost (Perfekt)
gangspassivs oder der Verwen- v’ wird aufgelost x ist dunkel geworden (Perfekt)
dung des Zustandspassivs. v’ ist aufgelost x ist gestiegen (Perfekt)
Die kodierte Konstruktion ist im : ?St verschwunden (Perfekt)
Kontext sinnvoll und wurde er- Ist hochgekommen (Perfekr)
folgreich gebildet. Kleinere Fehler * ist geblieben (Perfekt)
im Satz sind ausgenommen, so-
lange der Gesamtkontext klar er-
kennbar ist.
Sonstiges Diese Kategorie ist zu kodieren, wenn eine komplexe Satzstruktur keinem der vorliegenden Unterkategorien

zuzuordnen ist.

Y6l

OLLINUNYORS W JOYITads1io pn



8.2.2 Anhang B.2: Kategoriensystem — Inhalt

Der Inhalt dient der evaluativen Ermittlung, inwiefern die Kinder korrekte, unzureichende oder fehlerhafte
Antworten in ihren Versuchsprotokollen geben. Die Beschriankung auf die genannten drei Unterkategorien ist

Inhalt darauf zuriickzufiihren, dass ein einfach gehaltenes Beurteilungssystem eine gute Vergleichbarkeit der Ver-
suchsprotokolle ermoglicht.
Unterkategorien Zuordnung Ankerbeispiele
Anzahl der Materia-| Zur inhaltlichen Beurteilung der Material- Material:
lien angabe, wird die Anzahl der von den Kin-

dern genannten Materialien kodiert. Zu
beachten sind folgende Leitlinien:

1.

Die Anzahl eines Materials (z.B. 2
Messbecher) ist fiir die kodierte An-
zahl der Materialien irrelevant

(hier: Messbecher = 1).

Flasche & Wasser werden wie Was-
serflasche als ein einzelnes Material
gewertet.

SiiBwasser & Salzwasser werden wie
Wasser oder Wasserflasche als ein
einzelnes Material gewertet.
Abkiirzungen (z.B. TL) werden ge-
wertet.

v' Ei, Flasche, Wasser, Salz 2 3
v' Ei, TL, SiiBwasser, Salzwasser, Salz, 2 Messbecher = 5
v' Ei, TL, Becher voller Salz = 3

DNVHNYV
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korrekt

Vermutung
Diese Kategorie ist bei einer Vermutung | v' Das Ei wird in MB1 sinken.
mit Aufgabenbezug zu kodieren. v" Es wird sinken.
Wird das Personalpronomen es stellver- v' Das Salz wird unsichtbar und das Blatt wird weich.
tretend fiir das in der Aufgabenstellung
genannte Hauptmaterial verwendet und
die Vermutung ansonsten aufgabenbezo-
gen aufgefiihrt, so wird diese Vermutung
als korrekt kodiert.

Durchfiihrung
Die Beschreibung der Versuchsdurchfiih- | v' Ich nehme einen Messbecher und gieBe 100 ml Wasser rein.
rung ist vollstdndig und grenzt sich iiber- Dann nehme ich einen Teel6ffel und probiere erst einen Tee-
wiegend im Wortlaut von der Versuchs- lotfel Salz und dann drei Teeloffel Salz und dann sechs Tee-
anleitung ab. l6ffel Salz.

Beobachtung
Diese Kategorie ist bei einer Beobachtung | v Das Ei befindet sich in mittlerer Hohe.

v" Das Blatt in Mb2 fiihlt sich weich an.

mit Aufgabenbezug zu kodieren. Sie ist
korrekt und passend zum Phidnomen. Be-
zliglich des Pri-Tests ist die Beobachtung
auch dann korrekt, wenn der verdnderte
Wasserspiegel aufgegriffen wird. Es geht
in dieser Kategorie entsprechend um eine
allgemeine Beobachtung, die spiter in der
Erkldrung hinsichtlich der Fragestellung
differenzierter dargestellt wird.
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Erklarung

Die Erkldarung passt zu der Beobachtung.
Richtige fachliche Zusammenhinge miis-
sen der Erkldrung zugrunde liegen.

Es geniigt ein einfacher, aber erkldrender
Zusammenhang.

Bezogen auf den Pra-Test ist das Auflo-
sen des Salzes bereits eine passende Er-
kldrung.

Bezogen auf den Post-Test ist die Aus-
sage, dass das Ei durch das Salz im Was-
ser getragen wird, bereits als korrekt zu
kodieren.

v' Das Salz 16st sich bei wenig Salz auf und spiter nicht.
v Das Ei geht im Salzwasser nicht unter, weil das Salz das Ei
tragt. Deswegen geht es nicht unter, sondern es schwimmt.

DNVHNYV
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unzureichend

Vermutung

Diese Kategorie ist bei einer Vermutung
ohne Aufgabenbezug zu kodieren. Ebenso
werden Vermutungen kodiert, die teils
eine Vermutung und teils eine andere Ka-
tegorie des Versuchsprotokolls ausdrii-
cken. Sind Worter nicht lesbar, aber eine
Vermutung ist erkennbar, so zihlt dies
ebenso in diese Kategorie.

v
v

Das Ei wird platzen.
Explodieren.

Durchfiihrung

Die Beschreibung der Versuchsdurchfiih-
rung ist nicht vollstindig und grenzt sich
nur teilweise im Wortlaut von der Ver-
suchsanleitung ab.

Erst malt man 1 und 2 auf Messbecher. Dann macht man 100
ml Wasser in die Messbecher. Dann 1 oder 2 Teeloffel Salz
in die Messbecher.

Beobachtung

Diese Kategorie ist bei einer plausiblen
Beobachtung mit Aufgabenbezug zu ko-
dieren, die jedoch nicht vollsténdig ist
oder den Bezug zum Gesehenen nicht
eindeutig aufzeigt (z.B. durch die Ver-
wendung von Passepartout-Wortern).
Werden falsche und richtige Antworten
kombiniert, so ist die Antwort insgesamt
als unzureichend zu kodieren.

AN

Eins ist hirter als das andere.
In MB2 schwimmt das Ei, in Messbecher 1 aber nicht.
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Erkldrung

Die Erkliarung ist plausibel und passt zur
Beobachtung. Sie erkldrt die Beobachtung
jedoch nur unzureichend.

Im Gegensatz zur korrekten Erkldrung,
wird hier ein Zusammenhang zwar festge-
stellt, aber nicht ndher ausgefiihrt. Wird
eine korrekte Erkldrung mit einer inkor-
rekten Erkldarung kombiniert, ist die ge-
samte Erklidrung ebenfalls als unzu-
reichend zu bewerten.

Bezogen auf den Pri-Test ist das Auflo-
sen des Salzes bereits eine passende Er-
kldarung. Wird jedoch nicht ausgefiihrt, in
welchem Fall sich das Salz auflost (bei ei-
ner hohen Menge Salz 16st sich kaum
weiteres Salz in Wasser = das Wasser ist
gesittigt), so ist die Erkldrung als unzu-
reichend zu bewerten.

Bezogen auf den Follow-Up-Test kann
von Kindern der 3. Klasse nicht das Ver-
standnis fiir Osmose aus der Beobachtung
der Salatblitter erwartet werden. Daher
gilt an dieser Stelle eine hypothetische
Erkliarung als unzureichend, auch wenn
diese fachlich falsch ist.

v' Das Salz 16st sich auf. (Der Satz wurde nicht weiter ausge-
fiihrt.)

v" Alles schwimmt auf Salzwasser.

v' Ich glaube, dass der Salat an den Winden klebt, weil das
Wasser ins Salat kommt. Der Salat wird dadurch weich und
klebt an den Winden.
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fehlerhaft /
keine Antwort

Vermutung

Das Ausbleiben einer Vermutung oder
der Ausdruck von Unkenntnis wird an
dieser Stelle kodiert.

v

Keine Ahnung

Durchfiihrung

Die Beschreibung der Versuchsdurchfiih-
rung nimmt den genauen Wortlaut der
Versuchsanleitung an. Die Kategorie wird
auch bei einer grob fehlerhaft beschriebe-
nen Durchfiihrung oder bei einer fehlen-
den Antwort kodiert. Eine falsch ge-
nannte Mengenangabe wird nicht als gro-
ber Fehler gewertet.

Wir schiitten 100 Milliliter Salz in einen Messbecher. Dann
nehmen wir einen Loffel und tun Salz auf den Loffel und tun
Salz in den Messbecher und beobachten, was passiert.

Beobachtung

Die Beobachtung ist nicht schriftlich fest-
gehalten.

Die Beobachtung lésst keinen Aufgaben-
bezug erkennen oder sie passt nicht zum
erwarteten Phdnomen. Beobachtungen,
die aufgrund einer falschen Vorgehens-
weise bei der Versuchsdurchfiihrung von
der erwarteten Beobachtung abweichen,
werden ebenfalls als fehlerhaft / keine
Antwort kodiert.

AN

Das FEi ist kaputtgegangen.
Wir haben die Schritte beobachtet.
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Sind fiir das Verstindnis wichtige Worter
nicht lesbar, so wird die Beobachtung
auch als fehlerhaft gewertet.

Erkldrung

Es gibt keinen verschriftlichten Erkla-
rungsansatz.

Die Erkldrungen lassen keinen Aufgaben-
bezug erkennen oder sind fachlich inkor-
rekt.

Ausnahme: Bezogen auf den Follow-Up-
Test ist auch eine fachlich inkorrekte Er-
kldrung als unzureichend zu bewerten.

v’ Es passiert gar nichts.
v" Das Salz hat den Salat litschig gemacht.

Sonstiges

Diese Kategorie ist zu kodieren, wenn der Inhalt keinem der vorliegenden Unterkategorien zuzuordnen ist.
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8.3 Anhang C: Ergebnisse der statistischen Berechnungen

8.3.1 Anhang C.1: Statistische Ergebnisse zum C-Test

Tab. 25: Deskriptive Statistik bezogen auf die Punktzahl im C-Test (AV)

95% Konfidenzintervall
des Mittelwerts

Unter- Ober-
n M SD SEM grenze grenze min max
KG 20  46.10 16.921 3.784 38.18 54.02 19 87
TG1 12 57.33 24.062 6.946 42.05 72.62 9 87
TG2 14 60.36 18.670 4.990 49.58 71.14 32 88

AV = Abhingige Variable; n = StichprobengréBe; M = Mittelwert; SD = Standardabweichung; SEM =
Standardfehler; min = Minimum; max = Maximum; KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1
(auditiv vermittelte Wortspeicher), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)

Tab. 26: Test auf Normalverteilung bezogen auf die Punktzahl im C-Test (AV)

n K-S Sig. S-W Sig.
KG 20 0.170 131 0.950 370
TG1 12 0.195 200 0.930 383
TG2 14 0.109 200 0.948 525

AV = Abhingige Variable,; n = Stichprobengrofie; K-S = Kolmogorow-Smirnov-Priifwert mit Signifi-
kanzkorrektur nach Lilliefors; S-W = Shapiro-Wilk-Priifwert; Sig. = Signifikanz; KG = Kontrollgruppe,
TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wortspeicher), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher
in Plakatform)

Tab. 27: Test auf Varianzhomogenitit bezogen auf die Punktzahl im C-Test (AV)

Levene- )
Statistik et L Sig.
Basiert auf dem
C-Test . 1.598 2 43 214
Mittelwert
Basiert auf d
astertaut detmt 9 645 2 43 530

Median

AV = Abhiingige Variable; df1 = Zihlerfreiheitsgrade; df2 = Nennerfreiheitsgrade; Sig. = Signifikanz
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Abb. 39: Boxplot bezogen auf die Punktzahl im C-Test (AV)

AV = Abhingige Variable; KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wort-
speicher), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)

Tab. 28: 3x1 ANOVA bezogen auf die Punktzahl im C-Test (AV)

Quadrat- Mittel der .
summe a4 Quadrate F Sig.
Zwisch
C-Test ~ v ocnen 1929.036 2 964518  2.538 091
den Gruppen
Innerhalb der
16339.681 43 379.993
Gruppen
Gesamt 18268.717 45

AV = Abhingige Variable; df = Freiheitsgrad; F = F-Wert; Sig. = Signifikanz
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8.3.2 Anhang C.2: Statistische Ergebnisse zur ersten Teilstudie (F1)

Tab. 29: Deskriptive Statistik bezogen auf die Verwendung der Wortspeicher (AV)

95% Konfidenzintervall
des Mittelwerts

Unter- Ober-
n M SD SEM grenze grenze min max
PRA-TEST
KG 20 .25 550 123 -.01 Sl 0 2
TG1 12 .25 452 131 -.04 54 0 1
TG2 14 43 .852 228 -.06 92 0 3
Gesamt 46 .30 .628 .093 12 49 0 3
POST-TEST
KG 20 .30 S71 128 .03 57 0 2
TGI 12 1.33 1.875 541 14 2.52 0 6
TG2 14 2.00 2.038 545 .82 3.18 0 6
Gesamt 46 1.09 1.658 244 .59 1.58 0 6
FOLLOW-UP-TEST
KG 20 40 940 210 -.04 .84 0 3
TG1 12 .58 1.165 336 -.16 1.32 0 +
TG2 14 1.00 1.414 378 18 1.82 0 5
Gesamt 46 .63 1.162 171 29 .98 0 5

AV = Abhingige Variable; n = Stichprobengréfe; M = Mittelwert; SD = Standardabweichung; SEM =
Standardfehler; min = Minimum; max = Maximum; KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1
(auditiv vermittelte Wortspeicher), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)
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Tab. 30: Test auf Normalverteilung bezogen auf die Verwendung der Wortspeicher

(AV)

Gruppe n K-S Sig. S-W Sig.
PRA-TEST

KG 20 0.475 <.001 0.522 <.001

TG1 12 0.460 <.001 0.552 <.001

TG2 14 0.407 <.001 0.577 <.001
POST-TEST

KG 20 0.450 <.001 0.583 <.001

TG1 12 0.262 023 0.762 .004

TG2 14 0.214 081 0.865 .036

FOLLOW-UP-TEST

KG 20 0.465 <.001 0.483 <.001

TG1 12 0.358 <.001 0.570 <.001

TG2 14 0.260 011 0.732 <.001

Abweichender Wert (hier: Annahme der Normalverteilung) ist grau hervorgehoben; AV = Abhingige
Variable; n = Stichprobengrofe; K-S = Kolmogorow-Smirnov-Priifwert mit Signifikanzkorrektur nach
Lilliefors; S-W = Shapiro-Wilk-Priifwert; Sig. = Signifikanz; KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatment-
gruppe 1 (auditiv vermittelte Wortspeicher), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)



Tab. 31: Histogramme bezogen auf die Verwendung der Wortspeicher (AV)
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AV = Abhingige Variable; Verteilungsdarstellung der Anzahl der verwendeten Sprachmittel aus dem Wortspeicher in den Versuchsprotokollen; bezogen auf

die Gruppen (KG, TG1, TG2) und den Zeitpunkt (PRA, POST, FOLLOW-UP)
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Durchschnittliche Anzahl verwendeter Sprachmittel aus dem
Wortspeicher

KG

L)

TG1
Gruppe

1140

TG2

MZP

Pri-Test
A Post-Test
Follow-Up-Test

Abb. 40: Boxplot zur Analyse von extremen Ausreilern in SPSS bezogen auf die Ver-

wendung der Wortspeicher (AV)

AV = Abhingige Variable; KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wort-
speicher), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)
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Tab. 32: Test auf Varianzhomogenitit bezogen auf die Verwendung der Wortspeicher

(AV)
Levene- )
Statistik o Gt Sig.
PRA-TEST
Basiert auf dem Mittelwert 1.424 2 43 252
Basiert auf dem Median 0.383 2 43 .684
POST-TEST
Basiert auf dem Mittelwert 7.861 2 43 .001
Basiert auf dem Median 6.546 2 43 .003
FOLLOW-UP-TEST
Basiert auf dem Mittelwert 0.813 2 43 450
Basiert auf dem Median 1.366 2 43 .266

Signifikante Werte sind grau hervorgehoben, AV = Abhéngige Variable; df] = Zahlerfreiheitsgrade;
df2 = Nennerfreiheitsgrade; Sig. = Signifikanz

Tab. 33: Test auf Sphérizitit bezogen auf die Verwendung der Wortspeicher (AV)

Gruppe Mauchly-W df Sig.
KG 675 2 029
TGI 187 2 <.001
TG2 560 2 <.031

Signifikante Werte sind grau hervorgehoben, AV = Abhingige Variable; Mauchly-W = Mauchlys Sphi-
rizititstest; df = Freiheitsgrade; Sig. = Signifikanz; KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1
(auditiv vermittelte Wortspeicher), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)
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Tab. 34: Ergebnis der 3x1 ANOVA bezogen auf die Verwendung der Wortspeicher

(AV)
Quadrat- Mittel der )
summe o Quadrate g

PRA Zwischen den Gruppen 0.311 2 0.155 0.383 .684

Innerhalb der Gruppen 17.429 43 0.405

Gesamt 17.739 45
POST Zwischen den Gruppen 24.786 2 12.393 5.390 .008

Innerhalb der Gruppen 98.867 43 2.299

Gesamt 123.652 45
FOLLOW- Zwischen den Gruppen 3.001 2 1.500 1.118 .336
UP

Innerhalb der Gruppen 57.717 43 1.342

Gesamt 60.717 45

Signifikanter Wert ist grau hervorgehoben; df = Freiheitsgrade; F = F-Wert; Sig. = Signifikanz; KG =
Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wortspeicher), TG2 = Treatmentgruppe
2 (Wortspeicher in Plakatform)

Tab. 35: 3x1 ANOVA-EffektgroBe®® bezogen auf die Verwendung der Wortspeicher
(AV)

95% Konfidenzintervall

Punktschidtzung Unterer Oberer

Post-Test Eta-Quadrat 200 017 373

AV = Abhingige Variable; a = Eta-Quadrat wird basierend auf dem Modell mit festen Effekten ge-
schitzt; b = Negative, aber weniger verzerrte Schéitzungen werden beibehalten, nicht auf Null aufge-
rundet; AV = Abhingige Variable; df = Freiheitsgrad; F = F-Wert; Sig. = Signifikanz
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Tab. 36: Ergebnis der 1x3 ANOVA bezogen auf die Verwendung der Wortspeicher
(AV)

Gruppe Quelle € F Sig.
KG MZp Sphérizitit angenommen 0.322 127
Greenhouse-Geisser 155 0.322 .666

Huynh-Feldt (HF) .806 0.322 .680

TGl MZP Sphiérizitit angenommen 3.215 .060
Greenhouse-Geisser 551 3.215 095

Huynh-Feldt (HF) 568 3.215 .094

TG2 MZp Sphiérizitit angenommen 5.123 013
Greenhouse-Geisser .694 5.123 027

Huynh-Feldt (HF) 51 5.123 .023

Untergrenze 5.123 041

Signifikante Werte sind grau hervorgehoben; Werte zur Interpretation (abh. von €) sind fett markiert; €
= Epsilon als Mab fiir die Abweichung von Sphérizitit (1 = Sphérizitit ist in vollem Ausmal} gegeben);
F = F-Wert; Sig. = Signifikanz; KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte
Wortspeicher), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)

Tab. 37: 1x3 ANOVA-Effektgrofle bezogen auf die Verwendung der Wortspeicher
(AV)

Gruppe Partielles Eta-Quadrat

TG2 283

AV = Abhingige Variable; TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)
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8.3.3 Anhang C.3: Statistische Ergebnisse zur zweiten Teilstudie (F2)
Tab. 38: Deskriptive Statistik bezogen auf die Verwendung von Bildungssprache
(AV)
95% Konfidenzintervall
des Mittelwerts
Unter-
n M SD SEM grenze  Obergrenze min max
PRA-TEST
Mehrfachkodierungen
KG 20 3.25 2.881 .644 1.90 4.60 0 10
TGl 12 5.08 3.343 965 2.96 7.21 1 12
TG2 14 293 2.615 .699 1.42 4.44 0 8
Gesamt 46 3.63 2.999 442 2.74 4.52 0 12
Einfachkodierungen
KG 20 240 2.010 450 1.46 3.34 0 7
TG1 12 342 1.929 557 2.19 4.64 1 6
TG2 14 2.07 2.018 539 91 3.24 0 7
Gesamt 46 2.57 2.018 298 1.97 3.16 0 7
POST-TEST
Mehrfachkodierungen
KG 20 2.00 2.128 0.476 1.00 3.00 0 8
TG1 12 4.00 3.742 1.080 1.62 6.38 0 14
TG2 14 5.14 3.900 1.042 2.89 7.39 0 15
Gesamt 46 3.48 3.411 0.503 2.47 4.49 0 15
Einfachkodierungen
KG 20 1.65 1.785 .399 81 2.49 0 7
TGl 12 2.50 2.355 .680 1.00 4.00 0 9
TG2 14 379 2.577 .689 2.30 5.27 0 10
Gesamt 46 2.52 2.336 344 1.83 3.22 0 10
FOLLOW-UP-TEST
Mehrfachkodierungen
KG 20 2.55 2.438 545 1.41 3.69 0 8
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TGl1 12 4.83 4.174 1.205 2.18 7.49 0 13
TG2 14 2.64 2.790 746 1.03 4.25 0 10
Gesamt 46 3.17 3.164 467 2.23 4.11 0 13
Einfachkodierungen
KG 20  2.00 1.947 435 1.09 291 0 7
TG1 12 3.33 3.055 .882 1.39 5.27 0 11
TG2 14 221 2.190 585 95 3.48 0 7
Gesamt 46 2.41 2.362 348 1.71 3.11 0 11

AV = Abhingige Variable; n = StichprobengréBe; M = Mittelwert; SD = Standardabweichung; SEM =
Standardfehler; min = Minimum; max = Maximum; KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1
(auditiv vermittelte Wortspeicher), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)
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Tab. 39: Test auf Normalverteilung bezogen auf die Verwendung von Bildungssprache

(AV)
Gruppe n K-S Sig. S-W Sig.
PRA-TEST
Mehrfachkodierungen
KG 20 168 142 914 .076
TG1 12 A77 200%* 927 .349
TG2 14 198 142 .897 103
Einfachkodierungen
KG 20 179 .093 919 .096
TG1 12 202 189 .880 .087
TG2 14 202 125 .868 .039
POST-TEST
Mehrfachkodierungen
KG 20 231 .007 .849 .005
TG1 12 250 .037 .810 012
TG2 14 .199 139 872 .045
Einfachkodierungen
KG 20 222 011 .825 .002
TG1 12 249 .038 780 .006
TG2 14 181 200%* 929 .300
FOLLOW-UP-TEST
Mehrfachkodierungen
KG 20 152 200%* .888 .025
TG1 12 170 200% 920 285
TG2 14 222 .060 .840 016
Einfachkodierungen
KG 20 200 .035 .868 011
TG1 12 .169 200%* 877 .080
TG2 14 282 .004 .855 .026

Abweichende Werte (hier: Annahme keine Normalverteilung) sind grau hervorgehoben; AV = Abhén-
gige Variable; * = dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz; n = Stichprobengrofie; K-S =
Kolmogorow-Smirnov-Priifwert mit Signifikanzkorrektur nach Lilliefors; S-W = Shapiro-Wilk-Priif-
wert; Sig. = Signifikanz; KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wort-
speicher), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)
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Abb. 41: Boxplot bezogen auf die Verwendung von Bildungssprache bei Mehrfachko-
dierungen (AV)

AV = Abhingige Variable; KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wort-
speicher), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)
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Abb. 42: Boxplot bezogen auf die Verwendung von Bildungssprache bei Einfachkodie-
rungen (AV)

AV = Abhingige Variable; KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wort-
speicher), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)
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Tab. 40: Test auf Varianzhomogenitit bezogen auf die Verwendung von Bildungsspra-

che (AV)
Levene- )
Statistik o e SZ
PRA-TEST
Mehrfachkodierungen
Basiert auf dem Mittelwert 210 2 43 811
Basiert auf dem Median 153 2 43 .859
Einfachkodierungen
Basiert auf dem Mittelwert .066 2 43 .936
Basiert auf dem Median 017 2 43 .983
POST-TEST
Mehrfachkodierungen
Basiert auf dem Mittelwert .982 2 43 .383
Basiert auf dem Median 705 2 43 .500
Einfachkodierungen
Basiert auf dem Mittelwert 732 2 43 487
Basiert auf dem Median 741 2 43 482
FOLLOW-UP-TEST
Mehrfachkodierungen
Basiert auf dem Mittelwert 3.348 2 43 .045
Basiert auf dem Median 1.941 2 43 156
Einfachkodierungen
Basiert auf dem Mittelwert 1.245 2 43 .298
Basiert auf dem Median 17 2 43 494

Signifikanter Wert ist grau hervorgehoben; AV = Abhingige Variable; dfl = Zihlerfreiheitsgrade; df2
= Nennerfreiheitsgrade; Sig. = Signifikanz
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Tab. 41: Ergebnis der 3x1 ANOVA bezogen auf die Verwendung von Bildungsspra-

che (AV)
Ty eE
PRA-TEST
Mehrfachkodierungen
Zwischen den Gruppen 35.122 2 17.561 2.043 142
Innerhalb der Gruppen 369.595 43 8.595
Gesamt 404.717 45
Einfachkodierungen
Zwischen den Gruppen 12.659 2 6.330 1.595 215
Innerhalb der Gruppen 170.645 43 3.968
Gesamt 183.304 45
POST-TEST
Mehrfachkodierungen
Zwischen den Gruppen 85.764 2 42.882  4.213 021
Innerhalb der Gruppen 437.714 43 10.179
Gesamt 523.478 45
Einfachkodierungen
Zwischen den Gruppen 37.571 2 18.786  3.885 028
Innerhalb der Gruppen 207.907 43 4.835
Gesamt 245.478 45
FOLLOW-UP-TEST
Mehrfachkodierungen
Zwischen den Gruppen 44.778 2 22389  2.372 105
Innerhalb der Gruppen 405.831 43 9.438
Gesamt 450.609 45
Einfachkodierungen
Zwischen den Gruppen 14.128 2 7.064 1.282 288
Innerhalb der Gruppen 237.024 43 5.512
Gesamt 251.152 45

Signifikante Werte sind grau hervorgehoben; AV = Abhingige Variable; df = Anzahl der Freiheitsgrade;

F = F-Wert; Sig. = Signifikanz
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Tab. 42: 3x1 ANOVA-EffektgroBe*® bezogen auf die Verwendung von Bildungsspra-

che (AV)
95% Konfidenzintervall
Punktschidtzung Unterer Oberer
Post-Test, Mk  Eta-Quadrat .164 .002 335
Post-Test, Ek Eta-Quadrat 153 .000 323 _

AV = Abhiingige Variable; Mk = bei Mehrfachkodierungen, Ek = bei Einfachkodierungen; a = Eta-
Quadrat wird basierend auf dem Modell mit festen Effekten geschitzt; b = Negative, aber weniger ver-

zerrte Schitzungen werden beibehalten, nicht auf Null aufgerundet; df = Freiheitsgrad; F = F-Wert;
Sig. = Signifikanz
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Tab. 43: Test auf Sphérizitit bezogen auf die Verwendung von Bildungssprache (AV)

Gruppe Mauchly-W df Sig.
Mehrfachkodierungen
KG 985 2 875
TGl1 986 2 931
TG2 428 2 .006
Einfachkodierungen
KG 961 2 696
TG1 186 2 299
TG2 51 2 179

Signifikanter Wert ist grau hervorgehoben; AV = Abhingige Variable; Mauchly-W = Mauchlys Sphi-
rizitdtstest; df = Freiheitsgrade; Sig. = Signifikanz; KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1
(auditiv vermittelte Wortspeicher), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)
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Tab. 44: Ergebnis der 1x3 ANOVA bezogen auf die Verwendung von Bildungssprache

(AV)
Gruppe Quelle € F Sig.
Mehrfachkodierungen

KG MZP  Sphiérizitit angenommen 2.039 144

Greenhouse-Geisser 986 2.039 145

Huynh-Feldt (HF) 1.000 2.039 144

Untergrenze 500 2.039 170

TG1 MZP  Sphiérizitit angenommen 434 .653
Greenhouse-Geisser 986 434 .651

Huynh-Feldt (HF) 1.000 434 .653

Untergrenze 500 434 523

TG2 MZP  Sphirizitdt angenommen 5.428 011
Greenhouse-Geisser 636 5.428 026

Huynh-Feldt (HF) 674 5.428 .024

Untergrenze 500 5.428 .037

Einfachkodierungen

KG MZP  Sphirizitit angenommen 1.159 325

Greenhouse-Geisser 962 1.159 324

Huynh-Feldt (HF) 1.000 1.159 325

Untergrenze 500 1.159 295

TGl MZP  Sphirizitit angenommen 836 447
Greenhouse-Geisser .824 .836 429

Huynh-Feldt (HF) 950 .836 442

Untergrenze 500 .836 .380

TG2 MZP  Sphirizitit angenommen 4.016 030
Greenhouse-Geisser .801 4.016 041

Huynh-Feldt (HF) .896 4.016 .036

Untergrenze 500 4.016 .066

Signifikante Werte sind grau hervorgehoben; Werte zur Interpretation (abh. von €) sind fett markiert; €
= Epsilon als MabB fiir die Abweichung von Sphirizitét (1 = Sphérizitit ist in vollem Ausmal gegeben);
F = F-Wert; Sig. = Signifikanz; KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte
Wortspeicher), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)
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Tab. 45: 1x3 ANOV A-EffektgroB3e bezogen auf die Verwendung von Bildungsspra-

che (AV)
Gruppe Partielles Eta-Quadrat
TG2, Mk 295
TG2, Ek 236 _

AV = Abhingige Variable; Mk = bei Mehrfachkodierungen, Ek = bei Einfachkodierungen; TG2 = Tre-
atmentgruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)
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8.3.4 Anhang C.4: Statistische Ergebnisse zur dritten Teilstudie (F3)

Tab. 46: Deskriptive Statistik bezogen auf die inhaltliche Punktzahl (AV)

95% Konfidenzintervall
des Mittelwerts

Unter- Ober-
n M SD SEM grenze grenze min max
PRA-TEST
KG 20 10.85 2.889 .646 9.50 12.20 3 15
TG1 12 9.42 2.906 .839 7.57 11.26 3 13
TG2 14  9.64 2.437 651 8.24 11.05 4 12
Gesamt 46 10.11 2.783 410 9.28 10.94 3 15
POST-TEST
KG 20 11.10 2.770 0.619 9.80 12.40 6 16
TGI 12 942 4.078 1.177 6.83 12.01 4 16
TG2 14 11.43 3.005 0.803 9.69 13.16 4 15
Gesamt 46 10.76 3.254 0.480 9.79 11.73 4 16
FOLLOW-UP-TEST
KG 20 7.20 2.783 0.622 5.90 8.50 3 12
TG1 12 8.50 2.195 0.634 7.11 9.89 + 12
TG2 14 8.07 2.615 0.699 6.56 9.58 4 13
Gesamt 46 7.80 2.596 0.383 7.03 8.58 3 13

AV = Abhingige Variable; n = Stichprobengréfe; M = Mittelwert; SD = Standardabweichung; SEM =
Standardfehler; min = Minimum; max = Maximum; KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1
(auditiv vermittelte Wortspeicher), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)
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Tab. 47: Test auf Normalverteilung bezogen auf die inhaltliche Punktzahl (AV)

Gruppe n K-S Sig. S-W Sig.
PRA-TEST

KG 20 184 074 921 102

TG1 12 193 .200%* 919 282

TG2 14 201 130 874 .048
POST-TEST

KG 20 173 120 937 211

TG1 12 216 129 914 241

TG2 14 158 200% 916 191

FOLLOW-UP-TEST

KG 20 163 A71 936 199
TG1 12 164 200%* 948 .609
TG2 14 297 .002 878 .054

Abweichende Werte (hier: Annahme keine Normalverteilung) sind grau hervorgehoben; AV = Abhin-
gige Variable; * = dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz; n = Stichprobengrofie; K-S =
Kolmogorow-Smirnov-Priifwert mit Signifikanzkorrektur nach Lilliefors; S-W = Shapiro-Wilk-Priif-
wert; Sig. = Signifikanz; KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wort-
speicher), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)
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Abb. 43: Boxplot bezogen auf die inhaltliche Punktzahl (AV)

AV = Abhingige Variable; KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wort-
speicher), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)
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Tab. 48: Test auf Varianzhomogenitit bezogen auf die inhaltliche Punktzahl (AV)

Levene-

Statistik a Lz S
PRA-TEST
Basiert auf dem Mittelwert .094 2 43 911
Basiert auf dem Median .105 2 43 900
POST-TEST
Basiert auf dem Mittelwert 3.008 2 43 .060
Basiert auf dem Median 2.890 2 43 .066

FOLLOW-UP-TEST

Basiert auf dem Mittelwert 677 2 43 514
Basiert auf dem Median 436 2 43 .649

AV = Abhingige Variable; dfl = Zihlerfreiheitsgrade; df2 = Nennerfreiheitsgrade; Sig. = Signifikanz
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Tab. 49: Ergebnis der 3x1 ANOVA bezogen auf die inhaltliche Punktzahl (AV)

Quadrat- Mittel der .
summe o Quadrate e
PRA-TEST
Zwischen den Gruppen 19.776 2 0.888  1.294 285
Innerhalb der Gruppen 328.681 43 7.644
Gesamt 348.457 45
POST-TEST
Zwischen den Gruppen 30.224 2 15.112 1457 244
Innerhalb der Gruppen 446.145 43 10.375
Gesamt 476.370 45
FOLLOW-UP-TEST
Zwischen den Gruppen 14.111 2 7.055 1.049  .359
Innerhalb der Gruppen 289.129 43 6.724
Gesamt 303.239 45

AV = Abhingige Variable; df = Anzahl der Freiheitsgrade; F = F-Wert; Sig. = Signifikanz
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Tab. 50: Test auf Sphirizitit bezogen auf die inhaltliche Punktzahl (AV)

Gruppe Mauchly-W df Sig.
KG 998 2 979
TG1 .887 2 551
TG2 954 2 753

AV = Abhingige Variable; Mauchly-W = Mauchlys Sphirizititstest; df = Freiheitsgrade; Sig. = Signi-
fikanz; KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wortspeicher), TG2 =
Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)

Tab. 51: Ergebnis der 1x3 ANOVA bezogen auf die inhaltliche Punktzahl (AV)

Gruppe Quelle € F Sig.
KG MZP  Sphiérizitit angenommen 11.835 <.001
Greenhouse-Geisser 998 11.835 <.001
Huynh-Feldt (HF) 1.000 11.835 <.001
Untergrenze 500 11.835 .003
TG1 MZP  Sphirizitit angenommen .613 551
Greenhouse-Geisser .899 .613 535
Huynh-Feldt (HF) 1.000 .613 551
Untergrenze 500 .613 450
TG2 MZP  Sphirizitit angenommen 6.893 004
Greenhouse-Geisser 956 6.893 .005
Huynh-Feldt (HF) 1.000 6.893 .004
Untergrenze 500 6.893 021

Signifikante Werte sind grau hervorgehoben; Werte zur Interpretation (abh. von €) sind fett markiert; €
= Epsilon als MabB fiir die Abweichung von Sphdrizitit (1 = Sphérizitit ist in vollem Ausmaf} gegeben);
F = F-Wert; Sig. = Signifikanz; KG = Kontrollgruppe, TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte
Wortspeicher), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher in Plakatform)

Tab. 52: 1x3 ANOV A-EffektgroB3e bezogen auf die inhaltliche Punktzahl (AV)

Gruppe Partielles Eta-Quadrat
KG 384
TG2 346

AV = Abhingige Variable; KG = Kontrollgruppe, TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher in Plakat-
form)



8.4 Anhang D: Weitere Ergebnisse
8.4.1 Anhang D.1: Hiufigkeitsanalyse einfachkodierter Sprachhandlungen

PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW
Anzahl Anzahl  Anzahl M M M Md Md Md - - -
Vermuten
KG 2 0 1 0.1 0 0.05 0 0 0 18 20 19
TGl1 6 1 3 0.5 0.08 0.25 0 0 0 7 11 9
TG2 1 4 3 0.07 0.29 0.21 0 0 0 13 10 12
Begriinden
KG 2 3 1 0.1 0.15 0.05 0 0 0 18 17 19
TG1 3 1 5 0.25 0.08 0.42 0 0 0 9 11 8
TG2 0 18 6 0 1.29 0.43 0 1 0 14 6 10
Gesamt
KG 4 3 2 0.2 0.15 0.1 0 0 0 16 17 18
TG1 9 2 8 0.75  0.17 0.67 0.5 0 0 6 10 7
TG2 1 22 9 0.07  1.57 0.64 0 1 0 13 5 9

Bedeutsame Werte sind grau hervorgehoben; Anzahl = absolute Anzahl der Kodierungen; M = Mittelwert; Md = Median; - = absolute Anzahl der Dokumente
ohne Kodierungen; KG = Kontrollgruppe (n = 20), TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wortspeicher / n = 12), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wort-
speicher in Plakatform / n = 14)
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8.4.2 Anhang D.2: Hiufigkeitsanalyse einfachkodiertes Lexikon
PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW

Anzahl Anzahl Anzahl M M M Md  Md Md - - -

Nomen

KG 11 3 2 0.55 0.15 0.1 0 0 0 13 17 18

TG1 6 7 3 0.5 0.58 0.25 0 0 0 7 7 9

TG2 5 9 2 0.36 0.64 0.14 0 1 0 9 6 12
Verben

KG 3 3 9 0.15 0.15 0.45 0 0 0 17 17 11

TG1 5 5 4 0.42 0.42 0.33 0 0 0 8 9 9

TG2 1 2 2 0.07 0.14 0.14 0 0 0 13 12 13

Adjektive

KG 3 0 2 0.15 0 0.1 0 0 0 17 20 18

TG1 4 0 1 0.33 0 0.08 0 0 0 8 12 11

TG2 6 1 1 0.43 0.07 0.07 0 0 0 9 13 13

Sonstiges

KG 1 1 0 0.05 0.05 0 0 0 0 19 19 20

TG1 0 2 1 0 0.17 0.08 0 0 0 12 10 11

TG2 0 0 3 0 0 0.21 0 0 0 14 14 11
Gesamt

KG 18 7 13 0.9 0.35 0.65 0.5 0 1 10 15 9

TG1 15 14 9 1.25 1.17 0.75 1 0.5 0 4 6 7

TG2 12 12 8 0.86 0.86 0.57 1 1 0 6 5 8

Bedeutsame Werte sind grau hervorgehoben; Anzahl = absolute Anzahl der Kodierungen; M = Mittelwert; Md = Median; - = Anzahl der Dokumente ohne
Kodierungen; KG = Kontrollgruppe (n = 20), TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wortspeicher / n = 12), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher
in Plakatform / n = 14)
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8.4.3 Anhang D.3: Hiufigkeitsanalyse einfachkodierte Morphosyntax
PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW PRA POST FOLLOW

Anzahl Anzahl  Anzahl M M M Md Md Md - - -

Kohision

KG 17 15 14 0.85 0.75 0.7 0 1 0 12 9 11

TG1 9 7 13 0.75 0.58 1.08 0.5 1 1 6

TG2 10 10 9 0.71 0.71 0.64 0.5 1 1 7 6 6
Satzgefiige

KG 6 7 10 0.3 0.35 0.5 0 0 0 14 14 13

TG1 7 7 8 0.58 0.58 0.67 0 0 7 7 7

TG2 5 6 4 0.36 0.43 0.29 0 0 0 12 9 10

Unpersonliche Konstruktion

KG 3 1 1 0.15 0.05 0.05 0 0 0 17 19 19

TG1 1 0 2 0.08 0 0.17 0 0 0 11 12 10

TG2 1 3 1 0.07 0.21 0.07 0 0 0 13 11 13

Gesamt

KG 26 23 25 1.3 1.15 1.25 1 1 1 9 7 9

TGl 17 14 23 1.42 1.17 1.92 1 1 1.5 4 4 2

TG2 16 19 14 1.14 1.36 1 0.5 1.5 1 7 4 5

Bedeutsame Werte sind grau hervorgehoben; Anzahl = absolute Anzahl der Kodierungen; M = Mittelwert; Md = Median; - = Anzahl der Dokumente ohne
Kodierungen; KG = Kontrollgruppe (n = 20), TG1 = Treatmentgruppe 1 (auditiv vermittelte Wortspeicher / n = 12), TG2 = Treatmentgruppe 2 (Wortspeicher
in Plakatform / n = 14)
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