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1. Einleitung

In der Wissenschaft besteht weitgehender Konsens dariiber, dass fiir das Verstehen
und Anwenden von naturwissenschaftlichem Wissen bildungssprachliche und fach-
sprachliche Fahigkeiten zur Kommunikation und Verarbeitung fundamental sind
(z. B. Gogolin 2008: 26; Schleppegrell 2004: 44; Snow 2010: 449). Die Betrachtung
von Sprache in der Physikdidaktik beruht also auf der Erkenntnis, dass Wissen
und Handeln im Allgemeinen und in den Naturwissenschaften durch Sprache kon-
stituiert, verdndert und vermittelt werden (Kalverkdmper 1998: 11). Einerseits er-
moglichen die besonderen linguistischen Merkmale der Bildungs- und Fachsprache
eine prazise und verdichtete Kommunikation, die naturwissenschaftliches Lernen
und Denken fordert und ggf. erst ermoglicht (z. B. Gogolin 2008: 26; Schleppeg-
rell 2004: 44). Andererseits unterscheiden sich diese Eigenschaften von den alltégli-
chen Sprachrepertoires Lernender, was besonders Lernende bildungsferner Herkunft
benachteiligen konnte (B. A. Brown etal. 2019: 751). Im naturwissenschaftlichen
Unterricht ist Sprache deshalb immer als Lernmedium und als Lerngegenstand an-
zusehen (Schmolzer-Eibinger 2013: 25; Hartig & Neumann 2014: 56). Im bisherigen
Forschungsstand wird daher oftmals vermutet, dass die im Vergleich zu anderen
Disziplinen erhohte Anzahl an Fachwortern, fachlichen Kollokationen und zugehori-
gen Erklarungen in den Naturwissenschaften zur Minderung des Verstédndnisses und
schlussendlich der fachlichen Leistung fithrt (z. B. Schiemann 2011; Drumm 2013;
Prenzel etal. 2002).

Sprache im naturwissenschaftlichen Unterricht induziert demnach fiir den Lern-
erfolg relevante Anforderungen. Sprachlich schwache Lernende stehen vor der kog-
nitiv anspruchsvollen Herausforderung, sich sprachliche und fachliche Kompeten-
zen des naturwissenschaftlichen Unterrichts simultan anzueignen (B. A. Brown
etal. 2019: 751). Bildungssprache fungiert dabei — stark vereinfacht formuliert —
als ein Bindeglied zwischen Alltags- und Fachsprache. Daher ist anzunehmen, dass
bildungs-sprachliche Fahigkeiten eine entscheidende Rolle im naturwissenschaftli-

chen Unterricht spielen, indem sie Lernen und Verstehen entweder unterstiitzen
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oder behindern. Dadurch entstehen — in Abhéngigkeit des alltdglichen Sprachre-
pertoires und der sprachlichen Fahigkeiten — ungleiche Chancen auf Bildungserfolg.
Und tatséachlich belegt aktuelle Forschung den Einfluss von Lesekompetenz und bil-
dungssprachlichen Kompetenzen auf die Leistung in mathematischen und natur-
wissenschaftlichen Tests (z. B. Cooper etal. 2014: 10; Héartig, Heitmann & Retels-
dorf 2015: 775; Prediger etal. 2015: 99). Gro angelegte Schulleistungsstudien zei-
gen auBlerdem moderate bis starke Korrelationen zwischen sprachlichen Fahigkeiten
(meist durch Textverstehen operationalisiert) und fachlichen Leistungen auf (Crom-
ley 2009; Korpershoek et al. 2015; O'Reilly & McNamara 2007a; Yore et al. 2004). Im
fachdidaktischen Diskurs der Naturwissenschaften wird deshalb mehrfach gefordert,
die sprachliche Weiterentwicklung Lernender explizit mitzudenken und sprachliche
Lernhiirden zu reduzieren (z. B. Leisen 2008: 42; Lumer etal. 2018: 45; Kareva &
Echevarria 2013: 241; Pohl 2016: 73). Ein sprachexpliziter Unterricht beriicksichtigt
Sprache als Lerngegenstand, indem sprachliche Lernziele bei der Unterrichtsplanung
und -durchfithrung mitgedacht werden. Sprachliche Herausforderungen und Hiirden

werden so berticksichtigt und transparent gemacht.

Der Zusammenhang zwischen sprachlicher und fachlicher Leistung in Schulleistungs-
studien kann jedoch nicht durch die sprachlichen Anforderungen erklért werden, die
durch die Testinstrumente selbst induziert werden. Die in naturwissenschaftlichen
Tests eingesetzten kompetenzorientierten Items sind stark in schriftlich vermittelte
Kontexte eingebettet, die zunichst verstanden werden miissen (z. B. Gailberger &
Willenberg 2008; Hufimann et al. 2017; Reiss et al. 2019). Diese Items messen neben
der fachlichen Kompetenz gleichzeitig Textverstandnis. Allerdings zeigen Studien
zur Untersuchung der Wirkung des sprachlichen Anforderungsniveaus naturwissen-
schaftlicher und mathematischer Items auf fachliche Fahigkeiten nur geringe oder
nicht konsistente Effekte bzw. sogar Umkehreffekte (z. B. Kieffer et al. 2012: 15; Haag
etal. 2015: 48-49; Hottecke et al. 2018: 4). Dariiber hinaus kénnen diese Ergebnisse
nicht allein auf das Textverstéandnis zuriickgefiihrt werden, da die eingesetzten Items
fachspezifische prozedurale Fahigkeiten und Textverstdndnis simultan messen. Eine
systematische Trennung fachlicher und sprachlicher Faktoren erfolgt in diesen Studi-
en nicht. Auf Grundlage dieser Ergebnisse ist die Varianz in der Testleistung der Ler-
nenden in Schulleistungsstudien vor allem auf fachspezifische prozedurale und nicht
auf die sprachliche Kompetenzen zuriickzufiihren. Die Kausalitit der moderaten
bis starken Korrelation sprachlicher und fachlicher Leistungen in Schulleistungs-
studien ist demnach anderweitig zu finden — wohl méoglich im zeitlich vorgelagerten

Lernprozess.
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Der Forschungsstand zur Wirkung des sprachlichen Anforderungsniveaus auf das
Textverstandnis in mathematisch-naturwissenschaftlichen Féchern ist inkonsistent.
Die Variation der semantischen Ebene — héaufig durch Kohérenzbildungshilfen
operationalisiert — fiithrte in vorherigen Studien zu starken (Schmitz 2015: 179), zu
keinen (Hartig et al. 2019: 279) oder sogar gegenldufigen Effekten fiir Lernende mit
viel Vorwissen (z. B. Linderholm et al. 2000: 537-538; McNamara et al. 1996: 266).
Fiir die Wirkung von syntaktischen Merkmalen auf das Textverstandnis liegen dage-
gen wenige empirische Erkenntnisse vor (Deppner 1989: 194). Insgesamt deuten die
vorhandenen empirischen Studien auf kleine Effekte des sprachlichen Anforderungs-
niveaus auf das fachliche Textverstdndnis und die fachliche Leistung hin. Im
Zuge eines sprachexpliziten Unterrichts wird dennoch mehrfach gefordert, Sachtexte
in den Naturwissenschaften zur Steigerung der Versténdlichkeit (insbesondere fiir
sprachlich schwache Lernende) zu vereinfachen (z. B. Lumer et al. 2018: 45; Leisen
2008: 42; Kareva & Echevarria 2013: 241). Obwohl hierfiir bis dato keine eindeuti-
gen empirischen Belege fiir die Wirkung sprachlicher Vereinfachung bzw. des sprach-
lichen Anforderungsniveaus bekannt sind (Pohl 2016: 73). Was sich allerdings sehr
wohl zeigt ist, dass naturwissenschaftsbezogene Schulbiicher nicht ausreichend an
die Sprachkenntnisse der Lernenden angepasst sind, um als sprachliche Lerngele-
genheit zu dienen (Berendes etal. 2017: 11; Bryant et al. 2017: 303; Greasser et al.
2011: 231).

In dieser Studie wird deshalb die Wirkung des sprachlichen Anforderungsniveaus auf
das Textverstandnis isoliert von fachspezifischen prozeduralen Kompetenzen in ei-
nem experimentellen Rahmen untersucht. Hierflir wird angenommen, dass die Wirk-
ung des sprachlichen Anforderungsniveaus auf isoliertes Textverstindnis wéihrend
des Lernprozess stérker ist als z. B. bei der Beantwortung fachlicher Items in Schul-
leistungsstudien. Die sprachlichen Kompetenzen der Lernenden werden dazu nicht
in einer Testsituation, sondern in einem zeitlich vorgelagerten Lernprozess — beim
Lesen naturwissenschaftsbezogener Sachtexte, die fiir diese Studie verfasst werden
— untersucht. Das sprachliche Anforderungsniveau der Sachtexte wird dabei syste-
matisch mittels eines theoretisch und empirisch entwickelten Modells und anhand
einer Vielzahl linguistischer Oberflichenmerkmalen variiert (Heine et al. 2018). Zur
systematischen Untersuchung der Wirkung des sprachlichen Anforderungsniveaus
dieser Sachtexte (unabhéngige Variable) auf das fachliche Textverstdndnis und die
empfundene Textverstéandlichkeit (abhéngige Variablen) wird in mehreren Schritten
ein Instrument entwickelt. Die Items dieses fachlichen Textverstehenstests werden

vergleichbar zu Schulleistungsstudien entlang gangigen kognitiven Prozessen des Le-
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sens erstellt (Reiss etal. 2016 z. B. Gailberger & Willenberg 2008; Huimann et al.
2017).

Neben der sprachlichen Anforderung beeinflusst die empfundene Textverstandlich-
keit das Textverstdndnis Lernender. Studien zeigen eine positive Korrelation von
empfundener Textverstandlichkeit und tatsichlichem Textverstdndnis (Apolin 2014:
16; Tolochko et al. 2019: 14-15). In einigen Studien wird daher nur die empfundene
Textkomplexitét erhoben (Starauschek 2003: 143; Starauschek 2006: 136). Im aktu-
ellen Forschungsstand wird das Zusammenspiel von empfundener Textverstandlich-
keit und tatsachlichem Textverstandnis allerdings wenig berticksichtigt und selten
gleichzeitig erhoben. Aus diesem Grund wird in dieser Arbeit neben dem Textver-
stehen auch die empfundene Textverstandlichkeit in Abhéangigkeit zum sprachlichen

Anforderungsniveaus untersucht.

Im nachfolgenden Kapitel werden einzelne Teile dieser Arbeit samt zugehoriger Teil-

ziele und Validierungschritten dargelegt.
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Die vorliegende Arbeit untersucht, wie sich unterschiedliche sprachliche Anforde-
rungsniveaus auf das fachliche Textverstandnis sowie die empfundene Textverstand-
lichkeit Lernender der Mittelstufe auswirken. Dazu werden Sachtexte erstellt (Teil I
dieser Arbeit) und mithilfe eines Modells auf drei sprachliche Anforderungsniveaus
variiert. Zur Erhebung des Textverstdndnisses wird ein fachlicher Textverstehens-
test entwickelt (Teil IT dieser Arbeit) und in einer experimentellen Studie eingesetzt
(Teil IIT dieser Arbeit). Im Folgenden wird beschrieben, welche Ziele dabei verfolgt

werden und wie die Studie strukturiert ist.

Die Entwicklung des fachlichen Textverstehenstests bedarf der ausfithrlichen Be-
schreibung der dem Instrument zugrundeliegenden Konstrukte. In Kapitel 3 wird
deshalb zunéchst der Zusammenhang von Sprache und Lernen im Allgemeinen (Ka-
pitel 3.1) und im naturwissenschaftlichen Unterricht im Speziellen (Kapitel 3.2)
erlautert. Daran ankniipfend wird in Kapitel 3.1.2 tiefer auf den Zusammenhang
von Lesekompetenz und fachlicher Leistungen eingegangen. Hierzu werden Schul-
leistungsstudien und Studien, die die Wirkung linguistischer Merkmale auf die Lo-

sungshaufigkeit von Items untersuchen, herangezogen.

In Kapitel 3.2.2 wird tiefer auf den Forschungsstand zur Wirkung linguistischer
Merkmale auf das Textverstandnis eingegangen. Hierzu werden die zuvor prasen-
tierten Erkenntnisse zur Wirkung linguistischer Merkmale auf die fachliche Leistung
aufgegriffen und um Erkenntnisse zur Wirkung solcher Merkmale auf das Textver-
stehen erginzt. Da diese Studie die Wirkung linguistischer Merkmale im schulischen
Kontext untersucht, werden in Kapitel 3.3 verschiedene Konzepte schulspezifischer
sprachlicher Anforderungen présentiert. Darauf autbauend wird das in dieser Stu-
die verwendete Modell zur systematischen Variation der sprachlichen Anforderung
eingeordnet und begriindet. Anschliefend wird der Prozess des Textverstehens aus
verschiedenen psychologischen Perspektiven préasentiert und diskutiert (Kapitel 3.4).
In Kapitel 3.4.4 wird das Karlsruher Modell der Textverstindlichkeit nach Gopferich
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(2019) skizziert. Dieses Modell dient zur Erstellung der Sachtexte und zur Isolierung
des Effekts der sprachlichen Anforderung auf das Textverstiandnis in der experimen-
tellen Hauptstudie. Auf Grundlage der aufgefithrten Erkenntnisse aus theoretischen
Arbeiten und empirischen Untersuchungen werden anschlielend die in dieser Arbeit

bearbeiteten Forschungsfragen hergeleitet und Hypothesen aufgestellt (Kapitel 4).

Der empirische Teil der Studie ist in drei Abschnitte gegliedert. Studienaufbau und
Ziele sind in Abbildung 2.1 schematisch dargestellt. Die Abbildung verdeutlicht zu-
dem, welche theoretischen Konstrukte in den einzelnen Abschnitten der Studie re-

levant sind.

l. Entwicklung physikbezogener Sachtexte Im ersten Teil wird das Verfassen
der Sachtexte dieser Studie nach aktuellen Qualitdtsmafstdben der Textverstand-
lichkeit als Grundlage zum Messen des fachlichen Textverstandnisses beschrieben
(Kapitel 5). Textverstandlichkeit und physikalischer Inhalt der Sachtexte werden
anschliefend in Gruppen von Expert:innen der Linguistik und Fachdidaktik tiber-
arbeitet und anschliefend hinsichtlich der Textverstandlichkeit in der Zielgruppe
untersucht und validiert (Kapitel 7 zum Pré-Pilot der Sachtexte). Ziel ist physik-
bezogene Sachtexte als Grundlage des fachlichen Textverstehenstests zu verfassen,
die fiir Lernende der Mittelstufe eine vergleichbare und hohe Textverstandlichkeit

aufweisen.

Il. Entwicklung des fachlichen Textverstehenstests Zur Erhebung des fachlichen
Textverstandnisses im experimentellen Design der Hauptstudie wird ein quantita-
tiver, raschkonformer Multiple-Choice-Test benétigt. Im zweiten Teil wird deshalb
beschrieben, wie die Items fiir den fachlichen Textverstehenstests erstellt sowie durch
Expert:innen eingestuft und validiert werden (Kapitel 9). Ziel ist die valide Erhe-
bung des Textverstandnisses Lernender der Mittelstufe. Dazu wird die Verstand-
lichkeit aller Items des fachlichen Textverstehenstests samt derer Antwortoptionen
in einer qualitativen Vorstudie (Pra-Pilot der Items) in der Zielgruppe untersucht
und anschliefend {iberarbeitet (Kapitel 10). In Kapitel 11 wird der quantitative
Pilot des gesamten Instruments dargelegt, der die Itementwicklung abschlie3t. Ziel
ist die Sicherstellung der Raschkonformitidt und statistischen Giite des fachlichen

Textverstehenstests.
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l1l. Einfluss des sprachlichen Anforderungsniveaus auf das fachliche Textver-
standnis Im dritten Abschnitt der Arbeit wird die experimentelle Hauptstudie be-
schrieben, in der die sprachliche Variation der Texte Einzug erhalt. Zunéchst wird
die Umsetzung und Validierung der sprachlichen Variation mittels modellinterner
und -externer Quantifizierung der linguistischen Merkmale erlautert (Kapitel 12.1).
Daran ankniipfend wird die Durchfithrung und Auswertung der Hauptstudie be-
schrieben, um die Wirkung der sprachlichen Anforderung auf Textverstandnis und
empfundene Textverstédndlichkeit zu bestimmen (Kapitel 13). AbschlieBend werden
die Ergebnisse, die Validitdt der Studie und mogliche Erklarungen fiir die vorliegen-
den Ergebnisse diskutiert (Kapitel 14). Aulerdem werden Limitationen der Studie
aufgefithrt (Kapitel 14.3) und ein Ausblick présentiert (Kapitel 14.4).
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3.1. Sprache und Lernen

Sprache ist ein komplexes System zur verbalen und schriftlichen Kommunikation.
Somit ist Sprache das zentrale Medium, mit dem Wissen und Gedanken geformt,
mitgeteilt und aufgenommen werden. Sprachliche Fahigkeiten sind deshalb relevant
fiir das Abrufen von Gelerntem sowie fiir das Verstdndnis von Texten. Damit stellen
sie eine notwendige Bedingung fiir schulische Entwicklung dar. Gleichzeitig binden
sprachliche Anforderungen kognitive Ressourcen. Fiir den Unterricht ist die Betrach-
tung des Verhaltnisses von Sprache und Kognition relevant, da die sprachliche sowie
kognitive Entwicklung Lernender in der Schule nicht abgeschlossen ist. Sprachliche
Fahigkeiten interagieren fortlaufend mit kognitiven Prozessen bei der Wissensaneig-

nung.

Sprache im schulischen Kontext weist einige Besonderheiten auf. Lernende mit gerin-
gen bildungssprachlichen Fahigkeiten stehen vor der Herausforderung, sich fachliche
und sprachliche Inhalte gleichzeitig aneignen zu miissen. Mithilfe der Annahmen der
Cognitive Load Theory nach Sweller et al. (2011) lasst sich kléren, warum sprachlich
schwachen Lernenden durch die stirkere Belastung des Arbeitsgedéchtnis weniger
Ressourcen zum FErlernen des fachlichen Inhalts bereitstehen und warum sie damit
eine geringere Chance auf Lernerfolg haben. Grundlegend fiir diese Theorie ist, dass
Lernenden ein individuelles Mafl an kognitiven Kapazitiaten zur Verfiigung steht.
Die kognitive Belastung dieser Kapazitaten ergibt sich aus drei sich summierenden

Komponenten:

o Die intrinsische Belastung wird durch die inhaltliche Komplexitéit des Lernge-
genstands evoziert und variiert in Abhéngigkeit des Vorwissens der Lernenden
und des fachlichen Inhalts.
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o Ezxtrinsische Belastung meint die durch die Prasentation der Lerninhalte er-

zeugte kognitive Belastung (Schriftart, Layout, Sprache, Verweise etc.).

o Die lernbezogene Belastung beschreibt die zum Verarbeiten der Inhalte nétigen

kognitiven Ressourcen. (Paas et al. 2003: 2)

Alle drei Belastungen konkurrieren dabei um die zur Verfiigung stehenden kogni-
tiven Ressourcen. Im Unterricht sind die Belastungen abseits der lernbezogenen
Belastung moglichst zu minimieren. Die intrinsische Belastung kann durch Auftei-
lung der Inhalte sowie durch didaktische Reduktionen angepasst werden. Die ex-
trinsische Belastung (hierzu zahlt u. a. das sprachliche Anforderungsniveau) kann
bspw. durch Anpassung der sprachlichen Anforderung reduziert werden, damit mehr
kognitive Ressourcen zur Verarbeitung der Inhalte bereitstehen. B. A. Brown et al.
(2019) bestétigen diese Annahme in einer experimentellen Studie, in der gezeigt
wird, dass sprachlich hohe Anforderungen kognitive Kapazitdten binden. Sprach-
liche Defizite wirken hierbei sogar doppelt: (1.) Wahrend (bildungs-)sprachliche An-
forderungen Ressourcen im Arbeitsgedédchtnis binden, kénnen nicht alle Ressourcen
zum fachlichen Lernen genutzt werden. Aulerdem werden (2.) Fachworter aufgrund
von fehlenden (bildungssprachlichen) Analogien und Ableitungen langsamer erlernt
(Kempert et al. 2019: 183).

Zusammenfassend erzeugen extrinsische Belastungen wie Sprache und intrinsische
Belastungen wie motivationale Faktoren kognitive Belastungen, die nicht fiir die
Aneignung von neuen fachlichen Inhalten zur Verfiigung stehen. Schulspezifische
sprachliche Anforderungen sind deshalb wahrscheinlich mitverantwortlich dafiir,
dass Lernenden schulrelevantes Wissen eroffnet wird oder verschlossen bleibt (Go-
golin & Duarte 2016: 479).

3.1.1. Zusammenhang von Sprache und Denken

Das Zusammenspiel aus Sprache und Denken wird auch aus psychologischer Per-
spektive beschrieben. Im Folgenden werden deshalb grundlegende Zusammenhénge
von Sprache und Kognition sowie der Entwicklungsprozess von sprachlichen und
kognitiven Fahigkeiten dargelegt.

10



3. Theoretische Grundlagen

In der Kognitionpsychologie und Psycholinguistik bestehen verschiedene Diskurse
iiber den Zusammenhang von Sprache und Kognition!. In diesem Abschnitt wird
die Modularitdtshypothese beschrieben, da hierzu Studienergebnisse aus der Natur-
wissenschaftsdidaktik vorliegen (z. B. Hértig et al. 2012: 387; Hottecke et al. 2017:
64).

In der Modularititshypothese werden Sprache und Denken als unabhéangige, sich
wechselseitig beeinflussende Module angesehen. Sprachfihigkeiten operieren unab-
hangig von kognitiven, konnen aber mit diesen in Wechselwirkung treten. Sowohl
sprachliche als auch kognitive Fahigkeiten konnen dabei unterschiedlich stark aus-
gepragt sein (Anderson 2007: 434-435). Als Beleg wird z. B. die Beobachtung an-
gefiihrt, dass es Menschen mit schweren sprachlichen, aber ohne kognitive Defizite
(und umgekehrt) gibt. Aber Denkprozesse und Kommunikation kénnen durch Spra-
che auf lexikalischer, grammatikalischer sowie tonaler Ebene beeinflusst werden.
Zudem gelten kognitive Prozesse als Voraussetzung fiir Spracherwerb und -nutzung.
Die sprachliche Formulierung beeinflusst bspw. die kognitive Verarbeitung und Nutz-
barkeit von Informationen (z. B. in Sachtexten oder Aufgaben) (Kempert et al. 2019:
177). Um den Zusammenhang von Sprache und Denken besser zu verstehen, wer-
den Erkenntnisse aus der Spracherwerbsforschung zur sprachlichen und kognitiven

Entwicklung hinzugezogen.

Beim Erlernen der (Erst-)Sprache besteht diese zundchst nur aus Lauten, die als
Worte erkannt werden miissen, um wahrgenommen, enkodiert, analysiert, katego-
risiert und gespeichert zu werden. Gerade zu Beginn des Spracherwerbs binden
unbekannte Laute kognitive Ressourcen, weil keine klanglichen oder bedeutungs-
bezogenen Ahnlichkeiten ausgemacht werden konnen (Kempert etal. 2019: 178).
Wenn mehr phonologisch-lexikalisches Wissen im Langzeitgedachtnis vorhanden ist,
dreht sich die Wirkrichtung um und das Sprachwissen erleichtert das Enkodieren
von Lauten. Mit steigendem Sprachwissen bleiben mehr kognitive Ressourcen im

Arbeitsgedéchtnis fiir inhaltliche Prozesse verfiighar.

Als Beleg fiir die wechselseitige Beziehung von Sprache und Denken werden Ex-
perimentalstudien angefiihrt. Die Erinnerung an einen nicht-sprachlichen Stimulus
(z. B. Bild) wird durch dessen sprachliche Benennung gesteigert und weiter erhéht,
wenn der Sachverhalt zusétzlich sprachlich elaboriert wird (z. B. eine Erklarung in

eigenen Worten) (Renkl 2009: 7). Wird beim Erlernen eines neuen Begriffes eine

IFiir eine detaillierte Beschreibung der verschiedenen Stromungen sei auf Anderson (2007) und
Langenmayr (1997) verwiesen.
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zugehorige Kategorie genannt (bspw. der Tiger ist ein Tier), dann fillt sowohl das
Bilden von Kategorien als auch das Zuordnen kategorialer Eigenschaften zu einem
Begriff leichter (Kempert et al. 2019: 178). Daraus folgt, dass ein fachlicher Inhalt,
fiir den noch keine sprachliche Reprisentation aufgebaut ist, schwerer zu erlernen
ist (Kempert etal. 2019: 178). Grundsatzlich erleichtert der Erwerb sprachlicher
Fahigkeiten das Erlernen fachlicher Inhalte, da das Enkodieren unbekannter Laute
sowie Informationen routiniert ablauft (Kempert etal. 2019: 179). Sprache nimmt
somit eine kognitive Funktion ein; Sprachwissen reduziert kognitive Belastung im
Arbeitsgedéchtnis, setzt Kapazitdaten fiir das inhaltliche Lernen frei und unterstiitzt

das Denken.

Auch in hoheren kognitiven Prozessen als einfachen Zuordnungen ist eine wechsel-
seitige Beziehung zwischen fachlichen und sprachlichen Fahigkeiten festzustellen.
Die Art und Weise, wie Informationen sprachlich formuliert und dargeboten wer-
den, haben dabei direkten Einfluss darauf, ob z. B. Transferaufgaben erfolgreich
bearbeitet werden konnen. Bei hinreichender struktureller und konzeptueller Ahn-
lichkeit einer Aussage werden Eigenschaften und Informationen transferiert und ggf.
fir thematisch-zugehorige Kategorie verallgemeinert (Schalk etal. 2016). Die Fa-
higkeit, durch Vergleiche von sprachlichen Formulierungen Gemeinsamkeiten und
Unterschiede festzustellen, wird als analoges Schliefien bezeichnet und kann induk-
tiv oder deduktiv erfolgen (Kempert etal. 2019: 179). Sind z. B. Protonen und de-
ren Eigenschaften bekannt und Neutronen werden als Bestandteil eines Atomkerns
sprachlich eingefithrt, dann werden dadurch weitere Informationen (deduktiv) trans-
feriert: Neutronen sind wie Protonen von geringer Grofle. Gegebenenfalls kann sogar
fur die Kategorie der Nukleonen (induktiv) verallgemeinert werden, dass Neutronen

und Protonen als Bestandteil aller Materie gelten.

Werden Begriffe sprachlich eindeutig einer Kategorie zugeordnet, werden deren Ei-
genschaften automatisch tibertragen. Gleiches gilt fiir sprachlich relationale Beziige:
So erleichtert das sprachliche Benennen der Grofie von Objekten (z. B. winzig, klein,
mittel, grofl) das Sortieren realer Objekte der Gréfie nach (Loewenstein & Gente-
ner 1998). Die Wirkung der sprachlichen Beschreibung der Relationen ist zeitlich
stabil und fiihrt somit zum nachhaltigen Lernen. Dies bleibt sogar erhalten, wenn
spater relationale oder verbindende sprachliche Bezeichnungen weggelassen werden
(Loewenstein & Gentener 1998; Gentner 2010). Sprachwissen beeinflusst also ho-
here kognitive Prozesse konstruktiv, indem das induktive, deduktive und analoge

Schliefen und Kategorisieren gestéarkt wird.
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Die hier beschriebenen Erkenntnisse zur Interaktion von Sprache und (grundlegen-
den oder hoheren) kognitiven Prozessen beruhen auf Experimentalstudien, die nur
einzelne Prozesse betrachten. Die Ubertragung der beschriebenen Wechselwirkung
von Sprache und Denken auf fachliches Lernen liegt nahe, da fachliches Lernen aus

mehreren, teils komplexen Lernprozessen besteht (Kempert et al. 2019: 182).

Sprache und naturwissenschaftliches Lernen

Vygotsky (1986) postuliert in Thought and Language, wie kognitive Prozesse, Spra-
che und naturwissenschaftliches Wissen miteinander interagieren: Das Aneignen von
naturwissenschaftlichem Wissen sei nicht vergleichbar mit dem alltdglichen Lernen
oder dem Erstspracherwerb, sondern entsprache eher dem Erlernen einer Fremdspra-
che. Fremdsprachenlernen unterscheide sich vom Erstsprachenlernen, da die Erst-
sprache als eine Art Mediator zwischen der realen Welt und der neuen Sprache dient
(Vygotsky 1986: 161). Laut Vygotsky gilt Sprache daher als Medium zwischen Er-
fahrungen und neuen Erkenntnissen wie naturwissenschaftlichen Inhalten. Wéhrend
beim Lernen von Alltagsbegriffen in einer Erstsprache von Objekten zu Begriffen
iibergegangen wird, erfolgt das Lernen von naturwissenschaftlichen Begriffen oft-
mals umgekehrt: Einem neuen Begriff wird eine Bedeutung, ein Konzept oder ein
Objekt zugeordnet (Vygotsky 1979: 257).

Dieser Idee folgend kommt es zu einem Problem, wenn neue naturwissenschaft-
liche Inhalte in einer komplexen Sprache vermittelt werden, die nicht vertraut ist.
Grammatikalisch komplexe Strukturen binden kognitive Ressourcen im Arbeitsge-
déchtnis und fithren dazu, dass relevante Inhalte aufgrund der hoheren Belastung des
Arbeitsgedédchtnis nicht ins Langzeitgedédchtnis iiberfiihrt werden (B. A. Brown et al.
2019: 754). Dabei wird mitunter die Zone der néichsten Entwicklung nach Vygotsky
(1986) iibergangen. Mit Zone der ndachsten Entwicklung ist der Abstand zwischen
einem erreichten Lernniveau und dem néchst hoher gelegenen Niveau gemeint, das
Lernende mit wenig Unterstiitzung erreichen kénnen. Das Erlernen neuer physik-
alischer Inhalte oder Begriffe in einer unbekannten, komplexen Sprache ist nicht
deckungsgleich mit der Zone der ndchsten Entwicklung, weil der prasentierte Lern-
anreiz in diesem Fall nicht geeignet ist, um den néchsten Schritt der Entwicklung
zu erreichen. Der durch komplexe naturwissenschaftliche Sprache erzeugte Lernreiz

erfordere vielmehr, dass solche Zonen der Entwicklung iibersprungen werden.
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Eine lernforderliche Umgebung erméglicht durch geeignete (sprachliche) Einfithrung
neuer naturwissenschaftlicher Begriffe den Transfer zu einer néchsthoher gelegenen
Zone der Entwicklung. Die sprachlichen Anforderungen beim Lernen sollten deshalb
nur knapp tiber den Sprachfahigkeiten liegen (Rincke & Leisen 2015: 653). Dafiir soll-
ten Lehrkréfte Lernangebote machen, die neue naturwissenschaftliche Inhalte und
Begriffe in einer verstédndlichen, fiir die Lernenden vertrauten Sprache vermitteln.
So entsteht die Moglichkeit, dass die vermittelnde Sprache als Medium zwischen der
Naturwissenschaft (Sprache oder Inhalt) und den Lernenden fungiert (B. A. Brown
etal. 2019: 754-755).

Ein weiterer Beleg dafiir, dass sprachliche und fachliche Fahigkeiten zu unterschied-
lichen kognitiven Belastungen im Arbeitsgedédchtnis fithren, liefern Hartig etal.
(2012: 387): Thre Studie zeigt, dass physikbezogenes Fachwissen und Begriffsver-
standnis (als Aspekt fachsprachlicher Féhigkeiten) als separate Fahigkeiten aufzu-
fassen sind, die moderat (r = 0.41) miteinander korrelieren®. Erginzend zeigen
Hottecke et al. (2017: 64), dass sich allgemeinsprachliche und fachsprachliche Fahig-
keiten in Physik sowie in Sport voneinander unterschieden und auf mittlerem Niveau
miteinander korrelieren® (.50 < r < .60). Die Ergebnisse beider Studien zeigen, dass
komplexe naturwissenschaftliche Sprache eine andere Fahigkeit fordert als allgemein
sprachliche oder rein fachliche Fahigkeiten. Demnach stellt naturwissenschaftliche
Sprache als selbststéindige Fahigkeit eine potentielle Hiirde dar, die z. B. Lernende
mit guten fachlichen Kompetenzen aber defizitaren sprachlichen Féahigkeiten in ihrer

Leistungsentfaltung behindert?.

Zusammenfassend sind Sprache und Kognition als getrennte, aber in wechsel-
seitiger Beziehung zueinander stehende Module zu verstehen. Im Erstspracherwerb
ermoglichen sprachliche Féhigkeiten kognitive Entlastung. Beim fachlichen Lernen
— dem Zweitspracherwerb &hnelnd — ist die Sprache dagegen ein Medium, durch
das Informationen vermittelt, aufgenommen und verstanden werden. Voraussetzung

hierfiir ist, dass die zur Kommunikation verwendete Sprache bekannt und vertraut

2Hartig etal. (2012) nutzen einen standardisierten Lesegeschwindigkeits- und Verstéindnistest
(LGVT) zur Bestimmung des allgemeinen Leseverstandnisses und der Lesegeschwindigkeit, ei-
nen physikbezogenen Lesegeschwindigkeits- und Verstandnistest (PLGVT) zur Bestimmung des
physikbezogenen Leseverstiandnisses und der physikbezogenen Lesegeschwindigkeit und einen
physikbezogenen Wissenstest zur Bestimmung des physikbezogenen Fachwissens.

3Héttecke etal. (2017) verwenden zur Bestimmung der allgemein-sprachlichen und fachsprachli-
chen Féhigkeiten in Physik sowie in Sport drei verschiedene C-Tests.

4Weitere empirische Belege fiir den Zusammenhang von sprachlicher und fachlicher Leistung bzw.
dem schulischem Erfolg sind in Kapitel 3.1.2 zu finden.
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ist. Sprache stellt in diesem Fall ein Werkzeug dar, das — richtig angewendet —
Denken unterstiitzt und erleichtert. Bindet die Sprache jedoch selbst kognitive Res-
sourcen aufgrund von unbekannten, komplexen und fachsprachlichen Merkmalen,
dann entsteht ein gegenteiliger Effekt: Sprache wird zu einer Hiirde, die sprachlich
defizitare Lernende behindert. Die besonderen Eigenschaften der Sprache der Natur-
wissenschaften bzw. schulspezifische sprachliche Anforderungen im Allgemeinen in-

duzieren potentiell solche Hiirden (vgl. Kapitel 3.3).

Im folgenden Kapitel wird der Zusammenhang von sprachlichen Fahigkeiten und
fachlicher Leistung beschrieben. Dabei wird insbesondere auf die Vermutung ein-
gegangen, dass bestimmte Personengruppen mit geringen sprachlichen Fahigkeiten

geringe fachliche Leistungen erzielen.

3.1.2. Lesekompetenz und fachliche Leistung

Die im vorherigen Kapitel beschriebene Theorie zur Trennung von Sprache und
Denken sowie deren starke gegenseitige Beeinflussung wurde in zahlreichen Studien
empirisch nachgewiesen (z. B. Cromley 2009; Reiss etal. 2019; Yore etal. 2004).
Héufig werden hierbei sprachliche Fahigkeiten als Textverstehen bzw. Lesekompe-
tenz® erhoben, da diese in den meisten groBangelegten Schulleistungsstudien als
Operationalisierung fiir die Sprachfidhigkeit angesehen werden. Grundsatzlich gilt
Lesekompetenz als Schliisselqualifikation fiir Lernerfolg, fiir das Erlangen von In-
formationen im Alltag und fiir die gesellschaftliche Teilhabe (Schnotz 1994: 1; Yore
etal. 2004: 351).

Schulleistungsstudien zeigen eine moderate bis starke Korrelation (.58 < r < .90)
zwischen Lesekompetenz und fachlichen Leistungen in den Naturwissenschaften und
der Mathematik auf (z. B. Cromley 2009; O’Reilly & McNamara 2007a). Dies kann
als Hinweis gesehen werden, dass sprachliche Fahigkeiten als Grundvoraussetzung
fir fachliches Lernen und fachliche Leistungen gelten konnen. In weiteren Studien
zeigt sich ein Einfluss der Lesekompetenz bzw. der Kompetenz in der Unterrichts-
sprache auf die fachliche Leistung: Die sprachliche Kompetenz ist ein konsistenter
Préadiktor fir den Erfolg in mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachern (z. B.
Hértig, Bernholt et al. 2015: 64; Hartig, Heitmann & Retelsdorf 2015: 775; Paetsch

®Lesekompetenz und Textverstehen kénnen an dieser Stelle synonym verwendet werden. In Kapi-
tel 3.4 erfolgt eine Beschreibung der Differenzen. Zudem wird in Kapitel 3.4.2 Lesekompetenz
detailliert beschrieben.
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etal. 2015: 35-39; Prediger etal. 2015: 99). Savolainen etal. (2008) zeigen bspw.
in einer Studie mit N = 1700 Lernenden der 9. Klasse in Finnland, dass Sprach-
fihigkeit® ein Pradiktor fiir den allgemeinen Schulerfolg und die Wahl des weit-
eren Bildungswegs ist. Médchen erzielen in allen in der Studie durchgefiithrten Tests
insgesamt bessere Schulleistungen, wahrend der soziotkonomische Status, elterliche
Erwerbstatigkeit oder sozialpadagogischer Forderbedarf nur geringe bis keine Wir-
kung ausiiben (Savolainen et al. 2008: 205).

Basierend auf Daten der Léngsschnittstudie Farly Childhood Longitudinal Study
(ECLS) in den USA zeigen Cooper etal. (2014: 10), dass Lesekompetenz und so-
ziale Féhigkeiten im Kindergarten Pradiktoren fiir fachliche Leistung in Mathe und
Lesen in der 5. Klasse sind — und das konsistent bei Kontrolle von weiteren Varia-
blen (Geschlecht, Ethnizitat, Haushaltseinkommen, Sozialkompetenz in der 5. Klas-
se). Lernende mit niedriger oder mittlerer Lesefahigkeit, aber hohen sozialen Féahig-
keiten im Kindergarten erzielen in Klasse 5 deutlich stérkere fachliche Leistungen in
Mathematik und Lesen als Lernende mit gleicher Lesefahigkeit, aber schwachen
sozialen Kompetenzen (Cooper etal. 2014: 1). Kontrastierend beeinflussen soziale
Fahigkeiten bei Lernenden mit starken Lesefahigkeiten im Kindergarten nicht die

fachlichen Leistungen in Klasse 5.

Zusammenfassend wird in unterschiedlichen deutschsprachigen und internationa-
len Studien ein starker Zusammenhang von Lesekompetenz und fachlicher Leistung
sichtbar. Gleichzeitig ist absehbar, dass weitere Variablen als mogliche Moderatoren
bzw. Mediatoren fiir diesen Zusammenhang auszumachen und deshalb genauer zu
betrachten sind.

Familidre und institutionelle Einfliisse

Haufig wurde in der Vergangenheit vermutet, dass fachliche Leistungsnachteile von
Lernenden mit Migrationshintergrund mit der in der Familie oder in der Freizeit
gesprochenen Fremdsprache zu begriinden sind. Auch in Schulleistungsstudien wie
PISA und TIMSS ist dieser Zusammenhang zu finden: In PISA héngen schlechte-
re Leistungsergebnisse mit Migrationshintergrund und sozialer Herkunft (formaler
Bildungsstand der Eltern und sozio6konomischer Status) zusammen (z. B. Weis
etal. 2019: 129). In TIMSS (2007, 2011, 2015 und 2019) zeigt sich, dass Lernende,

6Savolainen et al. (2008) operationalisieren Sprachfihigkeit durch Lese- und Buchstabierfihigkeit,
gemessen mithilfe von Lesetests auf Wortebene, Buchstabiertests und Textverstédndnistests
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deren Eltern beide in Deutschland geboren wurden, im Mittel die hochsten Leis-
tungen in allen Bereichen hervorbringen (Wendt et al. 2016: 329; Wendt et al. 2020:
301-303). Fir Lernende mit nur einem in Deutschland geborenen Elternteil ergeben
sich im Vergleich dazu Leistungsriickstdnde. Lernende, deren Eltern beide nicht in
Deutschland geboren wurden, erzielen im Mittel die niedrigsten Leistungen — sowohl
im Bereich mathematischer als auch naturwissenschaftlicher Kompetenzen (Wendt
etal. 2016: 329; Wendt et al. 2020: 301-303).

Allerdings ist die Vermutung zuriickzuweisen, dass fachliche Leistungsdefizite Ler-
nender mit Migrationshintergrund auf die in der Familie oder der Freizeit gespro-
chenen Sprache zurtickzufithren sind. Zum einen erzielen Lernende mit Migrations-
hintergrund, die alltdglich iiberwiegend deutsch sprechen, ebenfalls Leistungen un-
terhalb des durchschnittlichen Kompetenzniveaus in Mathematik und im Bereich
der allgemeinen Lesefahigkeit (Gogolin & Roth 2007: 32). Zum anderen zeigt bspw.
Eckhardt (2008: 153), dass Lernende mit Migrationshintergrund in der Klasse 9 bei
der Rezeption von bildungssprachlichen Strukturen und der miindlichen Produk-
tion schulbezogener Inhalte — bei Kontrolle des sozio6konomischen Status — kein
Leistungsdefizit vorweisen. Auch Moser etal. (2011: 29) weisen nach, dass unter-
schiedliche Lern- und Entwicklungssténde in Lesen, Wortschatz und Mathematik
von Lernenden der Primarstufe nicht auf den Migrationshintergrund, sondern auf
die sozialen Herkunft (gemessen am Bildungsstand der Eltern und der Biicheranzahl
zuhause) zuriickzufithren sind. Demnach lassen sich fachliche Leistungsnachteile von
Lernenden mit Migrationshintergrund vor allem durch allgemeine Sprachkompetenz

und soziale Herkunft erklaren.

Weiter belegen Prediger etal. (2015: 89) in einer Untersuchung der zentralen Prii-
fungen der Klasse 10, dass soziale Faktoren (soziookonomischer Status, Migrations-
hintergrund, Zeitpunkt den Deutscherwerbs) die Varianz der Mathematikleistung
nur im Bereich von 1 bis 3 % aufklaren, wahrend die Sprachkompetenz bis zu 14 %
zur Varianzaufkldrung beitragt. Insbesondere zeigt sich, dass der sozio0konomische
Status bei Kontrolle der Sprachkompetenz nicht zur Aufklirung der Varianz der
Mathematikleistung beitrégt (Prediger etal. 2015: 90). Dagegen tibt der Zeitpunkt
des Deutscherwerbs auch bei Kontrolle der Sprachkompetenz einen relevanten Ein-
fluss auf die Mathematikleistung aus. Eine mogliche Erklarung ist, dass Lernende
mit gleicher Sprachkompetenz zum Zeitpunkt der Testung, aber spaterem Erwerb
der deutschen Sprache, in zuriickliegenden Schuljahren im Mathematikunterricht
benachteiligt waren (Prediger et al. 2015: 90).
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Zudem zeigt sich, dass Migrationshintergrund nicht als konsistenter Pradiktor fiir
sprachliche Fahigkeiten gelten kann. Berendes etal. (2013: 29) weisen nach, dass
Lernende der Grundschule mit Migrationshintergrund bei Kontrolle des soziodko-
nomischen Status einen Nachteil in den grundlegenden rezeptiven Wortschatz- und
Grammatikfahigkeiten aufweisen. Die Differenzen der sprachlichen Féhigkeiten der
Lernenden mit und ohne Migrationshintergrund verringern sich jedoch schon in der
zweiten Klasse, sodass bei leichten Aufgaben nur ein geringer Unterschied bestehen
bleibt, der nicht als Ursache fiir schlechtere fachliche Leistungen herangezogen wer-
den kann (Berendes et al. 2013: 37).

Zusammenfassend belegen die angefithrten Ergebnisse, dass sprachlich schwache
Lernende geringere fachliche Leistungsergebnisse erzielen. Im dargestellten Diskurs
werden drei damit zusammenhéangende Aspekte deutlich: (1.) Die Herausforderung
des Erwerbs bildungssprachlicher Fahigkeiten und das Erzielen von guten fachli-
chen Leistungen werden meist als unabhéngig von Herkunftssprache und Migrations-
hintergrund interpretiert. (2.) Soziale Herkunft und familifrer Bildungsstand sind
als Grund der Varianz der fachlichen Leistungen auszumachen. (3.) Es ist zu ver-
muten, dass sprachliche Fahigkeiten sowie Lesekompetenz als Grundvoraussetzung
fiir fachliches Lernen und fiir das Erbringen von fachlichen Leistung anzusehen sind.
Aus diesem Grund erzielen Lernende mit hoher Lesekompetenz meist auch hohe
fachliche Leistungen. Analog koénnte gelten, dass andere Lernende vor allem auf-
grund ihrer schwachen Lesekompetenz geringere fachliche Leistungen erzielen. Dies
wiirde bedeuten, dass sprachlich schwache Lernende in Leistungstests einen Nachteil
erfahren, da sie ihre fachlichen Féahigkeiten aufgrund von sprachlichen Hiirden nicht

abrufen konnen.

Insbesondere in Anbetracht der beschriebenen Trennung von Sprache und Kogniti-
on ergibt sich daraus die Frage, warum sprachliche Fahigkeiten mit mathematisch-
naturwissenschaftlichen Leistungen bspw. in Schulleistungsstudien zusammenhéan-
gen. Eine Moglichkeit ist, dass die sprachliche Ausgestaltung der in Leistungs-
studien eingesetzten Items zum Messen der fachlichen Leistung von sprachlich schwa-
chen Lernenden nicht verstanden werden. Aus diesem Grund werden im Folgenden
Studien zur Wirkung der sprachlichen Ausgestaltung von leistungsbezogenen Items

dargelegt.
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Wird das Item sprachlich richtig verstanden?

Insbesondere kompetenzorientierte Items groflangelegter Schulleistungsstudien sind
haufig sprachlich in Kontexte eingebettet und somit moglicherweise in ihrer Schwie-
rigkeit sprachkompetenzabhéngig (z. B. Gailberger & Willenberg 2008; HuBBmann
etal. 2017; Reiss etal. 2019). Wissen konnte aufgrund sprachlicher Barrieren beim
Rezipieren oder Artikulieren in der Testsituation nicht abgerufen werden. Studien
messen somit grundsétzlich auch sprachliche Kompetenzen, die wiederum nicht bei
allen Lernenden gleichermaflen vorhanden sind. Ob ein Item bzw. generell ein Text
verstanden wird, hdangt neben Personeneigenschaften (u. a. Sprachfahigkeit, Wort-
schatz, Vorwissen, Interesse) auch von (linguistischen) Merkmalen des Items bzw.
des Textes ab (detailliert in Kapitel 3.4). Hieraus resultiert moglicherweise eine Ver-
zerrung der fachlichen Leistung. Studien, die den Einfluss von linguistischen Merk-
malen auf die Losungshaufigkeit von Items und die fachliche Leistung untersuchen,
lassen sich in zwei Lager aufteilen: (1.) Studien, die diesen Effekt durch Variati-
on der linguistischen Eigenschaften untersuchen und (2.) Re-Analysen von Items
bestehender Studien.

Untersuchungen der isolierten Variation verschiedener linguistischer Merkmale zei-
gen ein gemischtes Bild. Eine hohe Anzahl von Fachbegriffen fiihrt bei allen Ler-
nenden zu niedrigerer fachlicher Leistung (z. B. Cassels 1980: 226; Prenzel etal.
2002: 132; Schiemann 2011: 129; Snow 2010: 449; Stiller etal. 2016: 7) ebenso wie
Verneinungen (z. B. Cassels 1980: 226; Tamir 1993: 319). Nominalisierungen wirken
in mehreren Studien die fachliche Leistung reduzierend (z. B. Daroczy etal. 2022:
118; Nippold & Sun 2008: 367), aber es zeigen sich gegenteilige Effekte bspw. in Re-
Analysen von standardisierten Leistungsitems (s. u.). Dasselbe gilt fiir mehrdeutige
Worter (z. B. Cervetti etal. 2015: 176-177; Walkington et al. 2015: 1062). Der Ef-
fekt von Passiv-Konstruktionen in Items auf die fachliche Leistung ist ebenso ambi-
valent. Einige Studien belegen die Reduzierung der fachlichen Leistung durch Passiv-
Konstruktion (z. B. Berndt et al. 2004: 236; Cornelis 1996: 262; Bransford & Johnson
2014: 11), wéhrend in anderen Studien keine Beeinflussung der fachlichen Leistung
festgestellt wird (z. B. Banks et al. 2016: 15; Cassels 1980: 227). Péhler etal. (2017:
14-17) zeigen sogar, dass die Darstellungsform eines Items (mathematisch-formell als
Gleichung, sprachlich kontextualisiert in einem Text oder eine rein visuelle Darstel-
lung) keinen Einfluss auf die Losungshédufigkeit eines Mathematik-Items hat. Dies
gilt als Hinweis darauf, dass konzeptuell-fachliche Komplexitét einen hoheren Effekt
ausiibt als sprachliche Komplexitét (Pohler etal. 2017: 17).
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Insgesamt zeigt sich ein inkonsistenter Forschungsstand, den auch Meta-Studien und
Studien, die mehrere linguistische Merkmale gleichzeitig variieren, belegen. So wer-
den geringe Effekte (Kettler et al. 2012: 101; Kieffer et al. 2012: 15; 245-247 Plath &
Leiss 2017: 11; Prophet & Badede 2009), nicht konsistente Effekte (Hottecke et al.
2018: 4) oder teilweise sogar gegenlaufige Effekte (z. B. Leiss etal. 2017: 99; Rivera
& Stansfield 2004: 101) sprachlicher Anforderung von Items auf fachliche Leistung
aufgezeigt. Haag etal. (2015: 48-49) zeigen, dass linguistische Vereinfachungen von
Items keinen Haupteffekt hervorbringen und nur fiir Lernende mittlerer Sprachkom-
petenz einen geringen Vorteil bergen. Diebold & Waldron (1988: 33) weisen dagegen
nach, dass sprachliche Vereinfachungen und beschriftete Darstellungen im Vergleich
zu einem Standardtext bei allen Lernenden zu fachlichen Leistungszuwachsen fiih-
ren. Bird & Welford (1995: 396) stellen fest, dass die Losungshédufigkeit von natur-
wissenschaftlichen Items durch Verkiirzung der Aufgabenstellung, Austauschen von
fachsprachlichen Begriffen und Auslassen von zusétzlichen Informationen um ein-
stellige Prozentwerte gesteigert werden konnen. Hierbei handelt es sich jedoch nicht
nur um linguistische Vereinfachung, sondern auch um strukturell-inhaltliche Verein-
fachung, die besonders fiir Lernende, die Deutsch als erste Zweitsprache erlernen, zu

stéarkeren Unterschieden in der Losungshéufigkeit fiihren.

Die im Folgenden prasentierten Ergebnisse von Re-Analysen durchgefithrter Leis-
tungstests deuten darauf hin, dass verschiedene linguistische Merkmale einen Ein-
fluss auf die Losungshéufigkeiten von fachlichen Leistungsitems haben. Re-Analysen
sind allerdings dadurch limitiert, dass linguistische Merkmale eingesetzter Items
nachtraglich bestimmt und nicht systematisch variiert worden sind. Somit ist in
diesen Forschungsdesigns nicht eindeutig auszumachen, welche isolierten linguisti-
schen Merkmale fiir bestimmte Losungshaufigkeiten ursédchlich sind. So zeigen Heppt
etal. (2015: 70), dass bildungssprachliche Woérter, Worter mit drei oder mehr Silben
und Komposita schwierigkeitserzeugend sind. Kachchaf et al. (2016: 161-163) weisen
ebenso eine negative Wirkung der Anzahl seltener, unbekannter Worter — gemessen
an der Frequenz — auf die fachliche Leistung nach. Allerdings zeigt sich in deren
Analyse keine Wirkung langerer nominaler Phrasen auf die fachliche Leistung. Eine
Re-Analyse mathematischer Items einer Schulleistungsstudie in Berlin zeigt, dass
die Wortanzahl allgemein, die Anzahl seltener Worter sowie nominaler und préaposi-
tionaler Phrasen eine negative Wirkung auf die fachliche Leistung hat, wahrend die
Satzstruktur keine Varianz aufklart (Haag etal. 2013: 28-30). Dempster & Reddy
(2007: 920) zeigen, dass vor allem komplexe Satzstrukturen und unbekannte Wor-

ter Schwierigkeit generieren und dass Items mit einem hoheren Anteil an prapo-
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sitionalen und nominalen Phrasen sowie Passiv-Konstruktionen und mehrdeutigen
Wortern tendenziell schwieriger sind. Die Re-Analyse mathematischer Items einer
kanadischen Schulleistungsstudie des Education Quality and Accountability Office
(EQAO) von Buono & Jang (2021: 137) zeigt dagegen, dass die Anzahl von Nominali-
sierungen und ein komplexer Satzbau keinen Effekt und Passiv-Konstruktionen einen
Effekt auf die fachliche Leistung haben. Die Anzahl seltener Wérter erzeugt somit
relativ eindeutig Schwierigkeiten beim Beantworten von fachlichen Items, wéhrend
fiir nominale und prapositionale Phrasen, Passiv-Konstruktionen, die Satzstruktur

und Nominalisierungen keine eindeutige Wirkung belegt wird.

Beziiglich der Wortanzahl eines Items ist ebenso ein inkonsistenter Forschungsstand
zu verzeichnen, da bspw. Stiller et al. (2016: 7) negative Effekte fir eine hohe Wort-
anzahl nachweisen, wahrend andere Studien keinen Effekt zeigen (Heppt et al. 2015:
70; Prenzel etal. 2002: 132). Die Studie von Cruz Neri etal. (2019: 10) gibt einen
tieferen Einblick zur Wirkung der Wortanzahl eines Items, indem gezeigt wird, dass
eine hohere Wortanzahl fiir Lernende mit hoher Lesefdhigkeit einen positiven Effekt
auf die fachliche Leistung hat, wahrend fiir Lernende mit schwacher Lesefidhigkeit
kein solcher Interaktionseffekt zu finden ist. Dies ist ein weiterer Hinweis darauf,
dass linguistische Merkmale die Losungshaufigkeit von Items nur fiir Lernende mit

bestimmten Eigenschaften — hier hohe Lesefédhigkeit — beeinflussen.

Prediger et al. (2015: 17) zeigen in Videoanalysen der Bearbeitung von Mathematik-
Items der zentralen Uberpriifung in Klassenstufe 10 und anhand von Interviews,
dass die sprachliche Ausgestaltung von Items grundsétzlich einen Einfluss auf die Lo-
sungshaufigkeit austibt. Jedoch erzeugen in dieser Studie unbekannte Worte keine bis
wenig Probleme, wahrend komplexe Satzstrukturen — insbesondere stark verdichte-
te Prépositionalphrasen — schwierigkeitserzeugend fiir sprachlich schwache Lernende
wirken. Grundsétzlich fallen Unterschiede zwischen sprachlich schwachen und star-
ken Lernenden bei fachlich schwierigeren Aufgaben im Vergleich zu fachlich leich-
teren Aufgaben grofer aus (z. B. Berendes etal. 2013: 33-34; Prediger etal. 2015:
15). Aus diesem Grund ergibt sich die Vermutung, dass der Einfluss der sprachlichen
Anforderung vor allem bei Items mit hohem fachlichen Anforderungsniveau sichtbar

wird.

Zusammenfassend weist die Studienlage zur Rolle linguistischer Merkmale von
Items in Leistungsstudien auf nicht eindeutige und kleine Effekte hin. Zu vielen
linguistischen Merkmalen liegen kontroverse Studienergebnisse vor (bspw. Wortan-

zahl, Passiv-Konstruktionen, unbekannte Worter, Nominalisierungen, sowie komple-
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xe und lange Satzstrukturen). Allerdings zeigt der Forschungsstand, dass eine hohere
Anzahl an Fachvokabular und Verneinungen in fachlichen Leistungsitems eindeutig
schwierigkeitserzeugend wirken. Der hier prisentierte Uberblick iiber die ambiva-
lente Wirkung linguistischer Merkmale von Items auf die fachliche Leistung wird
durch eine systematische Literaturrecherche von Cruz Neri & Retelsdorf (2022: 5-6)
bestéatigt.

Die naheliegende Antwort, dass sprachlich schwache Lernende bei der Bearbei-
tung von Items aus Schulleistungsstudien aufgrund sprachlicher Verstandnisproble-
me schlechter abschneiden, kann durch die aktuelle Forschungslage nicht bestéatigt
werden. Der Grad des sprachlichen Anforderungsniveaus eines Items scheint ins-
gesamt wenig zu dessen Schwierigkeit beizutragen, obwohl das Bearbeiten schrift-
licher Leistungsaufgaben kognitiv-fachliche und sprachliche Fahigkeiten erfordert.
Eine Erklarung fiir das Erzielen von schlechteren fachlichen Leistungen der sprach-
lich schwachen Lernenden in Schulleistungsstudien kénnen die Forschungsergebnisse

zum Einfluss des sprachlichen Anforderungsniveaus eines Items nicht liefern.

Eine weitere Vermutung, die die starken bis moderaten Korrelationen von sprach-
lichen und fachlichen Leistungen in vorherigen Studien erklaren koénnten, lautet:
Sprachlich schwache Lernende sind schon in der zeitlich vorgelagerten Lernsituati-
on im Unterricht — z. B. beim Lesen eines Sachtextes — benachteiligt, da sie auf-
grund sprachlicher Hiirden weniger fachbezogenes Wissen aufbauen konnen. Dieses
fachliche Lerndefizit wird in der Testsituation sichtbar. An dieser Stelle setzt die

vorliegende Arbeit spéter an.

3.2. Sprache im naturwissenschaftlichen Unterricht

In diesem Kapitel wird zunéchst auf die Rolle der Sprache im naturwissenschaftli-
chen Unterricht eingegangen und exemplarisch das Lesen von Sachtexten betrachtet.
Abschlieend wird der Forschungsstand zur Wirkung des sprachlichen Anforderungs-

niveaus auf das Textverstandnis beschrieben.

Im naturwissenschaftlichen Unterricht wird in vielfaltigen Situationen Sprache ge-
nutzt: Lernende interagieren miteinander. Sie beschaffen sich Informationen und
verstehen sowie verarbeiten diese. Sie reflektieren, strukturieren und erweitern das

eigene Wissen. Sie machen und beschreiben Beobachtungen und Vorhersagen, stel-
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len Vermutungen oder Hypothesen auf, ziechen Schlussfolgerungen, préasentieren und
diskutieren Ergebnisse sowie Erfahrungen. Sie reflektieren eigene Aktivitdten und
Vorgehensweisen, lesen und verstehen Fach- und Sachtexte, bearbeiten und l6sen
Lern- oder Leistungsaufgaben. Kurz gesagt, Sprache dient der Kommunikation, Ko-
gnition, aber auch der Sozialisation” im Unterricht und dariiber hinaus. Weiter wird
in den Beispielen deutlich, dass die Wissensvermittlung in der Schule sprachlich er-
folgt, Sprache aber ebenso der Kognition dient und damit im iibertragenen Sinne

als Denkwerkzeug fungiert®.

Aus diesen Griinden ist die fachlich-inhaltliche Weiterentwicklung Lernender mit
sprachlicher Weiterentwicklung verkniipft. Die Verwendung von Nominalisierungen
in akademischen Texten wird z. B. als Moglichkeit angesehen, um komprimiert auf
abstrakte Ideen zu verweisen oder um auf zentrale Konzepte zu fokussieren (Rieb-
ling 2013: 148). Sprachliche Fahigkeiten, die tiber die Alltagssprache hinausgehen,
sind deshalb auch fiir den eher sprach-armen naturwissenschaftlichen Unterricht
unabdingbar. Allerdings stellen sich besondere Hiirden im naturwissenschaftlichen
Unterricht. Im Deutschunterricht — wo Lesen erlernt wird — steht bspw. das Lesen
von literarischen Texten im Fokus, wohingegen das Aufbauen von Lesestrategien und
Lesekompetenz anhand von Sachtexten nur in geringem Mafe stattfindet (Fenkart
2010: 199; Baurmann 2006: 240).

Sprachliche Anforderungen des naturwissenschaftlichen Unterrichts rufen spezielle
Lernhindernisse hervor, wie B. A. Brown etal. (2019) feststellen. In einem Experi-
ment zeigen sie, dass eine komplexe naturwissenschaftliche Sprache eines Lernvideos
starker kognitive Ressourcen bindet als einfache Sprache. Sprache reduziert final die
kognitive Kapazititen, die fiir andere Prozesse zur Verfiigung stehen. Durch das
Erlernen neuer Begriffe, fachlicher Kollokationen (z. B. Kraft ausiiben) oder den
Konzeptwechsel bekannter alltéglicher Worter beim fachlichen Lernen (z. B. Arbeit
und Kraft) werden kognitive Ressourcen fiir die Sprache im Arbeitsgedichtnis ge-
bunden, die dann fiir schlussfolgerndes Denken, Problemlésen oder zur Elaboration

des eigentlichen Lerngegenstands nicht vorhanden sind.

"Mit Sozialisation durch Sprache ist im schulischen Kontext u. a. gemeint, dass Lernende sich
durch Jugendsprache (im Unterricht z. B. wihrend einer Gruppenarbeit), die sich ebenso wie
bildungsbezogene Sprache (im Unterricht z. B. im Lehrervortrag) von Alltagssprache unter-
scheidet, abgrenzen wollen.

8Die metaphorische Beschreibung als Denkwerkzeug wird insbesondere in Bezug zur Bildungs-
sprache deutlich, dessen Beschreibung in Kapitel 3.3.4 zu finden ist.
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Fachliches Lernen ist somit eng mit sprachlichem Lernen verkniipft und Sprach-
bildung ist als Aufgabe aller Facher anzusehen. Diese Erkenntnis ist in den Bil-
dungsplanen verankert (Freie und Hansestadt Hamburg 2018: 8). Ziel aller Facher
ist die explizite Forderung von sprachlichen Kompetenzen (Wodzinski & Heinicke
2018: 5). Der Grundgedanke des sprachexpliziten Fachunterrichts berticksichtigt die-
ses Ziel, indem die sprachlichen Voraussetzungen Lernender sowie sprachliche Her-
ausforderungen und Lernziele des Unterrichtsgegenstandes ebenso bedacht werden
wie fachliche Voraussetzungen, Ziele und Lernhiirden. Das Hinfithren und Erler-
nen der physikalischen Fachsprache zahlt seit geraumer Zeit zu den Lernzielen von
Unterricht. Neu fir die Fachdidaktik ist die Annahme, dass Lernende neben der
Alltagssprache noch iiber weitere verschiedene Formen von Sprache in unterschiedli-
chem Mafle verfiigen, die haufig als Sprachregister bezeichnet und z. B. in Bildungs-
und Fachsprache getrennt werden (vgl. Kapitel 3.3). Bildungssprachliche Féahigkei-
ten stellen dabei ein Bindeglied zwischen Alltags- und Fachsprache dar. Lehrende
sollten sich dessen bewusst sein, gezielt sprachliche Lernangebote schaffen und die-
se mit fachlichen Lernangeboten verkniipfen. Aufgrund der benannten Erkenntnisse
zu den familidren und institutionellen Einfliissen auf die fachliche Leistung ist dabei
nicht der Migrationshintergrund der Lernenden, sondern sind vor allem deren soziale

Herkunft und der familiare Bildungsstand zu berticksichtigen (vgl. Kapitel 3.1.2).

Zusammenfassend kommt Sprache im naturwissenschaftlichen Fachunterricht eine
den Lernerfolg bestimmende Rolle zu. Sprache erfiillt verschiedene Aufgaben. Fach-
liches Lernen ist eng mit sprachlicher Weiterentwicklung verkniipft. Sprachliche Fa-
higkeiten sind fiir tiefes fachliches Verstehen und Austauschen vorauszusetzen und
ermoglichen erst eigenstandiges Lernen sowie Textverstehen. Ein sprachexpliziter
Fachunterricht versucht sprachliche Schwierigkeiten, die z. B. aufgrund von Dispa-

ritdten sprachlicher Anforderungen und Fahigkeit auftreten, zu beriicksichtigen.

3.2.1. Sachtexte im Physikunterricht

Die im vorherigen Kapitel benannten sprachlichen Hiirden treten vermutlich auch bei
der Arbeit mit Sachtexten im naturwissenschaftlichen Unterricht auf. Sachtexte in
Schulbiichern weisen zudem besondere sprachliche Eigenschaften auf. Deshalb wird
in diesem Kapitel aufgefithrt, welche Rolle Sachtexte im naturwissenschaftlichen
Unterricht einnehmen, wie Sachtexte zu definieren sind und wie der Forschungsstand

zur Verstandlichkeit von solchen Sachtexten in den Naturwissenschaften bestellt ist.
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Sachtexte halten im Unterricht auf Arbeitsbldttern, als Erklirungen an der Tafel
oder in Schulbiichern Einzug. Sachtexte aus Schulbtiichern nehmen im Unterricht in
allen Fachern eine bedeutende Rolle ein, da sie fiir das Lernen im Fach konzipiert
sind, Inhalte organisiert prasentieren und vermitteln sowie Fachwissen aktualisie-
ren. Sie liefern auflerdem methodische Anregungen, Aufgaben, Ubungen, Grafiken
und Bilder fiir den Unterricht (Leisen 2010: 21). Hacker (1980: 15-24) unterscheidet

folgende Funktionen von Sachtexten in Schulbiichern:

o Strukturierungsfunktion: Mithilfe von Sachtexten kann der fachliche Lerninhalt
eines Faches oder einer Unterrichtseinheit sinnvoll geteilt und geordnet werden.
Die durch Sachtexte und Schulbiicher vorgegebene Struktur hilft Lernenden,
neues Wissen zu ordnen, wahrend Lehrende von der vorgegebenen Struktur
bei der Unterrichtsplanung profitieren.

e Reprasentationsfunktion: Sachtexte ermoglichen durch alltagliche Beispiele,
Abbildungen und sprachliche Umschreibungen realitdtsnahe Darstellungen
fachlicher Inhalte. Die Einbindung von Beispielen oder Alltagsvorstellungen
kann Lehrende bei der didaktischen Gestaltung des Unterrichts leiten und

entlasten.

o Steuerungsfunktion: Sachtexte konnen im Unterricht so eingesetzt werden, dass
sie Impulse, Fragen, Anforderungen oder Aufgabenstellungen an Lernende stel-

len.

o Motivierungsfunktion: Eine ansprechende Gestaltung von Sachtexten kann

Lernende motivieren, am Unterricht teilzunehmen.

o Differenzierungsfunktion: Lernende mit unterschiedlichen fachlichen Leis-
tungsstanden und Lesekompetenzen konnen durch den Einsatz von Sachtexten
mit unterschiedlichen sprachlichen und fachlichen Anforderungsniveaus gezielt

gefordert und gefordert werden.

o Ubungs- und Kontrollfunktion: Sachtexte in Schulbiicher sind héiufig durch
Aufgaben erginzt, die gezielt zur Ubung und eigenstindigen Anwendung des
Gelesenen anregen. Zudem bieten Aufgaben mit Losungen Lernenden die Mog-

lichkeit, ihren eigenen Lernfortschritt selbststéindig zu kontrollieren.

Sachtexte im naturwissenschaftlichem zdhlen zu den zentralen Unterrichtsmateria-
lien und beeinflussen das Unterrichtsgeschehen sowie Lernen durch deren Rezeption
(Ebner & Schoén 2012: 2). Dariiber hinaus kénnen sie von Lernenden zur indivi-
duellen Nachbereitung zu Hause genutzt werden. Ob das Schulbuch tatséachlich zur

selbststéndigen Nacharbeitung genutzt wird oder gar fiir diese vielfaltigen Aufgaben
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geeignet ist, bleibt allerdings fragwiirdig. Bevor Eigenschaften und Besonderheiten
von Sachtexten im Physikunterricht anhand von Schulbuchanalysen und Befragun-

gen diskutiert werden, erfolgt eine Definition des Begriffs Sachtext.

Definition Sachtext

Der Begriff Sachtezt ist nicht einheitlich definiert (Baurmann 2006: 240). Aus die-
sem Grund werden Sachtexte im Rahmen dieser Arbeit durch folgende Eigenschaften
definiert: In Abgrenzung zu literarischen Texte weisen Sachtexte keinen imaginéren
oder emotionalen Stil und keine Diskrepanzen zwischen sprachlicher Darstellung und
beschriebenem Sachverhalt auf. Sie umfassen wenige Sétze bis hin zu ganzen Sachbii-
chern (Baurmann 2006: 240). Unter den Begriff Sachtext fallen sachorientierte Texte,
Gebrauchstexte, instruktive Texte, Informationstexte, Rechtstexte, Fachtexte, Lexi-
ka, Biographien und Lehrtexte in Schulbiichern (Fenkart 2010: 197; Leisen 2010:
21). Die sprachliche Ausgestaltung von Sachtexten ist (meist) durch fachsprach-
liche Elemente, geringe Redundanz, Nominalisierungen, Anonymisierung, konzep-
tuelle Schriftlichkeit, Objektivierung und elliptischen, verschachtelten Satzbau mit
Passiv- und Reflexivkonstruktionen gepragt (Baurmann 2006: 240; Hartig, Bernholt
etal. 2015: 58). Sachtexte intendieren Fakten und Erkenntnisse zu vermitteln, um
das Wissen der Lesenden auszubauen (Baurmann 2006: 240). Im Unterricht kon-
nen Sachtexte neben der Wissensaneignung zur Verbesserung der Lesekompetenz,
Vermittlung der Schreibkompetenz und Schulung der Analysekompetenz eingesetzt
werden (Becker-Mrotzek et al. 2013: 6). Der Einsatz von Sachtexten im Schulunter-

richt hat dariiber hinaus Alltagsrelevanz:

Das angemessene Verstehen von Sachtexten ist nicht nur fiir das schulische Lernen
von immenser Bedeutung. Im Alltag begegnen den Schiilerinnen und Schiilern zahl-
reiche Situationen, in denen sie mit dieser Textsorte konfrontiert sind. Deshalb sollten
im Unterricht vielfdltige Moglichkeiten eingerdumt werden, sich sowohl mit kontinu-
ierlichen als auch mit diskontinuierlichen Sachtexten auseinanderzusetzen. (Pfeiffer
2008: 39)

Erganzend birgt die Rezeption von Sachtexten Vorteile fiir die kognitive und soziale
Entwicklung. Sachtexte helfen dabei, Wissen zu vermitteln, Ansichten zu ordnen,
Vorstellungen zu entfalten und Einstellungen zu verdndern, Handlungen in Gang zu

setzen und die Welterfahrung der Lernenden zu erweitern (Klute 2006: 95).
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Christmann & Groeben (2002: 150) unterscheiden Sachtexte beztiglich ihrer zentra-
len Funktion in Instruktions-, Persuations- und Lehrtexte. Die einzelnen Textsorten
konnen zwar isoliert beschrieben werden, treten jedoch eher als Mischformen bzw.

in Kombinationen auf:

o Instruktionstexte dienen der Vermittlung von prozeduralem Wissen und zie-
len darauf ab, Lesenden Wissen zu vermitteln, das eine Handlung instruiert.
Prozedurale Strukturen im Gedéchtnis dienen dabei als Anleitung, um einen
im Text beschriebenen Prozess oder Ablauf durchzufithren (Schnotz 1994: 36).
Als Beispiele gelten Kochbiicher, Gebrauchsanweisungen, Manuale oder Ver-

ordnungen.

o Persuationstexte vermitteln Wissen erorternd bzw. argumentierend, indem sie
eine bestimmte Haltung bei den Lesenden hervorrufen. Diese Texte zielen
darauf ab, neben kognitiven Strukturen auch motivationale und emotionale
Strukturen bei den Lesenden zu aktivieren und deren subjektive Haltung zu
verdandern (Christmann & Groeben 2002: 150). Politische Texte, Rezensionen

und Werbetexte sind Persuationstexte.

o Lehrtexte prasentieren deklaratives Wissen, das aus Fakten, Methoden und
Prozessen besteht und von prozeduralem Wissen abzugrenzen ist (Schnotz
1994: 36). Schulbuchtexte sind prototypische Lehrtexte, da sie Informationen
zu einem Wissensbereich darlegen und eingesetzt werden, um Wissen zu ver-

mitteln.

Schulbiicher der Physik enthalten nicht nur Lehrtexte, sondern auch Anleitungen fiir
Experimente und sind damit auch Instruktionstexte. Gleichzeitig wird ein Sachtext,
der géingige Schiilervorstellungen berticksichtigt, den Konzeptwechsel anleitet und
Phénomene erorternd erklart, moglicherweise Charakteristika eines Persuationstex-
tes aufweisen. Schlussendlich gelten Schulbticher somit als Paradebeispiel eines Lehr-
textes, enthalten allerdings zusétzlich Charakteristika der Textsorten Persuations-

und Instruktionstext.

Eigenschaften von Sachtexten fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht

Die Vermittlung von Wissen durch einen Sachtext ist daran gekntipft, dass der Text
adressatengerecht ausgerichtet ist. Eine zentrale Voraussetzung dafiir ist, dass die
Lernenden iiber nétige Vorwissensstrukturen verfiigen, in die neue Informationen

sinnhaft integriert werden konnen (vgl. Kapitel 3.4.1). Sachtexte sollten relevantes
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Vorwissen aktivieren und — im Sinne der Differenzierung — Ankniipfungspunkte auf
verschiedenen Vorwissensebenen bieten. Gleichzeitig konnen sprachliche Merkmale
eines Sachtextes das Verstehen des Inhalts behindern. Normativ betrachtet sollten
Sachtexte — ebenso wie der Physikunterricht — deshalb an die fachlichen und sprach-

lichen Fahigkeiten der Lernenden angepasst sein (Baurmann 2006: 240).

Eine Reihe von Forschungsarbeiten widerlegt allerdings diese Idealvorstellung. Als
einer der ersten Wissenschaftler untersuchte McClusky (1934) die sprachlichen Ei-
genschaften verschiedener Textarten. Seine quantitative Analyse zeigt, dass die
sprachlichen Anforderungen von fiktionalen, sozialwissenschaftlichen bis hin zu psy-
chologischen und physikalischen Sachtexten ansteigt (McClusky 1934: 281-282).
Analysen von Physikschulbiichern weisen nach, dass Fachinhalte behutsam gestei-
gert werden, wahrend die sprachliche Anforderung durchgéngig auf einem hohen
Niveau liegen. Sachtexte in Schulbiichern sind dementsprechend durch einen hohen
fachsprachlichen Anteil und konzeptuelle Schriftlichkeit gekennzeichnet (Kohnen,
Hértig et al. 2017: 337). Schulbiicher verfehlen dadurch nicht prinzipiell die Verwen-
dung von adressatengerechter Sprache, denn sie richten sich sowohl an Lehrkréafte
als auch an Lernende. Eine Anpassung des sprachlichen Anforderungsniveaus an die
sprachlichen Fahigkeiten der Lernenden und einer stufenweiser Steigerung bleibt so

jedoch aus.

Ein Beleg hierfiir ist der hohe Anteil an Fachwortern in Physikschulbiichern. Fach-
worter wurden in zahlreichen Studien, die die sprachliche Ausgestaltung von Tes-
titems aus Schulleistungsstudien untersuchen, als schwierigkeitserzeugende sprach-
liche Merkmale bestimmt (vgl. Kapitel 3.1.2). Deshalb ist davon auszugehen, dass
Fachworter in Sachtexten ebenso schwierigkeitserzeugend wirken (Hartig & Kohnen
2017: 60). Aus Schulbuchanalysen (Hartig & Neumann 2014: 12; Merzyn 1994: 155-
156) geht hervor, dass in einer durchschnittlichen Physikstunde ca. neun Fachbegriffe
eingefiihrt werden. In Physikschulbiichern werden ca. 1500 verschiedene Fachbegriffe
genutzt (von denen die Halfte nur einmal vorkommt) und jedes sechste Wort ist ein
Fachwort. Ergdnzend zu der hohen Anzahl an Fachbegriffen wird in Schulbuchana-
lysen ein hoher Anteil an bildungs- und fachsprachlichen Merkmalen (vgl. Kapitel
3.3) in Sachtexten nachgewiesen: Fraas (1998: 434) belegt die frequente Nutzung
von Nominalisierungen, Nominalphrasen, Komposita und Abkiirzungen. Hoffmann
(1998: 418, 422, 423) weist ergdnzend eine haufige Nutzung von hypotaktischen
Satzstrukturen mit Attribut- und Adverbialsitzen sowie Passivkonstruktionen in

naturwissenschaftlichen Sachtexten nach.
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Sachtexte im naturwissenschaftlichen Unterricht stellen deshalb nicht nur Lernmedi-
um, sondern auch einen Lerngegenstand dar. Die sprachliche Ausgestaltung fordert
sprachliche Kompetenzen fernab alltaglicher Sprachrepertoires. Grundsatzlich bie-
tet sich eine Adaption des Textes an Lesende an, wenn die Wissensaneignung im
Vordergrund steht. Jedoch ist bei einem solchen Ansatz zu berticksichtigen, dass
die Textvereinfachung in der Regel zu einer Entfernung von der Fachsprache fiihrt.
So kénnen neue Textschwierigkeiten induziert und der Textumfang erhoht werden
(Leisen 2008: 41).

Beziiglich vieler linguistischer Merkmale, die das sprachliche Anforderungsniveau
eines Textes bestimmen, ist bislang nicht abschlieSend geklart, inwiefern sich deren
Anzahl in Schulbiichern im Verlauf der Schulzeit verédndert. Berendes etal. (2017:
11) zeigen, dass das sprachliche Anforderungsniveau in Schulbtichern vor allem zwi-
schen den Jahrgdngen 5/6 und 9/10 steigt. Anhand der Analyse von 165 linguisti-
schen Merkmalen wird deutlich, dass diese Steigerung weder systematisch noch an
die Entwicklung der Lernenden angepasst ist. Dariiberhinaus zeigt die Schulbuch-
analyse von Bryant etal. (2017: 303), dass keine eindeutige sprachliche Progression
iiber die Jahrgangsstufen hinweg erfolgt und damit auch keine Anpassung an den
Entwicklungsstand der Lernenden anzunehmen ist. Insbesondere die Anzahl linguis-
tischer Merkmale, die konsensuell als schwierigkeitserzeugend gelten, stagniere iiber
die Jahrgangsstufen. Zudem wird gezeigt, dass das sprachliche Anforderungsniveau
eines Hauptschulbuches das sprachliche Anforderungsniveau von Gymnasialbiicher
anderer Verlage tbersteigt (Bryant etal. 2017: 303). Einen weiteren Beleg dafiir,
dass das sprachliche Anforderungsniveau nicht systematisch beim Verfassen der Tex-
te berticksichtigt wird, liefern Greasser etal. (2011: 231). Ihre Analysen zeigen eine
Progression des sprachlichen Anforderungsniveaus im Bereich der Syntax sowie der
Abstraktheit. Die Kohésion (Erlauterung siehe Exkurs) der Texte stagniert dage-
gen nahezu. Der Anteil an differenzierten, eindeutigen und konkreten Aussagen in
den mittleren Jahrgangsstufen steigt erst an und nimmt dann in hohen Jahrgingen
wieder ab (Greasser etal. 2011: 231).

Exkurs: Kohdrenz und Kohasion Um einen Text zu verstehen, miissen Lesende Wis-
sen verarbeiten, das Verfassende verschriftlicht haben. Ausgangspunkt fiir das Textverstehen
ist die Wissensstruktur der Verfassenden, die diese im Text moglichst verstdandlich darlegen.
Der Text dient den Lesenden dann dazu, diese Inhalte — unter Einfluss von Vorwissen und
weiteren Faktoren — zu verarbeiten. In diesem Zusammenhang spielen die Begriffe Kohirenz

und Kohésion eine Rolle.
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Ein Text ist aus linguistischer Perspektive durch die (inhaltliche) Tiefenstruktur — die Ko-
harenz — sowie in die (sprachliche) Oberflichenstruktur — die Kohdsion — gekennzeichnet.
Kohdrenz fokussiert die semantische Ebene eines Texts, wiahrend die Kohdsion die syntakti-
sche Struktur beschreibt (Schmitz 2015: 66-77). Die Kohdrenz ist ein MaB fiir den semantisch-
inhaltlichen Zusammenhang eines Textes, der durch Explikation von inhaltlichen Verkniipfun-
gen und Zusammenhéngen auf lokaler und globaler Ebene gesteigert werden kann. Ein hoher
Grad an lokaler Kohdrenz wird durch strikte Einhaltung der Thema-Rhema-Reihenfolge, Ar-
gumentwiederholung und Argumenteinbettung erzielt. Globale Kohdrenz zeichnet sich dadurch

aus, dass die Inhalte eines Textes durch Makrostrukturen subsumiert werden kénnen.

Kohdsion beschreibt den Grad des syntaktisch-sprachlichen Zusammenhangs eines Textes und
fungiert im Verstehensprozess als sprachliche Kohédrenzbildungshilfe. Unter lokaler Kohdsion
sind lexikalische und grammatikalische Mittel zu verstehen, durch die Inhalte eines Textes in
Relation gesetzt werden. Durch Verkniipfung adjazenter Sétze mittels Konnektoren werden
pronominalen und nominalen Referenzmittel erzeugt. Globale Kohdsion meint satziibergrei-
fende syntaktische Strukturen, die durch Uberschriften, Trennung von Sinneinheiten mittels
Absétzen entstehen. Die Rekurrenz durch Wiederholung von Substantiven in benachbarten
Satzen stellt bspw. einen hoheren Grad an Kohésion dar, als die Verwendung von Synony-
men oder Pronomen. Die mentale Kohédrenzbildung der Lesenden wird also durch textseitig
realisierte Kohérenzbildungshilfen unterstiitzt (vgl. textliche Kohérenzbildungshilfen in der

Abbildung unten). In der folgenden Abbildung sind die Zusammenhéinge schematisch darge-

Textliche unterstiitzen die Lesende
Kohérenzbildungshilfen Kohirenzbildung

/\ Aufbau kohéirenten

legt:

Verfasser:innen

prasentieren Wissen
mithilfe von

Textkohérenz Textkohésion mentalen Modells
(inhaltliche Tiefenstruktur) (sprachliche Oberflichenstruktur) ?rths)r(tEmﬂuss von
(Globalz Explikation iibergeordneter R rGlobad; Uberschriften, Absitze, )|+ Vorwissen
Wissensstrukturen, Ziele, inhaltliche Vermeidung der einmaligen glizersonennerkanalen
Gesamtzusammenhénge sowie Verwendung von (fachlichen)
Zusammenfassungen Begriffen
\ ) )
(Lokal: Inhaltliche Kontinuitét R (Lokal: Rekurrenzen sowie h
zwischen benachbarten Sétzen z. B. Explikation von eindeutigen Beziigen
durch Thema-Rhema-Reihenfolge und Zusammenhéngen in
benachbarten Sétzen durch
_ /) \Uexikalisch-grammatikalische Mittel /

Abbildung 3.1.: Textlichen Kohérenzbildungshilfen Kohéarenz und Kohésion.

Empfundene Textverstandlichkeit von Sachtexten

Befragungen Lernender und Lehrender deuten darauf hin, dass physikbezogene Sach-
texte aus Schulbtiichern als sprachlich zu komplex, unverstdndlich und unbrauchbar
bewertet werden (Merzyn 1994: 236; Leisen 2010: 21). Das mag ein Grund sein da-

fiir, warum Schulbiicher hauptsachlich Lehrenden zur Unterrichtsvorbereitung die-
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nen und nicht von Lernenden zur Vor- und Nachbereitung genutzt werden (Hértig
& Neumann 2014: 14; Merzyn 1994: 237). Das Buch des Karlsruher Physikkurses
stellt — laut Befragungen — eine Ausnahme dar. Es wird im Vergleich zu traditionel-
len Biichern von Lernenden als versténdlicher bewertet (Starauschek 2003: 138-139).
Als Begriindung wird angefiihrt, dass ,das Sprachniveau des Buches zum Karlsru-
her Physikkurs [...] dem Sprachniveau der Schiiler der Sekundarstufe I angepasst*
sei (Starauschek 2003: 143) und, dass dessen Sprache sowie Struktur die Lernen-
den durch Kohérenzbildungshilfen unterstiitze (Starauschek 2003: 144). Tatséchlich
ist die Kohésion in Sachtexten traditioneller Schulbiicher der Naturwissenschaften
nicht ausreichend ausgeprégt, um als Koharenzbildungshilfe fiir Lernende zu gelten
(Drumm 2013: 403).

In einem experimentellen Design (N = 200) zeigt Starauschek (2006: 140-141) al-
lerdings, dass nur kohérente gegenstandliche Bilder zu einer hoheren empfundenen
Textverstédndlichkeit fithren. Texte mit hoher/niedriger lokaler substantivischer Ko-
hasion fiihren dagegen zu keiner unterschiedlichen Einschétzung der Textverstand-
lichkeit (Starauschek 2006: 147-148). Die lokal substantivische Kohéasion gilt dabei
als Schétzer fiir die lokale Kohésion und ist durch den Anteil der durch Substantive

verbundenen benachbarten Séatze an der gesamten Satzanzahl des Textes bestimmt
(Starauschek 2006: 136).

Bei diesen Untersuchungen wird jedoch ausschliellich die empfundenen Komplexitéat
von Sachtexten und nicht das tatsdchliche Textverstdndnis erhoben. Erste Studi-
en weisen allerdings auf einen Zusammenhang von empfundener Komplexitat und
dem tatsédchlichen Textverstandnis hin. In einer quantitativen Studie mit N = 54
Lernenden der 8. Klasse zeigt Apolin (2014: 16), dass die Optimierung von Sach-
texten mithilfe aller vier Dimensionen des Hamburger Verstéandlichkeitsmodells® so-
wohl das Verstindnis als auch die wahrgenommene Textverstandlichkeit fordert.
Davon abweichend wird in einer Studie von Tolochko etal. (2019: 12) gezeigt, dass
die empfundene Komplexitéit eines Textes nur von dessen semantischer Komplexitét
abhangt, wahrend die syntaktische Komplexitiat auf die empfundene Komplexitét
keinen Einfluss hat. Unter semantischer Komplexitat fallt laut Tolochko et al. (2019:
8) u. a. die Verwendung von Synonymen, mehrdeutigen Woértern und eine abstrak-
te Schreibweise. Mehrdeutige Woérter und verschiedene Synonyme beeinflussen die

Kohésion eines Textes und erzeugen moglicherweise Kohérenzliicken (Heinicke et al.

9Das Hamburger Textverstindlichkeitsmodell gilt als Vorldufer des in dieser Studie eingesetzten
Karlsruher Textverstandlichkeitsmodells und wird in Kapitel 3.4.3 detailliert beschrieben.
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2018: 38). Begriindet werden solche Ergebnisse damit, dass das Erkennen und Be-
nennen von syntaktischen Strukturen fiir Laien ohne Training eine nicht triviale
Aufgabe darstellt (Funke et al. 2013: 20) und somit nicht die empfundene Komple-
xitdt beeinflusst. Ob die Ergebnisse von Befragungen wirklich eine aussagekraftige
Bewertung der sprachlichen Komplexitét von Sachtexten offenbaren, ist deshalb un-
klar.

Insgesamt ist das sprachliche Anforderungsniveau von Sachtexten in Schulbuch-
texten nicht adressatengerecht fiir Lernende und wird nicht systematisch von Au-
tor:innen und Verlagen beriicksichtigt. Beziiglich der Variation der Kohésion ergibt
sich ein gemischtes Bild in der bisherigen Forschung, da Lernende die Variation nur
teilweise als lernforderlich bewerten (Starauschek 2006: 147; Tolochko etal. 2019:
12). Sowohl die Analysen von Schulbiichern als auch die Befragungen ermoglichen
damit keine Aussagen iiber die tatsichliche Wirkung auf das Textverstdndnis bei
den Lesenden, konnen aber als Hinweise auf mogliche Schwierigkeiten beim Lernen

angesehen werden, die weiter zu untersuchen sind.

Zusammenfassend wird deutlich, dass der Umgang mit Sprache —in diesem Fall beim
Lesen von Sachtexten — als Lerngegenstand aller Facher aufzufassen ist. Lernende
weisen unterschiedliche sprachliche Fahigkeiten auf und kommen nicht als ausgebil-
dete, perfekte Lesende in den Fachunterricht (Fenkart 2010: 200). Das sprachliche
Anforderungsniveau naturwissenschaftlicher Schulbiicher ist jedoch selten an den
Entwicklungsstand der Lernenden angepasst. Ebenso wenig wird das sprachliche
Anforderungsniveau von Schulbiichern systematisch tiber die Jahrgangsstufen ge-
steigert. Insbesondere die Sprache im Fachunterricht und in naturwissenschaftlichen
Sachtexten birgt dabei Schwierigkeiten, da diese vom alltdglichen Sprachgebrauch
divergiert (Fenkart 2010: 200; Gogolin & Lange 2011: 109). Final ergibt die Betrach-
tung der Ergebnisse von Befragungen und Schulbuchanalysen, dass eine Verbesse-
rung der sprachlichen Gestaltung von physikalischen Sachtexten fiir den Unterricht

notwendig ist.

3.2.2. Forschungsstand zur Textverstandlichkeit von Sachtexten
Das Verstandnis von naturwissenschaftlichen Sachtexten wird potentiell durch de-

ren sprachliche Eigenschaften und Besonderheiten beeinflusst. Ergidnzend weisen die

Ergebnisse internationaler Schulleistungsstudien darauf hin, dass die Kenntnis der
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Unterrichtssprache — hdufig gemessen als Lesefdhigkeit — relevant fiir schulische Leis-
tungsfahigkeit ist (Reiss etal. 2016 z. B. Gailberger & Willenberg 2008; Hufimann
etal. 2017). Allerdings wird in diesen Studien nicht deutlich, welche linguistischen
Merkmale oder welche Eigenschaften der Lernenden dafiir ursédchlich sind. In Be-
zug auf Schaffung von Bildungsgerechtigkeit ergibt sich die Frage, welchen Einfluss
das sprachliche Anforderungsniveau des Lernmaterials, insbesondere von Sachtex-
ten, auf den fachlichen Lernerfolg von Lernenden mit unterschiedlichen sprachlichen
Fahigkeiten hat. Um diese Schwierigkeiten im Umgang mit Sachtexten zu minimie-
ren, kann zum einen der Text verandert und zum anderen die Kompetenzen der
Lernenden gesteigert werden (vgl. Kapitel 3.4). Diese Studie beschéaftigt sich mit
einer textseitigen Auseinandersetzung, indem die sprachliche Anforderung von phy-

sikbezogenen Sachtexten systematisch untersucht wird!©.

Mbogliche sprachliche Hiirden naturwissenschaftlicher Sachtexte

Die didaktische Forschung schlégt sprachliche Vereinfachungen von Lehrtexten bzw.
die Sensibilisierung Lehrender auf sprachliche Hiirden von Lehrtexte vor. Ziel dabei
ist es, sprachlich evozierte Lernschwierigkeiten zu verringern (z. B. Lumer et al. 2018:
45; Leisen 2008: 42; Kareva & Echevarria 2013: 241). In Tabelle 3.1 sind linguisti-
sche Merkmale dargestellt, die in der Naturwissenschaftsdidaktik als schwierigkeits-

generierend aufgefasst werden!!.

Die meisten in der Tabelle benannten linguistischen Merkmale beschreiben die Syn-
tax eines Textes. Fiir diese Merkmale liegen im aktuellen Forschungsstand keine ein-
deutigen empirischen Belege fiir deren Wirkung auf das Textverstandnis von Sach-
texten oder die Losungshaufigkeit fachlicher Leistungsitems vor. Einzig fiir die An-
zahl von Fachvokabular (z. B. Cassels 1980: 226; Prenzel et al. 2002: 132; Schiemann
2011: 129; Snow 2010: 449; Stiller etal. 2016: 7) und Verneinungen (z. B. Cassels
1980: 226; Tamir 1993: 319) belegen eindeutige Ergebnisse deren schwierigkeitser-
zeugende Wirkung auf Leistungsitems. Die Kohéarenz und Struktur von Sachtexten

sowie die Mehrdeutigkeit und die Verwendung von Fachbegriffen betreffen dage-

10D3a Sachtexte neben sprachlichen auch grafische bzw. bildliche Hiirden aufweisen, diese aber nicht
im Fokus der Studie stehen, sei fiir einen Uberblick iiber solche Lernhindernissen auf Heinen &
Heinicke (2018) verwiesen.

HDurch den Vergleich dieser Tabelle mit den Oberflichenmerkmalen des in dieser Studie ange-
wandten Modells der sprachlichen Anforderung (vgl. Tabelle 3.4) wird aufgezeigt, dass das
Modell linguistische Merkmale variiert, die auch in der Naturwissenschaftsdidaktik als schwie-
rigkeitsgenerierend aufgefasst werden.
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gen die semantische Ebene eines Textes. Folgend werden Studien zum Einfluss von
linguistischen Merkmalen auf das Textverstédndnis getrennt nach semantischer und

syntaktischer Ebene dargelegt.

Tabelle 3.1.: Potentiell schwierigkeitserzeugende linguistische Merkmale physikbezo-
gener Sachtexten. Zusammengefasst nach Heinicke etal. (2018: 34-38)
und Leisen (2010: 21-22).

Ebene Beschreibung Linguistisches Merkmal

Wortebene Unbekannter Wortschatz Fachbegriffe, unbekannte Worter, fachbezogene
Adjektive, seltene Komposita, viele substanti-
vierte Infinitive

Mehrdeutigkeit mehrdeutige Worter, Verwendungen von Syn-
onymen, ungiinstig Trennung durch Zeilenum-
briiche, viele Verben mit Vorsilben (Préfixen)

Satzebene  Satzinvertierung Nominalisierungen und Nominalphrasen, Verb-
klammern, Satzinvertierungen durch préapositio-
nale Phrasen

Variantenreiche Fachsprache lange und verschachtelte Satzstruktur
(Konditional-, Final-, Konsekutivesétze),
(verkiirzte) Nebensitze mit und ohne Kon-
junktionen, komplexe  Attribute ersetzen

Attributsétze
Unpersonliche Formulierungen abstrakte Ausdrucksweise und Passivkonstruk-
tionen
Textebene  Kohédrenz und Struktur Intransparente Kohésion, Kohérenzliicken, we-
nig Strukturierungshilfen (globale Kohérenzsbil-
dungshilfen)
Verweise Uberschriften, Text-Bild-Beziige und Verweise

nicht lernférderlich eingesetzt

Wirkung der semantischen Ebene auf das fachliche Textverstandnis

Fiir die Kohésion und andere Kohérenzbildungshilfen sind empirische Belege fiir de-
ren lernforderliche Wirkung auf das Textverstdndnis zu finden. Hsu & Yang (2007:
652) zeigen in einer mixed-methods Studie (experimentelle Prée-post-Testung von
N = 132 Lernenden erganzt durch 16 qualitative Interviews), dass Modifikationen
auf der Text- und Wortebene eines naturwissenschaftlichen Textes zu einer positive-
ren Einschatzung durch die Lesenden und zu einem hoheren Textverstandnis fithren.
Die textliche Modifikationen weist neben der Variation von Oberflaichenmerkmalen
(Reduzierung von mehrdeutigen Wortern und Phrasen) Verbesserungen der Struk-
tur und Gliederung auf (Hsu & Yang 2007: 647-648). In der verbesserten Textversi-
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on wird die Thema-Rhema-Reihenfolge!? strikt eingehalten und Fachbegriffe sowie
Konzepte werden durch textliche Erklarungen systematisch eingefiihrt. Aus einer
tabellarischen Auflistung ohne Erklarung im Originaltext wird in der verbesserten
Textversion eine Erklarung im Flietext, in der Beziehungen und Zusammenhénge
koharent dargelegt werden. Es ist allerdings fragwiirdig, ob durch diese zusétzli-
che textliche Erklarung der Inhalt beider Versionen — wie gefordert (Hsu & Yang
2007: 650) — als dquivalent zu bewerten ist. Ein isolierter Einfluss des sprachlichen
Anforderungsniveaus auf das Textverstdndnis kann deshalb aus dieser Studie nicht
abgeleitet werden, da in der verbesserten Textversion linguistische Merkmale, bildli-
che Darstellung sowie Text-Bild-Beziehung gleichzeitig variiert werden (Hsu & Yang
2007: 646) und wahrscheinlich der Inhalt durch die angesprochene Erklarung erganzt

wird.

Tolochko etal. (2019) untersuchen in einem Online-Experiment (N = 833), wie
die Variation der semantischen sowie syntaktischen Komplexitat von Sachtexten
auf Textverstandnis und empfundene Textverstiandlichkeit wirken. Die empfundene
Textverstandlichkeit und das Textverstandnis werden mittels geschlossener Items
aufgenommen. Die FErgebnisse der Studie zeigen, dass die semantische Struktur ins-
gesamt einen grofleren Einfluss als die syntaktische Struktur auf das Textverstandnis

aufweist:

Overall, only semantic complexity had an effect on one’s perceived complexity, which
in turn negatively affected factual and structural knowledge. Syntactic complexity
directly lowered one’s factual knowledge, while there was neither a direct effect nor
an indirect effect of syntactic complexity on structural knowledge. (Tolochko et al.
2019: 14-15)

In dieser Studie beziiglich der Wirkung des sprachlichen Anforderungsniveaus auf
das politische Wissen von Erwachsenen ist mit factual knowledge das Wiedergeben
von Faktenwissen gemeint, vergleichbar der Reproduktion von Fachwissen. Wohinge-
gen structural knowledge die kognitiv anfordernde Verarbeitung sowie Verkniipfung
von Textinformationen bis hin zum Transfer auf unbekannte Anwendungsbereiche
beschreibt (Tolochko etal. 2019: 4). Diese Studie belegt die Wirkung der Struktur
und der Koharenz auf einfache Reproduktions- sowie komplexe Transferleistungen.

Wohingegen die syntaktische Komplexitiat — generiert durch einen umfangreichen

12 Thema-Rhema-Reihenfolge meint in der Linguistik die Reihung von AuBerungen in schon
Bekanntes (Thema) und neue Informaitonen (Rhema). Bei Einhaltung der Thema-Rhema-
Reihenfolge werden in einem Satz zuerst schon aufgetretene, bekannte bzw. schon erwahnte
Inhalte (Thema) genannt und dann durch neue Inhalte (Rhema) ergénzt.
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Wortschatz, verschiedene und komplexe Satzstrukturen, verbale und nominale Phra-
sen sowie komplexen Attributen — nur eine oberflachliche Wirkung auf die Repro-
duktionsleistung hat (Tolochko et al. 2019: 8).

Im deutschsprachigen Raum liegen Untersuchungen zur Wirkung von Vereinfachung
der sprachstrukturell-semantischen Ebene auf das Textverstdndnis vor. Diese Ver-
einfachung wird zumeist durch Variation der Textkohéasion sowie weiterer lokaler
und globaler Kohérenzbildungshilfen operationalisiert. Rabe & Mikelskis (2007: 45)
zeigen in einem Experiment (N = 80), dass gesteigerte Kohdrenzbildungshilfen einer
Text-Bild-Kombination — hier operationalisiert durch Wiederaufnahme von Subjek-
ten — durch Verweise und Bildbeschriftungen zu keiner Steigerung des Textverstand-

nisses bei den Lernenden fithren.

Kohnen, Hartig etal. (2017: 339) zeigen in einer drei Textvarianten vergleichenden
experimentellen Studie (N = 200), dass die Variation von Kohérenzbildungshilfen
keinen Einfluss auf das Textversténdnis hat. Die Studie vergleicht Texte in leich-
ter Sprache, in einfacher Sprache mit gesteigerten Koharenzbildungshilfen und in
einfacher Sprache mit verringerten Kohérenzbildungshilfen. Inhaltliche Komplexi-
tat, thematischer Aufbau sowie die Verwendung von Termini werden dabei konstant
gehalten (Kohnen, Hartig et al. 2017: 339).

Die Idee hinter der Studie von Hértig et al. (2019) ist, dass Texte in leichter und ein-
facher Sprache Lernenden ermoglichen, mangelnde Sprachkompetenz auszugleichen.
Die Texte in leichter Sprache werden nach den Grundsatzen zur Vereinfachung nach
MaaB (2015) verfasst. Einfache Sprache stellt in der Studie einen Zwischenschritt
zwischen leichter Sprache und dem Standardschulbuchtext dar. In einer weiteren
nur die Konzepte einfache und leichte Sprache vergleichenden Studie ist ebenso kei-
ne Wirkung auf das Textversténdnis durch die beiden Sprachvarianten festzustellen
(Kohnen, Bernholt et al. 2017: 438). Diese Studienreihe abschlieflend belegen Hartig
etal. (2019: 279), dass sich keine Unterschiede zwischen Texten mit vereinfachter
Sprache und Schulbuchtexte nachweisen lassen. Weiter zeigen sich auflerdem keine
Interaktionseffekte zwischen der sprachlichen Gestaltung bzw. dem Vorwissen und
dem Textverstandnis (Hartig etal. 2019: 278).

Wihrend diese Studien keinen Effekt der Koharenzbildungshilfen oder der Konzepte
einfache bzw. leichte Sprache nachweisen, zeigt Schmitz (2015: 179), dass die glo-
bale Textkohédsion als eine textseitig realisierte mentale Koharenzbildungshilfe das

Textverstédndnis Lernender positiv (mit einem starken Haupteffekt von d = .64) be-
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einflusst. Von der gesteigerten globalen Textkohésion profitieren in dieser Studie al-
le Lernenden (viel/wenig Vorwissen, hohe/geringe Fahigkeit zum sinnentnehmenden
Lesen) in Hinblick auf das Textverstandnis annédhernd im gleichen Ausmafl (Schmitz
2015: 180). Schmitz verweist zudem darauf, dass ,das thematische Vorwissen und
die Fahigkeiten zum sinnentnehmenden Lesen auf der Satz- und Textebene Pradik-
toren flir das Textverstiandnis darstellen — unabhéngig von der globalen Kohésion.“
(Schmitz 2015: 192).

Bei differenzieller Betrachtung der Wirkung von Kohérenzbildungshilfen verdeut-
licht sich ein kontroverser Forschungsstand fiir verschiedene Personengruppen. In
mehreren Studien zeigt sich der Fxpertise Reversal Effekt. Dieser besagt, dass Le-
sende mit hohem Vorwissen von inkohasiven Texten und Lesende mit geringem Vor-
wissen von kohésiven Texte profitieren (Kamalski et al. 2008: 337; Linderholm et al.
2000: 537-538). Ergénzend weisen McNamara & Kintsch (1996: 267) in einer Ex-
perimentalstudie zwar einen Haupteffekt der Textkohésion auf das Textverstandnis
nach, allerdings zeigt sich auch hier, dass Lesende mit viel Vorwissen von einem we-
nig kohésiven Text profitieren. In einem weiteren Experiment erzeugt die gesteigerte
lokale und globale Textkohésion ebenso einen Haupteffekt auf die freie Textwieder-
gabe, was als hoheres Textverstandnis interpretiert wird (McNamara et al. 1996: 12).
Wiederum profitieren Lernende mit mehr thematischem Vorwissen stéarker von der
inkohésiven Textversion (McNamara et al. 1996: 31). Linderholm etal. (2000: 537-
538) belegen ebenso, dass sowohl Lesende mit hoher als auch Lesende mit geringer
Lesefdhigkeit Texte mit hoherer Kohésion (reduzierter Anzahl von Kohésionsliicken,
expliziter Zielformulierung) besser verstehen. Wahrend Kréger-Bidlo & Rupp (2013:
95) zeigen, dass nur schwache Lesende von lokal und global kohésiven Texten profi-

tieren.

Werden Vorwissen und die sprachlichen Fahigkeiten bzw. die Lesefahigkeit gleichzei-
tig berticksichtigt, wird in einigen Studien ein Interaktionseffekt zwischen Vorwissen

und der Textkohasion sichtbar, der den Expertise Reversal Effekt widerlegt:

o Lesende mit viel Vorwissen und hoher Lesefahigkeit profitieren von einem
kohésiven Text (entgegengesetzt zum FEzpertise Reversal Effekt) (O’Reilly &
McNamara 2007b: 134; Ozuru et al. 2009: 235).

o Lesende mit wenig Vorwissen und hoher Lesefédhigkeit profitieren in einer Stu-
die von einem kohésiven Text (einhergehend mit dem FEzpertise Reversal Ef-
fekt) (O’Reilly & McNamara 2007b: 134). Wahrend Lesende mit den gleichen

Eigenschaften (wenig Vorwissen und hoher Leseféhigkeit) in einer anderen Stu-
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die nicht von einem kohésiven Text profitieren (entgegengesetzt zum Expertise
Reversal Effekt) (Ozuru et al. 2009: 235).

o Lesende mit viel Vorwissen und geringer Lesefdhigkeit profitieren nicht von
einem kohésiven Text (einhergehend mit dem Ezxpertise Reversal Effekt)
(O’Reilly & McNamara 2007b: 136; Ozuru et al. 2009: 235).

o Lesende mit wenig Vorwissen und geringer Lesefdhigkeit profitieren nicht
von einem kohésiven Text (entgegengesetzt zum Expertise Reversal Effekt)
(O’Reilly & McNamara 2007b: 135; Ozuru et al. 2009: 235).

Ursachlich fiir diesen Fxpertise Reversal Effekt konnte sein, dass das Lesen kohési-
ver Texte eine kognitive Unterforderung und schlussendlich nur eine oberflachliche
Textrezeption bei Lernenden mit ausgepragtem Vorwissen auslost. Kurz gesagt: Die
Wirkung von Kohésionsmitteln auf das Textversténdnis konnte tiber die Aufmerk-

samkeit und das Interesse mediiert werden.

Zum Ersten kann der Umstand, dass ein Text schwer verstandlich ist, gerade zu seiner
Wirksamkeit beitragen. Einesteils, weil ihn die Dunkelheit selbst mit einer reizvollen
Aura umgibt, andernteils, weil wir gezwungen sind, iiber das Behandelte ernsthafter
und langer nachzudenken, als wenn es uns sofort zuginglich wére. Dass wir etwas
leichter verstehen, heifit nicht, dass wir es richtiger oder gar tiefer verstehen. (Klein
1984: 9)

Insgesamt lasst sich keine eindeutige Wirkung der Textkohédsion auf das Textver-
stdndnis belegen. Eine gesteigerte Textkohésion geht in den meisten Studien mit
hoherem Textverstdndnis — zumindest fir Teilgruppen — einher. Gleichzeitig wird
der Ezpertise Reversal Effekt mehrmals nachgewiesen (Kamalski etal. 2008: 337;
Linderholm et al. 2000: 537-538; McNamara & Kintsch 1996: 267; McNamara et al.
1996: 31) und teilweise auch widerlegt (O'Reilly & McNamara 2007b: 134; Ozuru
etal. 2009: 235). Bei Berticksichtigung der Lesefihigkeit bleibt unklar, unter welchen
Voraussetzungen die Textkohésion allgemein oder differenziell auf das Textverstand-
nis wirkt (O’Reilly & McNamara 2007b: 135; Ozuru et al. 2009: 235; Schmitz 2015:
179).

Wirkung der syntaktisch-lexikalischen Ebene auf das fachliche Textverstandnis
Was die syntaktische Ebene eines Textes anbelangt, liegen wenig Belege fiir deren

Einfluss auf das Textverstdndnis vor. Deppner (1989: 136-139) vereinfacht bspw.

chemiebezogene Sachtexte, indem sie einen hoher frequentierten Wortschatz ein-
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setzt, Redundanzen und Schachtelsidtze vermeidet und allgemein die Komplexitat
der Satzstruktur verringert. Die Vereinfachung des chemiebezogenen Sachtextes mit-
tels oberflachlicher syntaktischer Merkmale fithrt durchschnittlich zu einer héheren
Losungshaufigkeit von Verstédndnisaufgaben (Deppner 1989: 194). Allerdings besteht
nur fiir eines der sechs eingesetzten Verstandnisitems ein signifikanter Unterschied
in der Losungshaufigkeiten in Abhéngigkeit zur sprachlichen Gestaltung (Deppner
1989: 194). Somit kann die Wirkung der vordergriindig syntaktischen Vereinfachung
nicht als empirisch belegt angesehen werden, sondern ist maximal als Hinweis zu

verstehen.

Arya etal. (2011: 117-118) weisen ebenso keinen Effekt der syntaktischen Kom-
plexitit auf das Textverstdndnis nach. Allerdings weisen sie auf der lexikalischen
Ebene eine Reduzierung des Textverstandnisses durch seltene, unbekannte Worter
— gemessen an der Frequenz — nach. Beziiglich der Satzlange zeigt eine Studie von
Mikk (2008: 124), dass sehr lange Sétze zur Bindung von mehr kognitiven Ressour-
cen fithrt. Allerdings wird ebenso gezeigt, dass zu kurze Sétze zu einer kognitiven
Unterforderung und damit zu weniger Verstandnis fithren (Mikk 2008: 125).

Fachbegriffe gelten beim Beantworten von textlichen Leistungsitems als schwierig-
keitsgenerierend (z. B. Cassels 1980: 226; Prenzel et al. 2002: 132; Schiemann 2011:
129; Snow 2010: 449; Stiller etal. 2016: 7). Der Ubertrag dieser Ergebnisse auf
Sachtexte ist naheliegend, denn der fachbezogene Kompetenzerwerb ist — zumindest
auf der Wortebene und insbesondere bezogen auf den Fachwortschatz — nicht vom
Spracherwerb trennbar (Hértig, Bernholt et al. 2015: 60). In der Schiilervorstellungs-
bzw. Konzeptwechselforschung wird vielfach nachgewiesen, dass der Erwerb des
Fachwortschatzes, insbesondere von Nomen, deren alltagliche Bedeutung von der
fachlichen divergiert, mit Schwierigkeiten behaftet ist (Schecker & Duit 2018: 13).
Als Begriindung wird angefiihrt, dass solche Nomen im alltédglichen Gebrauch nicht
prazise definiert sind und dies zu Ungenauigkeiten in der Kommunikation fiihrt. Zu-
dem zeigt sich, dass bei Lernenden — zumindest zeitweise — alltagssprachliche und
fachsprachliche Bedeutungen fiir Fachbegriffe parallel vorhanden sind. Diese Mehr-
deutigkeit von Fachbegriffen erklart teilweise diese Verstindnisprobleme. Eine hohe

Anzahl von Fachbegriffen in einem Sachtext erzeugt also potentiell Schwierigkeiten.
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Weitere Einflussfaktoren auf das fachliche Textverstandnis

In Kapitel 3.2.2 zum Einfluss der Textkohésion wird deutlich, dass Vorwissen und
allgemeine Lesefahigkeit das Textverstandnis beeinflussen. Weitere Studien belegen
einen Zusammenhang von Vorwissen und allgemeiner Lesefdhigkeit auf das Text-
verstandnis (Cromley etal. 2010: 687; Schaffner & Schiefele 2008: 50). Im Direct
and Inferential Mediation Model (DIME-Model) stellen Cromley & Azevedo (2007:
313) direkte sowie mediierende Effekte verschiedener Personenfihigkeiten auf das
Textverstandnis narrativer Texte in englisch dar. Das DIME-Modell wurde aus be-
stehender Literatur abgeleitet und an N = 175 Neuntklédsslern (mittleres Alter
14.2 Jahre) getestet und validiert. Das Modell klart dabei iiber 66 % der Varianz
des Textverstédndnisses auf. Cromley et al. (2010: 696) bestétigen in einer grofier an-
gelegten Studie (N = 737), dass das DIME-Modell auf naturwissenschaftsbezogene
Texte in englisch tibertragbar ist. Im Vergleich der Ergebnissen wird deutlich, dass
das Vorwissen bei naturwissenschaftsbezogenem Textverstdndnis mehr und Wort-
erkennung, Schlussfolgern sowie Wortschatz weniger Einfluss aufweiset als bei nar-
rativen Texten (Cromley et al. 2010: 695). Allerdings weisen Hartig et al. (2022: 7)
daraufthin, dass direkte Vergleiche der Ergebnisse und Korrelationen zwischen diesen
Studien aufgrund des Einsatzes modifizierter Instrumente nicht moglich sei. Darauf
aufbauend erweitern Ahmed et al. (2016) die Giiltigkeit des DIME-Modells durch die
Ergebnisse einer Studie mit N = 1196 Schiiler:innen, indem sie das DIME-Modell

fiir eine heterogene Gruppen von Schiiler:innen der Klassen 7 bis 12 belegen.

Hartig et al. (2022: 13) zeigen in einer experimentellen Studie (N = 704), dass das
DIME-Modell allgemein auf die deutsche Sprache und Schiiler:innen der Mittelstufe
zu Ubertragen ist. Weiter zeigen sie, dass das DIME-Modell auf fachliches Textver-
stehen im Deutschen anzuwenden ist, indem sie das DIME-Modell zur Aufklarung
des Textverstindnisses eines physikbezogenen Sachtexts in deutsch mithilfe der Da-
ten von N = 261 Schiiler:innen anwenden (Héartig et al. 2022: 17). Das zugehorige
Modell ist in Abbildung 3.2 zu finden. Es zeigt sich erneut, dass Vorwissen der
grofite Pradiktor ist. Zudem sind Wortschatz und Schlussfolgern die zweit und dritt
starksten Pradiktoren. Wortschatz und Schlussfolgern bzw. Inferenzbildung gilt in
psychologischen Ansétzen als Grundlage fiir Textverstandnis (Kapitel 3.4).

Insgesamt zeigt sich, dass das DIME-Modell sowohl fiir naturwissenschaftsbezogene
als auch fiir narrative Texte Pradiktoren mit hoher Giite angibt. Es wird deutlich,

dass Vorwissen fiir fachliches Textverstehen in Physik und auf Deutsch der grofite
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Wortschatz

Textverstandnis

Vorwissen

Abbildung 3.2.: DIME-Modell fiir physikbezogene Sachtexte in Deutsch. Ubersetzt
nach Hartig et al. (2022: 13).*p<0.05.

Pradiktor ist. Zudem ist allgemeine Lesefdhigkeit (u. a. gemessen durch Wortschatz

und Schlussfolgern) als weiterer Pradiktor des fachlichen Textverstdndnis anzusehen.

Zusammenfassend weisen Studien einzig fiir die Kohésion eines naturwissenschaft-
lichen Textes einen Einfluss auf das Textverstdndnis nach. Selbst Studien, die fiir
bestimmte Gruppen von Lesenden negative Wirkungen der Textkohéasion auf das
Textverstandnis nachweisen, finden héufig einen Haupteffekt der Textkohasion. Al-
lerdings wird deutlich, dass diese Wirkung nicht fiir alle Lernende nachzuweisen ist,
da in einigen Studien Lernende mit viel Vorwissen von inkohasiven Texten profitie-

remn.

Grundsatzlich bleibt also zu klaren, ob die von Lernenden empfundene Komplexitéat
von Sachtexten das Textverstdndnis beeinflusst. Moglicherweise glauben Lernende,
einen kohasiven Text besser zu verstehen und lesen weniger genau, wenn sie mehr
Vorwissen zum Thema aufweisen oder die Komplexitét als geringer bewerten. In die-
sem Fall wirkt das wahrgenommene niedrige sprachliche Anforderungsniveau eines
Textes negativ auf das Textverstdndnis. Weiter hat sich gezeigt, dass bei Kontrolle
der allgemeinen Lesefdhigkeit die Belege fiir den Einfluss der Textkohésion inkon-
sistent sind. Fiir Lesende mit geringer Lesefahigkeit scheint die Textkohésion ihre

positive Wirkung unabhangig vom Vorwissen zu verlieren.

Die Ergebnisse der Studien zur Wirkung des sprachlichen Anforderungsniveaus auf
die Schwierigkeit von fachlichen Leistungsitems weisen darauf hin, dass Fachvoka-
bular immer, Verneinungen, Passiv-Konstruktionen sowie komplexe und lange Satz-
strukturen meistens schwierigkeitsgenerierend wirken. Da fiir das Beantworten der

Items ein Verstandnis des [temtexts vorauszusetzen ist und die Items sprachlich in
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Kontexte eingeflochten sind, ist zu vermuten, dass diese linguistischen Merkmale

auch beim Rezipieren von Sachtexten schwierigkeitsgenerierend wirken.

Neben der Kohésion sind alle weiteren in Tabelle 3.1 aufgefiithrten linguistischen
Merkmale empirisch auf ihre schwierigkeitserzeugende Wirkung auf das Textver-
stdndnis zu iiberpriifen. Aus diesem Grund wird in Kapitel 3.3 das in dieser Studie
angewandte Modell der sprachlichen Anforderung beschrieben. Zur Begriindung und
Einordnung der im Modell berticksichtigten Oberflichenmerkmale erfolgt als néchs-
tes eine Beschreibung verschiedener Konzepte zu schulspezifischen sprachlichen An-

forderungen.

3.3. Schulspezifische sprachliche Anforderungen

In diesem Kapitel werden vier Konzepte zu schulspezifischen sprachlichen Anforde-
rungen mit dem Ziel beschrieben, die jeweiligen Konzepte sowie zugehorige, haufig
nicht prézise ausformulierte linguistische Merkmale zu vergleichen. Darauf aufbau-
end wird das in dieser Studie angewandte Modell der sprachlichen Anforderung der
Arbeitsgruppe Fach und Sprache (AG FuS) nach Heine et al. (2018) eingeordnet und
dargelegt.

Ob Lernende stark oder weniger stark ausgepragte schulspezifische sprachliche Fa-
higkeiten aufweisen, héngt von verschiedenen Faktoren ab: Lernende aus Familien
mit Migrationshintergrund, niedrigem sozio6konomischen Status oder geringer Bil-
dungsnahe haben eine niedrigere Wahrscheinlichkeit, Erfahrungen im Umgang mit
schulspezifischen sprachlichen Fahigkeiten im Alltag zu machen als andere Lernende
(Gogolin & Duarte 2016: 479). Daraus resultiert, dass Lernende — je nach sprach-
licher Vorbildung — unterschiedlich hohe sprachliche Hiirden iiberwinden miissen,
um die schulspezifischen sprachlichen Anforderungen zu erfiillen. Der Fokus der
Beschreibung der Konzepte liegt an dieser Stelle auf der Bildungssprache (Kapi-
tel 3.3.4), da sich das Sprachmodell diesem im deutschsprachigen Raum etablierten
Konzept zuordnet. Zudem wird das Konzept language of schooling (Kapitel 3.3.3)

aufgrund der Fokussierung auf den Schulkontext ausfithrlich beschrieben.
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3.3.1. Elaborierter und restringierter Code nach Bernstein

Der Soziologe Bernstein (1974: 139) untersucht in experimentellen Studien, die als
Pionierarbeiten gelten, den Sprachgebrauch von Jugendlichen verschiedener sozio-
okonomischer Gruppen und von Lehrkraften. Er unterscheidet Sprache hauptsach-

lich nach sozial-strukturellen Aspekten in verschiedene Codes.

Basierend auf seinen Studien teilt er Sprache beziiglich des sprachlichen Anforde-
rungsniveaus zunéchst in formal und public und spéter in elaborierten, restringier-
ten und pddagogischen Codes ein. Zudem betrachtet er den Zusammenhang von
Sprachgebrauch und Bildungserfolg!®. Bernstein betont in seinen Untersuchungen,
dass biirgerliche, bildungsorientierte Familien einen hoheren Anteil an schulisch rele-
vantem Sprachgebrauch (elaborierten und pdadagogischen code) im Alltag aufweisen
und deren Kinder deshalb bessere Chancen auf Bildungserfolg haben. Das Nicht-
Beherrschen der schulischen sprachlichen Anforderungen von Arbeiterkindern wird
dagegen mit nachteiligen Folgen kognitiver und affektiver Art assoziiert. Dadurch
manifestiere und reproduziere sich Chancenungleichheit im Bildungssystem (Bern-
stein 1974: 139).

Auch wenn Bernsteins Aussagen héaufig als defizitorientiert kritisiert werden, finden
neben sprachlichen auch sozial-strukturelle Aspekte in der heutigen Forschung zur
Sprachaneigung und zum schulspezifischen Sprachgebrauch Beriicksichtigung. Insbe-
sondere im aktuellen Diskurs zur Bildungssprache wird die Bildungsbenachteiligung
von Lernenden aus Elternhausern mit niedrigem soziookonomischen Status oder mit
Migrationshintergrund diskutiert (Kleinschmidt-Schinke 2018: 21).

3.3.2. BICS und CALP nach Cummins

Cummins (1979a: 198) unterscheidet — aus der Zweitspracherwerbsforschung kom-
mend — Sprache in basic interpersonal communicative skills (BICS) und cognit-
ve/academic language proficiency (CALP). Mithilfe der Trennung in BICS und
CALP teilt er die sprachliche Anforderung beziiglich unterschiedlicher pragmatischer
Handlungskontexte auf (Cummins 1979a: 201). BICS bezeichnen kontextgebundene,
personliche, dialoghafte, umgangssprachliche Kompetenzen und CALP dekontextua-

13Fiir eine Zusammenfassung der Arbeiten Bernsteins sei auf die Dissertation Die an die Schiiler/-
innen gerichtete Sprache (SgS): Studien zur Verinderung der Lehrer/-innensprache von der
Grundschule bis zur Oberstufe von Kleinschmidt-Schinke (2018) verwiesen.
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lisierte, unpersonliche, distanzierte, elaborierte Sprachkompetenzen. BICS meinen
Fahigkeiten zur Teilnahme an der alltdglichen Kommunikation, wahrend CALP eher
fiir schriftsprachliche Féhigkeiten zur Interaktion fernab des Alltags sowie zur ko-
gnitiven Erschliefung von komplexen Sachverhalten stehen (Cummins 1979a: 198).
Cummins (1979a: 198) betont, dass CALP in starkem Zusammenhang zu den allge-
meinen kognitiven und akademischen Fahigkeiten stehen. Wobei mit academic vor
allem schul- und bildungsbezogene sprachliche Fahigkeiten gemeint sind (Cumm-
ins 2008: 72). Cummins expliziert, dass es sich um konzeptionell schriftsprachliche
Fahigkeiten handelt, die sowohl zur Rezeption als auch zur Produktion miindlicher
sowie schriftlicher Beitrdge benotigt werden, die fiir den individuellen Bildungser-
folg relevant sind (Cummins 2008: 71). Die Trennung der Sprache in BICS und
CALP verlduft somit hauptsachlich entlang der Pole kognitiv anspruchsvoll/ we-
nig anspruchsvoll und wird durch die Dimension der Unterrichtssituation bzw. der

kontextuellen Einbettung zu dem Vierfelderschema in Abbildung 3.3 ergénzt.

kognitiv wenig anspruchsvoll

Kontext- A C Kontext
ualisiert B D reduziert

kognitiv anspruchsvoll

Abbildung 3.3.: Vierfelderschema nach Cummins (2000: 68)

Es entsteht ein Kontinuum zwischen den Polen kognitiv anspruchsvoll/ wenig an-
spruchsvoll und ein weiteres Kontinuum zwischen den Polen kontextualisiert/ kon-
textreduziert. Wobei D fiir die starkste CALP-Ausprigung steht und A typische
BICS-Fahigkeiten repréasentiert. Die Kontextualisierung bezieht sich dabei nur auf
sprachliche Mittel sowie Kontexte zur Verdeutlichung der Bedeutung und nicht
auf andere situative, parasprachliche oder nichtsprachliche-kommunikative Kontexte
(Cummins 2000: 68-69). Zur besseren Versténdlichkeit dienen folgende vier Beispiele

fir die jeweiligen Quadranten:

o A: Alltagliche Unterhaltung zwischen zwei Lernenden

o B: Diskussion zwischen Lernende iiber einen Lerngegenstand wéahrend eines

Experiments/einer Partnerarbeit
e (C: Abschreiben der Ergebnisse einer Stunde von der Tafel

» D: Verfassen eines Laborberichts/Versuchsprotokolls
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Obwohl die Beispiele fir die Quadranten A und B miindliche Sprache und die Bei-
spiele fiir die Quadranten C und D schriftliche Sprache beinhalten, sind die jeweiligen
Quadranten nicht an geschriebene oder gesprochene Sprache gebunden. So wére ein
miindliches Gespréch zwischen zwei Forschenden auf einer Tagung tiber einen fach-
spezifischen Forschungsgegenstand ebenso ein Beispiel fiir Quadrant D. Durch die
Ergénzung des zweiten Kontinuums der Kontextualitiat wird deutlich, dass die ein-
zelnen Quadranten und somit auch die BICS und CALP durch keine klaren Grenzen

abtrennbar sind.

Die zunachst im Spracherwerb angeeigneten BICS stellen die Grundlage dafiir dar,
weitere sprachliche Féhigkeiten zu erwerben. So sollen die BICS in der Schule genutzt
werden, um darauf aufbauend CALP zu entwickeln, dessen Denk- und Sprechwei-
sen es ermoglichen, Gegenstdnde und Sachverhalte losgelost vom Alltag und von
der eigener Erfahrung zu beschreiben (Kontext reduziert bzw. Dekontextualisie-
rung) (Lengyl 2010: 596). Die sprachlichen Anforderungen an Lernende wéhrend
der Schulbildung steigern sich von den BICS ausgehend bis hin zu den CALP in der
stéarksten Auspragung am Ende der Schullaufbahn. Studien zeigen, dass die Erwerbs-
dauer der BICS in einer Zweitsprache fiir Kinder und Jugendliche ca. sechs Monate
bis zwei Jahre und fir CALP finf bis acht Jahre betragt (z. B. Gogolin & Lange
2011: 110). Dies erkldrt, warum sich Jugendliche mit Migrationshintergrund bzw.
Jugendliche aus bildungsfernen Haushalten in Alltagssituationen flieend verstéandi-
gen konnen, aber ihre sprachlichen Fahigkeiten den Anforderungen des Unterrichts
oftmals nicht geniigen. Welche linguistischen Merkmale unter BICS oder CALP fal-
len, lisst Cummins (2008: 78-79) offen.

Zusammenfassend spannt das spracherwerbsfokussierte Konstrukt von BICS und
CALP ein Kontinuum zwischen umgangssprachlichen alltdglichen und kognitiv kon-
zeptionell schriftlichen sprachlichen Anforderungen auf. Eine explizite Beschreibung
der sprachlichen Merkmale fehlt. Allerdings wird deutlich, dass die CALP fiir Bil-
dungserfolg relevant und durch konzeptuelle Schriftlichkeit, Dekontextualisierung

sowie hohe kognitive Anforderungen gepragt sind.
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3.3.3. Language of Schooling nach Schleppegrell

Das angelsichsische Konzept language of schooling'* nach Schleppegrell (2004) be-
ruht auf der Annahme, dass die in der Schule geforderte und angewandte (englische)
Sprache von der alltdglichen Sprache, die Lernende fiir die soziale Kommunikation

auBerhalb der Schule nutzen, differiert:

The language of schooling, whether spoken or written, is typically organized in pat-
terns that are different from the organization and structure of informal spoken lan-
guage. Students are sometimes told, “if you can talk, you can write,” and are urged
to draw on their oral language competence for school tasks. Although this may be
an appropriate initial strategy, in the long run, students need to develop new ways
of structuring language for academic tasks. The grammatical choices that are func-
tional for engaging in informal interaction are not effective in accomplishing many
school-based tasks. (Schleppegrell 2004: 44)

Somit teilt Schleppegrell Sprache, vergleichbar zum Konzept der BICS und CALP
nach Cummins (2000), in zwei sprachliche Register. In einer Studie bestéatigt Schlep-
pegrell (2001) die Annahme der sich unterscheidenden sprachlichen Anforderungen,
indem sie zeigt, dass language of schooling Zweit- und Fremdsprachen Lernende so-
wie Lernende mit wenig Kontakt zur schulspezifischen Sprache bzw. allgemein zu
Bildung vor Herausforderungen in der Kommunikation stellt. Das Konzept language
of schooling betrachtet, wie im Schulkontext mithilfe der language of schooling Wis-
sen konstruiert wird (Schleppegrell 2004: 1).

Exkurs: Register In diesem Exkurs werden die in Wechselbeziehung zueinander stehen-
den Begriffe Register und Kontext nach Halliday & Hassan (1989) am Beispiel der language of
schooling beschrieben. Die Begriffe ermdoglichen es zu beantworten, wie und warum alltdgliche
Sprache und language of schooling aufgrund ihrer Verwendung in verschiedenen Personen-
gruppen und Kontexten differieren. Schleppegrell (2004: 18) ordnet language of schooling dem
Register zu und definiert dieses wie folgt:

A register is the constellation of lexical and grammatical features that realizes a

particular situational context [...], so registers vary because what we do through

14Gchleppegrell verwendet die Begriffe language of schooling, register of schooling und genres of
schooling in verschiedenen Arbeiten synonym zu den deutschsprachigen Begriffen Unterrichts-
bzw. Schulsprache (Schleppegrell 2001; Schleppegrell 2004; Schleppegrell 2010). Der in den
Arbeiten vorkommende Begriff academic language ist am ehesten mit Bildungssprache zu iiber-
setzen. Zur besseren Verstdndlichkeit und zur Abgrenzung zu den Begriffen Unterrichtssprache
und Bildungssprache wird in dieser Arbeit fiir das Konzept nach Schleppegrell nur der Begriff
language of schooling verwandst.
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language varies from context to context. A register emerges from the social
context of a text’s production and at the same time realizes that social context
through the text (a text can be spoken or written). (Schleppegrell 2004: 18)

Demnach steht auf der einen Seite das durch lexikalische und grammatikalische Merkma-
le definierte Register language of schooling und auf der anderen Seite der Kontext, der ein
spezifisches Register fordert, aber wiederum selbst durch das Register konstituiert wird. Ein
Register umfasst die Sprachgebrauchsformen eines bestimmten sozial-funktionalen Kommuni-
kationsfelds — in diesem Fall Bildung und Schule (Feilke 2012a: 6). Eine eindeutige Trennung

verschiedener Register ist nicht moglich, da diese sich héufig iiberschneiden.

Bei der Beschreibung der sprachlichen Anforderung mithilfe des Registers language
of schooling geht Schleppegrell (2004) iiber rein lexikalische und syntaktische Merk-
male hinaus und nennt auch strukturelle Eigenschaften wie z. B. die Gliederung oder
die Struktur eines Textes. Schleppegrell (2004: 50-76) beschreibt den Zusammenhang
der kontextuellen Merkmale eines Textes mithilfe der Kontexte field — dem Inhalt,
der Protagonisten —, tenor — der Wertung, dem Schreibstil, aber auch der Modalitat
— und mode — der Struktur. Die grammatikalisch-lexikalischen Unterschiede des all-
téaglichen Sprachgebrauchs und des Registers language of schoooling werden entlang
dieser Merkmale in Tabelle 3.2 zusammengefasst dargelegt und anschlieBend anhand

von Beispielen erlautert.

Field: Der Tabelle 3.2 ist zu entnehmen, dass alltagliche Sprache durch individu-
elle Handlungen und Interaktionen sowie personliche Sichtweisen gepréagt ist, wah-
rend language of schooling distanziert und abstrakt Realitdt und Konzepte ohne
personliche Wertung beschreibt (Schleppegrell 2004: 53). Insbesondere naturwissen-
schaftliche Texte der language of schooling nutzen fachspezifische Begriffe und wenig
frequente Konjunktionen, um allgemeine Aussagen préazise und losgel6st von Beispie-
len zu formulieren. Interaktionale, alltdgliche Sprache verwendet im Vergleich zur
language of schooling eine hohere Anzahl, aber geringere Varietidt an Konjunktio-
nen (Schleppegrell 2004: 55-56). Lazaraton (1992) zeigt z. B., dass in geschriebener
englischer Sprache fiinfmal haufiger die Konjunktion and vorhanden ist als in ge-
sprochener Sprache. And liefere allerdings keine Information tiber logische oder se-
mantische Beziehungen. Language of schooling nutze dagegen niederfrequente Kon-
junktionen, die logische und semantische Beziehungen verdeutlichten. Die Anzahl an
Konjunktionen ist in Schulbiichern meist geringer, da logische Beziehungen durch
den breiteren Wortschatz an Nomen, Verben und Nominalisierungen verdeutlicht
werden (Schleppegrell 2004: 58).
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Tabelle 3.2.: Linguistische Merkmale der language of schooling sortiert nach kontex-
tuellen Merkmalen nach Schleppegrell (2004).

Kontextuelle
Merkmale

Linguistische Erkennungsmerkmale

Language of schooling

Alltagliche Sprache

Field (Inhalt)

- Eindeutige und zweifelsfreie Pra-
sentation von Wissen
- Abstrakt, technisch und distanziert

- Materielle und relationale Prozesse
- Konjunktionen: geringe Dichte, ho-

he Varietét, Vermittlung von seman-
tischen und logischen Beziehungen

- Présentation von Handlungen und
Interaktionen

- Individuell, subjektiv und kontex-
tualisiert

- Materielle, behavouristische, men-
tale, verbale, interaktionale Prozesse
- Konjunktionen: hohe Dichte, ge-
ringe Varietdt, ohne Informationen
zu semantischen und logischen Bezie-
hungen

Tenor (Wertung
und Schreibstil)

- Meinung, Wertung und Evaluation
- Implizit durch Modalitdt und Or-
thografie (Hervorhebungen)

- Meinung, Wertung und Evaluation
- Meist explizit im Indikativ

Mode (Struktur)

- Inhaltlich dicht gepackte Satze

- Hierarchisch, verschachtelte Satz-
struktur

- Struktur mit eindeutigem roten Fa-
den und kohésionsteigernden Mitteln

- Eindeutige Vermittlung logischer
und semantischer Beziehungen im-
plizit {iber Verben und Nomen

- Komplexe Struktur: Rhema weiter-
gefiihrt iiber mehrere Sétze

- Reihung der Inhalte in Hauptsétzen
- Einfacher Satzbau verbunden durch
Konjunktionen

- Interaktive Struktur gepragt durch
Co-Konstruktion, Nachfragen und
Meinungsaustausch

- Verdeutlichung von logischen und
semantischen Beziehungen explizit
iiber einfache Konjunktionen (und,
aber, weil etc.) und Nachfragen

- Klare Thema-Rhema Ordnung

Tenor:

Language of schooling unterscheidet sich in der Présentation durch nicht

interaktive, distanzierte Beziehungen zwischen Lesenden und Verfassenden. Mei-
nungen, Evaluationen und Wertungen der Verfassenden iiber Inhalte und Aussagen
eines Textes bleiben verdeckt, da language of schooling durch einen hoheren Grad an
Distanz und eine autoritidre Schreibweise ohne subjektive Wertung gekennzeichnet
ist (Schleppegrell 2004: 58). Allerdings kénnen Verfassende Aussagen implizit durch
grammatikalisch-lexikalische und orthografische Realisierungen bewerten, mit Mei-
nung belegen sowie die Lesenden auf bestimmte Inhalte hinweisen (Schleppegrell
2004: 62). Mithilfe des Modus eines Verbs (Indikativ, Imperativ und Konjunktiv)
und mithilfe von Modalverben kénnen Aussagen eines Textes Eintretenswahrschein-
lichkeiten, Bediirfnisse und Notwendigkeiten zugeordnet werden (Schleppegrell 2004:
59). Ahnlichen Nutzen haben die Verwendung von Passiv und Konjunktiv in der lan-
guage of schooling (Schleppegrell 2004: 59). Zuséatzlich bieten orthografische Mittel
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geschriebener Sprache die Moglichkeit, Meinungen, Wertungen und Hervorhebun-
gen indirekt tiber Fettdruck, Kursivdruck und Anfithrungszeichen zu verdeutlichen
(Schleppegrell 2004: 62).

Mode: Ziel der erfolgreichen Umsetzung von mode ist, Informationen sinnvoll
zu reihen, hervorzuheben, notige Neben- und Vorabinformationen bereitzustellen
und Wiederholungen sowie Zusammenfassungen an geeigneten Stellen einzubauen
(Schleppegrell 2004: 63). Die Struktur alltdglicher Interaktion ist darauf ausgelegt,
Gesprachspartner in Co-Konstruktionen einzubinden, wodurch Gedankenspriinge so-
wie Wiederholungen entstehen konnen. Texte der language of schooling folgen da-
gegen grammatikalisch und strukturell einer logischen Reihung (Schleppegrell 2004:
63). Ein Mittel zur Steigerung der Struktur und Kohésion sind Koreferenzen — reali-
siert durch Pronomen und deiktische Mittel, wie dieses oder jenes, die der language
of schooling zur Verbindung zwischen Abschnitten und Satzen innerhalb eines Textes
dienen (Schleppegrell 2004: 64). In Interaktionen beziehen sich Koreferenzen meist
auf eindeutig bestimmbare Gegenstande oder Inhalte, die wihrend der Unterhaltung
prasent sind und nicht in Verbindung zum Text stehen: ,,Kannst du mir dieses Buch
geben?“ Ein weiteres Mittel zur Steigerung der Kohésion sind Konjunktionen, die
in alltédglichen Interaktionen allerdings nur zum Verbinden von Inhalten sowie zum
Anfiigen von additiven Informationen oder motivationalen Elementen wéihrend des
Sprechens dienen (Schleppegrell 2004: 66). Dadurch entstehen Aneinanderreihungen
von Hauptsitzen mit klarer Thema-Rhema Ordnung, die weniger kognitive Ver-
arbeitungskosten beanspruchen als in der language of schooling (vgl. Kapitel 3.1).
Language of schooling weist dagegen eine hierarchisch verschachtelte Struktur auf, in
der Inhalte durch Einschiibe und Nebensétze komprimiert und kognitiv anspruchs-
voll in einem Satz dargestellt werden (Schleppegrell 2004: 66). Nominale Phrasen
und Nominalisierungen ermoglichen eine wissenschaftlich kompakte Schreibweise,
die durch logische Verkniipfungen von Aussagen ohne Konjunktionen gepragt ist,
fir die in alltdglicher Sprache mehrere Séatze notig waren (Schleppegrell 2004: 73).
Semantische und logische Beziehungen werden in der language of schooling durch de-
ren Struktur implizit durch Verben und Nomen kognitiv anspruchsvoll verdeutlicht
(Schleppegrell 2004: 65). Informationen eines Rhemas werden dabei im Thema des
nichsten Satzes erneut aufgegriffen und weitergefiihrt (Schleppegrell 2004: 71-72).

Das deutschsprachige Pendant zu language of schooling stellt der von Cathomas
(2007) gepragte und von Feilke (2012b) geschérfte Begriff Schulsprache dar, der
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ebenso das Lernen sowie Lehren fokussiert und mit didaktischer Intention gemachte
Sprachgebrauchsformen sowie sprachliche Anforderungen umfasst (Feilke 2012a: 5).
Erorterungen sind bspw. Teil des Deutschunterrichts und iiben den Gebrauch der
Schulsprache, sind jedoch im Alltag eher selten. Schulsprache wird ebenso konzep-
tuell schriftlich verortet, was z. B. an der fiir Schule typischen Forderung, in ganzen
Séatzen zu sprechen oder zu schreiben, deutlich wird (Feilke 2012b: 160; Cathomas
2007: 182). Aus diesen Griinden kénnen die aufgefiihrten Merkmale und Eigenschaf-

ten der language of schooling ins Deutsche iibertragen werden.

Zusammenfassend wird im Konzept language of schooling Sprache als Ganzes be-
trachtet. Die Unterschiede der language of schooling im Vergleich zum alltdglichen
Sprachgebrauch werden mithilfe der drei kontextuellen Merkmale field, tenor und
mode beschrieben. Bei der Beschreibung lexikalischer und syntaktischer Oberflachen-
merkmale geht Schleppegrell deutlich iiber die zuvor benannten Konzepte hinaus.
Language of schooling zeichnet sich durch autoritire, nur implizit wertende und
stark komprimierte Priasentation von Wissen mittels abstraktem Vokabular, Nomi-
nalisierungen, stark strukturierten und verschachtelten Séatzen aus (Schleppegrell
2004: 76). Die in Tabelle 3.2 dargelegten sprachlichen Eigenschaften des Registers
language of schooling sind vergleichbar mit den im physikdidaktikischen Diskurs
benannten potentiell schwierigkeitserzeugenden linguistischen Merkmalen (Tabelle
3.1).

3.3.4. Bildungssprache

Im aktuellen Forschungsdiskurs wird Sprache im Wesentlichen durch die Register
Alltagssprache, Bildungssprache und Fachsprache erfasst (Cummins 2008; Gogolin
& Lange 2011; Gogolin & Duarte 2016; Lengyl 2010; Morek & Heller 2012). All-
tagssprache dient der Versténdigung iiber die Organisation des Alltags und zur per-
sonlichen Kommunikation zwischen Individuen. Bildungssprache dient zur Darstel-
lung komplexer Sachverhalte in allgemeiner Form sowie zum Beschreiben, Verglei-
chen, Erklaren, Analysieren und Erortern im schulischen und akademischen Bereich
(Schnack 2017: 6; Feilke 2012a: 5). Fachsprache stellt eine mehr oder weniger explizi-
te Ubereinkunft von Expert:innen in einer jeweiligen Disziplin dar und dient einem
effizienten, kontextunabhéangigen und intersubjektiven Austausch von Informatio-
nen. Fachsprache weist mit Bildungssprache identische lexikalisch-grammatikalische

und textliche Merkmale auf (qualitativ), verwendet diese jedoch in erhdhter An-
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zahl bzw. Dichte (quantitativ) (Riebling 2013: 128-129; Kleinschmidt-Schinke 2018:
59). Auf der lexikalischen Ebene sind vereinzelt fachspezifische Satzmuster, Symbole
(Formeln, Zeichen, Abkiirzungen) und ein fachspezifischer Wortschatz aufzufinden
(Kleinschmidt-Schinke 2018: 59)'. Der Sprachgebrauch der Fachsprache ist domé-
nenspezifisch, wahrend Bildungssprache doméneniibergreifend verwandt wird. Um
ein moglichst prazises Verstandnis von Bildungssprache zu erlangen, erfolgt ein his-

torischer Uberblick iiber dessen Begriffsdefinitionen.

Ahnlich wie Bernstein (1974) definiert Bourdieu (2005) Bildungssprache durch den
Zusammenhang zwischen schulspezifischen Sprachregistern und verschiedenen sozia-
len Gruppen, die durch ihre gesellschaftliche Stellung mehr oder weniger Kontakt
zu Bildung haben. Er greift dabei auf den durch ihn gepragten Begriff des Kapitals
zuriick. Schulisch relevante Sprachkompetenz ist eine Form des kulturellen Kapitals
und vom Bildungsniveau — gemessen an Bildungstiteln und Lebenslauf — abhéngig
(Bourdieu 2005: 69). Das Anwenden der Bildungssprache wird durch den Habitus

der Sprechenden beeinflusst:

In der Distanz zwischen der Muttersprache und der durch die Schule geforderten
Sprache und gleichzeitig in den sozialen Bedingungen der (mehr oder weniger voll-
standigen) Erwerb dieser Sprache liegt also die Wurzel fiir die unterschiedlichen Ein-
stellungen zur Bildungssprache, die ehrfiirchtig oder frei, verkrampft oder lédssig, un-
beholfen oder familidr, emphatisch oder beherrscht, angeberisch oder reserviert sein
kénnen. (Bourdieu & Passeron 1971: 112)

Fiir Bourdieu und Passeron ist der Habitus, der sich aus der Position eines Sprechen-
den im sozialen Raum und dem zugehorige kulturellen Kapital ergibt, ausschlagge-

bend fiir die Bildungsteilnahme mittels zugehoriger sprachlicher Kompetenzen.

Wiéhrend Bourdieu die Verbindung von Bildungssprache und Position der Sprechen-
den im sozialen Raum untersucht, fokussiert Habermas die Funktion der Bildungs-

sprache in Abgrenzung zur Umgangs- und Wissenschaftssprache:

Die Bildungssprache ist die Sprache, die iiberwiegend in den Massenmedien, in Fernse-
hen, Rundfunk, Tages- und Wochenzeitungen benutzt wird. Sie unterscheidet sich von
der Umgangssprache durch die Disziplin des schriftlichen Ausdrucks und durch einen
differenzierteren, Fachliches einbeziehenden Wortschatz; andererseits unterscheidet
sie sich von Fachsprachen dadurch, dafl sie grundsétzlich fir alle offensteht, die sich
mit den Mitteln der allgemeinen Schulbildung ein Orientierungswissen verschaffen
kénnen. (Habermas 1978: 330)

5Fiir einen Uberblick der sprachlichen Eigenschaften von Fachsprache sei auf die Zusammenfas-
sung von Hirtig, Bernholt et al. (2015: 59) nach Roelcke (2010: 85, 89, 111) verwiesen.
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Eine der Hauptaufgaben der Bildungssprache ist, zwischen Wissenschaft bzw. spe-
ziellen Fachdisziplinen und dem Alltag zu vermitteln. Fir Lernende bedeutet dies,
dass sie sich eigenstandig mithilfe der durch Schulbildung erlangten bildungssprach-

lichen Kompetenzen Wissen aneignen konnen.

Gogolin & Lange (2011) greifen zur Beschreibung der Bildungssprache auf die kon-
zeptionelle Trennung schulbezogener sprachlicher Anforderungen von alltéglicher
Sprache, vergleichbar zu den BICS fiir den alltédglichen Sprachgebrauch und CALP
fir schulbezogenen Sprachgebrauch nach Cummins (1979b) und der language of
schooling nach Schleppegrell (2004), zuriick:

Gemeint ist das einen schulischen Bildungsgang durchdringende formelle Sprachre-
gister, das vor allem der Ubermittlung von hoch verdichteten, kognitiv anspruchs-
vollen Informationen in kontextarmen Konstellationen dient. [...] Bildungssprache
ist dasjenige Register, dessen Beherrschung den ,erfolgreichen Schiiler auszeichnet.
Es unterscheidet sich von der ,Umgangssprache’ durch die Verwendung fachlicher
Terminologie und die Orientierung an syntaktischen Strukturen, Argumentations-
und Textkompositionsregeln, wie sie fiir schriftlichen Sprachgebrauch gelten. (Gogo-
lin 2008: 26)

Besonderes Gewicht besitzt das Register im Bildungskontext: Es wird bei Lernaufga-
ben, in Lehrwerken und anderem Unterrichtsmaterial verwendet; es wird in Priiffungen
und vielen Unterrichtsgespriachen eingesetzt. Je weiter eine Bildungsbiographie fort-
schreitet, je weiter sich der Unterricht in Facher bzw. Fachergruppen ausdifferenziert,
umso mehr wird das Register Bildungssprache verwendet und gefordert. (Gogolin &
Lange 2011: 111)

Folglich wird normativ das Beherrschen der Bildungssprache von Lernenden in der
Schule erwartet und der Anspruch an deren bildungssprachlichen Féhigkeit wéchst
im Laufe der Schullaufbahn sowie im Zuge der Ausdifferenzierung von Fachdiszi-
plinen (Gogolin & Lange 2011: 111). Bildungssprachliche Fahigkeiten und deren
Steigerung sind also fur Schulerfolg relevant. Gogolin (2008) kennzeichnet — wie
auch Habermas — Bildungssprache als konzeptuell schriftlich nach Koch & Oester-
reicher (1985). Sie sieht Bildungssprache dabei als kontextreduzierte und kognitiv
anspruchsvolle Sprache an und verortet deren Anwendung in der Bildung und im
Unterricht.

Der Uberblick zeigt, dass das Register Bildungssprache schon seit mehreren Jahr-
zehnten genutzt und gepragt wird. Auch aktuelle Definitionen der Bildungssprache
greifen den Zusammenhang zur sozialen sowie gesellschaftlichen Stellung auf und

betonen gleichzeitig die Funktionalitat des Sprachregisters sowie dessen Bedeutung
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fir den Bildungserfolg. Zudem sehen linguistisch Forschende und Zweitsprachenfor-
schende Bildungssprache als sprachliche Norm der Schule an, die Sprachhandlungs-
formen annehme, die nicht zwingend fiir das schulische Umfeld vorgesehen seien, aber
die in der Schule epistemisch genutzt werden (Feilke 2012a: 5). Dabei wird deutlich,
dass Bildungssprache in schulischen Kontexten drei Funktionen erfiillt: Bildungs-

sprache stellt zum einen das

o Medium des Wissenstransfers dar, ist andererseits
o Werkzeug des Denkens und schliefllich auch

o Fintritts- bzw. Visitenkarte der Bildung (Morek & Heller 2012: 70; Gogolin &
Duarte 2016: 483).

Die kommunikative Funktion des Wissenstransfers wird besonders in den Zitaten
Habermas und Gogolins deutlich. Damit gemeint ist, dass Bildungssprache als Trans-
fermedium fiir Wissen im Bildungskontext sowohl angemessen als auch funktional
ist (Gogolin & Duarte 2016: 480).

Bildungssprachliche Kompetenzen dienen zudem u. a. der kognitiven Entlastung
des Arbeitsgedachtnis. Durch die erhohte Denkanforderung beim Nutzen der Bil-
dungssprache besteht ein enger Zusammenhang von Sprachhandlung und Denkpro-
zess (Cummins 2000: 69). Bildungssprachliche Kompetenzen ermoglichen gedanklich
komplexe Operationen wie Abstrahieren, Konkludieren oder Generalisieren bei der
Textproduktion (Morek & Heller 2012: 75).

Die Rolle von Bildungssprache als Eintritts- bzw. Visitenkarte ist vergleichbar mit
der von Bourdieu & Passeron (1971) angesprochenen sozialen Bedingtheit der Bil-
dungssprache vom Habitus einer Person. Bildungssprache dient so im sozialen Raum
auch als Mittel zur Selbst- und Fremddarstellung bzw. zur Distinktion. Diese Funk-
tion wird auch von Bernstein in seiner Trennung in elabotierten und restringierten
Code benannt. Die Verwendung der Bildungssprache als ,Sprache der Gebildeten®
lasst den Sprechenden oder Schreibenden als gebildet und Teil der akademischen
Gemeinschaft erscheinen (Gogolin & Lange 2011: 107). Wird dabei beriicksich-
tigt, dass bildungssprachliche Fahigkeiten in der Schule lange Zeit nicht explizit
gefordert, sondern nur implizit vorausgesetzt wurden, stellt Bildungssprache eine
»[ungleichheitsreproduzierende Funktion“ (Morek & Heller 2012: 77) und Eintritts-
karte (nicht nur im Schulkontext) dar (vgl. auch Bourdieu 2005; Bernstein 1974).
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Tabelle 3.3.: Linguistische Merkmale der Bildungssprache.

Ebene Beschreibung Linguistisches Merkmal

Lexikalisch - grofler, abstrakter Wortschatz - niederfrequente mehrsilbige Worter,
Komposita, Wortabkiirzungen, Reflexiv-
pronomen, Fachworter

- explizite Konnektoren - vielfaltige, niederfrequente, komplexe
Konjunktionen und Prapositionen
- Adverbien zur temporalen, lokalen, kon-
ditionalen und kausalen Einordnung

- komplexe, niederfrequente Verben - Nominalisierungen, Préafix- und Partikel-
verben, Modalverben, reflexive Verben
Morpho- - Verdeutlichung der Modalitét - Konjunktiv und Modalverben
syntaktisch - Ausblendung des Handlungstragers - Passivkonstruktionen und verallgemei-
nernde Sitze in der 3. Person
- komplexe Nebensétze - konditionale, kausale und relationale

Satze, satzwertige Infinitive, Prépositio-
nalphrasen, Partizipialkonstruktionen

- Verdichtung und Komprimierung - Nominal- und Verbalphrasen, Pra-
positionaladverbiale, erweiterte Attribu-
te (Partizipialattribute, Prépositionalat-
tribute, Genitivattribute)

Textlich - hohe Kohérenz und Struktur - Zusammenfassungen, Zwischeniiber-
schriften, Tabellen, Stichpunkte, Lese-
und Gesprachsfihrung, keine Gedanken-

spriinge

- unpersonlich und verallgemeinert - Passivkonstruktionen, generisches Pra-
sens und Passiv

- abstrakt und sachlich - keine (subjektive) Wertung, Kontext re-
duziert

Zusammengefasst nach Becker-Mrotzek etal. (2013: 22-23), Berendes etal. (2013: 26), Feilke
(2012a: 8-9), Gogolin & Lange (2011: 114-115), Hévelbrinks (2004: 104-109) & Riebling (2013:
133-148).
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Beztiglich lexikalischer, morphosyntaktischer und textlicher Merkmale unterscheidet
sich das Register Bildungssprache von der Alltagssprache, da es komplexe Sachver-
halte in allgemeiner Form personenunabhéangig, objektiv, distanziert, abstrakt, vom
Kontext gelost und an Schriftsprache orientiert darstellt (Feilke 2012a: 6). Die in
Tabelle 3.3 dargelegten Merkmale der Bildungssprache sind vergleichbar zu denen
der language of schooling (vgl. Tabelle 3.2) und gehen ebenso mit den als potenti-
ell schwierigkeitserzeugend geltenden Merkmalen des physikdidaktischen Diskurses
einher (vgl. Tabelle 3.1). Allerdings ist die Beschreibung der sprachlichen Oberfla-
chenmerkmale von Bildungssprache detaillierter und benennt eindeutig lexikalische,

morphosyntaktische und textliche Merkmale!©.

Zusammenfassend ist Bildungssprache im schulischen Kontext als Medium des Wis-
senstransfers, Werkzeug des Denkens und als Eintritts- und Visitenkarte zu ver-
stehen. Das Beherrschen der Bildungssprache wird von Lernenden normativ und
implizit erwartet, sodass sie auch einen Lerngegenstand darstellt. Lernende stehen
somit vor der Herausforderung, Inhalt und Bildungssprache gleichzeitig zu lernen. In
welchem Mafle und fiir welche Gruppe von Lernenden Bildungssprache tatséchlich
als Hiirde wirkt, ist aktuell noch wenig erforscht (Pohl 2016: 73).

Mit dem Register Bildungssprache sind letztlich sprachliche Fahigkeiten gemeint, die
fiir Bildungserfolg bendtigt werden. Als formelles Sprachregister ist Bildungssprache
durch hoch verdichtete, kognitiv anspruchsvolle und kontextarme Prasentation ge-
pragt. Die in Tabelle 3.3 darstellten Erkennungsmerkmale der Bildungssprache sind
ausgescharfter als die Merkmale der language of schooling. Sie ermoglichen dennoch
keine eindeutige Beschreibung der Qualitdt und Quantitét der Oberflichenmerkma-
le schulspezifischer sprachlicher Anforderungen. Haufig wird daher angemerkt, dass
die Definition der Bildungssprache noch weiterer empirischer Fundierung und theo-
retischer Reflexion bedarf (Morek & Heller 2012: 69). Der Diskurs zur Bildungsspra-
che kann allerdings auch appellativ verstanden werden, Unterricht sprachexplizit
zu gestalten und darf deshalb — z. B. bei der Bestimmung von sprachlichen Ober-
flaichenmerkmalen — unscharf bleiben. Fiir diese Studie sind allerdings eindeutig zu
bestimmende linguistische Oberflichenmerkmale schulspezifischer Sprache wesent-

lich, um einen Sachtext auf unterschiedliche sprachliche Anforderungsniveaus zu

6Die in der Literatur zu findenden Beschreibungen der Bildungssprache weisen unterschiedliche
linguistische Merkmale mit unterschiedlichen Fokussen, aber grofien inhaltlichen Konsens auf
(Becker-Mrotzek et al. 2013: 22-23; Berendes et al. 2013: 26; Feilke 2012a: 8-9; Gogolin & Lange
2011: 114-115; Hovelbrinks 2004: 104-109; Riebling 2013: 133-148). Fiir einen Vergleich der
Beschreibungen der Oberflichenmerkmale sei auf Kleinschmidt-Schinke (2018: 39-45) verwiesen.
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verfassen. Deshalb wird abschlieffend das Modell der sprachlichen Anforderungsni-
veaus der AG Fach und Sprache (AG FuS) dargelegt, das eindeutige sprachliche
Oberflaichenmerkmale festlegt.

3.3.5. Modell des sprachlichen Anforderungsniveaus der
Arbeitsgruppe Fach und Sprache

Im Rahmen dieser Studie werden physikalische Sachtexte auf drei unterschiedlichen
sprachlichen Anforderungsniveaus verfasst. Die Variation des sprachlichen Anforde-
rungsniveaus basiert auf dem von Heine etal. (2018) beschriebenen Sprachmodell
der Arbeitsgruppe Fach und Sprache (AG FuS). Das Modell fufit auf der Annahme,
dass bestimmte Oberflachenmerkmale von Bildungssprache bzw. typische schulbe-
zogene Sprachkompetenzen zu Schwierigkeiten beim Rezipieren von Texten fiihren
konnen. Damit sortiert sich das Modell eindeutig dem Schulkontext zu und orien-
tiert sich an den zugehorigen Anforderungen und Normen. Hierzu greift das Modell
auf den aktuellen Forschungsstand zu schulspezifischen sprachlichen Anforderungen
sowie auf fundierte Theorien und Studien zur sprachlichen Komplexitét zuriick. Da
der Forschungsstand zur Wirkung von bildungssprachlichen Oberflachenmerkmalen
nicht eindeutig ist, werden in diesem Modell nur solche berticksichtigt, fiir die ,tat-
sachlich Hinweise fiir ihren schwierigkeitsgenerierenden Charakter vorliegen“ (Heine
etal. 2018: 73). Als MafBistab fiir den schwierigkeitsgenerierenden Charakter gelten
zum einen Merkmale, die hohere kognitive Belastungen in Eye-tracking-, Lesezeit-
und EEG-Studien hervorgerufen haben. Und zum anderen Merkmale, die in Studien
von Muttersprachler:innen als typisch schwierig bewertet werden oder weitreichendes
linguistisches Wissen bediirfen. Die Variation der bildungssprachlichen Oberflachen-
merkmale erfolgt dabei entlang dreier Prinzipien linguistischer Beschreibungsebenen
und ermoglicht so eine Differenzierung zwischen verschiedenen Anforderungsberei-
chen: Strukturelle Komplexitit (Verarbeitungskosten), Transparenz bzw. Findeutig-
keit von Form-Bedeutung-Beziehungen und Frequenz. Die Prinzipien werden hier
kurz und von Heine et al. (2018) detailliert beschrieben.

Strukturelle Komplexitdat — Verarbeitungskosten: Ein Maf} fiir die sprachliche
Komplexitéit stellt die Hohe der kognitiven Verarbeitungskosten dar. Diese ist ei-
nerseits durch begrenzte kognitive Ressourcen, die zur Verarbeitung zur Verfiigung

stehen, bestimmt und andererseits durch die Menge und Qualitidt der beim Lesen

26



3. Theoretische Grundlagen

ablaufenden Prozesse (Heine et al. 2018: 75). Belastung tritt auf, wenn bereits auf-
gebaute Strukturen aktiv gehalten (Speicherkosten) oder neue Elemente eingebettet
werden missen (Integrationskosten). Das ist z. B. der Fall, wenn ein Subjekt und ein
zugehoriges Pronomen oder ein zugehoriger Relativsatz weit voneinander entfernt
stehen (z. B. Gabler 2013: 13; Levy et al. 2012: 29; Konieczny 2000: 639) oder Par-
tizipialverben genutzt werden (z. B. Levy & Keller 2013: 213). In dhnlicher Weise
steigern Passiv-Konstruktionen (z. B. Berndt etal. 2004: 242; Bransford & John-
son 2014: 14), Nominalisierungen und nominative Phraseologismen'” (z. B. Fang
etal. 2006: 268) sowie die grundsétzliche Erhohung der strukturellen Komplexitét
(Levy & Keller 2004: 276-277; Solomyak & Marantz 2010: 2050-2051) die kognitive
Belastung. Allgemein gilt, je langer eine Struktur aktiv gehalten werden muss, um
einen Sachverhalt abschliefen zu konnen, desto gréfer ist die Belastung. Einfach
sind dagegen Hauptsétze in der Reihenfolge Subjekt-Pradikat-Objekt.

Transparenz: Hiermit gemeint ist die Findeutigkeit der Form-Bedeutung-
Beziehung und damit die logische Folge von Inhalten sowie deren semantische Vor-
hersagbarkeit (Heine et al. 2018: 77). Transparenz bezieht sich sowohl auf die seman-
tische als auch die strukturelle Ebene und erhoht durch eine héhere Komplexitat den
Verarbeitungsaufwand (Stekauer 2005; Fuste-Hermann 2008). Besonders lexikalisch
mehrdeutige Begriffe und Préifixverben erzeugen Intransparenz (Kéhnen et al. 2015:
77). Prafixverben kommen héufig in der Bildungssprache vor und rufen Verstandnis-
probleme hervor, da ihre Bedeutung vom Stammverb abweicht. Auch idiomatische
Ausdriicke (Irujo 1993: 215) und Fachbegriffe (z. B. Cassels 1980: 226; Prenzel et al.
2002: 132; Schiemann 2011: 129; Snow 2010: 449; Stiller etal. 2016: 7) erhohen
den Verarbeitungsaufwand und reduzieren oder verlangsamen den Verstehenspro-

zess durch Abweichung von ihrer wortwortlichen Bedeutung.

Frequenz: Mit Frequenz ist nicht nur die Vorkommenshaufigkeit von Wortern,
sondern auch von Sétzen und grammatischen Strukturen gemeint. Worter geringe-
rer Frequenz verringern das Textverstandnis (Arya etal. 2011: 117-118). Hoch fre-
quente Strukturen und Worter sind durch automatisiertes Sprachwissen mit weniger
Verarbeitungsleistung verbunden (Ellis & Shintani 2014). Dasselbe gilt fiir gelaufige

Konjunktoren und Subjunktoren wie ,weil®, ,dass“, ,,deshalb® und ,aber”. Wohin-

1"Ein Beispiel fiir einen nominativen Phraseologismus ist das Schwarze Brett — eine Tafel, an
der wichtige und aktuelle Informationen angebracht sind und eine sprachliche Konstruktion
vergleichbar zu einem idiomatischen Ausdruck.
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gegen elliptische Satzstrukturen und Phraseologismen sowie Passivkonstruktionen
im Vergleich zu Aktivkonstruktionen aufgrund ihrer geringeren Frequenz im Alltag

mit mehr Verarbeitungsaufwand verbunden sind (Heine et al. 2018: 78).

Die benannten Prinzipien zur Bestimmung des sprachlichen Anforderungsniveaus
eines Textes lassen sich mit folgenden Kernaussagen zusammenfassen (Heine et al.
2018: 80-81):

e Die Menge und Qualitdt an Informationen, die aktiv gehalten und integriert
werden muss, bestimmt die sprachlichen Verarbeitungskosten im Arbeitsge-

déchtnis.

o Die Moglichkeit, automatisiertes Wissen bei der kognitiven Verarbeitung ein-

zusetzen, verringert die sprachlichen Verarbeitungskosten.

o Seltene Worter und grammatikalische Strukturen geringer Frequenz koénnen
aufgrund von fehlendem automatisierten Wissen langsamer und ggf. schlechter

verstanden werden.

o Die Transparenz von Ausdriicken im Text ist bei der Sprachverarbeitung zu

berticksichtigen.

Die Operationalisierung der beschriebenen Prinzipien auf drei Anforderungsniveaus
erfolgt anhand der Qualitat und Quantitidt benannter schwierigkeitsgenerierender
sprachlicher Mittel. Hierzu werden die sprachlichen Anforderungsniveaus A, B und
C mit steigender antizipierter Komplexitiat von Heine et al. (2018) erstellt. Das nied-
riege Niveau A des Sprachanforderungsmodells zeichnet sich (soweit fachlich mog-
lich) durch hochfrequenten und stark kollokierenden'® Alltagswortschatz, kanonische
Satzstrukturen und moglichst explizite Beziige aus. In mittleren Niveau B werden
typische bildungssprachliche Wendungen verwendet, die vergleichsweise wenig Ver-
arbeitung bendtigen und durch haufig auftretende, kanonische Strukturen gepragt
sind. Das hochste Niveau C ist durch hohe Informationsdichte in lexikalischen und
syntaktischen Strukturen geprégt, fordert hohe Inferenzleistungen, verwendet selte-
ne und schlecht antizipierbare Strukturen und nutzt so einen breiten Wortschatz,
um die Verarbeitungslast zu erhohen (Heine etal. 2018: 84).

Die Formulierung von drei sprachlichen Anforderungsniveaus und deren cut-off-
points sind dabei normative Setzungen, die auch anders erfolgen konnten. Mithil-

fe von Hinweisen aus vorangegangenen Studien dhnlichen Designs (Hottecke et al.

8Kollokation beschreibt in der Linguistik hiufig zusammen auftretende Worte wie z. B. einen
Flug buchen oder ein Feld bestellen.
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Tabelle 3.4.: Operationalisierung des Sprachmodells (Heine et al. 2018)

Kriterien Niveau A Niveau B Niveau C
Verben Frequenz hochfrequente mittelfrequent wenig frequent
(haben, sein, (verursachen, (erstehen,  illus-
machen, ...) verbleiben, ...) trieren, ...)
Semantik semantisch trans- mehrdeutige idiomatische Aus-
parente Ausdriicke bzw. semantisch driicke (mit sei-
(tragen,  halten, intransparente nem Latein zu En-
kaufen, ...) Ausdricke  (an- de sein, zu Buche
halten, einhalten, schlagen, ...)
anfallen, ...)
Morphologie Simplex Priafix und Parti- Préfix, Partikel,
kel Nominalisierung
Flexion Indikativ Konjunktiv Passiv, dreiteilige
verbale Ausdriicke
(z. B. gemacht ha-
ben wollen)
Nomen Frequenz hochfrequent mittelfrequent wenigfrequent
(Haus, Baum, (Gehduse, Materi- (Gebalk, Verzehr,
FuBball, ...) al, ...) )
Morphologie Komposita mog- transparente semantisch  und
lichst vermeiden Komposita (z. B. grammatikalisch
(bis auf hochfre- Nom+Nom  wie komplexe Kom-
quente) Herbsttag, Wohn- posita (z. B.
ort, Arbeitgeber, Neuanschaffungs-
Derivate mit -keit, kosten)
-heit, etc.)
Kasus im Nominativ und im Dativ im Genitiv
Akkusativ
Adjektive  Frequenz hochfrequent (gut, mittelfrequent wenig frequent
lang, wenig, ...) (wertvoll, gering, (existentiell, an-
) séssig, kostspielig,
betagt, ...)
Semantik semantisch trans- mehrdeutige bzw. semantisch in-
parente Ausdriicke intransparen- transparente
(groB, breit, teuer, te Ausdriicke und idiomatische
(kostbar, ...) Ausdriicke (er-
schwinglich, in die
Jahre gekommen,
Pronomen Kasus im Nominativ und im Dativ im Genitiv
Akkusativ
Unpersonliche keine jemand, man & man & Passiv
Ausdriicke Aktiv
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Kriterien Niveau A Niveau B Niveau C
Syntax Fragen nur direkte Fragen auch indirekte auch indirekte
Fragen Fragen
Satzgefiige hauptséchlich Hauptsitze und hauptsdchlich Ne-
Hauptsdtze  mit Nebensédtze auch benséitze, auch mit
kanonischer Wort- mit allen iibri- Topikalisierungen
stellung und gen Konnektoren etc.
Koordination, mit  kanonischer
Nebensdatzen mit Wortstellung
weil, dass, deshalb
Einschiibe in Satz-  vermeiden/nur Satzglieder Sétze
klammer moglichst kurze
Textebene Kohésion v. a, explizite implizite Wieder- Ellipsen
Wiederaufnahme,  aufnahme durch
implizite Wie- Pronomen, wenn
deraufnahme, Bezugsnomen wei-
implizite Wieder- ter entfernt steht,
aufnahme durch Wiederaufnahme
Pronomen, wenn durch Synonyme

das Bezugsnomen
eindeutig und nah
ist

2018; Leiss et al. 2017) ist das Spektrum der drei sprachlichen Anforderungsniveaus
moglichst breit und hat trotz dieser Kiinstlichkeit das Ziel, authentischer Sprachver-
wendung zu entsprechen (Heine et al. 2018: 81-82). In Tabelle 3.4 ist die Operationa-
lisierung des Modells in konkreten Kriterien nach Heine et al. (2018) zu finden. Die
Operationalisierung des Modells gilt als fiir nicht-linguistisch Forschende anwend-
bar und berticksichtigt die beschriebenen Oberflichenmerkmale des bildungssprach-
lichen Registers und Erkenntnisse zur Wirkung von schulspezifischen sprachlichen
Anforderungen. In Kapitel 12.1 wird anhand eines Textauszugs exemplarisch die
Anwendung des Modells beschrieben. AnschlieBend wird die modellkonforme An-
wendung des Modells durch Quantifizierung der variierten linguistischen Merkmale
validiert (Kapitel 12.2).

Zusammengfassend stellt das Modell der sprachlichen Anforderung nach Heine et al.
(2018) auch fir nicht-linguistisch Forschende Prinzipien zur Variation der sprach-
lichen Anforderung mittels sprachlicher Oberflichenmerkmale bereit. Das Modell
berticksichtigt dabei aktuelle Forschungsergebnisse zur Wirkung isolierter linguisti-
scher Merkmale auf die kognitive Belastung und Textverstandlichkeit. Zentral fir
das Modell ist die Annahme, dass der globale Prozess des Textverstehens potentiell

durch Variation einzelner sprachlicher Oberflichenmerkmale beeinflusst wird (vgl.

60



3. Theoretische Grundlagen

Ausfiihrungen oben und Kapitel 3.4). Die Grundannahme des Modells ist, dass die
Variation vieler unterschiedlicher schwierigkeitgenerierender sprachlicher Merkmale
an mehreren Stellen im Text zur Erhohung des sprachlichen Anforderungsniveaus
und zur Reduzierung des Textverstandnisses fithrt. Eine detaillierte Beschreibung
der Modellanwendung in dieser Studie ist in Kapitel 12.1 zu finden. Um die Wir-
kung des sprachlichen Anforderungsniveaus auf das Textverstandnis isoliert zu un-
tersuchen, miissen andere Textqualitdtsmerkmale und der Inhalt konstant gehalten
werden. So werden im folgenden Kapitel mehrere psychologische Ansétze zum Text-

verstehen beleuchtet und hinsichtlich des Nutzens fiur diese Studie bewertet.

3.4. Textverstehen

Dieses Kapitel widmet sich verschiedenen psychologischen Ansétzen des Textverste-
hens und stellt die theoretische Grundlage fiir das Lesen von Sachtexten im Unter-
richt vor. Zunéchst werden die im Alltag meist deckungsgleich verwendeten Begriffe

Teztverstehen, Textverstindlichkeit und Textverstindnis voneinander abgegrenzt.

Lesen wird als komplexer Prozess betrachtet, der von Eigenschaften des Textes und
der Lesenden abhéngig ist (Meutsch 1984: 87). Die Rezeption von Texten basiert
einerseits auf Textdaten geleiteter bottom-up Prozessen sowie kognitiv geleiteter top-
down Prozessen bei den Lesenden. Textverstehen wird begriffen als Wechselwirkung
zwischen Informationen eines Textes und bestehenden Wissensstrukturen, Kompe-
tenzen und Fahigkeiten der Lesenden. Erst durch kognitive top-down Prozesse wird
ein Text erfasst (Gopferich 2019: 282). Die Textverstehensforschung betrachtet des-
halb sowohl die Lesenden und deren Eigenschaften als auch Aspekte des Textes, die

iiber Wort- und Satzldnge hinausgehen.

In Abbildung 3.4 wird der Zusammenhang der drei Begriffe Textverstehen, Textver-
standlichkeit und Textverstindnis schematisch dargestellt. Textverstehen bezeich-
net den Prozess des Lesens unter Einfluss von Personen- und Textmerkmalen. Das
Textverstandnis stellt das entstandene Produkt am Ende eines Leseprozesses bei
den Lesenden unter Einfluss von Personenmerkmalen wie Vorwissen, Lesefahigkeit
und Verstehenskompetenz dar. Das Textverstindnis ist z. B. durch Textverstand-
nisitems abpriifbar und wird neben Personenmerkmalen auch von Textmerkmalen
beeinflusst. Die Textverstindlichkeit stellt die Summe der fiir das Lesen relevan-

ten Textmerkmale dar und misst, wie gut oder schlecht ein Text zu lesen und zu
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nicht messbarer Prozess des Lesens

bottom-up .

[ Textverstehen }

4 N\ "\
Textverstandlichkeit Textverstandnis
messbares Merkmal eines Textes messbares Produkt bei den Lesenden
L J U v
/Textverstéindlichkeitsdimensionen: Personenmerkmale: )
* Struktur * Sprachkompetenz, Wortschatz
* Prignanz * Lesekompetenz, Lesestrategien
* Motivation ¢ Vorwissen
* Simplizitat * Intelligenz
¢ Korrektheit ¢ Interesse
\' Perzipierbarkeit Y, \. uvm. )

Abbildung 3.4.: Textverstehen, Textverstandlichkeit nach Gopferich (2019) und
Textverstandnis schematisch dargestellt.

verstehen ist. Ein Text mit hoher Textverstiandlichkeit ermoglicht die leichtere Re-
zeption des Textes und die Bildung eines besseren Textverstdndnisses bei den Le-
senden (Gopferich 2019: 281). Die Textverstandlichkeit geht dabei iiber die formal-
stilistische Beschreibung der Textstruktur hinaus und ermoglicht das Bewerten und
Verbessern von Texten, z. B. mithilfe von verstandlichkeitsrelevanten Dimensionen.
Die Textverstandlichkeit beeinflusst potentiell den Prozess des Textverstehens und
schlieflich auch das Textverstdndnis der Lesenden. Die fiir Lesende optimale Text-
verstandlichkeit eines Textes ist individuell unterschiedlich. Somit wirkt sich eine
maximale Textverstandlichkeit nicht zwingend positiv auf das Textverstédndnis aus
(vgl. Kapitel 3.4.3). Ein Mafl zur Bestimmung der Textversténdlichkeit stellen die
Verstandlichkeitsdimensionen von Gépferich (2019) dar, die in Kapitel 3.4.4 darge-
legt und als Grundlage zum Verfassen der Texte dieser Studie genutzt werden. Das
Textverstehen — als latente Variable — setzt sich aus den Konstrukten Textverstand-
nis und Textverstédndlichkeit zusammen (vgl. Abbildung 3.4) und ist als Prozess die
nicht direkt messbare Synthese der beiden Konstrukte (Pause 1984: 38-39).

Die folgend beschriebenen kognitionspsychologischen Ansétze zum Textverstehen fo-
kussieren eher den Prozess Textverstehen und beschreiben diesen als kognitiven Pro-
zess in unterschiedlichen Abstufungen. Wohingegen die differenziell-psychologischen

Anséitze zur Lesekompetenz aufgrund der diagnostischen Ausrichtung vordergriin-
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dig das Textverstandnis am Ende des Leseprozesses beschreiben (vgl. Kapitel 3.4.2).
Der Begriff Lesekompetenz umfasst im Vergleich zum Textverstehen weiterfithren-
de intentionale, motivationale und affektive Aspekte, die iiber das reine Verstehen
der Textinhalte hinausgehen. Damit ist gemeint, dass durch kritisches Bewerten
und Reflektieren der Textinhalte, z. B. die Teilhabe am gesellschaftlichen Leben,
ermoglicht wird. Die instruktionspsychologischen Ansétze berticksichtigen ebenfalls
motivationale Aspekte, jedoch als Teil der Textverstdndlichkeit eines Textes, da die-
se vordergrindig die Auswirkungen von Texteigenschaften auf das Textverstehen
untersuchen (vgl. Kapitel 3.4.3). Aus diesem Grund werden instruktionspsychologi-
sche Ansitze sowie das Karlsruher Versténdlichkeitskonzept (Gopferich 2019) haufig

fiir das Verfassen und Verbessern von Texten eingesetzt (Kapitel 3.4.4).

3.4.1. Kognitionspsychologische Ansatze

Kognitionspsychologische Ansétze untersuchen Textverstehen als mentalen Repra-
sentationsprozess auf verschiedenen Ebenen. In diesem Kapitel werden chronologisch
verschiedene Ansétze aufgefiithrt, da die hier beschriebenen Theorien zum Aufbau
eines mentalen Modells fiir alle weiteren psychologischen Ansétze des Textverstehens
und auch fiir das oben beschriebene Modell der sprachlichen Anforderung (Kapitel
3.3.5) als Grundlage dienen.

Die kognitionspsychologischen Theorien des Textverstehens fassen Lesen als Prozess
auf, in dem Aussagen und Satze durch tibergeordnete Strukturen und Vorwissen zu
einem zusammenhéngenden mentalen Modell aus kohérenten mentalen Repréasenta-
tionen (des Textes) zusammenfiigt werden (Schnotz 1994: 227). Die Bedeutung eines
Textes wird beim Textverstehen durch aktive Rekonstruktion mental reprasentiert
(Hormann 1980: 27). Diese mentale Représentation des Textinhalts kann aufgrund
von individuellen Erfahrungen und anderen Personenmerkmalen der Lesenden par-
tiell und subjektiv von dem von Verfassenden intendierten mentalen Modellen ab-
weichen (Hall 1997: 17). Nach Kintsch (1974) kann das Textverstdndnis ein und
desselben Textes fiir verschiedene Personen aufgrund individueller Erfahrungen und
Vorwissen differieren und so zu verschiedenen mentalen Modellen fiihren. Sprachliche
Zeichen erfahren erst durch Berticksichtigung mentaler Konstrukte und individueller
Interpretationsleistung Bedeutung (Hall 1997: 17). Nach den kognitionspsychologi-
schen Ansdtzen fiihrt ein gelungener Verstehensprozess zu mentaler Kohdrenz: Ge-

lesenes wird kognitiv miteinander sinnvoll verkniipft und so verstanden. Dabei wird
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zwischen der lokalen Kohdrenzbildung — Relationen und Zusammenhange zwischen
benachbarten Satzen — und der globalen Kohdrenzbildung — grolere Zusammenhénge
eines Textes iiber Abschnitte hinweg — unterschieden. Sachverhalte konnen in Tex-
ten unterschiedlich koharent dargestellt sein und so kann es neben dem Verstehen
zu einem Missverstehen oder Nicht-Verstehen der intendierten Botschaft kommen
(Schnotz 1994: 33).

Im Folgenden werden drei Anséitze der Kognitionspsychologie zum Textverstehen
beschrieben. Fiir den additiv-elementaristischen Ansatz des Textverstehens sind se-
mantische Texteigenschaften zentral fiir die mentale Koharenzbildung, wihrend der
holistische Ansatz leserseitiges Wissen als zentrale Bedingung fiir Textverstehen an-
sieht. Der integrative Ansatz verbindet die beide vorherigen Ansétze zu einer Theorie

der interaktiven mentalen Koharenzbildung.

Additiv-elementarische Ansatz

Der additiv-elementaristische Ansatz stellt die semantischen Texteigenschaften fiir
die mentale Kohéarenzbildung in Form der Addition von propositionalen Reprisenta-
tionen beim Textverstehen ins Zentrum (Kintsch 1974: 13-14). Propositionale Reprd-
sentationen sind einzelne durch den Text initiierte mentale Abbildungen, Strukturen
oder Zusammenhénge, die Lesende aus dem Inhalt des Textes konstruieren (Kintsch
1974: 13-14). Der Zusammenschluss aller dieser Propositionen stellt Sachverhalte,
Ereignisse und Handlungen — also den Inhalt des Textes — dar (Gopferich 2019:
284). Der Text bildet dabei die externalisierte Wissensstruktur der Autor:in ab, die
durch moglichst kohéasive Prasentation der Textoberflichenmerkmale und moglichst
kohédrente Darlegung des Inhalts fiir die Lesenden erkenntlich wird. Inhalte werden
wahrend des Lesens durch Propositionen mental gebildet und verkntipft (Kintsch
1974: 3). Fiir die systematische Zerlegung von Texten in ihre propositionale Struk-
tur entwarf Kintsch (1974) Notationsregeln — die Pradikat-Argument-Struktur. Die-
se Zerlegungen der AuBerungen (Propositionen) der Autor:in des Textes orientieren
sich an den Pradikaten eines Satzes, an die alle zugehorigen Argumente sukzessive
anschlieen (Schnotz 1994: 150-151).

Diese Prddikat- Argument-Struktur reprasentiert allgemeine semantische Konzepte
und keine Merkmale der Textoberfliche. In Tabelle 3.5 ist ein Beispiel fiir diese
Struktur dargestellt. Die Nummerierung der einzelnen Prapositionen unter der Spal-

te Pradikat- Argument-Struktur erfolgt fortlaufend fiir einen Text. Um Beziige zwi-
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Tabelle 3.5.: Pradikat-Argument-Struktur am Beispiel des Texts Teilchenmodell und
Aggregatzustinde.

Textbasis Pradikat-Argument-Struktur

Fliissiges Wasser kann auch aus gas-  129. (kénnen, Wasser, 131)
formigem Wasserdampf entstehen, 130. (fliissig, Wasser)
beispielsweise, wenn sich an kalten 131. (129, entstehen aus, Wasserdampf)
Getrankeflaschen von auflen flisssige  132. (gasférmig, Wasserdampf)
Wassertropfen bilden. 133. (Konditional, 129, 134)
134. (sich bilden, Wassertropfen)
135. (129, auflen an Getrankeflasche)
136. (kalt, Getrénkeflasche)
137. (fliissige, Wassertropfen)
-
- (
-
-
-
- (

stammen aus, Wasser, Wasserdampf aus der Luft)
gasformig, Wasserdampf)

bezeichnen, man, Ubergang, Kondensieren)
Ubergang, Aggregatzustinde)

von gasformig, Aggregatzustand)

zum flissig, Aggregatzustand)

Dieses Wasser stammt aus dem gas- 138
formigen Wasserdampf aus der Luft. 139
Diesen Ubergang vom gasférmigen 140
zum flissigen Aggregatzustand be- 141
zeichnet man als Kondensieren. 142

143

Die fortlaufende Nummerierung zéhlt die Propositionen des Textes und ermoglicht es, Zusammen-
hénge zwischen Prépositionen darzustellen.

schen einzelnen Propositionen deutlich zu machen, werden die fortlaufenden Num-
mern in spateren Propositionen wieder aufgegriffen. Da nur Préadikate und daran an-
kniipfende Argumente aufgelistet werden, fehlen die genauen Beziige der Aussagen
und Argumente in der Zerlegung, wahrend die inhaltliche Gliederung des Textes er-
halten bleibt. Die Pradikat-Argument-Struktur ermdoglicht durch die Auflistung der
einzelnen Propositionen eines Textes, dass z.B. bei einer systematischen Variation

des sprachlichen Anforderungsniveaus der Inhalt gleich bleibt (vgl. Kapitel 3.3.5).

Folgend wird erklart, wie einzelne Propositionen eines Textes sukzessive von den
Lesenden beim Lesen extrahiert, zu propositionalen Mikrostrukturen geformt und
anschliefend zu Makrostrukturen verbunden werden. Die Konstruktion einer propo-
sitionalen Mikrostruktur erfolgt durch lokale Kohéarenzbildungsprozesse, bei denen
Rezipient:innen benachbarte Textsegmente miteinander verkniipfen und anschlie-
Bend hierarchisieren. Das Bilden der Mikrostruktur zum Beispieltext aus Tabelle
3.5 konnte bspw. daraus bestehen, dass Wassertropfen zu fliissigem Wasser zéhlen
und sich dieses im fliissigen Aggregatzustand befindet. Diese Zusammenhénge wer-
den zusatzlich an Anschauungsbeispiele angehéngt (Getrankeflaschen). So entsteht

keine reine Auflistung von propositionalen Inhalten in Pradikat-Argument-Struktur,
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wie in Abbildung 3.5, sondern es entstehen lokale Zusammenhénge zwischen be-
nachbarten Propositionen und Sétzen (Schnotz 1994: 150-152). Beim Aufbau von
Makrostrukturen im Sinne von Kintsch & van Dijk (1978) werden Inhalte der Mi-
krostruktur generalisiert, konstruiert, ausgelassen oder selektiert. Lesende wenden
dabei individuell eine oder mehrere dieser vier Komprimierungen an, indem sie Inhal-
te individuell als zentral oder peripher bewerten. Eine mogliche Makrostruktur fiir
das Beispiel der Tabelle 3.5 wird in Abbildung 3.6 gezeigt. Durch Auslassen und Ge-
neralisieren sind Anschauungsbeispiele sowie Erkldrungen der Mikrostruktur nicht
mehr vorhanden. Da Inhalte eines Textes in Abhéngigkeit von Personenmerkmalen
der Lesenden unterschiedlich (re)produziert werden, sind Mikro- sowie Makrostruk-
turen individuelle Abbildungen des textlichen Inhalts. Die konstruierten Makro-
strukturen abstrahieren von den Mikrostrukturen und repréasentieren den Inhalt mit
geringerer Auflosung. Lesende komprimieren Makrostrukturen nicht allein aufgrund
der propositionalen Textbasis, sondern indem sie auf Vorwissen zuriickgreifen. Die-
se komprimierte Darstellung des textlichen Inhalts erleichtert das Memorieren der
fiir relevant bewerteten Inhalte. Die im Zuge dieser Prozesse aus propositionalen
Inhalten gebildeten Mikro- und Makrostrukturen werden mithilfe von lokalen und

globalen Kohérenzen generiert, die im Folgenden erklart werden.

Lokale Kohdrenz wird durch das Verkntipfen und Hierarchisieren von Propositionen
benachbarter Satzsegmente erzeugt. Die Summe dieser lokalen Kohéarenzen stellt
dann die Mikrostruktur dar. Die lokale Kohérenzbildung erleichternd wirken Re-
ferenzen im Text, die Beziehungen und Verbindungen der einzelnen Propositionen
verdeutlichen. Dies kann durch Wiederholung und explizite Wiederaufnahme von
Argumenten und Verkniipfung von Propositionen und Argumenten erzielt werden
(Kintsch & van Dijk 1978: 367). Diese referenziellen Koreferenzen werden durch Ar-
gumentiiberlappung, -wiederholung oder -einbettung realisiert. Eine hohere Anzahl
dieser Koreferenzbeziehungen im Text erleichtert das Verkniipfen und Hierarchisieren
der einzelnen Propositionen und damit die lokale Kohérenzbildung (Schnotz 1994:
152).

Beim Lesen wird also nur eine begrenzte Anzahl von Propositionen extrahiert, grup-
piert, im Arbeitsgedéchtnis hierarchisiert und dann teilweise im Kurzzeitgedéchtnis
schematisch gespeichert. Die Auswahl der zu speichernden Propositionen erfolgt
hierarchisch und zudem werden Propositionen bevorzugt, die unmittelbar zu ver-
kniipfen sind (Christmann 1989: 62).
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Textbasis Mikrostruktur

Fliissiges Wasser kann auch
aus gasféormigem Wasser- [ Kondensieren ]
dampf entstehen, beispiels-

weise, wenn sich an kalten g .

Getrinkeflaschen von aufien g E

fliissige Wassertropfen bil- S E]

den. fliissiger ] mf.ég [ gasférmiger
Aggregatzustand J L Aggregatzustand

3 1 kann entstehen aus (
Dieses Wansser. stammt aus T ammes ) Wasserdampf
dem gasformigen Wasser- J !
S
S

dampf aus der Luft. f-

[ Wassertropfen

Diesen  Ubergang  vom
gasféormigen zum fliissigen
Aggregatzustand bezeichnet
man als Kondensieren. Getréanke- ]

kol = flaschen

Abbildung 3.5.: Mikrostruktur im Rahmen der lokalen Kohérenzbildung am Beispiel
des Textes Teilchenmodell und Aggregatzustinde.

Im oben aufgefiihrten Beispiel wird der zweite Satz durch , Dieses Wasser* mit dem
ersten Satz explizit verbunden und es wird deutlich, dass es sich dabei um die Was-
sertropfen handelt, die im ersten Satz bereits angesprochen worden sind. Durch diese
und weitere Verkniipfungen ergibt sich die in Abbildung 3.5 gezeigte Mikrostruktur
der drei Sétze. Der Anschluss des dritten Satzes und damit die Verbindung des
fliissigen Aggregatzustandes mit dem fliissigen Wasser und den Wassertropfen kann
iiber die lokale Kohérenzbildung nur bedingt erfolgen. Fiir diese Verkniipfung fehlen
relevante Referenzen zwischen diesen Satzen, da diese erst durch die Bildung von
globalen Kohérenzen oder unter Einbezug von Vorwissen fiir die Lesenden sichtbar

werden.

In Abbildung 3.5 wird eine mogliche analytische Mikrostruktur der drei Satze aufge-
zeigt. Es konnen Verkniipfungen zwischen den Sétzen erstellt werden, da das nétige
Wissen hierzu im Text vorher genannt wird und somit bei gelungenem Textverstehen
auch fir diese Mikrostrukturbildung aktiviert werden kann. Wenn diese Verkntipfun-
gen nicht im Text explizit sind, werden anzukniipfende Propositionen nicht direkt im

Arbeitsgedéchtnis verarbeitet, sondern im Langzeitgedéchtnis ohne Verkniipfungen
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abgelegt. Im weiteren Verlauf des Textverstehens konnen diese abgelegten Préapo-
sitionen erneut aktiviert und final mit aktuellen Propositionen verarbeitet werden
(Schnotz 1994: 171). Dieser Prozess ist jedoch mit hohem kognitivem Aufwand ver-

bunden.

Bleiben beim Lesen Propositionen ohne jegliche Verkniipfungen im Langzeitgedécht-
nis, entstehen Kohérenzliicken, die durch Wissen geleitete Inferenzen'® geschlossen
werden konnen. Das Vorwissen der Lesenden dient somit der Bildung von Inferenzen
bei Koharenzliicken. Ist die Bildung von Inferenzen erfolglos, folgt eine Wiederein-
setzung, bei der das Langzeitgedachtnis nach passenden Propositionen durchsucht
wird, um diese mit der unverbundenen Proposition des Textes zu verbinden. Sind
Inferenzbildung und Wiedereinsetzung erfolglos, so bleibt die mentale Reprisenta-
tion des Textes inkohédrent. Zudem zeigen Studien, dass Texte ohne propositionale
Kohérenzliicken besser zu verstehen und schneller zu lesen sind (Keenan & Kintsch
1974: 160; McKoon & Kintsch 1974: 170). Zu begriinden ist dies durch eine gerin-
gere kognitive Belastung, wenn Propositionen des Textes schrittweise und liickenlos

aneinander ankniipfen und so keine Inferenzen gebildet werden miissen.

Die globale Kohdrenzbildung meint mentale Prozeduren zur ErschlieBung des Ge-
samtzusammenhangs eines Textes. Lokale Kohdrenzen werden bei der globalen Ko-
harenzbildung zu zusammenhéngenden propositionalen Makrostrukturen verbunden
(van Dijk 1977: 10-12). Lesende erstellen dazu nicht nur Relationen zwischen benach-
barten Sétzen lokal, sondern auch global zwischen Zusammenhéngen des gesamten

Textes.

Das bestehende Vorwissen wird fiir den globalen Verdichtungsprozess genutzt, da
dieser nicht willkiirlich, sondern aufgrund plausibler, regelgeleiteter Annahmen voll-
zogen werden muss (Kintsch & van Dijk 1978: 366). Propositionale Repriasentationen
werden dazu generalisiert, ausgelassen, integriert oder neu konstruiert (van Dijk
1977: 10-14). Lesende extrahieren sukzessiv propositionale Strukturen, verdichten
diese zu Makrostrukturen und reprasentieren den Text nach dem Prinzip der kogni-
tiven Okonomie zunichst durch lokale und abschlieend durch globale Kohirenzen

(Schnotz 1994: 178)*. Durch diesen Prozess entstehen komprimierte und verkniipf-

Ynferenzen umfassen in der Linguistik Schlussfolgerungen, die im Text nicht explizit ausgefiihrt
sind oder implizit bleiben.

20Diese Annahme basiert auf der Schema-Theorie, die die Verkniipfung von Welt- und Vorwissen
mit dem Text erldutert (Gopferich 2019: 283-284). Allerdings bleibt die Wechselwirkung von
Textinformationen und Schemata in diesem Ansatz noch unberiicksichtigt und wird in dem
holistischen Ansatz weiter ausgefiithrt (Christmann 1989: 75; Johnson-Laird 1983: 379).
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[ Kondensieren }

bezeichnet
man als

]

[ fliissiger )

( gasformiger
Aggregatzustand

Aggregatzustand

bezeichnet
man als

[ Verdampfen ]

Abbildung 3.6.: Makrostrukturausschnitt im Rahmen der globalen Kohdrenzbildung
am Beispiel des Textes Teilchenmodell und Aggregatzustande.

te globale Informationen, die vor allem das Lesen und Interpretieren von langen
Texten durch Entlastung des Arbeitsgedachtnis erleichtern (Schnotz 1994: 175). So
konnte die in Tabelle 3.5 gezeigte Mikrostruktur u. a. mit folgenden zwei Satzen
des Textes verkniipft werden: Ab einer Temperatur von 100 °C' kommt kein flissiges
Wasser mehr vor, denn das gesamte fliissige Wasser ist in den gasformigen Aggregat-
zustand tibergegangen. Dieser Ubergang heifit Verdampfen. Mithilfe von Vorwissen
konnten Lesende bspw. plausibilisieren, dass es sich bei den Wassertropfen an der
kalten Getrankeflasche um ein fiir den Gesamtzusammenhang nicht relevantes An-
fithrungsbeispiel handelt. Der Titel des Textes Aggregatzustinde und Teilchenmodell
signalisiert den Lesenden auflerdem, dass ein Fokus auf die Aggregatzustédnde zu le-
gen ist. Eine mogliche komprimierte Makrostruktur dieser Satze stellt die Abbildung
3.6 dar. Die dargestellte Makrostruktur stellt nur einen moglichen Ausschnitt unter

vielen anderen moglichen dar.

Die Information, dass Wasser dem fliissigen und Wasserdampf dem gasféormigen Ag-
gregatzustand zugeordnet ist, wird in diesem Ausschnitt nicht aufgefiihrt, sollte aber
in der gesamten Makrostruktur des Textes an einer anderen Stelle vorkommen. Ob
die in dieser Makrostruktur im Vergleich zur Mikrostruktur ausgelassenen Informa-
tionen generalisiert, integriert, neu konstruiert oder eben ausgelassen werden, hangt
individuell von den Lesenden ab.

Zusammenfassend haben Kintsch (1974) und Kintsch & van Dijk (1978) mit dem

additiv-elementarischen Ansatz mentale Textverstehensprozesse beschrieben, die
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heute grundlegend fiir das Verstandnis von Textverstehen und den Aufbau von men-
talen Modellen sind. Aus diesen theoretischen Maximen lassen sich so verschiedene
Merkmale ableiten, die das Textverstehen beeinflussen. Insbesondere eine stringent
verbundene propositionale Struktur und darin eingeschlossene referenzielle Kore-
ferenzbeziehungen gelten als unterstiitzend fir das Textverstehen. Wissensbasierte
Inferenzen werden nur bei fehlenden Koreferenzbeziehungen oder Kohéarenzliicken
benotigt. Idealerweise ist der Einbezug von leserseitigem Wissen bei der lokalen
Kohérenzbildung nicht notwendig (Christmann 1989: 63) — fiir die sinnhafte Kom-
primierung bei der Makrostrukturbildung dagegen schon. Insgesamt ist der additiv-
elementarische Ansatz recht mechanisch (Schnotz 1994), da der Einbezug von Vor-
wissen minimal ist und sich nur auf das stringente Verkniipfen von Argumenten
fokussiert wird. Kausale, temporale und raumliche Relationen erhalten bspw. keiner-
lei Beachtung bei den referenziellen Koreferenzbeziehungen. Im holistischen Ansatz
kommt dem leserseitigen Wissen deutlich mehr Bedeutung zu. Dazu wird im Folgen-
den expliziert, wie mit den konsistent aufgebauten und verkniipften Propositionen

weiter verfahren wird.

Holistischer Ansatz

Beim holistischen Ansatz wird das Vorwissen auf Seiten der Lesenden als Ankniip-
fungspunkt fiir Inhalte des Texts und als zentrale Bedingung zum Aufbau eines
mentalen Modells angesehen (Schnotz 1994: 178). Das mentale Modell ist eine voll-
standige, teils bildhafte Repréisentation der Textinhalte unter Einbezug des Vor-
wissens bei den Lesenden. Der Ansatz wurde von Johnson-Laird (1983) gepragt.
Mentale Modelle stellen keine prototypischen Bilder dar, da in mentalen Modellen
nicht nur Sachverhalte dargestellt, sondern auch geschaffen oder auf diese riickge-
schlossen wird (Johnson-Laird 1983: 148). Das Vorwissen wird in den verschiedenen
holistischen Anséatzen, die auf das mentale Modell Bezug nehmen, unterschiedlich
einbezogen. Nachfolgend werden Szenario-Repréasentation, Schema-Theorie, internes

Textmodell und Situationsmodell aufgefiihrt.

Bei der Szenario-Reprisentation von Sanford & Garrod (1981) gilt das Vorwissen
als vorgegebene Struktur — Szenario genannt — die beim Lesen aktiviert wird. Pas-
sen die Informationen eines Textes stereotypisch in ein Szenario, wird der Text ohne
Komplikationen verstanden. Ist kein zu den Textinformationen passendes Szenario

aktiv, werden die Informationen kognitiv aufwéndig in ein weniger passendes aktives
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Szenario integriert oder ein neues, passenderes Szenario aus dem Langzeitgedachtnis
aktiviert. Die Szenario-Reprasentation greift auf die Grundsétze der Schema-Theorie
zuriick, mithilfe derer die Verkniipfung von in Schemata geordnetem Welt- und Vor-
wissen mit dem Text erldutert werden kann. Wissen bestehend aus Argumenten,
Konzepten und Relationen ist dabei im Langzeitgeddchtnis in Form von Schemata
geordnet und wird beim Lesen selektiv aktiviert (Schnotz 1985: 14). Diese Sche-
mata ermoglichen, Informationen schnell und routiniert Bedeutung zuzuordnen —
vorausgesetzt, die Informationen passen in ein aktiviertes Schema. Neue (passen-
de) Informationen werden an bestehende Ankniipfungspunkte eines Schemas bzw.
Szenarios angegliedert und so verstanden (Gopferich 2019: 283). In gleicher Weise
erschlieflen sich Lesende Begriffe, indem sie Textinhalte an bestehende Schemata an-
docken bzw. in bestehende Szenarios eingliedern. Es kann somit nicht zwischen einer
lokalen und globalen Kohéarenzbildung unterschieden werden, da Textinformationen

in schon bestehende, grofiere Strukturen eingegliedert werden.

Folgendes Beispiel vom Wischewaschen von Bransford & Johnson (1972) stellt die
erste Grundlage fiir diese Annahme dar. Versuchspersonen sollten in einer Studie

Texte nach ihrer Versténdlichkeit einschéitzen und wiedergeben.

Die Prozedur ist wirklich ganz einfach. Erst ordnen Sie die Sachen in verschiedene
Gruppen. Natiirlich kann ein Haufen geniigen — je nachdem wie viel zu tun ist. Wichtig
ist es, maBvoll zu bleiben. D. h.: Es ist besser, bei einem Mal zu wenige Sachen
zu nehmen als zu viele. Ein Fehler kann hier ziemlich kostspielig werden. Zunéchst
mag die ganze Angelegenheit kompliziert erscheinen. Bald jedoch werden Sie sie als
etwas ganz Alltdgliches ansehen. Es ist kaum anzunehmen, dass sie in néchster Zeit
ganze entbehrlich werden wird. Wenn die Prozedur beendet ist, teilt man die Sachen
in verschiedene Gruppen auf. Sie kénnen dann an die dafiir vorgesehenen Plétze
gebracht werden. Meist verwendet man sie wieder. Dann beginnt der ganze Kreislauf
von Neuem, aber so ist das Leben. (zitiert nach Schnotz 2006 : 223)

Es wurden sehr unterschiedliche Einschatzungen der Textverstédndlichkeit und Re-
produktionsleistungen erzielt, je nachdem, ob die Uberschrift bzw. der Kontext Wii-
schewaschen vor oder nach dem Lesen des Textes oder gar nicht bekannt gemacht
worden ist. Die Kohédrenzbildung ist in diesem Beispiel abhdngig von Ankniipfungs-
punkten zu bestehendem Wissen sowie dem Inhalt des Textes und erfolgt schema-
tageleitet. Von Verstehen kann laut dem holistischen Ansatz gesprochen werden,
wenn durch Schemata neues Wissen erschlossen oder mithilfe von propositionalen
Représentationen Schemata aufgebaut, rekonstruiert bzw. umstrukturiert werden
(Rabe & Mikelskis 2007: 35). Die Textkohdrenz ist dabei keine Texteigenschaft, son-
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dern durch die Interaktion von Textinformation und insbesondere dem Vorwissen
bestimmt (Gopferich 2019: 283). Die Bedeutung von textstrukturellen Elementen
(Konnektoren, kohésionssteigernde Mittel, Koreferenzen etc.) wird fir die Kohé-

renzbildung als zweitrangig angesehen.

Ahnlich beschreiben Collins et al. (1980: 393-395), dass zu Beginn des Lesens ein in-
ternes Textmodell mithilfe und auf Grundlage von Vorwissen erstellt wird, welches
durch Informationen im Text immer wieder erweitert, angepasst und durch selbst
gestellte Fragen wahrend des Lesens kontinuierlich evaluiert wird. Eine Erganzung
im Vergleich zur Szenario-Reprasentation und Schema-Theorie stellen die selbst ge-
stellten Fragen dar. Kénnen Fragen nicht beantwortet oder Textinformationen nicht
ins interne Textmodell eingegliedert werden, kommt es zur Neustrukturierung oder
zu Verstéandnisproblemen (Collins et al. 1980: 405). Inferenzen werden nur dann ge-
bildet, wenn sich keine Hinweise zur Kohéarenzbildung aus dem Szenario bzw. dem
internen Textmodell ableiten lassen. In diesem Fall werden Szenarien bzw. wird
das interne Textmodell mithilfe von weiteren Textinformationen und -interpretation

kognitiv aufwéindig neu aufgebaut, rekonstruiert oder umstrukturiert.

Auch das Situationsmodell von van Dijk & Kintsch (1983) zéhlt zu den holistischen
Ansétzen der Kohédrenzbildung iiber mentale Modelle. Es stellt eine Erginzung zu
der Konstruktion von Mikro- und Makrostrukturen iiber lokale und globale Kohé-
renzen des additiv-elementarischen Ansatzes dar, da der Interaktion zwischen Le-
senden und Textinformationen mehr Bedeutung zukommt. Allerdings laufen Mikro-
und Makrostrukturbildungsprozesse vor Einbezug des Vorwissens durch Textinfor-
mationen geleitet ab. Die entstehenden textnahen Strukturen werden anschliefend in
bestehende Wissensstrukturen eingegliedert. Das Situationsmodell ist somit ebenso
eine kognitive Repréasentation der Handlungen, Sachverhalte, Personen und Aktivi-
taten des Textinhalts unter Einbezug von Vorwissen. Es wird aber aus Reprasenta-
tionen des Textes in Form von Mikro- und Makrostrukturen angeleitet (van Dijk &
Kintsch 1983: 11-12).

Zusammenfassend verbindet die beschriebenen holistischen Anséatze, dass beim Le-
sen globale Strukturen in Form von Modellen auf Grundlage des Vorwissens der
Lesenden gebildet werden. Eine Trennung der lokalen und globalen Koharenzbil-
dung erfolgt meist nicht, da diese Prozesse als flielend und parallel ablaufend — mit
dem Ziel globale Strukturen in Modellen abzubilden — verstanden werden (Schnotz
1994: 175-177). Die mentalen Modelle sind im Vergleich zu den propositionalen Ma-

krostrukturen des additiv-elementaristischen Ansatzes abstrakte, bildhafte, durch
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Vorwissen gepriagte und von der Textbasis losgeloste Abbildungen des Textes. Neue
Textinformationen werden sukzessive in bestehende Modelle eingegliedert und verar-
beitet. Gelungenes Textverstehen ist mafigeblich davon abhéngig, ob Ankniipfungs-
punkte im Vorwissen fiir Textinformationen vorhanden sind. Der Inferenzbildung
kommt in diesem Ansatz die Funktion zu, die im Text implizit gebliebenen Infor-
mationen im Modell darzustellen und die selbst gestellten Fragen der Lesenden zu
beantworten (Schnotz 1994: 184). Hierzu wird Vorwissen genutzt, das der tieferen
Interpretation und Differenzierung des Textinhalts dient (Schnotz 1994: 210). Koha-
renzen werden dabei wesentlich mithilfe von Vorwissen gebildet. Die Textbasis bildet
hier den Ausgangspunkt fiir die Bildung von mentalen Modellen, ist aber deutlich
weniger zentral als bei dem additiv-elementaristischen Ansatz. Dies ist der grofite
Kritikpunkt am holistischen Ansatz, da eine starke Loslosung von der nur marginal
beriicksichtigten (semantischen) Textbasis besteht und die propositionale Repréasen-
tation grofitenteils undefiniert oder unberticksichtigt bleibt. Dieser Kritikpunkt wird
vom integrativen Ansatz aufgegriffen. Durch die parallele Betrachtung von Situati-
onsmodell und propositionaler Représentation schaffen van Dijk & Kintsch (1983)

die Grundlage fiir den im Folgenden behandelten integrativen Ansatz.

Integrative Ansatz

Der integrative Ansatz verkniipft additiv-elementarische und holistische Ansétze und
versteht Lesen als Interaktion zwischen Lesenden und dem Text. Lesen besteht dem-
nach aus dem simultanen Aneinanderreihen von propositionalen Reprasentationen
und dem Aufbauen eines mentalen Modells. Bereits im Gedéchtnis vorhandene Wis-
sensstrukturen unterstiitzen den Aufbau des mentalen Modells und stellen Ankniip-
fungspunkte fiir neue Propositionen dar. Die Vorgabe von Zielsetzungen, Titeln und
Uberschriften sowie die Hervorhebung schemarelevanter Textelemente erleichtern
durch die Aktivierung des relevanten Vorwissens das Textverstehen (Christmann &
Groeben 1996: 133-136). Die aus dem Text entnommenen propositionalen Repréisen-
tationen konnen dabei zu verschiedenen mentalen Modellen bei den Lesenden fiih-
ren sowie bestehende Wissenstrukturen bzw. Modelle umstrukturieren. Aufgebaute
mentale Modelle werden wéhrend des Leseprozesses aufgrund neuer textbasierter
propositionaler Reprisentationen stédndig unter Einfluss des Vorwissens revidiert
und rekonstruiert (Schnotz 1994: 178).
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Diese Représentation ist fehlerbehaftet; im Vorwissen bestehen nicht zwangslaufig
Ankntipfungspunkte fiir den Textinhalt und die sprachliche Darstellung. Kohérenzen
und Inferenzen des Textes konnen Verstandnisprobleme hervorrufen. Bereitgestellte
Kohéarenzbildungshilfen im Text fiihren nicht immer zur Bildung eines kohéarenten
mentalen Modells (Starauschek 2006: 129). Die Grenzen zwischen Verstehen, Irrtum
und Missverstehen sind flieBend und kénnen mithilfe der folgenden Reprasentations-

ebenen besser verstanden werden:

o Reprdsentation der Textoberfliche: Wortwortliche Abbildung von Satzen und

Satzteilen in Form von unverkniipften Pradikat-Argument-Strukturen.

o Propositionale Reprdsentation: Abbildung in Form von untereinander ver-
kniipften Pradikat-Argument-Strukturen und Bildung von Mikro- und Ma-

krostrukturen.

o Repraisentation in Form eines mentalen Modells: Bildhafte Darstellung des

Textes unter Einfluss von Vorwissen und Bildung von globalen Kohérenzen.

Die oberflachliche selektive Konstruktion von einzelnen Propositionen aus einzelnen
Satzen stellt eine niedrige Reprasentationsebene dar, baut hauptsachlich auf syn-
taktischen und lexikalischen Eigenschaften auf und wird Reprdsentation der Text-
oberfliche genannt (Schnotz & Dutke 2004: 74). Die Erinnerung an Informationen
dieser Ebene ist zeitlich begrenzt, da die Kohédrenzbildung kognitiv wenig anspruchs-
voll verlauft und hauptséchlich auf wortwortlichen Formulierungen basiert (Schnotz
& Dutke 2004: 74). Diese Repréasentationsebene gilt als Grundlage der hoheren Ver-
arbeitungsstufen, da semantische Einheiten nur durch Verstehen der Oberflichen-
struktur des Textes verarbeitet werden konnen (Schnotz 2006: 225). Fir die Text-
oberflachenreprasentation ist das Verstdndnis von einzelnen Wértern, Begriffen und
Konzepten zentral. Insbesondere fehlerhafte Rezeption und die Dekodierung von
Wortern fithren hier zu Verstandnisproblemen, die zudem die hoheren Reprisenta-

tionsebenen beeinflussen konnen.

Das Verstehen von lokalen Kohérenzen und sprachlichen Zusammenhangen stellt ei-
ne mittlere Repréasentationsebene dar und verbindet vor allem mehrere semantische
Einheiten eines Textes durch vom Text geloste Propositionen. Dies wird deshalb als
propositionale Reprdsentation bezeichnet. Hierzu zdhlen Verkniipfungen von mehre-
ren lokalen (Mikrostrukturen) bis hin zur Bildung von globalen Textzusammenhén-
gen (Makrostrukturen). Fehlende Verbindungen aufgrund von Kohérenzliicken im
Text werden beim gelungenen Textverstehen durch Vorwissen geschlossen. Durch die

Abstraktionsprozesse der Makrostrukturbildung wird das Arbeitsgedachtnis entlas-
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tet, indem Textoberflachenreprasentationen durch komprimierte Strukturen ersetzt
werden (Schnotz 2006: 226). Die Kohdrenzbildung der mittleren Représentationsebe-
ne kann durch fehlende Koreferenzen im Text, Aktivierung unpassenden Vorwissens
sowie durch Bildung von fehlerhaften Verkniipfungen in Mikro- und Makrostruktu-

ren negativ beeinflusst werden und so zu Verstdndnisproblemen fiihren.

Die hochste Reprasentationsebene wird Reprasentation in Form eines mentalen
Modells genannt und meint die globale Kohéarenzbildung durch den Aufbau eines
einheitlichen, in sich widerspruchsfreiem mentalen Modells, das sich aus Verkniip-
fungen der umfassenden Reprasentation der Textoberflache, aller propositionalen
Informationen und bestehenden Wissensstrukturen zusammensetzt (Johnson-Laird
1983: 370; Schnotz 1994: 179). Die Représentation durch mentale Modelle unter-
scheidet sich von den beiden niedrigeren Reprasentationsebenen insbesondere durch
ein bildhaftes, von der Textbasis losgelostes Format (Johnson-Laird 1983). Mithil-
fe mentaler Modelle kénnen Lesende Textinformationen (top-down) interpretieren
und Inferenzen erzeugen, wenn Kohérenzliicken im Text bestehen (Schnotz & Dutke
2004: 74). Die Bildung von Inferenzen kann selbst erfolgreich verlaufen, wenn kein
Vorwissen fiir die Bildung vorhanden ist, da mittels mentaler Modelle Sachverhal-
te logisch konstruiert werden kénnen. Die Reprasentationsebene beinhaltet kaum
konkrete Textinformationen, sodass wortwortliches Erinnern erschwert ist, da Sach-
verhalte und Beziehungen losgelost von der Textbasis repréisentiert werden (Schnotz
& Dutke 2004: 73). Das bei Lesenden konstruierte mentale Modell des Textinhalts
reprasentiert nicht das von der Autor:in intendierte Modell, da das individuelle Vor-
wissen der Lesenden durch Interpretation und Inferenzbildung auf die Bildung des

mentalen Modells einwirkt.

Auch in diesem Ansatz fiihrt das Komprimieren und Verkniipfen von (propositiona-
len) Informationen und Mikrostrukturen tiber globale Makrostrukturen und globale
Kohérenzen bis hin zum Aufbau eines mentalen Modells zur kognitiven Entlastung
des Arbeitsgedéchtnis (Schnotz 1994: 161). Die drei beschriebenen Reprasentations-
ebenen werden allerdings nicht schrittweise durchlaufen, sondern parallel. Aufgrund
dieser Parallelitat sind sie nicht mit Verstehen, Irrtum und Missverstehen gleich-
zusetzen. Vielmehr bedingt die Interaktion zwischen dem Vorwissen und weiteren
Merkmalen der Lesenden und Textmerkmalen den Grad des Verstehens. Die mentale
Reprasentation lauft miteinander verschriankt sowie mit dem Vorwissen verwoben
in den verschiedenen Repréasentationsebenen ab. Die hier beschriebenen Zusammen-
hange sind in Abbildung 3.7 zusammengefasst dargestellt.
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Mentales Modell

Globale Kohérenzbildung, Komprimierung und
Verkniipfung von Informationen zur kognitiven
Entlastung sowie ggf. top-down Inferenzbildung

Propositionale Reprasentation

Vorwissen

Hohere kognitive Féhigkeiten (z. B. Inferenz-
bildung, Verkniipfung von semantischen
Einheiten auf Mikro- und Makrostrukturebene)

Repréasentation der Textoberflache

Grundlegende sprachliche & kognitive Fahigkeiten
(z. B. syntaktische & lexikalische Eigenschaften
sowie Belastung im Arbeitsgedéchtnis)

Abbildung 3.7.: Zusammenhénge zwischen den Repréasentationsebenen, sprachlichen
sowie kognitiven Fahigkeiten und dem Vorwissen.

Diese Interaktivitdt wird besonders in dem Konstruktions-Integrations-Modell von
Kintsch (2005) deutlich. Es stellt keine weitreichende Neuerungen, sondern cher
eine Zusammenfassung der bestehenden Forschungsansitze dar. Kintsch (2005) be-
schreibt das Modell wie folgt:

The construction-integration model describes the interplay between top-down and
bottom-up processes in comprehension: how top-down processes guide comprehension
and how bottom-up processes constrain it. At every level of analysis—from basic lingu-
istic processing to knowledge integration — both top-down and bottom-up processes
jointly determine the nature of the mental representations formed in comprehension

(Kintsch 2005: 125)

Textverstehen ist demnach ein zyklischer Prozess aus Konstruktions- (bottom-up)
und Integrationsphase (top-down). Die Konstruktionsphase besteht aus den oben be-
schriebenen Représentationsschritten iiber Propositionen sowie lokale und globale
Kohéarenzen. Hierbei werden Assoziationen und Inferenzen gezogen. Allerdings wird
noch nicht zwischen passenden und unpassenden Konzepten unterschieden (Kintsch
1998: 99). In der Integrationsphase werden Widerspriiche und Beschrankungen zum
Vorwissen unter Einfluss des jeweiligen Kontextes aufgelost. Die Koharenzbildung
lauft in der Konstruktions-Integrations-Theorie analog zum Strategiemodell iiber
das Situationsmodell — bestehend aus textbasierten und wissensbasierten Verkniip-
fungen — ab (Kintsch 1998: 103). Dieses wird durch die fortschreitende propositionale
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Représentation stindig erweitert, modifiziert und revidiert. Der Einbezug von Vor-
und Weltwissen ist in diesem Modell regelhaft vorgesehen und die Inferenzbildung
wird als Teil der Sprachverarbeitung verstanden. Diese Verarbeitungsprozesse kon-
nen zyklisch wiederholt werden, sodass kohérente Repréasentationen zur Entlastung
des Arbeitsgedachtnis auf wenige zentrale Propositionen reduziert werden, die fiir
den néchsten Zyklus Ankniipfungspunkte bieten (Kintsch 1998: 102)2!.

Die Konzepte und Begrifflichkeiten der hier beschriebenen kognitionspsychologischen
Ansétze haben bis heute Einfluss und Bestand: Auch die drei Prozesse des Lesens
der aktuellen PISA-Studie basieren auf dem Aufbau eines Situationsmodells aus
einzelnen Textinformationen unter Einfluss des Vorwissens, das beim Lesen immer
wieder evaluiert und revidiert wird (Reiss et al. 2019: 31). Ebenso wird die Relevanz

von Schema-Wissen insbesondere fur das Lesen von Sachtexten benannt.

Zusammenfassend werden durch den hier beschriebenen integrativen Ansatz die
additiv-elementaristischen und holistischen Anséitze zusammengefiihrt. Textverste-
hen besteht demnach aus der simultanen Konstruktion der drei mentalen Reprasen-
tationsebenen. Die interaktive Verkniipfung und Verwebung der jeweils spezifische
Aufgaben erfiillenden Repréasentationsebenen unter Beriicksichtigung des Vorwissens
stellt die Modellierung des Konzeptes Textverstehen fir diese Arbeit dar. Durch die
Reprisentation der Textoberfliche wird das Verarbeiten, Memorieren und Wieder-
geben von Formulierungen ermoglicht. Die propositionale Reprdsentation basiert auf
hoheren kognitiven Fahigkeiten und fokussiert die semantische Ebene des Textes, in-
dem Inferenzen gebildet werden. Weiter erfolgt eine erste Entlastung der kognitiven
Ressourcen, da Textoberflichenrepriasentationen durch komprimierte Strukturen er-
setzt werden. Das mentale Modell ermoglicht weitreichende Interpretationen und
Bearbeitung von Transferaufgaben, losgelost von der Textbasis und basiert auf den
systematisch komprimierten unteren Reprasentationsebenen. Hierbei wird durch die
Abstraktion von der Textbasis sowie durch Kompression und Verkniipfung einzel-
ner Propositionen zu Makrostrukturen eine Entlastung der kognitiven Ressourcen
ermoglicht. Zudem wird deutlich, dass fiir gelingendes Textverstehen Textmerkmale

und Merkmale der Lesenden konstruktiv miteinander interagieren.

21Da das Modell im Vergleich zu den anderen als technisch und als Basis fiir die Computersimu-
lation des Verstehens angesehen wird (Lutz 2015: 107), findet es auflerhalb der Grundlagen-
forschung wenig Anwendung und wird hier aus diesem Grund nicht als eigenstdndiger Ansatz
ausfithrlicher présentiert.
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3.4.2. Differenziell-psychologische Ansatze zur Lesekompetenz

Die differenziell-psychologischen Ansdtze bieten eine ergénzende Sicht auf Textver-
stehen. Sie konnen sowohl zur kompetenzorientierten Diagnostik als auch zur Ope-
rationalisierung von Leseleistung herangezogen werden. Dabei weisen sie teilwei-
se Analogien zu den kognitionspsychologischen Ansatzen auf, fokussieren aufgrund
der diagnostischen Ausrichtung allerdings das Textverstdndnis als Endprodukt. Die
Anséitze werden hier aufgefiihrt, da sie die Grundlage fiir die Lesekompetenzmo-
dellierung in Schulleistungsstudien (z. B. PISA oder IGLU) darstellen und fiir die
Erstellung des Erhebungsinstrumentes dieser Studie relevant sind. Beschrieben wer-
den die Konzepte Reading Literacy, Document Literacy und die Lesekompetenz, die

auf die beiden erst genannten Konzepte aufbaut.

Reading Literacy

Das Konzept Reading Literacy®? ist die Grundlage von Schulleistungsstudien und

wird meist mit Lesekompetenz tibersetzt. Lesekompetenz wird von der OECD in der
PISA-Studie als

Fahigkeit einer Person, geschriebene Texte zu verstehen, zu nutzen und iiber sie zu
reflektieren sowie bereit zu sein, sich mit ihnen auseinanderzusetzen, um eigene Ziele
zu erreichen, eigenes Wissen und Potenzial zu entwickeln und an der Gesellschaft
teilzuhaben. (Reiss et al. 2016: 23)

bezeichnet. Lesen gilt als unabdingbare Schliisselqualifikation fiir Lern- und Entwick-
lungsprozesse sowie fiir die berufliche, institutionelle und private Kommunikation,
da zentrale Einrichtungen und Institutionen schriftlich organisiert sind (Reiss et al.
2019: 21).

Lesekompetenz wird in PISA u. a. in Verstehen und Reflektieren getrennt. Verstehen
sowie die Anwendung des Verstandenen wird von Reiss et al. (2016: 253) durch fol-

gende Aspekte beschrieben, die Parallelen zu den kognitionspsychologischen Ansét-

22Das angelsichsische Rahmenkonzept Literacy kann frei iibersetzt mit Grundbildung bezeichnet
werden und wird in die drei Doménen Reading Literacy, Mathematical Literacy und Scientific
Literacy differenziert (Reiss et al. 2016: 17). Diese Differenzierung in sprachliche, mathematische
und naturwissenschaftliche Grundbildung ist nicht direkt auf die zugehdrigen Unterrichtsficher
iibertragbar, sondern zielt auf Kenntnisse und Kompetenzen fiir die erfolgreiche nachschulische
Lebensfiihrung ab. Besonders die Lesekompetenz ist fiir die spéatere Teilhabe und das lebens-
lange Lernen wichtig, denn in allen Lebensbereichen wird Wissen durch Texte présentiert,
gespeichert und kommuniziert (Reiss et al. 2016: 17).
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zen aufweisen: (1.) Die Wiedererkennung von wortwortlichen Formulierungen basiert
auf der Représentation der Textoberfliche, (2.) die Unterscheidung von irrelevan-
ten und relevanten Informationen im Text erfolgt durch systematische Kompression
von Mikro- zur Makrostruktur und (3.) das Ableiten und Interpretieren von implizi-
ten Informationen zahlt zu der lokalen und globalen Kohérenzbildung sowohl durch

propositionale Reprasentation als auch in Form eines mentalen Modells.

Reflektieren beinhaltet das kritische Beurteilen, Bewerten und Hinterfragen der
Text-informationen und dessen Sprachgebrauch auf Grundlage bestehenden Wis-
sens und Erfahrungen (Reiss et al. 2016: 253), was die Représentation in Form eines
mentalen Modells voraussetzt. Ahnlich wird in der IGLU-Studie 2016 die Relevanz
von Lesekompetenz hervorgehoben und Textverstehen als konstruktiv-interaktiver
Prozess beschrieben, der von dem bei den Lesenden vorhandenen Sprach- und Welt-
wissen und durch (automatisierte) kognitive und metakognitive Strategien beein-
flusst wird (HuBmann et al. 2017: 80). Die Beschreibung des Textverstehens in der
IGLU-Studie basiert ebenfalls auf kognitionspsychologischen Anséatzen. Volitionale
und affektive Faktoren des motivierten Lesens werden sowohl in den PISA-Studien
als auch in der IGLU-Studie von 2016 benannt und sind Teil der in diesen Studi-
en zum Verfassen von Sachtexten genutzten Textverstdandlichkeitsdimensionen nach
Gopferich (2019) (vgl. Kapitel 3.4.4).

Document Literacy

Neben dem Konzept Reading Literacy stiitzen sich bestehende Schulleistungsstudi-
en auf das Konzept Document Literacy, um Lesekompetenz zu operationalisieren
(Kirsch 2001; Mosenthal 1996). Dieses Konzept stellt z. B. den Rahmen fiir die
International Adult Literacy Study (IALS) oder den National Adult Literacy Sur-
vey (NALS) und sieht Lesekompetenz als Wechselwirkung zwischen Verstehenspro-
zessen, Aufgabenmerkmalen und Texteigenschaften an (Kirsch 2001: 3; Mosenthal
1996: 314). Es ergénzt das Konzept Reading Literacy, da Lesekompetenz nicht nur
beschrieben, sondern mithilfe von Kategorien operationalisiert wird. Die Katego-
rien bilden u. a. die kognitiven Prozesse ab, die bei der Bearbeitung eines Text-
verstehenstest ablaufen. Die Kategorien der Operationalisierung nach Kirsch (2001)
beriicksichtigen — neben kognitiven Prozessen und Strategien — Kategorien zur Er-
fassung von Textkontexten, Textarten, Textsorten, Textformaten und Darstellungs-

arten sowie zusétzlich Kodierregeln fiir die Aufgabenstellung (Kirsch 2001: 51). Die
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zum Verstehen und Reflektieren nétigen kognitiven Prozesse werden von Mosenthal
(1996: 319) in vier verschiedene Document-Processing-Strategien eingeteilt und von
Kirsch (2001: 15-16) aufgegriffen: 1. Locate, 2. Cycle, 3. Integrate und 4. Genera-
te Strategies. Jeweils mit aufgefithrt werden die notigen Reprasentationsebenen der
kognitionspsychologischen Ansétze, um deutlich zu machen, dass diese die notigen,

nicht sichtbaren Prozesse hinter diesen Strategien darstellen.

Locate strategies meinen das Lokalisieren von Informationen im Text, um damit ei-
ne Aufgabenstellung zu bearbeiten. Die Spannweite dieser Strategie erstreckt sich
vom Auffinden und Rezipieren einer wortwortlichen Information im Text bis hin
zum Abgleich einer Bedeutung der Aufgabenstellung mit einer Textaussage. Dazu
muss aus beiden Teilen eine semantische Reprasentation der Textoberfliche erstellt
und abgeglichen werden. Cycle Strategies dagegen sehen nicht den Abgleich ein-
zelner, sondern mehrerer Informationen vor. Konkurrierende Textinhalte miissen
lokalisiert, rezipiert und verstanden werden, damit die erforderliche und relevante
Textstelle als solche erkannt wird. Hierfiir ist das Bilden von propositionalen Re-
prasentationen und von Mikrostrukturen relevant. Uber das reine Lokalisieren und
Verstehen hinaus gehen die Integrate Strategies, da hierbei ein oder mehrere Textseg-
mente verkniipft werden (Bildung von Makrostrukturen). Die Verkniipfung erfolgt,
um Textstellen miteinander auf Konsistenz, Differenz oder Kausalitdt zu untersu-
chen. Diese Integration bedarf der semantischen Interpretation von nah beieinander
oder im Text verteilter, teils implizit prisentierter Informationen. Hierfiir miissen
lokale und globale Koharenzen gebildet werden. Einen Schritt weiter gehen die Ge-
nerate Strategies: Sie meinen Generalisierungsprozesse, die auf Grundlage von rezi-
pierten Informationen und Konzepten sowie unter Einfluss von Vorwissen ablaufen

und tiber die Bildung eines mentalen Modells zu realisieren sind. 23

Neudefinition der Lesekompetenz in PISA 2018

Die Neudefinition der Lesekompetenz in der PISA-Studie von 2018 berticksichtigt
den Wandel hin zu digitalen Medien. Lesen wird starker als zielgerichtete Hand-
lung erfasst, deren Gelingen von Textmerkmalen und Eigenschaften der Lesenden

sowie Lesesituationen abhéngt (Reiss etal. 2019: 21). Neben neuen digitalen Text-

ZMosenthal (1996: 319) nennt neben diesen kognitiven Prozessen noch Einflussfaktoren, die als das
Textverstehen erleichternde oder erschwerende Randbedingungen gelten und nicht den Prozess
als solchen beschreiben. Fiir eine detaillierte Beschreibung dieser Einflussfaktoren sei auf die
Werke von Kirsch (2001: 10-13) und Mosenthal (1996: 319) verwiesen.
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Abbildung 3.8.: Modell der Leseprozesse in PISA 2018 ergénzt durch die Benennung
der Leseprozesse aus PISA 2015.

arten (Websites, PDFs, etc.) kommen aulerdem vielfaltige Kombinations- und Ver-
kniipfungsmoglichkeiten mit Bildern, Grafiken, Tabellen, Filmen etc. hinzu. Die
aus mehreren Texten, Medien und Aufgaben bestehenden Leseszenarien, die in der
PISA-Studie verwendet werden, sollen dabei authentische Lesesituationen simulie-
ren (Reiss et al. 2019: 21)2*. Das ebenso neu hinzugefiigte Aufgabenmanagement be-
riicksichtigt, dass Lesende ihren Leseprozess durch unterschiedlich komplexe, selbst
gestellte oder von aufien kommende Aufgaben und Ziele leiten (Reiss et al. 2019: 28).
Zielsetzung, Selbstregulation und Monitoring beeinflussen direkt den Fokus und Ab-
lauf des Lesens. Weiter wird in PISA 2018 das Konzept des basalen Leseprozesses
bzw. der Lesefliissigkeit eingefiihrt, das grundlegend fiir die aus vorherigen PISA-
Studien bekannten Leseprozesse ist. Das Konzept Lesefliissigkeit liegt quer zu den
Leseprozessen (vgl. Abbildung 3.8). Lesefliissigkeit ist dabei gekennzeichnet durch
eine akkurate Wortdekodierung (Erkennen und Verstehen von Wértern), die routi-
niert und automatisiert ablauft und ein vergleichbares Fundament zur Reprasentati-
on der Textoberfliche darstellt (Reiss et al. 2019: 26). Geiibte Lesende, die mithilfe
von Sprachwissen eine hohe Lesefliissigkeit erzielen, entlasten das Arbeitsgedédchtnis
(vgl. Kapitel 3.1.1), da es ihnen gelingt, Sinneinheiten schnell als solche zu erken-
nen, zu dekodieren und zu verstehen. Wohingegen , [m]angelnde Lesefliissigkeit [dazu
fithrt], dass im Arbeitsgedéchtnis keine oder zu wenig Kapazitaten frei sind, um eine
globale Reprasentation des Textinhalts aufzubauen oder um Lesestrategien fiir das
inhaltliche Verstédndnis des Textes zu nutzen® (Reiss et al. 2019: 26).

24Da sich diese Arbeit auf traditionell gedruckte Sachtexte ohne Text-Bild-Koordination fokussiert,
sei an dieser Stelle fiir weitere Informationen zur Beriicksichtigung von Textsorten, Texttypen,
Textformaten und Rezeptionssituationen auf Reiss et al. (2019: 23-28) verwiesen.
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An dieser Stelle wird erneut der direkte Bezug zu den kognitionspsychologischen
Ansétze sichtbar. Eine erfolgreiche globale Reprasentation kann nur erfolgen, wenn
die Verarbeitung der untersten Reprasentationsebene der Textoberfliche automati-
siert und routiniert ablauft. Allerdings werden in den differenziell-psychologischen
Ansétzen die auf den Représentationsebenen aufbauenden Prozesse des Lesens in
jeder Studie unterschiedlich abgestuft beschrieben. Hier folgt deshalb eine Beschrei-
bung der kognitiven Prozesse wahrend des Lesens anhand von deutschsprachigen

Studien.?®

Modelle zur Operationalisierung der kognitiven Prozesse wahrend des Lesens

Die hier folgend dargelegten Modelle zur Operationalisierung der kognitiven Pro-
zesse wahrend des Lesens zdhlen zu den differenziell-psychologischen Ansétzen, sind
diagnostisch ausgerichtet und basieren auf dem Konzept document literacy. Mit-
hilfe dieser Modelle wird sichergestellt, dass bei der Entwicklung eines Erhebungs-
instruments das Textverstdndnis valide auf einem moglichst breiten Spektrum der
wahrend des Lesens ablaufenden kognitiven Prozesse gemessen wird. Fiir die Ent-
wicklung des fachlichen Textverstehenstests der vorliegenden Studie standen drei
Modelle gangiger deutschsprachiger Schulleistungsstudien zur Wahl (DESI-, IGLU-
und PISA-Studie). Zunichst wird die Auswahl des Modells der IGLU-Studie legiti-
miert und anschliefend der Zusammenhang dieses Modells zu den zuvor erwahnten
Konzepten erértert?S.

Die Differenzierung der kognitiven Prozesse wiahrend des Lesens im Modell der DESI-
Studie ist gekennzeichnet durch eine unscharfe Abgrenzung zwischen im Text expli-

zit ausformuliertem und implizit bleibendem Wissen (Gailberger & Willenberg 2008:

25Die Beriicksichtigung von verschiedenen Textsorten, Texttypen, Textformaten, Darstellungsar-
ten, Lesesituationen und der motivationalen Randbedingungen sowie des Aufgabenmanage-
ments zahlt zu den Rahmenkonzepten aller Studien, wird hier aber nicht behandelt. Denn die
genannten Aspekte stellen nur Einflussfaktoren des Textverstehens dar und dienen nicht der
Beschreibung des Prozesses. Zudem sind solche Aspekte in dieser Studie aufgrund der Konzep-
tion Sachtexte im Schulkontert mit dem Ziel, Wissensaneignung fiir einen Test zu untersuchen,
eindeutig festgelegt. Fiir eine detailliertere Beschreibung dieser Variablen sei auf die Ergebnis-
berichte verwiesen (Gailberger & Willenberg 2008: 60; Humann et al. 2017: 81-83; Reiss et al.
2016: 254-257).

26Die genaue Beschreibung der einzelnen, groftenteils auf dem Document-Literacy-Ansatz nach
Mosenthal (1996) aufbauenden Modelle ist den jeweiligen Ergebnisberichten zu entnehmen
(Gailberger & Willenberg 2008: 61-62; Hulmann et al. 2017: 82-85; Reiss et al. 2016: 254-257).
Zum Zeitpunkt der Gewinnung und Einstufung der Items dieser Studie war die PISA-Studie
2018 noch nicht zugénglich, sodass sich hier auf die PISA-Studie 2015 bezogen wird.
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61). Die Fokussierung externen Wissens sowie die kritische Bewertung des Textes
durch Lernende — insbesondere des sprachlichen Anforderungsniveaus — ist fiir die
vorliegende Studie jedoch nicht zielfithrend. Zudem fokussiert die DESI-Studie lite-
rarische Texte und keine Sachtexte (Gailberger & Willenberg 2008: 63). Aus diesen
Griinden sind die kognitiven Prozesse des Lesens der DESI-Studie fiir die vorliegende

Studie als ungeeignet zu bewerten.

In Tabelle 3.6 werden die Modelle zur Beschreibung der kognitiven Prozesse wahrend
des Lesens der PISA- und IGLU-Studie verglichen. Der Einbezug von nicht im Text
erwahntem Wissen sowie die kritische Bewertung des Textes wird sowohl im Mo-
dell der PISA- als auch in dem der IGLU-Studie in den jeweils hochsten kognitiven
Prozessen explizit erwahnt. Da die Fokussierung auf textexternes Wissen sowie die
kritische Bewertung des Textes fiir das Erhebungsinstrument dieser Studie nicht ziel-
fithrend ist, sind die jeweils hochsten kognitiven Prozesse des Lesens beider Modelle
fir die Entwicklung des Instruments zum Teil ungeeignet (graue Schrift). Schluss-
endlich wird zur Entwicklung des Erhebungsinstrument der vorliegenden Studie das
Modell der IGLU-Studie eingesetzt, da das Modell die Interpretation differenzierter
— und damit fiir diese Studie geeigneter — in zwei kognitive Prozesse des Lesens un-
terscheidet. Die IGLU-Studie differenziert die Interpretation durch die Texteinheit,
die es zu interpretieren gilt, und den Einbezug von Vor- und Weltwissen (vgl. Tabelle
3.6).

Das Modell der IGLU-Studie deckt mit den kognitiven Prozesse des Lesens die Re-
prasentationsebenen der kognitionspsychologischen Theorie sowie die Processing-
Strategies des Document-Literacy Konzepts ab. Der niedrigste kognitive Prozess
wahrend des Lesens im Modell der IGLU-Studie basiert kognitionspsychologisch auf
der Reprdisentation der Textoberfliche und nutzt die locate strategie des Document-
Literacy Konzepts, wodurch das Speichern und Abrufen von wortwortlichen Formu-
lierungen und Details der Textoberflache realisiert wird. Der zweite kognitive Pro-
zesse des Lesens der IGLU-Studie ist den cycle strategies der Processing-Strategies
zuzuordnen und er beruht auf der Propositionalen Reprisentation. Hiermit sind die
Bildung von Inferenzen und Interpretationen basierend auf wenigen Sétzen gemeint.
Der dritte kognitive Prozesse des Lesens der IGLU-Studie ist den integrate strate-
gies der Processing-Strategies zuzuordnen. Dieser kognitive Prozess basiert auf der
Propositionalen Reprdsentation sowie teilweise der Reprdsentation in Form eines
mentalen Modells der kognitionspsychologischen Theorie, denn hiermit sind auch

Interpretationen des gesamtes Textes und auf Grundlage von globalen Kohérenzen
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Tabelle 3.6.: Kognitive Prozesse des Lesens in der PISA- und IGLU-Studie (Hu8-
mann et al. 2017: 82-84; Reiss etal. 2016: 254-257).

kogn. PISA IGLU

Prozes-

se

1 Informationen suchen und extra- Abrufen von expliziten Informatio-
hieren nen
Informationen, die explizit im Text sind, Ablesen von expliziten Informationen.
lokalisieren und abrufen. Extrahieren Bedeutung von Wortern und Phrasen
von Informationen aus mehreren Text- angeben, wenn diese explizit im Text
stellen, jedoch ohne Verkniipfung dieser. stehen. Texteinheiten: Wort, Phrase,

Satz.

2 Kombinieren und Interpretieren Einfache Interpretation
(Teil-)Informationen aus dem Text mit- Leichte Schlussfolgerungen ziehen, wenn
einander verkniipfen, um Sinn zu er- kohésionsstiftende Mittel wie Konjunk-
schlieen (Kombinieren). Aufstellen von tionen fehlen (vom Autor intendierte
nicht explizit im Text genannten (teils Inferenzen). Implizite Beziehungen er-
komplexen) Schlussfolgerungen (Inter- schliefen. Texteinheit: Sétze, groBere
pretieren). Den Text als Ganzes betrach-  Einheiten.
ten.

3 Reflektieren und Bewerten Komplexe Interpretation
Reflektierende Vergleiche oder Hypothe-  Unter Einfluss von Vor- und Weltwissen
sen unter Einbezug von eigenem Vor-  Schlussfolgerungen schlieflen, die nicht
und Weltwissen zum Text erstellen (Re- zwingend vom Autor intendiert sind.
flektieren). Ein Urteil anhand von Krite-  Texteinheit: Interpretation von einzel-
rien, die iiber den Text hinaus unter Ein-  nen Textstellen oder -passagen, bis hin
bezug von Vor- und Weltwissen, abge- zum Text als Ganzen.
ben (Bewerten). Der Einbezug vom Wis-
sen iiber den Text hinaus ist hier zen-
tral und wird zum Priifen des Inhalts
und der Form des Textes genutzt, in-
dem mentale Représentationen mit Vor-
wissen abgeglichen werden.

4 Priifen und Bewerten des Textes

FEigene Interpretationen des Textes un-
ter Einbezug von Vor- und Weltwissen
beurteilen und bewerten. Textabschnitte
auf Sprache, Liange und Ausfiihrlichkeit
beurteilen oder Thesen auf Angemessen-
heit im Hinblick auf externes Wissen be-
werten. Im Zentrum steht nicht die Be-
deutung des Textes, sondern dessen kri-
tische Betrachtung. Texteinheit: Gesam-
ter Text

Der grau geschriebene Text stellt Prozesse dar, die fiir die Entwicklung des Instruments der vor-
liegenden Studie nicht geeignet sind.
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gemeint. Der vierte und damit hochste kognitive Prozess des Lesens ist den generate
strategies der Processing-Strategies zuzuordnen, da nur hier die kritische Bewertung

und Betrachtung vorgesehen ist.

Bernholt et al. (2022) haben in einer experimentellen Pra-Post-Studie mit N = 261
Schiiler:innen der Mittelstufe untersucht, ob das Lesen von Sachtexten aus Phy-
sik Schulbiichern tatsachlich zu einem hoheren Verstiandnis und damit zum Lernen
des Inhalts fiihre. Sie trennen Textverstiandnis in ihrer Studie in drei Niveaus, die
vergleichbar zu den kognitionspsychologisch Représentationsebenen sind. Insgesamt
betrachtet erzielen die Schiiler:innen in der Studie von Bernholt et al. (2022: 6) nach
dem Lesen eine hohere Leistung. Die Schiiler:innen erzielen aber vor allem mehr Leis-
tung in der textnahen Reproduktion auf Wort-und Satzebene. Bernholt et al. (2022:
10) schlussfolgern hieraus, dass das Lesen eines Schulbuchtextes zum Erinnern, je-
doch kaum zum Lernen samt Aufbau eines Situationsmodells und Verdnderung der
bestehenden Wissensstrukturen fithre. Diese Ergebnisse zeigen, dass die Gliederung
anhand von drei kognitiven Prozessen des Lesens — wie denen der IGLU-Studie
— zum Messen des Textverstandnisses eines Sachtextes geeignet ist. Es ist zu ver-
muten, dass Textverstehensitems des dritten und vor allem des vierten kognitiven
Prozesses des Lesens nur geringe Lernzuwachse abzubilden vermégen und nicht fiir

Varianzaufklarung beitragen kénnten.

Zusammenfassend weist die Beschreibung der Lesekompetenz durch die differenziell-
psychologischen Ansétze — insbesondere die Modelle zur Operationalisierung der
kognitiven Prozesse wahrend des Lesens — Parallelen zu den kognitionspsychologi-
schen Ansétzen auf. Die kognitionspsychologischen Ansétze beschreiben Textver-
stehen durch im Hintergrund simultan und miteinander verkniipft ablaufende Re-
prasentationebenen, die als Grundlage fiir die kognitiven Prozesse des Lesens der
differenziell-psychologische Ansétze angesehen wird. Die Instrumententwicklung er-
folgt in dieser Studie aus den beschriebenen Griinden, insbesondere aufgrund der

feineren Gliederung der Interpretationsebenen, der zu nutzenden Textmenge und
des Einflusses von Vor- und Weltwissen anhand des Modells der IGLU-Studie.

3.4.3. Instruktionspsychologische Ansatze

Die instruktionspsychologischen Ansditze werden vor allem in der Textproduktion

angewandt und stellen ein Werkzeug fiir das Verfassen von Texten dar (Gopferich
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2019: 285). Grundlage fir diese Ansitze stellt die Lesbarkeitsforschung dar, die
verschiedene, hauptsachlich auf dem Aufzdhlen von Textoberflichenmerkmalen ba-
sierende Lesbarkeitsformeln hervorgebracht hat. Die folgend prasentierten Ansétze
und das Karlsruher Versténdlichkeitskonzept nach Gopferich (2019) fokussieren den
Text, um die Textverstandlichkeit zu bestimmen. Unterschieden werden die instruk-
tionspsychologischen Ansétze in einen empirisch-induktiven und einen theoretisch-
deduktiven Ansatz. Zentral ist in beiden Modellen die Optimierung von Lehrtexten,

um die Wissensaneignung auf Basis von Texten zu verbessern.

Empirisch-induktiver Ansatz

Mithilfe des empirisch-induktiven Ansatzes sind Verstandlichkeitsdimensionen ge-
wonnen worden, die zum Einstufen der Textverstdndlichkeit eines Textes niitzlich
sind. Diese Dimensionen haben ihre Urspriinge in einer Studie, in der Expert:innen
Texte unterschiedlichen Anforderungsniveaus mithilfe von siebenstufigen, bipolaren
Textmerkmalen (z. B. fliissig vs. holprig; anregend vs. einschléfernd; weitschweifig vs.
aufs Wesentliche beschrankt) bewerten (Langer et al. 1974: 50). Aus deren Ergebnis-
se wurden mittels faktorenanalytischer Verfahren die Verstandlichkeitsdimensionen
gewonnen (Langer etal. 1974: 13-15). Die Dimensionen, die die Grundlage fir das

noch heute bekannte Hamburger Textverstindlichkeitsmodell bilden, lauten:

o Sprachliche Einfachheit (kurze Satze, gelaufige Worter, Erklarungen von Fach-

wortern, konkret, anschaulich)

o Gliederung-Ordnung (folgerichtig, roter Faden, tibersichtlich, Unterscheidung

von Wesentlichem und Unwesentlichem)

o Kiirze-Prignanz (kurz, aufs Wesentliche beschrankt, gedrangt, knapp, aufs

Lernziel konzentriert, jedes Wort relevant)

o Zusdtzliche Stimulanz (anregend, interessant, abwechslungsreich, personlich)

Zur Messung der Versténdlichkeit werden Texte durch fiinfstufige bipolare Skalen

zu diesen Dimensionen von Expert:innen eingestuft.?”

27 Auf eine weitergehende Beschreibung wird hier verzichtet, da die folgend ausfiihrlich beschriebe-
nen Textverstandlichkeitsdimensionen nach Gopferich (2019) auf diesen Dimensionen aufbauen.
Zudem ist ein Kritikpunkt an beiden hier prasentierten Ansétzen, dass die Operationalisierung
der Dimensionen nicht exakt beschrieben wird, sondern eher implizit durch das Darlegen von
Beispielen erfolgt und damit nicht aussagekriftig ist (Lutz 2015: 95-96).
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Langer etal. (1974) zeigen, dass Texte durch Berticksichtigung dieser Dimensionen
bei der Textgestaltung ein hoheres Textverstandnis als die Originaltexte erzeugen.
Aufgrund der gewonnenen empirischen Daten wird die sprachliche Finfachheit als
wichtigste Dimension angesehen, gefolgt von der Dimension Gliederung-Ordnung
(Langer et al. 1974: 24-25). Als weniger wichtig angesehen werden Kiirze-Pragnanz
und zuséatzliche Stimulanz. Apolin (2014: 16) demonstriert, dass die Anwendung des
Hamburger Textverstindlichkeitsmodells auf physikbezogene Sachtexte zu hoherer
Verstandlichkeit und schlussendlich zu einem hoheren Textverstdndnis bei Lernen-
den fithrt. Das wichtigste Kriterium hierbei stellte die sprachliche Finfachheit dar
(Apolin 2014: 18). Kritik erfdhrt dieser Ansatz aufgrund mangelnder theoretischer
Begriindungen und da die Personeneigenschaften der Lesenden grofitenteils unbe-
riicksichtigt bleiben. Die Interaktion zwischen Text und Lesenden wird so nicht
weiter berticksichtigt (Lutz 2015: 94).

Theoretisch-deduktiver Ansatz

Der theoretisch-deduktive Ansatz geht auf Groeben (1978) zurtick, der die Interakti-
on zwischen Lesenden und Text verstehensorientiert in den Mittelpunkt stellt. Der
Textverstehensprozess wird — wie in der Schema-Theorie der kognitionspsycholo-
gischen Ansétze — als Eingliederung von im Text potentiell bedeutungsrelevanter
Inhalte in bestehende Wissensstrukturen angesehen. Dieser Prozess wird als Sub-
sumtion®® bezeichnet (Groeben & Christmann 1989: 171). Texte mit eindeutiger
Subsumtionsstruktur erleichtern das Einordnen neuer relevanter Informationen in
den Gesamtzusammenhang. Der Prozess wird von kognitiven Eigenschaften der Le-
senden und Textmerkmalen beeinflusst. Groeben (1982: 198-201) postuliert mithilfe
von sprachpsychologischen, lerntheoretischen und motivationspsychologischen Vor-
stellungen vier theoretisch fundierte und Textverstandlichkeit beeinflussende Fakto-

ren:

o Stilistische Einfachheit (kurze Satzteile, aktive Verben, aktiv-positiv Formulie-
rungen, keine Nominalisierungen, personliche Wort-Formulierung, keine Satz-
schachtelung)

o Semantische Redundanz (Vermeidung von Redundanz, aufs Wesentliche fokus-

siert, pragnant)

28Der Begriff Subsumtion geht auf die Kognitive Lerntheorie nach Ausubel (1963) zuriick.
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« Kognitive Strukturierung (Gebrauch von advance organizer®’, Hervorhebung
wichtiger Konzepte, Zusammenfassungen, Beispiele, Unterschiede und Ahn-

lichkeiten hervorheben)

o Konzeptueller Konflikt (Neuheit, Uberraschung, Einfiigen von inkongruenten

Konzepten, alternative Problemlésungen und Fragen)

Zur Messung der Verstandlichkeit werden Texte analog zum empirisch-induktiven
Ansatz auf einer funfstufigen bipolaren Skala eingestuft. Groeben (1982: 85-87)
untersucht die Dimensionen empirisch, indem er insgesamt 18 Texte gleichen In-
halts verfasst und dabei die Dimensionen in verschiedenen Abstufungen variiert.
Anschlieend werden die Texte in Hinblick auf Verstandlichkeit, Behaltensleistung
und Interesse eingestuft. Die Dimensionen kognitive Strukturierung und konzeptu-
eller Konflikt werden fiir die empirische Untersuchung als inhaltliche Strukturierung
zusammengefasst. Als wichtigster Faktor fiir das Textverstdndnis gilt nach dieser
Untersuchung die inhaltliche Strukturierung als empirisch belegt, wohingegen die
sprachliche Einfachheit und die semantische Redundanz weniger wichtig sind. Bei
der Behaltensleistung ist ebenso der Faktor inhaltliche Strukturierung relevant, wah-
rend sich fiir die sprachliche Einfachheit und die semantische Redundanz kein Ein-
fluss nachweisen lasst (Groeben 1978: 98-101).

Der Vergleich empirisch-induktiver und theoretisch-deduktiver Ansdtze zeigt, dass
beide dhnliche Textverstandlichkeitsdimensionen hervorbringen, die als zentrale
Merkmalsauspriagungen von Texten angesehen werden (Groeben & Christmann
1989: 173). Ebenso wird in beiden Ansdtzen empirisch belegt, dass die Gliederung
bzw. Struktur einen bedeutenden Einfluss auf die Textverstandlichkeit hat. Der Di-
mension sprachliche Einfachheit wird in beiden Ansétzen unterschiedlich viel Be-

deutung zugeschrieben. Groeben stellt heraus, dass

[d]iese Divergenz [...] allerdings auflésbar [ist], wenn man bedenkt, dafl der sprachlich-
stilistische Faktor bei der Hamburger Forschergruppe aufgrund der starken Konzen-
tration auf traditionelle Stilmerkmale wohl {iberschétzt, bei Groeben hingegen wegen
der Umformulierung eines Standardtextes (bei der Herstellung der Versuchstexte)
vermutlich unterschitzt wurde. (Groeben 1982: 211-214)

Zusammenfassend stellen beide Ansatze vier vergleichbare Dimensionen zur Verfii-
gung, die das Bewerten von Texten ohne linguistische Vorkenntnisse mittels einer

fiinfstufigen Skala ermdglichen und tiber das reine Auszéhlen von Textoberflichen-

29 Advance organizer sind Vorstrukturierungen, Ankiindigungen, Zusammenfassungen, Ausblicke
etc. im Text, die den Rezipierenden als Lesefiihrung dienen.
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merkmalen hinausgehen. Nach kurzem Training mit plausiblen Beispielen konnen
mehrere Rater:innen schon eine konsensuale Bewertung einer Dimension eines Tex-
tes erzielen (Lutz 2015: 93). Die konsensuale Bewertung kann gleichsam als Anstof3
fiir eine Verbesserung des Textes in der bewerteten Dimension angesehen werden.
Es werden keine konkreten Handlungsanweisungen gegeben und die Verbesserung —
wie auch die Einstufung — kann nur auf der Eindrucksebene erfolgen (Lutz 2015:
95). Eine Verbesserung der Textverstandlichkeit ist nicht gleichzusetzen mit der
Maximierung aller Dimensionen, da dadurch nicht zwangslaufig die hochste Text-
verstandlichkeit erzielt wird (Groeben & Christmann 1989: 174). Die Maximierung
der Textverstandlichkeit impliziert ndmlich, dass Texte den Erwartungsstrukturen
der Rezipient:innen entsprechen und dadurch unter motivationspsychologischer Per-
spektive z. B. keinen kognitiven Anreiz mehr darbieten, was zu einer kommunika-
tiven Unterforderung fithrt (Groeben & Christmann 1989: 175). Groeben (1978:
117) belegt im deduktiven Ansatz empirisch, dass das Optimum der Textverstand-
lichkeit im mittleren Bereich der Verstandlichkeitsdimensionen angesiedelt ist. Kri-
tisiert wird, dass Interaktion zwischen Text und Lesenden im induktiven Ansatz
des Hamburger Modells nicht explizit vorkommt. Weitere Kritikpunkte an den An-
sitzen — insbesondere des induktiven Ansatzes des Hamburger Modells — sind die
mangelnde Berticksichtigung visueller Gestaltung der Texte und die fehlende exakte
Beschreibung der Dimensionen (Lutz 2015: 96-99). Die benannten Kritiken finden in
den folgend beschriebenen Textverstandlichkeitsdimensionen nach Gopferich (2019)

Berticksichtigung.

3.4.4. Karlsruher Verstandlichkeitskonzept nach Gopferich

Das Karlsruher Verstindlichkeitskonzept nach Gopferich (2019) stellt eine Weiter-
entwicklung des Hamburger Modells dar. Es wird hier aufgefiihrt, da es Erkenntnis-
se aus der Kognitionspsychologie, Kommunikationstheorie, Instruktionspsychologie,
Linguistik und Sprachwissenschaft verbindet. Aufgrund der einfachen Anwendung

dient es in der Praxis zur Bewertung und Optimierung von Textverstandlichkeit.

Eine wichtige Neuerung des Karlsruher Verstindlichkeitskonzepts im Vergleich zum
Hamburger Modell stellt der Einbezug mentaler Modelle und des kommunikativen
Bezugsrahmens dar. Weiter bezieht sich das Modell auf Gebrauchstexte und nicht
auf literarische Texte. Zur Bewertung dienen vor allem sechs Versténdlichkeitsdimen-

sionen, die eine Weiterentwicklung der Dimensionen der instruktionspsychologischen
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Ansétze darstellen. Die Mafistdbe dieser Dimensionen werden abhéngig von den
beiden Faktoren Auftragsdaten und Textproduktionseckdaten bestimmt. Das Modell
fasst Textverstandlichkeit somit als Kombination von Auftragsdaten, Textprodukti-

onseckdaten und Textverstandlichkeitsdimensionen auf.

Die Auftragsdaten beinhalten Zweck, Lesende (Zielgruppe) sowie Verfasser:in und
bestimmen die kommunikative Funktion des Textes. So formuliert ein:e Arzt:in ei-
nen Text an eine:n Patient:in mit dem Zweck tiber eine Krankheit zu informieren an-
ders, als wenn dieser fiir das Fachkollegium geschrieben wird (Gopferich 2019: 287).
An beide Texte wiirden unterschiedliche Mafistabe angesetzt, die bei der Bewertung
mittels der Verstandlichkeitsdimensionen zu beachten sind. Wie das Beispiel zeigt,
sind die Auftragsdaten fiir die Produktion, Bewertung und Verbesserung von Texten
relevante Groflen, die bei der Bewertung zu beachten sind. Die Auftragsdaten die-
nen als Bezugsgrofle fiir die Kodierung sowie Textbewertungen und -optimierungen
(erkennbar durch die Pfeile 1 und 3 im Modell in Abbildung 3.9). Die Auftrags-
daten beeinflussen direkt die Textproduktionseckdaten im Rahmen des jeweiligen
Gestaltungsraums. Gemeinsam stellen diese die Rahmung fiir die Textproduktion

dar.

Die Textproduktionseckdaten umfassen das mentale Denotatsmodell, das mentale
Konventionsmodell, das Medium sowie juristische und redaktionelle Richtlinien, die
sich gegenseitig beeinflussen (siehe Pfeile in Abb. 3.9) und stellen zusammengefasst
die Kommunikationssituation dar (Gopferich 2019: 288-292). Mit mentalem Deno-
tationsmodell ist das von den Verfassenden intendierte mentale Modell (vgl. Kapitel
3.4.1) gemeint, das moglichst dem mentalen Modell der Lesenden entspricht. Es han-
delt sich um die vollstindige Représentation der im Text dargelegten Gegenstande,
Sachverhalte, Prozesse und Zusammenhéange unter Beriicksichtigung und Beeinflus-
sung des von den Verfassenden antizipierten Vorwissens der Lesenden. So kann es
bei groflen Wissensunterschieden zwischen Lesenden und Verfasser:in zu Vereinfa-
chungen und damit Abweichungen des Denotatsmodells des Kommunikators kom-
men. Das implizite mentale Konventionsmodell meint dagegen textsortenspezifische
Standardformulierungen, Sprachverwendungs- und Textgestaltungsmuster, die sich
fiir eine Textsorte etabliert haben. Eine Einhaltung der Konventionen erleichtert
den Lesenden die Informationsaufnahme durch routiniertes Leseverhalten (Gopfe-
rich 2019: 289). Das vermittelnde Medium kann neben dem klassischen Text auf
Papier eine multimediale Darstellung sein oder aus Kombinationen bestehen. Das

Medium und das mentale Konventionsmodell sind miteinander verflochten, da fiir

90



3. Theoretische Grundlagen

Struktur
Korrektheit
Textproduktions-
Eckdaten
Auftrags-
dateE juristische
und -
kommunikative redaktionelle Pgml‘("?t"
Funktion Richtlinien e
Exteriori-
Zweck sierungs-
mentales mentales phase
Denotats- Konventions- Text
Adressaten modell modell 2
Sender
A Simplizitat
B
3
Pragnanz
Motivation

Abbildung 3.9.: Darstellung des Prozesses Textverstehen des Karlsruher Verstand-
lichkeitskonzepts nach Gépferich (2019)
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einige Textarten typische Vermittlungsmedien vorbestimmt sind (Gopferich 2019:
290). Die expliziten juristischen und redaktionellen Richtlinien stellen schriftlich fi-
xierte Vorschriften fiir die Textproduktion dar (Gépferich 2019: 291). Die Abbildung

3.9 zeigt die Zusammenhénge zwischen den einzelnen Faktoren und Dimensionen.

Die Verstandlichkeitsdimensionen nach Gopferich differenzieren in sechs Dimensio-
nen. Die ersten vier Dimensionen gleichen denen der instruktionspsychologischen
Ansétze, sind allerdings préziser definiert und durch zwei weitere Dimensionen er-
weitert. Es ergeben sich folgende Dimensionen. In den Klammern ist das Pendant

der instruktionspsychologischen Anséatze hinter der jeweiligen Dimension angegeben:

 Struktur (kognitive Gliederung/Strukturierung)

o Prégnanz (semantische Kiirze/Redundanz)

» Motivation (anregende Zusétze/konzeptueller Konflikt)
 Simplizitat (sprachliche/stilistische Einfachheit)

» Korrektheit

o Perzipierbarkeit

Struktur: Mit Struktur meint Gopferich (2019) die inhaltliche Strukturierung, die
sich auf das mentale Denotatsmodell bezieht. Fiir die Struktur ausschlaggebend ist
die Zerlegung der Inhalte in angemessene, sinnvoll gereihte Propositionen und Sche-
mata (vgl. Kapitel 3.4.1) (Gopferich 2019: 295). Dabei wird weiter differenziert zwi-
schen der Makrostruktur, die mehr als zwei aneinandergrenzende Satze beinhaltet,
und der Mikrostruktur, die nicht iiber zwei aneinandergrenzende Sétze hinausgeht.
Fir die Mikrostruktur wird (1.) die Reihenfolge der Inhalte und deren Verkniip-
fung durch Konjunktionen, Adverbien etc. bewertet. (2.) Zudem wird hinsichtlich
der Thema-Rhema Ordnung bewertet, ob zunéchst Inhalte mit weniger Mitteilungs-
wert und daran ankniipfend neue Informationen mit hoherem Mitteilungswert folgen
(Gopferich 2019: 296). Auf Ebene der Makrostruktur werden relevante Anforderun-

gen an die Struktur benannt:

1. An den Kenntnisstand der Lesenden angepasste Aufteilung komplexer Sach-

verhalte.

2. Ausfiihrliche Beschreibung eines alltéglichen Problems zu Beginn des Sachtexts

zum Aufbau eines mentalen Modells.
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3. Einfiigen eines advance organizers als Hilfestellung zur Strukturierung, Steue-
rung der Erwartungen der Lesenden und zur Verkniipfung von Inhalten des

Textes und deren Beziehungen zueinander.

Hierzu zéhlen auch die in Kapitel 3.4.1 benannten Koreferenzbeziehungen, die die

Kohéarenzbildung fordern.

Pragnanz: Unter der Dimension Prdgnanz ist zu verstehen, dass alle zum Aufbau
des mentalen Denotatsmodells nétigen Informationen vermittelt und gleichzeitig kei-
ne tberfliissigen Informationen oder Redundanzen eingebaut werden (6konomische
Gestalt des Denotatsmodells). Dabei sind die Auftrags- und Textproduktionseckda-
ten sowie alle weiteren Verstandlichkeitsdimensionen zu berticksichtigen (Gopferich
2019: 292). Die 6konomische Gestalt des mentalen Denotatsmodells zur Erfillung
der Pragnanz ist je nach Textproduktions- und Auftragsdaten unterschiedlich zu
gestalten und zu bewerten. Grundséatzlich fithren tiberfliissige Informationen und
Details sowie Wiederholungen nicht zwangslédufig zu einer geringeren Verstandlich-
keit. Aus den Auftragsdaten ergibt sich das Maf fiir die Notwendigkeit einer In-
formation im mentalen Denotatsmodell (Gopferich 2019: 288). So muss fiir eine ins
Thema einfithrende Erklarung eines physikalischen Phdnomens der Wérmelehre in
einem Schulbuch nicht auf Ausnahmen oder auf Besonderheiten bei Anderung der
Randbedingungen (z. B. Anderung des umgebenden Druckes) eingegangen werden.
Fehlende Informationen kénnen dazu fiihren, dass das mentale Denotatsmodell nicht
oder nur mit Abweichung vom intendierten Modell aufgebaut werden kann. Fiir ei-
nen Text mit hoher Priagnanz zahlt letztlich, dass eine angemessene, kurze Formu-
lierung einer langen Formulierung vorzuziehen ist sowie Tautologien zu vermeiden
sind (Gopferich 2019: 292).

Motivation: Die Dimension Motivation ist zu unterscheiden in die Motivation, die
Lesende mitbringen, und die Motivation, die der Text erzeugt (Gopferich 2019: 294).
Die Motivation, die Lesende mitbringen, kann aus individuellem Interesse oder ei-
nem auferen Zwang entstehen. Diese Form der Motivation kann nicht anhand der
Textbasis erzeugt oder gemessen werden, sodass diese fiir die Verstandlichkeitsdi-
mensionen irrelevant ist. Die zweite Form wird durch die Verstandlichkeitsdimension
erfasst und durch das Lenken von Interesse der Lesenden bspw. durch direkte An-
sprache oder Einbindung von Beispielen aus dem Alltag erzeugt. Die Aufrechterhal-

tung dieses Interesses iiber den gesamten Text ist das Ziel dieser Dimension. Die
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Erzeugung von Motivation geht mit der Reduzierung der Prignanz oder Struktur
einher, da der Text verlangert wird oder unnotige Informationen durch fiir den Le-
senden alltagliche Beispiele hinzugefiigt werden (Groeben & Christmann 1989: 173).
Hier ist abzuwégen, welche Dimension unter Beachtung der Auftragsdaten grofiere

Relevanz zukommt.

Simplizitat: Die Simplizitat bezieht sich auf die sprachliche Ausgestaltung des Tex-
tes. Zur Bestimmung der einfach geltenden Worter und Satzkonstruktionen fiihrt
Gopferich (2019) finf Ebenen ein: Lexikalische Einfachheit, grammatische Einfach-
heit, angemesserer Direktheitsgrad auf illokutiondrer Ebene, Prazision der Worter
und Konstruktionen und Konsistenzgrad der Lexik und Syntax (Gopferich 2019:
296).%0

Korrektheit: Die Korrektheit meint die Richtigkeit des Textes auf den Ebenen
Inhalt, Gestaltung und Typografie. Dabei handelt es sich zum einen um Wider-
spruchsfreiheit innerhalb des Textes und zum anderen um die inhaltliche Angemes-
senheit des prisentierten Themas (Gépferich 2019: 293). Ahnlich wie die Prignanz
betrifft diese Dimension hauptsichlich das mentale Denotatsmodell. Auch Verstofle
gegen Textproduktionseckdaten wie juristische und redaktionelle Richtlinien sowie
die Wahl eines nicht zu den Auftragsdaten passenden Vermittlungsmediums werden
durch die Dimension Korrektheit berticksichtigt. Einhergehend mit einem Verstofl
gegen diese Dimension ist der fehlerhafte oder nicht stattfindende Aufbau des inten-
dierten mentalen Denotatsmodell bei den Lesenden. Insbesondere kann es zu Kon-
flikten mit bestehenden mentalen Modellen oder den mentalen Konventionsmodellen
der Textsorte kommen (Gopferich 2019: 293). Fehlinterpretationen, Missverstand-

nisse und Verstandnisprobleme sind mogliche Resultate.

Perzipierbarkeit: Die Perzipierbarkeit beschreibt die Leichtigkeit, mit der Tex-
te iiber die Sinnesorgane aufgenommen werden koénnen. Hierzu zahlen formal-
gestalterische, non- und paraverbale sowie makro- und mikrotypographische Text-
eigenschaften (Gopferich 2019: 297). Laut Gépferich (2019) sind auch Gedanken-

30 Auf eine weitere Ausfithrung der Ebenen wird verzichtet, da das sprachliche Anforderungsniveau,
respektive die Simplizitdt in dieser Arbeit, durch ein Sprachmodell und nicht an der Dimension
von Gopferich (2019) gemessen und fiir die Hauptstudie variiert wird.
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striche bei Aufzéhlungen und andere Merkmale der formalen Strukturierung Teil

dieser Dimension.

Zusammenfassend bietet das Karlsruher Modell einen kommunikationsorientierten
Bezugsrahmen fiir die Bewertung und Optimierung der Verstandlichkeit unter Be-
ricksichtigung interdisziplindrer Erkenntnisse (Lutz 2015: 200). Es erfolgt im Ver-

gleich zum Hamburger Modell eine deutlich préazisere Definition der Dimensionen.

Nicht nur bei der Dimension Pragnanz wird deutlich, dass alle Dimensionen mitein-
ander verbunden sind und teilweise durch eine Steigerung der einen Dimension eine
andere wiederum abgeschwécht wird. So kann das Nennen von Protagonist:innen die
Dimension Motivation erhéhen und Lesenden den Aufbau eines Situationsmodells
erleichtern. Dieser Zusatz reduziert aber im Umkehrschluss die Dimension Pragnanz,
wenn die Protagonist:innen zum Inhalt des Textes keine Relevanz beitragen. Es gilt
also je nach Auftragsdaten und Textproduktionseckdaten abzuwédgen, welche Di-

mensionen priorisiert zu behandeln sind.

3.4.5. Zusammenfassung: Textverstehen

Die Fahigkeit Textverstehen wird in dieser Arbeit aus verschiedenen psychologi-
schen Blickwinkeln betrachtet. Die kognitionspsychologischen Ansétze liefern dabei
das Grundgeriist. Textverstehen ist demnach iiber verschiedene Repréasentationsebe-
nen (Reprasentation der Textoberflache, propositionale Repréisentation und Repré-
sentation in Form eines mentalen Modells) sowie unter Einbezug des Vorwissens
zu modellieren und zu verstehen. Die differenziell-psychologischen Ansétze dienen
der Instrumententwicklung, um Textverstandnis valide zu messen. Instruktionspsy-
chologische Ansétze, insbesondere das Karlsruher Textverstandlichkeitsmodell nach
Gopferich (2019), dienen dagegen der Textproduktion. Allen Ansétzen ist gemein,
dass Textverstehen als interaktiver Prozess verstanden wird, der aus Textdaten ge-
leiteten bottom-up und konzeptgeleiteten top-down Strategien besteht. Texte stellen
den Ausloser fiir einen mentalen Konstruktionsprozess dar, der gleichzeitig durch in-
terne Vorwissensinformationen bestimmt wird. Der Aufbau eines von einem Senden-
den intendierten mentalen Modells bei Lesenden stellt erfolgreiches Textverstandnis
dar. Der Text dient dabei der Modellkonstruktion, -evaluation und -revision. Da-
zu werden auf allen Reprasentationsebenen gleichzeitig Kohéarenzen gebildet. Diese

Koharenzbildungsprozesse werden von der Giite der Textverstéandlichkeit fiir die Le-
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senden bestimmt. Bei geeigneter Passung von Textverstandlichkeit und Vorwissen
fihrt der Textverstehensprozess zu einem hohen und schnellen Textverstandnis bei

den Lesenden.

3.5. Zusammenfassung

Das in Kapitel 3.4.4 vorgestellte Karlsruher Verstandlichkeitskonzept vereinigt die
beschriebenen psychologischen Ansatze und stellt anwendbare Dimensionen zur
Verbesserung der Textverstandlichkeit bereit. Die meisten in den psychologischen
Ansédtzen benannten linguistischen Merkmale beziehen sich auf die lexikalisch-
syntaktische Ebene. Die Forschung zu schulspezifischen sprachlichen Anforderun-
gen (Kapitel 3.3) baut grofitenteils auf den psychologischen Anséitzen auf und be-
nennt dementsprechend hauptsachlich lexikalisch-syntaktische Merkmale als schwie-
rigkeitsevozierend. Allerdings ist ungeklart, welche linguistischen Merkmale und
Strukturen tatsdchlich Verstandnisschwierigkeiten erzeugen (Kapitel 3.2.2). Einzig
fiir die Dichte an Fachbegriffen und Verneinungen liegen eindeutige Nachweise fiir
deren schwierigkeitsevozierende Wirkungen auf die fachliche Leistung vor (vgl. Kapi-
tel 3.1.2). Mehrere Studien untersuchen die Wirkung sprachstrukturell-semantischer
Merkmale, die ebenso keine eindeutigen Ergebnissen hervorbringen (z. B. Haag et al.
2015; Hértig et al. 2019; Heppt et al. 2015; O’Reilly & McNamara 2007b; Ozuru et al.
2009; Schmitz 2015). Aus diesen Griinden ist die héufig geforderte Reduktion bil-
dungssprachlicher, linguistischer Merkmale im naturwissenschaftlichen Unterricht

noch nicht als lernférderlich belegt.

Insgesamt ist aktuell unklar, ob und welche linguistischen Merkmale tatséachlich eine
Wirkung auf das Textverstdndnis haben. Einigkeit besteht dartiber, dass bestimmte
linguistische Merkmale typisch fiir den schulspezifischen Sprachgebrauch sind und im
naturwissenschaftlichen Unterricht u. a. in Sachtexten vermehrt vorkommen (Kapi-
tel 3.2.1). Um die beschriebene Forschungsliicke zu schlielen, werden in dieser Studie
Sachtexte systematisch sprachlich variiert. Dazu wird das in Kapitel 3.3.5 dargeleg-
te Sprachmodell von Heine et al. (2018) eingesetzt. Das Modell variiert linguistische
Merkmale, die typisch fiir den naturwissenschaftlichen bildungsbezogenen Sprach-
gebrauch sind und fiir die es Hinweise auf deren schwierigkeitsgenerierende Wirkung
gibt. Das Karlsruher Textverstandlichkeitsmodell nach Gépferich (2019) ermoglicht

die isolierte Untersuchung des sprachlichen Anforderungsniveaus.
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Der Einfluss linguistischer Merkmale auf das Textverstandnis in den Naturwissen-
schaften sowie auf das Losen von Items in fachlichen Leistungstests ist uneindeutig.
Ob die in Kapitel 3.3 beschriebenen bildungssprachlichen Merkmale tatsachlich — wie
haufig vermutet — schwierigkeitsevozierend wirken und schlussendlich das Textver-
stdndnis mindern, ist unklar. Aus diesem Grund fokussiert diese Studie den isolierten

Effekt sprachlicher Merkmale auf das Textverstandnis:

Forschungsfrage: Wirkt das sprachliche Anforderungsniveau physikbezogener
Sachtexte — gemessen an einem Modell der sprachlichen Anforderung — auf das

Textverstdndnis Lernender der Mittelstufe?

Auf Grundlage bisheriger Forschung werden kleine Effekte vermutet, die schlussend-
lich nicht die moderaten bis starken Korrelationen zwischen allgemeiner Lesefahig-
keit und den Leistungen in Mathematik und den Naturwissenschaften in Schulleis-
tungsstudien erklaren konnen. Ziel dieser Studie ist nicht die finale Aufklarung der
festgestellten Korrelationen. Die Ergebnisse sind stattdessen nur als ein weiteres Puz-
zlestiick zur Aufklarung der Wirkung von Sprache im naturwissenschaftlichen Unter-
richt anzusehen. Das vorgestellte Modell sprachlicher Anforderungsniveaus (vgl. Ka-
pitel 3.3.5) basiert grofitenteils auf bestehenden Ergebnissen zur Wirkung isolierter
linguistischer Merkmale und variiert Sprache auf einem méglichst breiten Spektrum
anhand einer Vielzahl linguistischer Merkmale auf drei Niveaus. Der Vorteil dieses
Vorgehens ist, dass einzelne Merkmale nicht isoliert und artifiziell variiert werden,
sondern das gesamte sprachliche Anforderungsniveau. Daraus resultiert der Nach-
teil, dass die Ergebnisse nicht auf ein isoliertes sprachliches Merkmal zurtickgefiihrt
werden konnen. Erwartet wird, dass ein hoheres sprachliches Anforderungsniveaus

zu einem niedrigeren Textverstédndnis fithrt:
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Hypothese 1: Ein hoheres sprachliches Anforderungsniveau eines gelesenen Sach-

textes fithrt zu einem niedrigeren Textverstandnis.

Um das fachliche Textverstdndnis in Abhéangigkeit zum sprachlichen Anforderungs-
niveau erheben zu koénnen, ist ein Test zu entwickeln und zu validieren. Eine zen-
trale Aussage der Ausfithrungen zur kognitionspsychologischen und differenziell-
psychologischen Forschung zum Textverstehen ist, dass Lesen ein komplexer, mehr-
schrittiger, kognitiver Konstruktionsprozess ist (z. B. Huffmann etal. 2017; Reiss
etal. 2019; Schnotz 1994). Ziel dieses Prozesses ist die moglichst kohédrente mentale
Reprasentation eines im Text dargestellten Sachverhalts. Wohingegen die integrati-
ven Anséitze des Textverstehens (Kintsch 1974; Kintsch 1998; Kintsch 2005) sowie
der Document-Literacy-Ansatz (Kirsch 2001; Mosenthal 1996) davon ausgehen, dass
die Qualitat der Koharenzbildung neben Texteigenschaften auch von Merkmalen der
Lesenden beeinflusst wird. Die Komplexitéat eines Textes ist also auf der einen Seite
abhéngig von verschiedenen Textverstédndlichkeitsmerkmalen — u. a. dem sprachli-
chen Anforderungsniveau — und andererseits von Eigenschaften der Lesenden, wie
allgemeiner Lesekompetenz, Lesestrategie, Sprachfdhigkeit, kognitiver Fahigkeiten
und vorhandenem Vorwissen. Zur Konstruktvalidierung des fachlichen Textverste-
henstestes ist deshalb notwendig, leistungsrelevante Personenmerkmale zu erheben.
Aus zeitokonomischen Griinden werden zwei Kontrollvariablen — allgemeines Text-
verstédndnis (Schneider et al. 2007) und Vorwissen (Einhaus 2007) — mit bestehenden
Instrumenten erhoben. Es ist zu erwarten, dass die ermittelten Personenfiahigkeiten
im fachlichen Textverstehenstest auf mittlerem bis starkem Niveau mit den Leistun-

gen im Vorwissens- und im allgemeinen Textverstehenstest korrelieren.

Zudem zeigt der Forschungsstand, dass der Einfluss der empfundenen Komplexitét
eines Sachtextes auf das Verstédndnis Lesender unklar ist. In einigen Studien wird die
empfundene Komplexitat als Maf fiir die Giite eines Textes angenommen. Allerdings
gibt es keine gesicherten Forschungsergebnisse, die das Zusammenspiel aus empfun-
dener Komplexitit und tatsdchlichem Textverstandnis untersuchen. Tolochko et al.
(2019) zeigen zumindest, dass die empfundene Komplexitét eines Textes nur von der

semantischen Komplexitat und nicht von der syntaktischen Komplexitat abhangt.

Vermutet wird, dass Lernende der Mittelstufe die Verstandlichkeit eines Sachtextes
einschatzen konnen und dass die empfundene Textverstandlichkeit vom sprachlichen
Anforderungsniveau eines Sachtextes beeinflusst wird. Da laut Tolochko et al. (2019:

14) allerdings eher die semantische Ebene eines Textes auf die empfundene Komple-
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xitat wirkt und in der vorliegenden Studie hauptséichlich die Syntax variiert wird,

sind auch hier nur kleine Effekte zu erwarten.

Hypothese 2: Ein hoheres sprachliches Anforderungsniveau erzeugt eine niedrigere

empfundene Textverstiandlichkeit.

In den folgenden zwei Teilen der Arbeit wird die Instrumentenwicklung beschrieben,
um dann im finalen dritten Teil die Forschungsfrage zu beantworten, indem die

Ergebnisse hinsichtlich der beiden aufgestellten Hypothesen interpretiert werden.
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5. Verfassen der Texte

Im Folgenden wird das Verfassen der Sachtexte als Grundlage zum Messen des fach-
lichen Textverstdndnisses beschrieben. Die Anforderungen an die Sachtexte werden
durch das Studiendesign der Hauptstudie bestimmt. Im Rahmen der Studie werden
Lernenden drei verschiedene Sachtexte auf unterschiedlichen sprachlichen Anforde-
rungsniveaus vorgelegt. Zur Reduzierung und Kontrolle von Reihungs- und Ermii-
dungseffekten wird das sprachliche Anforderungsniveau in der Hauptstudie rotiert,
wahrend der fachliche Inhalt der Texte zur Verminderung von Lerneffekten konstant
gehalten wird. Alle Lernenden erhalten jeweils drei Sachtexte zu den selben fachli-
chen Themen, die sich allerdings in ihrem sprachlichen Anforderungsniveau syste-
matisch unterscheiden. In Tabelle 5.1 ist die Rotation der sprachlichen Anforderung

iiber die verschiedenen Testhefte hinweg dargestellt.

Aus dem Rotationsdesign der Hauptstudie geht hervor, dass gut verstiandliche Sach-
texte zu drei verschiedenen Inhalten eines Themenbereichs der Physik auf jeweils
drei sprachlichen Anforderungsniveaus benottigt werden. Der Inhalt der Sachtex-
te wird auf einen Themenbereich beschrankt, um das themenspezifische Vorwissen
moglichst gut zu kontrollieren. Dazu werden in dieser Studie drei Sachtexte syste-

matisch verfasst, die anschlielend in ihrem sprachlichen Anforderungsniveau variiert

Tabelle 5.1.: Rotationsdesign der Hauptstudie.

Inhalt Testheft 1 Testheft II Testheft IIT
Atommodell &
Aggregatzustinde A © B
Thermisches
Verhalten B A C
Wirmeempfinden C B A

Sprachlichen Anforderungsniveaus A = leicht, B = mittel und C = schwer
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werden. Dieser Prozess umfasst neben einer physikalischen Sachanalyse (Kapitel
5.1) Mafinahmen zur Steigerung der Textverstandlichkeit mithilfe von Richtlinien
(Kapitel 5.2) zur Umsetzung der Textverstandlichkeitsdimensionen nach Gépferich
(2019). Hierdurch soll sichergestellt werden, dass sich die Sachtexte unterschied-
lichen Inhalts auf einem vergleichbaren Niveau der Textverstandlichkeit befinden.
AufBlerdem werden Textverstédndlichkeitsmerkmale abseits der Simplizitéat (sprachli-
ches Anforderungsniveau) kontrolliert und konstant gehalten, sodass eine mogliche
Uberlagerung des Effekts der sprachlichen Anforderungsniveaus minimiert wird. Die
mogliche Uberlagerung verschiedener (sprachlicher) Effekte ist einer der Griinde,
warum Schulbuchtexte keine geeignete Grundlage fiir das Verfassen der Texte dieser
Studie darstellen. Ein weiterer Grund ist, dass Schulbuchtexte in mehreren Studien
als wenig verstandlich bewertet werden und deren sprachliche Ausgestaltung nicht

systematisch erfolgt (Kapitel 3.2.1).

Die in dieser Studie verwendeten Sachtexte sollen vor allem deklaratives Wissen —
vergleichbar zu einem Lehrtext in einem Schulbuch — moglichst verstandlich und
motivierend darlegen, aber auch zum Konzeptwechsel anregen, indem sie Schiiler-
vorstellungen beriicksichtigen und Phénomene argumentativ erklaren (Christmann
& Groeben 2002: 150). Die Fokussierung auf das Phanomen ohne weitere Kontex-
tualisierung durch Personen oder andere narrativen Elemente basiert auf den Er-
gebnissen einer Studie von Golke etal. (2019), die besagt, dass narrative Elemente
das Verstehen nicht fordern und eher zu Verstehensillusionen fiithren. Aus diesem
Grund werden alltagliche Phdnomene ohne narrative Elemente und Erklarungen be-
schrieben und daran ankniipfend mithilfe von physikalischen Konzepten erklért. Als
Erginzung werden gingige, physikalisch inadaquate Alltagserklarungen eingefiigt,
um den Konzeptwechsel mithilfe des Sachtextes besser zu begleiten. Die Sachtexte
dieser Studie zdhlen deshalb zu Lehrtexten mit persuativen Anteilen, vergleichbar

zu Sachtexten aus Schulbtiichern.

Aus gleichen Grund weisen die verfassten Sachtexte nur teilweise Eigenschaften von
refutation texts auf, fiir die mehrere Studien eine hohere Lernwirksamkeit belegen
(z. B. Ariasi & Mason 2014: 20; Mason et al. 2019: 14). Refutation tezts sind durch
didaktische Rekonstruktion in sprachlicher und fachlicher Hinsicht gekennzeichnet.
Zunéchst erfolgt eine explizite Konfrontation mit inaddquaten fachlichen Alltags-
vorstellungen zu einem Phénomen, indem dargelegt wird, warum diese Vorstellung
nur begrenzt erklarungsfahig ist. Daran kniipft eine fachlich richtige Erklarung des

Phénomens an, um einen Konzeptwechsel einzuleiten (z. B. Ariasi & Mason 2014:
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Abbildung 5.1.: Arbeitsschritte zum Verfassen der Sachtexte dieser Studie nach den
Textverstandlichkeitsdimensionen und dem Sprachmodell.

495-496; Hartig & Kohnen 2017: 10-11; Hynd 2001: 700; Mason et al. 2019: 485-486;
Prinz et al. 2018: 977-980). Aus kognitionspsychologischer Perspektive sind refutati-
on texts ebenso als lernforderlich zu bewerten, da sie vorhandenes Alltagswissen bei
Lernenden aktivieren und dieses explizit als Ankntipfungspunkt fiir fachlich richtige
Erklarungen nutzen. In sprachlicher Hinsicht bedeutet dies u. a., dass neue Fachbe-
griffe bei erstmaliger Nennung inhaltlich erklart werden miissen. Allerdings birgt die
explizite Beschreibung einer falschen Vorstellung in refutation texts die Gefahr, dass
diese sich bei den Lesenden verfestigt, wenn die daran ankniipfende fachlich richtige
Erklédrung nicht verstanden oder gar nicht gelesen wird. Die Sachtexte dieser Stu-
die unterscheiden sich deshalb von refutation texts darin, dass das Phinomen — vor
allem aus motivationalen Griinden — ins Zentrum gestellt wird und antizipierte inad-
aquate Alltagserklarungen erst anschliefend wéhrend der physikalischen Erklarung
eingebunden werden. Die lernférderliche Wirkung klassischer refutation texts sollte
zumindest teilweise auf die Sachtexte dieser Studie zu tibertragen sein, da Inhalte

vergleichbar, aber in anderer Reihenfolge prisentiert werden.

Zur Sicherstellung dieser Ziele ist das Verfassen der Texte in einen teils iterativen
Prozess gegliedert, der in Abbildung 5.1 dargestellt ist. Beim Verfassen der ersten
Textversion werden die hier benannten Ziele und die in Kapitel 5.2 beschriebenen
Richtlinien zur Umsetzung der Textverstandlichkeitsdimensionen berticksichtigt. Ba-
sierend auf den vom Autor dieser Arbeit erstellten ersten Textentwiirfen arbeiten
Expert:innen der Physikdidaktik und der Linguistik in Diskussionen iterativ mit

unterschiedlichem Fokus an den Texten. Die Expert:innen der Physikdidaktik tiber-
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arbeiten die Textversionen vor allem mit fachlichem Fokus. Die Expert:innen der
Linguistik stellen dagegen sicher, dass sich die Textverstandlichkeit der einzelnen
Textversionen auf einem vergleichbar hohen Niveau befinden. Der Ablauf dieser Ex-
pertendiskussion wird in Kapitel 5.3 beschrieben. Nach diesem Prozess wird die
Textverstandlichkeit, der so verfassten drei Sachtexte, in der Zielgruppe durch den
Pré-Pilot der Sachtexte (vgl. Kapitel 7) untersucht. Die Ergebnisse des Pra-Pilots
der Sachtexte werden zur finalen Uberarbeitung der Textverstindlichkeit genutzt.
Die bis zu diesem Zeitpunkt entwickelten Texte verschiedenen Inhalts weisen idea-
lerweise eine vergleichbar hohe Textverstdndlichkeit auf und befinden sich auf ei-
nem mittleren sprachlichen Anforderungsniveau. Dieses mittlere sprachliche Anfor-
derunginveau entspricht noch nicht in allen Feinheiten dem mittleren sprachlichen
Anforderungsniveau der Hauptstudie bzw. des Sprachmodells. Die Texte sind im
Anhang unter B.1 zu finden und stellen die Textgrundlage fiir die Anwendung des

Sprachmodells dar.

Die Variation des sprachlichen Anforderungsniveaus der so erstellten Sachtexte er-
folgt anschlieBend mittels des Sprachmodells (vgl. Kapitel 3.3.5). Der genaue Ab-
lauf der sprachlichen Uberarbeitung wird in Kapitel 12.1 erlautert. Auch in diesem
Prozess arbeiten Expert:innen iterativ mit inhaltlichem bzw. sprachlichem Fokus
an den Texten. Um sicherzustellen, dass Inhalt, Reihenfolge der Inhalte (Thema-
Rhema-Ordnung) und Umfang der im ersten Schritt verfassten Sachtexte durch die
Variation des sprachlichen Anforderungsniveaus nur minimal verdndert werden, wird
die Textgrundlage vor der sprachlichen Variation einer Propositionsanalyse unter-
zogen. In der Propositionsanalyse sind die einzelnen Aussagen hintereinander auf-
gereiht und nummeriert, sodass ein Abweichen vom Inhalt oder von der Reihenfolge
der Inhalte nachzuvollziehen ist. Im Anhang ist die Propositionsanalyse sowie die

Textgrundlage zu finden (vgl. B.1).

Fiir die weiteren Vorstudien (Pra-Pilot der Items sowie Pilot der Hauptstudie) sind
alle Texte auf dem mittleren sprachlichen Anforderungsniveau des Sprachmodells
verfasst, da dieses Niveau am ehesten den bildungssprachlichen Anforderungen eines
Schulbuchtextes entspricht. Die Texte sollen dabei moglichst authentisch wirken.
Zwischen den einzelnen Teilstudien treten kleine sprachliche Variationen auf, da aus
der Durchfithrung und den Ergebnissen der Vorstudien Hinweise zur Uberarbeitung

der Texte generiert werden.
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5.1. Textentwurf

Folgend wird das Verfahren beim Verfassen der grundlegenden Versionen der Sach-
texte dieser Studie beschrieben, die spater auf drei sprachlichen Anforderungsniveaus
variiert werden. Beim Verfassen der Sachtexte wird sich auf einen Themenbereich
der Physik beschréankt. Bei der Auswahl des Themenbereichs ist relevant, dass sich
die verschiedenen Sachtexte nicht iiberschneiden. Durch das Skizzieren verschiedener

31 wurde die Wiarmelehre ausgewihlt,

Themenbereiche in Sachstrukturdiagrammen
da hier vier voneinander unabhéangige Themen ausgemacht werden konnen. Ergan-
zend ist ein Vorwissenstest in Deutsch zur Kontrolle des Vorwissens im Bereich
der Warmelehre bereits vorhanden. Warmelehre ist zudem nicht Teil des Lehrplans
Physik der Stadt Hamburg (Freie und Hansestadt Hamburg 2018), sodass mit wenig

Varianz im Vorwissen der Lesenden zu rechnen ist.

5.2. Umsetzung der Textverstandlichkeitsdimensionen

Bei der Texterstellung werden die Textverstdndlichkeitsdimensionen von Gopferich
(2019) zur Steigerung der Textverstédndlichkeit beriicksichtigt (vgl. Kapitel 3.4.4)
und Richtlinien zu deren Umsetzung verfasst. Ziel dabei ist, den physikalischen In-
halt moglichst lernforderlich fiir Lernende der Mittelstufe darzulegen und mogliche
Uberlagerungen des Effekts der sprachlichen Anforderung durch Kontrolle weite-
rer Verstidndlichkeitsdimensionen zu minimieren. Deshalb werden Texte verfasst,
die iber mittlere Verstindlichkeitsgrade verfiigen und die fiir die Mehrheit der Ziel-
gruppe Entwicklungsmoglichkeiten bieten. Hierzu sind zunéchst die Textproduktions-
und Auftragsdaten der Texte zu bestimmen, da diese den Mafistab zur Anwendung
der Textverstéandlichkeitsdimensionen zur Textproduktion bzw. -bewertung festlegen
(vgl. Kapitel 3.4.4).

Textproduktions- und Auftragsdaten: Die in dieser Studie verwendeten Sach-
texte haben den Zweck, physikalisches Wissen zu vermitteln, sind an Lernende der

7. und 8. Klasse ohne Vorwissen im Bereich der Warmelehre gerichtet (Lesende)

31 Auf die Darstellung der Sachstruktur der Sachtexte wird hier verzichtet, da dies im Rahmen einer
angegliederten Masterarbeit post-hoc erfolgt. Die systematisch erstellten Concept-Maps und die
Bestimmung von Vernetzungsgrade der finalen Sachtexte werden in Kapitel 7.4 dargelegt. Diese
Concept-Maps stellen die Sachstruktur der ausgewahlten Inhalte prézise und valide dar.
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und von einer wissenschaftlichen Bildungseinrichtung (Universitéat) zu Forschungs-
zwecken (Verfasser:in) verfasst worden. Das mentale Denotatsmodell ist vor allem
durch die Sachanalyse (vgl. Kapitel 5.1) bestimmt. Dabei erfolgt eine didaktische
Reduzierung auf die Kernideen und Phanomene des jeweiligen Themas im Sinne
der Textverstandlichkeitsdimension Pragnanz und unter Beachtung der Motivation
(siehe unten). Das antizipierte Vorwissen der Lernenden im Bereich der Wéarmelehre
wird als gering bis nicht vorhanden eingestuft, sodass alle nétigen Informationen
zum Aufbau des mentalen Denotatsmodells im Text vorkommen miissen. Hierdurch
soll das Bilden von fachlichen Inferenzen bei der lokalen Kohérenzbildung reduziert
werden, um das Verstehen des Textes zu erleichtern (vgl. Kapitel 3.4.1). Einzig die
Begrifte Volumen und Korper werden vorausgesetzt. Das vermittelnde Medium ist
Schrift auf Papier ohne Abbildungen. Hierdurch wird eine Abweichung im menta-
len Konventionsmodell erzeugt, da Sachtexte unter den vorgegebenen Auftragsdaten
in der Regel durch Abbildungen, Schemata oder Diagramme erganzt werden. Die
Text-Bild-Verarbeitung stellt jedoch eine komplizierte, schwer zu kontrollierende
Kompetenz dar, die von Lernenden in unterschiedlichem Mafle genutzt und deshalb
in dieser Studie ausgespart wird (z. B. J. D. Brown & Hudson 1998: 660; Hynd
2014: 254; Jian 2019: 515; Mason et al. 1994: 400). Andere, das Layout betreffende
Merkmale des Textes (Seitenrander, Blocksatz, SchriftgroBe, Absiatze mit Zwischen-
tiberschriften) entsprechen dem mentalen Konventionsmodells von Sachtexten bzw.
Schulbtiichern in der Physik und zahlen zur Dimension Perzipierbarkeit. Als Bezugs-
grofle fir die juristische und redaktionelle Richtlinie sind die Bildungspléne der Stadt
Hamburg anzusehen (Freie und Hansestadt Hamburg 2018). Durch die Bestimmung
der Textproduktions- und Auftragsdaten ist der Bezugsrahmen fiir die Produktion

bzw. Bewertung der Texte anhand der Textverstandlichkeitsdimensionen gegeben.

Es werden so Texte verfasst, die iiber mittlere Verstandlichkeitsgrade verfiigen. Die
Berticksichtigung der Textverstandlichkeitsdimensionen und die Anpassung an die
Zielgruppe verdeutlicht, dass eine Textverstandlichkeit angestrebt wird, die mog-
lichst vielen Lesenden Anregungen fiir erreichbare Entwicklungen auf Basis der in-
dividuellen Verarbeitungskompetenz in den einzelnen Dimensionen bietet (Groeben
& Christmann 1989: 176). Die Textproduktion soll deshalb mittlere Textverstand-
lichkeit auf Grundlage der beschriebenen Textproduktions- und Auftragsdaten sowie
unter Berticksichtigung der Textverstandlichkeitsdimensionen erzielen, sodass die
Rezeption motivierend und die kognitive Gliederung der Textinhalte eindeutig und

prazise ist.
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Die Richtlinien zur Umsetzung der Textverstiandlichkeit werden hier folgend entlang
der Dimensionen geordnet aufgefiihrt. Die Richtlinien beziehen sich vornehmlich
auf das mittlere sprachliche Anforderungsniveau der finalen Texte, da vor allem die

Simplizitdt durch die sprachliche Variation bedingt wird.

Struktur: Die Umsetzung der Textverstandlichkeitsdimension Struktur ist in den
Texten besonders daran zu erkennen, dass zunéchst alltdgliche fiir Lesende bekann-
te Phénomene beschrieben, erkldrt und abschlieBend verallgemeinert werden. Die
Texte leiten die Lesenden von bekannten zu unbekannten Inhalten und erfiillen
die geforderte Thema-Rhema-Ordnung global. Zudem erfolgt zu Beginn ein Aufriss
der Problemstellung anhand eines oder mehrerer Phanomene, sodass ein menta-
les Modell zur Problemstellung durch ein fiir Lernende der Mittelstufe bekanntes
Phénomen erstellt werden kann, bevor das Arbeitsgedachtnis mit neuen Informatio-
nen belastet wird. Die Trennung der Texte in einzelne Absétze dient dazu, einzelne
Sinnabschnitte bzw. Schemata abzuschliefen und voneinander zu trennen. Die For-
mulierung der Zwischeniiberschriften ist so gewéhlt, dass diese die Kernaussagen des

darauffolgenden Absatzes zusammenfassen.

Pragnanz: Zur Erzielung einer moglichst hohen Prignanz im Text ist darauf zu
achten, dass das mentale Denotatsmodell moglichst keine unnétigen Informationen
bereitstellt. Aus diesem Grund erfolgt eine didaktische Reduktion auf die Big Ideas
des jeweiligen Themas. Ausnahmen sowie Besonderheiten des physikalischen Inhalts
werden fir die bestimmten Auftragsdaten ausgespart. Da die Texte in die Themen
einfithren, ist das benotigte Vorwissen auf allgemeine Begriffe wie Volumen und
Korper begrenzt. Andere Fachbegriffe werden im Text erklart. Der Text fiithrt Er-
klarungen fiir das antizipierte Vorwissen der Lesenden angemessen detailliert auf
und liefert alle relevanten Aussagen fiir den Aufbau eines mentalen Modells. Diesem
Spannungsfeld von notwendiger Ausfiihrlichkeit und méglicher Reduktion entspre-
chend, wird in den Texten eine moglichst geringe Anzahl verschiedener Phénome-
ne aufgefithrt, anhand derer der physikalische Inhalt beispielhaft erklart wird. Die
Erklérung der tiefer gehenden Teilaspekte erfolgt fokussiert auf die im Text ein-
gefiihrten Phdnomene. Redundanzen und Informationsliicken, die die Bildung von

Inferenzen fordern wiirden, werden vermieden.
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Motivation: Zur Steigerung der Motivation wird der physikalische Inhalt in den
Texten entlang von und fokussiert auf alltdgliche Phdnomene erklart. Die Abstrakti-
on der Beispiele erfolgt erst in einem nachgestellten Abschnitt, wodurch die Fokus-
sierung auf die Phénomene moglichst lang aufrechterhalten wird. Die Motivation
unterliegt der Beeinflussung der Variation des sprachlichen Anforderungsniveaus.
Auf dem ersten Niveau erfolgt eine personliche Anrede, auf dem zweiten eine unper-
sonliche Anrede und auf dem dritten wird darauf verzichtet. Hierdurch ergibt sich

eine unterschiedlich hohe Motivation in den sprachlichen Varianten der Texte.

Simplizitat: Die Textverstandlichkeitsdimension Simplizitdt wird modellbasiert fiir
die Hauptstudie variiert (vgl.Kapitel 12.1). Die sprachliche Variation der Texte er-
folgt erst in der Hauptstudie, da die Variation aus Griinden der Testokonomie vor-
her nicht realisierbar ist. Zudem erzeugte die sprachliche Variation der Texte eine
unnotige Varianz und Unschérfe in den Ergebnissen der Vorstudie. Zur besseren
Vergleichbarkeit sind die Sachtexte fiir beide Pra-Pilote und fiir den Pilot auf dem
mittleren sprachlichen Anforderungsniveau B verfasst (vgl. Kapitel 3.3.5 und 12).

Korrektheit: Die Korrektheit der Texte wird hinsichtlich der inhaltlichen Wider-
spruchsfreiheit und der inhaltlichen Konsistenz von Expert:innen der Fachdidaktik
Physik untersucht und validiert. Die behandelten Themen aus der Warmelehre sind
Teil des Bildungsplans Hamburg, liegen inhaltlich im rechtlichen Rahmen und weisen

curriculare Validitdt auf (Freie und Hansestadt Hamburg 2018).

Perzipierbarkeit: Zur Umsetzung der Perzipierbarkeit sind die Uberschrift und
Zwischeniiberschriften vom Textkorper durch Fettdruck und Anderung der Schrift-
grofle abgegrenzt. Die Schriftart und das gewéhlte Layout im Blocksatz sind fiir
Sachtexte typisch und gut lesbar.

Die prisentierten Richtlinien ermdéglichen die Uberarbeitung und Validierung der
Textverstandlichkeit durch Expert:innen der Linguistik und der Physikdidaktik. Das
Vorgehen dabei wird folgend beschrieben.
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5.3. Entwicklung der Texte mithilfe von

Expertendiskussionen

Folgend wird die Bewertung, Uberarbeitung und Validierung der Textverstindlich-
keitsdimensionen durch Expert:innen der Linguistik und der Physikdidaktik be-
schrieben. Die Uberarbeitung erfolgt durch eine Expert:innendiskussion. Alternativ
ware ein Rating mittels einer Einschatzung der Textverstandlichkeitsdimensionen
iiber eine Likert-Skala realisierbar. Ein Rating ist allerdings wenig zielfithrend, da
durch die Variation des sprachlichen Anforderungsniveaus der Texte in der Haupt-
studie anhand des Sprachmodells insbesondere die Dimension Simplizitdt variiert
wird. Alle weiteren Dimensionen werden ebenso in geringem Mafle verandert, da alle
Dimensionen miteinander zusammenhangen und eine isolierte Variation unmoglich

ware.

Aus benannten Grinden wird eine Expert:innendiskussion angewandt, da subjektive
Einschatzungen im Diskurs erlautert und mit anderen Meinungen verglichen werden
konnen. Die Expert:innendiskussionen verlaufen iterativ zwischen 7 Expert:innen der
Fachdidaktik Physik und 8 Expert:innen der Linguistik. Aus dem Diskurs lassen sich
bei Ubereinkunft Formulierungséinderungen ableiten bzw. Textverstindlichkeitsdi-
mensionen bestétigen. Zur tiefergehenden Arbeit an den Texten stufen jeweils zwei
Expert:innen zwei Texte anhand der Textverstandlichkeitsdimensionen ein und ver-
gleichen diese paarweise. Aus den Paarvergleichen werden konkrete Formulierungs-
anderungen zur Steigerung und Angleichung der Textverstédndlichkeitsdimension ein-
zelner Texte herausgearbeitet. AnschlieBend werden Formulierungsidnderungen und
Bewertungen der Textverstandlichkeitsdimensionen in Gruppendiskussionen unter
den Expert:innen einer Fachdisziplin besprochen. Die Dimensionen Korrektheit und
Prignanz werden dabei von Fachdidaktiker:innen iiberpriift, indem insbesondere
der physikalische Inhalt auf curriculare Validitat, unmissverstédndliche Darlegung
und physikalische Richtigkeit analysiert wird. Die weiteren Dimensionen werden vor
allem von Linguist:innen bearbeitet.
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5.4. Finale Textgrundlage fiir den Pra-Pilot der
Sachtexte

Die Textgrundlagen fiir den Pré-Pilot der Sachtexte weisen nach der Uberarbei-
tung durch die Expert:innen eine vergleichbar hohe Textverstindlichkeit fiir die
aufgefithrten Textproduktions- und Auftragsdaten auf. Das bedeutet, dass die Text-
versionen abseits des Inhalts in der Glieder, Struktur, Prignanz, Korrektheit und
der Perzipierbarkeit vergleichbar sind. Nachdem die Sachtexte den iterativen Uber-
arbeitungsprozess durchlaufen haben, gilt es, diese in der Zielgruppe zu erproben.
Denn wenn die Expert:innen die Sachtexte fiir Lernende der Mittelstufe auf einem
hohen und vergleichbaren Textverstandlichkeitsniveau verfassen, kéonnen dennoch

nicht antizipierte Verstdndnisprobleme auftreten (vgl. Kapitel 7).

110



6. Qualitative Methoden zur
Validierung der
Textverstandlichkeit

In diesem Kapitel wird das Vorgehen der empirischen Weiterentwicklung der Sach-
texte dieser Studie hinsichtlich der Textverstandlichkeit erlautert. Im Rahmen des
Pra-Pilots der Sachtexte wurden N = 16 fokussierte Interviews mit Lernenden der
Mittelstufe durchgefiihrt und mittels einer qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet.

Im Folgenden wird das Vorgehen genauer erlautert.

6.1. Fokussiertes Interview

Das fokussierte Interview zahlt in der qualitativen Sozialforschung zu den Leitfaden
gefithrten, halb-strukturierten Interviews und wurde von Merton & Kendall (1979)
fir die Medienwirkungsforschung entwickelt. Bei dieser Interviewart erfahren alle
Interviewten im Voraus einen einheitlichen Reiz, der im Fokus des Interviews steht
und dessen subjektive Wirkung anhand des Leitfadens untersucht wird (Flick 2007:
195). Der Reiz selbst wird zuvor einer Inhaltsanalyse unterzogen, um einen Abgleich
von objektiver und subjektiver Wirkung zu ermoéglichen. Urspriinglich diente das fo-
kussierte Interview in der Medienwirkungsforschung zur Analyse von bspw. Filmen,
Radiosendungen oder Werbespots (Flick 2007: 195). In der vorliegenden Studie wer-
den dagegen Wirkungen von Sachtexten und zugehorigen Fragebogen-items eruiert
und als Reiz eingesetzt. Dabei werden Kerninhalte der Texte miteinander verglichen
sowie Verstdndnisschwierigkeiten aufgedeckt. Die beim Verfassen beriicksichtigten
Textverstandlichkeitsdimensionen nach Goépferich (2019) werden im Interview in-

direkt abgefragt, um die subjektive Verstandlichkeit der Sachtexte entlang dieser
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Dimensionen zu untersuchen (in Kapitel 7.1 ist eine ausfithrliche Beschreibung der

Fragen des Leitfadens zu finden).

Leitfaden und Dimensionen der Interviewfiihrung

Der Leitfaden dient zur Strukturierung des Interviewablaufs und besteht aus un-
strukturierten, halb-strukturierten und strukturierten Fragen sowie Vorgaben fiir
die Interaktion in bestimmten Bereichen des Interviews. Alle Fragen sollen zum Er-
zahlen tiber den Reiz, also den Sachtext bzw. die Fragebogenitems, anregen. Der
Strukturiertheitsgrad der Fragen steigt im Laufe des Interviews an, sodass die In-
terviewten zunéachst selbst Schwerpunkte setzen konnen. Im weiteren Verlauf des
Interviews werden sie angeleitet, auf noch nicht benannte, aber fiir die Forschung
relevante Aspekte detailliert einzugehen (Flick 2007: 195). Im mittleren Teil des
Interviews werden halb-strukturierte Fragen zu Textabschnitten und Wirkungen ge-
stellt. Dabei werden von den Interviewten genannte Wirkungen oder Textabschnitte
wieder aufgegriffen. Dieses Vorgehen ist Teil der ersten von vier Aspekten der Inter-
viewfithrung fiir ein fokussiertes Interview — die Nichtbeeinflussung der Interviewten
(Merton & Kendall 1979: 178). Dieser Aspekt beinhaltet auch das Eingehen auf
und die Nutzung der Sprache der Interviewten, um so den Interviewten zu ermogli-
chen, selbst Schwerpunkte zu setzen. Im Leitfaden ist dies u. a. daran zu erkennen,
dass Wirkungen und Textstellen in den Fragestellungen ausgespart sind und der

Interviewende dazu angehalten wird, Auflerungen der Interviewten aufzugreifen.

Der zweite Aspekt wird mit Spezifitdt bezeichnet und meint, dass durch eine re-
trospektive Introspektion®? des Lesens des Sachtextes eine nicht erinnerte, sondern
eine moglichst unverfélschte und unbeeinflusste Wiedergabe der subjektiven Emp-
findung, Wirkung und der Versténdlichkeit des Reizes erfolgt (Merton & Kendall
1979: 191). Dies wird erreicht, indem das Interview direkt an das Lesen des Tex-
tes anschliefit und die Interviewten dazu ermutigt werden, einzelne Abschnitte im

Verlauf des Interviews erneut zu lesen.

Die Erfassung eines breiten Spektrums ist der dritte Aspekt und wird durch eine aus-
reichende Flexibilitdt bei der Auslegung des Leitfadens und durch das Eingehen auf
alle relevanten Aspekte sowie auf nicht antizipierte Reaktionen der Inhaltsanalyse
erreicht (Merton & Kendall 1979: 196-197).

32Dje Introspektion bezeichnet ein Erhebungsverfahren, bei dem Gedanken und Emotionen verba-
lisiert werden, die ansonsten nicht beobachtet werden koénnen.
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Der vierte Aspekt — Tiefgrindigkeit — wird erfiillt, indem der Interviewende darauf
hinwirkt, dass Wirkungen und Empfindungen durch moglichst detaillierte und dif-
ferenzierte Beschreibungen erklért werden (Merton & Kendall 1979: 197-198). Die
beiden Aspekte Erfassung eines breiten Spektrums und Tiefgrindigkeit sind vom
Interviewenden besonders wihrend der Durchfithrung des Interviews zu beachten.
Wie die Umsetzung der Aspekte im Leitfaden zu erkennen ist, wird in Kapitel 7.1

dargelegt.

6.2. Qualitative Inhaltsanalyse

Mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse lassen sich manifeste und latente Inhalte
einer Kommunikation ordnen, strukturieren und interpretieren. Die qualitative In-
haltsanalyse stellt eine systematische, strikt reglementierte und intersubjektiv tiber-
priifbare Textanalyse dar und grenzt sich so von rein hermeneutischen Verfahren
ab (Mayring 2015: 9-12). Es folgt hier die Beschreibung der deduktiven Kategorien-
aufstellung nach Boyatzis (1998) und der inhaltlich strukturierenden Inhaltsanalyse
nach Mayring (2015).

Die inhaltlich strukturierende Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) hat im direkten
Vergleich mit dem Konzept Developing a Theory-Driven Code nach Boyatzis (1998)
viele Gemeinsamkeiten. Allerdings ist die Gliederung und Abfolge der Schritte der
deduktiven Kategorienaufstellung bis zu deren finalen Anwendung auf das gesamte
Material nach Boyatzis (1998) feiner gegliedert und deshalb fiir diese Arbeitsschritte
dieser Studie wegweisend. Die Auswertung der Kodierungen ist dagegen bei Mayring
(2015) detaillierter beschrieben und wird fiir diesen Arbeitsschritt angewendet. Beide

Konzepte werden im Folgendem dargelegt.

Kategorienaufstellung nach Boyatzis

Die deduktive Kategorienaufstellung nach Boyatzis (1998) — Developing a Theory-
Driven Code genannt — verlauft in drei Schritten: 1. Sampling and Design Issues, 2.

Developing Themes and a Code und 3. Validating and Using the Code.

Im ersten Schritt ist das Material unter Einbezug der Theorie und des gesamten

Materials auszuwéhlen, anhand dessen die Kategorien entwickelt werden.
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Der zweite Schritt gliedert sich in drei Abschnitte: a) generating a code, b) revie-
wing revising the code in the conetext of the nature of the raw information, und
c) determining the reliability of the coders and therefore the code (Boyatzis 1998:
35-36). Der erste Abschnitt ist theoriegeleitet und fiihrt zur Erstellung eines ers-
ten Kategoriensystems samt Name, Beschreibung, Abgrenzung von anderen Kate-
gorien und Ankerbeispielen. Im zweiten Abschnitt wird die Passung des erstellten
Kategoriensystems zum Material untersucht. Dabei ist darauf zu achten, dass die
Formulierungen im Kategoriensystem zum Material passend durch die Kategorien-
beschreibung abgedeckt und alle benétigten Aspekte dargestellt werden (Boyatzis
1998: 26). In diesem Schritt sind Veranderungen und Anpassungen des Kategorien-
systems zu erwarten und vorgesehen. Im abschliefenden dritten Abschnitt ist die
Interkoderreliabilitdt zu tberpriifen. Hierbei ist wichtig, dass vor Anwendung des
Kategoriensystem die Formulierungen im zweiten Abschnitt durch mehrere Perso-
nen lberarbeitet werden, um die Verstandlichkeit zu erhohen. Zur Bestimmung der
Interkoderreliabilitat wird das Material von mindestens zwei unterschiedlichen Ko-
dierenden bearbeitet und die Ubereinstimmung gepriift. Daraus ergeben sich meist
weitere Anderungen am Kategoriensystem — besonders bei den Formulierungen der

Abgrenzungen einzelner Kategorien.

Im dritten Schritt 3. Validating und Using the Code wird das Kategoriensystem
auf das gesamte Material angewendet und anschlieBend interpretiert. Dieser Schritt
ist laut Boyatzis (1998: 36-37) beim Theory Driven Code besonders leicht, da die
Kategorien aus der Theorie stammen. Die kodierten Aussagen sind im Vergleich zur

Theorie zu bestatigen oder zu revidieren.

Probleme des Theory Driven Code sind eine niedrigere Interkoderreliabilitat und
Validitat, da sie sensitiver auf Projektionen der Forschenden bzw. Kodierenden und
deren Hintergriinde reagieren (Boyatzis 1998: 35). Begriindet wird das damit, dass
bei der Erstellung des Kategoriensystems anhand der Theorie Uberzeugungen und

Annahmen der Kodierenden in die Kategorien tibertragen werden (Boyatzis 1998:

35).

Inhaltlich strukturierende Inhaltsanalyse nach Mayring
Ziel der strukturierenden Inhaltsanalyse nach Mayring (2015: 67) ist, Aspekte im

Material anhand vorher festgelegter Kriterien ausfindig zu machen bzw. das Material

anhand der Kriterien in drei Schritten (Paraphrasieren, Generalisieren und Redu-
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zieren) einzuschétzen. Die inhaltliche Strukturierung stellt eine Unterkategorie dar,
extrahiert bestimmte Inhaltsbereiche aus dem Material und fasst diese Aussagen
zusammen (Mayring 2015: 99). Das Kategoriensystem wird in diesem Fall im vor-
aus anhand der Theorie festgelegt (deduktive Kategorienanwendung). Dabei kénnen
verschiedene Abstufungen von Kategorien entstehen. Sobald das Kategoriensystem
samt Definitionen und Ankerbeispielen erstellt ist, wird dieses an empirischem Ma-
terial erprobt. Dabei ist darauf zu achten, dass die einzelnen Kategorien den Inhalt
des Interviews abdecken und die Definitionen samt Ankerbeispielen eine eindeutige
Zuordnung zum Material ermoglichen (Mayring 2015: 97). Nach einem ersten Durch-
gang ist meist eine Uberarbeitung des Kategoriensystems notwendig. Bevor das ge-
samte Material durchlaufen wird, kann eine Interkoderreliabilitdt berechnet werden.
Ggf. sind weitere Uberarbeitungen des Kategoriensystems vorzunehmen (Mayring
2015: 97). Sobald das Kategoriensystem iiberarbeitet ist und die Interkoderreliabili-
tit eine zufriedenstellende Ubereinstimmung bestéitigt, kann das gesamte Material

durchlaufen werden.

Im weiteren Verlauf der inhaltlichen Strukturierung wird das beim Kodieren extra-
hierte Material paraphrasiert und nach Regeln der Zusammenfassung nach Mayring
(2015: 103) pro Unter- und dann Hauptkategorie zusammengefasst (Generalisierung
und Reduktion). Dabei werden (1.) bedeutungsgleiche und inhaltslose Paraphrasen
gestrichen, (2.) Paraphrasen auf ein einheitliches Abstraktionsniveau gebracht, (3.)
dhnliche Paraphrasen zusammengefasst und (4.) nur inhaltstragende Paraphrasen

tibernommen (Mayring 2015: 72).
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7. Validierung der Verstandlichkeit
der physikbezogenen Sachtexte
(Pra-Pilot der Sachtexte)

Zur Validierung der physikbezogenen Sachtexte wird eine qualitative Studie als Ab-
schluss der Entwicklung der spéter sprachlich variierten Sachtexte durchgefiihrt.
Ziel ist Wirkung und Verstandlichkeit der nach den Textqualitdtsdimensionen nach
Gopferich (2019) verfassten Sachtexte zu untersuchen sowie antizipierte und nicht
antizipierte Komplikationen und Verstandnisprobleme herauszufinden. Dazu werden
N = 16 Schiiler:innen der Mittelstufe gebeten jeweils eine der vier Textversionen zu
lesen und einige Items des zugehorigen fachlichen Textverstehenstests zu beantwor-
ten. Zwolf der Schiiler:innen besuchen die Stadtteilschule und die iibrigen vier ein
Gymnasium. Hintergrund der Beantwortung einiger Items ist, die Interviewten iiber
das einfache einmalige Lesen des Sachtextes hinaus, wie in der Hauptstudie vorge-
sehen, mit diesem arbeiten zu lassen. Im Anschluss werden die Lernenden mithilfe
eines Leitfadens in einem fokussierten Interview iiber Verstandlichkeit und Wirkung
der Sachtexte befragt (vgl. Kapitel 6.1). Im Zentrum des Interviews stehen halb-
strukturierte Fragen, die entweder die Wirkung des Sachtextes auf die Lesenden
erfragen oder zu bestimmten Textabschnitten Fragen aufwerfen. Die Interviewten
miussen jeweils den fiir sie zu einer Wirkung passenden Textabschnitt nennen oder
die Wirkung eines genannten Textabschnitts beschreiben. Bei der Interviewfithrung

werden die beschriebenen Dimensionen des fokussierten Interviews beachtet33.

Die Interviewten nehmen freiwillig an der Studie teil. Es handelt sich um eine
Gelegenheitsstichprobe. Alle Daten werden anonym erhoben und verarbeitet. Ein
schriftliches Einverstdndnis wurde von allen Erziehungsberechtigten der teilnehmen-

den Lernenden eingeholt. Die Interviews werden an den Schulen wéhrend der Un-

33Fiir die Beschreibung der Dimensionen siehe Kapitel 6.1 und fiir die Beschreibung der Umsetzung
der Dimensionen siehe das hieran anschliefende Kapitel 7.1.
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terrichtszeit gefiithrt, aufgezeichnet, spater transkribiert und anschliefend mit einer
qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet. Es folgt die Erlauterung des Leitfadens und

die Darstellung der Studie in ihren Ergebnissen.

7.1. Erlauterung des Leitfadens des fokussierten

Interviews

In den Interviews des Pra-Pilots der Sachtexte wird nicht explizit nach Textver-
standlichkeitsdimensionen gefragt, sondern es werden allgemeine Fragen zu Text-
einheiten oder zu vom Sachtext erzeugten Wirkungen gestellt. Aus diesem Grund
wird erst in der Auswertung und in den Ergebnissen naher auf die Textverstand-
lichkeitsdimensionen eingegangen. Der vollstandige Leitfaden (Anhang A.1) sowie
die Erlauterungen aller Fragen des Leitfadens (Anhang A.1.1) sind im Anhang zu
finden.

Die Fragen des Leitfadens sind nach der Art der Fragen in (1.) Text gesamt, (2.)
halbstrukturierte Fragen zu Wirkungen, (3.) halbstrukturierte Fragen zu Textstellen,
(4.) Fragen zum Versténdnis und (5.) Abschluss gegliedert. Im Folgenden werden die

erwarteten Wirkungen des Sachtextes auf die Lernenden der Mittelstufe beschrieben.

7.2. Erwartete Wirkungen (Hypothese) durch

Inhaltsanalyse der Sachtexte

Im Rahmen des fokussierten Interviews ist eine Inhaltsanalyse des eingesetzten Rei-
zes, hier des Sachtextes, vorgesehen (Flick 2007: 195). Die Ergebnisse der Inhalts-
analyse erlauben es, die empirisch erhobenen Aussagen der Interviewten geordnet
auszuwerten. In dieser Studie werden deshalb die beim Lesen der Sachtexte zur War-
melehre zu erwartenden Wirkungen und Schwierigkeiten im Voraus des Interviews
bestimmt, um diese mit den im Interview verbalisierten Wirkungen und Schwierig-
keiten zu vergleichen. Die in der Literatur vorgesehene Inhaltsanalyse des eingesetz-
ten Reizes (Versionen der Sachtexte) ist allerdings fiir diese Studie nicht zielfithrend,
da die besonderen Merkmale der Sachtexte im Hinblick auf zu untersuchende Wir-

kungen bekannt sind. Der Fokus bei der Analyse der Sachtexte liegt zum einen auf
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antizipierten schwierigkeitserzeugenden linguistischen Mitteln (basierend auf dem
mittleren Anforderungsniveau B des sprachlichen Modells) und zum anderen auf
weiteren Wirkungen, die durch das Verfassen des Sachtextes anhand der Textver-

standlichkeitsdimensionen generiert werden.

Die Umsetzung der Textverstédndlichkeitsdimensionen und deren Wirkung werden
hier fiir die anschlieBende Inhaltsanalyse der Interviewtranskripte zusammengefasst
dargestellt. Zur besseren Ubersichtlichkeit sind die Wirkungen anhand der Textver-

standlichkeitsdimensionen strukturiert.

Struktur: Alle Sachtexte besitzen eine den Sachtext zusammenfassende Uberschrift
und drei die jeweiligen Absitze zusammenfassende Zwischentiberschriften. Ermog-
licht werden soll, dass die Lesenden sich vor dem Lesen eine grobe Vorstellung iiber
den darauffolgenden Sachtext bzw. Absatz machen. Die erwartete Wirkung ist, dass
Lesende den Sachtext als gut strukturiert bewerten und Inhalte einfacher im Sach-
text wiederfinden konnen. Schlussendlich wird das Verstehen so erleichtert, da eine
Einordnung der neuen Inhalte in bestehende Schemata angeleitet wird. Eine solch
differenzierte Aussage ist aber von keinem der Interviewten zu erwarten. Lesende
sollten die Zwischeniiberschriften und die Aufteilung der Sachtexte grundséatzlich
als verstdndnisfordernd bewerten, weil sie dazu anleiten, einzelne Sinnabschnitte

abzuschlieflen und voneinander zu trennen.

Aufgrund der Strukturierung in einen Problemaufriss und eine daran ankniipfende
Fragestellung sollten die Befragten die Sachtexte als gut nachvollziehbar beschrei-
ben. Die Reihenfolge der Textinhalte ist so gehalten, dass im Abschnitt nach der
Fragestellung eine grundlegende Einfithrung in den thematischen Inhalt erfolgt. Tie-
fergehende Teilaspekte des physikalischen Inhalts werden in den darauffolgenden
Abschnitten anhand von fiir die Interviewten alltéglichen Phanomenen erklért (Ma-
krostruktur). In den Erklarungen erfolgt zunéchst die Beschreibung des Phanomens
und daran ankniipfend der physikalischen Inhalte (Mikrostruktur). Diese Reihenfol-
ge soll von den Interviewten als sinnstiftende und verstandliche Erklarung bewertet
werden. Die gesamte Struktur (auf Text- und Absatzebene) erfiillt die geforderte
Thema-Rhema-Ordnung und intendiert, Interesse am Thema aufrecht zu erhalten,
zum Weiterlesen zu motivieren und die Inhalte sinnvoll in bestehende Strukturen

einzuordnen.
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Pragnanz: Die Erkldrungen der physikalischen Inhalte konzentrieren sich auf die
Big Ideas des jeweiligen Sachtextes und stellen somit eine didaktische Reduktion
dar. Die zu erzielende Wirkung ist, dass die Interviewten sinntragende Elemente
eindeutig rezipieren kénnen und keine unnétigen Informationen zur Belastung des
Arbeitsgedéchtnisses fithren. Die Interviewten sollten deswegen im Interview an-
merken, dass der Sachtext wenig verwirrend und gut zu verstehen ist. Durch die
Reduzierung auf wenige Phianomene werden vergleichbare Wirkungen erwartet, da
nur wenige Situationen aufgebaut und aktiv gehalten werden miissen. Erwartet wird,
dass Interviewte die Erkldrungen der Sachtexte als verstandlich, detailliert und leicht
vorstellbar beschreiben. Es wird zudem erwartet, dass Interviewte anmerken, dass
wenige Fachbegriffe vorhanden sind, die aber erklart werden. In Bezug zum Vor-
wissen ist zu erwarten, dass die Interviewten anfiihren, dass das zum Verstehen
notwendige Wissen in den Sachtexten vorhanden ist und dass keine verwirrenden

zusétzlichen Informationen dargeboten werden.

Motivation: Die fiir die Interviewten alltaglichen bzw. deren Lebenswelt entsprin-
genden Phanomene und Beispiele sollen Interesse wecken. Die erwartete Wirkung
ist eine hohere Verstédndlichkeit. Zudem bieten die alltaglichen Beispiele die Mog-
lichkeit, die Phdnomene selbst bereits erlebt zu haben. Die Abstraktion auf die rein
physikalische Ebene — losgelost vom Phanomen — erfolgt in den Sachtexten erst ab-
schliefend. Die durch diese Mafinahme angestrebte Wirkung ist, das Interesse am
Sachtext moglichst lange aufrecht zu erhalten. Durch die personliche und unperson-
liche Anrede auf den beiden niedrigeren sprachlichen Anforderungsniveaus A und
B soll die Lesemotivation erhoht und Versinnbildlichung bei den Lesenden erleich-
tert werden. Erwartet wird, dass die Interviewten die Phéanomene als bekannt und

interessant bewerten.

Simplizitat: Die Sachtexte sind fiir diesen Teil der Studie dem sprachlichen An-
forderungsniveau B entsprechend verfasst, weisen jedoch einige Fachbegriffe auf, die
iiber alle sprachlichen Anforderungsniveaus konstant gehalten werden. Diese Fach-
begriffe werden im Sachtext explizit erklért. Antizipierte Wirkungen auf der Ebene
der Simplizitdt sind das Hervorheben der geringen Anzahl von Fachbegriffen im
Sachtext und deren zugehorige, verstandliche Erklarung. Die Wahrnehmung ande-
rer Merkmale des mittleren sprachlichen Anforderungsniveaus B (z. B. Konjunktiv

oder relativ kurze Satzstrukturen) sind von den Interviewten hochstens in einer
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Umschreibung zu erwarten. Eine exakte Beschreibung der eingesetzten sprachlichen

Mittel des zweiten sprachlichen Anforderungsniveaus ist nicht zu erwarten.

Korrektheit: Die Inhalte der Sachtexte sind durch Expert:innen der Physikdidak-
tik auf inhaltliche Korrektheit kontrolliert und validiert. Beziiglich dieser Textver-
standlichkeitsdimension ist keine Aussage zu erwarten, da die Sachtexte fiir die In-
terviewten Einfithrungstexte darstellen. Erwartet wird, dass nur wenige Interviewte
Abweichungen von den tiblichen Textproduktionseckdaten von Sachtexten wahrneh-
men, da keine Bilder oder sonstige grafische Darstellungen zur Versinnbildlichung

des Textes vorhanden sind und die Sachtexte verhéltnisméafig lang sind.

Perizipierbarkeit: Die Uberschrift und Zwischeniiberschriften sind fett gedruckt,
wodurch eine deutliche Abgrenzung zum regularen Sachtext entstehen soll. Aussa-
gen beziiglich dieses Layoutelements, der Schriftart und Formatierung der Sachtexte
sind nicht zu erwarten. Erwartet werden positive Aussagen bzgl. der Aufteilung der
Sachtexte mithilfe von Absétzen und Zwischentiberschriften, weil hierdurch Sinn-
abschnitte getrennt werden und es der allgemeinen Ubersichtlichkeit innerhalb der

Sachtexte zutraglich ist.

7.3. Auswertung und Ergebnisse

Um die Interviews auswerten zu kénnen, werden diese mithilfe der im Anhang un-
ter Kapitel A.1.1 dargelegten Transkriptionsregeln transkribiert. Die Transkription
erfolgt wortwortlich. Umgangssprachliche Ausdriicke, Laute des aktiven Zuhorens,
Pausen, Satzabbriiche, parasprachliche sowie dialektische Ausdriicke werden gekenn-
zeichnet. Es erfolgt somit keine Glattung der verbalen Daten, um moglichst viele —
auch nicht sprachliche — Informationen des Ausgangsmaterials fiir die Interpretation
der Aussagen verfiigbar zu machen. Dieser hohere Aufwand in der Transkription ist
damit zu begriinden, dass die Interviewten Wirkungen der Sachtexte auch durch
nicht sprachliche Laute und Phonetik formulieren, die ohne dieses Vorgehen verlo-

ren gingen. Die weitere Auswertung erfolgt kategorienbasiert nach dem folgenden
Verfahren.
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Das Interviewmaterial wird in MAXQDA mit dem im folgenden Kapitel beschrie-
benen Kategoriensystem kodiert. Im Zuge der inhaltlich strukturierenden Inhalts-
analyse nach Mayring (2015) werden die kodierten Segmente paraphrasiert. Daran
ankniipfend werden die entstandenen Paraphrasen fiir jedes Interview und jede Ka-
tegorie generalisiert und reduziert. Diese Reduktionen werden dann wiederum auf
eine gemeinsame Reduktion pro Text und Kategorie zusammengefiihrt. In diesen
finalen Reduktionen sind Hinweise auf die Verstédndlichkeit der Texte, aber auch zur
Verbesserung der Sachtexte vorhanden (siehe Reduktionstabelle im Anhang Kapi-
tel A.1.1). Zur Uberarbeitung der Sachtexte werden die Hinweise aus den finalen

Reduktionen der einzelnen Sachtexte genutzt.

Zusammenfassend ergibt sich folgender Ablauf der inhaltlich strukturierenden In-

haltsanalyse:

1. Paraphrasierung aller kodierten Aussagen

2. Generalisierung und Reduktion der Paraphrasen jedes Interviews und jeder

Kategorie

3. Zusammenfithrung der Reduktionen jeder Kategorie durch eine erneute Re-
duktion

7.3.1. Entwicklung des Kategoriensystems

Die zunéchst durch ein induktives Verfahren anhand von vier Interviews entwickel-
ten Kategorien bildeten die Textverstandlichkeitsdimensionen nach Gépferich (2019)
nahezu identisch ab. Aus diesem Grund wird die induktive Kategorienbildung ver-

worfen und gilt als ein Beleg fiir die deduktive Kategorienaufstellung.

Die deduktive Kategorienaufstellung orientiert sich an dem Konzept Developing a
Theory-Driven Code nach Boyatzis (1998: 33-34), sodass die Namen und Beschrei-
bungen der Kategorien aus der Theorie iibernommen oder abgeleitet werden. Die
Kategorienaufstellung erfolgt nach den drei in Kapitel 6.2 beschriebenen Schritten
nach Boyatzis (1998) entlang der Textverstédndlichkeitsdimensionen, der Fragen des
Leitfadens und der antizipierten Wirkungen der Sachtexte (2a. generating a code).
Die erste Erprobung und Anwendung der Kategorien erfolgt anhand von acht zufallig
ausgesuchten Transkripten des gesamten Materials (2b. reviewing revising the code
in the conetext of the nature of the raw information). Hierbei werden Kodierbeschrei-

bungen und Ankerbeispiele iiberarbeitet. AnschlieBend erfolgt zur Uberpriifung der
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Anwendbarkeit die Bestimmung der Interkoderreliabilitat (2c. determining the re-
liability of the coders and therefore the code) durch eine Zweitkodierung. Im dritten
Schritt (3. Validating and Using the Code) wird das Kodiermanual angewendet.

Der Zweitkodierer hat keinen fachdidaktischen Hintergrund, ist aber mit dem Kodie-
ren und der Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) aufgrund eines sozialwissenschaftli-
chen Studiums und einer Tétigkeit als wissenschaftlicher Mitarbeiter in der Kommu-
nikationswissenschaft vertraut. Vor der Kodierung werden die Beschreibungen der
Kategorien Sonstiges, Motivation, Phanomen und Pragnanz der Sachtexte auf Kritik
des Zweitkodiers hin spezifiziert. Die Interkoderreliabilitiat des gesamten Kodierma-
nuals wird anhand von vier Interviews mittels des Mafles Cohens-fper = 0.8234
bestimmt. Einzelne kodierte Segmente mussten nachtréglich zur Berechnung der In-
terkoderreliabilitat angepasst werden, da gegen die minimale Kodiereinheit eines
vollstandigen Satzes verstoen wurde. Aufgrund der hohen Ubereinstimmung wird
von einer weiteren Uberarbeitung des Kodiermanuals sowie der Zweitkodierung von

weiteren Interviews abgesehen.

Das finale Kodiermanual ist im Anhang unter Kapitel A.1.1 zu finden und wird
folgend beschrieben. Zu erkennen ist, dass die Kategorien mit wenigen Ausnahmen
den Textverstandlichkeitsdimensionen nach Gépferich (2019) entsprechen. Die Ab-
weichungen ergeben sich aufgrund der feineren Gliederung in den Fragen des Leitfa-
dens. Direkt iibernommen sind die Textverstandlichkeitsdimensionen Struktur, Prd-
gnanz, Perizipierbarkeit und Simplizitdt. Die Textverstandlichkeitsdimension Mo-
tivation ist aufgeteilt in die Kategorien Motivation und Phénomene, um genauer
zwischen moglichen Ankntipfungspunkten und motivationalen Aspekten bzgl. Inter-
esse und Bekanntheit differenzieren zu kénnen. Dabei liegt der Fokus der Kategorie
Motivation auf Aussagen beziiglich des Interesses am Text und dem Maf3 der Ver-
trautheit der Inhalte. Die Kategorie Phdnomene fokussiert Aussagen beziiglich phy-
sikalischer Phénomene, Beispiele und Ankniipfungspunkte. Die Kategorie Vergleich
anderer Texte resultiert aus den Fragen des Leitfadens und stellt den Vergleich zu
Schulbuchtexten dar. Die Kategorie Note bildet alle Aussagen beziiglich der Bewer-
tung der Textverstandlichkeit durch Schulnoten ab. Mithilfe der Kategorie Inhalt
werden Aussagen der Interviewten beziiglich der Kerninhalte des Sachtextes und
der einzelnen Abschnitte kodiert. Durch die Kategorie Sonstiges werden alle nicht

einzuordnenden Aussagen beztiglich der Verstédndlichkeit der Sachtexte abgebildet.

34Cohens-Krpter = 0.84 fiir den Text Teilchenmodell und Aggregatzustinde, Cohens-&rpier = 0.80
fir den Text Thermisches Verhalten, Cohens-krnier = 0.72 fiir den Text Warmedbertragung
und Cohens-kKj,ter = 0.85 flir den Text Wdarmeempfinden.
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7.3.2. Ergebnisse des Pra-Pilots der Sachtexte

Die Aussagen der Interviewten beziiglich der Verstidndlichkeit der unterschiedlichen
Textversionen sind insgesamt vergleichbar. Die hohe Ubereinkunft der Reduktionen
bzgl. der empfundenen Verstandlichkeit der unterschiedlichen Textversionen zeigt,
dass die Richtlinien zur Umsetzung der Textverstandlichkeitdimensionen auch von
der Zielgruppe wahrgenommen werden. Dies wird als erster Hinweis fiir die erfolg-

reiche Umsetzung der Textverstandlichkeitsdimensionen angesehen.

Zur besseren Ubersichtlichkeit werden die Ergebnisse entlang der Kategorien darge-
legt. Die Transkripte der einzelnen Interviews sind im Anhang unter Kapitel A.1.2
zu finden. In den Verweisen ist immer das jeweilige Interview und die Zeitmarke im

Transkript, in dem die Aussagen getétigt wurde, aufgefiihrt.

Struktur: Die Uberschriften der Sachtexte werden so beschrieben, dass diese sich
(erst) durch Lesen des Sachtextes erklaren (Atom_ 1 6:50 - 7:05; Thermisch_ 1 0:48
- 1:21) bzw. den gesamten Text zusammenfassen (Warmeempfinden_ 1 4:11 - 4:27).
Diese Beschreibung entspricht der intendierten Wirkung, vorhandenes Vorwissen
durch die Uberschrift zu aktivieren bzw. Fragen aufzuwerfen, die der Text anschlie-
Bend beantwortet. Die Zwischeniiberschriften werden als positiv bewertet: In den Re-
duktionen werden diese als sinnvoll (Warmetibertrag 3 4:48 - 5:27), gut verstandlich
(Atom__1 6:50 - 7:05; Warmeiibertrag 1 4:29 - 4:42), gut formuliert3, die einzelnen
Abschnitte trennend sowie zusammenfassend bzw. erklirend®® und als Hilfen beim
Nachschlagen sowie beim Verstehen®” beschrieben. Die in Kapitel 7.2 aufgefiihrten
Ziele in Bezug auf die Uberschriften und Zwischeniiberschriften wurden somit in der
Zielgruppe erfiillt. Auch die Reihung der Inhalte bzw. die Aufteilung des Sachtex-
tes wird positiv und als verstandnisférdernd hervorgehoben (Atom_ 2, 3:37 - 4:03,
Atom_ 4 1:20 - 1:37). Die positive Bewertung der Reihung der Inhalte und der Auf-
teilung des Sachtextes kann als Bestatigung der Thema-Rhema-Ordnung angesehen
werden. Im Vergleich zur intendierten Wirkung sind in den Interviews keine Aussa-

gen dazu gefallen, dass einleitend ein Problemaufriss und daran anschlieend eine

35(Atom_ 2 4:03 - 4:14; Atom_ 4 6:46 - 7:20; Wirmeiibertrag_ 2 3:27 - 3:29)

36(Atom_ 1 2:56 - 3:14; Atom_ 2 5:07 - 5:20; Atom_ 4 6:46 - 7:20; Thermisch_ 2 2:55 - 3:18, 6:21
- 6:52; Thermisch_ 4 8:44 - 9:06; Warmeempfinden_ 3 4:04 - 4:18; Warmeempfinden_ 1 4:11 -
4:27; Warmeempfinden_ 3 4:04 - 4:18; Warmeiibertrag_ 3 1:05 - 1:28; Warmeiibertrag 4 5:17 -
5:54)

37(At0m727 4:20 - 4:48; Atom__3 5:24 - 5:50; Warmeempfinden_ 2 8:40 - 8:47; Warmeempfinden_ 3
4:21 - 4:37; Warmeiibertrag_ 2 3:12 - 3:27)
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Erklarung erfolgt. Einzig beim Text Thermisches Verhalten wird von den Interview-
ten herausgestellt, dass der erste Abschnitt die Grundlage fiir die darauffolgenden
darstellt (Thermisch 1 9:17 - 9:24, Thermisch 2, 5:32 - 6:07).

Weiter wird in einem Interview zum Text Thermisches Verhalten kritisiert, dass der

Unterschied von Langenausdehnung und Volumenausdehnung minimal sei:

[...] ich finde, das hat kein Unterschied bei... (..) also ich finde das hat bei... die Uber-
schriften kénnten eigen-... miissten nicht so viele sein also. Weil das hat meistens was
miteinander zu tun. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Das die Volumenausdeh-
nung und so halt, man... es wird ja halt erzahlt, wie viel und so in welche Lange das
sich ausdehnt. Ich finde, man koénnte zum Beispiel sagen: Langenausdehnung und da-
nach kénnte man den... diese Uberschrift weglassen und dariiber auch weitererzihlen.
(Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Und bei Ausnahmen von Wasser, wiird- ich
dann auch bei.... Zum Beispiel hier steht: Bei Fliissigkeiten und Gasen, das wiird-
ich dann auch hier mit zu packen. Hier sind so ein paar Textstellen, die mehr hier-
hin passen wiirden. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) (..) Sonst is- alles okay.
(Thermisch__1 8:06 - 9:11)

Diese inhaltliche Kritik ist inhaltlich richtig, denn sowohl die Langen- als auch Vo-
lumenausdehnung sind Arten der Wéarmeausdehnung und konzeptionell miteinan-
der verwandt. Problematisch wére es, wenn diese Arten der Warmeausdehnung als
gleich bzw. redundant angesehen werden. Eine starkere Differenzierung zwischen den
einzelnen Themen ist sinnvoll, um die Unterschiede von Langen- und Volumenaus-
dehnung deutlicher im Text zu prasentieren. Diese Kritik kann als Bestatigung der
Verstandlichkeit des Sachtextes gelten, da eine Differenzierung zwischen den Arten
der Wéarmeausdehnung wahrgenommen wird. Allerdings sollte diese deutlicher im

Text herausgestellt werden.

Pragnanz: Die Erklirungen in den Sachtexten werden in den Interviews als gut3®,
einfach verstindlich®® und durch anschauliche Beispiele erginzt?® beschrieben. Un-

terstiitzt wird diese positive Wirkung der Erklarungen dadurch, dass die Interview-

38(Atom_ 1 7:20 - 7:30, 8:10 - 8: 19; Atom_ 3 2:40 - 3:42; Thermisch_ 4 0:45 - 0:50; Wirmeempfin-
den_ 1 1:12 - 1:31; Warmeempfinden_ 4 8:51 - 9:08)

39(Atom_ 1 7:20 - 7:30; Atom_ 3 2:40 - 3:42, Atom_ 4 0:32 - 0:45; Thermisch 4 8:16 - 8:28; Wiir-
meempfinden_ 1 4:47 - 4:59 ; 5:29 - 5:35; Warmeempfinden_ 4 8:51 - 9:08; Wérmeiibertrag 1
1:24 - 1:31; Warmetbertrag_ 4 3:19 - 3:43)

10(Atom_ 2 2:02 - 2:45, Wirmeempfinden_ 4 2:10 - 2:26; Wirmeiibertrag 2 0:45 - 0:56; Wirme-
ibertrag_ 2 2:41 - 2:53; Warmeitibertrag 4 3:19 - 3:43)
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ten hervorheben, dass vorkommende Fachbegriffe erklirt werden*!. Allgemein wird
der Text als ausfiihrlich*?, detailliert*®, ohne Fachbegriffe (Atom 2 0:36 - 0:43),
bildlich vorstellbar (Warmetibertrag 2 0:32 - 0:40), pragnant (Warmeempfinden 4
1:17 - 1:47; Warmeempfinden_ 4 11:03 - 11:21) und reich an Informationen (Atom_ 3
0:27 - 0:35; Warmeempfinden_ 2 14:18 - 14:25) bewertet. Diese Aussagen beschreiben
Wirkungen, die zum einen auf die sinntragenden Elemente und zum anderen auf die
Erkldrungen mithilfe méglichst wenig verschiedener Phanomene aus Kapitel 7.2 re-
kurrieren. Hervorzuheben ist die Aussage zu dem Text Warmeibertragung, dass der
Text viele, aber nicht zu viele Informationen présentiere (Wérmetibertrag 4 0:28
- 0:45). Diese Aussage beschreibt das tibergeordnete Ziel der Textverstandlichkeits-
dimension Prignanz in Kiirze allumfassend. Ahnliche Wirkungen werden beziiglich
des antizipierten Vorwissens gemacht: Der Text gibe alles wieder, was man wissen
miisse (Atom_ 3 0:27 - 0:35; Warmeiibertrag 2 2:41 - 2:53) und sei fir alle Klassen-
stufen verstédndlich (Warmeempfinden 1 1:12 - 1:31).

Kritik beztiglich der Prignanz der Sachtexte duflern Interviewte, indem sie den Text
als zu lang (Atom_ 1 8:02 - 8:29) und die Inhaltsbereiche Warmekapazitit und spe-
zifische Wirmekapazitat des Sachtextes Warmeempfinden als redundant bewerten
(Wérmeempfinden 2 13:42 - 13:52). Die Bewertung der Sachtexte als lang entspricht
den Erwartungen, da besonders Interviewte der Stadtteilschule selten mit Sachtexten
im Umfang einer DIN-A4 Seite arbeiten. Im Abgleich zu den intendierten Wirkungen
aus Kapitel 7.2 zahlt die Pragnanz als durch die Zielgruppe bestatigt.

Phdanomene: Die Interviewten nehmen wahr, dass die im Text behandelten phy-
sikalischen Phénomene anhand von Alltagsphéinomenen erklart werden. Sie beti-
teln diese meist als Beispiele. Die Wahrnehmung der Alltagsphdnomene ist posi-

tiv: Die Beispiele helfen beim Verstehen**, beim Vorstellen*®, beim Denken®¢, sind

41 (Atom_ 1 1:07 - 2:20; Atom_ 2 2:02 - 2:45; Atom_ 3 0:27 - 0:35, 1:30 - 1:35, 2:19 - 2:35, 10:14
- 10:38; Atom_ 4 0:58 - 1:10, 2:26 - 2:38, Thermisch_ 1 3:23 - 3:53, Thermisch_ 2 2:38 - 2:50;
Thermisch_ 4 2:18 - 2:31; Warmeempfinden_ 2 5:33 - 5:42; Warmeempfinden_ 3 1:42 - 1:53, 2:33
- 2:56; Wéarmeempfinden_ 4 10:44 - 10:59)

42(Atom_1 3:01 - 3:14, Atom_ 2 0:36 - 0:43, Atom_ 3 2:40 - 3:42, 10:14 - 10:38; Atom_ 4 8:04 -
8:20; Warmeempfinden_ 1 1:45 - 1:56)

43(Atom_ 3 10:14 - 10:38; Wirmeempfinden_ 2 4:01 - 4:13; Wirmeiibertrag 2 1:53 - 2:02)

4 (Wirmeempfinden_ 3 0:23 - 0:41; Wirmeiibertrag 1 2:11 - 2:29; Wirmeiibertrag 1 2:41 - 3:05)

45(Atom_ 2 2:56 - 2:59; Wirmeempfinden_ 2 6:15 - 6:27; Wirmeempfinden 1 9:31 - 9:47; Wirme-
ibertrag 1 2:11 - 2:29; Warmeiibertrag_ 2 1:26 - 1:31; Warmeiibertrag_ 3 2:25 - 2:44)

46(Wirmeiibertrag 1 5:10 - 5:29; Wirmeiibertrag 1 5:31 - 5:51; Wirmeiibertrag 4 3:22 - 3:43,
3:50 - 4:10)
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verstandlich?”, logisch (Warmeempfinden_ 3 4:46 - 5:01), neu (Thermisch_1 5:17 -
5:46; Thermisch 4 6:57 - 7:10), bekannt*®, vorstellbar (Thermisch 1 10:16 - 10:57;
Thermisch 2 1:18 - 1:42, 1:49 - 2:19), interessant!®, informativ®, lehrreich (Wér-
meitibertrag 3 4:19 - 4:34), alltdglich® und gut erkliart (Thermisch_ 2 0:58 - 1:02).
Einzig in einem Interview wird benannt, dass Beispiele aus dem Alltag besser erklart
werden miissten (Atom_ 1 6:24 - 6:31). Da diese Aussage jedoch singuldr auftritt,
dieselbe Person vorher die Erwidhnung von Alltagsphdnomenen als interessant be-
schreibt und da keine konkreten Anderungsvorschlige gemacht werden, wird dieser
Bemerkung nicht weiter nachgegangen. Die motivationale Wirkung der Texte (leich-
teres Versténdnis, einfachere Vorstellung der Inhalte) wird durch die oben genannten

Aussagen aus der Zielgruppe heraus bestétigt.

Motivation: Die im Text eingebrachten Phanomene werden von den Interview-
ten als motivierende Aspekte wahrgenommen. Die Interviewten bewerten aber nicht
nur die Phanomene, sondern den gesamten Text als informativ (Thermisch 1 10:16
- 10:57; Warmeempfinden_ 1 2:54 - 3:07), unbekannt®?, spannend (Atom_ 3 3:24 -
3:27) und interessant®. Singuldr werden die Inhalte der Sachtexte aber auch als
uninteressant bewertet (Thermisch_ 3 4:29 - 5:11). Da diese Wertung in einem In-
terview nur durch mehrmaliges Nachfragen aufkam, iiberwiegen die Aussagen, dass

die Inhalte interessant sind.

Perizipierbarkeit: Die Formatierung in Blocksatz wird mit einer Zeitung verglichen
(Atom__1 2:56 - 3:03). Der Vergleich zur Zeitung deutet auf eine bildungssprachliche
Formatierung hin, die fiir Sachtexte im Bildungskontext als angemessen zu bewerten
ist. Der Fettdruck der Uberschrift und der Zwischeniiberschriften wird mehrmals als

gut erkennbar und vom reguliren Text trennbar gewertet (Warmeempfinden_ 4 6:48

47(Atom_ 2 3:03 - 3:07; Thermisch_ 4 6:17 - 6:20; Thermisch_ 4 6:20 -6:36)

48(Atom_ 2 3:10 - 3:25; Atom_ 3 6:43 - 6:49; Atom_ 4 3:07 - 3:30; Atom_ 4 7:37 - 8:02; Wiirme-
iibertrag_ 4 3:50 - 4:10)

49(Atom_ 1 4:42 - 5:57; Thermisch_ 1 5:17 - 5:46; Wirmeempfinden_ 3 3:22 - 3:40; Wirmeiiber-
trag_ 1 2:41 - 3:05; Warmeiibertrag_ 1 5:04 - 5:12; Warmeitibertrag_ 1 5:31 - 5:51)

50(Thermisch_ 1 10:16 - 10:57; Thermisch_ 4 5:31 - 6:06; Wirmeempfinden_ 1 2:48 - 2:54; Wirme-
empfinden_ 1 3:44 - 4:01; Warmeempfinden_ 1 7:14 - 7:38)

5L(Atom_ 4 3:07 - 3:30; Atom_ 4 7:37 - 8:02; Wirmeempfinden_ 3 1:01 - 1:16; Wirmeiibertrag_ 2
1:26 - 1:31)

52(Thermisch_ 1 5:17 - 5:46; Thermisch_ 2 4:23 - 4:57; Thermisch_ 4 3:35 - 3:59)

53(Atom_ 1 4:27 - 4:40, 4:52 - 5:57; Atom_ 3 2:49 - 2:56; Thermisch_ 1 5:17 - 5:46; Thermisch_ 4
3:35 - 3:59; Warmeempfinden_ 3 3:22 - 3:40; Warmeempfinden_ 4 6:10 - 6:17)
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- 7:10; Wéarmeiibertrag_ 3 4:48 - 5:27). Dies entspricht der zu erwartenden Wirkung

im Bereich der Perizipierbarkeit.

Simplizitat: Beziiglich der sprachlichen Formulierung wird die geringe Anzahl an
Fachbegriffen von den Interviewten benannt®. In einem Interview wird gewiinscht,
dass die Fachbegriffe besser beschrieben werden (Atom_ 1 8:02 - 8:10). Teilweise
werden Fachbegriffe nicht wahrgenommen (Atom_ 3 0:26 - 0:34, 0:36 - 0:42; Ther-
misch_ 3 1:20 - 1:24, 2:07 - 2:13). Die Interviewten, die Fachbegriffe wahrnehmen,
beschreiben diese als verstandlich erklirt®. Die Sitze werden als kurz und einfach
beschrieben (Thermisch 1 4:48 - 5:07). Eine Interviewte bezeichnet den Text allge-
mein als sprachlich gut verstédndlich (Atom_ 3 03:42 - 03:54). Der Fachbegriff Materie
wird in den Interviews zu dem Text Wérmeiibertragung als unbekannt bezeichnet
und fiihrt so zu Verstandnisproblemen (Warmetibertrag 3 0:42 - 0:50; Wéameriiber-
trag 4 0:49 - 1:00, 7:27 - 7:41). Allgemein fithrt diese Kategorie somit zur Bestéti-
gung der Textverstandlichkeitsdimensionen, da die meisten antizipierten Wirkungen
auch von der Zielgruppe wahrgenommen werden. Der Begrift Materie sorgt allerdings

fiir Verstandnisprobleme.

Vergleich andere Texte: In Bezug zum geforderten Vergleich des gelesenen Sach-
textes zu anderen Sachtexten bemerken die Interviewten, dass der ihnen vorliegende
Text gleich (Atom_ 1 2:40- 2:45; Warmeiibertrag 1 1:40 - 1:57), besser®®, einfa-
cher®”, ausfiihrlicher®®, weniger kompliziert (Thermisch_3 0:55 - 1:02), ohne Hilfe
lesbar (Thermisch 3 2:13 - 2:23), besser aufgebaut (Atom_ 2 4:20 - 4:40; Wérme-
empfinden_ 2 3:54 - 4:13) und weniger fordernd (Warmeempfinden_ 4 2:38 - 2:50)
sei. Somit werden die Sachtexte mindestens als gleichwertig und grofitenteils ver-

standlicher als vergleichbare Schulbuchtexte bewertet. Somit wird in den Interviews

54(Atom_ 1 0:24 - 0:38; Atom_ 3 1:13 - 1:26; Thermisch_ 1 0:29 - 0:49, 3:23 - 3:53; Thermisch_ 2
0:45 - 0:55; Thermisch_ 4 2:56 - 3:16; Warmeempfinden_ 1 1:43 - 1:56; Warmeempfinden_ 2 1:19
- 1:29; Wéarmeempfinden_ 4 10:44 - 10:59; Wameriibertrag_ 2 1:42 - 1:52)

55 (Atom_ 1 1:07 - 2:20; Atom_ 2 2:02 - 2:45; Atom_ 3 0:27 - 0:35, 1:30 - 1:35, 2:19 - 2:35, 10:14
- 10:38; Atom_ 4 0:58 - 1:10, 2:26 - 2:38, Thermisch_ 1 3:23 - 3:53, Thermisch_ 2 2:38 - 2:50;
Thermisch_ 4 2:18 - 2:31; Warmeempfinden_ 2 5:33 - 5:42; Warmeempfinden_ 3 1:42 - 1:53, 2:33
- 2:56; Wiarmeempfinden_ 4 8:51 - 9:08, 10:44 - 10:59)

56(Atom_ 4 12:00 - 12:20; Thermisch_ 4 2:56 - 3:10; Thermisch 4 12:18 - 12:36), verstiindlicher
(Atom_ 2 5:07 - 5:20; Atom_ 4 1:46 - 2:13; Thermisch_ 2 0:38 - 0:50; Thermisch_ 3 1:10 - 1:14;
Wérmeempfinden_ 1 0:26 - 0:31, 0:50 - 1:09, 6:09 - 6:11; Warmeempfinden_ 2 3:54 - 4:13)

5T(Atom_3 0:27 - 0:57, Wirmeempfinden_ 2 4:19 - 4:28; Wirmeiibertrag_ 4 1:41 - 2:10)

58(Atom_3 10:12 - 10:14; Atom_ 4 0:32 - 0.40, 0:58 - 1:37; Wirmeempfinden_ 2 3:54 - 4:13)
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Tabelle 7.1.: Bewertung der Sachtexte im Pré-Pilot der Sachtexte durch die Inter-

viewten.

Text Teilchenmodell —Warme- Thermisches Warme-
und Aggregat- iibertragung Verhalten empfinden
zustand

Benotung 1,1-2,2,1 3+, 3,2, 2- 1, 2, 3-, 2- 1,2+, 2,2

deutlich, dass die verwendeten Sachtexte in dieser Studie als verstandlicher als Schul-

buchtexte bewertet werden.

Sonstiges: In dieser Kategorie sind positive Aussagen der Interviewten in Bezug
auf die Verstindlichkeit der Textversionen zu finden. Die Aussagen bleiben dabei
im Vergleich zu den anderen Kategorien eher unspezifisch. Die Sachtexte seien gut
(Atom_ 2 5:54 - 5:58; Atom__3 3:40 - 3:42), ausfiihrlich (Atom_ 3 3:40 - 3:42) und ver-
stindlich®. Dabei weisen die Sachtexte keine® bzw. wenige unverstindliche Stellen
auf (Thermisch_ 4 0:23 - 0:44; Warmeempfinden_ 2 0:36 - 0:49), sodass der gesam-
te Text verstiandlich wirkt. Einige Interviewte weisen darauf hin, dass alles oder
bestimmte Abschnitte durch zwei- bzw. mehrmaliges Lesen verstindlich werden®!.
Andere Interviewte sagen dagegen, dass alles schon durch einmaliges Lesen zu ver-
stehen sei (Atom_ 3 3:27 - 3:38).

Note: Als Teil des Interviews bewerten alle Interviewten die jeweils gelesene Text-
version mit einer Note. In der Tabelle 7.1 sind diese Noten fir jede Textversion
dargestellt. Die Benotung dient im Interview vordergriindig dazu, die Interviewten
anzuregen, weiterfithrende Begriindungen zu formulieren. Auffilig ist, dass die Texte

durchweg als verstandlich bewertet werden.

59(At0m73 3:40 - 3:42; Warmeempfinden_ 1 1:56 - 2:09; Warmeempfinden_ 2 14:18 - 14:43; Wér-
meempfinden_ 3 0:50 - 0:59; Warmeiibertrag 4 2:27 - 2:37)

60(Thermisch_ 2 3:18 - 3:30; Thermisch_ 4 5:08 - 5:20; Wirmeempfinden_ 1 2:37 - 2:48; Wirme-
empfinden_ 3 2:56 - 3:17; Warmeiibertrag 1 4:50 - 5:00; Warmetibertrag 2:16 - 2:30; Warme-
iibertrag_ 3 2:49 - 3:06)

61(Atom_ 1 3:23 - 3:43, 4:05 - 4:11; Thermisch_ 2 4:13 - 4:20; Thermisch_ 3 2:38 - 2:48, 2:54 - 3:08;
Wiérmeempfinden_ 1 2:23 -2:33; Warmeempfinden_ 1 5:10 - 5:24; Warmeempfinden_ 2 6:57 -
7:06; Warmeempfinden_ 4 0:42 - 1:07; Warmeempfinden_ 4 4:21 - 5:09; Warmeiibertrag_ 1 0:33
-0:45; Warmeiibertrag_ 3 3:11 - 3:26; Warmeiibertrag_ 4 2:37 - 3:08)
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Die Ergebnisse zeigen, dass das entwickelte Kategoriensystem ermoglicht, die sinn-
tragenden Elemente aus den Transkripten herauszufiltern und mithilfe der Schritte
der inhaltlich strukturierenden Inhaltsanalyse Einzelaussagen zu Kernaussagen zu-
sammenfithren. Riickblickend zeigt sich allerdings, dass bei einer erneuten Bearbei-
tung auf eine Differenzierung der Kategorien Phdnomene und Motivation verzichtet
werden kann. Erstens ist die Differenzierung zwischen diesen Kategorien fiir den
Zweitkodierer problematisch und bei der Begutachtung der Ergebnisse weisen beide
Kategorien eine hohe Uberschneidung auf. Sogar die abschlieBenden Reduktionen
der beiden Kategorien weisen nur wenige Unterschiede auf und kénnten zusammen-

gefithrt werden.

Die Hinweise zur Verbesserung der Sachtexte auf Grundlage des Pra-Pilots der Sach-

texte fithren zu den folgenden Anderungen:

o Es wird eine starkere Differenzierung der einzelnen Inhaltsbereiche Langen-
und Volumenausdehnung im Text Thermisches Verhalten erzielt, indem die

Unterschiede prasenter dargelegt werden.

o Es wird eine starkere Differenzierung der einzelnen Inhaltsbereiche Warme-
kapazitat und spezifische Warmekapazitit im Text Warmeempfinden erzielt,
indem deutlicher prasentiert wird, dass der Begriff spezifische Warmekapazitdt
fir das unterschiedliche Verhalten eines spezifischen Stoffes ausschlaggebend
ist.

o Der Begriff Materie wird im Text Warmetbertragung aufgrund von Verstiand-
nisproblemen nicht mehr verwendet.

o In Riicksprache mit den linguistischen Expert:innen wird der Text Wdrmetber-
tragung nicht weiter bearbeitet und von den folgenden Studien ausgeschlossen,

da dieser Sachtext im Pra-Pilot der Sachtexte am schlechtesten bewertet wur-
de.

7.4. Vernetzungsgrad der finalen Texte

Die Verstandlichkeit eines Sachtextes hiangt mafigeblich davon ab, wie gut Begriffe
und Konzepte eingefithrt und explizit miteinander vernetzt werden. Durch die erfolg-
reiche Umsetzung der Textverstandlichkeitsdimensionen nach Gopferich (2019) wird
vermutlich auch ein hoherer Grad an Vernetzung erzeugt als in Schulbiichern. Die

im vorherigen Kapitel beschriebenen Ergebnisse der qualitativen Interviews belegen
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diese Vermutung qualitativ. Im Rahmen der Masterarbeit ,Einfithrung und Ver-
wendung von physikalischen Begriffen und Konzepten von aktuellen Schulbiichern*

(Penkin 2021) wurde diese Vermutung untermauert.

Zu den drei finalen Sachtexten Teilchenmodell und Aggregatzustinde, Thermisches
Verhalten und Warmeempfinden wurden Concept-Maps erstellt und auf ihren Ver-
netzungsgrad hin untersucht. Das tibergeordnete Ziel dabei ist herauszuarbeiten,
wie Begriffe und Konzepte in verschiedenen Schulbiichern und in den verbesserten

Sachtexten dieser Studie vernetzt sind.

Als Methode wird ein inhaltsanalytisches Verfahren angelehnt an das von Hértig
(2010) angewandt. Zur Erstellung der Concept-Maps werden in der Masterarbeit —
zusitzlich zu fachsprachliche Begriffen — fachsprachlichen Verben in Kollokationen
sowie fachsprachliche Komposita beriicksichtigt. Eine exakte Beschreibung des Vor-
gehens ist unter (Penkin 2021: 31-43) zu finden. Im Kern beinhaltet das Verfahren
das Identifizieren und Kodieren von Fachbegriffen, fachsprachlichen Kollokationen
sowie Komposita, mathematischen Formeln, Observalen und fachlichen Vorgangen
sowie Geraten. Mithilfe der Kodierungen eines Sachtextes werden Concept-Maps er-
stellt und Vernetzungsgrade unterschiedlicher Konzepte bestimmt. Eine Vernetzung
zwischen Kodierungen entsteht immer dann, wenn zwei oder mehrere Kodierungen
in einem Satz vorkommen. Kommt ein Begriff erneut in einem spéteren Satz mit
weiteren Kodierungen vor, entstehen mehrere Vernetzungen zu diesem Begriff und

insgesamt eine Concept-Map.

Anhand des folgenden Satzes wird beispielhaft das Verfahren erklért: ,,Man kann sich
merken, dass Warmeleitfihigkeit besagt, wie schnell ein Stoff Wéarme leiten kann®.
Die zu kodierenden Begriffe dieses Satzes sind Warmeleitfihigkeit, Stoff, Wdrme und
(Wirme) leiten. Die Vernetzungen zwischen den Kodierungen werden durch Pfeile
dargestellt. In Abbildung 7.1 ist die Concept-Map dieses Satzes zu finden. Wenn
in einem spater folgenden Satz z. B. erneut der Begriff Wdirme auftritt, wird dies
durch eine weitere Vernetzung kenntlich gemacht. Je mehr Pfeile einen Begriff mit

weiteren Kodierungen verbinden, umso hoher ist dessen Vernetzung im Text.

Im Anhang unter A.1.3 bis A.1.3 sind die Concept-Maps zu den drei finalen Sach-

texten des mittleren sprachlichen Anforderungsniveaus B dieser Studie zu finden.

Im Rahmen der Masterarbeit wird auflerdem der mittlere Vernetzungsgrad von

Konzepten in den unterschiedlichen Texten bestimmt. Zur Bestimmung des mitt-
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‘ Wirmeleitfahigkeit ’

Wirmeleitfahigkeit
driickt aus, wie schnell
ein Stoff wirme leiten

kann

T

‘ Stoff ’

leiten (Wérme)

‘ Wiérme ’

Abbildung 7.1.: Concept-Map am Beispiel des Textes Thermisches Verhalten.

leren Vernetzungsgrads wird die Anzahl aller Vernetzungen durch die Anzahl aller
Fachbegriffe eines Textes dividiert. Begriffe in den verbesserten Sachtexten weisen
durchschnittlich 2.6 (Atommodell & Aggregatzustinde) bis 3.4 (Warmeempfinden)
Vernetzungen zu anderen Begriffen auf. Wahrend Begriffe in Schulbuchtexten durch-
schnittlich mit nur 1.3 (Impulse Physik) bis 2.4 (Universum Physik) anderen Be-
griffen vernetzt sind (Penkin 2021: 59-61). Es wird gezeigt, dass insbesondere die
alltdglichen Phidnomene eine sehr hohe Vernetzung aufweisen und immer wieder
aufgegriffen werden. Die Begriffe Briicke, Holz und Stahl weisen so neun bis zehn
Vernetzungen auf. Im Vergleich zeigt sich, dass Begriffe in Schulbtiichern weniger
gut vernetzt sind als in den in dieser Studie verwendeten Sachtexten (Penkin 2021:
59-61). Weiter wird gezeigt, dass der Anteil der Fachbegriffe mit nur einer Vernet-
zung in den verbesserten Sachtexten dieser Studie deutlich geringer ist als bei den

untersuchten Schulbuchtexten.

Final wird aus der Analyse der Masterarbeit geschlussfolgert, dass die verbesserten
Sachtexte eine gesteigerte Vernetzung gegentiber Schulbuchtexten aufweisen. Begrif-
fe sind in den verbesserten Sachtexte dieser Studie besser vernetzt, werden haufiger

wiederverwendet und nur in Ausnahmefille einmal benannt.

7.5. Zusammenfassung Ergebnisse

Insgesamt betrachtet sind die Bewertungen in allen Kategorien der Inhaltsanalyse

positiv und viele Aussagen deuten darauf hin, dass die Interviewten die Sachtex-
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te allgemein als verstindlicher bewerten als Schulbuchtexte. Die Anwendung der
Richtlinien zur Steigerung der Textverstandlichkeit generierte somit — wie erwar-
tet — eine gesteigerte, empfundene Textverstéindlichkeit. Die final iiberarbeiteten
Sachtexte sind unter Kapitel B.1 im Anhang zu finden. Die Untersuchung des Ver-
netzungsgrades der Sachtexte im Rahmen einer Masterarbeit zeigte zudem, dass
Begriffe stérker vernetzt sind als in Schulbiichern und Begriffe nur in Ausnahmefal-
len singular verwendet werden. Insgesamt deuten die Ergebnisse aus den Interviews
und Concept-Maps darauthin, dass die verbesserten Sachtexte die Interviewten bes-
ser bei der Konzeptbildung unterstiitzen und somit eine hohere Textverstandlichkeit

bezogen auf die Verkniipfung der Konzepte aufweisen.
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Entwicklung des fachlichen
Textverstehenstests
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8. Grundlagen der Testentwicklung
und Methodentheorie

Die Entwicklung des quantitativen Tests zur Messung des fachlichen Textverstand-
nisses wird in dieser Studie im Rahmen einer qualitativen Interview-Studie (Pra-
Pilot der Items) zur Uberpriifung von Funktion und Wirkung sowie in einem quan-
titativen Pilot zur Sicherstellung der Raschkonformitét des entwickelten Tests vorge-
nommen. Im Kapitel 8.1 werden die theoretischen Grundlagen der Testentwicklung
samt angewandter Methodik dargelegt. In Kapitel 9 wird die Entwicklung der ers-
ten Itemversionen des fachlichen Textverstehenstests beschrieben. In den Kapiteln
10 und 11 erfolgt die Beschreibung der Ergebnisse des Pra-Pilots der Items und des
quantitativen Pilots.

8.1. Grundlagen der Testtheorie — Klassische und

probabilistische Testtheorie

Im Rahmen dieser Studie wird ein Test entwickelt, um das fachliche Textverstdndnis
von Lernenden nach der Lektiire eines systematisch nach sprachlichen Anforderungs-
niveaus variierten Sachtextes zu messen, indem Multiple-Choice-Frage-Items beant-
wortet werden. Ein Test dient in der empirischen Sozialforschung der Diagnose von
Personlichkeits- oder Itemmerkmalen durch das Losen von Items. Fiir die Fachdi-
daktik hat die Testentwicklung hohen Nutzen, da so quantitativ und objektiv belegt
werden kann, ob bspw. Forderung notwendig ist oder erfolgreich war. Kern der Test-
entwicklung ist deshalb sicherzustellen, dass ein Test das gefragte Personlichkeits-
oder Itemmerkmal valide und reliabel misst. Hierzu bedarf es der Uberarbeitung
oder des Ausschlusses von Items, die z. B. einzelne Personengruppen bevorzugen

oder benachteiligen. Hierbei helfen ein mehrstufiges Entwicklungsdesign sowie die
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Priifung des Tests anhand von Regeln, wie z. B. denen des Rasch-Modells. Es folgt
eine kurze Beschreibung der Testtheorie, zur Vertiefung sei auf Rost (2004) und
Moosbrugger & Kelava (2012) verwiesen.

Nach Rost (2004) ist Testtheorie die ,, Theorie davon, wie ein zu erfassendes psychi-
sches Merkmal einer Person ihr Verhalten in einem Test beeinflusst* (Rost 2004: 21).
Voraussetzung dafiir ist, dass eine Theorie iiber das zu erfassende psychische Merk-
mal existiert. Die meisten zu erfassenden Personenmerkmale oder -eigenschaften
stellen dabei latente, also nicht direkt beobacht- oder messbare Variablen dar. Zur
Bestimmung dieser Merkmale werden Fragen oder Aufgaben gestellt, um tiber die-
se auf das latent dahinter liegende Merkmal zu schlieflen (Strobl 2012: 1). Bei der
vorliegenden Arbeit wird z. B. iiber die Anzahl der richtig beantworteten Textver-

standnisitems das Personenmerkmal fachliches Textverstdndnis abgeschatzt.

In der klassischen Testtheorie wird davon ausgegangen, dass jedes Item dasselbe
wahre, manifeste Personlichkeitsmerkmal (z. B. Textverstédndnis) unter Beriicksich-
tigung eines Messfehlers erfasst. Das Personlichkeitsmerkmal ist somit direkt mit der
Anzahl der richtigen Losungen von Items verkniipft und wird iiber die Gesamtzahl
der Items erfasst. In der Interpretation der klassischen Testtheorie haben Messfehler
hohe Bedeutung. Ein , guter Test ist durch moglichst geringe Messfehler und hohe
Giitekriterien (Objektivitdt, Validitdt und Reliabilitdt) gekennzeichnet, fir die es

jeweils statistische Mafle zur Quantifizierung gibt.

In der probabilistischen Testtheorie wird dagegen aus dem Loésungsverhalten ent-
sprechender Items auf das latente Personlichkeitsmerkmal geschlossen. Fiir den Zu-
sammenhang zwischen latenten Personlichkeitsmerkmal und beobachtbaren Varia-
blen wird im Gegensatz zur klassischen Testtheorie kein linearer, sondern ein logis-
tischer Zusammenhang angenommen (Strobl 2012: 7). Grundlegender Unterschied
zur klassischen Testtheorie ist, dass die richtige Beantwortung eines Items durch eine
Wahrscheinlichkeit, abhangig von der Personenfdhigkeit und der Itemschwierigkeit,
bestimmt ist. Aus dieser Wahrscheinlichkeit wird auf die Auspriagung des latenten

Personenmerkmals geschlossen.

Personenfihigkeit und Itemschwierigkeit werden durch einen iterativen Prozess ma-
thematisch berechnet und liegen auf einer gemeinsamen Skala. Liegt die Personen-
fahigkeit oberhalb der Itemschwierigkeit, so beantwortet diese Person das Item mit
einer hoheren Wahrscheinlichkeit richtig als eine Person mit einer niedrigeren Per-

sonenfahigkeit. Im Gegensatz zur klassischen Testtheorie wird berticksichtigt, dass
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einer ,fahigen“ Person Fehler unterlaufen oder eine weniger ,fahige“ Person ein
schweres Item 16st (Strobl 2012: 7).

In der klassischen Testtheorie werden die Messfehler analysiert und interpretiert,
da diese den wahren Wert verfalschen. Systematische Fehler, wie sie durch soziale
Erwiinschtheit oder Trainingseffekt entstehen, werden nicht umgangen. Die proba-
bilistische Testtheorie dagegen schlieit diese Fehler aus, da der Test generell nur von
der Personenféhigkeit und Itemschwierigkeit abhangt (Strobl 2012: 7). Weiter ist die
probabilistische Testtheorie im Vergleich zur klassischen Testtheorie eher dazu geeig-
net, unterschiedliche Auspragungen eines latenten Konstruktes bzw. einer Fahigkeit
(hier fachliches Textverstédndnis) bei Probanden:innen abzubilden (Neumann 2014:
359). An die zu modellierenden Daten werden jedoch strenge Bedingungen gestellt,

die im folgenden Kapitel beschrieben werden.

8.2. Rasch-Modell

Das dichotome Rasch-Modell ist das einfachste probabilistische Modell, das den Zu-
sammenhang zwischen Itemlosung und Personenfédhigkeit modelliert. Es ist gleich-
zeitig das Modell, bei dem — streng genommen — alle Eigenschaften der probabilis-

tischen Testtheorie gelten und dessen Annahmen durch Tests zu iiberprifen sind
(Kapitel 8.2.1). Die Modellgleichung fiir das Rasch-Modell lautet:

efdi=Bi

PUi; = 116:, 5;) = 11 b by

(8.1)
Wobei P die Wahrscheinlichkeit der richtigen Beantwortung des Items, 6 die Perso-

nenfahigkeit und § die Itemschwierigkeit bezeichnet.

Der Zusammenhang ist grafisch in Abbildung 8.1 dargestellt. Die zugehorige Kurve
wird ,aufgabenspezifische Kurve“ bzw. ,Item Characteristic Curve (ICC)“ genannt.
Zu sehen ist der logarithmische Zusammenhang zwischen Ldsungswahrscheinlich-
keit auf der y-Achse und Itemschwierigkeit bzw. Personenfihigkeit auf der x-Achse.
Die blaue Kurve stellt die ideale logarithmische Kurve fiir die Schwierigkeit die-
ses Items und die schwarze Linie exemplarisch den tatséchlichen Verlauf des Items
A8 des Pilots dar. Die Schwierigkeit einer Aufgabe definiert sich iiber die 50 %ige
Losungswahrscheinlichkeit einer Person, deren Personenfiahigkeit exakt der Item-

schwierigkeit entspricht (in der Abbildung 8.1: 0.87). Eine schwierigere Aufgabe
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Die blaue Kurve stellt den theoretischen und die schwarze Kurve den beobachteten bzw. berech-
neten Verlauf dar (Itemschwierigkeit: 0.87. Infit: 0.83. Outfit: 0.92).

Abbildung 8.1.: Item Characteristic Curve (ICC) des Items A.8 im Pilot

ware durch eine nach rechts verschobene Kurve dargestellt. Der relevanteste Para-
meter zur Beschreibung eines Items im Rasch-Modell ist somit die Itemschwierigkeit.
Alle Items, die dem Rasch-Modell geniigen, weisen dieselbe Trennschéarfe auf (Rost
2004: 120). Weitere probabilistische Modelle schiatzen zudem noch die Trennschérfe
eines Items (zwei-parametrisches Modell), d. h. die Steigung der ICC, sowie den
sogenannten Rateparameter, d. h. die Erhéhung des y-Achsenabschnittes der ICC
(drei-parametisches Modell). In dieser Arbeit wird sich auf das Rasch-Modell be-

schrankt.

8.2.1. Modellannahmen

Damit die oben genannten Eigenschaften gelten, miissen verschiedene Modellan-
nahmen des Rasch-Modells erfiillt sein, die folgend erlautert werden. Zu den Mo-
dellannahmen zahlen lokale stochastische Unabhdngigkeit, spezifische Objektivitit,
Subgruppeninvarianz und Eindimensionalitit. Zur Uberpriifung dieser Annahmen

sind verschiedene statistische Tests geeignet (vgl. Kapitel 11).

Aufgrund der einfacheren Berechnung der Gesamtwahrscheinlichkeiten wird ange-
nommen, dass Ergebnisse voneinander stochastisch unabhingig sind. Auch beim

Rasch-Modell wird diese lokal stochastische Unabhdngigkeit vorausgesetzt und hat

137



8. Grundlagen der Testentwicklung und Methodentheorie

zur Folge, dass die einzelnen Losungswahrscheinlichkeiten der Items des Tests sich
nicht gegenseitig beeinflussen diirfen. Die Losung eines Items darf entsprechend nicht
von der Losung eines anderen Items abhidngen (Strobl 2012: 18). Die stochastische
Unabhdngigkeit bezieht sich auf die einzelnen Personen und besagt, dass die Wahr-
scheinlichkeit, ein Item zu lésen, fiir eine Person nicht vom Losungsverhalten einer
anderen Person abhéngt. Dies wére z. B. der Fall, wenn Personen voneinander ab-
schrieben. Deshalb gilt es, schon bei der Testkonstruktion diese Voraussetzungen des

Rasch-Modells zu gewahrleisten.

Ein weiterer Vorteil des Rasch-Modells ist, dass fiir die Schatzung der Personenfa-
higkeit und der Itemschwierigkeit nicht alle Personen alle Items beantworten miis-
sen. Unter der Annahme, dass alle Items sich auf dasselbe theoretische Konstrukt
beziehen (Eindimensionalitdt s. u.), kann die Schétzung der Personenfihigkeiten
von Teilstichproben bei Vorlage von unterschiedlichen Testheften, bestehend aus
verschiedenen Items, erfolgen (Multi-Matriz-Design) (Kauertz 2014: 343). Es ist ir-
relevant, welche Items eine Person 16st, denn jedes Item erhélt auf Grundlage der
empirischen Daten einen Schatzwert, der die Losungswahrscheinlichkeit bzw. Item-
schwierigkeit in Abhéngigkeit der Personenfiahigkeit angibt. Dabei bestimmt nur die
Summe der richtig beantworteten Items einer Person deren Personenfiahigkeit. Ana-
log ist fiir die Schatzung der Itemschwierigkeit irrelevant, welche Personen welche
Items richtig beantworten. Die Personenfédhigkeit zweier Personen unterscheidet sich
somit nur durch die Anzahl der richtig beantworteten Items (Neumann 2014: 358).
Diese spezifische Objektivitat wird im Rasch-Modell durch parallele ICCs sichtbar,
da diese nicht durch weitere Parameter beeinflusst werden (Strobl 2012: 22). Die spe-
zifische Objektivitat ist fiir die vorliegende Arbeit relevant, da die Testpersonen in
der Hauptstudie Textversionen auf unterschiedlichen sprachlichen Anforderungsni-
veaus lesen und anschlielend auf fachliches Textverstdndnis getestet werden. Es wird
erwartet, dass durch die Variation des sprachlichen Anforderungsniveaus die Item-
schwierigkeiten der zu den Texten zugehorigen Items variieren. Aus diesem Grund
werden spéter fiir jedes Item drei unterschiedliche Itemschwierigkeiten in den zuge-

horigen sprachlichen Anforderungsniveaus berechnet.

Die Subgruppeninvarianz ist sinnverwandt mit der spezifischen Objektivitdt und be-
sagt, dass die Ttemschwierigkeit fiir verschiedene Personen(gruppen) nicht variieren
darf. Oftmals wird dies auch als Stichprobenunabhéngigkeit bezeichnet. Die spezi-
fische Objektivitdt bzw. Subgruppeninvarianz muss fiir jede Personengruppe bzw.
Stichprobe empirisch iiberprift werden (Strobl 2012: 22).
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Mit Eindimensionalitat ist gemeint, dass ein Test nur ein latentes Merkmal misst,
z. B. das fachliche Textverstandnis. Eindimensionalitat ist Grundvoraussetzung da-
fiir, dass Personen- und Itemparameter auf einer latenten Dimension liegen und auf
einer Skala abbildbar sind (Strobl 2012: 23). Bei der Auswertung sind diese Eigen-
schaften zu beachten und ggf. ist bei einem Abweichen von den Modellannahmen,

z. B. ein mehrdimensionales Rasch-Modell zu rechnen.

8.2.2. Bestimmung der Modellparameter

Die Schiatzung der Personenfdhigkeit und Itemschwierigkeit kann iiber verschiede-
ne Methoden erfolgen. Die meisten Schatzmethoden zur Ermittlung der Parameter
basieren auf dem Mazimum-Likelihood (ML) Prinzip. Die Parameter werden so ge-
schatzt, dass die Wahrscheinlichkeit, die beobachteten Daten im berechneten Modell
darzustellen, maximiert wird. Durch iterative Verfahren werden die Parameter da-
bei solange neu geschéatzt, bis die Likelihood-Funktion ihr Maximum annimmt (Rost
2004: 296). Unterschieden wird zwischen Joint Mazimum Likelihood (JML), Con-
ditional Mazimum Likelihood (CML) und Marginale Mazimum Likelihood (MML)
Methode. Die Methoden unterscheiden sich in der Art der Bestimmung der Para-

meter.

Bei der JML-Methode erfolgt eine gemeinsame Schéatzung der Personenfdhigkeiten
sowie der Itemschwierigkeiten. Bei CML- und MML-Methode erfolgt zunéchst nur
die Schatzung der Itemschwierigkeiten und darauffolgend die der Personenfahigkei-
ten. Die MML-Methode bietet den Vorteil, dass auch Personen, die keine oder alle
Items bzw. Items, die von keinem oder allen Personen richtig beantwortet worden
sind, zu berticksichtigen. Zudem unterliegt die MML-Methode nicht der Verzerrung
der Schéatzer fiir Personenfahigkeit und Itemschwierigkeit aufgrund der gleichzeitigen
Schétzung (Neumann 2014: 365). Vorausgesetzt wird allerdings, dass die Personenfa-
higkeiten normalverteilt sind. Ist dies nicht der Fall, werden die Itemschwierigkeiten
leicht verzerrt abgebildet. Beim Schétzen der Itemschwierigkeiten werden bei dieser
Methode die Personenparameter vorerst ausgeblendet und mittels einer Dichtefunk-

tion f(#), die die Féhigkeiten normalverteilt beschreibt, festgelegt.

Zur Schatzung der Personenfahigkeit nach der Likelihood-Funktion wird u. a. die
weighted-likelihood-estimates (WLE) Methode genutzt. Rost (2004: 382) benennt

diese Methode als jene mit dem besten Punktschétzer der individuellen Messwer-
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te. Die Giite der Schatzung wird durch Reliabilitatskoeffizienten angegeben. Géan-
giger ist die Schéatzung der Expected a posteriori (EAP)-Reliabilitit, auch Bayes-
Reliabilitdt genannt. Die Groflenordnung beider Werte ist mit der Bestimmung der
Reliabilitat tiber Cronbachs « zu vergleichen (Rost 2004: 382).

8.2.3. Priifung der Modellanpassung

Grundsatzlich lassen sich fiir viele Tests Rasch-Modelle rechnen. Ob das berech-
nete Rasch-Modell tatséichlich zu den beobachteten Daten passt, lasst sich tiber
die Modellannahmen prifen. Fiir jedes Item wird neben der Itemschwierigkeit der
entsprechende Abstand zur idealen logistischen Kurve in Form der Mean-square-
Fit-Statistik (MNSQ-Fit) angegeben (Neumann 2014: 362). Unterschieden wird zwi-
schen dem ungewichteten Outfit und dem gewichteten Infit. Diese Werte basieren auf
der Analyse der Abweichung der tatséchlichen Daten einer Aufgabe von den Daten
auf Basis der Rasch-Modellierung. Der Infit ist dabei besonders sensibel fiir kleine-
re Abweichungen, da er diese starker gewichtet. Der Outfit dagegen berticksichtigt
groffere Abweichungen und damit Ausreifler starker. So entsteht eine starke Abwei-
chung, wenn eine Person geringer Fahigkeit bspw. ein schweres Item 16st (richtige
Losung = 1), obwohl diese bspw. nur eine statistische Losungswahrscheinlichkeit von
0.3 fir dieses Item aufweist. Hierbei entsteht ein grofler Abstand von 0.7 zwischen
erwartetem Wert aus dem Modell (0.3) und dem tatsdachlichen Wert (1) (Neumann
2014: 363). Ideale Anpassung von Modell und tatséchlichen Daten bestehen bei In-
und Oufit-Werten von 1. Akzeptable Werte liegen zwischen 0.8 und 1.2 fiir Infit
sowie Outfit. [tems, deren Fit-Werte nicht in dem akzeptablen Bereich liegen oder
die aufgrund anderer Modellanpassungstest nicht dem Rasch-Modell geniigen, wer-
de aussortiert. Am Ende besteht aufgrund der Eindimensionalitdt und spezifischen
Objektivitit Ttem- und Personenhomogenitét. Itemhomogenitéit bedeutet, dass sich
Items nur aufgrund ihrer Schwierigkeit, die fiir alle Personen identisch ist, unter-
scheiden. Items weisen damit im Rasch-Modell alle dieselbe Trennschérfe auf. Fir
weitere Informationen zur Modellanpassung und zu Modellgtiltigkeitstests sei z. B.
auf Rost (2004) verwiesen.
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8.3. Ubernommener quantitativer Vorwissenstest zur

Warmelehre

Die in dieser Studie genutzten Items zur Bestimmung des Vorwissens im Bereich der
Wiérmelehre entstammen der Dissertation ,,Schiilerkompetenzen im Bereich Warme-
lehre* von Einhaus (2007). Ein Teilziel dieser Arbeit ist die Erstellung eines validen
und reliablen Kompetenztest zu den Themenbereichen Warmelehre und Thermody-
namik, die unabhéngig voneinander einsetzbar sind (Einhaus 2007: 162). Der Test
zur Messung der Kompetenz im Bereich der Warmelehre besteht aus 18 Items (Ein-
haus 2007: 99). Zur Entwicklung dieses Tests werden 66 Items zur Wérmelehre an
einer Stichprobe von N = 659 in einem Rotationsdesign erprobt (Einhaus 2007:
118 & 147). Die Items stellen die Grundlage fiir den Vorwissenstest zur Warmeleh-
re dieser Studie dar. Hierbei werden teils englischssprachige Tests zum Bereich der
Warmelehre wie bspw. der Thermal Concept Evaluation (TCE) (Yeo & Zadnik 2001)
beriicksichtigt. Im Folgenden werden die Auswahlkriterien fiir den Vorwissenstests

zur Wéarmelehre dieser Studie dargestellt und dessen Endversion prisentiert.

8.3.1. Auswahl der Items fur den Vorwissenstest zur Warmelehre

Die Auswahl der Items erfolgt auf Grundlage folgender Auswahlkriterien:

1. Die Items sollen dem Rasch-Modell geniigen.

2. Die Items haben bereits eine hohe Trennschiarfe und MNSQ-Werte zwischen
0.8 und 1.2, sodass es moglich ist, eine reliable Skala aus dem breiter angelegten
Test von Einhaus (2007) zu erstellen.

3. Die Items sollen insgesamt heterogen in ihren Itemparametern sein, damit
Decken- und Bodeneffekte vermieden werden und eine moglichst gute Aufkla-
rung der Personenfdhigkeiten ermdoglicht wird.

4. Die Items sollen inhaltlich die Bereiche der Warmelehre abdecken, die in den
Sachtexten behandelt werden.

5. Die Items sollen sprachlich moglichst einfach sein, um auftretende Varianz
moglichst dem fachlichen Konstrukt und nicht der sprachlichen Fahigkeit zu-
ordnen zu kénnen.

6. Aus testokonomischen Griinden soll die Bearbeitung nicht langer als 15 Minu-

ten dauern.
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Nach Anwendung der Auswahlkriterien bleiben zehn Items des bestehenden Instru-
ments tibrig. Um einen moglichst reliablen Test zu erhalten, werden die Auswahlkri-
terien auf alle weiteren, von Einhaus (2007) nach der Item-Selektion im Rahmen der
Rasch-Skalierung ausgewahlten Items angewendet. Durch dieses Vorgehen wird ein
weiteres Item fiir den Vorwissenstest dieser Studie gewonnen (W5.4). Zudem wird
ein Item (W2.2a) ohne den Zusatz ,,Begriinde deine Antwort“ itbernommen, da aus

textokonomischen Griinden nur geschlossene Items eingesetzt werden.

Die ausgewéahlten Items werden abschlieBend hinsichtlich des 5. Kriteriums (sprach-
liches Anforderungsniveau) iiberarbeitet. Ziel ist es, den Anteil an Textverstehen in
der Erhebung des Vorwissens méglichst gering zu halten. Eine Ubersicht iiber die
verwendeten Items samt ihrer urspriinglichen Bezeichnung in Einhaus (2007) sowie
der vorgenommenen sprachlichen Uberarbeitungen ist in Tabelle 8.1 zu finden. Alle
Items sind im Anhang als Teil des Erhebungsmaterials des Pilots (Kapitel A.2) zu
finden.

Bis auf wenige Ausnahmen sind die sprachlichen Uberarbeitungen mit dem Sprach-
modell zu erklaren (siche Kapitel 3.3.5). Dies gilt fiir das Ersetzen seltener durch
hoch frequentierte Worter, den Satzbau mit Hauptsatze in kanonischer Wortstellung
und fiir den Austausch von Pronomen durch explizite Wiederaufnahme der Subjek-
te. Die Aussparung von Kontexten und Personennamen ist damit zu begriinden,
dass diese keinerlei relevante Informationen beinhalten, aber zu einer Belastung des
Arbeitsgedéchtnis fithren (Golke etal. 2019: 2). Die Nutzung des Begriffs Raum-
temperatur anstelle von Zimmer- und Biirotemperatur bei Item 4 sorgt fiir mehr
Transparenz und Kohéarenz innerhalb des Items. Bei Item 9 wird die Temperatur
zur Prazisierung eingefiigt. Das Wort Flasche wird bei Item 5 durch das Wort Glas-
kolben ersetzt. Der Begrift Glaskolben stellt zwar ein selteneres Wort dar, aber in
der Zeichnung des Items ist eindeutig ein Glaskolben und keine Flasche prasentiert,
sodass das Wort Flasche hier artifiziell wirkt.
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Tabelle 8.1.: Items des Vorwissenstest: Sprachliche Uberarbeitung.

Bezeichnung Bezeichnung Sprachliche Uberarbeitung
nach  Einhaus
(2007)
1 W2.1
2a/b W2.2a/b Kanonische Satzstellung und hoéher frequentierte Worter
3 W5.6 Aussparen der Personen und direkte Wiederaufnahme
von z.B. Metallstithlen
4 W.3.8 Prézisierung der Aufgabenstellung durch ,Kreuze an®
und Einfiigen von Raumtemperatur
5 T.1.8 Begriff Flasche durch Glaskolben ersetzt
6 W3.3 Kanonische Satzstellung
7 W5.2b Kochen durch Sieden ersetzt
8 W3.2a
9 W2.8 Aussparen der Personen und Prézisierung durch Einfligen

der Temperatur

10 Wh.4

8.4. Stimulated Recall — Qualitative Methode zur
Untersuchung der Items des fachlichen

Textverstandnistests

In dieser Studie wird das Stimulated-Recall-Interview genutzt, um die Hintergriinde
des Antwortverhaltens der Lernenden beim Bearbeiten der schriftlichen Multiple-
Choice-Items zu beleuchten. Hierbei sollen jeweils Begriindungen des Antwortver-
haltens sowie das Verstandnis der Fragestellung offengelegt werden. In Stimulated-
Recall-Interviews sind visuelle oder auditive Denkanstofle und Fragestellungen zur
besseren Erinnerung an die Handlung vorgesehen. Kulgemeyer (2010: 118) zeigt
in seiner Dissertation, dass Stimulated-Recall-Interviews geeignet sind, um in der

Textentwicklung eingesetzt zu werden.

Ein Stimulated-Recall-Interview dient, ebenso wie das fokussierte Interview, einer
retrospektiven Introspektion einer Handlung. Wie beim fokussierten Interview wer-

den Erinnerungen an eine Handlung aus dem Langzeitgedachtnis aktiviert:

[...] Stimulated recall methodology is a technique in which participants are asked

to recall thoughts they had had while performing a prior task or while they had
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participated in a prior event. It is assumed that some tangible (perhaps visual or
aural) reminder of the event will stimulate recall of the mental processes in operation
during the event itself [...]. In sum, it is a technique that is intended to access cognitive
processes during an event by asking participants to reflect on that event. (Gass &
Mackey 2017: 14)

Haufig erfolgt die Erinnerung an die Handlung in Stimulated-Recall-Interviews mit-
tels Audio- oder Videoausschnitten, allerdings ist die Wahl des Mediums irrelevant
(Gass & Mackey 2017: 44). Die Handlung selbst kann wéahrend der Ausfithrung durch
gezieltes Anregen zum Erinnern unterbrochen werden (on-line retrospection) (Hei-
ne & Schramm 2016: 177). Ziel der Methode ist Hintergriinde, Beweggriinde und

Gedanken bei einer Handlung offenzulegen.

Die recall accuracy oder auch Exaktheit der Erinnerung wird bei stimulated re-
call Interviews durch zeitliche Ndhe (max. 24 Std. spater) zwischen Erinnerung und
Handlung erzielt (Heine & Schramm 2016: 177). Ein grofier Zeitraum zwischen Hand-
lung und Erinnerung ermoglicht dagegen Zeit zur Reflexion der Handlung, die das
Ergebnis verfélscht (Gass & Mackey 2017: 46). Aus diesem Grund werden die Fragen
des Interviews jeweils direkt nach Bearbeitung eines Items gestellt und unterbrechen
somit den Test (on-line retrospection). Da der Inhalt der Ttems nur Fachwissen und
keine Bewertungen oder Einstufungen erfordert, ist die Beeinflussung der Gedan-
kengiange durch nachtragliche Reflexionen, z. B. hinsichtlich sozialer Erwiinschtheit,
als gering einzustufen. Der Ablauf des Interviews beginnt damit, dass die Lernenden
einen der Texte lesen, ein Item bearbeiten und dazu aufgefordert werden, das eigene
Antwortverhalten zu erlautern. Falls die Bearbeitung der Lernenden zudem von der
Musterlosung abweicht, werden diese mit der Musterlosung konfrontiert und gebe-
ten, ihre Meinung hierzu zu verbalisieren. Die genaue Durchfithrung samt Abfolge
der Frage sind in Kapitel 10.1 und die Ergebnisse in Kapitel 10.2 zu finden.
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Iltementwurf

In diesem Kapitel werden die Anforderungen aller Instrumente und insbesondere

des fachlichen Textverstehenstests sowie die Entwicklung der zugehorigen Items be-

schrieben.

9.1. Anforderungsprofil alles Erhebungs-Instrumente

Die schriftlichen Instrumente, die im Rahmen der Hauptstudie den Lernenden

vorgelegt werde, bestehen aus (1.) dem Lesegeschwindigkeit- und Verstédndnistest
(LGVT), (2.) einem Vorwissenstest zur Warmelehre, (3.) dem fachlichen Textver-

stehenstest und (4.) dem Fragebogen zur Erhebung der personlichen Daten. Die

folgenden Anforderungen werden fiir das Erhebungsinstrument aufgestellt:

1.

Die Testdurchfiihrung soll inklusive Einleitung und kurzer Riickschau inner-
halb einer Schuldoppelstunde von 90 min zu bewerkstelligen sein. Fiir den

fachlichen Textverstehenstest sind 45 min vorgesehen.

. Die Items des fachlichen Textverstehenstest sollen die in Kapitel 3.4.2 prasen-

tierten kognitive Prozesse des Lesens 1 bis 3 der IGLU-Studie abdecken.

. Die Items des fachlichen Textverstehenstest sollen mithilfe des in den Texten

prasentierten Wissens zu losen sein und physikalisches Wissen beinhalten.

. Die Itemstamme und Antwortoptionen des fachlichen Textverstehenstest sind

eindeutig und moglichst kurz zu verfassen. Die Itemstamme und Antwortop-
tionen des fachlichen Textverstehenstest und des Vorwissenstests entsprechen

dem mittleren sprachlichen Anforderungsniveau B.

. Die Antwortoptionen des fachlichen Textverstehenstest sollen moglichst nur

eine Aussage und keine absoluten Temporaladverbien enthalten.

. Der Vorwissenstest und fachlicher Textverstehenstest sollen Rasch-

Konformitat aufweisen.
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Das 1. Kriterium (Zeitumfang) wird umgesetzt, indem die Gesamtanzahl der Items
fiir den fachlichen Textverstehenstest so gering wie methodisch vertretbar gehal-
ten wird. Ausschlaggebend fiir die Mindestanzahl ist das Kriterium der Rasch-
Konformitéat (s. u.). Aus diesem Grund sind mindestens 20 Items im fachlichen
Textverstehenstest einzusetzen. Aufgrund der Erfahrungen aus dem Pilot beziiglich

der Bearbeitungszeit werden in der Hauptstudie 27 Items eingesetzt.

Um das fachliche Textversténdnis im Hinblick auf verschiedenen kognitiven Anfor-
derungen und Repréasentationsebenen zu erfassen, wird durch das 2. Kriterium die
Abdeckung der kognitiven Prozesse des Lesens vgl. (Kapitel 3.4.2) gefordert. Die
unterschiedlichen kognitive Prozess des Textverstehens sind dabei nicht gleichzuset-
zen mit der empirischen Schwierigkeit eines jeweiligen Items. Das Kriterium dient

zur Erfassung eines moglichst breiten Spektrums des fachlichen Textverstehens.

Laut dem 3. Kriteriem sind die Items des fachlichen Textverstehenstest nur mittels
Textwissen zu losen. Dies liegt darin begriindet, dass der Einbezug von Vorwis-
sen minimal sein soll. Zudem soll im fachlichen Textverstehenstest ausschliefilich
fachliches Wissen, das im Text préasentiert ist, abgepriift werden. Lage der Vorwis-
sensanteil hoher, ware der Einfluss des sprachlichen Anforderungsniveaus schon in

der Testkonstruktion reduziert.

Das 4. Kriterium — Itemstamme und Antwortoptionen sollen kurz und eindeutig sein
— erhoht die Textverstandlichkeit aller Items. Das Ziel ist, die unabhangige Variable
(sprachliches Anforderungsniveau der Sachtexte) von anderen Effekten zu isolieren.
Realisiert wird dies u. a. durch Halbsatze als Itemstamm, die mit Halbsatzen als
Antwortoptionen vervollstdndigt werden. Hierdurch wird der Vergleich zwischen den
Antwortoptionen erleichtert, indem im Arbeitsgedachtnis nur ein Satz iiber lingere
Zeit aktiv gehalten werden muss, der dann mit den verschiedenen Antwortoptionen
kombiniert wird. Die Vorgabe, die Items moglichst prazise und eindeutig zu for-
mulieren, dient der Steigerung der Textverstindlichkeit der Items. Die sprachliche
Ausgestaltung der Items ist dem sprachlichen Anforderungsniveau B angelehnt, das

weitestgehend der geschriebenen Sprache in der Schule entspricht.

Laut dem 5. Kriterium darf jede Antwortoptionen nur eine Aussage enthalten und
absolute Temporaladverbien sind zu meiden. Dies dient vor allem der Steigerung der
Verstandlichkeit der Items. Die Verwendung von absoluten Temporaladverbien (nie,
immer etc.) ist zu vermeiden, da diese Antwortoptionen unattraktiv wirken. Zudem

wird die Verstandlichkeit und Validitéit eines Items erhoht, wenn Antwortoptionen
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nur eine Aussage enthalten. Antwortoptionen mit zwei Aussagen beditirfen stets der
Zustimmung zu beiden Antwortoptionen. Dies ist insbesondere zu beachten, wenn
die Antwortoptionen aus verschiedenen Kombinationsmoglichkeiten von Aussagen

bestehen.

Das 6. Kriterium (Rasch-Konformitét) ergibt sich aus den in Kapitel 8.2.1 benannten

Kriterien der probabilistischen Testtheorie.

Grundsatzlich gelten die fiir alle psychometrischen Tests anzuwendenden Giitekrite-
rien Validitat, Reliabilitdt und Objektivitéit als zentrale Ziele. Die oben genannten
Kriterien lassen sich der Validitéat (Kriterium 2, 3, 4, 5) und der Testékonomie (Kri-
terium 1, 4, 6) zuschreiben. Die Objektivitdt und Reliabilitdat wird durch statistische
Verfahren gepriift.

9.2. Entwicklung der vorlaufigen Version des

schriftlichen Instruments

Im Folgenden wird beschrieben, wie die Items fiir den fachlichen Textverstehenstest

entwickelt und beziiglich der genannten Kriterien untersucht werden.

9.2.1. Gewinnung der Items

Die mithilfe des Tests zu messende latente Féahigkeit fachliches Textverstehen muss
moglichst exakt beschrieben werden, um einen validen Test zu erstellen (Kauertz
2014: 344). Textverstehen und die zugehorigen kognitiven Prozessen des Textverste-
hens werden in Kapitel 3.4 bzw. Kapitel 3.4.2 beschrieben. Das fachliche Textverste-
hen weicht hiervon durch die inhaltliche Fokussierung auf einen Themenbereich der
Physik und die besonderen FEigenschaften naturwissenschaftlicher Sachtexte (vgl.
Kapitel 3.2.1) ab. Bei der Entwicklung der Items dient deshalb das Konstrukt Text-
verstehen mit einem Schwerpunkt auf physikalische Inhalte samt der zugehorigen

kognitiven Prozessen des Lesens als Mafistab fiir die zu messende Féahigkeit.

Die Items werden teilweise aus der Sachanalyse der Themenbereiche, aber haupt-
séchlich in direktem Bezug zu den Texten gewonnen. Insbesondere Items des unteren

kognitiven Prozess basieren auf der Textbasis. Die richtige Losung eines Items ist
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somit entweder direkt anhand der Textbasis (kognitiver Prozess 1), durch Interpreta-
tion und Verkniipfung von Texteinheiten (kognitiver Prozess 2) oder durch Transfer
bzw. unter Einbezug von Vor- und Weltwissen (kognitiver Prozess 3) zu ermitteln
(vgl. kognitive Prozesse in Kapitel 3.4.2). Wichtig fiir den dritten kognitiven Prozess
ist, dass es sich entweder um Transferaufgaben handelt, die mithilfe von Text- und
Weltwissen zu beantworten sind, oder um Aufgaben, die auf einfachen physikalischen
Begriffen und Konzepten beruhen. Die Begrenzung auf einfache, grundlegende phy-
sikalische Konzepte — wie z. B. Volumen oder Masse — erfolgt, da das Wissen iiber

diese Konzepte bei Lernenden der 7./8. Klasse vorausgesetzt werden kann.

Distraktoren sind so formuliert, dass Lernende diese anwéhlen, wenn sie das zur
Fragestellung relevante Wissen nicht abrufen kénnen bzw. die zur Fragestellung des
Items relevante Texteinheit nicht oder nur teilweise verstanden haben, nicht abrufen
oder im Text nicht wiederfinden kénnen. Die Anwahl aller Distraktoren soll mog-
lichst mit gleich hoher Wahrscheinlichkeit erfolgen, um eine differenzierte Aufteilung
der Personenfihigkeiten zu erzielen. Die Distraktoren werden deshalb anhand der
untenstehenden Kriterien verfasst, die laut den Kodierregeln von Kirsch (2001: 51)
verschiedene Schwierigkeiten hervorbringen. Die hier aufgefiihrten Kriterien stellen
somit ein Rahmenkonzept dar, um plausible Distraktoren zu erstellen. Die Distrak-

toren eines Items enthalten:

 eine nicht zum jeweiligen Item passende wahre Aussage des Textes;

« gangige Schiilervorstellungen zum jeweiligen Item;

physikalisch richtige, aber nicht zum Item passende Aussagen;
o Negationen der richtigen Antwort oder

o Negationen von Aussagen im Text, die nicht zum Item passen.

Die genannten Kriterien der Itemkonstruktion werden auch bei spéter folgenden
Schritten zur Sicherstellung der Validitat beachtet. Die Formulierung geeigneter,
funktionierender Distraktoren macht erhebliche Uberlegungen und empirische Vor-
arbeiten erforderlich (Bortz & Doring 2006: 215), die abschliefend bei der Aus-
wertung des Pilots auf deren Wirksamkeit tiberpriift werden (vgl. Kapitel 11.2).
Um sicherzustellen, dass die genannten Kriterien erfiillt sind, wird ein mehrstufiges
Verfahren angewendet, bei dem die fachlichen und sprachlichen Anforderungen der

Items tiberpriift werden.
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9.2.2. Validierung der Iltems

Im Laufe der Itementwicklung werden die Items anhand der Vorgaben fiir die ko-
gnitiven Prozesse des Lesens und fiir die Distraktoren entwickelt. Mithilfe der unter
Kapitel 9.1 genannten Kriterien werden die Items anschlieBend durch einen itera-
tiven Prozess, bei dem Expert:innen der Fachdidaktik und Linguistik abwechselnd
mit sprachlichem und inhaltlichem Fokus an den Items arbeiteten, weiterentwickelt.
Die Kriterien 2., 3. und 6. werden aufgrund der inhaltlichen Fokussierung vorder-
grindig von Expert:innen der Fachdidaktik und die Kriterien 3. bis 6. aufgrund der
sprachlichen Fokussierung von Expert:innen der Linguistik bearbeitet. Wichtig ist
zu kontrollieren, dass die Items das zu messende Konstrukt fachliches Textverstehen
abbilden (Kauertz 2014: 345).

9.2.3. Einstufung der Items

Die Einstufung der Items nach den kognitiven Prozessen des Textverstehens erfolgt,
damit in der finalen Itemauswahl fiir die Hauptstudie die Niveaus der kognitiven
Prozesse moglichst gleichméfig pro Text sowie im gesamten fachlichen Textverste-
henstest verteilt sind. Zudem sollen die entsprechenden kognitiven Prozesse min-
destens einmal pro Text gepriift werden. Realisiert wird die Einstufung der Items
anhand der kognitiven Prozesse 1 bis 3 der IGLU-Studie (Kapitel 3.4.2). Zur préa-
zisen Anwendung werden die kognitiven Prozesse des Lesens anhand dreier Ebenen
operationalisiert. Die Richtlinien beziehen sich direkt auf die kognitiven Prozesse
entsprechend der IGLU-Studie und gliedern sich in (1.) die zum Losen des Items zu
bearbeitende Textmenge sowie (2.) die Notwendigkeit der Interpretation und (3.) des
Einbezuges von Vor- und Weltwissen (siche Tabelle 9.1). Aus der Beschreibung der
kognitiven Prozess des Lesens in Kapitel 3.4.2 und Tabelle 3.6 lassen sich Grenzwerte

der jeweiligen Ebene ablesen.

Zur Einstufung der Items wird das Programm MAXQDA verwendet, indem die
Texte eingeladen und die Items als Kategorien angelegt werden. Anschliefend wird
die zum Losen eines Items benotigte Textstelle mit dem jeweiligen Kode des Items
markiert. Ist zudem eine Interpretation notig, weil die Informationen zum Losen
des Textes nicht explizit im Text steht, wird dies mit der Memo-Funktion an die
jeweilige Kodierung bzw. an mehrere Kodierungen angeheftet. In gleicher Weise wird

mit der dritten Ebene, der Notwendigkeit des Einbezuges von Vor- und Weltwissen,
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Tabelle 9.1.: Operationalisierung der kognitiven Prozesse des Lesens der IGLU-
Studie (HuBmann et al. 2017: 82-85)

kogn. Prozess 1 2 3
Textmenge FEin Wort bis zu einem FEin Satz bis zu einem Mehrere Sétze bis hin
Satz Absatz zum gesamten Text

Interpretation Nein, direkte Informati- Textnahe Interpretati- Interpretation mit Lo-
onsentnahme moglich on sung von der Textbasis

Vor- und Nein Nein Ja
Weltwissen

verfahren. Aus der Kodierung und dem Hinweis auf Interpretation bzw. Einbezug
von Vor- und Weltwissen eines zugehorigen Memos ergibt sich der finale kognitive

Prozess des Lesens des jeweiligen Items.

Der Kodierprozess wird von drei allgemein im Kodieren und im speziellen mit diesem
Kodiersystem geschulten Expert:innen der Fachdidaktik unabhéangig voneinander
durchgefiihrt. Die Interkoderreliabilitit wird zum einen anhand der Ubereinstim-
mung der einzelnen Kodierungen zu den jeweiligen Items und zum anderen durch
Priifung der Ubereinstimmung der jeweiligen Memo-Eintrige errechnet. Fiir den
Fall, dass versehentlich nicht vollstandige Satze kodiert werden, wird die Kodierung
in Absprache mit der kodierenden Expert:in auf das gesetzte Kodierminimum eines
Satzes ergénzt. Die Interkoderreliabilitat erzielt mit Cohens-kj,er = .75 eine ho-
he Ubereinstimmung, weshalb auf weitere Koderierungsdurchginge verzichtet wird.
Die abschlieBende Einstufung basiert auf der Grundlage der unabhéingigen Kodie-
rungen und entsteht in einer Gruppendiskussion der Expert:innen, um Korrekturen
vorzunehmen. Der Tabelle 9.2 sind die Ergebnisse der Einstufung der Items zu ent-
nehmen. Die Items sind als Teil des Erhebungsmaterials des Pilots (Kapitel A.2)
und der Haupterhebung Kapitel B.3 im Anhang zu finden.

Zu beachten ist, dass die hier bestimmten kognitiven Prozesse des Lesens auf An-
nahmen beruhen (vgl. Kapitel 3.4.2) und nicht den spéater statistisch bestimmten
empirischen Schwierigkeiten entsprechen. In der PISA-Studie 2018 wird z. B. post-
hoc in acht Kompetenzstufen (Ic bis VI) und drei kognitive Prozesse differenziert
(Reiss etal. 2019: 53-56). Damit einher geht die Frage, ob Lesekompetenz als ein-
oder mehrdimensionales Konstrukt anzusehen ist. Also ob die verschiedenen kogni-
tiven Prozesse Lesekompetenz mehrdimensional abbilden. In Schmitz (2015: 61-64)
ist ein Diskurs hierzu mit dem Ergebnis zu finden, dass Lesekompetenz empirisch

eindimensional hervortritt. So weisen die drei kognitiven Prozesse der PISA- und die
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vier der IGLU-Studie eine zu geringe Diskriminanzvaliditit zwischen den kognitiven
Prozessen auf (Schmitz 2015: 61-64). Das Zusammenfassen der kognitiven Prozesse
beider Studien auf nur zwei Dimensionen (text- und wissensgeleitete Leseprozesse)
fithrt aufgrund zu grofer latenter Interkorrelation der beiden zusammengefassten Di-
mensionen zu keiner hinreichenden Diskriminanzvaliditdt. Schmitz (2015: 175) geht
in ihrer Dissertation der Frage der Dimensionalitat des Textverstdndnisses nach und
nimmt aufgrund der empirischen Daten ebenso eine eindimensionale Modellierung
vor. Ein Grund fiir die empirisch nicht beleghare mehrdimensionale Operationali-
sierung der Lesekompetenz kann darin liegen, dass die Leseprozesse nur unzurei-
chend auf den oben beschriebenen theoretischen Konzepten beruhen. Die unter-
schiedlichen Studien orientieren sich zwar an kognitionspsychologischen und an den
Document-Literacy Ansatzen, bilden die Représentationsebenen bzw. Document-
Processing-Strategies jedoch nicht eindeutig ab. Weiter liefern die Erkenntnisse der
kognitionspsychologischen Forschung — insbesondere der integrativen Ansétze — eine
mogliche Begriindung, warum eine a priori Unterscheidung der Items eines Textver-
stehensinstruments nach beschriebenen kognitiven Prozessen des Lesens empirisch
nicht zu bestétigen ist: Die Repriasentationsebenen werden als gleichzeitig ablaufend
sowie als aufeinander aufbauend und miteinander verwoben verstanden (vgl. Kapi-
tel 3.4.1). Eine Zuordnung von kognitiven Prozessen zu den Reprasentationsebenen
kann erfolgen, allerdings verlaufen die unterschiedlichen Prozesse simultan ab. Sie
konnen dabei von verschiedenen Lesenden unterschiedlich gut vollzogen bzw. je nach
Ziel und Zweck des Lesens fokussiert werden. Ebenso kénnen im Document-Literacy
Konzept benannte niedrigere cycle-strategies eine hohere Schwierigkeit erzeugen als

die zunachst komplexer wirkenden generate strategies.

0.2.4. Resultierende ltemauswahl fiir den Pra-Pilot der Items

Fiir den Pra-Pilot der Items werden aus dem Item-Pool zu jedem Sachtext jeweils
zwei Gruppen von [tems erstellt, damit alle [tems innerhalb des Zeitrahmens von ca.
25 Minuten pro Lernenden erprobt werden kénnen. Es ergeben sich somit sechs se-
parate Item-Gruppen. Die Aufteilung der Items erfolgt aus testokonomischen Griin-
den, denn der zeitliche Rahmen, in dem Lernende konzentriert an dem fokussierten
Interview teilnehmen koénnen, ist begrenzt. Die Aufteilung der Items erfolgt unter
der Mafigabe, dass in jedem Interview jeder kognitive Prozess mindestens einmal

aktiviert ist.
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Tabelle 9.2.: Ttems: Einstufung der fachlichen Textverstandnisitems nach kognitiven
Prozessen des Lesens.

Teilchenmodell & Thermisches Wirme-

Aggregatzustiande Verhalten empfinden
Item Niveau Item Niveau Item Niveau
Al 3 T.1 3 W.1 3
A2 2 T.2 1 W.2 2
A3 1 T.3 1 W.3 2
A6 2 T4 1 W.4 2
A7 1 T.5 1 W.5 2
A8 3 T.6 1 W.6 1
A9 2 T.7 2 W.7 1
A.10 3 T8 2 W.8 3
A1l 2 T.9 2 W.9 1
A2 2 T.10 2 W.10 3
A13 2 T.13 2 W.11 1
A4 1 T.14 3 W.12 2
A15 2 T.16 2 W.13 1
A.16 2 T.17 1 W.14 2
A7 1 T.18 3 W.15 3
A.18 1 T.19 3
A.19 1 T.21 3
A.20 1
A.21 1
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10. Validierung der Verstandlichkeit
der Items des fachlichen
Textverstehenstests (Pra-Pilot
der ltems)

Ziel des Pré-Pilots der Items des fachlichen Textverstehenstests ist die Optimierung
der Verstédndlichkeit und insbesondere der Validitdt des Testinstruments. Mithilfe
der Interviews wird ein Vergleich zum intendierten Verstandnis der Fragestellung
und der Antwortoptionen ermoglicht. Bei der finalen Uberarbeitung der Items wird
darauf geachtet, dass das Verstandnis der Interviewten dem des wéahrend der Tes-

terstellung intendiertem entspricht.

10.1. Durchfithrung des Pra-Pilots der Items

Die Durchfiihrung des Pré-Pilots der Items erfolgt in Physikkursen allgemeinbil-
dender Schulen in Hamburg wéhrend des regularen Unterrichts. Die Interviewten
werden vom Testleiter eine Woche vor Durchfithrung der Studie iiber den Zweck
und Ablauf aufgeklart und fir die Studie angeworben. Bei einer zu hohen Anzahl an
Freiwilligen aus einer Klasse werden die Teilnehmenden per Zufall ausgewéhlt. Die
Schulen dafiir wurden in Hinblick auf die Schulform (Gymnasium oder Stadtteilschu-
le) und den Sozialindexes Hamburger Schulen® (KESS) ausgewéhlt. Alle Schulen,

62Der Sozialindex beschreibt die sozio-6konomische Zusammensetzung der Schiilerschaft an Schu-
len auf einer Skala von 1 bis 6. Dabei steht eine 1 fiir Schulen, die eher Kinder aus schwie-
rigen sozio-6konomischen Verhéltnissen beschulen und eine 6 fiir Schulen, die Schiilerinnen
und Schiiler aus eher privilegierten sozio-6konomischen Verhéltnissen beschulen. Die Grund-
lage des Index bildet die soziologische Theorie der Kapitalarten von Pierre Bourdieu. (https:
//www.hamburg.de/bsb/hamburger-sozialindex/).
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Klassen und Lernende nahmen freiwillig an der Erhebung teil, alle Daten werden
anonym erhoben und verarbeitet. Ein schriftliches Einverstdndnis wurde von allen
Erziehungsberechtigten der teilnehmenden Lernenden eingeholt. Insgesamt werden
N = 23 Interviews mit Lernenden der 8. Klasse an 3 Stadtteilschulen (KESS 2,
2, 4) und einem Gymnasium (KESS 6) gefiihrt. Hierdurch wird jedes Item in vier
Interviews bearbeitet und es entstehen somit vier Informationen zur Bearbeitung

eines jeweiligen Items.

Der Leitfaden fiir das Interview ist im Anhang unter A.2 zu finden und in zwei Schrit-
te gegliedert. Zunéchst lesen die Interviewten den gesamten Sachtext und werden
anschliefend aufgefordert, eines der Items zu beantworten. Dabei diirfen sie den Text
zur Hilfe nehmen, da nicht memoriertes Wissen abgefragt werden soll und dies dem
realen Umgang mit Texten in einer Unterrichtssituation am nachsten kommt. Nach
der Beantwortung eines Items wird der stimulated recall (vgl. Kapitel 8.4) durch

folgende Fragen des Leitfadens eingeleitet:

1. Kannst Du mir erklaren, warum Du gerade diese Losung gewahlt hast?

2. Was hast Du zum Loésen der Aufgabe gebraucht? Beziehe Dich dabei gerne auf
den Text.

3. Wenn die Losung nicht der Musterlosung entspricht:

a) Mit Musterlosung konfrontieren: Die meisten kreuzen bei dieser Aufgabe
diese Losung an. Kannst Du mir erklaren warum jemand das fiir die
richtige Losung héalt?

b) Kannst Du Dich dieser Losung anschliefien, oder findest Du Deine Lésung
besser? (Erldutern lassen!)

Die Fragen sind nach Gass & Mackey (2017) konzipiert und im Préteritum formu-

liert, um das Erinnern an Gedanken anzuregen und keine Interpretation zu fordern.

10.2. Auswertung und Ergebnisse der stimulated

recall-Interviews

Die Auswertung der stimulated recall-Interviews erfolgt anhand der folgenden vier

Kategorien:
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* Richtige Losung mit richtigem Argumentationsgang: Die Losungsaus-
wahl entspricht der Musterlésung und wird durch eine (stringente) Argumen-
tation begriindet. Die Argumentation weist keine Anzeichen auf eine falsche
Interpretation des Itemstamms oder der Antwortoptionen auf. Bei der Argu-
mentation wird das der Musterlosung zugrundeliegende passende physikalische
Konzept sichtbar bzw. auf den zum Item passenden Textabschnitt verwiesen.

e Richtige Losung, jedoch mit falschem Argumentationsgang: Die Lo-
sungsauswahl entspricht der Musterlosung, wird jedoch durch einen nicht zur
Musterlosung passenden Argumentationsstrang begriindet. Bei der Argumen-
tation wird ein falsches physikalisches bzw. nicht zur Aufgabe passendes rich-
tiges physikalisches Konzept sichtbar oder auf einen nicht zum Item passenden

Textabschnitt verwiesen bzw. der passende Textabschnitt falsch interpretiert.

o Falsche Losung, jedoch mit richtigem Argumentationsgang: Die Lo-
sungsauswahl entspricht nicht der Musterlosung, wird jedoch durch eine (strin-
gente) zur Musterlosung passende Argumentation begriindet. Das zum Item-
stamm und zur Musterlosung passende physikalische Konzept wird sichtbar,
fithrt jedoch nicht zur Auswahl der Musterlosung. Bei der Argumentation wird

evtl. auf den zur Musterlosung passenden Textabschnitt verwiesen.

o Falsche Losung mit falschem Argumentationsgang: Die Losungsaus-
wahl entspricht nicht der Musterlosung und wird durch ein falsches physika-
lisches Konzept begriindet. Bei der Argumentation wird ein falsches Konzept
sichtbar oder auf einen nicht zum Item passenden Textabschnitt verwiesen

bzw. der passende Textabschnitt falsch interpretiert.

Das Kategoriensystem wird von einem weiteren mit dem Kodieren im Allgemei-
nen und mit diesem Kategoriensystem im Speziellen vertrauten Sozialforscher auf
ca. ein Drittel der Interviews angewendet. Es ergibt sich eine hohe Interkoderre-
liabilitdt von Cohens-kipter = .85. Aufgrund der hohen Ubereinstimmung wird auf
eine Anpassung des Kategoriensystems verzichtet. Items mit mehrheitlicher Passung
von Losungsbegriindung und Losungsverhalten im Sinne der Musterlosung werden
nicht tiberarbeitet (Bullet-points 1 und 4). Items, bei denen Hinweise bestehen, dass
die Losungsbegriindungen nicht zu dem zugehorigen Losungsverhalten im Sinne der
Musterlésung fithren, werden tiberarbeitet (Bullet-points 2 und 3). Zur Uberarbei-
tung der spéter in der Hauptstudie im Rahmen des fachlichen Textverstehens ver-
wendeten [tems werden Hinweise aus den Begriindungen der Interviewten genutzt.

Items werden einem Uberarbeitungsprozess unterzogen, wenn diese von den Inter-
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viewten mehrheitlich nicht richtig verstanden werden — z. B. wenn diese eine Antwort
nur per Zufall auswahlen. In Tabelle 10.1 sind die Items sortiert nach ihrem Ver-
besserungspotential dargestellt. Items, bei denen Hinweise zur Verbesserung in den
Stimulated-Recall-Interviews aufzufinden sind, werden einem Uberarbeitungspro-
zess unterzogen. Items ohne Hinweise zur Verbesserung werden ohne Verédnderung

fiir den Pilot ibernommen und in diesen final auf ihre Funktion getestet.

Tabelle 10.1.: Items: Verbesserungspotential der fachlichen Textverstandnisitems
aufgrund des Pré-Pilots.

Items ohne A1, A2 A6, A8 A9 A1l, Al4, A18, A.19, A.20, A.21
Verbesserungsbedarf T.1, T2, T3, T4, T.5 T.7, T.8, T.9, T.10, T.14, T.16, T.17, T.18,
T.21
W.1, W.2, W.3, W.4, W.5, W.6, W.7, W.8, W.11, W.12, W.14, W.15
Items mit A3, A7, A.10, A.12, A.13, A.15, A.16, A.17

Verbesserungspotential T.6, T.13, T.19
W.9, W.10, W.13

10.2.1. Items ohne Verbesserungspotential nach dem Pra-Pilot
der Items

In diesem Kapitel werden exemplarisch typische Interpretationen der Fragestellung
und Antwortoptionen erortert. Fiir Items, die einen Uberarbeitungsprozess unterzo-
gen werden, wird eine Interpretation der Aussagen der Interviewten angefiihrt und
der Uberarbeitungsprozess zur Verbesserung der Verstandlichkeit und Validitét fiir
den Pilot dargelegt. Aufgrund des geringen Stichprobenumfangs der Interviews kann
nicht davon ausgegangen werden, dass die Uberarbeitung der Items zwangslaufig zu
einem eindeutigen Verstandnis bei allen Teilnehmenden im Pilot fithrt. Allerdings
werden Abweichungen und systematische Fehler reduziert. Angefithrt werden hier
exemplarisch die Items A.15, T.5, T.10 und W.2 fiir die Items ohne Verbesserungs-

potential.

Item A.15

Welche Abbildung stellt am besten die Teilchen eines Stoffes im fliissigem Aggregat-
zustand dar?
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b)

In dem folgendem Zitat ist zu erkennen, dass der Interviewte die Bilder eindeu-
tig den beschriebenen Aggregatzustéinde zuordnet. Zudem wird deutlich, dass der

Interviewte das Wissen des Textes aktiv auf die Antwortoptionen tiibertragen kann:

Ahm, b) ist (.) verdampft. (.) Bei b) verdampft das Wasser gerade. (.) Bei c) is- es
Eis. (..) Also, (.) fester Aggregatzustand. (.) Bei d) (.) ahm, (...) is- es (..) is- die
Oberschicht eingefroren (.) und die Unterschicht is- (.) verdampft. (..) Und bei e) is-
es genau andersrum, da verda-, da- geht der Dampf schon nach oben und das (.) Eis
is- unten. (Atom_HH_ 1 20:38 - 21:06)

Auch in den anderen Interviews zu diesem Item wird deutlich, dass sowohl Frage-
stellung, als auch Antwortoptionen von den Interviewten wie intendiert verstanden

werden.

Item T.5

Beim Bauen einer langen Briicke aus Stahl muss man...

(a) ... die Umgebungstemperatur beachten.

(b) ... die Warmeausdehnung in die Breite beachten.

(c) ... auf ausreichend Liicken zum Abflielen von Wasser achten.
(d) ... beachten, dass alle Teile aus rostfreiem Stahl sind.

(e) ... die Warmeausdehnung in die Linge beachten.

In dem folgenden Zitat zeigt sich, dass die Fragestellung richtig verstanden und bei
den Antwortoptionen nur nach Antworten gesucht wird, die eine Warmeausdehnung
beinhalten. Das AusschlieBen aller anderen Antwortoptionen und der Bezug auf die
im Text genannten Dehnungsfugen bzw. Liicken lésst sich darauf zuriickfithren, dass

Text und Item richtig verstanden werden:

B: Weil (.) die Briicke, also die Briicke darf sich in die Breite ausbreit-n, da hat sie
gentlig-nt Platz, ab-a wenn sie sich in die Lange ausbreitet, wiirde sie zusamm-brech-

n (.) und deshalb sind da auch solche Liick-n drin, damit sie sich ausbreit-n kann.
(Therm__Joh_4: Z.)

Ahm, (...) d). [...] Weil da ja explizit erkliirt wurde, dass man (.) bei Briicken besonders
aufpassen muss, dass die (.) mehr (.) wenn die in die Lange (.) wachs- ... also &h, (.)
also bei warmen Temperaturen in die Menge gehen, (.) in die Lange gehen, dass sie

(.) zusamm-brechen wenn sie zu (..) lang werden. Deswegen, (I: (zustimmend) Mhm.
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(4)) deswegen macht man ja diese (...) Locher. (I: (zustimmend) Mhm. (+)) (...) Mh,
(...) Dehnungsfugen. (Therm_2_ATW_4 10:38 - 11:11)

Beide Interviewten entnehmen das Wissen aus dem Text zum Losen der Aufgaben.
Fragestellung und Antwortoptionen werden wie vom Autor intendiert verstanden.
Dieses Item steht beispielhaft fiir Items, deren Antwortoptionen die Vervollstandi-

gung des im Item angefangenem Satzes darstellen.

Item T.10

Getrankeflaschen sollte man nicht einfrieren, weil...

.. Getrdnke nicht unter 4° C gelagert werden diirfen.

(a
(b

)

) ... sich das Getrank ausdehnt und die Getrankeflasche platzen kann.
¢) ... Getrianke beim Einfrieren Gefrierbrand bekommen.

)

)

(
(
(e

(oW

.. die Qualitit der Getrénke beim Einfrieren abnimmt.

.. das Glas der Getrankeflasche sich zusammenziehen bis sie platzen.

Zur Beantwortung dieses Items kann auch Alltagswissen herangezogen werden, wenn
die Interviewten das Platzen einer Getrinkeflasche im Gefrierschrank schon einmal
erfahren haben. Im folgenden Zitat steht, dass der Text zur Beantwortung des Items

herangezogen und die Antwort direkt aus dem Text abgelesen wird:

Weil, das steht hier. Ahm, (.) dhm, (liest) da alle Getrinke Wasser (.) enthalten.
Beim Einfrieren dehnt sich Wasser so stark aus, dass (..) eine Flasche platzt, () was
(..) dass eine Flasche platzt. (Therm_2_ Barm_4 19:45 - 20:02)

Da die zur Beantwortung der Fragestellung passende Textstelle vorgelesen wird,
ist davon auszugehen, dass sowohl Item als auch Textstelle von der Lernenden wie

intendiert verstanden werden.

Item W.2

Metall fiihlt sich beim Raumtemperatur kalt an, weil

(a) ... Metall sich immer kalt anfiihlt.

(b) ... Metall eine geringer Warmeleitfahigkeit hat.
¢) ... Metall an der Oberflache besonders kalt ist.
)

)

(
(d) ... Metall eine hohe Warmeleitfihigkeit hat.
(e

.. Metall eine grofle Warmekapazitit hat.
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Im folgenden Zitat stellt die Interviewte die richtige Antwortauswahl vor und be-
schreibt zudem, aus welchem Grund die anderen Antwortoptionen keine richtige

Losung darstellen:

Ah, da hab ich jetzt d) angekreuzt, weil das jetzt fiir mich ganz klar auf der (.) Hand
lag, weil Metall eine hohe Warmefahigkeit hat und deshalb die Warme nicht so an ei-
m Punkt bleibt, sondern sich halt schon (.) (I: (zustimmend) Mhm. (+)) verteilt und
(.) weil &hm, Metall sich immer kalt anfiihlt. Is- ja auch (.) falsch, is- ja auch in der
Aufgabe davor der Fall, dass bei 40 Grad zum Beispiel ja auch warm ist oder bei 100
Grad wird ... erwéarmt-s sich ja auch und die ander-n &hm, zum Beispiel b) is- auch
falsch, ne falsche Aussage. (.) Und dhm (Metall?) an der Oberfliche besonders kalt
ist, ist auch falsch, weil (.) das ist ja nicht einfach so an einer Stelle (I: (zustimmend)
Mhm. (4)) und (.) ich glaube dann hat eher d) am meisten damit zu tun als jetzt
e). Genau. (I: (zustimmend) Mhm. (4) (..) Sup-a. (+)) Und dazu hab ich ge- ... &h
zur Losung hab- ich ge(.)braucht (..) die (.) Warmeleitfahigkeit (.) auch. Also den
zweiten Text. (Warme_1_Joh_5 6:18 - 00:07:17)

Zudem wird deutlich, dass die Interviewte die Antwort aus dem Text entnimmt.
Das Item funktioniert also so wie vom Autor intendiert, denn bei richtigem Text-

verstdndnis wird die richtige Antwortoption ausgewahlt.

10.2.2. ltems mit Verbesserungspotential nach dem Pra-Pilot
der ltems

Es folgt exemplarisch die Erliuterung der vorgenommenen Anderungen an den Items
A7, A.10 und W.9 fiir alle Items mit Verbesserungspotential. Ergdnzend wird fiir die
Items A.13, A.16 und T.19 deren Ausschluss exemplarisch fiir Ausschluss von Items
nach dem Pra-Pilot der Items erklirt. Im Anhang A.2.1 werden die Uberarbeitungen
der Items A.3, A.7, A.10, A.12, A.15, W.9 und W.13 sowie der Ausschluss der Items
A.13, A.16, A.17, T.6, T.13, T.19 und W.10 aus dem Itempool begriindet.

Item A.7

Flissiges Wasser wird von 20° C auf 99° C erhitzt. Die Teilchen...

(a) ... bewegen sich starker.
(b) ... bewegen sich weniger.
(c) ... &ndern ihre Ordnung.
(d) ... 4ndern ihre Eigenschalft.
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(e) ... sieden.

Allen Interviewten war es moglich, das zur Fragestellung intendierte Situationsmo-
dell aufzubauen und somit auch die Fragestellung zu verstehen. Folgendes Zitat
verdeutlicht exemplarisch diese Aussage, da die Interviewte ein zur Fragestellung

passendes Beispiel aus dem Alltag anfithren:

B: Ahm, es hitt- da vielleicht auch (..) #hm, also zum Beispiel, wenn ich ein Herd
voller Wasser mache und ihn dann auf (.) vier stelle, dann erhitzt es ja und dann
verdampft es und wenn ich jetzt den Deckel aufmache, kommt ja Dampf raus. (I: Ja,
genau. (+)) Da kommt des- deswegen (.) is- auch verdampfen. (Atom_1_Barm_ 1
3:37 - 3:58)

Allerdings zeigt sich hier — und im Verlauf aller weiteren Interviews zu diesem Item,
dass die Interviewte Verdampfen als Losung des Items favorisiert. Dies liegt wahr-
scheinlich daran, dass die Zieltemperatur von 99 °C zu nah an der Siedetemperatur
Wassers von 100 °C liegt. Bei Konfrontation mit der richtigen Losung des Items
wird deutlich, dass die Interviewte das zum Losen benotigte Wissen aus dem Text

rezipiert:

B: Ahm, weil auch im Text steht, wenn es unter Null Grad ist, &hm wird es in (?)
es wird weniger. Ich glaube wenn es ... (I: (fragend) Was wird weniger? (+)) also
die Teilchen (.) und ich glaube wenn es iiber 20 Grad ist wird es dann stérker, die
Teilchen. (I: (fragend) Und was machen die Teilchen? (4)) Die bewegen sich stérker.
(I: Wenn das ... (+)) Uber 20 Grad ist. (Atom_1_Barm_ 1 4:38 - 5:00)

Es bleibt offen, ob die Interviewten beim Ansteigen der Temperatur gleichzeitig eine
Steigerung der Teilchenanzahl assoziiert oder, ob mit ,es* im Interviewverlauf immer
die Teilchenbewegung gemeint ist. Diese physikalische Feinheit ist allerdings nicht
Inhalt des Items und somit auch nicht Teil der Uberarbeitung. Relevant ist, dass das
zum Beantworten notwendige Wissen von der Interviewten geduflert, aber trotzdem
filschlicherweise Verdampfen als Antwort ausgewahlt wird. Um zu verdeutlichen,
dass das Item eine Temperatursteigerung und nicht einen Aggregatzustandswechsel
beschreibt, wird die Temperatur 99° C im Itemstamm durch 80°C ersetzt. Diese
Uberarbeitung verindert die Grundidee und den Inhalt des Items nicht, sondern

stellt nur eine Prazisierung dessen dar.

Item A.10
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Die meisten Gase sind nicht sichtbar, so auch Wasserdampf. Warum sind Wolken

sichtbar? Der gasférmige Wasserdampf...

(a) ... wird durch die starke Sonneneinstrahlung im Himmel sichtbar.
(b) ... kondensiert an kleinen Teilchen in der Luft zu fliisssigem, sichtbarem Wasser.
(c) ... verdampft an kleinen Teilchen in der Luft zu fliissigem, sichtbarem Wasser.
(d)

)

d
(e

.. resublimiert an kleinen Teilchen der Luft zu festen, sichtbaren Eiskristallen.

.. wird kalt zu sichtbarem gasférmigem Wasserdampf.

Die Interviewte wahlt den Distraktor e) aus, begriindet diese falsche Losung jedoch

mit einer richtigen Erklédrung.

B: Ich wiird- e) sag-n weil es ja im Himm-1 (..) eh-r kalt is- (.) und (I: (zustimmend)
Mhm. (4)) also weit-a ob-n und es dann das man das dann sieht, wenn es (.) halt
hoh-r is-, (I: (zustimmend) Mhm. (+)) ja.

I: Richtige Erklirung, genau. (.) Ahm, steigt nach ob-n wird kalt und denn sichtbar
sozusag-n. (..) [...] Ja, () d4hm, (.) da ha-m die meist-n (.) Leute jetz- -ne and-re
Antwort angekreuzt, namlich die b). Ab-a deine Erkldrung fiir (.) e) war eb-n auch
schon gut, dass es halt hoch geht und kalt wird und sichtbar wird. [...] (fragend)

Kannst du ma- erkldr-n warum Leute vielleicht b) angekreuzt hab-n eh-r als e)? (4)

B: Mm, weil (...) das halt auch stimm- kénnte (.) also ich bin mir da namlich nich-
sich-a. (I: (zustimmend) Mhm. (+)) Ich hétte auch b) od-a e) genomm-. (I: Genau,
denn erkldr ma- warum du ... wa- was da deine Idee war. (4)) weil es halt 4hm (...)
ah, wenn es ah weit-a nach ob-n geht halt (..) &h dann kondensiert z-zu sichtbarem
Wass-a weil es halt (.) kélter is-. (Atom_2_Joh_ 2 7:38 - 14:14)

Zudem zeigt sich im weiteren Interviewverlauf, dass auch die richtige Antwortop-
tion b) zur Auswahl in Erwdgung gezogen wird. Dieser Umstand zeigt sich auch
in den anderen Interviews. Das Item bedarf einer Préazisierung in der Fragestellung
und muss die Antwortoptionen b) und e) deutlicher voneinander trennen. Die rich-
tige Antwortoption b) wird beibehalten und die Antwortoption ,e) ... wird kalt zu
sichtbarem gasformigem Wasserdampf.“ wird durch ,e) ... reagiert auf den niedrigen
Sauerstoffgehalt und wird dadurch sichtbar. ersetzt. Die Fragestellung wird somit
dahingehend prézisiert und vereinfacht, dass Wolken aus unsichtbarem, gasformigen
Wasserdampf entstehen, die dann aber am Himmel sichtbar werden. Die Grundidee
der Fragestellung bleibt dadurch erhalten, allerdings miissen weniger Inferenzen ge-

zogen werden.

Item W.9
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Wieso benétigt Petrolium-Ol weniger Wirme als Wasser um von 20 °C auf 100 °C

aufgewdrmt zu werden?

(a) Weil Wasser eine hohere Wirmeleitfihigkeit als hat Petrolium-Ol.
(b) Weil Petrolium-Ol eine hohere spezifische Wirmeleitfihigkeit hat als Wasser.

)

)
(c) Weil Petrolium-Ol eine hohere spezifische Wirmekapazitiit hat.
(d) Weil Petrolium-Ol eine héhere Wirmeleitfihigkeit hat als das Wasser.
)

(e) Weil Wasser eine héhere spezifische Wirmekapazitét hat als Petrolium-Ol.

Im folgenden Zitat wird deutlich, dass der Text nur teilweise zur Beantwortung
der Frage herangezogen und die Auswahl der Antwortoption eher mit alltdglichen
Erfahrungen begriindet wird. Der Abschnitt zur spezifischen Warmekapazitat wird

von diesen Interviewten nicht benannt.

B: Ahm, weil im Text stand, dass &hm (.) Ol (.) Petroleumdl sich schneller erhitzt.
(..) (I: Ja. (+)) Irgendwas mit (...) ich denk-, weil es, (.) &hm dicker als Wasser ist.
Dadurch verdndern sich mehr. (Warme 2 ATW_ 6 10:26 - 10:41)

In einem anderen Interview wird sich dagegen explizit auf den Text bezogen, jedoch

wird auch in diesem Fall falsch geschlussfolgert bzw. der Text missverstanden.

B: Weil im Text steht, dass es eine meh- eine hohrere (.) Warmekapazitit hat. Und
dann hab- ich eben das genommen. [...] Ah, das ih Petroleum-Ol. (Wirme_2 HH_6
13:08 - 13:23)

In beiden Zitaten wird deutlich, dass die Textstelle zur spezifischen Warmekapazi-
tit nicht (richtig) rezipiert bzw. angewendet wird. Eine Uberarbeitung des Textes
ist notwendig. Zur besseren Verstindlichkeit des Items werden Text- und Itemin-
halt analog formuliert. Die Fragestellung wird so umformuliert, dass nach der Be-
grimdung gefragt wird, warum Wasser mehr Wéarme zugefithrt werden muss als
Petroleum-Ol. Das Item wird dadurch einfacher und verstandlicher, da im Text der
Vergleich in derselben Reihenfolge erfolgt. Dementsprechend beziehen sich die Ant-
wortoptionen des Items nach der Uberarbeitung auch auf Wasser und nicht mehr auf
Petroleum-Ol. Zudem wird in der iiberarbeiteten Version die Temperatur von 20° C
auf 80° C gesteigert. Die Erwarmung von Wasser auf 100° C assoziiert ein Verdamp-
fen, was in diesem Item ein unerwiinschter Effekt ware (vgl. Item A.7). Weiter wird
in den Interviews deutlich, dass die Interviewten Schwierigkeiten haben, die Begriffe
Wiérmekapazitdt und spezifische Warmekapazitat zu trennen. Aus diesem Grund
wird im Text prazisiert, wie die spezifische Wéarmekapazitat mit dem Erwarmungs-
prozess zusammenhangt und welcher Stoff eine hohere spezifische Warmekapazitét
besitzt.
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Item A.13

Trockeneis besteht aus festem Kohlenstoff und sublimiert bei Temperaturen iiber -76
°C. Fester Kohlenstoff heifit Trockeneis, weil dieses...

(a) ... beim Trocknen von Eis entsteht.

(b) ... bei Raumtemperatur nicht fliissig, sondern sofort gasformig wird.
(c) ... bei Kontakt mit Gegensténden sofort austrocknet.

(d) ... aus der Luft entsteht, wenn fliissiges Wasser erstarrt.

(e) ... in Eiswlsten zu finden ist.

Das Item wird nicht fiir die weitere Studie verwendet, da es grofitenteils mit Vor-
bzw. Weltwissen und ohne Lesen des Textes von den Interviewten zu beantworten

war:

B: Das wusste ich einfach. I: Ja aber, einmal erkliren wie, warum passt jetzt b) zur
Losung, also so zu der (B: Ja. (+)) Frage. B: Weil dh, Trockeneis is- ja (.) fliissiger (.)
Stickstoft, [...] Oder Kohlenstoff und das ist ja in eine Form (..) die sehr, sehr, sehr kalt
ist. Und wenn du den dann (.) sagen wir mal (...) in einen warmen Bereich reingibst,
fangt der an von der (..) normalen (..) &hm (..) von der normalen (.) 4h minus weifl
nich- finfund- dh, 65 Grad oder so (.) wird der zu (..) normalen geméaBigten Graden.
Aber, das Problem is- das wird nicht mehr fliissig weil St- fliissiger Stickstoff (.) ...
wenn du die Flasche aufdrehst (.) is- da ja auch danach ... is- das ja auch n Gas. (I:
(zustimmend) Mhm. (4)) Das heifit, es ist n Gas in-na Eisform. (..) So erkldr ich mir
das. (Atom_2_ HH_ 2 7:31 - 8:27)

Item A.16

Die unterschiedlichen Eigenschaften von Eis, Wasser und Wasserdampf lassen sich
erkldren mithilfe...

.. des Volumens.

(a
(b

)
) ... des Teilchenmodells.
c) ... der Ubergiinge zwischen Aggregatzustinden.
)
)

[=9)

.. der Grofie der Teilchen.

.. der Temperatur.

(
(

(e
Das Item wird aus inhaltlichen Grinden fiir die weitere Studie nicht verwendet. Die
unterschiedlichen Eigenschaften von Eis, Wasser und Wasserdampf konnen nicht nur
durch das Teilchenmodell erkléirt werden. Die Interviewten hatten Probleme bei der

Beantwortung des Items und beurteilen neben der Antwortoption ,b) ... des Teil-

chenmodells z. B. auch ,c) ... der Uberginge zwischen den Aggregatzustinden.
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als erklarungswiirdig. Begriindet wird dies damit, dass die Eigenschaften durch die
Aggregatzustidnde erklart werden konnen. Diese Aussage ist richtig, allerdings wer-
den in der Antwortoption die Ubergéinge zwischen den Aggregatzustinden benannt.
Diese Schérfung bedarf ein hohes Mafl an Textverstandnis, was aber nicht in den

Items abgepriift werden soll:

B: Mh, weil der unterschiedlich in ei-m von Eis, Wasser und Wasserdampf lassen
sich (.) erklar-n mit den Aggregatzustdnden, weil (..) man dann glaub ich erklar-n
kann, wie sich das halt &ndert mit dem (..) Teilchenmodell sag ich jetzt mal. Obwohl
hier steht auch das ... ja also mit (.) beiden Sachen, weil (...) halt der Ubergang
zwischen den beiden und dann kann man -s besser erkldr-n was sich verandert. I:
(zustimmend) Mhm. (4) Also bei der Frage (.) kann man ... oder (fragend) die Frage
kann man beantworten mit den Ubergéingen zwischen den Aggregatzustinden? (+)
(B: Ja, oder auch mit dem Teilchenmodell. (4)) (...) (fragend) Und was war da jetzt
der Unterschied fiir dich, wenn du jetzt (.) b) und c¢) anguckst, was ist (...) da der
Unterschied bei den Losungs- dhm... [...] Ok, dann doch das Teilchenmodell. (I: Ja,
das Teilchenmodell ... (+)) (Atom_1_ATW_1 16:27 - 18:01)

Item T.19

Der Boden in einer Kiiche besteht oft aus Fliesen. Die Fugen zwischen den Fliesen
bestehen aus Beton, aber manche Fugen bestehen aus Silikon. Warum ist das so?

(a) Weil Fugen aus Silikon sich bei Temperatursteigerung gut ausdehnen kénnen.

(b) Weil die Fugen unter Tiiren aus Silikon sein miissen, wenn die Tiiren sich aus-
dehnen.

(c) Weil Fugen aus Silikon flexibel sind, wenn sich die Fliesen ausdehnen.
(d) Weil Fugen aus Silikon sich im Gegensatz zu Betonfugen kaum ausdehnen.

(e) Weil die Fugen nahe an den Winden aus Silikon sein miissen, falls die Winde
sich ausdehnen.

Bei der Beantwortung dieses Items haben sich alle Interviewten sehr schwer auf eine
Antwortoption festlegen konnen und suchten vergebens nach passenden Textstellen
zur Beantwortung. Zudem ist den Interviewten nicht bekannt, ob sich Fliesen oder

Silikon ausdehnen (kénnen), wie z. B. im folgenden Zitat sichtbar wird:

B: Weil &hm (.) im Tex- gar nich- stand, ob jetz- Silikon sich auch ausdehnt oder
nich-. Und daher wusst- ich nich-, ob jetz- die ander-n Antworten passend wiirden. I:
(zustimmend) Mhm. (4) (..) Und was has- du denn bean-... (fragend) benutzt dann?
(+) B: Ahm, einen Satz im Text und da stand das die Tiiren sich auch ausdeh-n. I:
(zustimmend) Mhm. (+) (.) Ahm, und wenn du jetz- ma- die Antwort b) mit der

Antwort ¢) vergleichst, dass da Fugen aus Silikon sind und (.) die Fliesen sich ausdeh-
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nen konnen dann, wenn die aus Silikon sind. (fragend) Was is- da der Unterschied?
(+) B: Ahm, weil Fliesen sind ja nich- aus Stahl. (I: (zustimmend) Ne, mhm. (+))
Und deswegen glaub- ich nich-, dass die sich ausdehn-n. (Therm_ 1 ATW_ 3 4:43 -
05:32)

Die Loslosung vom Text und der Einbezug von Weltwissen iiberwiegt bei dieser Auf-
gabe. Ohne das Vorwissen, welches Material sich bei Erwarmung starker ausdehnt
und welche Materialien flexibel sind, lasst sich das Item nicht beantworten. Der star-
ke Einbezug von Vor- und Weltwissen ist in dieser Studie nicht erwiinscht und aus

diesem Grund wird das Item fur die weitere Studie nicht verwendet.

Item W.10 Das Item W.10 befindet sich aufgrund eines Ubertragungsfehlers nicht
im Leitfaden des Pra-Pilots der Items und wird aufgrund der fehlenden Untersu-

chung im Rahmen des Pra-Pilots der Items nicht weiter genutzt.

Alle tiberarbeiteten Items und die Items ohne Verbesserungsbedarf verbleiben fiir
die weiteren Erhebung im Itempool und werden in dem Pilot erneut auf richtige

Funktionalitit und auf Rasch-Konformitat untersucht.
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11. Raschkonformitatspriifung des
fachlichen Textverstehenstests

(Pilot)

Ziel des Pilots des fachlichen Textverstehenstests ist die empirisch begriindete Uber-
arbeitung und Auswahl einzelner Items fiir die Hauptstudie. Zunéchst wird dazu
1.) der verkiirzte Vorwissenstest zur Wérmelehre pilotiert, um dessen Passung zur
Stichprobe und Raschkonformitit nach der sprachlichen Uberarbeitung einzelner
Items zu untersuchen. Zentrales Augenmerk liegt dann 2.) auf der Skalierung eines
raschkonformen Tests, der valide und reliabel das fachliche Textverstdndnis misst.
Ergénzend werden 3.) erste Hinweise zum Einfluss des Vorwissens auf das fachliche

Textverstehen ausgemacht.

11.1. Durchfiihrung des Pilots

Da die Ergebnisse des Pilots zur Vorbereitung der Hauptstudie genutzt werden,
ist das Ziel der Stichprobenziehung eine Gelegenheitsstichprobe aus dem gesamten
Spektrum der weiterfiihrenden Schulen in Hamburg zu ziehen. Angestrebt wird eine
moglichst gleichméfBige Verteilung auf die Schulformen und den soziokulturellen Hin-
tergrund der Lernenden gemessen anhand des Sozialindexes Hamburger Schulen®?.
Die Datenerhebung erfolgt im Rahmen der Masterarbeit ,,Der Zusammenhang affek-
tiv motivationaler Faktoren mit fachlichem Lernen, exemplarisch untersucht* (Holler
2020). Die gewonnene Stichprobe besteht aus N = 147 Lernenden zweier Stadtteil-
schulen des Sozialindexes 2 und 4 sowie zweier Gymnasien mit den Sozialindexen

5 und 6. Der soziokulturelle Hintergrund einzelner Lernender wird im Pilot nicht

63Sozialindex fiir soziale Belastungen im Rahmen der Studie zu ,, Kompetenzen und Einstellungen
von Schiilerinnen und Schiilern®(https://www.hamburg.de/bsb/hamburger-sozialindex/).
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weiter erhoben. In Tabelle 11.1 sind relevante Daten der Teilnehmenden dargestellt.
Alle Schulen, Klassen und Lernenden nehmen freiwillig an der Erhebung teil. Al-
le Daten werden anonym erhoben und verarbeitet. Ein schriftliches Einverstandnis

wurde von allen Erziehungsberechtigten der teilnehmenden Lernenden eingeholt.

Tabelle 11.1.: Stichprobe: Pilot.

Geschlecht Schulform Klassenstufe

46.9 % weiblich  30.6 % Gymnasium  78.2 % 7. Klasse
51.7 % méannlich 69.4 % Stadtteilschule 19.0 % 8. Klasse
1.4 % divers

Das im Pilot eingesetzte Instrument besteht aus einem 19-seitigen Antwortheft und
einem 6-seitigen Informationsheft (vgl. Kapitel A.2). Die getrennte Heftung von
Informationstexten und Items des fachlichen Textverstehenstest ermdoglicht, dass
Texte und Items beim Bearbeiten nebeneinander liegen kénnen. Im Antwortheft sind
der Vorwissenstest zur Warmelehre, Items des fachlichen Textverstehenstests, ein

Fragebogen zu personenbezogenen Daten und ein Interessensfragebogen zu finden.

Der fachliche Textverstehenstest basiert auf drei Textversionen, die jeweils in vier
Abséitze aufgeteilt sind. Zum ersten Text Teilchenmodell und Aggregatzustinde wer-
den 15 single-choice Items und ein Item mit zwei halboffenen Antwortoptionen ge-
stellt. Der zweite und dritte Teil Thermisches Verhalten bzw. Wdrmeempfinden wei-
sen jeweils 14 single-choice Items auf. Im Rahmen der Masterarbeit wird zu jedem
Item des fachlichen Textverstehenstests motivationale Faktoren iiber eine vierstufige
Likert-Skala abgefragt. Der abschliefende Interessensfragebogen ist Teil der Master-
arbeit und stellt eine zum Fach Physik adaptierte Subskala der PISA-Befragung aus
dem Jahr 2003 (Reiss et al. 2016) zum Fachinteresse in Deutsch und Englisch dar.

11.2. Auswertung und Ergebnisse des Pilots

In diesem Kapitel wird das Vorgehen der Auswertung samt zugehoriger Kriterien
zur Sicherstellung der Raschkonformitat zunéchst beschrieben und dann auf die
einzelnen Teile des Instruments angewendet. Das bedeutet, dass als erstes der Vor-
wissenstest und anschlieBend der fachliche Textverstehenstest auf alle Kriterien hin
iiberpriift werden. AbschlieSend werden die erhobenen Daten miteinander in Bezie-

hung gesetzt und interpretiert. Da das Raschmodell sehr robust gegentiber fehlenden
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Daten reagiert, werden lediglich Datensétze Lernender mit 30 % oder mehr fehlenden
Daten aus dem Datensatz entfernt. Fiir die Auswertung des Pilots stehen n = 131

Datenséatze zur Verfiigung.

Beziiglich der Fragestellung der Masterarbeit zur Auswirkung affektiv motivatio-
naler Faktoren ergeben sich nur signifikante Unterschiede im Interesse an Physik
zwischen Jungen und Médchen (Holler 2020: 81). Alle weiteren untersuchten Aspek-
te beziiglich affektiv motivationaler Faktoren ergaben keine signifikanten Ergebnisse
(Holler 2020: 81). Aussagen beziiglich des Zusammenhangs affektiv motivationaler
Faktoren und Textverstandnis sind deshalb in dieser Studie nicht moglich. Da der
Interessensfragenbogen am Ende der Erhebung steht, wird in der Masterarbeit dis-
kutiert, dass die Ergebnisse beziiglich des Interesses durch wahrgenommenen Unmut
iiber die Lange der Erhebung beeinflusst worden ist. Aus diesem Grund findet der

Interessen-Fragebogen keine weitere Berticksichtigung in der Auswertung.

11.2.1. Raschskalierung und Uberarbeitung des Instruments

In dieser Studie wird zur Skalierung der Tests und zum Erlangen der Raschkonfor-
mitat itemorientiert vorgegangen. Dazu werden schrittweise Items ausgeschlossen,

die den folgenden Kriterien nicht gentigen:

1. MNSQ-Infit Werte liegen zwischen 0.8 und 1.2.
2. MNSQ-Outfit Werte liegen zwischen 0.7 und 1.3.
3. Modellpassung

a) Sicherstellung der spezifischen Objektivitat bzw. Subgruppeninvarianz
(auch Differential Item Functioning (DIF) genannt) tiber den Item-

spezifischen Mantel-Haenszel Test.

b) Sicherstellung der Eindimensionalitat global iiber Modellanpassungswer-
te oder das DETECT-Verfahren.

Die benannten Kriterien ergeben sich direkt aus der Modellbeschreibung samt An-
nahmen (vgl. Kapitel 8.2.1). Fiir die MNSQ-Outfit-Werte wird mit 0.7 bis 1.3 ein
groBerer Bereich akzeptiert als in der Theorie vorgegeben, um eine Uberarbeitung
der Items mit Outfit-Werten in diesem Bereich zu ermdoglichen und so eine breite-
re Itemauswahl fiir die Hauptstudie bereitzustellen. Die Aufweichung der Grenzen
erfolgt bei den Outfit-Werten, da diese Ausreifler stiarker bewerten. Die Infit-Werte

dieser Items liegen im von der Theorie geforderten Bereich von 0.8 bis 1.2. Fiir den
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Fall, dass Items nicht den Kriterien geniigen, werden diese aussortiert. Bei Erfiillung
der oben genannten Kriterien kann sowohl Item- als auch Personenhomogenitét
angenommen werden. Die Modellannahmen (spezifische Objektivitit und Eindimen-
sionalitat) sind fiir die abschlieende Skalierung der Daten giiltig. Die in Kapitel
8.2.1 benannte lokalstochastische Unabhdngigkeit ist eine Voraussetzung, die bei der
Erstellung und Durchfithrung des Tests zu beachten und daher nicht durch einen

statistischen Test iiberprifbar ist.

AnschlieBend erfolgt die weitere Uberarbeitung des Tests zum fachlichen Textver-

stehen anhand folgender Kriterien:

4. Punktbiseriale Korrelation zwischen der mittleren Personenfihigkeit und Ant-
wortanwahl ist beim Attraktor 7,,wrr > 0.3 sowie bei allen Distraktoren
negativ.

5. Anwahl der Distraktoren liegt in der Regel bei mindestens 5 %.

6. Reduzierung der Itemanzahl fiir die Hauptstudie auf 27 Items anhand der
untergeordneten Kriterien (jeweils 9 Items pro Text).
a) Auswahl eines Items bei hoher inhaltlicher Ahnlichkeit bzw. Bezug auf
dieselbe Textstelle zweier/mehrerer Items.
b) Maoglichst gleichméfBige Aktivierung der kognitiven Prozesse des Textver-
stehens in den einzelnen Teiltests bzw. den Items basierend auf einem der
Texte.

c) Moglichst breite Streuung der Itemschwierigkeit im gesamten Test und
in den einzelnen Teiltests sowie Passung der Itemschwierigkeit zur Stich-

probe.

Durch das 4. Kriterium (Punktbiseriale Korrelation) wird sichergestellt, dass die
Korrelation zwischen der mittleren Personenfihigkeit einer Antwortoption und der
Anwahl eines Attraktors positiv ist. Umgekehrt korreliert die mittlere Personenfa-
higkeit der jeweiligen Antwortoption negativ mit der Anwahl der Distraktoren. So
wird sichergestellt, dass mit steigender Personenfahigkeit die Wahrscheinlichkeit der
Anwahl des Attraktors steigt. Das 5. Kriterium besagt, dass ein Distraktor min-
destens von 5 % der Lernenden angewéahlt werden muss, um sicherzustellen, dass
Distraktoren fiir Personen mit geringen Féhigkeiten attraktiv genug wirken (vgl.
Kapitel 9.2.1). Sehr leichte Items werden von dieser Regel ausgenommen, da bei
diesen die Anwahl aller Distraktoren gering ausfillt. Bei sehr leichten Items ist da-

gegen auf eine moglichst gleichméaflige Anwahl der Distraktoren zu achten. Das 6.
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Kriterium (Reduzierung der Itemanzahl) dient der moglichst breiten Abdeckung der
Inhalte der Texte, der Itemschwierigkeit und der kognitiven Prozesse des Lesens bei

gleichzeitiger Einhaltung des zeitlichen Rahmens.

Zur Berechnung der Item- und Personenparameter wird das R-Paket TAM genutzt
(Robitzsch etal. 2020). Die Itemparameter werden durch die Marginal Mazximum
Likelihood (MML) Schatzer berechnet (siehe Kapitel 8.2.2). Die Personenparameter
werden iiber die Weighted Likelihood Estimate (WLE) bestimmt. Das Raschmodell
ignoriert fehlende Werte und behandelt diese so, als ob eine Fragestellung nicht ge-
stellt worden wére (Lampianou 2020: 56). Die Berechnung kann somit auch bei feh-
lenden Werten erfolgen, allerdings steigen dadurch die zu erwartenden statistischen
Fehlerwerte. Aus diesem Grund werden in folgenden Auswertungen alle Personen
entfernt (n = 16), die weniger als 70 % der Items in einem der Teiltests (Vorwissen

oder fachliches Textverstehen) beantwortet haben.

11.2.2. Ergebnisse des Vorwissenstests der Warmelehre

Zunachst wird der verkiirzte und sprachlich leicht verdnderte Vorwissenstest aus-
gewertet. Ziel ist zu priifen, ob der Test Raschkonformitit besitzt und ob die
Schwierigkeit des Tests fiir die Stichprobe angemessen ist. Fur die Auswertung wer-
den die Antworten der Lernenden dichotomisiert. Bei der Dichotomisierung des
forced-choiced Ttems VW.3 erhalten nur Lernende mit vollstdndig richtiger Be-
antwortung eine positive Wertung. Die Ergebnisse der Raschskalierung der Items
zum Vorwissen sind in Tabelle 11.2 dargestellt. Alle Items treten mit In- und
Outfit-Werten im geforderten Bereich hervor. Zur Prifung der Eindimensionali-
tat wird das eindimensionale mit einem zweidimensionalen Modell anhand der
Modellvergleichsmafl Akaike’s Information Criterien (AIC) und Bayesian Infor-
mation Criterion (BIC) verglichen. Die Kriterien fiir das eindimensionale Modell
(AIC gim, = 1585 BIC) i = 1620) sind kleiner als die Kriterien fiir das zweidi-
mensionale Modell (AIC54, = 1605 BICy4;,, = 1645). Damit ist von Eindimen-
sionalitdt auszugehen. Hoherdimensionale Modelle treten durch héhere AIC und
BIC Kriterien hervor. Zur Uberpriifung der spezifischen Objektivitit bzw. der Sub-
gruppeninvarianz (DIF) wird die Mantel-Haenszel-Methode mit dem Splitkriterium
Geschlecht und Zufall angewandt. Da das Splitkriterium nur aus zwei Faktoren be-
stehen kann, werden Personen mit keiner Angabe oder der Angabe Divers/Trans aus

dem Datensatz fiir das Splitkriterium Gender aussortiert. Das Splitkriterium Zufall
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Tabelle 11.2.: Raschmodell: Vorwissenstest im Pilot mit In- und Outfit Statistiken
(Trennscharfeparameter sind 1), n = 131.

Item N Prozent-korr. Itemschwierigkeit Outfit Infit

Vw.l 131 0.71 —0.95 0.92 0.96
VW.2a 116 0.66 —0.64 1.09 1.06
VW.2b 131 0.22 1.26 0.98 0.98
VW.3 120 0.09 2.29 0.89 0.97
VW4 119 0.57 —0.29 0.96 0.97
VW.5 128 0.32 0.75 0.97 0.98
VW.6 129 0.24 1.15 1.14 1.07
VW.7 125 0.40 0.41 1.02 1.02
VW.8 130 0.69 —0.86 1.01 1.02
VW.9 129 0.24 1.15 1.08 1.03
VW.10 127 0.22 1.26 0.93 0.95

teilt die Stichprobe zuféillig in zwei gleichgroie Gruppe. Bei einem Signifikanzniveau
von 0, 05 tritt keines der Items in den beiden Verfahren durch Subgruppeninvarianz
(DIF) in dem Mantel-Haenszel-Test zutage (vgl. die jeweiligen p-Werte in Tabelle
11.3).

Tabelle 11.3.: Mantel-Haenszel-Methode: Test auf Differential Item Functioning der
Vorwissensitems im Pilot dem Splitkriterium Geschlecht und Zufall.

Item MH-Geschlecht p-Geschlecht MH-Zufall p-Zufall

VW.1 0.65 0.42 0.21 0.65
VW .2a 0.61 0.43 0.01 0.94
VW.2b 0.64 0.42 0.04 0.83
VW.3 0.02 0.90 0.27 0.60
VW.4 0.11 0.74 0.31 0.58
VW.5 0.03 0.86 0.07 0.79
VW.6 0.05 0.83 0.09 0.77
VW.7 0.0003 0.99 0.05 0.83
VW.8 0.98 0.32 1.14 0.29
VW.9 0.74 0.39 2.90 0.09
VW.10 3.02 0.08 0.24 0.62

Die Schwierigkeit des Vorwissenstest in Abhéngigkeit zur Stichprobe wird anhand
des Anteils der richtig beantworteten Items, der durchschnittlichen Itemschwierig-
keit und der dargelegten Wrightmap zu bestimmt. Der Anteil der richtig beantworte-
ten Items streut zwischen .09 und .71. Somit sind keine Boden- oder Deckeneffekte
zu vermuten. Die durchschnittliche Itemschwierigkeit oyy = .561 (SD = 1.143),
die durchschnittliche Personenfihigkeit WLE = .02 (SD = 1.00) und die Wright-

map (Abbildung 11.1) zeigen, dass Personenfahigkeiten und Itemschwierigkeiten ver-

171



11. Raschkonformitatspriifung des fachlichen Textverstehenstests

Dim1

Verteilung Personenféhigkeiten
T
o
Itemschwierigkeiten

T T T T T T
VW.1 VW.2b Vw.4 VW.6 VW.8 VW.10
VW.2a VW.3 VW.5 VW.7 VW.9

Items

Abbildung 11.1.: Wright-Map: Itemschwierigkeiten des Vorwissenstest und Vertei-
lung der Personenfahigkeiten im Vorwissenstest des Pilots.

gleichbar streuen und dass sich Items im mittleren Bereich der Personenfiahigkeiten
héufen. Die WLE-Reliabitat nimmt mit W LE(REL) = .407 einen Wert an, der bei
der geringen Anzahl von Items (n = 11) in einem niedrigen akzeptablen Bereich
liegt (Bortz & Doring 2006: 199). Wie zu erwarten sind die Itemschwierigkeiten
fiir die Stichprobe hoch, streuen aber noch im Bereich der Personenfihigkeiten und
Standardabweichung (siche Abbildung 11.1). Damit ist die Passung von Itemschwie-
rigkeit und Stichprobe gegeben.

Zusammenfassend bestatigen die Ergebnisse, dass der sprachlich abgeédnderte Vor-
wissenstest Raschkonformitat besitzt. Der Test kann aufgrund einer geeignete
Schwierigkeit zur Bestimmung des themenspezifischen Vorwissens im Bereich der

Wiérmelehre eingesetzt werden.

11.2.3. Ergebnisse des fachlichen Textverstehenstest

Ziel des Pilots ist die Erstellung eines reliablen, raschkonformen und ékonomischen

Testinstinstruments mit geschlossenen, Multiple-choice-single-select-Items. Fiir die
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Auswertung werden alle Antworten der Lernenden dichotomisiert. Bei einer item-
orientierten Vorgehensweise wird nacheinander jeweils ein nicht dem jeweiligen Kri-
terium gentigendes Items aus dem Datensatz entfernt und der Test mit den iibrigen
Items neu skaliert. Zunédchst werden Items entfernt, die Kriterium 1 (MNSQ-Infit
Werte) und 2 (MNSQ-Outfit Werte) nicht gentigen. Im Anhang sind in Tabelle A.1
bis A.6 die Berechnungen der Rasch-Skalierung samt Losungshaufigkeit, Itemschwie-
rigkeit und Fit-Statistiken der Items fiir die jeweilige Itemauswahl dargestellt. Die
Tabelle A.7 im Anhang zeigt die I[temauswahl mit den Kriterien 1 und 2 gentigenden
Fit-Werten. Entfernt sind die Items A.1, W.14 und W.7 aufgrund nicht passender
Infit-Werte sowie die Items A.10, T.16 und T.18 aufgrund nicht passender Outfit-
Werte.

Zur Uberpriifung der spezifischen Objektivitit bzw. Subgruppeninvarianz (DIF) wird
— wie beim Vorwissentests — die Mantel-Haenszel-Methode mit dem Splitkriterium
Geschlecht und Zufall angewandt. Bei einem Signifikanzniveau von 0.05 weisen die
Items T.4 und T.9 ein DIF beziiglich des Splitkriteriums Geschlecht und das Item
W.1 ein DIF beziiglich des Splitkriteriums Zufall auf (vgl. Tabelle A.8). Aus die-
sem Grund werden die Items T.4, T.9 und W.1 fiir die weitere Auswertung nicht

beriicksichtigt.

Die Eindimensionalitat der resultierenden Itemauswahl nach Anwendung der Krite-
rien 1 (MNSQ-Infit Werte) , 2 (MNSQ-Outfit Werte) und 3a (spezifische Objektivi-
tat bzw. Subgruppeninvarianz) des fachlichen Textverstehenstest (ohne Items A.1,
A.10, T.4, T.9, T.16, T.18, W.1, W.7, W.14) wird mithilfe des DETECT-Verfahren
bestimmt, dessen Ergebnisse in Tabelle 11.4 abgebildet sind.

Tabelle 11.4.: DETECT-Verfahren: Test auf Eindimensionalitat des fachlichen Text-
verstehenstest im Pilot.

unweighted weighted

DETECT 0.32 0.32
ASSI 0.15 0.15
RATIO 0.21 0.22
MADCOV100 1.51 1.50
MCOV100 -0.32 -0.32

Die DETECT-Werte zeigen, dass die Itemauswahl des fachlichen Textverstehens-
test mit Eindimensionalitit im DETECT-Index zutage tritt®. Zur parallelen Uber-

64Ein DETECT-Index von > 0.40 gilt als moderate, ein Wert von > 1.00 als starke Mehrdi-
mensionalitat. Die Parameter ASSI und RATIO koénnen maximale Werte von 1 annehmen. In
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priifung der Eindimensionalitdt des fachlichen Textverstehenstests wird das ein-
dimensionale Modell mit einem zweidimensionalen Modell anhand der Modellver-
gleichsmafl AIC und BIC verglichen. Die Kriterien fir das eindimensionale Modell
(AIC gim = 5010 BICgim = 5117) sind kleiner als die Kriterien fiir das zweidimen-
sionale Modell (AIC54, = 5507 BICs4, = 5619). Die Bestétigung der Eindimen-
sionalitat tragt zur Konstruktvalidierung des fachlichen Textverstehenstest bei, da
in anderen Studien die Fahigkeit Textverstehen ebenfalls eindimensional hervortritt
(z. B. Schmitz 2015; Reiss et al. 2016; HuBmann et al. 2017).

Die in Tabelle 11.5 gezeigten Items des fachlichen Textverstehenstests geniigen den
1. Kriterium (MNSQ-Infit Werte) , 2. Kriterium (MNSQ-Outfit Werte) und 3. Kri-
terium (spezifische Objektivitiat bzw. Subgruppeninvarianz und Eindimensionalitét)
und stellen somit eine raschkonforme Itemauswahl des fachlichen Textverstehenstest
dar (ohne Items A.1, A.10, T .4, T.9, T.16, T.18, W.1, W.7, W.14).

Die raschkonforme Itemauswahl des fachlichen Textverstehenstests (vgl. Tabelle
11.5) erfiahrt im néchsten Schritt eine Uberarbeitung anhand der Kriterien 4 (Punkt-
biseriale Korrelation) und 5 (Distraktorenanwahl > 5 %). AbschlieBend wird mit-
hilfe des Kriteriums 6 (Reduzierung der Itemanzahl) die finale Itemauswahl fir die
Hauptstudie festgelegt. Das Ziel der Kriterien 4 (Punktbiseriale Korrelation) und 5
(Distraktorenanwahl > 5 %) ist dabei nicht das schrittweise Aussortieren der nicht
den Kriterien geniigenden Items, sondern — falls moglich — deren empirisch begriin-

dete Uberarbeitung durch Hinweisen aus den Daten des Pilots.

In Tabelle 11.6 sind die den Kriterien 4 (Punktbiseriale Korrelation) und 5 (Distrak-
torenanwahl > 5%) gentigenden Items in der oberen Spalte (Items ohne Verbesse-
rungsbedarf) aufgefiihrt. Diese Items stehen somit ohne Uberarbeitung fiir die finale
Itemauswahl der Hauptstudie zur Verfiigung. In der unteren Spalte (Items mit Ver-
besserungspotential) der Tabelle 11.6 sind die Items aufgefiihrt, die den Kriterien 4
(Punktbiseriale Korrelation) und 5 (Distraktorenanwahl > 5 %) nicht gentigen und
gef. eine Uberarbeitung erfahren. Im Anhang sind die Statistiken der Anwahl der
Antwortoptionen aller Items nach Texten sortiert in den Tabellen A.9 bis A.11 zu
finden.

diesem Fall wiirden sie eine maximale Abweichung von der Eindimensionalitdtsannahme anzei-
gen. ASSI-Werte > 0.25 bzw. RATIO-Werte > 0.36 werden als bedeutsame Abweichung von
der Eindimensionalitét interpretiert (Zhang & Stout 1999).
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Tabelle 11.5.: Raschmodell: Fachliche Textverstandnisitems im Pilot mit In- und
Outfit Statistiken (Trennscharfeparameter sind 1), n = 131, Items
A1, A.10, T.4, T.9, T.16, T.18, W.1, W.7 und W.14 sind entfernt.

Item N Prozent-korr. Itemschwierigkeit Outfit Infit

A3a 110 0.78 -1.31 112 0.97
A3b 108 0.73 -0.97 0.98 1.03
A6 129 0.82 -1.93 1.05 1.06
AT 128 0.49 0.03 1.11  1.05
A8 127 0.33 0.85 0.80 0.89
Al12 94 0.68 -0.65 1.30 1.19
A.18 127 0.57 -0.39 1.00 0.99
A11 123 0.55 -0.29 1.03  0.99
A14 125 0.29 1.20 0.78 0.84
A21 127 0.74 -1.34 0.76  0.86
A9 123 0.60 -0.55 0.99 0.98
A19 123 0.85 -2.20 1.03 1.02
A15 118 0.56 -0.29 1.15 1.12
A2 116 0.69 -1.06 0.80 0.90
A20 117 0.50 -0.06 0.96 1.00
T.1 126 0.73 -1.27 0.83 0.95
T.2 128 0.43 0.36 0.87 0.91
T.21 122 0.36 0.71 112 1.12
T.7 130 0.65 -0.84 1.10 1.08
T.3 131 0.61 -0.60 112 1.11
T.5 128 0.71 -1.19 0.74 0.82
T.8 128 0.59 -0.52 1.14  1.06
T.10 123 0.72 -1.17 1.14  1.02
T.14 124 0.58 -0.42 1.17  1.10
T.17 129 0.76 -1.48 0.78 094
W.2 131 0.69 -1.07 0.76 0.85
W4 130 0.35 0.75 1.08 1.08
W.8 129 0.34 0.81 1.26  1.12
W.15 130 0.55 -0.31 0.77 0.83
W.3 130 0.56 -0.33 0.90 0.93
W.5 126 0.59 -0.48 1.01 1.03
W.12 123 0.46 0.20 1.03 1.02
W.6 125 0.31 1.02 1.17  1.01
W.9 130 0.44 0.31 1.05 0.96
W.11 130 0.57 -0.37 1.04 1.08
W.13 129 0.24 1.47 1.14 1.08

175



11. Raschkonformitatspriifung des fachlichen Textverstehenstests

Tabelle 11.6.: Items: Verbesserungspotential der fachlichen Textversténdnisitems
aufgrund des Pilots.

Items ohne A7, A8 A9, All, A14, A.18, A.21
Verbesserungsbedarf T.2, T.5, T.7, T.14
W.3, W4, W.6, W.8, W9, W.11, W.12, W.13

Items mit A.2, A3a, A3b, A6, A.12, A.15, A.19, A.20
Verbesserungspotential T.1, T.3, T.8, T.10, T.17, T.21
W.2, W.5, W.15

Es folgt hier exemplarisch fiir alle den Kriterien 4 (Punktbiseriale Korrelation) und
5 (Distraktorenanwahl > 5 %) gentigenden Items die Darstellung des Items W.4
(siche Tabelle 11.7). Der Tabelle 11.7 ist zu entnehmen, dass alle Antwortoptionen

Tabelle 11.7.: Deskriptive Statistik Item W.4.
Item N Opt AbskFreq RelFreq rp,wre M.WLE SD.WLE

W4 130 1 46 0.35 0.44 0.76 1.34
W4 130 2 12 0.09 -0.30 -1.25 0.76
W4 130 3 20 0.15 -0.15 -0.46 0.84
W4 130 4 36 0.28 -0.04 -0.09 1.19
W4 130 5 16 0.12 -0.15 -0.53 0.99

Anwahl der Antwortoptionen (Opt), Punkt-biseriale Korrelation (rp, wire) zur Personenfihigkeit
(WLE), Mittelwert der Personenfihigkeit der Antwortoptionen (M.WLE) und zugehoriger Stan-
dardabweichung (SD.WLE).

mit mehr als 5 % relativer Frequenz (RelFreq) angewéhlt werden und der Attraktor
eine positive Punkt-biseriale Korrelation 7, wrr > 0.3 aufweist, wahrend die Dis-
traktoren negative Punkt-biseriale Korrelationen aufweisen (Erfiillung der Kriterien
4, Punktbiseriale Korrelation, und 5 ,Distraktorenanwahl > 5 %). Der Attraktor
wird somit durchschnittlich eher von Lernenden mit hoheren Fahigkeiten ausge-
wahlt, wie dem Mittelwert der Personenfahigkeit (M.WLE) der Antwortoption 1 zu
entnehmen ist. Gleichzeitig wéahlen Lernende mit geringeren Fahigkeiten haufiger
die Distraktoren an (siche jeweiligen M.WLE der Distraktoren in Tabelle 11.7).
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11.3. Uberarbeitung der ltems mit

Verbesserungspotential

Die Uberarbeitung der Items erfolgt mit dem Ziel, die Kriterien 4 (Punktbiseriale
Korrelation) und 5 (Distraktorenanwahl > 5 %) in der Hauptstudie und anhand der

folgenden drei Mafinahmen zu erfillen:

« Halboffene Items werden geschlossen: Da in der Hauptstudie nur ge-
schlossene Items eingesetzt werden, sind halboffene Items mithilfe der formu-
lierten Aussagen der Lernenden im Pilot zu erstellen. Die halboffenen Items
weisen zudem mehrere Antwortoptionen auf, die von weniger als 5 % der Ler-
nenden ausgewéhlt werden (Verletzung von Kriterium 5 Distraktorenanwahl
> 5 %). Dies ist in der hoheren Anzahl der Antwortoptionen begriindet, da
alle Lernenden Antworten frei formulieren. Fiir das geschlossene Item werden
der jeweilige Attraktor und die vier Distraktoren mit den hoéchsten relativen
Frequenzen ausgewahlt. Vermutet wird, dass dadurch die Anwahl der vier Dis-

traktoren aufgrund der begrenzten Auswahl auf tiber 5% steigt.

o Reihenfolge der Antwortoptionen wird verandert: Vermutet wird, dass
einige Lernende nicht alle Antwortoptionen lesen und grundsétzlich dazu nei-
gen, die oberen Antwortoptionen zu bevorzugen. Die Anderung der Reihen-
folge erfolgt, indem weniger haufig angewéhlte Antwortoptionen weiter oben
positioniert werden, sodass sich die Anwahl der Distraktoren gleichméfiger
verteilt. Die Anderung der Reihenfolge wird ebenso fiir den Fall genutzt, in-
dem ein weiter oben stehender Distraktor von starkeren Lernenden ausgewéhlt
wird. Dieser Fall kann ein Hinweis dafiir sein, dass diese Lernenden den oben-
stehenden Distraktor als richtige Losung der Fragestellung bewerten, ohne die

restlichen Antwortoptionen gelesen zu haben.

o Antwortoptionen werden umformuliert oder komplett neu formu-
liert: Die Umformulierung oder Neuformulierung der Antwortoptionen erfolgt,
u. a. wenn die Antwortoptionen dem Kriterium 5 (Distraktorenanwahl > 5 %)
nicht gentigen. Dies kann ein Hinweis darauf sein, dass die Antwortoptionen
zu unattraktiv sind und deshalb selten angewédhlt werden. Wenn Distrakto-
ren von fahigeren Lernenden ausgewéhlt werden, kann dies ein Hinweis darauf

sein, dass die Abgrenzung dieses Distraktors zum Attraktor zu gering ausfallt.
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o Ausschluss des Items fiir die weitere Untersuchung: In dem Fall, dass
die Statistik eines Items keine Hinweise fiir eine sinnvolle Uberarbeitung bietet,

wird das Item fiir die weitere Untersuchung nicht beriicksichtigt.

Bis auf Item T.17, das aufgrund von nicht behebbaren Méangeln aussortiert wird,
werden alle Items mit Verbesserungspotential (vgl. Tabelle 11.6) tiberarbeitet und
stehen anschlieBend fiir die finale Itemauswahl zur Verfiigung. Die Uberarbeitung

der einzelnen Items ist im Anhang zusammengefasst (Tabelle A.12).

Es folgt exemplarisch die Beschreibung der empirisch begriindeten Uberarbeitung
der Ttems A.2 und A.3a mithilfe der Darstellung der Statistik der Anwahl der Ant-

wortoptionen des jeweiligen [tems.

Uberarbeitung des ltems A.2

Im Text ist die Rede von einer Zahl mit 22 Stellen. Sie weist darauthin, dass

. ... sehr viele Teilchen in einem Wassertropfen sind.

.. im Teilchenmodell sehr viele Teilchen zu finden sind.

1

2

3. ... die Teilchen so grof sind.

4. ... viele Personen auf der Erde sind.
5

.. eine Trilliarde eine kleine Zahl ist.

Der Attraktor (Opt. 1) des Items A.2 weist eine Punkt-biseriale Korrelation von
rowre > 0.3 auf und erfillt damit das Kriterium 4 (Punktbiseriale Korrelation,
vgl. Tabelle 11.8). Die Distraktoren 4 und 5 weisen mit einer relativen Frequenz
(RelFreq) von jeweils ca. 3 % eine zu geringe Anwahl durch die Lernenden auf und

geniigen damit nicht dem Kriterium 5 (Distraktorenanwahl > 5 %). In Item A.2

Tabelle 11.8.: Deskriptive Statistik Item A.2.
N Opt AbsFreq RelFreq 7ppwrr M.WLE SD.WLE

116 1 80 0.69 0.53 0.47 1.26
116 2 20 0.17 -0.23 -0.69 0.79
116 3 8 0.07 -0.32 -1.59 0.69
116 4 4 0.03 -0.24 -1.73 0.82
116 5 4 0.03 -0.17 -1.21 0.80

Anwahl der Antwortoptionen (Opt), Punkt-biseriale Korrelation (rp, wirE) zur Personenfihigkeit
(WLE), Mittelwert der Personenfahigkeit der Antwortoptionen (M.WLE) und zugehoériger Stan-
dardabweichung (SD.WLE).
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wird die Reihenfolge der Antwortoptionen veréndert, sodass die weniger attraktiven
Antwortoptionen weiter oben stehen, um diese attraktiver zu machen. Gleichzeitig
werden die Antwortoptionen 4 und 5 umformuliert. Das Item A.2 besteht aus dem
Halbsatz: Im Text ist die Rede von einer Zahl mit 22 Stellen. Sie weist daraufhin,
dass.... Die vierte Antwortoption wird von der Vervollsténdigung ... viele Personen
auf der Erde sind. zur Vervollstdndigung ... Menschen aus vielen Teilchen bestehen.
verdndert. Dies ist in der Vermutung begriindet, dass die neue Antwortoptionen 4
attraktiver ist, da sie ndher am Inhalt des Textes ist. Die fiinfte Antwortoption wird
von der Vervollstandigung ... eine Trilliarde eine kleine Zahl ist. zur Vervollstandi-
gung ... Wassertropfen sehr klein sind. umgeandert. Die urspriingliche Vervollstan-
digung stellt eine unwahre Aussage dar, die zu wenig Lernende angewéhlt haben,
wohingegen die neue Antwortoption eine wahre Aussage darstellt und vermutlich
haufiger angewéhlt wird.

Uberarbeitung des ltems A.3

Wie heifien die zwei Ubergéinge zwischen den folgenden Aggregatzustinden

(a) Von gasformig zu fliissig:

(b) Von fliissig zu gasférmig;:

In Tabelle 11.9 sind die gegebenen Antworten der Lernenden fiir die Teilaufgabe A.3a
dargestellt. Durch das halb-offene Antwortformat sind deutlich mehr Antwortoptio-
nen entstanden als bei den geschlossenen Items vorgegeben sind, sodass mehrere
Distraktoren mit weniger als 5 % Anwahl durch die Lernenden hervortreten (Ver-
letzung von Kriterium 5). Der Attraktor (kondensieren bei A.3a) weist eine positive
Punkt-biseriale Korrelation rp,wrr > 0.3 auf und erfillt somit das Kriterium 4
(Punktbiseriale Korrelation). Da fiir die Hauptstudie nur geschlossene Items vorge-
sehen sind, werden die Antwortoptionen aus den Antworten der Lernenden gebildet.
Dafiir werden der Attraktor und die vier Distraktoren mit den hochsten Frequenzen
ausgewahlt. Durch die Schliefung des halb-offenen Items ist zu vermuten, dass die
[temschwierigkeit sinkt und somit die Anwahl des Attraktors und der Distraktoren
steigt. Fir das Item A.3b — sowie alle anderen halb-offenen Items — wird simultan

verfahren.
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Tabelle 11.9.: Deskriptive Statistik Item A.3a.

N Opt AbsFreq RelFreq rppwrep M.WLE SD.WLE
110 Apfel 1 0.01 -0.18 -1.96

110 Eis 2 0.02 -0.11 -0.63 0.31
110 gasformigbiszufliissig 1 0.01 -0.15 -1.54

110 ja 1 0.01 -0.15 -1.57

110 kondensieren 86 0.78 0.37 0.54 1.12
110 resublimieren 0.05 -0.18 -0.65 1.61

5
110 schmelzen 3 0.03 -0.12 -0.52 0.51
110 sieden 1 0.01 0.06 1.04
110 sublimieren 9 0.08 -0.12 -0.16 0.66
110 wasserdampf 1 0.01 -0.11 -1.03

Anwahl der Antwortoptionen (Opt), Punkt-biseriale Korrelation (rp, wire) zur Personenfihigkeit
(WLE), Mittelwert der Personenfihigkeit der Antwortoptionen (M.WLE) und zugehoriger Stan-
dardabweichung (SD.WLE).

11.4. Finale Iltemauswahl fiir die Hauptstudie

Die Items A.3a, A.3b, A.11, A.12, A.18, A.20, W.5 und W.12 werden fiir die Haupt-
studie aussortiert. In Tabelle A.13 im Anhang sind alle Items und die fiir deren Aus-
wahl relevante Kriterien (Inhalt, kognitive Prozesse des Lesens und Itemschwierig-
keit) aufgefiithrt (vgl. Kapitel B.3). Die Eigenschaften der finalen Itemauswahl wer-
den im Folgenden erortert. In diesem Kapitel wird die Passung des Tests zur Stich-
probe iiber eine Wright-Map untersucht und die Korrelation zwischen der Leistung
der Lernenden im Vorwissenstest und im fachlichen Textverstehenstest dargestellt.
Ziel ist die Uberpriifung, ob Itemschwierigkeiten des fachlichen Textverstehenstests
zur Stichprobe passen. Auflerdem wird dazu iiberpriift, welche Itemschwierigkeiten

die einzelnen Abschnitte des fachlichen Textverstehenstests aufweisen.

Die Itemauswahl fiir die Hauptstudie weist die in Tabelle 11.10 gezeigte Aufteilung
auf die kognitiven Prozesse des Lesens, mittlere [temschwierigkeit sowie die in Tabel-
le 11.11 gezeigten Fit-Werte auf. Eine gleichméfiige Aufteilung der Items des Textes
Teilchenmodell und Aggregatzustand bzgl. der kognitiven Prozesse des Lesens war
nicht moéglich, da nur ein Item des dritten kognitiven Prozesses des Lesens zur Aus-
wahl bereit stand. Alle kognitiven Prozesse des Lesens werden danach mindestens
einmal durch ein Item eines Textes abgedeckt (vgl. Kapitel 9.2.3). Bei den Texten
Thermisches Verhalten und Warmeempfinden ist die Verteilung der Items auf die
kognitiven Prozesse des Lesens gleichméflig. Die mittlere Itemschwierigkeit der Items

basierend auf dem Text Wdrmeempfinden ist hoher als die mittlere Itemschwierigkeit
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Tabelle 11.10.: Itemauswahl: Kognitive Prozesse des Lesens und mittlere Item-
schwierigkeit der fachlichen Textverstdndnisitems.

Kognitiver Prozess des Lesens Mittlere

1 2 3 Itemschwierigkeit
Teilchenmodell &
Aggregatzustand 4 4 1 ora =-.59 (SD = 1.17)
Thermisches
Verhalten 3 3 3 oryg =-.55 (SD = .70)
Waiarme-
empfinden 3 3 3 owr = .25 (SD = .82)
Gesamter Test 10 10 7 gc =-29 (SD = .97)

der Items basierend auf den beiden anderen Texten (vgl. Tabelle 11.10). Angestrebt
wird eine vergleichbare mittlere Itemschwierigkeiten der einzelnen Texte, um direkt

Textvergleiche zu ermoglichen.

Zur Beurteilung des Unterschieds der mittleren Itemschwierigkeiten der Texte wird
der Mann-Whitney-U-Test verwendet, da die Daten nicht normalverteilt und die
Stichproben voneinander unabhéngig sind. Einzig die Itemschwierigkeiten der Texte
Thermisches Verhalten und Warmeempfinden unterscheiden sich signifikant (W =
14, p = 0.019) voneinander, wahrend die tibrigen Kombinationen keinen signifikan-
ten Unterschiede aufweisen®. Zur Begriindung der erhdhten mittleren Itemschwie-
rigkeit des Textes Wdarmeempfinden im Vergleich zum Text Thermisches Verhalten
konnen zwei Aspekte herangezogen werden: Erstens konnen Ermiidungseffekte auf-
grund der Position des Textes moglich sein und zweitens konnte der Text Warme-
empfinden schwieriger zu verstehen sein. Besonders Ermiidungseffekte sind bei der
Lange des Tests zu vermuten. Eine Verringerung der mittleren Itemschwierigkeit
der Ttems des Textes Wdarmeempfinden konnte nur unter Verschlechterung anderer
Giitekriterien (Inhaltliche Uberschneidung zweier Items, Hiufung der Itemschwie-
rigkeit in einem Schwierigkeitsbereich) erzielt werden. Deshalb wird der Unterschied

der Itemschwierigkeiten der genannten Texte in Kauf genommen.

Die Passung des fachlichen Textverstehenstest zur Stichprobe ist anhand des Anteils
der richtigen Beantwortung des jeweiligen Items, der durchschnittlichen Itemschwie-

rigkeit und der Wright-Map zu untersuchen. Der Anteil der richtigen Beantwortung

65Die Unterschiede zwischen den Itemsschwierigkeiten sind weder bei den Texten Teilchenmo-
dell und Aggregatzustand und Thermisches Verhalten (W = 40, p = 1) noch bei den Texten
Teilchenmodell und Aggregatzustand und Warmeempfinden (W = 24, p = 0.16) signifikant.
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Tabelle 11.11.: Raschmodell: Fachliche Textverstandnisitems der finalen Itemaus-
wahl im Pilot mit In- und Outfit Statistiken.

Item N Prozent-korr. Itemschwierigkeit Outfit Infit

A6 129 0.82 -1.94 1.07 1.06
A7 128 0.49 0.03 1.06 1.04
A8 127 0.33 0.87 0.83 0.92
A14 125 0.29 1.21 0.85 0.88
A21 127 0.74 -1.35 0.79 0.88
A9 123 0.60 -0.55 0.94 0.96
A19 123 0.85 -2.22 0.97 1.00
A.15 118 0.56 -0.30 1.13 1.12
A2 116 0.69 -1.07 0.82 0.92
T.1 126 0.73 -1.27 0.85 0.96
T.2 128 0.43 0.37 0.86 0.92
T.21 122 0.36 0.71 1.12 1.13
T.7 130 0.65 -0.85 1.12  1.06
T.3 131 0.61 -0.60 1.14 1.12
T.5 128 0.71 -1.20 0.70 0.83
T.8 128 0.59 -0.52 1.20 1.07
T.10 123 0.72 -1.18 1.15 1.02
T.14 124 0.58 -0.42 1.15 1.13
W.2 131 0.69 -1.07 0.76  0.85
W.4 130 0.35 0.76 1.14  1.09
Ww.8 129 0.34 0.82 1.25 1.11
W.15 130 0.55 -0.31 0.86 0.88
W.3 130 0.56 -0.33 0.89 0.93
W.6 125 0.31 1.03 1.13 1.00
W.9 130 0.44 0.31 1.01 0.98
W.11 130 0.57 -0.37 1.07  1.09
W.13 129 0.24 1.48 1.07 1.06
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der Items streut zwischen 0.24 und 0.85, sodass keine Boden- oder Deckeneffekte
zu vermuten sind. Der durchschnittlichen Itemschwierigkeit o, = —0.29 (SD =
0.97) des fachlichen Textverstehenstests, der durchschnittlichen Personenféhigkeit
WLE = 0.01 (SD = 1.33) und der Wrightmap (Abbildung 11.2) ist zu entnehmen,
dass Personenfiahigkeiten und Itemschwierigkeiten vergleichbar streuen und dass es
eine Haufung an Items im mittleren Bereich der Personenfihigkeiten gibt. Insbeson-
dere bei Betrachtung der Wrightmap (Abbildung 11.2) f&llt auf, dass es an besonders
leichten und schweren Items mangelt. Da die Items des Pilots auf Texten des mitt-
leren sprachlichen Anforderungsniveaus basieren, ist dies sinnvoll. Zu erwarten ist,
dass durch die Variation des sprachlichen Anforderungsniveaus in der Hauptstudie
die Itemschwierigkeiten stérker streuen. Insgesamt ist der Test fiir die im Pilot un-
tersuchte Stichprobe eher zu leicht. Da die Stichprobe im Pilot einen hoheren Anteil
an Gymnasialklassen und einen héheren Anteil an Klassen mit KESS-Faktoren 5
und 6 aufweist als fiir die Hauptstudie angestrebt, scheint ein eher leichter Test
sinnvoll. In der Hauptstudie wird eine gleichméfige Aufteilung der Stichprobe auf
Schulformen und KESS-Faktoren angestrebt, sodass eine schwéchere Leistung der
Lernenden zu erwarten ist. Die WLE-Reliabitat hat mit W LE(REL) = 0.85 einen
zufriedenstellenden Wert. Die Passung zwischen Itemschwierigkeit und Stichprobe

ist somit gegeben.

Die Korrelation zwischen der Personenfihigkeit im Vorwissenstest und im fachlichen
Textverstehenstest wird mittels der Spearman Rangkorrelation p bestimmt, da keine
Normalverteilung angenommen werden kann. Die Korrelation der Personenfihigkeit
im Vorwissenstest und im fachlichen Textverstehenstest betrégt p = 0.41 mit einem
Signifikanzniveau von p = 1.2e — 06 (vgl. Abbildung 11.3), sodass von einer mode-
raten Korrelation ausgegangen werden kann. Das themenspezifische Vorwissen hat
— wie erwartet — einen Einfluss auf die Leistung im fachlichen Textverstehenstest.
Dies wird als Bestédtigung der Konstruktvaliditdt angesehen, da das themenspezifi-
sche Vorwissen das Textverstandnis laut der im Kapitel 3.4 beschriebenen Theorien
zum Textverstehen positiv beeinflusst (z. B. Collins et al. 1980: 393; Johnson-Laird
1983: 370; Schnotz & Dutke 2004: 74). Im Vergleich zum DIME-Modell (vgl. Kapitel
3.2.2) zeigt sich eine vergleichbare Korrelation von Vorwissen und Textverstdndnis

(Cromley et al. 2010), sodass dies als Validitatskriterium gilt.

Zusammenfassend steht nach der Auswahl und Uberarbeitung einzelner Items des
fachlichen Textverstehenstest damit ein reliabler und valider Test zur Erhebung

des fachlichen Textverstehens — bestehend aus drei Texten und 27 Items — bereit.
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Der fachliche Textverstehenstest erfiillt alle aufgestellten Kriterien aus Kapitel 9.1
und 11.2.1. Die sprachliche Uberarbeitung der Items des Vorwissenstest hat dessen
Rasch-Konformitét nicht beeinflusst, sodass auch der gekiirzte und leicht veranderte

Vorwissenstest in der Haupterhebung eingesetzt werden kann.
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Dim1 — 3

°
I
o
Itemschwierigkeit

° S -1

Verteilung Personenféhigkeiten
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A6 | A8 | A21 | A19 | A2 | T2 | T7 | T5 | T.10 | w.2 | w.8 | W.3 | w.9 | W.13
AT Al4 A9 Al5 T1 T.21 T3 T8 T14 W4 W15 W6 Wil
Items
Abbildung 11.2.: Wright-Map: Itemschwierigkeiten des fachlichen Textverstehens-

test und Verteilung der Personenfiahigkeiten im fachlichen Text-
verstehenstest im Pilot.

44 R=0.41,p=1.2e-06

0 Fachlichen Textverstandnis

0 Vorwissen

Abbildung 11.3.: Pearson Korrelation: Fachliches Textverstdndnis und Vorwissen.
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Einfluss des sprachlichen
Anforderungsniveaus auf das
fachliche Textverstandnis
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12. Validierung des sprachlichen
Anforderungsniveaus

In diesem Kapitel wird das Verfahren zur Variation des sprachlichen Anforderungs-
niveaus der Sachtexte dieser Studie sowie dessen Validierung iiber modellinterne und

-externe Giitemafe beschrieben.

12.1. Umsetzung der Variation des sprachlichen

Anforderungsniveaus

Das von Heine et al. (2018) bereitgestellte und in Kapitel 3.3.5 préisentierte Sprach-
modell stellt eine fiir nicht-Linguist:innen anwendbare Operationalisierung einer sys-
tematischen sprachlichen Variation des Anforderungsniveaus von Texten dar. Die
Anwendung des Sprachmodells auf die in Kapitel 5 vorgestellten Texte (Anhang
B.1) wird iterativ — wie in Kapitel 5 beschrieben — von Expert:innen der Linguistik
mit sprachlichem und von Expert:innen der Fachdidaktik Physik mit inhaltlichem
Fokus begleitet. Zur Spezifizierung des Sprachmodells werden Richtlinien erstellt
und in einem Leitfaden festgehalten. Der Leitfaden ermoglicht die exakte und kon-
sistente Umsetzung der vorgegebenen Operationalisierung (vgl. Tabelle 3.4) tiber

Sprachniveaus sowie Inhalte hinweg und ist im Anhang unter Kapitel B.1 zu finden.

Bei der Variation des sprachlichen Anforderungsniveaus werden die Texte schritt-
weise — Proposition fiir Proposition — an die Vorgaben des jeweiligen sprachlichen
Anforderungsniveaus angepasst. Dabei bleibt eine im voraus bestimmte und im Leit-
faden notierte Auswahl an Fachbegriffen und fachsprachlichen Kollokationen iiber
die sprachlichen Anforderungsniveaus hinweg konstant (vgl. Formulierungsleitfaden,
Anhang B.1). Fiir alle anderen Worter werden — soweit inhaltlich vertretbar — der

Frequenzgruppe des jeweiligen Sprachniveaus entsprechende Synonyme mithilfe des
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Wortschatzes der Universitiat Leipzig (https://wortschatz.uni-leipzig.de/de) ausge-
wahlt. Da die Korpusdaten dieses Wortschatzes auf Zeitungsartikel basieren, sind
die Haufigkeitsklassen durch Merkmale schriftlicher Bildungssprache gepragt. Ob-
wohl die Texte in dieser Studie ebenso der schriftlichen Bildunggsprache entsprechen
sollen, sind bestimmte Lexeme im Korpus genrespezifisch iiber- bzw. unterreprésen-
tiert. In einzelnen Fallen ist deshalb durch kompetente Sprecher:innen — Gruppe der
Expert:innen der Linguistik — zu entscheiden, ob die zugeordnete Haufigkeitsklasse

dem tatsachlichen Erfahrungsbereich Lernender der Mittelstufe entspricht.

Erganzend werden weitere sprachliche Aspekte wie z. B. die Ansprache der Lesenden
iiber die Sprachniveaus hinweg variiert bzw. kontrolliert. Auf dem niedrigsten Niveau
A werden die Lesenden direkt mit ,,du® angesprochen, um Eindeutigkeit zu erzeugen.
Auf dem mittleren Niveau B werden Lesende indirekt durch das unbestimmte Pro-
nomen ,man“ angesprochen. Auf dem hochsten sprachlichen Anforderungsniveau
C findet keine Ansprache der Lesenden statt. Stattdessen werden vermehrt Passiv-
Konstruktionen eingesetzt, wodurch die Handlungstragenden des Satzes verdeckt
bleiben und diese inferiert werden miissen. Weiter wird die Thema-Rhema-Struktur
in Niveau A strikt eingehalten. In Niveau B wird diese an wenigen Stellen durch
Nebensatzkonstruktionen iiber benachbarte Sétze verschoben. In Niveau C werden
zusammenhangende Inhalte z. B. durch lange Verbklammern sowie komplexe Neben-
satzkonstruktionen verschoben. Die Struktur der Texte bleibt jedoch hinsichtlich der
Textverstandlichkeitsdimensionen tiber alle sprachlichen Anforderungsniveaus kon-

stant.

In wenigen Punkten wird von der vorgegebenen Operationalisierung des Modells ab-
gewichen, um den Inhalt authentisch und prézise vermitteln zu kénnen. So werden
Dativ- und Genitiv-Félle auch in den beiden unteren Niveaus genutzt, wenn diese
nicht zu vermeiden sind. Auf dem untersten Niveau A werden zudem fiir naturwis-
senschaftliche Texte typische ,wenn..., dann... “ Konstruktionen eingesetzt. Zudem
sind Anthropomorphismen explizit zur Reduzierung des sprachlichen Anforderungs-
niveaus erlaubt (z. B. ,Das Teilchenmodell sagt:“). Zur Umgehung des Konjunktivs
werden fiir das niedrigste Niveau A Redewendungen festgelegt. Der Konjunktiv wird
mittels ,Stell dir vor:* umgangen. Verallgemeinerungen werden mittels ,,Du kannst
dir merken:* verdeutlicht. Um Gegensétze eindeutig darzulegen, wird zusatzlich die
Konjunktion ,aber“ eingesetzt und Veranlassungs- sowie Fortsetzungsverhaltnisse
werden mit der Konjunktion ,dann® fortgefithrt. Das Ziel dieser Ergédnzungen ist,

Zusammenhénge und Verhéltnisse auch im untersten Niveau A zu explizieren.
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Die iterative sprachliche und inhaltliche Uberarbeitung und Validierung wird von
den Expert:innen der Didaktik der Physik begonnen. Die sprachliche Uberarbeitung
erfolgt nach einem vergleichbarem Verfahren wie die Uberarbeitung der initialen
Sachtexte. Bei der inhaltlichen Uberarbeitung werden jeweils die drei Sprachvari-
anten eines Textes nebeneinander gelegt und Inhalte Proposition fiir Proposition
abgeglichen. So werden u. a. Synonyme auf inhaltliche Ubereinstimmung tiberpriift.
Insgesamt gilt es sicherzustellen, dass in jeder Sprachvariante identische Inhalte pra-
sentiert werden. Jede rezipierte Aussage fithrt zu einer kognitiven Belastung, beein-
flusst potentiell das Textverstindnis und muss deshalb konstant gehalten werden.
Aus diesem Grund werden hierbei nicht nur die fiir den Textverstehenstest relevan-
ten physikalischen Inhalte, sondern auch nicht-physikalische Inhalte berticksichtigt.
Zuséatzlich miissen alle Sachtexte eine vergleichbare Textverstdndlichkeit, abseits des
sprachlichen Anforderungsniveau, aufweisen. Hierzu werden die Richtlinien zur Um-
setzung der Textverstidndlichkeitsdimensionen angewendet (vgl. Kapitel 5.2). Durch
dieses Verfahren werden vor allem zu vermeidende sprachliche Merkmale — wie z. B.
Passiv-Konstruktionen — in den unteren sprachlichen Anforderungsniveaus identifi-
ziert und durch alternative Formulierungen ersetzt. Die Uberarbeitungsschritte einer
Expert:innengruppe werden von der jeweils anderen Gruppe begutachtet und ggf.
iiberarbeitet, sodass alle sprachlichen und inhaltlichen Kriterien Beriicksichtigung
finden.

Anhand eines Textauszuges des Textes Teilchenmodell und Aggregatzustinde (Ta-
belle 12.1) wird exemplarisch die Anwendung des Modells beschrieben. Die Sprache
wird dabei als Ganzes auf einem moglichst breiten Spektrum in drei Stufen variiert.
In den Textversionen der Tabelle 12.1 werden die Fachbegriffe Naturwissenschaften
und Teilchenmodell sowie die fachsprachlichen Kollokationen Aufbau und Eigen-
schaften von Stoffen und Teilchen bestehen aus konstant gehalten. Die Variation
von Fachbegriffen iiberdeckte ansonsten andere sprachliche Effekte. Aulerdem wer-
den Inhalt und Textverstandlichkeitdimensionen — wie z. B. die Struktur — konstant
gehalten. Variiert wird dagegen auf Ebene der Frequenz. Das Verb im ersten Satz
wird je nach Niveau durch weniger gelaufige Verben ersetzt. Auf dem niedrigsten
Niveau A ist im ersten Satzes das hoch frequentierte Verb ¢ibt zu finden. Auf dem
mittleren Niveau B wird hieraus dient. Und auf dem hochsten Niveau C wird die
weniger gelaufige Passivkonstruktion herangezogen wird verwendet. Aus dem Ad-
jektiv klein wird auf dem Niveau C geringste Groffe. Auf Niveau A ist kein Genitiv

vorhanden, wihrend auf Niveau B einer (deren) und auf Niveau C zwei (des Aufbaus
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Tabelle 12.1.: Sprachliche Komplexitéitsniveaus am Beispiel des Textes Teilchenmo-
dell und Aggregatzustinde

Niveau A (niedrig)

Niveau B (mittel)

Niveau C (hoch)

In den Naturwissenschaften
gibt es seit iiber 200 Jahren
das Teilchenmodell. Es erklért
den Aufbau und die Eigen-
schaften von Stoffen. Was sagt
das Teilchenmodell? Stell dir
vor, dass alle Stoffe aus Teil-
chen bestehen. Die Teilchen
sind sehr klein.

In den Naturwissenschaften
dient das Teilchenmodell seit
iber 200 Jahre zur Erkla-
rung vom Aufbau von Stof-
fen und deren Eigenschaften.
Nach diesem Modell stellt
man sich vor, dass alle Stoffe
aus sehr kleinen Teilchen be-
stiinden.

Die Antwort ist zu finden, in-
dem das in den Naturwissen-
schaften seit iiber 200 Jah-
ren bewdhrte Teilchenmodell
herangezogen wird. Zur Erkla-
rung des Aufbaus der Stof-
fe sowie deren Eigenschaf-
ten postuliert dieses, dass alle

Stoffe aus Teilchen geringster
Grofle bestiinden.

der Stoffe, deren) vorhanden sind. Der Konjunktiv wird auf Niveau A vermieden,

wahrend dieser auf Niveau B und C (bestinden) eingesetzt wird.

Die Transparenz wird variiert, indem auf den hoheren sprachlichen Anforderungs-
niveaus B und C vermehrt mehrdeutige Ausdriicke verwendet werden. So hat das
Verb dient auf Niveau B nicht seine wortwortliche Bedeutung, sondern beschreibt
den Nutzen des Teilchenmodells. Analog stellt die Phrase Die Antwort ist zu finden,
indem ... herangezogen wird auf Niveau C eine intransparente Aussage dar, da die

inhaltliche Aussage vom Stammverb ziehen abweicht.

Die strukturelle Komplezitdt wird variiert, indem z. B. Subjekte direkt oder indirekt
wieder aufgenommen werden. Auf dem niedrigsten Niveau A wird der Ausdruck
Teilchenmodell entweder wortwortlich oder in direkter Nahe durch das Pronomen es
wieder aufgenommen. Auf Niveau B wird dagegen mit groflerer Entfernung indirekt
durch diesem Modell auf das Teilchenmodell verwiesen. Auf dem hoéchsten Niveau C
wird auf das Teilchenmodell nur mithilfe von dieses verwiesen, wodurch Inferenzen
zu bilden sind. Die Satzstruktur verkompliziert sich weiter, indem aus fiinf Haupt-
satzen und einem Nebensatz (Niveau A) auf Niveau B zwei Hauptsétze sowie einem

Nebensatz und auf C zwei Hauptsatze sowie zwei Nebenséatze werden.

Im Textbeispiel ist nur ein Teil der von Heine etal. (2018: 82-83) benannten Opera-
tionalisierung und der Prinzipien des Sprachmodells sichtbar. Neben den beschrie-
benen schwierigkeitsgenerierenden sprachlichen Merkmalen werden in den Texten
weitere variiert. Zur Bestéitigung der modellkonformen Variation des sprachlichen

Anforderungsniveaus erfolgt im folgenden Kapitel eine modellinterne und modell-
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externe Validierung der sprachlichen Anforderung. Die modellinterne Validierung
erfolgt durch Quantifizierung der sprachlichen Merkmale der einzelnen Sachtexte
dieser Studie. Die finalen Texte fiir die Haupterhebung sind im Anhang unter B.3

zu finden.

12.2. Quantifizierung der Variation des sprachlichen

Anforderungsniveaus

Neben der Uberarbeitung der Sachtexte durch Sprachwissenschaftler:innen dient die
Quantifizierung relevanter schwierigkeitserzeugender sprachlicher Merkmale in den
finalen Textversionen der Validierung der modellkonformen Variation der sprachli-
chen Anforderungsniveaus. Eine modellkonforme Variation liegt vor, wenn die An-
zahl bestimmter sprachlicher Mittel vom niedrigsten Anforderungsniveau A bis zum
hochsten Anforderungsniveau C steigt (z. B. Frequenz und Passiv). Andere Aspekte
wie die Anzahl der Fachbegriffe bleiben konstant. Die Ansprache der Lesenden wird
sogar reduziert. Das Verfahren der modellinternen Validierung und dessen Ergeb-

nisse sind unter Kapitel 12.2.1 zu finden.

Ergénzt wird die Quantifizierung durch ein von Kulgemeyer & Starauschek (2014)
vorgestelltes Analyseschema zur Einschatzung der Textverstandlichkeit und Kohési-
on naturwissenschaftsbezogener Sachtexte anhand von Textoberflichenmerkmalen.
Die Kriterien basieren auf den Erkenntnissen und Theorien der Textverstandlich-
keitsforschung (vgl. Kapitel 3.4). Grundlegende Annahme ist, dass das Arbeitsge-
déchtnis eine begrenzte Kapazitit aufweist und bestimmte sprachliche Merkmale wie
lange Satze, Textkohdrenz oder mehrsilbige Worter eine hohere kognitive Belastung
erzeugen (Kulgemeyer & Starauschek 2014: 243-244). Texte gelten demnach als po-
tentiell verstandlicher, wenn Sétze bzw. Worter kurz und weniger Inferenzen durch
Hinzuziehen von Informationen aus dem Langzeitgedéchtnis zu bilden sind (Kulge-
meyer & Starauschek 2014: 243). Das Verfahren zeichnet sich durch die Moglichkeit

der Bewertung auf Basis von Orientierungswerten aus.

Die iiber ein solches Schema ermittelte Textverstandlichkeit liefert lediglich eine a-
priori Einschatzung der sprachlichen Anforderung eines Textes. Die Bewertung der
Textverstandlichkeit iiber das vorgestellte modellexterne Schema von Kulgemeyer &

Starauschek (2014) dient daher dazu, eine Vergleichbarkeit zu anderen Sachtexten
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herzustellen. Analog dient die modellexterne Bewertung der Validierung der sprach-
lichen Anforderungsniveaus, die durch Anwendung des Sprachmodells nach Heine
etal. (2018) erzeugt werden sollen. Die Beschreibung der einzelnen Merkmale des

modellexternen Schemas und die Ergebnisse der Analyse erfolgt in Kapitel 12.2.2.

12.2.1. Modellinterne Validierung der sprachlichen Anforderung

— Bestimmung der sprachlichen Oberflachenmerkmale

Die modellinterne Validierung beinhaltet die Quantifizierung relevanter schwierig-
keitserzeugender sprachlicher Oberflaichenmerkmale, die durch das Sprachmodell auf
den unterschiedlichen sprachlichen Anforderungsniveaus eingesetzt werden. Zum ei-
nen wird die Frequenz aller Worter iiber den Wortschatz-Katalog der Universitéat
Leipzig bestimmt. Zum anderen werden in Riicksprache mit der Gruppe der Ex-
pert:innen der Linguistik die Vorkommensh&aufigkeiten folgender sprachlicher Ober-
flachenmerkmale mittels der Software MAXQDA bestimmt:

1. Flexion

1.1 Imperativ
1,2 Konjunktiv
1.3 Passiv

2. Satzgefiige
2.1 Hauptsétze
2.2 Nebensétze
2.3 FEinschiibe

3. Fragen
3.1 Direkte Fragen

3.2 Indirekte Fragen

4. Anreden
4.1 Direkte Anrede

4.2 Indirekte Anrede
5. Kasus

5.1 Nominativ
5.2 Genitiv
5.3 Dativ

5.4 Akkusativ

6. Verben
6.1 Partikel (getrennt, Verbklammer)

6.2 Partikel (nicht getrennt)
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6.3 Prifix-Verben (nicht trennbar)

6.4 Nominalisierungen

Hierfiir werden die in dieser Studie eingesetzten Sachtexte mithilfe des im Anhang
unter Kapitel B.2 zu findenden Kodiermanuals kodiert. Uberschriften sowie Zwi-
scheniiberschriften werden nicht beriicksichtigt, da diese in allen sprachlichen Anfor-
derungsniveaus identisch sind. Zur Steigerung der Giite des Kodierverfahrens werden
die Kodierungen des Hauptkodierenden mit den Kodierungen zweier weiterer Kodie-
render abgeglichen, bis eine hohe Interkoderreliabilitat erzielt wird. Hierzu kodieren
die drei Kodierenden jeweils alle drei Sprachvarianten des Textes Teilchenmodell
und Aggregatzustinde. Die finale Interkoderreliabilitat betrédgt Cohens-£rpe, = 0.95.
Die Abweichung von einer perfekten Interkoderreliabilitéit ldsst sich durch Fliichtig-
keitsfehler begriinden, die jedoch in einer Nachbesprechung zwischen den Kodieren-
den zur vollstindigen Ubereinstimmung fithren. Die iibrigen Texte werden von dem
Hauptkodierenden kodiert. Abschliefend werden alle Kodierungen vom Autor und
dem Hauptkodierenden in einer Diskussion auf Unstimmigkeiten und Ungenauigkei-

ten hin uberarbeitet.

In Tabelle 12.2 sind gemittelte Werte fiir die jeweiligen Sprachniveaus zur Validie-
rung der Umsetzung des Sprachmodells angegeben. Die absoluten Haufigkeiten der
sprachlichen Oberflichenmerkmale sind in Tabelle B.1 (Anhang) zu finden. Da in der
Hauptstudie die Wirkung des sprachlichen Anforderungsniveaus anhand der mitt-
leren Itemschwierigkeiten der einem sprachlichen Anforderungsniveaus zugehorigen
[tems bestimmt wird, sind nur die gemittelten Haufigkeiten der sprachlichen Oberfla-
chenmerkmale des jeweiligen sprachlichen Anforderungsniveaus fiir die Validierung
relevant. Zur besseren Vergleichbarkeit sind einige Werte als relative Haufigkeiten
im Verhaltnis zur Wortanzahl der Texte (pro Wort), im Verhéltnis zur Satzanzahl
(pro Satz) oder als absolute Haufigkeiten angegeben. Ergénzend sind in der rechten
Spalte der Tabelle 12.2 die durch Umsetzung der Ziele des Sprachmodells erziel-
ten Wirkungen als Interpretation der Daten in Riickbezug auf die Vorstellung des
Sprachmodells in Kapitel 3.3.5 zu finden. In beiden tabellarischen Auswertungen
werden Partikel- (getrennt oder nicht getrennt) sowie Préfix-Verben unter komple-

xen Préafixverben zusammengefasst, da sie in ihrer Wirkung vergleichbar sind.

Die mittleren Haufigkeiten in der Tabelle 12.2 entsprechen den Zielen des Sprachmo-
dells. Einzig auf dem hochsten sprachlichen Anforderungsniveau C werden weniger
Modalverben pro Satz verwandt als zu erwarten ist. Diesen Umstand kompensierend

steigt die Anzahl an Konjunktivkonstruktionen zur Verdeutlichung der Modalitét.
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Aus diesem Grund kann die Umsetzung der Variation des sprachlichen Anforde-

rungsniveaus als valide angesehen werden.

Die mittlere Frequenzklasse steigt vom niedrigsten sprachlichen Anforderungsniveau
A tber B zum hochsten sprachlichen Anforderungsniveau C. Bei der Berechnung der
mittleren Frequenzklassen sowie des Anteils von Woértern einzelner Frequenzgruppen
finden die im Voraus festgelegten Fachbegriffe keine Berticksichtigung. Diese fiir das
Verstehen zentralen Fachbegriffe entsprechen grofitenteils hoheren Frequenzklassen.
Im niedrigsten sprachlichen Anforderungsniveaus A fithrte die hdufige wortwortliche
Wiederaufnahme dieser Fachbegriffe ansonsten zu einer Verschiebung der mittleren
Frequenzklasse. Die Berechnung der Anteile von Wortern in drei die sprachlichen
Anforderungsniveaus reprasentierenden Frequenzklassen dient der Validierung der
sprachlichen Anforderungsniveaus. Der Anteil der Worter aus den Frequenzklassen
1-9 sinkt erwartungskonform von A iiber B zu C, wihrend die Anteile der Worter
aus den Frequenzklassen 10-13 sowie insbesondere aus den Frequenzklassen >13
ansteigt. Alle weiteren mittleren Haufigkeiten bestéatigen die valide Implementation

des Sprachmodells und damit die Variation des sprachlichen Anforderungsniveaus.

Alle linguistischen Merkmale, die iiber die sprachlichen Anforderungsniveaus variiert
werden, finden sich in den Beschreibungen der bildungsbezogenen Sprache wieder.
Die Merkmale des abstrakten Wortschatzes werden iiber die Dimension Frequenz des
Sprachmodells variiert. Die steigende mittleren Frequenz der Worter (Tabelle 12.2)
zeigt, dass mit den in dieser Studie eingesetzten Texten auch die Gelaufigkeit des
Wortschatzes variiert wird. Die durch das Sprachmodell systematisch variierten Kon-
nektoren zur Explizierung von Zusammenhéngen werden auch in Tabelle 3.3 unter
explizite Konnektoren als bildungssprachliche Merkmale benannt. Die Verwendung
von Verben wird ebenso vom Sprachmodell — vergleichbar zur Bildungssprache —
durch Variation der Anzahl an Nominalisierungen, Prafix- und Partikelverben ver-
deutlicht. Die Modalitdt wird durch die gesteigerte Anzahl an Modalverben bzw.
Konjunktivkonstruktionen verdeutlicht, so wie es fiir Bildungssprache iiblich ist (vgl.
Tabelle 3.3). Die hier prasentierten Vorkommenshéufigkeiten der Nebensétze, Satz-
einschiibe und Nominalisierungen belegen, dass bildungssprachliche Merkmale in
den Sachtexten dieser Studie variiert werden. Beziiglich der textlichen Ebenen der
Bildungssprache (Tabelle 3.3) werden nur Passivkonstruktionen iiber die sprachli-
chen Anforderungsniveaus hinweg systematisch variiert, da es hierfiir Hinweise auf
deren schwierigkeitsevozierende Wirkungen gibt (z. B. Berndt et al. 2004: 236; Cor-
nelis 1996: 262; Bransford & Johnson 2014: 11). Die Abstraktheit, die Struktur und
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die Anzahl der Verallgemeinerungen werden iiber alle sprachlichen Anforderungsni-
veaus hinweg konstant gehalten. Die Verallgemeinerungen werden unterschiedlich in
den sprachlichen Anforderungsniveaus umgesetzt (z. B. ,Du kannst dir merken* auf

dem niedrigsten Niveau A, vgl. Tabelle im Anhang B.1).

In den Texten dieser Studie wird nicht nur das Sprachmodell valide ange-
wandt, sondern es werden schwierigkeitsgenerierende sprachliche Mittel der Bil-
dungssprache systematisch tiber die verschiedenen sprachlichen Anforderungsni-
veaus gesteigert. Einzig die fir die Bildungssprache typische Abstraktheit und
(De)Kontextualisierung wird nicht verifiziert, da Inhalte und die Phdnomene tiber

die sprachlichen Anforderungsniveaus konstant gehalten werden.

12.2.2. Modellexterne Validierung der sprachlichen Anforderung

Die modellexterne Validierung umfasst das Auszéhlen linguistischer Oberflichen-
merkmale und die Bestimmung der Textverstandlichkeit tiber ein Modell von Kul-
gemeyer & Starauschek (2014). Die modellexterne Validierung zeigt, dass das ange-
wandte Sprachmodell nach externen Mafistaben verschiedene sprachliche Anforde-
rungsniveaus generiert. Hierzu wird ein Set an linguistischen Oberflachenmerkma-
len® bereitgestellt, mithilfe dessen ein Sachtext sprachstatistisch zu charakterisieren
ist (Kulgemeyer & Starauschek 2014: 245). Die Bestandteile des Sets sind in Tabelle
12.3 dargestellt.

Die mittlere Satzlange s und der Anteil der mehrsilbigen Worter pro Satz ms sind
eine grobe Approximation der Komplexitat. Je hoher die Mafizahlen desto hoher
ist die sprachliche Anforderung. Die 4. Wiener Sachtextformel nutzt die mittleren
Satzlange s und den Anteil an mehrsilbigen Wortern pro Satz ms zur Approximation

der zu einem Text passenden Klassenstufe tiber folgende Gleichung;:
w MS
K = 10,2656 - 5 +0,2744 - W 100 — 1,694 (12.1)

Die Formel ist nicht geeignet, um Verstehen vorherzusagen. Der berechnete Wert

approximiert jedoch, ob Lernende einer Klassenstufe den vorliegenden Text verste-

66Set: (s,ms, K, Isk, gsk, fw, fw;) mit s: mittlere Satzlinge, ms: mittlere Zahl der drei- und mehr-
silbigen Worter, K: Verstandlichkeitsindikator, Isk: Grad der lokalen substantivischen Textko-
hésion, gsk: Grad der globalen substantivischen Textkohésion, fw: Anteil der Fachworter, fws:
Anteil der einmal verwendeten Fachworter
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Tabelle 12.3.: Modellexterne Analyse der sprachlichen Anforderungsniveaus: Maf}-
zahlen und Orientierungswerte adaptiert nach Kulgemeyer & Starau-
schek (2014).

Textoberflichenmerkmal Symbol & Mafizahl = Orientierungswerte Hinweise

Mittlere Satzldnge s = % s <12 Grobe Indikatoren fiir

Mehrsiblige Worter ms = % - Lexik und Syntax

4. Wiener Sachtextfor- K siehe 12.1. S5 < K <13 Wert gibt fiir Text geeig-

mel nete Klasse an

Grad der lokal sub- Isk; = % Al < sk < .6 Anteil der durch glei-

stantivischen Kohésion che Substantive verbun-

1 (Satze) denen Sétze

Grad der lokal sub- [Isky = L85 - Anteil der durch glei-

stantivischen Kohésion che Substantive verbun-

2 (Satzteile) denen Satzteile

Grad der global substan-  gsk = %%% 70 < gsk < .89 Anteil der Substantive

tivischen Kohésion die zwei oder mehrfach
im Text vorkommen

Anteil der Fachworter fw= % fw < .07 Anteil der Fachworter

Anteil der einmal ver- fw; = & VV&“ fwy < .03 Anteil der einmal im

wendeten Fachworter Text verwendeten Fach-
worter

hen. Dementsprechend sollten die Werte dieser drei Maflzahlen in den sprachlichen

Anforderungsniveaus von A iiber B zu C ansteigen.

Der Grad der lokal substantivischen Kohésion [sk; beschreibt den Anteil der durch
mindestens ein identisches Substantiv verbundenen Satze im Verhéltnis zur Ge-
samtanzahl. Als identisch zédhlen Substantive im Singular, Plural und mit Genitiv-
Endungen (z. B. Aggregatzustand, Aggregatzustande) wahrend Komposita bzw.
verwandte Substantive (z. B. Teilchen, Teilchenmodell) nicht dazu zdhlen. Werden
identische Substantive direkt in einem nachfolgenden Satz wieder aufgenommen,
steigt diese Mafizahl. Dieses Verfahren stellt eine Approximation der Kohésion dar,
das vergleichbar mit der Anzahl an referenziellen Korreferenzen die Giite der Ver-
kniipfungen und Hierarchisierungen von Propositionen der additiv-elementarischen
Ansitze bestimmt (vgl. Kapitel 3.4.1). Grundsatzlich wird durch ein hoheres Maf an
Kohéarenz die strukturelle Komplexitat im Sinne des Sprachmodells verringert, wo-
durch das Verstehen des Textes schlussendlich potentiell vereinfacht wird. Allerdings
hat sich in der Analyse der Texte dieser Studie gezeigt, dass der Grad der lokal sub-
stantivischen Kohésion [sk; bei steigender Komplexitat des Satzbaus unzureichend

ist:
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Timo trinkt mit Markus in der Mensa viel Kaffee, obwohl er ihn nicht mag.

Markus geht ohne sich zu verabschieden, wihrend Timo seinen Kaffee austrinkt.

In beiden Sétzen kommen die Subjekte Markus, Timo und Kaffee vor. Die Satze
sind durch drei Substantive verbunden. Allerdings sind in beiden Satzen die Beziige
nicht eindeutig bestimmt. Im ersten Satz ist unklar, wer wen oder was nicht mag:
Timo mag Markus nicht, Timo mag Kaffee nicht, Markus mag Timo nicht oder
Markus mag Kaffee nicht. Im zweiten Satz ist unklar, ob Timo seinen eigenen oder
Markus Kaffee austrinkt. Das Beispiel zeigt, dass bei steigender Komplexitit der
Satzstruktur und dem Zusammenfiihren von mehreren Aussagen in verschachtelte
Haupt- und Nebensatzkonstruktionen die Satzanzahl deutlich sinkt, wahrend die
Anzahl der Satzteile relativ konstant bleibt. Aus diesem Grund wird der Grad der
lokal substantivischen Kohésion pro Satzteil [sky eingefiihrt. Dieser beschreibt, ob
benachbarte Satzteile identische Subjekte aufweisen. In dem hier présentierten Bei-
spiel ist Isko = 0, da in keinen der benachbarten Satzteile dasselbe Subjekt auftritt.
Um die direkte oder indirekte Wiederaufnahme in den sprachlichen Anforderungs-
niveaus dieser Studie zu vergleichen und die lokale Kohésion zu approximieren, ist
[sky daher geeigneter. Denn neben der Wiederaufnahme wird so die Satzstruktur

iiber die sprachlichen Anforderungsniveaus hinweg variiert.

Fir den Grad der global substantivischen Kohésion gsk wird die Anzahl der Sub-
stantive, die zweimal oder héufiger im Text vorkommen, durch die Anzahl aller
Substantive geteilt. Die Approximation der globalen Kohésion erfolgt hier iiber die
direkte Wiederaufnahme von Subjekten. Je hoher der Grad der global substantivi-

schen Kohésion gsk ist, desto potentiell einfacher ist ein Text zu verstehen.

Die Bestimmung des Anteils von Fachwortern fw und von einmal vorkommenden
Fachwortern fw; basiert auf der schwierigkeitgenerierenden Wirkung von Fachwor-
tern (z. B. Cassels 1980: 226; Prenzel etal. 2002: 132; Schiemann 2011: 129; Snow
2010: 449; Stiller et al. 2016: 7). Nach dem Sprachmodell ist der Anteil an Fachwor-
tern tber die sprachlichen Anforderungsniveaus moglichst konstant zu halten. Die
Anzahl der einmal vorkommenden Fachworter kann dagegen modellkonform vom
sprachlichen niedrigsten Anforderungsniveau A iiber B zu C ansteigen, da in den
hoheren sprachlichen Anforderungsniveuas die direkte Wiederaufnahme reduziert
und Synonyme eingesetzt werden. Die Bestimmung von Fachwortern geht iiber eine
reine sprachstatistische Analyse hinaus, da festgelegt werden muss, was als Fachwort
zahlt. Dazu wird eine Liste erstellt, die fiir alle zu vergleichenden Texte gilt. Bei je-

dem Auftreten eines Fachwortes ist zu entscheiden, ob zum Verstehen des fachlichen
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12. Validierung des sprachlichen Anforderungsniveaus

Inhalts das hinter dem Fachwort liegende Konzept kognitiv aufwiandig zu aktivieren
ist. Ein Fachwort fithrt allerdings potentiell und unabhangig von der Notwendigkeit
der Aktivierung des fachlichen Konzepts zu einer kognitiven Belastung. Aus diesem
Grund werden bei der modellexternen Validierung alle potentiell schwierigkeitsge-

nerierenden Fachworter gewertet.

Tabelle 12.4.: Modellexternen Analyse des sprachlichen Anforderungsniveaus: Mit-
telwerte flir jedes sprachliche Anforderungsniveau.

Ziel des Sprachliches
Modells Anforderungsniveau

Mafizahl A B C
s = A<B<C 875 14.44 21.32
ms = 4 A<B<C 15 22 .29
Klassen-Faktor K A<B<C 4.78 8.09 11.83
Isk = L3K A<B<C 45 57 48
Isky = £352 A>B>C 29 26 .13
gsk A>B>C 87 .85 .65
fw =5 A=B=C .10 .09 .09
e A<B<C 004 .01 .02

Die in Tabelle 12.4 fiir ein jeweiliges sprachlichen Anforderungsniveaus gemittelten
Werte bestatigen — bis auf die lokal substantivische Kohésion [sk — die Ziele des
Modells. Ergédnzend sind im Anhang unter B.2 die zur Berechnung benotigten Werte

fiir alle neun Textvarianten aufgefiihrt.

Zusammenfassend erzeugen die verschiedenen sprachlichen Anforderungsniveaus des
in dieser Studie eingesetzten Sprachmodells auch nach externen MaBstdben unter-
schiedliche sprachliche Anforderungen. Es ist ein Anstieg der sprachlichen Anforde-

rung vom Niveau A iiber B zu C nachzuweisen.
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Die experimentelle Hauptstudie iiberpriift, ob das sprachliche Anforderungsniveau
— operationalisiert durch ein Sprachmodell auf drei unterschiedlichen Anforderungs-
niveaus — das fachliche Textverstehen von Lernenden der Mittelstufe beeinflusst.
Als Gegenstand des fachlichen Textverstehens dienen drei Einfithrungstexte in die
Warmelehre. Durch die Anwendung des Sprachmodells nach festgelegten Regeln
und Richtlinien basierend auf Heine et al. (2018) wird die sprachliche Anforderung
eines Sachtextes (unabhéngige Variable) systematisch variiert (vgl. Kapitel 3.3.5
und 12.1). Die Anwendung des Textverstandlichkeitsmodells nach Gépferich (2019)
stellt sicher, dass weitere Textverstandlichkeitsdimensionen iiber die sprachlichen
Varianten konstant gehalten werden und es zu keiner Uberlagerung der sprachlichen
Anforderung durch andere Textqualitdtsmerkmale kommt (vgl. Kapitel 3.4.4 und
5.2). Mittels der dargelegten Vorstudien und Entwicklungsschritten wurde fir diese
Studie ein valider fachlicher Textverstehenstest — bestehend aus drei Texten und 27
[tems — erstellt, der die isolierte Wirkung der drei unterschiedlichen sprachlichen
Anforderungsniveaus misst. Die Erhebung des fachlichen Textverstandnisses erfolgt
durch Items, die sich an den Mafstiaben etablierter Schulleistungsstudien (IGLU)
orientieren (vgl. Kapitel 3.4.2 und 9.2.3).

13.1. Durchfiihrung

Die Erhebung findet in der Mittelstufe von Gymnasien und Stadtteilschulen Ham-
burgs wahrend des Unterrichts in jeweils einer Doppelstunde statt. Der erste Teil der
Haupterhebung fand vom 11.02.2020 bis 24.02.2020 in den Klassenstufen 8 und 9
statt. Weitere schon terminierte Erhebungstermine im Méarz und April 2020 konnten
aufgrund der SchulschlieBung zur Einddmmung der Corona-Pandemie nicht wahr-
genommen werden. Die zweite, abschliefende Durchfiithrung der Hauptstudie wurde
im Zeitraum vom 02.09.2020 bis 06.11.2020 in den Klassenstufen 7, 8 und 9 durch-
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gefithrt. Alle Schulen, Klassen und Lernende nahmen freiwillig an der Erhebung
teil. Daten wurden anonym erhoben und verarbeitet. Ein schriftliches Einverstand-
nis wurde von allen Erziehungsberechtigten der teilnehmenden Lernenden eingeholt.
Die Bereitschaft der Schulen, an einer Studie wihrend der regularen Unterrichtszeit
teilzunehmen, war aufgrund der zahlreich ausgefallenen oder im Fernunterricht statt-
gefundenen Unterrichtsstunden niedrig. Aus diesem Grund wurde die Erhebung auf
die 7. Klassenstufe ausgedehnt. Zudem musste zur Generierung einer ausreichend
groflen Stichprobe von einer gleichméfligen Verteilung auf die Schulformen abgese-
hen werden. Die genaue Beschreibung der Stichprobe ist unter Kapitel 13.1.2 zu
finden.

Der Ablauf der Erhebung ist in Abbildung 13.1 schematisch dargestellt. Zur Be-
antwortung der Forschungsfragen und zur Validierung des entwickelten Instruments
werden in der Hauptstudie vor dem fachlichen Textverstdndnis das Vorwissen im Be-
reich der Warmelehre und die allgemeine Lesefahigkeit durch etablierte Instrumente
erhoben (Einhaus 2007; Schneider et al. 2007). Der fachliche Textverstehenstest be-
steht aus drei Teilen. In jedem Teil werden die Teilnehmenden dazu aufgefordert,
den im Informationsheft prasentierten Text vollstandig zu lesen und daran ankniip-
fend die dem Text zugehorigen neun Items im Antwortheft zu beantworten. Das
sprachliches Anforderungsniveau (UV) wird rotiert (vgl. Abbildung 13.1), sodass
alle Teilnehmenden jeden fachlichen Inhalt und jedes sprachliche Anforderungsni-
veau bearbeiten. Abgeschlossen wird die Haupterhebung durch einen Fragebogen
zur empfundenen Verstédndlichkeit der eingesetzten Texte sowie den Personendaten.
Zwischen den einzelnen Tests und Abschnitten haben die Teilnehmenden je nach
Bearbeitungszeit eine (langere oder kiirzere) Pause. Das Vorarbeiten zwischen den
einzelnen Testteilen wird von der Testleitung unterbunden. Zur Steigerung der Moti-
vation und Disziplin erinnert die Testleitung zwischen den Testteilen an Bedeutung
und Ziele der Studie.

Vier Erhebungsleitungen fithren die Erhebung durch. Zur Sicherstellung identischer
Erhebungsvoraussetzungen wurden alle Erhebungsleitungen in einer Schulung iiber
Ablauf und Ziele der Studie informiert und erhielten zur Durchfithrung ein Erhe-
bungsmanual. Das Erhebungsmanual ist im Anhang unter B.3 zu finden und be-
inhaltet Angaben zur Vorbereitung, dem zeitlichen Ablauf, der Durchfiihrung sowie

zur Information und Motivation der Lernenden.
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Personendaten und

Lesegeschwindigkeits . Fachlicher
und -verstdndnistest Vorwissenstest Textverstehenstest empfundene
. (15 min) . Textverstédndlichkeit
(10 min) Pause Pause (3x15 min) Pause (5 min)
Thema Test-Heft I ~ Test-Heft II  Test-Heft IIT
) N=275 N = 260 N =277
Atommodell und
Aggregatzustinde A ¢ B
Thermisches
Verhalten B A
Wirmeempfinden C B A

Abbildung 13.1.: Ablauf der Hauptstudie: Die Reihenfolge des fachlichen Themas
des fachlichen Textverstehenstest ist fiir alle Teilnehmenden iden-
tisch, wihrend das sprachliche Anforderungsniveaus A (gering), B
(mittel) und C (hoch) systematisch variiert wird.

13.1.1. Erhebungsmaterial

Das Material der Hauptstudie ist in ein Informations- und Antwortheft aufgeteilt.
Diese Trennung erlaubt den Teilnehmenden, die Texte des Informationshefts neben
die Items des Antworthefts zu legen. Hierdurch wird ermoglicht, dass die Lernenden
wie im Unterricht Text und Aufgabenstellung gleichzeitig betrachten und bearbeiten
konnen. Es gibt drei Versionen des Informationshefts und zwei Versionen des Ant-
worthefthefts. Mittels der drei unterschiedlichen Informationshefte wird die Rotati-
on des sprachlichen Anforderungsniveaus, wie in Abbildung 13.1 gezeigt, realisiert.
Die beiden Versionen des Antworthefts enthalten jeweils den Lesegeschwindigkeits
und -verstandnistest (LGVT) und den Vorwissenstests zur Wéarmelehre sowie die
Items des fachlichen Textverstehenstests. Die Items des fachlichen Textverstehens-
tests rotieren in ihrer Reihenfolge in den beiden Versionen des Antworthefts, um die
Moglichkeit des Abschreibens zu verringern. Die Gruppenzuteilung ist randomisiert.
Im Antwortheft befindet sich nach den Ausfiillhinweisen und dem Fragebogen-Code
(1.) der LGVT, (2.) der Vorwissenstest zur Warmelehre, (3.) die Items des fach-
lichen Textverstehenstests sortiert nach den Texten und (4.) der Fragebogen zur
empfundenen Textverstdndlichkeit und Personendaten. Im Anhang unter B.3 sind
die Sachtexte sortiert nach Inhalt und sprachlichem Anforderungsniveau sowie die

Ttems des fachlichen Textverstehenstest zu finden.

Der Lesegeschwindigkeits und -versténdnistest ist ein standardisiertes Testinstru-
ment zur Bestimmung der allgemeinen Lesegeschwindigkeit und des Leseverstindnis.

Der Test besteht aus einem Text zu einem nicht fachbezogenen Thema, der so schnell
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und genau wie moglich in 4 min. gelesen wird. An verschiedenen Stellen im Text muss
aus drei Vorschldgen das zum Inhalt am besten passende Wort durch Unterstreichen
ausgewahlt werden. Die Lesegeschwindigkeit wird anhand der Anzahl der gelesenen
Worter innerhalb der Zeitvorgabe bestimmt. Hierfiir markieren die Teilnehmenden
das nach 4 min zuletzt gelesene Wort im Text. Das Leseverstandnis ergibt sich aus
der Auswertung der ausgefiillten Liicken (2 Punkte fiir richtige, 0 Punkte fiir un-
ausgefiillte und -1 Punkt fiir falsche Antworten)®”. Die empfundenen Textverstind-
lichkeit wird mittels eines Likert-Skala in Schulnoten erhoben. Die Fragestellung zur
Erhebung der empfundenen Textverstandlichkeit lautet: ,,Die gleiche Sache kann in
einem Text sehr verstandlich und in einem anderen Text sehr unverstédndlich be-
schrieben sein. Wie verstandlich ist der Text fiir dich?*“ Sozio-demografische Daten

werden mittels geschlossenen und halb-offenen Fragen erhoben.

13.1.2. Stichprobe

Von 80 kontaktierten Schulen nahmen zwo6lf an der Erhebung teil. Insgesamt been-
deten N = 812 Teilnehmende der Mittelstufe aus 43 verschiedenen Klassen den
Test erfolgreich. Eine Kohortenbeschreibung findet sich in Tabelle 13.1. Das Erhe-

Tabelle 13.1.: Stichprobe: Hauptstudie

Alter Geschlecht Schulform Klassenstufe Sprache zuhause

M = 13.1, 51.7 % weiblich 86.2 % Gymnasium  39.6 % 7. Klasse 75.1 % deutsch
SD = .87 47.9 % ménnlich 13.7 % Stadtteilschule 42,9 % 8. Klasse 8.3 % nicht deutsch
0.4% divers 17.3 % 9. Klasse 16.1 % mehrere

bungsmaterial von Teilnehmenden, die wiahrend der Erhebungen nicht dem vorge-
sehenen Erhebungsablauf folgten oder durch wahlloses, zufélliges Ankreuzen von
Items auffielen, wird nicht berticksichtigt. Damit iiberschreitet die erhobene Stich-
probe die geforderte Stichprobengréfie von N = 690 einer a-priori Power-Analyse
mit G*Power (« = .05, 1 -5 = .95) fir erwartete kleine Effekte (f = .15) einer
one-way ANOVA (ANOVA: Analysis of Variance) mit drei Gruppen.

S7Fiir beide Fihigkeiten liefern Schneider et al. (2007) Normwerte in Auswertungstabellen fiir die
Klassenstufen 6 bis 12 in verschiedenen Schulformen, die die Leistung mit 0 bis 100 % bewerten.
Hierzu wurden die Ergebnisse von N = 2390 Teilnehmende aus neun Bundesldndern und ver-
schiedenen Schulformen (Hauptschule, Realschule, Gymnasium, Gesamtschule und Schule mit
mehreren Bildungsgingen) genutzt (Schneider etal. 2007: 10). Schneider etal. (2007: 17-18)
berichten von allgemein hohen Testgiitekriterien.
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Sozialindex

T T
Hamburg Stichprobe

Abbildung 13.2.: Boxplot: Schulsozialindex der Grundgesamtheit aller Lernenden in
Hamburg im Jahr 2021 und der Teilnehmenden der Stichprobe.

Bei der Auswahl der teilnehmenden Schulen wurde eine moéglichst repréasentative
Aufteilung beziiglich des Sozialindexes Hamburger Schulen (KESS) sowie eine gleich-
méfBige Verteilung der Schulform® angestrebt. Insgesamt ist von einer Gelegenheits-
Stichprobe auszugehen, da die Teilnahme freiwillig war. Aulerdem konnte aufgrund
der Corona-Pandemie weder eine gleichméaflige noch eine der Grundgesamtheit Ham-
burgs Schulen entsprechende Stichprobe realisiert werden. Die Altersaufteilung der
Stichprobe wie auch die Aufteilung des Geschlechts sind fiir Hamburger Schulen an-
nahernd reprasentativ. Die Erhebung der zuhause gesprochenen Sprache dient der
Kontrolle bzw. Validierung des fachlichen Textverstehenstests, da — wie in Kapitel
3.1.2 dargelegt — sowohl sprachliche Fahigkeiten als auch fachliche Leistungen un-
abhéngig vom Migrationshintergrund und Sprachgebrauch der Teilnehmenden sein

sollten.

Die Verteilung der Stichprobe beziiglich des Sozialindexes Hamburger Schulen ist
der Grafik 13.2 zu entnehmen. Die Lernenden der Stichprobe entstammen &hnli-
chen sozio-kulturellen Hintergriinden wie die Grundgesamtheit, da Mittelwerte und
Streuung vergleichbar sind. Auf eine weitere Beschreibung von Experimentalgruppen
wird verzichtet, da durch das Rotationsdesign alle Teilnehmenden alle sprachlichen
Anforderungsniveaus bearbeiten und somit keine getrennte Experimentalgruppen
bestehen. Insgesamt erfiillte die Stichprobe, mit Ausnahme der Repréasentation un-
terschiedlicher Schulformen, die Ziele der Stichprobenplanung. Fiir die Auswertung

wurden alle Datensatze entfernt, die insgesamt oder in einem Testteil mehr als 20 %

68TIm Schuljahr 2019/2020 besuchten 53.4 % das Gymnasium und 46.6 % die Stadtteilschule und
im Schuljahr 2020/2021 wurden d&hnliche Werte fiir die Aufteilung auf die Schulformen gemeldet
(Gym. 53.5 %; StS 46.5 %) (Albrecht 2021).
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fehlende Daten aufgrund von fehlenden Antworten oder ungeklartem Ankreuzver-

halten aufweisen. N = 778 Datenséatze werden final ausgewertet.

13.2. Deskriptive Ergebnisse und Validierung des

Instruments

Im Folgenden werden die Ergebnisse des allgemeinen Lesegeschwindigkeits und Le-
severstandnistests, des Vorwissenstests, des fachlichen Textverstehenstests und der
Abfrage der empfundenen Textverstandlichkeit separat dargelegt und anschlieflend
zur Validierung des fachlichen Textverstehenstest sowie zur Beantwortung der For-

schungsfragen eingesetzt.

13.2.1. Aligemeiner Textverstehenstest

Zur Bestimmung der Lesegeschwindigkeit werden fiir alle Teilnehmenden die Anzahl
der gelesenen Worter anhand der Markierung im Antwortheft notiert und mittels
der von Schneider etal. (2007) bereitgestellten Skala auf Betrdge von 1 bis 100%
normiert. Die Auswertung des allgemeinen Leseverstandnis erfolgt, indem die sum-

mierte Punktzahl berechnet und auf Betrage von 1 bis 100% normiert wird.

Fir die Auswertung beider Fahigkeiten werden die normierten Skalen der 8. Klas-
senstufe genutzt, um die Werte vergleichen zu kénnen. Die 8. Klassenstufe wird

ausgewahlt, da diese die mittlere Klassenstufe der Teilnehmenden darstellt.

Fir die Lesegeschwindigkeit ergibt sich ein Mittelwert von M = 45.4%
(SD = 26.6%) und fur die Leistungen im allgemeinen Textverstandnis ein Mittel-
wert von M = 50.8% (SD = 25.8%). Abbildung 13.3 zeigt die Verteilung der
Leistungen. Sowohl bei der Lesegeschwindigkeit als auch beim allgemeinen Textver-
stdndnis kann ein erhohter Anteil am oberen Leistungsrand von 90-100 festgestellt
werden. Dies ist damit zu erkldren, dass eine kleine Anzahl an Teilnehmenden schon
die 9. Klasse eines Gymnasiums besuchen und hierdurch vergleichsweise hohe Leis-
tungen erzielen. Lesegeschwindigkeit und Leseverstandnis mit Ratekorrektur korre-
lieren auf starkem Niveau miteinander r = .50 (p < .001). Dies ist vergleichbar zu
der von Schneider et al. (2007: 19) beobachteten Korrelation von r = .56 (p < .001)
und belegt die valide Anwendung des LGVT-Instrument in dieser Studie.
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Abbildung 13.3.: Histogramme: Leistungen aller Teilnehmenden im LGVT normiert
auf Prozentrange von 1% bis 100%. Links sind die Leistungen der
Teilnehmenden in der Lesegeschwindigkeit und rechts die Leistung
im allgemeinen Leseverstehenstest dargestellt.

13.2.2. Vorwissenstest

Vorwissenstest der Hauptstudie und Vorwissenstest des Pilots sind identisch. Bei
der Auswertung wird analog vorgegangen. Die Antworten der Teilnehmenden wer-
den dichotomisiert. Eine positive Wertung des forced-choiced Items VW.3 er-
halten nur Teilnehmende mit vollstandig richtiger Beantwortung. Die Ergebnis-
se der Rasch-Skalierung der Items zum Vorwissen sind in Tabelle 13.2 dar-
gestellt. Alle Items treten mit In- und Outfit-Werten im geforderten Bereich

hervor. Die Berechnung der Modellvergleichsmafle Akaike’s Information Criteri-

Tabelle 13.2.: Raschmodell: Vorwissenstest der Haupterhebung mit In- und Outfit
Statistiken (Trennschérfeparameter sind 1), n = 778.

Item N Prozent-korr. Itemschwierigkeit Outfit Infit

VW1 778 0.73 —1.05 0.97 0.98
VW2a 700 0.66 —0.71 0.98 0.99
VW2b 776 0.39 0.51 0.97 0.97
VW3 773 0.07 2.79 0.90 0.98
VW4 758 0.58 -0.33 0.98 0.99
VW5 773 0.31 0.86 1.03 1.02
VW6 778 0.16 1.74 1.11  1.04
VW7 771 0.56 —0.28 1.04 1.03
VW8 774 0.70 —0.92 0.99 1.00
VW9 772 0.15 1.89 1.11  1.04
VW10 759 0.31 0.87 0.97 0.97

en (AIC) und Bayesian Information Criterion (BIC) belegen Eindimensionalitét
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(AIC 4im = 9402, BIC4imm = 9457 und AICs4, = 9509, BICs, = 9574).
Zudem weist der Test keine Subgruppeninvarianz (DIF) im Mantel-Haenszel-Test
mit dem Splitkriterium Geschlecht oder Zufall auf (vgl. Tabelle 13.3). Die mittlere
Itemschwierigkeit betragt oy = .487 (SD = 1.272) und die mittlere Personen-
fahigkeit WLE = .001 (SD = .953). Die Schwierigkeit des Vorwissenstest passt
somit zur Stichprobe, wie auch der WrightMap (vgl. Abbildung 13.4) zu entneh-
men ist. Die WLE-Reliabilitat ist aufgrund der geringen Itemanzahl erneut gering
WLE(REL) = .367, aber fiir die Studie angemessen.

Tabelle 13.3.: Mantel-Haenszel-Methode: Test auf Differential Item Functioning der
Vorwissensitems in der Haupterhebung dem Splitkriterium Geschlecht

und Zufall.
Item  MH-Geschlecht p-Geschlecht MH-Zufall p-Zufall
VW1 0.72 0.40 0.90 0.34
VW2a 0.17 0.68 0.10 0.75
VW2b 1.96 0.16 0.09 0.76
VW3 0.07 0.79 0.005 0.94
VW4 0.19 0.66 1.54 0.22
VW5 0.09 0.76 0.39 0.53
VW6 0.03 0.86 0.01 0.94
VW7 0.29 0.59 1.71 0.19
VW8 0.02 0.89 0.27 0.60
VW9 0.02 0.88 0.04 0.85
VW10 0.02 0.88 1.55 0.21

Die Ergebnisse zeigen, dass der gekiirzte und sprachlich verdnderte Vorwissenstest

Raschkonformitét sowie eine geeignete Schwierigkeit fiir die Stichprobe aufweist.

13.2.3. Fachlicher Textverstehenstest

Fiir jedes Item des fachlichen Textverstehenstests werden drei Itemschwierigkeiten
basierend auf den drei verschiedenen, vor dem Beantworten des Items gelesenen
sprachlichen Anforderungsniveaus A (niedrigste), B (mittlere) und C (hochste) be-
rechnet. Dadurch ergibt sich eine Gesamtitemanzahl von 81 (27 Items auf je drei
sprachlichen Anforderungsniveaus). Die Daten werden dichotomisiert und anschlie-
Bend analog zum Pilot mithilfe der Richtlinien der Raschkonformitétspriifung (vgl.
Kapitel 11.2.1) iiberarbeitet. Fiir die Haupterhebung gilt jedoch fiir MNSQ-In- und
Outfit-Werte ein engerer Bereich von 0.8 bis 1.2 als akzeptabel. Im Anhang sind in
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Abbildung 13.4.: Wright-Map: Itemschwierigkeiten des Vorwissenstest und die Ver-
teilung der Personenfdhigkeiten im Vorwissenstest in der Haupter-
hebung.

Tabelle B.3 die Berechnungen der Rasch-Skalierung samt Losungshéaufigkeit, Item-
schwierigkeit und Fit-Statistiken aller in der Hauptstudie eingesetzten Items dar-
gestellt. Die Items W3 und W6 verletzen die Bedingungen in mindestens einem
sprachlichen Anforderungsniveau. Deshalb werden insgesamt sechs Items aus dem
Datensatz entfernt. In Tabelle 13.4 ist die finale Auswahl der in der Haupterhe-
bung analysierten Items dargestellt. Die MNSQ-In- und Outfit-Werte aller 75 fiir
die Berechnung der Ergebnisse der Hauptstudie bereitstehenden Items liegen im
geforderten Wertebereich von 0.8 bis 1.2.

Zur Uberpriifung der Subgruppeninvarianz werden wie im Pilot die Splitkriteri-
en Geschlecht und Zufall angewandt. Bei einem Signifikanzniveau von 0.05 tritt
keines der Items durch Subgruppeninvarianz (DIF) in dem Mantel-Haenszel-Test
hervor (vgl. Tabelle B.4 im Anhang). Die Eindimensionalitdt der resultierenden
Itemauswahl der Hauptstudie wird durch das DETECT-Verfahren bestétigt (vgl.
Tabelle 13.5). Die Passung des fachlichen Textverstehenstests zur Stichprobe wird
am Anteil der richtigen Beantwortung eines jeweiligen Items (vgl. Tabelle 13.4),
der durchschnittlichen Itemschwierigkeit und der Wright-Map bestétigt. Der An-
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Tabelle 13.4.: Raschmodell: Fachliche Textversténdnisitems der Haupterhebung mit
In- und Outfit Statistiken (Trennschérfeparameter sind 1), n = 778.

Item N Prozent-korr. Itemschwierigkeit Outfit Infit
A14A 262 0.42 0.41 0.89 0.90
A14B 256 0.39 0.53 0.89 0.92
A14C 251 0.35 0.73 1.09 1.05
A15A 261 0.54 -0.23 1.07 1.04
A15B 258 0.56 -0.29 0.99 1.01
A15C 253 0.54 -0.20 1.03 1.03
A19A 265 0.94 -3.05 0.97 1.00
A19B 258 0.92 -2.84 0.90 0.90
A19C 250 0.90 -2.50 091 0.97
A21A 265 0.79 -1.55 0.92 0.99
A21B 258 0.72 -1.12 0.89 0.95
A21C 251 0.73 -1.18 0.92 0.97
A2A 262 0.71 —1.07 0.98 1.00
A2B 252 0.73 —1.16 1.00 0.98
A2C 249 0.70 —-0.97 1.09 1.02
AGA 261 0.44 0.29 1.09 1.07
A6B 258 0.44 0.29 0.98 0.98
A6C 250 0.48 0.09 1.07 1.07
ATA 264 0.63 -0.64 092 0.95
A7TB 258 0.63 -0.64 1.00 1.02
A7TC 251 0.57 -0.31 1.01 1.01
ABA 256 0.38 0.57 1.14 1.08
A8B 258 0.40 0.50 1.08 1.06
A8C 249 0.40 0.48 1.07 1.05
A9A 264 0.55 -0.23 1.10 1.09
A9B 258 0.58 -0.40 0.88 0.92
A9C 247 0.59 -0.41 1.03 1.01
T10A 252 0.56 -0.29 1.02 1.01
T10B 264 0.53 -0.15 092 0.95
T10C 255 0.48 0.08 1.10 1.09
T14A 250 0.55 -0.24 1.02 1.03
T14B 264 0.57 -0.33 1.11 1.08
T14C 256 0.52 -0.09 1.02  1.03
T1A 249 0.84 -1.94 091 0.97
TiB 260 0.85 -2.00 0.80 0.96
T1C 255 0.81 -1.68 1.03  0.99
T21A 233 0.46 0.20 1.08 1.05
T21B 251 0.37 0.62 1.11  1.04
T21C 243 0.39 0.52 1.09 1.06
T2A 250 0.54 -0.20 0.99 1.00
T2B 262 0.55 -0.25 1.02  1.02
T2C 255 0.45 0.25 0.95 0.94
T3A 251 0.69 -0.91 0.98 1.01
T3B 263 0.63 -0.65 0.94 0.99
T3C 258 0.64 -0.70 1.056 1.07

209



13. Hauptstudie

Item N Prozent-korr. Itemschwierigkeit Outfit Infit

T5A 252 0.69 -0.93 0.84 0.88
T5B 262 0.73 -1.17 0.80 0.90
T5C 258 0.61 -0.54 0.80 0.85
T7A 252 0.63 -0.63 0.95 0.98
T7B 264 0.69 -0.93 1.09 1.03
T7C 256 0.71 -1.11 0.98 1.00
T8A 250 0.63 -0.62 0.97 0.96
T8B 262 0.68 -0.89 0.84 0.92
T8C 255 0.67 -0.88 0.94 0.97
WI11A 257 0.57 -0.35 1.13 1.11
WI11B 252 0.63 -0.62 1.05 1.03
W11C 262 0.64 -0.68 1.01 1.03
WI13A 257 0.41 0.43 0.97 0.97
W13B 248 0.43 0.35 0.97 0.98
W13C 264 0.43 0.34 1.01 0.98
WI15A 259 0.61 -0.53 0.92 0.94
WI15B 251 0.59 -0.42 0.86 0.90
W15C 263 0.57 -0.33 0.86 0.89
W2A 258 0.59 -0.46 0.86 0.89
W2B 252 0.60 -0.47 0.80 0.84
W2C 266 0.57 -0.36 0.83 0.88
W4A 259 0.45 0.22 1.19 1.13
Wi4B 253 0.40 0.48 1.18 1.12
w4C 263 0.49 0.05 1.17  1.12
W8A 256 0.38 0.56 1.08 1.05
W8B 249 0.37 0.63 1.26 1.18
W8C 261 0.40 0.47 1.15 1.09
WO9A 256 0.60 -0.50 0.94 0.97
WIB 245 0.46 0.16 1.06 1.04
WoC 250 0.45 0.25 0.95 0.95

Tabelle 13.5.: DETECT-Verfahren: Test auf Eindimensionalitdt des fachlichen Text-
verstehenstest in der Hauptstudie.

unweighted weighted

DETECT .65 .65
ASSI 42 42
RATIO .57 .57
MADCOV100 1.15 1.15
MCOV100 —.65 —.65
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teil der richtigen Beantwortung der Items streut zwischen .37 und .94, sodass keine
Boden- oder Deckeneffekte zu vermuten sind. Die mittlere [temschwierigkeit betragt
o = —.042 (SD = .80) und streut im selben Bereich wie die mittlere Personen-
féhigkeit WLE = .01 (SD = 1.08), was auch der Wright-Map zu entnehmen
ist (Abbildung 13.5). Die Personenfihigkeiten werden mit einer zufriedenstellenden
WLE-Reliabilitdt von WLE(REL) = .78 bestimmt.
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Abbildung 13.5.: Wright-Map: Itemschwierigkeiten des fachlichen Textverstehens-
test und die Verteilung der Personenfdhigkeiten in der Haupterhe-
bung.

In der Wright-Map sind die Itemsschwierigkeiten in der Reihenfolge der Textinhalte
der Hauptstudie sortiert. Links finden sich die Items basierend auf dem Text Teil-
chenmodell und Aggregatzustinde, mittig basierend auf dem Text Thermisches Ver-
halten und rechts basierend auf dem Text Warmeempfinden. Die [temschwierigkeiten
der Items des dritten Textes befinden sich in einem schmaleren und schwierigeren
Bereich und streuen weniger als die Itemschwierigkeiten der beiden anderen Texte.
Der Vergleich der Itemschwierigkeiten in Abbildung 13.6 und die Berechnung einer
ANOVA (F(2,72) = 3.5;p = .042) bestatigt mit einer Effektstarke von f = .29,
dass die mittleren Itemschwierigkeiten der Texte voneinander abweichen. Dabei wird
die Itemschwierigkeit iiber die drei sprachlichen Anforderungsniveaus gemittelt. Ein

post-hoc Tuckey-Test zeigt, dass sich die [temschwierigkeiten der Items zu den Tex-
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ten Thermisches Verhalten und Warmeempfinden voneinander unterscheiden. Die
Itemschwierigkeit steigt mit der Testzeit an. Diese Ergebnisse samt der mittleren
Effektstiarke weisen auf Ermiidungseffekte am Ende des Tests hin, da die Reihenfol-

ge der Textinhalte in der Studie nicht rotiert wird.
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Abbildung 13.6.: Boxplot: Itemschwierigkeiten, basierend auf den Textinhalten
TA = Teilchenmodell und Aggregatzustinde, TV = Thermisches
Verhalten und WE = Wdarmeempfinden.

Validierung des fachlichen Textverstehenstest

Der fachliche Textverstehenstest wird analog zur Pilotierung validiert. Dazu wer-
den Zusammenhéange zwischen den Leistungen im fachlichen Textverstehenstest und
weiteren relevanten Konstrukten berechnet. Zunéchst werden die Zusammenhénge
zwischen fachlichem Textverstehen und Vorwissen bzw. allgemeines Textverstehen
iiber die Berechnung von Korrelationen und einfaktoriellen Varianzanalysen beleuch-
tet. AnschlieBend werden mit verschiedenen tragfahigen unabhéngigen Variablen
wie Soziodkonomischer Status (SES), zuhause gesprochenen Sprache und allgemei-
nes Textverstdndnis (s. 0.) multiple lineare Regressionsmodelle berechnet, um das
Textverstandnis im fachlichen Textverstehenstest vorherzusagen. Wahrend sich die
Vorstudien der inhaltlichen Validierung des Textverstandlichkeitsmodell nach Gop-
ferich (2019) und des Sprachmodells nach Heine et al. (2018) widmen, dienen diese

Berechnungen der Konstruktvalidierung.
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Abbildung 13.7.: Pearson Korrelationen: Fachliches Textverstandnis mit dem Vor-
wissen (links) und dem allgemeinen Textverstehen (rechts).

In Abbildung 13.7 sind die Korrelationen der Personenfihigkeiten nach Pearson des
fachlichen Textverstehenstests mit den Personenfahigkeiten des Vorwissenstests und
der Leistung im allgemeinen Textverstehenstest dargestellt. Wie in Kapitel 3.2.2 be-
schrieben, gilt das Vorwissen als einer der stéirksten Pradikatoren des fachlichen
Textverstehens. Die hohe Korrelation von r = .53 (p < 0.001) zwischen fachli-
chem Textverstehen und Vorwissen validiert somit den fachlichen Textverstehens-
test. Der Vergleich der Korrelationen im DIME-Modell (r = .65) belegt diese
Aussage. Die moderate Korrelation von r = .39 (p < 0.001) zwischen fachlichem
und allgemeinem Textverstehen, der in dieser Studie eingesetzten Instrumente, liegt
auf einem vergleichbaren Niveau mit den Konstrukten Schlussfolgern und Wort-
schatz des DIME-Modells. Dies zeigt, dass es sich beim fachlichem und allgemeinen
Textverstehen um verwandte, aber zu unterscheidende Konstrukte handelt. Hott-
ecke etal. (2017: 64) zeigten ebenso, dass sich fachsprachliche Fahigkeiten in den
Doménen Sport und Physik voneinander und von allgemeinsprachlichen Féahigkei-
ten abgrenzen lassen. Erginzend zeigten Hartig et al. (2012: 378), dass Fachwissen,
fachsprachliche Lesefahigkeiten und allgemeinsprachliche Lesefdhigkeiten zwar kor-
relieren, aber unterscheiden. Insgesamt tragen die belegten Korrelationen zur Vali-

dierung des fachlichen Textverstehenstests bei.

Die in Tabelle 13.6 dargelegten Korrelationen validieren den fachlichen Textverste-
henstest zusétzlich. Die Korrelation von p = .19 (p < 0.001) zwischen dem
fachlichen Textverstehen und der Lesegeschwindigkeit zeigt, dass die Lesegeschwin-

digkeit erwartungskonform nur eine geringe Auswirkung auf das Abschneiden im
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fachlichen Textverstehenstest hat. Das sozio-kulturelle Kapital wird anhand der von
den Teilnehmenden geschatzten Anzahl der im Haushalt vorhandenen Biicher iiber
eine Likert-Skala (0-10; 11-25; 26-100; 101-200; 201-500; >500) erhoben. Deren Kor-
relation (p=.22, p < 0.001) mit dem fachlichen Textverstehen ist erwartungskon-
form (z. B. Hottecke etal. 2017: 62; HuBmann etal. 2017: 202). Ebenso weist die
Schulform (0 = Stadtteilschule, 1 = Gymnasium) einen moderat positiven Zusam-
menhang (p = .33, p < 0.001) auf.

Tabelle 13.6.: Spearman Rangkorrelationen: Fachliches Textverstéindnis mit relevan-
ten Personendaten.

Lesegeschwindigkeit Kulturelles Kapital Schulform Klassenstufe Alter

Fachliches
Textverstandnis NEkak Q¥HH R R 24%%* TR

Bk = p0.001

Die schwachen Korrelationen zwischen fachlichem Textverstehen und der Klassen-
stufe (p = .24, p < 0.001) sowie dem Alter (p = .17, p < 0.001) sind
ebenso erwartungskonform (vgl. Tabelle 13.6). Die leicht hohere Korrelation der
Klassenstufe mit fachlichem Textverstehen ist damit zu begriinden, dass allgemeine
Lesekompetenz und Vorwissen stiarker mit steigender Klassenstufe als mit dem Al-
ter in Verbindung steht. In Abbildung 13.8 ist zu erkennen, dass die Leistungen im
fachlichen Textverstehenstest mit dem Alter leicht ansteigen. Eine ANOVA belegt
signifikante Unterschiede im fachlichen Textverstdndnis in Abhéngigkeit vom Alter
(F(5,733) = 5.589;p < .001) mit einer Effektstarke von f = .19. Allerdings
zeigt ein post-hoc Tuckey-Test, dass nur zwischen den Altersstufen 12 und 14 si-
gnifikante Unterschiede bestehen. Die Berechnung einer ANOVA der Leistungen im
fachlichen Textverstehenstest in Abhéngigkeit der Klassenstufe ist ebenso signifikant
(F(2,744) = 28.41;p < .001) mit einer mittleren Effektstirke von f = .27. Der
Vergleich der Effektstéarken belegt, dass der Einfluss des Alters im Vergleich zum

Schuljahr als geringer zu bewerten ist.

Weiter zeigt sich, dass die verschiedenen Varianten der Informations-Hefte zu keinen
signifikanten Unterschieden in den Personenfahigkeiten der Teilnehmenden fiihren
(F(2,775) = .26;p = .975). Dies validiert die erfolgreiche Umsetzung des Ro-
tationsdesigns. Auch das Geschlecht hat erwartungskonform keinen Einfluss auf die
Leistung im fachlichen Textverstehenstest (¢(737,1) = .29;p = .591).
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Abbildung 13.8.: Boxplot: Fachlichen Textverstandnis differenziert nach Alter.

Zur Aufklérung der Varianz im fachlichen Textverstdndnis werden Berechnung von
multiplen linearen Regressionsmodellen angestellt. Hierbei wird zusatzlich zu den
Personendaten aus Tabelle 13.6 die zu Hause gesprochene Sprache (deutsch, nicht
deutsch und mehrere Sprachen) als Indikator fir Migrationshintergrund und Mehr-
sprachigkeit beriicksichtigt. Aufgrund von Heteroskedastizitdt in Trompetenform
im Streudiagramm der standardisierten Residuen und standardisierten geschétzten
Werte werden robuste Standardfehler (HC4) berechnet. Neben dem Regressionskoef-
fizienten B werden die standardisierten Koeffizienten [ zur besseren Vergleichbarkeit
der Zusammenhénge angegeben. Im ersten Modell (Tabelle 13.7) werden demogra-
fische Daten der Teilnehmenden beriicksichtigt. Im zweiten Modell (Tabelle 13.8)
werden zusétzlich weitere statistisch und inhaltlich tragfihige unabhéngige Varia-
blen aufgenommen. Aufgrund von Multikollinearitdt wird in beiden Modellen nur
die Klassenstufe und nicht zuséatzlich das Alter der Lernenden beriicksichtigt, da
die Klassenstufe einen stirkeren Bezug zur Leistung im fachlichen Textverstehens-
test aufweist. Beide Modelle weisen hohe Signifikanz (p < .001) und multiple
korrigierte Determinationskoeffizienten von R? = .20 bzw. R? = .20 auf. Das Ge-
schlecht und das Sprechen mehrerer Sprachen zu Hause haben in beiden Modellen
keinen relevanten Einfluss. Die besuchte Schulform und Klassenstufe sind in beiden
Modellen valide Pradiktoren. Der Einfluss des Sprechens einer anderen Sprache als
Deutsch Zuhause ist im einfacheren Regressionsmodell (Tabelle 13.7) signifikant und
16st sich im komplexeren Regressionsmodell (Tabelle 13.8) auf. Das Textverstand-
nis im fachlichen Textverstehenstest ist somit vom kulturellen Kapital und nicht
der Mehrsprachigkeit abhéangig. Dieser Befund ist konform zu aktuellen Forschungs-
ergebnissen zur Wirkung von Mehrsprachigkeit (vgl. Kapitel 3.2.2) und tragt zur
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Konstruktvalidierung des fachlichen Textverstehenstests bei (z. B. Berendes et al.
2013: 37; Hovelbrinks 2004: 121; Prediger et al. 2015: 90; Moser et al. 2011: 29).

Tabelle 13.7.: Lineare Regression: Fachlichen Textverstdndnis mit demografischen
Daten und robusten Standardfehlern (HC4).

B SE(HC4) g T D
Geschlecht -.04 .07 -.02 -.52 .60
Schulform 1.13 .10 35 10.77 .00
Klassenstufe A48 .05 32 8.80 .00
Eine andere Sprache Zuhause -.40 12 -.10 -3.40 .00
Mehrere Sprachen Zuhause -.08 .09 -.03 -.82 41

Modelfit: F(5,717) = 36.33,p < .001;R? = .20, Kor.R?> = .20

Tabelle 13.8.: Lineare Regression: Fachlichen Textverstandnis mit demografischen
Daten, weiteren Konstrukten und robusten Standardfehlern (HC4).

B SEMC4) B8 T p

Geschlecht .10 .07 .05 149 .14
Schulform 37 A2 12 3.19 .00
Klassenstufe .26 .05 A7 5.04 .00
Eine andere Sprache Zuhause -.16 A2 -.04 -1.37 .17
Mehrere Sprachen Zuhause .09 .09 .03 99 .32
Vorwissen 44 .04 .39 10.35 .00

Allgemeines Textverstehen (LGVT) .01 .00 21 6.01 .00
Kulturelles Kapital (Biichervariable) .05 .03 .07 1.88 .06

Modelfit: F(8,690) = 54.53,p < .001; R? = .39, Kor.R*> = .38

13.2.4. Empfundene Textverstandlichkeit

Die empfundene Textverstédndlichkeit wird fiir alle drei Texte in Schulnoten erho-
ben. Aufgrund des Rotationsdesign muss die Bewertung je nach Informationsheft
der jeweiligen sprachlichen Anforderung erfolgen. Um die Bewertungen der einzel-

nen Texte besser vergleichen zu konnen, werden Mittelwerte aus allen Bewertungen
gebildet (Tabelle 13.9).

Insgesamt zeigt die Auswertung, dass die Teilnehmenden alle sprachlichen Anforde-
rungsniveaus als gut bis befriedigend bewerten und den Sachtexten allgemein eine
relativ hohe Textverstandlichkeit attestieren.

Zusammenfassend konnten die bestehenden Testinstrumente (Vorwissen und

LGVT) ordnungsgeméf eingesetzt werden. Der fachliche Textverstehenstest ist nach
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Tabelle 13.9.: Empfundene Textverstiandlichkeit der sprachlichen Anforderungsni-
veaus.

Sprachliches Anforderungsniveau

A B C
Empfundene Textverstandlichkeit 2.50 (SD = 1.12) 2.52 (SD = 1.11) 2.88 (SD = 1.20)

Ausschluss zweier Items raschkonform, reliabel und weist eine angemessene Schwie-
rigkeit fiir die Stichprobe auf. Die berechneten Korrelationen und multiple linea-
re Regressionsmodelle bestétigen die Konstruktvaliditit des entwickelten fachlichen
Textverstehenstest. Das Textverstandnis im fachlichen Textverstehenstest korreliert
erwartungskonform moderat bis stark mit dem Vorwissen und dem allgemeinen Text-
verstehen. Weiter zeigt sich, dass der Besuch des Gymnasiums oder einer hoheren
Klassenstufe sowie kulturelles Kapital (Anzahl der Biicher zu Hause) sich wie er-
wartet positiv auf das fachliche Textverstdndnis auswirkt. Das Geschlecht und die
verschiedenen Informationshefte fithren erwartungskonform zu keinen Unterschieden
im Textverstehen. Der Einfluss der zu Hause gesprochenen Sprache 16st sich bei Be-
riicksichtigung leistungsrelevanter Konstrukte wie dem allgemeinen Textverstandnis
oder dem Vorwissen in multiplen linearen Regressionsmodellen auf. Beziiglich der
empfundenen Textverstandlichkeit ist festzustellen, dass die Teilnehmenden — wie
in den Vorstudien qualitativ belegt — die Sachtexte dieser Studie als verstandlich

wahrnehmen.

13.3. Ergebnisse und Hypothesentestung

Im Folgenden werden die beschriebenen Ergebnisse genutzt, um die Forschungsfrage

zu beantworten und die aufgestellten Hypothesen zu iiberpriifen.

13.3.1. Wirkung des sprachlichen Anforderungsniveaus auf das

Textverstandnis

Zur Evaluation der Wirkung des sprachlichen Anforderungsniveaus auf das Textver-
stdndnis werden die Itemschwierigkeiten nach den sprachlichen Anforderungsniveaus
A (niedrig), B (mittel) und C (hoch) getrennt betrachtet. Die Itemschwierigkeit sagt

aus, wie schwer ein Item fiir die Lernenden zu beantworten ist. Die Itemschwierigkeit
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von Items unterschiedlicher sprachlicher Anforderungsniveaus rekurriert auf dem zu-
gehorigen fachlichen Textverstdndnis und stellt somit eine Approximation der Text-
verstandlichkeit der sprachlichen Anforderungsniveaus dar. Fiir jedes sprachliche
Anforderungsniveau werden die Mittelwerte der Itemschwierigkeiten untersucht. Ab-

bildung 13.9 zeigt, dass die mittlere [temschwierigkeit vom niedrigsten sprachlichen

Anforderungsniveau A (M = —.46, SD = .83) tiber das mittlere sprachliche An-
forderungsniveau B (M = —.43, SD = .84) zum hoéchsten sprachlichen Anforde-
rungsniveau C (M = —.35,SD = .76) hinweg minimal ansteigt. Ein solcher Effekt

kann mittels einer ANOVA nicht nachgewiesen werden (F'(2,72) = .14,p = .86).
Aus diesem Grund wird Hypothese (H1) verworfen, da ein hoheres sprachliches An-
forderungsniveau nicht zu einer Steigerung der Itemschwierigkeit fiihrt. Die syste-
matische Variation des sprachlichen Anforderungsniveaus fithrte demnach zu keiner

Beeinflussung des Textverstindnisses der Lernenden in der vorliegenden Stichprobe.

Itemschwierigkeit

" (\) T T
A B C
Sprachliches Anforderungsniveau
Mittlere Ttemschwierigkeiten: A = —.46 (SD = .83), B = —43 (SD = .84),C = —-.35

(SD = .76)

Abbildung 13.9.: Boxplot: Itemschwierigkeiten differenziert nach den sprachlichen
Anforderungsniveaus.

Auf der Ebene einzelner Items des fachlichen Textverstehenstests ist ebenfalls kei-
ne konsistenten Wirkung des sprachlichen Anforderungsniveaus zu beobachten. In
der Abbildung 13.10 werden Itemschwierigkeiten durch eine Linie verbunden, die
denselben Inhalt abfragen und auf unterschiedlichen sprachlichen Anforderungsni-
veaus basieren. Die Linien verbinden jeweils die Itemschwierigkeiten eines Items in
der Reihenfolge des sprachlichen Anforderungsniveaus von A iiber B nach C. Eine
monoton steigende Linie signalisiert den erwarteten Anstieg der Itemschwierigkei-

ten simultan zur Steigerung des sprachlichen Anforderungsniveaus. Es zeigen jedoch
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nur n = 6 Items den erwarteten Verlauf der Itemschwierigkeit auf (A7, A14, A19,
T10, W9, W15). Somit weist ein Grofteil (n = 19) einen nicht erwarteten Verlauf
der Itemschwierigkeit in Abhéngigkeit vom sprachlichen Anforderungsniveau auf.
Die genauere Untersuchung der nicht erwartungskonform verlaufenden Linien zeigt,
dass die Itemschwierigkeit von n = 6 Items genau entgegengesetzt der Erwartung
verlauft. Die Itemschwierigkeit fallt vom sprachlichen Anforderungsniveaus A iiber
B zu C monoton ab (A6, A8, A9, T7, W11, W13). Weiter erzeugt das mittlere
sprachliche Anforderungsniveaus B bei n = 5 Items die hochste Itemschwierigkeit
(A21, T3, T21, W4, W8) und bei n = 8 Items die niedrigste Itemschwierigkeit
(A2, A15, T1, T2, T5, T8, T14, W2). Insgesamt kann von keiner konsistenten Wir-
kung des sprachlichen Anforderungsniveaus auf die [temschwierigkeit und damit das
Textverstandnis geschlossen werden. Zuséatzlich zeigt sich, dass die Verdnderung des
sprachlichen Anforderungsniveaus in allen Féllen nur zu kleinen Verdnderungen der
Itemschwierigkeit fithrt, wiahrend durch den abgefragten Inhalt deutlichere Unter-

schiede zu konstatieren sind.

Verteilung Personenféahigkeiten
T
°
Itemschwierigkeit

Linien verbinden die Itemschwierigkeiten eines jeweiligen Items in der Reihenfolge des sprachlichen
Anforderungsniveaus von A iiber B nach C.

Abbildung 13.10.: Wrightmap: Itemschwierigkeiten des fachlichen Textverstehens-
test.

AuBerdem zeigen sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den mittleren Item-
schwierigkeiten der einem Text zugehorigen Items und dem sprachlichen Anforde-
rungsniveau. Zur Berechnung werden die Itemschwierigkeiten der Items basierend
auf einem Textinhalt separat betrachtet. Es sind keine signifikanten Unterschiede
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zwischen den Itemschwierigkeiten in den unterschiedlichen sprachlichen Anforde-

rungsniveaus zu beobachten Tabelle (13.10).

Tabelle 13.10.: Wirkung des sprachlichen Anforderungsniveaus auf die mittlere
Itemschwierigkeit bezogen auf separate Textinhalte.

Sprachliches Anforderungsniveau ANOVA
Mittlere Itemschwierigkeit A B C F(2,24) p
Teilchenmodell &
Aggregatzustande —.61 (SD =1.14) —.57 (SD =1.06) —.47 (SD = .98) .044 .96
Thermisches Verhalten -62 (SD = .61) -64(SD=.74) -46 (SD=.71) .18 .83
A B C F(2,18) p
Wérmeempfinden -.09 (SD = 48) -.02(SD = .51) -,04 (SD = .43) .09 91

Insgesamt fiithrt die systematische Variation des sprachlichen Anforderungsniveaus
in dieser Studie zu keinen Unterschieden im Textverstdndnis der Gesamtstichprobe.
Die Wirkung der sprachlichen Variation ist minimal und nicht konsistent. Eine dif-
ferenzielle Analyse soll aufkldaren, ob diese inkonsistenten Effekte mit Betrachtung

von Subgruppen der Gesamtstichprobe erklart werden kénnen.

Differenzielle Analyse der Wirkung des sprachlichen Anforderungsniveaus auf
das Textverstandnis

Zur differentiellen Analyse der Ergebnisse des fachlichen Textverstehenstests wird
die Gesamtstichprobe in Subgruppen nach leistungsrelevanten Merkmalen unterteilt.
Die Merkmale sind allgemeines Textverstehen, Vorwissen, Klassenstufe, Schulform
und kulturelles Kapital. Diese fiinf Merkmale sind bei der Validierung des fachli-
chen Textverstehenstest als leistungsrelevant hervorgetreten und werden aus diesem
Grund zur Trennung in Subgruppen verwandt. Als Teilungskriterium fiir Leistungs-
stirke werden der Median sowie die oberen und unteren 25 % (Quantile) der Per-
sonenfihigkeiten des allgemeinen Textverstdndnis und des Vorwissens verwendet.
Ergianzt wird die differenzielle Analyse durch die Aufteilung der Gruppe geméafl den

Faktoren in Klassenstufe, Schulform und kulturellem Kapital.

In Tabelle 13.11 sind die mittleren Itemschwierigkeiten sortiert nach den sprachli-
chen Anforderungsniveaus fiir die benannten Subgruppen und zugehorige ANOVAs
aufgefithrt. Es werden die gemittelten Losungshaufigkeiten angegeben, da die Be-

rechnung von Itemschwierigkeiten im Raschmodell fiir Subgruppen nicht zielfithrend
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ist. Zudem basieren die gemittelten Losungshaufigkeiten umgekehrt proportional auf
den Itemschwierigkeiten und sind somit vergleichbar. Es zeigt sich, dass in allen be-
rechneten leistungsrelevanten Subgruppen keine signifikanten Unterschiede in der
mittleren Losungshaufigkeit der Items in Abhédngigkeit vom sprachlichen Anforde-

rungsniveau zu beobachten ist.

Tabelle 13.11.: Wirkung des sprachlichen Anforderungsniveaus auf die mittlere Lo-
sungshaufigkeit in verschiedenen leistungsrelevanten Subgruppen.

Sprachliches Anforderungsniveau ANOVA

Mittlere Losungshéufigkeit A B C F(2,72) p
Allgemeines Textverstehen

oberes Quantil (N = 178) .68 (SD = .13) .67 (SD = .14) .67 (SD = .14) .21 .81

oberhalb Median (N = 363) .65 (SD = .16) .64 (SD = .14) .63 (SD = .14) .22 80

unterhalb Median (N = 411) 52 (SD = .16) .52 (SD = .16) .50 (SD = .15) .07 .93

unteres Quantil (N = 175) A8 (SD = .16) .46 (SD = .16) .45 (SD = .15) .02 .98
Vorwissen

oberes Quantil (N = 238) 712 (SD = .12) .70 (SD = .15) .70 (SD = .13) .15 .86

oberhalb Median (N = 403) .67 (SD = .12) .66 (SD = .14) .65 (SD = .13) .07 94

unterhalb Median (N = 375) 51 (SD = .16) .50 (SD = .17) .47 (SD = .16) .25 .78

unteres Quantil (N = 216) A7 (SD = .16) .45 (SD = .17) .44 (SD = .16) .30 74
Klassenstufe

Klasse 7 (N = 295) 55 (SD = .17) .53 (SD = .16) .51 (SD = .17) .37 69

Klasse 8 (N = 319) 59 (SD = .14) 59 (SD = .15) .57 (SD = .14) .15 .86

Klasse 9 (N = 133) 68 (SD = .14) .66 (SD = .18) .68 (SD = .12) .11 89
Schulform

Stadtteilschule (N = 98) 42 (SD = .15) .40 (SD = .17) .39 (SD = .17) .20 82

Gymnasium (N = 653) .61 (SD = .15) .60 (SD = .15) .60 (SD = .14) .14 .87
Kulturellen Kapital

weniger als 26 Biicher (N = 95) .47 (SD = .16) .45 (SD = .16) .44 (SD = .15) .18 .84

mehr als 200 Biicher (N = 381) .61 (SD = .15) .61 (SD = .15) .60 (SD = .15) .07 93

Zusammenfassend generiert die systematische Variation des sprachlichen Anforde-
rungsniveaus keine relevanten Unterschiede in den gemittelten Itemschwierigkeiten
bzw. Losungshéufigkeiten in der Gesamtstichprobe sowie in den leistungsrelevanten
Subgruppen. Das sprachliche Anforderungsniveaus beeinflusst somit das Textver-
standnis der Teilnehmenden nicht und die Hypothese (H1) wird auch bei differenzi-

elle Betrachtung von Personengruppen verworfen.
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13.3.2. Einfluss des sprachlichen Anforderungsniveaus auf die

empfundene Textverstandlichkeit

Es zeigt sich, dass die empfundene Textverstandlichkeit von der Variation des sprach-
lichen Anforderungsniveaus beeinflusst wird (vgl. Tabelle 13.9). Zur Beantwortung
der zweiten Hypothese zum Einfluss des sprachlichen Anforderungsniveaus auf die
empfundene Textverstandlichkeit wird die empfundene Textverstandlichkeit ausge-
wertet. Zur Bestimmung der Unterschiede der empfundenen Textverstédndlichkeit
wird eine ANOVA mit Messwiederholung eingesetzt. Hierbei gelten die Bewertungen
der verschiedenen sprachlichen Anforderungsniveaus der Texte als Messwiederholung
einer teilnehmenden Person, um die Unterschiede zwischen den Bewertungen der ein-
zelnen Textverstandlichkeiten auf individueller Ebene zu berticksichtigen. Die ANO-
VA mit Messwiederholung zeigt, dass es signifikante Unterschiede in der Bewertung
der empfundenen Textverstédndlichkeit (F(1512,2) = 40.24,p < .001) mit einer
mittleren Effektstarke von f = .23 gibt. Der post-hoc Paarvergleiche iiber t-Tests
mit Bonferroni-Korrektur zeigt, dass sich die sprachlichen Anforderungsniveaus A
und C (¢(778) = —7.82;p < .001), sowie B und C (¢(778) = —7.26;p < .001) si-
gnifikant voneinander unterscheiden. Wohingegen die Unterschiede der empfundene
Textverstandlichkeit zwischen den sprachlichen Anforderungsniveaus A und B als
nicht signifikant hervortreten (¢(778) = —.53;p = .566).

Das hochste sprachliche Anforderungsniveau C wird als weniger verstédndlich im Ver-
gleich zu den beiden anderen sprachlichen Anforderungsniveaus eingeschatzt. Somit
sind die Teilnehmenden offensichtlich befahigt, hoéhere sprachliche Anforderungsni-

veaus wahrzunehmen. Aus diesem Grund ist die Hypothese (H2) zu bestétigen.
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Diskussion

Abschlielend werden in diesem Kapitel die Ergebnisse der Studie zusammengefasst
und diskutiert. Aufgrund der Ablehnung beider aufgestellten Hypothesen erfolgt
eine detaillierte Beschreibung aller zur Validitat der gesamten Studie beitragenden
Schritte.

14.1. Zusammenfassung und Validitat der Ergebnisse

In der experimentellen Hauptstudie wird die Wirkung des sprachlichen Anforde-
rungsniveaus auf das fachliche Textverstdndnis und die empfundene Textverstand-
lichkeit untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass das sprachliche Anforderungsni-
veau in der vorliegenden Stichprobe trotz der getroffenen Mafinahmen und entgegen
der Erwartung zu keinen wesentlichen Unterschieden im fachlichen Textverstdndnis
fithrt. Allerdings lésst sich feststellen, dass Lernende physikalische Sachtexte auf ei-
nem hoheren sprachlichen Anforderungsniveau als weniger verstidndlich wahrnehmen
als weniger anspruchsvolle Texte. Bevor mogliche Erklarungen unerwarteter Ergeb-
nisse angefithrt werden, wird zusammenfassend die Validitdt und Aussagekraft der
Ergebnisse diskutiert. Dazu werden die einzelnen Validierungsschritte chronologisch

aufgefithrt und in Abbildung 14.1 schematisch dargelegt.

Die in dieser Studie eingesetzten Texte sind nach dem Karlsruher Textverstand-
lichkeitsmodell (Gopferich 2019) verfasst, das eine Weiterentwicklung des weitlaufig
bekannten Hamburger Textverstandlichkeitsmodels (Langer etal. 1974) darstellt.
Die Studie kniipft an den aktuellen Forschungsstand im Bereich der Textverstand-
lichkeit an. Das sprachliche Anforderungsniveau bzw. die Dimension Simplizitat hat

— so die Studienergebnisse — keinen Einfluss auf die Textversténdlichkeit von Sach-
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texten. Aktuelle Forschungsergebnisse (z. B. Haag etal. 2015: 48-49; Hértig et al.
2019: 278) aus der Fachdidaktik unterstiitzen diesen Befund (externe Validitét).

Durch die Anwendung des Karlsruher Textverstdndlichkeitsmodells wird in dieser
Studie sichergestellt, dass die sprachliche Anforderung isoliert von anderen Dimen-
sionen der Textverstandlichkeit variiert und untersucht werden kann. Die isolierte
Untersuchung des sprachlichen Anforderungsniveaus ist aufgrund der erwarteten
kleinen Effekte besonders relevant, da diese ansonsten nicht sichtbar bzw. von ande-
ren nicht kontrollierten Effekten iiberschattet wéren. Aus diesem Grund weisen alle
eingesetzten Texte iiber die sprachlichen Anforderungsniveaus hinweg eine vergleich-
bar hohe Textverstédndlichkeit auf. Eine Gruppe von Expert:innen der Linguistik
bestatigt die inhaltliche Validitat der Umsetzung der Textversténdlichkeitsdimen-
sionen nach Goépferich (2019) und damit die hohe und vergleichbare Textverstand-
lichkeit aller eingesetzten Sachtexte (vgl. Kapitel 5.3). Ergénzend wurde ein hoher
Grad an Verstdndlichkeit und Authentizitat der verfassten Texte durch eine quali-
tative Vorstudie (vgl. Kapitel 7.3.2) von Lernenden der Zielgruppe (zur Bestéitigung
der inhaltlichen und 6kologischen Validitat) belegt.

Der entwickelte fachliche Textverstehenstest besteht aus Items, die nach gingigen
kognitiven Prozessen des Textverstehens in Schulleistungsstudien (HuBimann et al.
2017) konzipiert sind. Weitere Grundséatze der Testkonstruktion wie z. B. die Vermei-
dung von Temporaladverbien und die Fokussierung auf eine Aussage pro Antwort-
option (vgl. Kapitel 9.1) wurden ebenso umgesetzt. Hierdurch ist sichergestellt, dass
das Konstrukt fachliches Textverstehen inhaltlich valide und nach aktuellen, weit-
laufig anerkannten Maflstdben erhoben wird. In einer qualitativen Vorstudie wurden
alle Items auf allgemeine Verstandlichkeit und Losbarkeit mit Weltwissen hin unter-
sucht und ggf. tiberarbeitet oder aussortiert (vgl. Kapitel 10.2). In der Hauptstudie
wurden nur Items eingesetzt, die fiir Lernende verstandlich und eindeutig formuliert
sind. Durch die Vorstudie wurde sichergestellt, dass nur die [tems in die Hauptstu-
die eingeflossen sind, die mittels des im Text prasentierten Wissens zu beantworten
sind. Items, die durch Allgemeinwissen und ohne Lesen des Textes zu beantworten

sind, wurden aussortiert.

In einem quantitativen Pilot wurde das Instrument auf Raschkonformitét tiberpriift.
Items, die nicht den Kriterien geniigten, wurden aussortiert oder tiberarbeitet (vgl.
Kapitel 11.2.1). Als Teil der Raschkonformitétsprifung wurde u. a. die Eindimen-
sionalitdt des fachlichen Textverstehenstests bestétigt. Da auch in anderen Studien

Textverstehen als eindimensionale Féahigkeit hervortritt, gilt dies als Beitrag zur
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Konstruktvalidierung des fachlichen Textverstehenstests (z. B. Schmitz 2015: 175;
Reiss et al. 2019: 180). In der Hauptstudie wurde die Raschkonformitét erneut be-
statigt.

Die Variation des sprachlichen Anforderungsniveau als unabhéngige Variable er-
folgte isoliert und systematisch mithilfe des beschriebenen Sprachmodells. Fiir alle
durch das Modell variierten linguistischen Merkmale bestehen Hinweise fiir deren
schwierigkeitsevozierende Wirkung (vgl. Kapitel 3.3.5). Das Modell beriicksichtigt
eine Vielzahl linguistischer Merkmale, um Sprache moglichst authentisch und auf
einem moglichst breiten Spektrum zu variieren. Dabei wurde in Kauf genommen,
dass das hohe sprachliche Anforderungsniveau mehr und das niedrige sprachliche
Anforderungsniveau weniger schwierigkeitsevozierende linguistische Merkmale ent-
hélt als es fiir Sachtexte tblich ist (vgl. Kapitel 3.3.5). Die linguistischen Merkmale
des Modells iiberschneiden sich dabei mit den linguistischen Merkmalen des Re-
gisters Bildungssprache (vgl. Kapitel 3.3.4), wodurch die Ergebnisse dieser Studie
tibertragen werden konnen (externe Validitat). Die valide Umsetzung des Sprachmo-
dells in den Texten wird durch Expert:innen der Linguistik und iiber modellinterne
sowie -externe Quantifizierungen der linguistischen Merkmale belegt (vgl. Kapitel
12.1 und 12.2). Somit wird die unabhéngige Variable sprachliches Anforderungsni-

veau weitestgehend isoliert, systematisch und valide variiert.

Die Konstruktvaliditiat der abhéngigen Variable fachliches Textverstandnis wird in
der Hauptstudie u. a. durch moderate bis hohe Korrelationen zu den Konstruk-
ten allgemeines Textverstehen (r = .39, p < .001) und Vorwissen (r = .53,
p < .001) bestatigt. Das fachliche Textverstandnis korreliert erwartungskonform
in ahnlichem Mafle wie das allgemeine Textverstehen mit weiteren Personenmerk-
malen (kulturelles Kapital, Schulform, Klassenstufe etc.), was zur Bestétigung der
Kriteriumsvaliditéat beitragt (vgl. Kapitel 13.2.3).

14.2. Diskussion

Vergleichbare Studien deuten ebenfalls darauf hin, dass das sprachliche Anforde-
rungsniveau das Textverstdndnis von Lernenden nicht beeinflusst. Diese Arbeiten
stellen keine (Haag etal. 2015: 48-49; Hartig etal. 2019: 278), nicht konsistente
(Hottecke et al. 2018: 4), nur kleine (Bird & Welford 1995: 396; Kettler et al. 2012:
101; Kieffer et al. 2012: 15; 245-247 Plath & Leiss 2017: 11; Prophet & Badede 2009)
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Abbildung 14.1.: Ablauf der verschiedenen Validitatspriifungen im zeitlichen Verlauf

der Studie.
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oder sogar gegenlaufige Effekte des sprachlichen Anforderungsniveaus auf das Text-
verstédndnis von Lernenden bzw. deren fachlicher Leistung fest (z. B. Leiss et al. 2017:
99; Rivera & Stansfield 2004: 101). Nur selten wird ein starker Effekt der sprachlichen
Anforderung (bspw. gemessen an der Kohésion) auf das Textverstandnis beobach-
tet (Schmitz 2015: 179). Bei differenzieller Betrachtung der Kohésionswirkung zeigt
sich, dass diese Wirkung nicht fiir alle Personengruppen bestehen. Je nach Grad
des Vorwissens und der allgemeinen Lesekompetenz wirkt die Kohésion positiv oder
negativ auf das Textverstandnis (ezpertise reversal effect) (vgl. Kapitel 3.2.2). Ins-
gesamt ist der Forschungsstand zur Wirkung des sprachlichen Anforderungsniveaus
auf fachliches Textverstandnis und fachliche Leistung somit inkonsistent und deutet
auf kleine Effekte hin.

Die Ergebnisse beziiglich der empfundenen Textverstiandlichkeit der vorliegenden
Studie zeigen, dass Lernende sehr wohl fahig sind, hohere sprachliche Anforderungs-
niveaus wahrzunehmen. Auch dieses Ergebnis wird durch andere Studien bestétigt,
die die Wirkung unterschiedlicher sprachlicher Anforderungen auf die empfunde-
ne Textverstandlichkeit untersuchen (Starauschek 2003: 144; Tolochko etal. 2019:
12). Empfundene Textverstandlichkeit und tatsichliches Textverstandnis konfundie-
ren in der vorliegenden Studie nicht. Wohingegen Tolochko et al. (2019: 14) zeigen,
dass das Textverstidndnis vordergriindig und die empfundene Textverstandlichkeit
sogar ausschliellich durch die semantische Ebene beeinflusst wird. Im aktuellen For-
schungsstand wird keine eindeutige Wirkung des sprachlichen Anforderungsniveaus
auf die empfundene Textverstandlichkeit nachgewiesen. Allerdings weisen die Ergeb-
nisse darauf hin, dass Lernende Verdnderungen der semantischen Ebene eher wahr-
nehmen als Veranderungen der syntaktischen Ebene. Lernende konnen die Verande-
rung der syntaktischen Ebene nicht beschreiben. Grund hierfiir kénnte das Fehlen
des hierfiir notigen Wissen zur Verbalisierung der Verdnderung der Syntax sein. Da
das Textverstandnis und die empfundene Textverstiandlichkeit in der vorliegenden
Studie nicht konfundieren, sollte grundsétzlich nicht von empfundener Textverstand-
lichkeit auf tatsachliches Textversténdnis geschlossen werden. Dies wird beziiglich

der Syntax auch von Tolochko etal. (2019) geschlussfolgert.

Lernende aus Regelklassen scheinen ausreichende Fahigkeiten zu besitzen, Texte ho-
hen sprachlichen Anforderungsniveaus in nahezu gleichem Mafle zu verstehen wie
Texte mittleren oder niedrigen sprachlichem Anforderungsniveaus. Die Vermutung,
dass die moderaten bis hohen Korrelationen sprachlicher und fachlicher Leistung

in Schulleistungsstudien mit dem sprachlichen Anforderungsniveau der eingesetzten
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Items oder Texte zusammenhénge, kann in der vorliegenden Stichprobe nicht besté-
tigt werden. Vielmehr scheint die naturwissenschaftlich-mathematische Leistungs-
disparitéat sprachlich schwacher und sprachlich starker Lernender sprachunabhéngig
zu sein. Die Wirkung des sprachlichen Anforderungsniveaus auf die empfundene
Textverstandlichkeit ist im aktuellen Forschungsstand nicht hinreichend untersucht,

um eine abschlieBende Bewertung vorzunehmen.

14.2.1. Adaptieren Lernende den Textverstehensprozess an

wahrgenommene hohere sprachliche Anforderung?

Obwohl kein relevanter Effekt der sprachlichen Anforderung auf das Textverstand-
nis festgestellt wird, deuten die Ergebnisse darauf hin, dass die Lernenden einen
sprachlich anforderungsreichen Text als weniger verstandlich empfinden. Kurz ge-
sagt: Sprachliche Anforderung wird als Herausforderung wahrgenommen, aber beein-
flusst das Textverstandnis nicht. Dieses Ergebnis wirkt (zunéchst) widerspriichlich,
ist dennoch plausibel zu erklaren. Moglicherweise fithlen sich Lernende besonders
herausgefordert, wenn sie einen Text als sprachlich anspruchsvoll wahrnehmen. In-
folgedessen lesen sie den Text moglicherweise genauer, langsamer sowie mit gestei-
gerter Aufmerksamkeit und Konzentration. Diese Vermutung wird schon in Kapitel
3.4 im Zitat von Pause (1984: 9) deutlich, denn wenn ,ein Text schwer verstandlich
ist [tragt dies| gerade zu seiner Wirksambkeit [bei ,|[...] weil wir gezwungen sind, tiber
das Behandelte ernsthafter und lénger nachzudenken®. Die Wirkung eines hoheren
sprachlichen Anforderungsniveaus auf das Textverstdndnis konnte also durch ein er-
hohtes Bewusstsein fiir eben diese Anforderungen kompensiert werden. Dies kénnte
u. a. durch Anpassung der Lesestrategien vollzogen werden. Diese Vermutung wird
durch die Korrelationen im DIME-Modell (Cromley & Azevedo 2007: 313; Hartig
etal. 2022: 13) unterstiitzt. Im DIME-Modell wird deutlich, dass die Lesestrategie

einen erheblichen Einfluss auf das Textverstiandnis ausibt.

Auf Grundlage des unzureichenden Forschungsstandes zum Zusammenspiel von
empfundener Textverstandlichkeit und Textverstandnis ist zu vermuten, dass die
Wahrnehmung hoher sprachlicher Anforderungen zur Anpassung von Lesestrate-
gien mit kompensatorischem Effekt fiihrt. Ob Lesende ihre Lesestrategien in dieser
Art anpassen, konnte durch die Motivation und das Interesse der Lernenden an
den ihnen préasentierten Inhalten verkniipft sein bzw. mediiert werden. Dies konnte

bedeuten, dass die Leistungen in fachlichen Textverstdndnis- und Kompetenztests
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moglicherweise nicht nur mit der Lesekompetenz, sondern auch mit affektiven und
motivationalen Merkmalen zusammenhangen. In den Ergebnissen der in Kapitel
11.2 erwahnten Masterarbeit (Hoéller 2020) wird keine Wirkung des Interesses auf
das Textverstindnis festgestellt. Allerdings wird kritisch diskutiert, dass die Léange
der Erhebung und Positionierung des Interessenfragebogens am Ende der Erhebung
zu schlechten Ergebnissen gefiihrt haben konnten. Eine Erhebung, die die Wirkung
des sprachlichen Anforderungsniveaus und zusétzlich affektiv motivationalen Fakto-

ren auf das Textverstandnis untersucht, steht aus.

14.2.2. Wird der Einfluss der sprachlichen Anforderung aktuell
tiberschatzt?

In Anbetracht der Ergebnisse und unter Berticksichtigung des aktuellen Forschungs-
stands zur Wirkung des sprachlichen Anforderungsniveaus scheint die Forderung,
Sachtexte sprachlich zu vereinfachen, nicht eindeutig belegbar zu sein. Die Ergebnis-
se der vorliegenden Arbeit sowie die Ergebnisse von Hértig et al. (2019) unterstiitzen
die von Pohl (2016: 73) formulierte Folgerung, dass die aktuelle Forschung hierdurch
den zweiten Schritt vor dem ersten mache. Aktuell schlagen padagogische Program-
me neben der Forderung bildungssprachlicher Kompetenzen auch die sprachliche
Vereinfachung durch Vermeidung von bildungssprachlichen linguistischen Oberfla-
chenmerkmale vor (Kapitel 3.2.2), obwohl fir deren schwierigkeitsevozierende Wir-

kung keine empirischen Belege vorliegen.

Aktuell wird nur fiir erhohte Kohésion ein positiver Effekt auf das Textverstdndnis
festgestellt (Schmitz 2015: 179). Allerdings besteht dieses Ergebnis in anderen Stu-
dien bei differenzieller Betrachtung der Kohésion nicht (vgl. Kapitel 3.2.2). Weiter
konnen im aktuellen Forschungstand nur Fachbegriffe als eindeutig schwierigkeits-
evozierend ausgemacht werden. Fiir viele weitere linguistische Merkmale zeigen sich
inkonsistente Wirkungen (vgl. Kapitel 3.2.2). In den vorliegenden Studie wird ei-
ne Vielzahl linguistischer Merkmale, die nachweislich zu einer héheren kognitiven
Belastung fiihren (einschliefllich bildungssprachlicher Merkmale, von denen haufig
angenommen wird, dass sie das Textverstéindnis erschweren) gleichzeitig variiert.
Trotzdem zeigt sich kein relevanter Effekt auf das Textverstdndnis. Hartig etal.
(2019) zeigen analog, dass die Variation des sprachlichen Anforderungsniveau mit-
tels mehrerer Oberflichenmerkmale ebenso zu keiner Verdnderung im Textverstand-

nis fithrt. Lernende scheinen demnach ausreichende Ressourcen und Adaptionsmog-
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lichkeiten zu besitzen, um Texte mit hoherem kognitiven Aufwand zu verarbeiten.
Dadurch gelangen sie schlussendlich zu keinem geringeren Textverstdndnis als bei
sprachlich weniger anfordernden Texten. Dies gilt zumindest fiir relativ kurze Texte.
Ob Lernende auch in der Lage sind bei lingeren Texten diese kognitiv aufwandige
Kompensation aufrecht zu erhalten, kann zumindest diese Studie nicht beantworten.
Aktuell wird somit fiir einen Grofiteil bildungssprachlicher linguistischer Merkmale
eine schwierigkeitsevozierende Wirkung angenommen, die sich empirisch nicht bele-

gen lasst.

Die Interpretationen der kognitiven Belastung sowie eventuell auftretenden kom-
pensatorischer Effekte fithrt zu der Frage, ob das sprachliche Anforderungsniveau
— wie bei dem Modell von Heine etal. (2018) angenommen — wirklich linear auf
das fachliche Textverstehen wirkt. Die Wirkung des sprachlichen Anforderungsni-
veaus gemessen anhand des eingesetzten Sprachmodels fithrte in weiteren Studien
zu keinen konsistenten oder nicht relevanten Wirkungen auf die fachliche Leistung
(Hottecke et al. 2018; Plath & Leiss 2017). Die simultane Variation einer Vielzahl von
sprachlichen Oberflaichenmerkmale, die in psychologischen Studien isoliert schwie-
rigkeitsevozierend wirken, fithrt somit zu keiner eindeutigen Wirkung auf das Text-
verstédndnis. Vergleichbar schlussfolgert Mikk (2008: 125) fiir den Satzbau aus seinen
Ergebnissen, dass kurze — und damit tendenziell einfache — Sétze zu einer kognitiven

Unterforderung und damit zu weniger Verstandnis fithren.

Zusammengefasst wird der Einfluss der sprachlichen Anforderung tiberschéitzt. Aus
diesen Griinden ist dafiir zu pladieren, zunédchst die Wirkungen von bildungssprach-
lichen Merkmalen auf das naturwissenschaftliche Lernen im Allgemeinen und auf das
Textverstandnis im Besonderen zu fokussieren, bevor weitere padagogische Konzepte

zu dessen Forderung eingebracht werden.

14.3. Limitationen

Aufgrund der begrenzten Testzeit wurden nur zwei das fachliche Textverstehen be-
einflussende und damit leistungsrelevante Konstrukte — Vorwissen und allgemeines
Textverstandnis — durch bestehende Instrumente erhoben. Fiir eine differenziertere
Analyse der Ergebnisse wére es sinnvoll, Konstrukte wie z. B. das Interesse, die Mo-
tivation oder die Lesestrategie zu bestimmen. Mithilfe solcher kénnten in weiteren

Studien geklart werden, ob das Zusammenspiel von empfundener Textverstandlich-
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keit und tatsidchlichem Textverstindnis uber affektive und motivationale Merkmale

mediiert wird.

Die Erhebung der Hauptstudie fiel in den Zeitraum der SchulschlieSung aufgrund
der Einddmmungsmafinahmen der Corona-Pandemie im Mérz 2020, wodurch die Er-
hebung unterbrochen werden musste. Schon angefragte Schulen und festgelegte Er-
hebungstermine entfielen teilweise ersatzlos. Weiter zeigte sich, dass die Bereitschaft
zur Teilnahme an wissenschaftlichen Studien nach Wiederer6ffnung der Schulen im
August 2020 deutlich verringert war. Aus diesem Grund beruhen die Ergebnisse
der vorliegenden Arbeit auf einer Gelegenheitsstichprobe, in der die Stadtteilschu-
len mit 13.7 % deutlich unterreprasentiert sind. Leider war es nicht moglich, noch
langer auf die Teilnahme weiterer Stadtteilschulen zu warten, da weitere Schulschlie-
Bungen oder das Einfithren von Wechselunterricht zu befiirchten waren. Hierdurch
entstand eine Verschiebung der Leistung der Stichprobe. Das Lesen von langeren
Texten ist vor allem in den naturwissenschaftlichen Fachern der Stadtteilschulen
selten und damit ungewohnt. Dies wurde mehrfach von Lernenden und Lehrenden
vor und wéhrend der Erhebung deutlich gemacht. Zudem weist die Schiilerschaft
der Stadtteilschule einen héheren Anteil Lernender mit Migrationshintergrund und
geringen familidren Bildungsstand auf. Aus diesem Grund wére ein hoherer Anteil
dieser Schulen an der Stichprobe fiir die Ergebnisse der Studie besonders interessant

gewesen.

Auch das Design selbst weist Grenzen auf: Die allgemein hohe Textverstdndlichkeit
des eingesetzten Instruments konnte die préasentierten Ergebnisse teilweise erkla-
ren. Moglicherweise fithrt das Verfassen von physikbezogenen Sachtexten mit Hilfe
eines Textverstandlichkeitsmodells wie dem von Gopferich (2019) zu einer starken
Reduktion der kognitiven Belastung oder sogar zu der Abwesenheit jeglicher kogniti-
ver Uberlastung beim Textverstehen unabhingig von der sprachlichen Variation des
Anforderungsniveaus. Falls dies zutréfe, fithrte eine allgemein hohe Textverstdnd-
lichkeit eines Sachtextes zur Kompensation hoher sprachlicher Anforderungen. Es
gibt Hinweise in der Forschung, die diese Annahme bestatigen. Apolin (2014: 16)
zeigte in einer klein angelegten Studie, dass die Optimierung von Sachtexten mit-
hilfe des Hamburger Textverstindlichkeitsmodells zu hoherem Textverstdndnis und
zu einer hoheren empfundenen Textverstandlichkeit fiihrt. Da das in dieser Studie
eingesetzte Karlsruher Textversténdlichkeitsmodell nach Gopferich (2019) auf dem
Hamburger Textverstandlichkeitsmodell basiert, konnten die Ergebnisse iibertragbar

sein.
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Es fallen Unterschiede in naturwissenschaftlichen Leistungen Lernender in fachlichen
Tests immer dann grofler aus, wenn die eingesetzten Items kognitiv anforderungs-
reich sind und gleichzeitig die sprachlichen Fahigkeiten der Lernenden grofie Dispa-
ritdten aufweisen (z. B. Prediger etal. 2015: 94). Dies bedeutet, dass das sprachli-
che Anforderungsniveau nur dann das fachliche Textverstandnis reduzierend wirkt,
wenn insgesamt betrachtet eine hohe kognitive Belastung im Arbeitsgedachtnis vor-
liegt. Aus diesem Grund ist zu vermuten, dass die Umsetzung der Dimensionen des
Karlsruher Textverstandlichkeitsmodells zur Reduzierung der kognitiven Belastung
fithrt und so die hohen sprachlichen Anforderung kompensiert. Die Ergebnisse dieser
Studie geben keinen Aufschluss dariiber, ob die eingesetzten Sachtexte tatséichlich
zu einem hoheren Textverstdndnis im Vergleich zu Schulbuchtexten fithren. In den
Ergebnissen des Pré-Pilots der Sachtexte sind zumindest Hinweise zu finden, dass
die eingesetzten Sachtexte als besser verstiandlich bewertet werden als vergleichba-
re Schulbuchtexte. Allerdings kann dies nicht direkt als Maf} fiir das tatsichliche
Textverstandnis interpretiert werden. Die Interpretation der Ergebnisse des Pra-
Pilots der Sachtexte, der Hauptstudie und der Literatur erlaubt jedoch die Deutung,
dass die eingesetzten Sachtexte dieser Studie allgemein besser verstindlich sind als
Schulbuchtexte. Schlussendlich bedeutet dies, dass naturwissenschaftliche Sachtexte
deutlich besser von Lernenden verstanden werden, wenn diese nach gangigen Text-
verstandlichkeitsmodellen verfasst werden. Aktuell werden nur in seltenen Ausnah-
mefillen Expert:innen der Linguistik beim Verfassen von naturwissenschaftlichen
Schulbtichern berticksichtigt (Bryant etal. 2017: 303). Die Ergebnisse dieser Studie
sind als Hinweis zu sehen, dass bei der Erstellung von Schulbiichern Expert:innen der
Linguistik und Sprachforschung sowie Textverstandlichkeitsmodelle mit einbezogen
werden sollten. Allerdings ist damit noch nicht ausreichend belegt, ob das Verfassen
von naturwissenschaftlichen Sachtexten nach einem Textverstandlichkeitsmodellen
wie dem von Gopferich (2019) tatséchlich zu einem hoheren Textverstandnis im Ver-
gleich zu gangigen Schulbuchtexten fiihrt. Ob empirische Untersuchungen in expe-
rimentellen Laborsituationen schlussendlich dazu geeignet sind komplexe kognitive

Ablaufe wie die Lesekompetenz umfanglich abzubilden, bleibt zu kléren.

14.4. Ausblick

Weitere Forschung ist erforderlich, da nicht abschliefend geklart ist, ob die nach

dem Textversténdlichkeitsmodell von Gopferich (2019) verfassten Sachtexte des ein-
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gesetzten Instruments im Vergleich zu denen aus Schulbiichern verstandlicher sind.
Studien, die die Sachtexte des eingesetzten Instruments mit denen aus Physikschul-
biichern vergleichen, sind aus diesem Grund anzustreben. Wahrscheinlich fordern
bestimmte Figenschaften der fiir diese Studie verfassten Texte das Verstindnis der
Schiiler unabhéngig vom sprachlichen Anforderungsniveau (z. B. die Struktur, die
Berticksichtigung von Schiilervorstellungen und die Fokussierung auf ein physikali-

sches Phdnomen).

Dariiber hinaus ist unklar, wie sich die wahrgenommene Textverstandlichkeit ei-
nes Textes auf die Lenkung der kognitiven Aufmerksamkeit oder die Motivation
der Lernenden auswirkt. Der Einfluss von motivationale und affektionale Faktoren
— wie z. B. das Interesse oder die Resilienz einen Text bis zum Ende zu lesen —
kénnte zudem bei einer Uberarbeitung des von Heine et al. (2018) bereitgestellten
Modells der sprachlichen Anforderungen Berticksichtigung finden. In psycholinguis-
tischen Studien zeigen sich Wirkungen der singulédren Variation von linguistischen
Oberflachenmerkmalen auf die kognitive Belastung. Die simultane Variation mehre-
rer dieser linguistischen Merkmale wirkt sich jedoch nicht auf das Textverstandnis
aus. Wahrscheinlich wirken motivationale und affektionale Faktoren — wie z. B. das
Interesse oder die Resilienz einen Text bis zum Ende zu lesen — moderierend zwischen
sprachlicher Anforderung und dem Textverstehen. Moglicherweise fiihrt eine hohere
wahrgenommene Textverstiandlichkeit zu einer Anpassung der Lesestrategien und
zu Unterschieden im Textverstdndnis der Lernenden (Mediation). Im Rahmen der
PISA-Studie 2018 wurde hierzu das Aufgabenmanagement eingefiihrt (Reiss etal.
2019: 28). In zukinftigen Studien zur Untersuchung des Effekts des sprachlichen
Anforderungsniveaus auf das fachliche Textverstandnis oder die fachliche Leistung
sollten daher sowohl die Anpassung von Lesestrategien als auch motivationalen und
affektiven Faktoren beriicksichtigt werden. Hierbei sind zudem Interaktionseffekte
zu berticksichtigen. Bevor grof§ angelegte quantitative Studien durchgefithrt werden,
die eine Vielzahl an Konstrukten wie fachliches Textverstehen, Lesestrategiewissen,
Wortschatz, empfundene Textverstandlichkeit, Interesse, Motivation, Resilienz oder
allgemeine kognitive Fahigkeiten messen und z. B. in Strukturgleichungsmodellen
darstellen, konnten einzelne Konstrukte zunachst in qualitative Prozessstudien fo-
kussiert werden. Hierzu bieten sich eye-tracking Studien an, die Fixierungszeiten
von linguisitischen Oberflichenmerkmale sowie Spriinge der Augenbewegung wah-
rend des Lesens untersuchen. Ein Teilziel dieser eye-tracking Studien sollte sein, zu
bestimmen, welche der genannten Konstrukte das fachliche Textverstdndnis in Ab-

hangigkeit des sprachlichen Anforderungsniveau beeinflussen. Diese Untersuchun-
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gen konnten durch Laut-Denk-Studien ergénzt werden, die einen Riickschluss auf
den Prozess des Textverstehens zulassen. Allerdings werden durch lautes Denken
kognitive Ressourcen gebunden, sodass diese Studien triangulierend zu Methoden
eingesetzt werden sollten, die den Textverstehensprozess selbst weniger beeinflus-

sen.

Aus den Studienergebnissen lassen sich aufgrund des experimentellen Designs kei-
ne direkten Implikationen zur Unterrichtspraxis ableiten. In sprachlich heterogenen
Schulen ist das Vereinfachen der Sprache von Sachtexten im naturwissenschaftlichen
Unterricht zur Steigerung des Textverstédndnisses gangige Praxis. Allerdings ist ein
solch defizitdarer Ansatz durch den aktuellen Forschungsstand und die Ergebnisse
dieser Studie als nicht zielfithrend zu bewerten, da das Textverstandnis Lernender
unabhéngig vom sprachlichen Anforderungsniveaus zu sein scheint. Dies gilt obwohl
die sprachliche Gestalt von physikbezogenen Sachtexten vom normalen Sprachge-
brauch Lernender divergiert und das Aufbauen von Lesestrategien und Lesekom-
petenz anhand von Sachtexten wenig getibt wird (Kapitel 3.2.1). Das Bereitstellen
von Unterstiitzungsmoglichkeiten zur Ausbildung und Forderung sprachlicher Kom-
petenzen im Unterricht ist weiterhin als lernférderlich anzusehen, da sprachliche
Fahigkeiten mit dem fachlichen Textverstandnis korrelieren. Ressourcen der Unter-
richtsplanung und -durchfithrung sollten fachliche sowie sprachliche Unterstiitzung
fokussieren, wihrend sprachliche Vereinfachung zu vernachléssigen sind. Nichtsdes-
totrotz sollten Lehrkrafte sensibel fiir sprachliche Defizite Lernender sowie Hiirden
des Lerngegenstands sein, um sprachliche Fehler im Unterrichtsgespréach oder bei
Einzelberatungen zur Schaffung einer guten Fehlerkultur im Klassenraum wertschét-
zend und konstruktiv einzubinden. Hierzu bieten sich ggf. sprachliche Umschreibun-

gen eines Fachbegriffs im Sinne des micro-scaffoling an.

In Hinblick auf die Schulbuchgestaltung deuten die Ergebnisse dieser Studie darauf-
hin, dass die Anwendung von Textverstandlichkeitsmodellen wie dem von Gopferich
(2019) das fachliche Textverstehen und Lernen unterstiitzen. Die Ergebnisse der
Studie von Apolin (2014) untermauert diese Aussage. Der Einbezug von sprachli-
chen Expert:innen bei der Schulbuchgestaltung ist leider wenig verbreitet (Bryant
etal. 2017: 303), konnte aber helfen, die Textverstédndlichkeit von Schulbuchtexten
zu erhohen. Hierdurch konnte der géngigen Nutzung von Schulbiicher der Natur-
wissenschaften als Lehrwerke entgegengewirkt werden, damit diese fiir Lernende

attraktiver werden.
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Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse dieser Studie, dass die Wirkung des sprach-
lichen Anforderungsniveaus auf Lesen und Lernen im aktuellen Diskurs tiberschatzt
wird. Aus diesem Grund greift die Reduktion von bildungsprachlichen Mitteln in
Lehrtexten zu kurz. Vielmehr sollte untersucht werden, was der moderaten bis ho-
hen Korrelation sprachlicher und fachlicher Leistungen in den Naturwissenschaften
und der Mathematik zu Grunde liegt. Der aktuelle Forschungsstand deutet darauf
hin, dass die Reduktion des sprachlichen Anforderungsniveaus allein diese Disparitét
nicht beheben kann, sondern dass andere Einfliisse mafigebend sind. Péadagogische
Mafinahmen zur gezielten Foérderung der bildungssprachlichen Kompetenzen Ler-
nender sind auch im Lichte der hier aufgefiihrten Ergebnisse weiterhin sinnvoll, da
allgemeine sprachliche Fahigkeiten mit dem fachlichen Textverstehen positiv kor-
relieren. Es ist somit anzunehmen, dass bildungssprachliche Fahigkeiten das Lesen

und Lernen in naturwissenschaftlichen Fachern unterstiitzen.
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A. Erhebungs- und
Auswertungsmaterial der
Vorstudien

A.1. Entwicklung physikbezogener Sachtexte

Im Folgenden findet sich der Leitfaden zur Erhebung des fokussierten Interviews des
Pré-Pilots der Sachtexte, die Erlduterung der Fragen dieses Leitfadens, die Tran-
skriptionsregeln fiir die Transkription der verbalen Daten der beiden Pra-Pilote,
das Kodiermanual fiir die Inhaltsanalyse des Pra-Pilots der Sachtexte und die Re-
duktionstabelle als Ergebnis der Inhaltsanalyse des Pra-Pilots der Sachtexte. Daran
ankniipfend folgen die Transkripte der Interviews des Pra-Pilots der Sachtexte unter
Kapitel A.1.2. Als Abschluss des Verfassens der Texte werden hier die Concept-Maps

der finalen Texte auf dem mittleren Anforderungsniveau prasentiert.
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Abbildung A.1.: Leitfaden: Fokussiertes Interview.
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Interview-Leitfaden
Vorbereitung und allgemeine Hinweise

e angenehme Raumatmosphare schaffen.

e Schiiler_in grob uiber Ziel und Zweck informieren.

e Schiilerantworten im Interview ggf. knapp zusammenfassen und validieren lassen.
e Untergeordnete Fragen nicht stellen, wenn diese schon beantwortet wurden.

e Wirkungen genau erklaren lassen.

e Gestik & Mimik des aktiven Zuh&rens anwenden.

Vorbemerkungen

— Du erinnerst dich vielleicht noch, dass meine Arbeit die Verstandlichkeit von Texten untersu-
chen méchte. Aus dem Grund habe ich den Text geschrieben, den du gerade gelesen hast. Mit
diesem Interview mochte ich nun mehr dariiber erfahren, wie verstandlich der Text fiir dich
war, wie der Text auf dich gewirkt hat und was fiir Gedanken du beim Lesen hattest. Es gibt
dabei keine richtigen und keine falschen Antworten. Sage einfach das, was dir zu meinen Fra-
gen einfdllt. Es kann sein, dass du sehr viel redest und ich viel zuhére. Das ist vollkommen okay.
Ich habe mir einen Leitfaden gemacht, damit ich mich an Fragen, die ich dir stellen mochte,
erinnern kann und mache mir evtl. auch Notizen zu dem was du sagst. Lass dich davon nicht
storen, du kannst dir meine Notizen auch gerne nach dem Interview ansehen. Wie du weif3t,
nehme ich unser Gesprach auf, damit ich nichts von dem vergesse, was du sagst. Alles worliber
wir hier sprechen, bleibt aber unter uns. Deine Lehrer_in wird nichts davon erfahren, was du
sagst. Bist du damit immer noch einverstanden? (Warten) Hast du noch Fragen?

Fragen

Wir beginnen mit einigen allgemeinen Fragen zum ganzen Text. Du darfst dich dabei auch di-
rekt auf den Text beziehen und mich auf Textstellen hinweisen.

Text gesamt

e Wenn du dem Text eine Note fiir Verstandlichkeit geben diirftest, welche Note wiir-
dest du dem Text geben?
o Warum diese Note?
e Istdir beim Lesen irgendetwas aufgefallen? Ist an dem Text etwas besonders?
o Warder Text (sprachlich [nennen, wenn Sprache thematisiert wird]) wie an-
dere Texte im Physikunterricht/NWU?
o Was fallt dir zur Verstandlichkeit des Textes ein? Hast du den Text verstanden,
wenn ja, warum?

Fragen zu Wirkungen (wenn moglich, Reaktionen/Empfindungen/Wirkungen aufgreifen)

e Du hast XYZ Wirkung erwahnt, kannst du sagen, wo dir dies im Text aufgefallen ist?
e Wo warim Text etwas fiir dich kompliziert, unverstandlich?

o Welche Textstellen hast du mehrmals gelesen?

o Gab esverwirrende Stellen im Text?
e Was findest du am Text besonders interessant?

o Welche Stelle war besonders informativ?
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o Warder Text an Stellen langweilig?

Fragen zu Textstellen (wenn moglich genannte Textstellen nochmal aufgreifen)

e Du hast XYZ Stelle vom Text erwahnt, kannst du sagen, wie deine Empfindung / Wir-
kung / Gedanken dazu war?
o Wiefindest du die Zwischeniiberschriften/Aufteilung der Texte?
o Inden Texten sind mehrere Phanomene/Beispiele, kannst du mir etwas tber
die Phdnomene/Beispiele erzdhlen?
o Im Text steht etwas von XYZ, kannst du mir sagen, war das fiir dich (un)ver-
standlich?

Fragen zum Verstandnis

e Gut, wir haben jetzt schon viel liber die Texte geredet. Mit Sachtexten soll man etwas
lernen kénnen. Wenn du dich nochmal zuriickerinnerst an das Lesen von dem Text,
was meinst du ist der Inhalt bzw. was kann man mit dem Text lernen?

e Wenn du dir jetzt noch einmal die Zwischeniiberschriften anguckst, kannst du jeweils
zu jedem Abschnitt sagen, was der Inhalt von den Abschnitten war bzw. was man in
den Abschnitten lernen konnte?

Abschluss

e Wiirdest du etwas an den Texten andern wollen, wenn du kénntest?
e Gibt es noch etwas, das du wichtig findest und das bisher nicht geniigend besprochen
wurde?
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A.1.1. Erlauterung der Fragen des Leitfadens

1. Text gesamt Dieser Teil beinhaltet unstrukturierte Fragen zum gesamten Text ohne Vor-
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gabe einer Wirkung oder Textstelle. Die Interviewten sollen selbst Schwerpunkte setzen und
frei von Beeinflussung und Vorgaben den Text bewerten bzw. beschreiben (Nichtbeeinflus-
sung).

e Wenn du dem Text eine Note fiir Verstindlichkeit geben diirftest, wel-
che Note wiirdest du dem Text geben? Diese Frage soll die Schiilerinnen direkt
nach dem Lesen des Textes dazu motivieren den Text bzw. dessen Verstdndlichkeit
subjektiv zu bewerten (Spezifitdt). Die Frage nach einer Note und nicht nach einer
allgemeinen Bewertung erfolgt deshalb, weil Noten fiir die Interviewten ein bekanntes
Bewertungssystem darstellen und diese so zu einer eindeutigen Wertung im Vergleich
zu einer wagen Einschitzung motiviert werden ( Tiefgrindigkeit). Gleichzeitig ist eine
Benotung im schulischen Kontext meistens mit Bewertungskriterien bzw. einer Be-
griindung verkniipft, sodass die Schiiler:innen ohne Nachfrage der Interviewleitung
dazu angeregt werden, ihre Benotung zu begriinden. Es wird absichtlich nicht direkt
nach der Begriindung im Sinne der Nichtbeeinflussung gefragt. Falls eine Begriindung
nicht erfolgt, wird folgende Nachfrage gestellt.

— Warum diese Note? Die Formulierung dieser Frage im Interview erfolgt nur,
wenn die Interviewten keine Begriindung zu ihrer Benotung vornehmen. Zu er-
warten ist, dass bei den Begriindungen Wirkungen oder Textstellen benannt wer-
den, die dann im Verlauf des Interviews wieder aufgenommen werden ( Tiefgrin-
digkeit).

e Ist dir beim Lesen irgendetwas aufgefallen? Ist an dem Text etwas beson-
ders? Diese Frage soll die Interviewten motivieren, die fiir sie bedeutsamen, inter-
essanten oder besonderen Stellen im Text zu nennen und moéglicherweise schon mit
einer Wirkung zu beschreiben. Im Sinne der retrospektiven Introspektion werden die
Interviewten durch die Frage nach Auffilligkeiten an das Lesen samt zugehorigen Wir-
kungen erinnert. Weiter ist es moglich, dass die Schiilerinnen den vorliegenden Text
mit ihnen bekannten Texten aus dem Physikunterricht oder anderem naturwissen-
schaftlichen Unterricht vergleichen. Falls dies nicht durch diese Frage erfolgt, wird die
hieran anschlieBende Frage gestellt.

— War der Text (sprachlich [nennen, wenn Sprache thematisiert wird])
wie andere Texte im Physikunterricht /NWU? Insbesondere bei dieser Fra-
ge sind Aussagen der Interviewten passend zu den Textverstandlichkeitsdimensio-
nen zu erwarten, da die Texte unter Beachtung dieser Dimensionen verfasst sind
und sich von Schulbuchtexten unterscheiden. Der angestrebte Vergleich erleich-
tert zudem die Formulierung von Besonderheiten und Eigenschaften des Textes
fir die Interviewten. Der Bezug zur Sprache soll nur erfolgen, wenn die Inter-
viewten vorher im Interview schon Aussagen zur sprachlichen Ausgestaltung des

Textes vorgenommen haben.

— Was fallt dir zur Verstandlichkeit des Textes ein? Hast du den Text

verstanden, wenn ja, warum? Diese Frage stellt den Abschluss der unstruktu-
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rierten Fragen dar und wird nur gestellt, wenn die Interviewten in ihren Ausfiih-
rungen noch keine Aussagen zu der Verstandlichkeit des Textes gemacht haben.
Dies kann vorkommen, wenn diese z. B. nur rein inhaltlich argumentieren und

keine Begriindungen zur Versténdlichkeit liefern.

2. Halbstrukturierte Fragen zu Wirkungen (wenn mdoglich, Reaktionen / Empfin-
dungen / Wirkungen aufgreifen) Ziel dieses Abschnittes ist, Wirkungen zu Textstellen
zuzuordnen. Dabei werden erwdhnte Wirkungen der Interviewten wieder aufgegriffen oder
von der Interviewleitung vorgegeben.

e Du hast XYZ Wirkung erwdhnt, kannst du sagen, wo dir dies im Text
aufgefallen ist? Nachfrage im Sinne der Tiefgriindigkeit und zur Zuordnung der
von Interviewten genannten Wirkungen zu Textstellen fiir die spétere Bewertung und
Uberarbeitung der jeweiligen Textstellen. Ziel ist, allgemeine Aussagen auf spezifische
Textstellen beziehen zu lassen, aber auch detailliertere Informationen zu den Wirkun-

gen zu erhalten.

¢ Wo war im Text etwas fiir dich kompliziert, unverstéindlich? Die Frage nach
komplizierten bzw. unverstdandlichen Stellen im Text soll Verstdndnisschwierigkeiten
aufzeigen und ist damit die erste Frage, die eine Wirkung vorgibt. Zudem stellt die
Frage eine Gegenfrage (zur Frage) nach der Verstandlichkeit dar, sodass eine diffe-
renziertere Bewertung des Textes von den Interviewten induziert wird. Weiter wird
erwartet, dass hierdurch ein moglichst breites Spektrum von positiven bis negativen
Wirkungen der einzelnen Interviewten entsteht.

— Welche Textstellen hast du mehrmals gelesen? Anschlieend an die vor-
herige Frage wird hierdurch nach (weiteren) komplizierten Stellen gefragt, falls
die vorherige Frage nicht oder nur unzureichend beantwortet wurde. Besonders
Stellen die durch zwei- oder mehrmaliges Lesen nicht mehr als kompliziert oder
unverstandlich von den Interviewten bewerten werden, sollen durch diese Frage
sichtbar werden.

— Gab es verwirrende Stellen im Text? Diese Frage stellt nur eine Variation
der Formulierung im Vergleich zu den vorherigen beiden Frage dar, um die notige
Tiefgrindigkeit im Interview zu erreichen.

e Was findest du am Text besonders interessant? Durch diese Frage wird heraus-
gefunden, ob Aspekte des Textes fiir die Interviewten motivierend wirken. Die Frage
intendiert Interviewte anzuregen, Aussagen bzgl. der Bekanntheit des fachlichen In-
halts, der im Text behandelten Phdnomene und Beispiele zu formulieren. Der Fokus
liegt hierbei vordergriindig auf den Phénomenen. Wichtig ist, dass ein Bezug zu be-
stimmten Textstellen ersichtlich wird.

— Welche Stelle war besonders informativ? Eine Variation der vorherigen
Fragestellung, um die notige Tiefgrindigkeit zu erzielen, die aber nur bei Bedarf
gestellt wird. Der Fokus bei dieser Frage liegt allerdings eher auf dem Inhalt und

nicht auf den Phédnomenen.

— War der Text an Stellen langweilig? Mit dieser Frage soll das Spektrum
von positiven und negativen Aussagen moglichst breit abgefragt werden, um ins-

gesamt eine differenzierte Bewertung des Textes zu erhalten. Erwartet werden
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Antworten in Bezug zum Inhalt, zu den Phinomenen und den Beispielen, aber
auch Vergleiche zu Texten, die gewohnlich im Physikunterricht eingesetzt werden,
sind denkbar.

3. Halbstrukturierte Fragen zu Textstellen (wenn moglich genannte Textstellen

nochmal aufgreifen) Ziel dieses Abschnittes ist es Textstellen Wirkungen zuzuordnen.
Dabei werden Textstellen, die schon von den Interviewten genannt wurden, wieder aufge-
griffen oder es werden neue von der Interviewleitung vorgegeben.

e Du hast XYZ Stelle vom Text erwihnt, kannst du sagen, wie deine Empfin-
dung / Wirkung / Gedanken dazu war? Zu erwarten ist, dass die Interviewten
bestimmte Textstellen im Laufe des Interviews nennen, aber nicht detailliert genug
oder nur sehr oberflichlich mit einer Wirkung beschreiben. Mit dieser Frage wird
versucht, im Sinne der Spezifitdt und Tiefgrindigkeit die schon benannten Textstel-
len mit einer detaillierteren Wirkungsbeschreibung zu belegen. Das erneute Lesen der
Textstelle ist hier ausdriicklich erwiinscht, was bei Bedarf auch verbalisiert wird.

— Wie findest du die Zwischeniiberschriften/Aufteilung der Texte? Mit
dieser Frage werden die Zwischeniiberschrift bzw. indirekt auch die Aufteilung
der Texte als zu bewertender Gegenstand benannt. Diese Frage zielt darauf ab,
eine Aussage beziiglich der Struktur des Textes zu erlangen.

— In den Texten sind mehrere Phinomene/Beispiele, kannst du mir et-
was iiber die Phinomene/Beispiele erzihlen? Die Formulierung dieser Fra-
ge entfillt, wenn im oberen Abschnitt schon ausreichend Informationen zu den
Phénomenen und Beispielen generiert wurden. Diese Frage dient somit der spe-
zifischen Nachfrage zu den Phdnomenen und Beispielen im Text. Es wird nach
etwas zeitlichem Abstand zu den oben gestellten Fragen zum Interesse und In-

formationsgehalt gehalten, damit die Wirkung nicht beeinflusst wird.

— Im Text steht etwas von XYZ, kannst du mir sagen, war das fiir dich
(un)verstédndlich? Diese Frage stellt eine generelle Nachfrage zu Aussagen, die
Interviewten wiahrend des Gespréachs gemacht haben, aber nicht ausreichend de-
tailliert mit Wirkungen belegten. Ziel ist tiefgriindiger auf bestimmte Abschnitte

einzugehen.

4. Fragen zum Verstindnis Ziel dieses Abschnittes ist, allgemeine Aussagen zum Inhalt des
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Textes zu erhalten.

e Gut, wir haben jetzt schon viel iiber die Texte geredet. Mit Sachtexten soll
man etwas lernen konnen. Wenn du dich nochmal zuriickerinnerst an das
Lesen des Textes, was meinst du, ist der Inhalt bzw. was kann man mit
dem Text lernen? Diese Frage dient dazu, die Interviewten anzuregen, die Kern-
aussagen des Textes zu formulieren, um herauszufinden, wie hoch das Verstdndnis
des jeweiligen Interviewten ist. Hiermit sollen die Aussagen vorher in Relation zum
empfundenen Verstindnis des jeweiligen Interviewten gesetzt werden. Dabei geht es
um keine Bewertung des Textverstehens der Interviewten, sondern nur um die Ein-
ordnung der Aussagen. Zudem kénnen in der Auswertung subjektive und objektive

Inhalte bzw. Kernaussagen des Textes verglichen werden. Dieser Vergleich ermoglicht
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herauszufinden, ob intendierte Kerninhalte auch von den Interviewten wahrgenommen
werden.

¢ Wenn du dir jetzt noch einmal die Zwischeniiberschriften anguckst, kannst
du jeweils zu jedem Abschnitt sagen, was Inhalt von den Abschnitten war
bzw. was man in den Abschnitten lernen konnte? Diese Frage soll die vorherige
Frage unterstiitzen und die Interviewten bei der Wiedergabe der Inhalte des Textes
unterstiitzen. Die Frage ermoglicht herauszufinden, wo die Interviewten den Fokus
beim Lesen der einzelnen Abschnitte setzen, welche Gedanken und Wirkungen wéh-
rend des Lesens der einzelnen Abschnitte erzeugt werden und ob es grofie Differenzen

oder Einigkeit zwischen den Interviewten gibt.

5. Abschluss Ziel dieses Abschnittes ist, abschliefend auf konkrete Verbesserungsvorschlége
beziiglich der Textverstiandlichkeit oder noch nicht ausreichend behandelte Themen der
Interviewten einzugehen.

¢ Wiirdest du etwas an den Texten d&ndern wollen, wenn du konntest? Es sollen
Anderungswiinsche abgefragt werden, um den Text fiir die Interviewten méglichst
verstandlich zu gestalten. Dabei konnen nur Textstellen genannt werden, ohne einen
Anderungsvorschlag zu formulieren. Ziel ist, zusammenfassend am Ende des Interviews
zu erdrtern, was die Interviewten negativ beim Lesen bewerten und somit Anlass zur
Uberarbeitung bietet.

e Gibt es noch etwas, das du wichtig findest und das bisher nicht geniigend
besprochen wurde? Dies stellt die abschlieende Frage dar, die das Interview be-
endet und den Interviewten die Moglichkeit bietet, noch nicht formulierte Gedanken

zu aufern.
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Abbildung A.2.: Transkriptionsmanual: Pra-Pilote der Sachtexte und der Items.

Transkriptionsmanual

Die Transkription erfolgt wortwortlich, auch umgangssprachliche Worte und Laute des aktiven
Zuhorens sowie dialektische Ausdriicke werden transkribiert. Nicht vollstindig ausgesprochene Worter,
grammatikalische Fehler, Satzabbriiche sowie Gedankenspriinge werden wie gesprochen transkribiert.
Besondere Betonungen, Pausen, Seufzen, Aufstofen und weitere parasprachlichen Ausdriicke werden
im Transkript gekennzeichnet.

Bezeichnung Beispiel(e) Beschreibung
Dann (.) beginnen wir erstma- Anwendung literarischen Umschrift:
Wortwértliche mit ganz allgemein- Fr'ag-n zum | Beibehalten von Dialekt,
Transkription ganzen () Text. () N-ja, du Umgar}gssprache, fehlerhafte
darfst dich auch immer darauf Ausdriicke, fehlerhafter Satzbau,
beziehen... Satzabbriiche etc.
Okay. Also auch sprachlich Ausdriicke des Denkens werden
gesehen, (.) waren die &hm (.) transkribiert (z.B. Mhm, Ahm etc.)

gut verstindlich.
Lautéuferungen oder Worter die

Lautéuferungen zustimmend /verneinend sind werden
(zustimmend) mhm (+) durch diese Klammer am Anfang
(verneinend) mhm (+) markiert.
Aber das (.) ham sie auch Zuhorsignale und kurze Anmerkungen
. erklirt sozusagen. (.) des_ der Interviewers_ Interviewerin
Interaktion des . h . .
Interviewers (Interviewer: (zustimmend) werden fett und in Klammern im
Mhm. (+)) Das find- ich sehr Fliefitext markiert.
gut.
() Pause von ca. 1 Sek.
Pausen () Pause von ca. 2 Sek.
(...) Pause ab ca. 3 Sek.
Wor- abgebrochenes Wort
Wortabbriiche Schul- &h -buch Wiederaufnahme von einem
abgebrochenem Wort
.. Da war... (..) du hast ja eben Unvollendete bzw. auslaufende Séatze
Satzabbriiche ) N
schon gesacht: werden mit ... markiert.
(lacht), (seufz) Parasprachliche Ausdriicke werden in

Non-verbale Aukerungen Klammern im Fliefitext markiert.

(fragend) Darf ich kurz was Der Beginn einer besondere Betonung
vergleichen? (+) (lachend, kritisch, traurig, ironisch ...)
Besondere Betonung wird durch die Art der Betonung in

Klammern gekennzeichnet und durch
ein (+) beendet.

Ne, (liest) wenn das im Winter Der Beginn einer Handlung wie
linger kalt ist, (...) (++) Schreiben, Lesen, etc. wird durch die
Handlungen Art der Handlung in Klammern
gekennzeichnet und durch ein (+)
beendet.
(Telefon klingelt) Hérbare Hintergrundgerausche werden
Geréusche als Kommentar im Flieftext in
Klammern markiert.
) Unversténdliches Wort bzw. Worte
Unsichere Transkription Unversténdliches, gedeutetes Wort
(mein?)
Befragter: (..) (fragend) Wie Gleichzeitiges Sprechen wird durch
jetz=? (+) unterstreichen der gleichzeitig
Gleichzeitiges Sprechen Interviewer: Vom Inhalt ja, aber | ablaufenden Passagen statt.
ich mein- so von der Wirkung
auf dich.
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Kodiermanual des Pra-Pilots der Sachtexte

Abbildung A.3.
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Reduktionstabelle des Pra-Pilots der Sachtexte

Abbildung A 4.
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A. Erhebungs- und Auswertungsmaterial der Vorstudien

A.1.2. Transkripte der Interviews des Pra-Pilots der Sachtexte

Atom_1

Interviewer: Ich wiirde jetz- mit der Aufnahme beginn-. Und wir beginn- mit 4hm ganz allgemein-
zum gesamten Text. Ah da darfst du dich natiirlich wieder drauf beziehen, wenn du dich auf den
Text beziehen méchtest. Du darfst auch gerne mal was nachlesen, wann immer du méchtest. Ahm
(fragend) wenn du dem Text eine Note fiir Versténdlichkeit geben wiirdest, welche Note wére das?
(4) #00:00:24-7#

Befragter: Ich wiirde dem Text (.) &hm so eine drei geben. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+))

Ma- kann den schon verstehen, aber paar Worter sind halt so schwierich, um den zu verstehen.
Wie zum Beispiel Sieden oder Sublimieren. #00:00:38-0#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, (4) (..) genau also (.) verstiandlich, aber ein paar Worter sin-
schwierich. Du has- ja noch mehr Sachen da markiert: (fragend) Sind da noch mehr Worter, wo
du sachst, die sin- schwierich? (+) #00:00:45-3#

Befragter: Ahm (...) also (...) diese Worter hab- ich nur so... so eingetragen, damit ich mir das
merken kann. #00:00:56-1#

Interviewer: (zustimmend) Okay, mhm. (+) (..) (fragend) Was has- du eb-n gesacht? Sieden oder...
wat war das? (4) #00:01:00-64

Befragter: Sublimieren. #00:01:00-64

Interviewer: Sublimieren. Das sind schwierige Worter. (fragend) Koénntest du denn jetz- mit dem
Text sagen, was das is- ungefdhr? #00:01:07-84#

Befragter: Ja, also das... es geht um Aggregasch-... 4h -zustand.

Es wird erklért, wie-s von Eis... 4h zum Eis 4h dann zum &h Wasser. Und dann auch zum Wasser-

dampf wird.

Also gasformigen, flissiger Aggregatzustand und fester Aggregatzustand wird... also wird hier

erklart. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+))

Und iiber die Teilchen... (..) und ja, das (...) &h (..) das halt &h das Wasser fest und fliissig und
halt gekocht sein kann. #00:01:38-4#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, (+) und (fragend) was wére jetz- Sieden zum Beispiel? Was is-
das? (.) Das Wort, wird das da erklart? Und was is- das? (+) #00:01:46-2#

Befragter: Ah (...) dh (...) wenn dieser hm Wasser so nich- so fliissig wiir-, so das, wenn das iiber
hundert Grad is-. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) Also wenn-s von hundert Grad is-, also
hundert Grad warm is-, dann heif3t es so Sieden. #00:02:20-5#
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Interviewer: (zustimmend) Mhm, (+) genau, wenn es iiber hundert Grad wird, dann siedet das
Wasser. Genau, also steht das da so-n bisschen dhm (.) beschrieben. (.) Wenn du (.) dich an-s
Lesen zurtickerinnerst, &hm (fragend) war der Text wie andere Texte in Physikbuch? Oder wenn
du sonst Texte in Naturwissenschaften, Chemie, Biologie oder so liest, im Vergleich dazu, wie is-
der Text dann? (+) #00:02:40-2#

Befragter: Ahm, ich finde der Text is- gleich. Das is- genauso. (Interviewer: (zustimmend) Mhm.

(+)
Es gibt -ne Uberschrift, dann wird das so beschrieben.

Und die Texte sind so manche-... &hm immer so lang. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Also
nich- so kurz. Nich- so kurz, nich- so kurz so aufgefasst. #00:02:56-7#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, (4) (fragend) is- dir sonst noch was aufgefallen beim lesen? (+)
#00:02:56-4#

Befragter: Mh (.) bei-... beim Lesen is- mir aufgefallen, dass es so wie -ne Zeitung is-, immer so
Blocksatz. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+))

Und immer -n Titel, dann wird-s so beschrieben. (...) Und das find- ich so gut. #00:03:14-9#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, (4) (..) &hm (...) du has- ja eben schon gesacht, dass da -n paar
Worter sind, die schwierich sind. (fragend) Gab-s noch andere Sachen, die du schwierich fandest?
£00:03:23-64

Befragter: (...) Mh (..) also ich fand-s nur hier so schwierich, weil das (.) &hm (..) (rduspert sich)
weil man konnt-s es irgendwie nich- so gut verstehen. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Erst
beim zweiten Lesen hab- ich das etwas besser verstanden. #00:03:41-8%#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, (4) im oberen Teil, da wo... (fragend) was wird da beschrieben
so ungefdhr? Was war schwierich? (4) #00:03:42-9#

Befragter: Ahm da wird so beschrieben, dass halt diese... dass bei #hm Wasser halt so welche kleine
Teilchen (.) gibt. Und das sind halt so Millionen von Teilchens. Zum Beispiel ein Tropfen hat so
Trilliarden Teilchen da drin. Und &h man hat der Ordnung d- d- der Teilchen von Stoffen... man
nennt das so Aggregatzustand. #00:04:05-1#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, (+) (..) der Teil war- -n bisschen schwierich und musstest du
zweimal lesen. (fragend) Gab-s noch andere Bereiche, die du zweimal gelesen hast? (+) #00:04:11-

97

Befragter: Nein, nein, sonst hab- ich nu-... nur markiert, was da so wichtich war. (Interviewer:

(zustimmend) Mhm. (4)) Oder auch schwierich war. #00:04:18-6#

Interviewer: Okay, &hm (..) (fragend) gab-s denn Stellen, die besonders interessant oder informativ
waren da drinne? (+) #00:04:27-4#
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Befragter: Ah, ja ich fande das... das hier war fiir mich... die drei waren fiir mich interessant
(zeigt auf drei unteren Abschnitte). Und das mit diese Trilliarden Teilchen: Das... das in... in
Wassertropfen dhm Mil- &h Trilliarden von Teilchen enthalten... das war fiir mich interessant, das
wusst- ich nich-. #00:04:40-8#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, (+) und in diesen drei Abschnitten has- du eben gesacht, die
fandest du auch interessant. (fragend) Was genau irgendwie von den Abschnitten? Oder einfach
alles? (+) Dass du das einmal erklarst. #00:04:52-9#

Befragter: Das... das von mir war-s interessant, dass es mh ja... das es vom festen so zum fliissigen
dhm... (.) zu- vom festen, also Eis, dass es dann so kleine (.) Krista-... Eiskristalle so gibt. (Inter-
viewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Und die sich dann immer so... 4h so vermehren. Und dann das

so zu Schnee wird. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Das war fiir mich interessant.

Und hier war-s fiir mich dann interessant, dass (..) dh (.) dass bei diese... diese... (...) dass bei
diese Wasser (.) auch &hm so welche (ndhert?). (...) Das man diese vom gasformigen zum fliissigem
Aggregatzustand, dass man das Konden-... Kondensieren, so nennt. (Interviewer: (zustimmend)
Mhm. (+)) Das find- ich auch interessant. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4))

Und hier fand- ich das interessant: Das halt bei dem... beim Kochen (..) dass da auch so Wassertrop-
fen sind. Und das man das so &hm... (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) (.) diese gasformige
Aggrega-... Aggregatzustand nennt. #00:05:57-4#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, (+) und dann sin- da ja irgendwie Beispiele. (fragend) Kanntest
du diese Beispiele? Oder kannst- dir die gut vorstellen, die da beschrieben sind? (+) #00:06:06-1#

Befragter: Ahm, wart- da- wo-... da muss ich noch erstma- die Beispiele nochmal suchen. (..)
#00:06:12-6#

Interviewer: Mh, die Beispiele waren ungefihr das, was du eben auch erzéhlt hast mit dem... (.)
dhm (.) mit dem Kochen oder mit dem Schnee. Das sin- so die Beispiele, wo das ja passiert.
#00:06:19-44#

Befragter: Achso, ja... #00:06:20-7#
Interviewer: Das soll-n die Beispiele sein sozusagen. #00:06:24-1#

Befragter: Also die Beispiele dhm die kann man noch etwas besser erklaren. (Interviewer: (zustim-
mend) Mhm. (+)) Man kann bessere Beispiele machen. #00:06:31-7#

Interviewer: Okay, dhm (...) ja. (..) (fragend) Was gibt-s sonst noch zu fragen, ich muss mal eben
auf meinen Zettel gucken. (+) (.) Die Zwischeniiberschriften has- du ja eben auch schon genannt.
Ahm (.) (fragend) wie findest du die? Helfen die (..) beim Verstehen, weil das so aufgeteilt is- oder
so? (4) #00:06:50-5#

Befragter: (..) Also die drei &hm Zwischeniiberschriften, die kann man gut verstehen. Denn Eis,
Wasser, Wasserdampf, das kennt man. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Aber hier (.) das
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kann man nich- so gut verstehen. (Interviewer: (zustimmend) Mhm, ganz oben. (+)) Da muss man
erstma- den Text lesen, um das gut zu verstehen. #00:07:05-5#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, okay. (4+) Ahm (..) genau. (fragend) Mdchst du sonst noch was
sagen zur Aufteilung oder? (4) #00:07:17-5#

Befragter: Also... (...) diese Text is- etwa- zu lang, da muss man etwas markieren. (Interviewer:
(zustimmend) Ja. (+)) Man kann nich- so alles im Kopf haben. (.) Man muss sich selber etwas

markieren.
Und sonst... hier sind... diese Texte sind gut. Sin- klar und gut aufgefasst. Also so gut erklart.
Nur die Beispiele konnen etwas besser werden. #00:07:36-1#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, okay. (+) Ahm (..) ja, dann ham wir schon viel iiber die Tex-
te schon geredet. (fragend) Mochtest du noch irgendwas zur Verstdndlichkeit dazu sagen? (+)
£00:07:43-34

Befragter: (...) Mh, ne. #00:07:46-9#

Interviewer: Mhm (fragend) Méchst du noch... ne, wenn du den Text dndern kénntest, wiirdest du
da was dran dndern wollen? (+) #00:07:51-8#

Befragter: (...) Ich muss -n bisschen tiberlegen. #00:08:00-6#
Interviewer: Ja klar. #00:08:02-7#

Befragter: (...) Also ich wiirde diese Worter hier (Interviewer: (zustimmend) Ja. (+)) besser erkla-

ren. Man die... also Sublimieren. Und hier das Sieden auch. (...)

Und ich wiirde auch (..) ja diesen Text auch etwas kleiner machen (zeigt auf oberen Abschnitt).

(Interviewer: (zustimmend) Mhm, den oberen. (+)) etwas kleiner.
Aber gut erkldrt (..) und nich- so lang. Und das war-s. #00:08:29-7#

Interviewer: Mhm, okay. (fragend) Solls-... &h méchtest du sonst noch irgendetwas sagen, was wir
noch nicht besprochen haben oder was du noch nich- gesacht hast? (+) #00:08:35-1#

Befragter: (...) Nein. #00:08:41-0#

Interviewer: Super, dann vielen Dank.

Atom_2

Interviewer: Okay. Dann beginnen wir mit einigen allgemeinen Fragen zum ganzen Text. Ahm, da
darfst du dich auch immer auf den Text beziehen und irgendwelche Stellen nennen, wenn die dazu
passen. #00:00:14-9#

270



A. Erhebungs- und Auswertungsmaterial der Vorstudien

Befragter: Ja. #00:00:14-9#

Interviewer: (fragend) Wenn du dem Text eine Note fiir Verstandlichkeit geben wiirdest, was fiir
eine Note wire das? (+) #00:00:18-7#

Befragter: Also in Schulnoten. #00:00:20-9#
Interviewer: Genau, in Schulnoten. #00:00:22-94#
Befragter: Mh eins bis zwei. #00:00:26-0#
Interviewer: (fragend) Und warum? (+) #00:00:26-0#

Befragter: Also ich hab- da eigentlich alles verstanden. Also es waren keinen schwierigen Begriffe.

Alles umschrieben, so dass man es verstehen konnte. #00:00:34-9#
Interviewer: (zustimmend) Mhm, (4) (fragend) was meinst du mit umschrieben? (+) #00:00:36-2#

Befragter: (.) Ja also es wurd- halt nich- mit Fachbegriffen, sondern (.) es wurde alles genauer
erklért, sozusagen. #00:00:43-3#

Interviewer: (..) (zustimmend) Mhm (+) also keine schwierigen Begriffe drinne. Ahm alles genau
erklirt. (fragend) Fillt dir noch was anderes ein zur Verstéindlichkeit? U #00:00:51-94

Befragter: (.) Mh (..) ne, jetz- erstma- grad- nich-. #00:00:59-7#

Interviewer: Mhm. (fragend) War der Text irgendwo an einigen Stellen... auch wenn du jetz- gesacht
hast, dass der (.) wirklich verstdndlich war... doch vielleicht an irgendwelchen Stellen kompliziert?
(4) #00:01:09-94#

Befragter: (...) Nein, nich- kompliziert. Aber ich wiird- schon sagen, dass der (..) obere Abschnitt
schwieriger zu verstehen is- als der Rest. #00:01:37-8#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, (+) der obere Abschnitt is- schwieriger zu verstehen, als der Rest.
(fragend) Ahm has- du irgendwelche Stellen mehrmals gelesen oder einen Satz? (+) #00:01:46-1#

Befragter: Ja, hier hab- ich mehrmals gelesen. #00:01:47-4#

Interviewer: Ja, also auch der obere Teil. #00:01:50-2#

Befragter: Ja. #00:01:50-24#

Interviewer: Wo es um... (..) ja worum geht-s... #00:01:51-14#

Befragter: Ich wiird- sagen, da geht-s generell um die Allgemeinheit. #00:01:54-5#

Interviewer: Genau, der Anfang oben weiter. Ahm (..) (fragend) gab-s irgendwelche Stellen wo du
gesacht hast, die waren besonders interessant oder informativ? (+) #00:02:02-94#
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Befragter: (..) Informativ war-s halt dann (..) wenn... also es geht ja um die Aggregatzusténde...
(Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) und ich fand-s dann informativ wenn sozusagen... also wenn
man-s jetz- nich- wiisste (.) wo dann die Erklarung steht &hm... hier so &hm die Fachbegriffe, wo
man die Aggregatzustinde wechselt (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) sozusagen. (..) Also
zum Beispiel hier unten steht ja: (liest) Der Schnee dndert dann seinen Aggregatzustand direkt

vom festen zum gasformigen. Man nennt diesen Ubergang sublimieren. (+) #00:02:34-64
Interviewer: Okay, also so Bereiche, wo... (.) #00:02:37-2#
Befragter: Das erklédrt wird, wie das heifit. #00:02:37-0#

Interviewer: Genau, wie das dann heifit. Super. (fragend) War der irgendwo langweilig? Weil du
gesacht hast, das kanntest du schon oder das war total (.) uninteressant, konntest du dir nich-
vorstellen? (4) #00:02:45-7#

Befragter: Ne, also (.) es war gut zu lesen, auch wenn man-s kannte war-s trotzdem informativ.
#00:02:52-04#

Interviewer: (fragend) Und die Beispiele die da drinne vorsch-... (.) also vorkommen? (4) #00:02:56-
3

Befragter: Mit denen konnte man das sich halt besser vorstellen. (Interviewer: (zustimmend) Mhm.
(4+)) Auch wenn man das schon kannte. #00:02:59-7#

Interviewer: Ja also die Beispiele, oder Phénomene heifit das ja in Physik oft &h... #00:03:03-44#
Befragter: Waren verstiandlich. #00:03:07-6#

Interviewer: Okay. (fragend) Und die waren auch so, dass man die... (.) oder das du die kanntest
zum Beispiel? (+) #00:03:10-5#

Befragter: (.) Ja zum Beispiel, ich weif} jetz- nich- grad- wo, aber hier war irgendwo -n Beispiel
mit Schnee, also mit Eis. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Ah mit Wasser, das {ih unter null

Grad, dass das zu Eis gefriert, das is-, sag- ich mal, ein oft verwendetes Beispiel. #00:03:25-3#

Interviewer: (zustimmend) Mhm (+) (..) genau, super. Ahm (.) (fragend) und wie findest du die
Aufteilung von dem Text? (+) #00:03:33-8#

Befragter: (..) Gut. (.) #00:03:37-04#
Interviewer: Oder Abschnitte. #00:03:37-0#

Befragter: Joa, gut, weil hier wird-s erstmal allgemein erklart. Dann gibt-s hier einmal von &hm (.)
fliissig zu fest. (..) Hier (.) also hier is- ja gasformich. (.) (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) Also
ich wollt sagen: Ich fand-s gut, dass es in alle drei Aggregatzustinde das ganze irgendwie... das alle
drei Aggrega-... Aggregatzustande einen Abschnitt wo das erklart wurde. Also war tibersichtlich.
#00:04:03-84
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Interviewer: (zustimmend) Mhm, (+) (fragend) und die Uberschriften dafiir? (+) #00:04:03-84

Befragter: (...) Da hab- ich jetz- gar nich- so drauf geachtet, aber (Interviewer: (zustimmend) Mhm.
(4+)) wenn man sich die mal anguckt, sind die eigentlich passend. So. #00:04:14-4#

Interviewer: Okay, ahm. (.) (fragend) Fallt dir sonst noch was zur Verstandlichkeit ein, was du
grad- noch nich- gesacht hast? #00:04:20-9#

Befragter: (..) Ne, es is- halt gut aufgeteilt. Das (..) hilft auch nochmal beim besseren verstehen.

(Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+))

Ich denke halt auch, dass i- in Biichern besonders (.) das da viele Informationen einfach in Texten
geschrieben werden und ohne Absitze und ohne Uberschriften und dass das sozusagen mehrere
Informationen, die man daraus entnehmen soll, dass es dann schwieriger is-, als das jetz- hier, wo
es stark unterteilt wurde. #00:04:48-3#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, (4) (fragend) hast du noch -n anderen Vergleich zu (.) Texten,
die du aus-er Naturwissenschaft, Chemie oder Physik kennst? Also kannst du da noch andere
Vergleiche ziehen? Oder den Text hier einfach damit vergleichen? (+) #00:05:00-1#

Befragter: (.) (fragend) Wie meinen sie das? (+) #00:05:02-8#
Interviewer: Ahm, du has- ja... du liest ja da auch Texte. #00:05:04-7#
Befragter: Ja. #00:05:04-74#

Interviewer: (fragend) Und is- der Text anders und warum? Oder warum nich- anders? (+)
#00:05:07-5#

Befragter: Ja, der is- einfacher zu verstehen,

weil-s halt deutlicher, abgegrenzt sozusagen is-. Weil-s sozusagen fiir jeden Informationsteil (.)
einen eigenen Abschnitt mit -ner eigenen Uberschrift gibt. #00:05:20-24#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, okay. (4+) Ahm dann has- du eben schon &hm... oder bist du eben
schon auf den Inhalt eingegangen. Was oben und weiter unten steht, da brauchen wir gar nich-
jetz- noch weiter drauf eingehen. (fragend) Wiirdest du an dem Text irgendwas &ndern wollen,
wenn du konntest? (4) #00:05:35-1#

Befragter: (.) N4, also ich fand- den schon gut. (..) Kann man... damit... also wenn man als sozusa-
gen nich- Wissender den liest, also dann wiird- man schon die Aggregatzustinde sehr gut verstehen.
#00:05:50-34#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, gut. (+) (fragend) Gibt-s sonst noch irgendwas, was du (.) dazu
sagen mochtest? (4) #00:05:54-24#

Befragter: Is- -n guter Text. #00:05:53-7#
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Interviewer: (..) Gut, dann vielen Dank schon. Dann sind wir schon am Ende. #00:05:58-4#

Atom_3

Interviewer: Dann (.) beginnen wir erstma- mit ganz allgemein- Frag-n zum ganzen (.) Text. (.)

N-ja, du darfst dich auch immer darauf beziehen... #00:00:08-8#
Befragter: (zustimmend) Mhm (4) #00:00:08-8#

Interviewer: Auf irgend- -ne Textstelle und sagen: Da fand- ich das besonders... (.) oder da is- mir
das aufgefallen. (..) Und als erstes wiird- ich wissen, wenn du den Text jetzt anguckst: (.) (fragend)
Wie verstandlich findest du den (..) in Schulnoten gesehen, also eins bis sechs? (+) #00:00:22-7#

Befragter: Ah (.) also ich... (..) #00:00:26-5#

Interviewer: Ne Schulnote dem Text geben. #00:00:26-44

Befragter: (fragend) Darf ich kurz was vergleichen? (+) #00:00:27-3#
Interviewer: (zustimmend) Ja klar. (+) #00:00:27-9#

Befragter: Also zu anderen Texten war der einfacher.

Er hat sehr viel wieder-(.) gegeben, was man halt wissen muss. Auch was Aggregatzustinde sind,
was ich (lachend) mh (4) (.) davor nicht wusste.

(.) Und ich finde den Text einfacher geschrieben als normale Schul-... (.) Schul-... (Interview-
er: (fragend) Schulbuchtexte (+)) (zustimmend) Ja. (+) (Interviewer: (zustimmend) Mhm (+))
Schultexte.

Und ich wiird- sagen, er hat -ne zwei. #00:00:57-5#

Interviewer: Okay, ne zwei, begriindet hast du das auch schon. Ahm (.) und (.) du hast der war
jetz- (..) einfacher oder besser zu verstehen. #00:01:04-84#

Befragter: (zustimmend) Mhm (4) #00:01:04-8#

Interviewer: (fragend) Woran machst du das fest? Wo... (..) Was war einfacher fiir dich so? Gibt-s
irgendwelche (.) besonderen Merkmale dafiir? (+) #00:01:13-3#

Befragter: Ich finde sie ham den... (.) &h zuerst kommt das so (.) viel riiber, (.) aber wenn man (?)
durchlesen, man kann den gut verstehen, (.) weil da nich- so viele Fachbegriffe benutzt wurden.
Und, joar... #00:01:26-6#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) Und, wenn du Fachbegriffe schon sagst, (fragend) komm- da
denn Fachbegriffe vor? (+) Wo du jetz- sag-n... #00:01:30-8#
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Befragter: Zum Beispiel Aggregatzustinde. Aber das (.) ham sie auch erklart sozusagen. (.) (In-
terviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Das find- ich sehr gut. #00:01:35-64

Interviewer: Genau, also das (.) wirkt dann sozusagen verstéandlich. #00:01:43-0#
Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) #00:01:43-04#

Interviewer: Wenn du das... ja... so zeigen wiirdest. Ahm (..) du hast ja eben beim Lesen schon

gesacht, du hast erst oben gelesen. Also einfach von oben runter. #00:01:51-8%#
Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) #00:01:51-84#

Interviewer: Und da gibt-s so verschiedene Bereiche, wenn du dir die &hm (.) anguckst... und du
hast ja gesacht, der Text ist versténdlich... gibt-s da irgendwie besondere Bereiche, wo du sagst,
das war ganz verstandlich, das konnt- ich gut verstehen, das war (.) anders als sonst. #00:02:06-1#

Befragter: (lachend) Also der ganze Text war anders. (+) #00:02:07-3#

Interviewer: Ja, ja, genau. Also der ganze Text, das glaub- ich. Aber wenn du nochmal... darfst
auch irgendwas raussuchen, wo du jetz- sachst: Da war... (..) du hast ja eben schon gesacht: Es
gibt wenich Fachbegriffe, die aber dann erklirt werden, wenn sie vorkommen. #00:02:19-2#

Befragter: Hier auch (liest) Resublimieren (+). Keine Ahnung was das is- aber dann ham sie ja
erklirt: (liest) Diesen Ubergang von gasformig- zu fest- (..) &h zu festen Aggregatzustinden (.)
heifit Resublimieren. (+) Das heifit, es wurde sehr gut erklart. #00:02:35-3#

Interviewer: Gut. Und ahm (..) (fragend) war der Text interessant an bestimmten Stellen? (+)
Dass du sagst: (..) An der Stelle (.) hab- ich so-n Aha-Moment. (fragend) Also das es so interessant
war? (4) #00:02:49-4#

Befragter: (...) Ich kannte (lachend) das Thema davor nich-. (+) Also ich fand- den ganzen Text
eigentlich ganz interessant. #00:02:56-6#

Interviewer: (fragend) Und die (.) Beispiele mit Wasser? (+) Das ging ja alles um Wasser.
#00:02:58-0#

Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) #00:02:58-0#

Interviewer: (.) Ahm (.) (fragend) war das interessant, dass Thema Wasser? (+) Oder war das

total (.) langweilig, weil es geht ja auch am Anfang so um Wasserbeispiele. #00:03:10-8#
Befragter: Langweilig fand- ich-s jetz- nich-, aber (..) (lachend) joar. (4+) #00:03:11-5#

Interviewer: (...) Gut, langweilich nich-. Keine langweiligen Stellen so wirklich, sondern eher inter-
essante Stellen. #00:03:24-1#

Befragter: Ja, es gab- keine so richtige Stelle, wo-s dann mal langweilig wurde, sondern wurde alles
ganz spannend gehalten. #00:03:27-5#
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Interviewer: Aber, dann mal andersrum gefragt: (fragend) Gibt-s irgendwo -ne Stelle wo du sachst,

die is- eher nich- versténdlich oder die musstest du zum Beispiel zweimal lesen? (4) #00:03:35-5#
Befragter: Ne. #00:03:36-94#

Interviewer: (vergewissernd) Nix zweimal? (4) Also die Sétze (.) konntest du (..) lesen und verste-
hen? #00:03:40-84#

Befragter: Gut. Ausfiihrlich. Verstandlich. #00:03:42-3#

Interviewer: Okay. Also auch sprachlich gesehen, (.) waren die dhm (.) gut verstdndlich. Und der
ganze Bereiche war fiir dich ja... also der Thema... das Thema war eher neu, has- du gesagt.
#00:03:54-64#

Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) #00:03:54-6#
Interviewer: Mh und trotzdem konntest du (.) verstehen, worum es geht. #00:03:56-7#
Befragter: Ja. #00:04:00-3#

Interviewer: Okay. Ahm du siehst jetz- ja noch, dass der Text diese Zwischeniiberschriften hat.
#00:04:07-3#

Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) #00:04:07-3#

Interviewer: Sozusagen die, die Absétze teilt. (..) (fragend) Gibt es da mh (..) Unterschiede zwischen
den Bereichen? (+) #00:04:14-5#

Befragter: (..) (fragend) Wie jetz-? (4+) #00:04:18-2#
Interviewer: Vom Inhalt ja, aber ich mein- so von der Wirkung auf dich. #00:04:22-0#
Befragter: (fragend) Wie unterschiedlich? (4) #00:04:22-0#

Interviewer: (..) Ja du has- ja gesagt, der ganze Text is- (.) interessant und den konntest du gut
verstehen. #00:04:28-2#

Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) #00:04:28-2#

Interviewer: Aber gibt-s vielleicht Unterschiede, (fragend) dass der obere oder mittlere Teil inter-

essanter war als der andere? (+) Und warum oder nich- interessanter oder... #00:04:32-9#
Befragter: Ah (...). Da muss ich jetz- erstma-... #00:04:42-0#
Interviewer: Kannst du gerne nochmal angucken, den Text. #00:04:42-54#

Befragter: (zustimmend) Mhm. (+) (...) (lachend) Ich versteh- die Frage nich-. (+) (lacht)
#00:04:51-6
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Interviewer: Ja, das war-... also dann siehst du sozusagen eher keinen Unterschied zwischen den
einzelnen Bereichen, wie... #00:04:59-94

Befragter: (zustimmend) Mh, ne. (4) #00:04:59-9#

Interviewer: Dass die unterschiedlich geschrieben sind. Oder (.) im oberen ... Die Frage sollte

eigentlich sozusagen heiflen:

(fragend) Gibt-s oben irgendwelche Bereiche, in dem Teil, die besonders einfach oder schwer wa-
ren? (+) Sind hier irgendwelche besonders einfach oder schwer. Oder da... (fragend) also keine
Unterschiede? (+) #00:05:13-3#

Befragter: (zustimmend) Ne. (4) #00:05:14-24#

Interviewer: Okay. (...) Gut, (.) dann &hm (fragend) fandest du denn die Uberschriften, die hier
zwischen war-n... (..) war das (.) hilfreich, dass die da verstehen, oder hat das eher gestort? (+)
#00:05:24-9#

Befragter: Joar also, (.) natiirlich war es hilfreicher, weil du dann nochmal (...) besser nachgucken
konntest, wenn du was einzelnes nachlesen méchtest. Da konntest du (.) dir einfach die Uberschrif-

ten angucken.

Aber ich hitte die #hm (..) (fragend) wie sacht man? (+). Uberschriften -n bisschen ausfiihrlicher
und -n bisschen (.) (fragend) wie soll man das nennen? (+) (Interviewer: (fragend) Mhm. (+))
(liest) Eis zu festen Aggregatzustinden (+) zum Beispiel, (..) fand- ich jetz- so, (fragend) wie soll
man das nennen? (+) (..) Ahm (...) fand- ich jetz- (.) is- nich- (fragend) so ausfiihrlich war (+),

aber man wusste, was damit gemeint wurde. #00:06:08-6#

Interviewer: Mhm, (fragend) hast du -n anderen Vorschlach? (4+) Wenn du jetz- sachs-, das war
nich- ausfiihrlich, was... (.) Ne, muss auch noch nich- perfekt formuliert sein. Aber sachst... du -n
Vorschlach hast, was da besser passt. #00:06:06-6#

Befragter: (lachend) Nein. (+) #00:06:17-7#

Interviewer: Ne, okay. Ahm (..) was verstindlich war (..) oder nich- verstindliche Stellen hattest

du ja nich- so richtich-.

Ahm (..) in dem Text komm- aber ja Phéinomene vor, also (.) ein Phéinomen is- etwas, was man halt
irgendwie beobachten kann und dann wurd- das ja beschrieben. (..) Da sind ja mehrere Phinomene,
kannst du mir irgendwas iiber die (.) erzihlen, (fragend) ob du die vielleicht kanntest, oder nicht
kanntest? (+) #00:06:43-3#

Befragter: Also Schmelzen kenn- ich. Das kann- ich. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) Zum

Beispiel im Sommer, wenn du dir -n Eis kaufst...
(fragend) soll ich das erkliaren? (+) #00:06:49-94#

Interviewer: (zustimmend) Ja, genau. (4+) Alles erkldren ruhig. #00:06:49-9#
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Befragter: Wenn du dir im Sommer -n Eis kaufst und es dann einfach zehn Se-... zehn Minuten
lang in der Sonne festhélt, (.) (fragend) dass es dann schmilzt. (+) #00:06:57-0#

Interviewer: (zustimmend) Genau. (+) Und dann hast du ja den Begriff sozusagen Schmelzen...
okay, den kanntest du vielleicht schon. #00:07:03-2#

Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) #00:07:03-24#

Interviewer: Ah gelernt. Und andere (..) (fragend) Phéinomene, die da drinne beschrieben wurden?
(4) #00:07:07-9#

Befragter: (.) (liest leise) Ahm (liest leise) Kondensieren kannt- ich auch schon. #00:07:22-64
Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)
Und also die Begriffe kanntest du und auch (fragend) was da passiert? Das auch? (+) #00:07:27-0#

Befragter: (zustimmend) Mhjoar (4) (Interviewer: (zustimmend) Genau. (4)) Also ich kannt- jetz-
nur Kondensieren und (lachend) Schmelzen. (+) #00:07:29-5#

Interviewer: Okay, aber die anderen, wie wér-... was... #00:07:33-5#
Befragter: Resublimieren. #00:07:33-24#

Interviewer: Ja, Resublimieren das Wort nich-, (fragend) aber das was da passiert? (+) Da wird

ja was beschrieben, wann das passiert. #00:07:40-84#

Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) #00:07:40-84

Interviewer: Ne, (liest) wenn das im Winter ldnger kalt ist, (...) (+) #00:07:44-3#
Befragter: (liest leise) (fragend) Wo jetzt? (+) #00:07:49-74#

Interviewer: Hier. (Zeigt auf eine Stelle auf dem Text) #00:07:52-3#

Befragter: (liest leise) #00:08:03-14#

Interviewer: Noch nich- gesehen. Okay, aber hitte ja sein konnen, dass man (.) das auch schonmal
gesehen hat.

Okay, dhm (.) wenn du jetz- nochmal (...) an den Text zuriickdenkst, wie du den gelesen hast.
Gibt-s ja (.) wieder diese Zwischeniiberschriften. Ahm (..) und du has- ja gesacht, du hast damit
was gelernt, weil du das noch nich- kanntest. (fragend) Was is- denn so der Kerninhalt von dem...

von jedem einzelnen (.) Absatz. Also von dem eins, zwei, drei, vier. Was is- fiir dich... #00:08:32-24#

Befragter: (fragend) Soll ich (.) das allgemein beschreiben oder zu jedem Absatz gen-... (+)
£00:08:35-64

Interviewer: Genau, zu jedem Absatz einmal sagen, was steht... was is- der Kerninhalt. (fragend)
Was is- so der Kern vom Ersten? Worum gehts da hauptséchlich? (+) #00:08:41-24#
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Befragter: Da werden erklart, was Aggregatzustédnde sind. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+))

(..) Joar. (.)

(fragend) Soll ich...? (+) (Interviewer: Ja, mach- einfach weiter. Genau. ) Ahm (..) von gasformig

zu fest im Néchsten wird beschrieben. Der Aggregatzustand heifit ja Resublimieren.
In dem Absatz wird beschrieben, von gasformig zu fest. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) (.)

Ah, ja. (.) Der Ubergang von gasférmig zu fliissig (.) wird &h (.) heiit ja Kondensieren. Und (.) ja
schon.

Der Aggregatzustand von fest zu gasformig heifft Sublimieren. (Interviewer: (zustimmend) Mhm.
(+)) Ja. (...) #00:09:28-64

Interviewer: Und das sind dann die Inhalte von den vier Kapit-... #00:09:30-2#

Befragter: Da wird beschrieben (.) wie das passiert, wann das passiert und wie das bezeichnet wird.
#00:09:35-1#

Interviewer: Mhm, also der Name, (.) wie und wann das passiert, (.) genau. Und genau. Wenn du
jetzt irgendwas dndern konntest an dem Text. #00:09:46-0#

Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) #00:09:46-0#
Interviewer: (fragend) Was wiirdest du andern? Wiirdest du was dndern? (+) #00:09:47-3#

Befragter: Auler die Uberschriften, die wiird- ich ausfiihrlicher schreiben, aber sonst fand- ich den
Text eigentlich sehr gut gehalten. #00:09:53-4#

Interviewer: Okay, also die Zwischentiiberschriften vielleicht anders machen, l&nger, mit -n bisschen

mehr Information. Ja.

(fragend) Mochtest du noch irgendwas anderes sagen? Was du noch nich- gesagt hast, zu dem
Text?(+) Mh, ja hast ja auch schon gesacht, der war anders (.) als (.) Schulbuchtexte. Das war ja
schonmal schon. #00:10:12-04#

Befragter: Ausfithrlicher. #00:10:11-6#
Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) #00:10:14-5#

Befragter: Wobei ausfiihrlicher is- jetz- nich- schlimm gemeint, sondern es is- einfach (.) ins Detai-...

ins Detail gegangen. (.)
Zum Beispiel wiirde in -nem Schulbuch, glaub ich, Aggregatzustéinde noch nich- mal erklért werden.

Aber wenn sie hier (.) von gasférmig zu fest den Aggregatzustand beschreiben, ham sie auch in
der..., ich glaube (fragend) das hier is- die Einleitung? (+) (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+))
Ham sie auch beschrieben, was Aggregatzustédnde sind. #00:10:38-9#
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Interviewer: Genau, ja. #00:10:40-7#

Befragter: Das fand- ich sehr gut. #00:10:39-2#

Interviewer: Okay, vielen Dank, dann bist du schon fertig.

Atom_4

Interviewer: Dann nehm- ich auf und (.) wir beginn-n mit so ganz allgemeinen Fragen zum Text.
Und du darfst dich auch immer auf den Text beziehen. #00:00:10-3#
Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) #00:00:10-3#

Interviewer: Oder auf bestimmte Stellen im Text. Dann sachste irgendwie (.) eher im oberen oder
unteren Bereich. Und wenn ich nich- weif wo, frag- ich nochma- nach wo das war. (.) Ahm (.)
wenn du dem Text eine Note fiir Verstandlichkeit geben wiirdest, (.) (fragend) was fiir eine Note
wiirdest du dem Text geben? (+) #00:00:26-74#

Befragter: (fragend) Von eins bis zehn? Also, achso, also als Note. Also -tschuldigung... #00:00:30-
24

Interviewer: No-... Schulnote kannste machen. Ein bis sechs, ja genau. Kannste... #00:00:32-84#

Befragter: Also ich fand- den jetzt schon sehr versténdlich, also der is- ja anders als andere Texte,

weil auch manche Sachen dann nochmal extra erklart wurden.
(..) Deswegen wiird- (lachend) ich dem eigentlich -ne eins oder so geben.

Also (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) ich hab- jetz- nichts was ich nich- verstanden hab-
eigentlich. #00:00:50-1#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4) gut, da haste schon gesacht, du fand-s den sehr verstandlich.
£00:00:53-64

Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) #00:00:53-64#

Interviewer: Kanns- das noch weiter aus-... also du has- ja gesacht: Verstdndlich und da sind Sachen
erklart. (fragend) Kannst du das noch... (.) noch weiterbeschrieben? (+) #00:00:58-5#

Befragter: Ja also, dhm (...) so manche &hm (...) bestimmte Worter, die nich- so oft (.) k-... in

Texten vorkommen, (.) (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) wurden nochmal erklért.

Ahm (..) oder hier steht ja auch: (.) (liest) Eine Trilliarde Teilchen enthalten... diese Zahl besteht
dann aus 22 Stellen (4) oder so. Wiirde in ander-n Biichern, glaub- ich jetz- nich- nochmal so
stehen. (.)
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Und dhm (.) auch wie das aufgeteilt is-. Also, dass es nich- ein Text is-, (.) den man dann einmal
runterliest. Sondern (.) immer (.) mehrere Uberschriften quasi (.) (Interviewer: (zustimmend) Mhm.
(+)) die dann (.) nochmal genau erkléren. #00:01:37-2#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) Und noch irgendwelche anderen Dinge, die beim ganzen Text
beim Lesen aufgefallen sind? Oder besonders sind? Also... du has- schon Vieles gesacht. #00:01:46-

13#

Befragter: (...) Also aufgefallen is- mir jetz- nich- so wirklich was. Also halt, (.) dass der auf jeden
Fall verstandli-... ver- ver- verstandlicher is- als (.) in so... (.) &hm (.) hétte das jetz- in -nem Buch
gestanden so... (..) &hm (.) hét- man-s ja wahrscheinlich nich- so verstanden. #00:02:13-0#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) Also verstédndlicher. Und (.) du has- ja schon gesacht, dass
manche Begriffe, Worter, oder auch Fachbegriffe nennt man die ja oft, drinne vorkommen und aber
dann erkldrt werden. (.) #00:02:23-7#

Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) #00:02:23-7#

Interviewer: (fragend) Sind noch andere (.) Aspekte in dem Text aufgefallen, die besonders ver-
standlich waren? (+) #00:02:26-8#

Befragter: (...) Ja, also hier (.) immer d4hm (.) halt diese Aggregat- (.) zustdnde, wurden halt immer

wie das passiert.

Oder Beispiele oder so. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Hier ein- kalte Getrankeflasche. (.)
Ahm (..) und &hm (...) ja. (..) #00:02:59-4#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) Und du kannst auch noch was zu den Beispielen sagen auch
ruhich. #00:03:01-2#

Befragter: Ahm. (..) #00:03:02-2#
Interviewer: Wie die waren, wie du die fandest. #00:03:07-2#

Befragter: (..) Also ich fand- dies-s Beispiel halt: (liest) An kalten Getrédnken-... Getrankeflaschen
sammeln sich von auflen flii-... fliissige Wassertropfen an. (+) Gut, weil man trinkt 6fter aus
Flaschen. (Interviewer: (zustimmend) Ja. (4)) Und dhm... (..) 4hm sieht das dann im Sommer

oder so auch (.) 6fters (..), dass dann Auflen halt so Wasser quasi schon fast runterldauft. (..) Aber
die dann immer noch kalt sind. Ja. #00:03:30-6#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) Also -n Beispiel, (fragend) was man selber kennt. (+)
#00:03:34-5#

Befragter: (zustimmend) Ja. Mhm. (4+) #00:03:35-8#

Interviewer: (fragend) Deswegen is- es vielleicht auch interessant, in gewisser Weise. (+) #00:03:39-

13#
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Befragter: (zustimmend) Ja. (4+) #00:03:39-1#

Interviewer: (fragend) Gibt-s irgendwas anderes was du da sagen wiirdest, das war interessant?
(4) #00:03:41-7#

Befragter: (...) Ah (...) (lachend) also (.) ich (+) find- #ihm, also ich hatte das schonmal im Unter-
richt. (..) (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) (..) Ahm (...) ich kann jetz- nichts genaues sagen,
irgendwie wie (..) also wie interessant ich das finde. Also (..) es interessiert mich jetz- nich- so sehr
(Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) aber dhm (...) (lachend) ja. (+) (..) Ah (...) #00:04:37-1#

Interviewer: Okay, also nich- so sehr interessant. Aber die Beispiele hattest du jetz-... zumindest
das mit dem Wasser- (.) tropfen an der kalten Glasflasche, ja genannt, dass du das irgendwie
kanntest. #00:04:44-0#

Befragter: (zustimmend) Ja. (4+) #00:04:42-5#
Interviewer: Dann war das ja in... (.) in gewisserweise interessant. #00:04:48-2#
Befragter: Ja, (lachend) ja. (+) #00:04:48-2#

Interviewer: Sagen wir mal so, vielleicht auch nich- super interessant, aber (..) irgendwie so, dass
man-s vielleicht verstanden... verstehen konnte. #00:04:54-6#

Befragter: Ja. #00:04:55-94#

Interviewer: Gut. (.) Ahm und andersrum gefragt: (fragend) Gibt es etwas, was da kompliziert
war? Oder unverstdndlich? (+) Konnten zum Beispiel (..) Bereiche, die du mehrmal gelesen hast.
££00:05:06-94

Befragter: (...) Also (...) mit diesem Teilchenmodell. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) (..)
Hab- ich jetz- noch nich- so ganz verstanden. Ahm (..) was das so is-. Aber das kommt wahr-
scheinlich davon, dass ich den jetz- nur einma- so gelesen hab- runter. Und dhm (...) also ich hab-
jetz- noch nich- ganz verstanden, was das Teilchenmodell is-, ob... also (Interviewer: (zustimmend)
Mhm. (4)) (.) ja. (...) #00:06:06-2+#

Interviewer: Also die Stelle war eher (..) schwierig dann zu verstehen. Dass man da nich- genau
wei}, (.) wie das so is-. (..) Okay. Ahm (..) also war die Stelle... das is ja eher im oberen Bereich
dann, wo das Teilchenmodell steht. Da wiirdest du sagen, (fragend) das war (..) schwieriger zu
verstehen als der Rest, oder? (4) #00:06:24-5#

Befragter: Ja, aber vielleicht auch, weil man da jetz- angefangen hat und dann eher schnell und
dann es... (.) (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) da dann genauer gelesen hat. (...) #00:06:34-
T#

Interviewer: (fragend) Und die Zwischeniiberschriften, (+) die kommen ja auch vor, die hast du
auch schon erwahnt eben. #00:06:37-3#

Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) #00:06:38-9#
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Interviewer: (fragend) Kannst du da noch was zu sagen, was du daran jetz- (..) naja besonders...
aber ich will nich- vorgeben, was du dazu sagen sollst. #00:06:45-44#

Befragter: (lacht) #00:06:45-4#
Interviewer: Also was is- mit den Zwischeniiberschriften? #00:06:46-0#

Befragter: Also ich fand- das sehr gut, weil (.) 4hm die nochmal gesagt ham, worum-s jetz- genau
in dem Abschnitt geht. Weil, wenn man oft so Texte liest, dann liest man-s runter (..) und denkt
aber gar nicht dariiber nach in dem Moment. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Und dhm
(..) ja, deswegen fand- ich das immer gut. (liest) Eis (+) also (liest) Fester Aggregatzustand (+)
oder halt: Man kann ja halt nur auch schreiben: Fliissiger Aggregatzustand, aber dann auch:
(liest) Wasser, Eis und Wasserdampf. (+) (.) Und, ja, also ich find- das sehr gut, dass da noch so
Zwischeniiberschriften sind. #00:07:20-4#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4) (.) Uuund (.) dann hast du eben schon tiber das Beispiel mit
der Wasserflasche geredet. #00:07:30-8#

Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) #00:07:30-84#

Interviewer: (fragend) Gibt-s noch andere (..) Phdnomene, Beispiele, die da drinne vorkommen,
die du (..) kanntest aus dem Alltag? (4) #00:07:37-8#

Befragter: (...) Ja, hier: (liest) Bei anhal-... anhaltender Kélte im Winter kann man beobachten,
dass Schnee langsam verschwindet ohne zu Schmelzen. (4) (lachend) Is- mir auch schon ofter
aufgefallen, dass er dann einfach weg war. (+) (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Und dhm
(...) ja, das ka-... kommt halt auch einfach im Alltag immer... also einmal im Jahr vor. #00:08:02-2#

Interviewer: Zumindest im Winter, genau. #00:08:04-9#

Befragter: (lachend) Ja, genau. (+) Und da wird ja dann auch nochma- erklart, dass der sein
Aggregatzustand dndert von fest zu gasférmig. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Und nich-
schmilzt, sondern dhm ... also nich- zu Wasser wird, sondern einfach (lachend) aufsteigt. (+)
#00:08:20-5#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, super. (+) Gut. Dann &hm (..) schliefen wir jetz- eigentlich so
bisschen ab, mit so Fragen zum Verstdndnis. #00:08:26-3#

Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) #00:08:26-3#

Interviewer: Hast du eben auch schon eigentlich -n Teil von gesacht: Das im unteren Text beschrie-

ben wird, der... zum Beispiel der Ubergang zwischen fest zu gasférmig. #00:08:38-7#
Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) #00:08:38-7#

Interviewer: Nédmlich bei dem d&hm Schnee. Wenn du jetz- die anderen Abschnitte nochmal an-
guckst, kannst du da einmal erzéhlen, was steht so (.) im oberen Bereich hauptséachlich, im (..)
darunterfolgenden und so weiter. (fragend) Was ist so der Kern? (+) #00:08:49-3#
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Befragter: Okay. Also (...) oben wird halt das Teilchenmodell angesprochen.

(Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Und (.) &hm (...) wie viele Teilchen in &hm (.) ein- Was-

sertropfen sind. Also (.) 4hm (.) ja, dass is- mehr so da oben. Also (..) ja.
(lachend) Und (4) dhm dann kommt ja die... die Aggregatzustinde.

Und dann halt erst der feste Aggregatzustand dhm (.) mit Eis und so. Und (...) hier ja... also da
geht-s halt auch wieder -n Beispiel: (liest) Schnee is- ebenso diesem Aggregatzustand zuzuordnen,
da er auch halt aus Eiskristallen besteht. (+)

(Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Und dann kommt halt der Fliissige, Wasser und (..) 4hm
(...) wie sich... ab wann es dann... ab wann es Wasser wird von Eis jetz- zum Beispiel. (.) Ahm

jetz- oberhalb von null Grad.

Und dhm ja dann kommt halt der Wasserdampf, gasformiger. (Interviewer: (zustimmend) Mhm.

()

(..) Und (.) ja, das wird halt alles so nacheinander von fest zu nichts mehr da, sag ich jetz- mal
beschrieben. #00:10:22-5#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) (..) Genau und wenn du was &ndern kénntest am Text,
(fragend) fallt dir da irgendwas ein, was du da &ndern wiirdest? (+) #00:10:30-1#

Befragter: (...) Mh (...) mh nd, also das unten wiird- ich auf keinen Fall also &ndern. Halt das (zeigt
auf den Teil oben) hab ich jetz- einfach nich- so richtig verstanden. #00:10:54-7#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) Also den oberen Teil. #00:10:54-7#

Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) Mh (...) und von da unten wiird- ich jetz- auf jeden Fall nichts

dndern. Und da wiisst-, ich jetz- nich- genau wie man das dndern konnte. #00:11:04-94#

Interviewer: (fragend) Kannst du sagen... oder konntest du sagen, mh (..) (fragend) warum das
schwierig war zu verstehen? Féllt dir da was ein? (4) #00:11:11-2#

Befragter: (...) Mh (...) also ich da wird- jetz-, glaub- ich, so erkldrt, dass ... also ich hab- jetz-
diesen Satz hier gerade nochmal gelesen, 4hm dass Stoffe aus mehreren... also das alle... alle Aggre-
gatzustdnde quasi (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) aus mehreren Teilchen bestehen dann.
(Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Ahm (...) wiisste jetz- gar nich- so richtig, wie und was man
da jetz- dndern konnte. (...) (lachend) Liegt vielleicht ja auch einfach an mir. (+) #00:12:00-2#

Interviewer: Muss ja auch nich-. Also... naja, is- ja nur -ne Frage, ob dir das vielleicht einfallt. Gut,
dann war-s das jetz- eigentlich gewesen. Es sei denn dir fallt noch irgendwas ein, was du noch sagen
mochtest, zum Text, zu... egal was. #00:12:12-44#

Befragter: N6, also ich fand- den auf jeden Fall sehr viel besser als andere Texte. (..) Und (...) &h
ja. #00:12:20-24
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Interviewer: Okay. Wenn das das war, dann vielen Dank.

Thermisch_1

Interviewer: Dann wiird- ich beginn-. Und wir beginn- mit ganz allgemein- Fragen zum gesamten
Text. (.) Du darfst dich dabei auch jetz- und bei den anderen Fragen auch immer auf den Text
beziehen. Und sagen: Das stand da und da oder das und das Wort mein- ich damit. Ahm (..)
genau. (...) (fragend) Wenn du dem Text eine Note fiir Versténdlich geben wiirdest, welche Note
wire das? (+) #00:00:26-9#

Befragter: Eine eins. #00:00:29-3#
Interviewer: Mhm, (fragend) und warum genau? (+) #00:00:27-64#

Befragter: Weil (.) es (.) nur ein Wort gab, was ich eigentlich auch schon wusste, aber mir nich-
sicher war. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Der Rest wusst- ich alles. Das liegt vielleicht
daran, dass ich einfach nur (.) viel lese. #00:00:45-7#

Interviewer: Mhm, du liest viel, dass is- ja auch schonma- (.) interessant. Ahm und (fragend)
welches Wort war das, was dir jetz- Schwierigkeiten bereitet hat? (4) #00:00:48-4#

Befragter: Die Uberschrift. Weil ich wollt erstma- wissen worum es im Allgemeinen geht. Und weil
ich schon -n bisschen wusste, dass das so um Temperaturen geh-n. Wollt ich nochma- sicher gehen,
dass das auch... #00:01:03-44#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, (4) also thermisches Verhalten. (fragend) Wiisstest du denn jetz-

nachdem du den Text gelesen hast... also kannst du mit dem Begriff was anfangen? (+) #00:01:08-
8#

Befragter: Ja. Also hét- ich sie nich- gefragt und einfach gelesen, wiird- ich jetz- schon wissen, was
das bedeutet. Weil es ging ja nur um Temperaturen und iiber Kélte und noch iiber (..) andere
Sachen halt. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Und ich wiird-s dann wissen. #00:01:21-8#

Interviewer: Okay, 4hm (fragend) is- dir sonst noch was aufgefallen beim Lesen? (+) #00:01:25-24#

Befragter: Ahm (...) eigentlich nich-. (..) Also bei einer Textstelle, da war... fand- ich irgendwie,
dass der Satz kein Sinn hatte. Das... (.) der... (.) ich weifl grad- nich- wo de-... wo das is-. (.)
Aber das war so: (..) Der hat irgendwie ein... etwas gesagt und dann ei-... einfach ein Komma
und dann weitergeschrieben. Und das hat irgendwie nich- gepasst. Ich weifl grad- nich- wo das is-.
#00:01:49-8#

Interviewer: Mhm, (fragend) vielleicht findest du das ja nochma- wieder? (+) #00:01:48-0#

Befragter: (...) Mhm (...) find- ich nich- nochma-. #00:02:19-5#
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Interviewer: Ja, vielleicht findest das ja auch dhm gleich nochmal wieder. Wir sitzen ja noch -n
bisschen hier. Wenn du gleich nochmal riiber guckst, vielleicht dir ja dann wieder ein oder (.) auf,
beim Lesen. Ahm (.) (fragend) is- dir beim Lesen sonst noch irgendwas anderes aufgefallen, ist
irgendwas besonders an dem Text? (+) #00:02:34-1#

Befragter: (...) Wenn sie mich jetz- so direkt fragen,... #00:02:40-5#

Interviewer: (..) Wie gesacht: Es gibt keine richtigen, keine falschen Aussagen. Kannst du einfach
so sagen, (..) so direkt besonders (.) is- dir nichts aufgefallen, oder... #00:02:52-9#

Befragter: Konnte man au-... sollte man auch auf Rechtschreibfehler achten? Weil ich hab kein-
gefunden. #00:02:52-6#

Interviewer: Ne, (.) es sol-... es sollte keiner drin sein, hoff- ich. #00:02:57-3#
Befragter: Okay, (...) mhja, es geht immer nur um ein Thema und mehr nich-. #00:03:12-4#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, okay. (+) (fragend) War der Text wie andere Texte im Physik-
unterricht oder im Naturwissenschaftsunterricht. Ja, Bio, Physik, Chemie im Vergleich dazu. (+)
#00:03:23-3#

Befragter: Ne, also in Chemie... (..) also d- da ham wir, also glaub- ich, ham wir noch nie wirklich
so-n Text bekommen. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Aber in Physik ham wir ab und
zu so Texte. Aber die sind dann anders, weil da komm- so mehr Fachbegriffe vor. (Interviewer:
(zustimmend) Mhm. (4)) Hier komm- zwar auch welche vor, glaub- ich, aber die sind halt nich- so
unverstandlich. Die sind so kindergerecht also. Ich finde, (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+))
man versteht da mehr. #00:03:52-0#

Interviewer: (..) Da komm- Fachbegriffe vor, ja. #00:03:54-44
Befragter: Ja, schon. #00:03:55-7#

Interviewer: Son paar, vielleicht nich- so viele, das stimmt. (.) Genau, (.) 4hm und (fragend) was
meinst du jetz- mit &hm mh (..) fiir euch geschrieben. Woran (..) konntest du das festmachen? (+)
Wenn du jetz-... has- du-... vielleicht féllt dir ja auch -n Fachbegriff auf und war-... warum is- das
jetz- (..) hier anders- als in ein-m anderen Text. #00:04:16-0#

Befragter: (atmet laut ein) (...) Keine Ahnung. #00:04:41-5#

Interviewer: Mhm, dhm (..) (fragend) mochtest du sonst noch was sagen zum gesamten Text zur
Verstandlichkeit? (4) #00:04:48-04

Befragter: Ich finde die Sétze waren nich- so... (...) so schwer. Die waren mehr kurz also k-... kiirzer.
(Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) So, weniger me-... also es gab- schon paar Kommas. Aber ich
fand-, dass man immer zum Beispiel: Immer ein Satz, eine Aussage und dann Punkt. (Interviewer:

(zustimmend) Mhm. (4)) Immer so. #00:05:07-0#
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Interviewer: (zustimmend) Mhm, (4) (...) genau. Gut &hm du has- eben schon gesacht, dass du den
eigentlich wirklich verstdndlich findest. (fragend) Gab es irgendwelche Stellen die du informativ
und interessanter fandest da drinne? (4) #00:05:17-4#

Befragter: Ja, ich fand- sehr (..) interessant also... das mit dem Ausnahme Wasser, das wusst- ich

schon. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+))

Aber ich wusste nich-, dass sich zum Beispiel sich ausdehnt, (Interviewer: (zustimmend) Mhm.
(4)) wenn-s kilter oder wiarmer wird. Oder halt mit... mit... mit also halt Kérper so. (.) Wusst ich

nich-, ich dachte immer, dass wér nur bei Wasser so. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) (..)
Und das der Eifelturm sich halt so (.) in die Linge (.) ausdehnt. #00:05:46-1#

Interviewer: (..) Genau, also das war interessant. Und andersrum gefragt; (fragend) Gab-s irgendwie
etwas, was unverstindlich oder kompliziert war? (4) #00:05:52-1#

Befragter: (...) Mh (...) (verneinend) mhm. (4+) #00:06:08-4%

Interviewer: (fragend) Gab-s irgendwelche Stellen, die du zweimal lesen musstet? (4) Also has-
gelesen den Satz und dachtest: Mh, den les- ich lieber nochmal. #00:06:15-44#

Befragter: Ja, dieser eine Satz, (.) wo dieser Komma so komisch wa-. (...) Hét- ich mir das unter-
strichen, man. (...) #00:06:29-44#

Interviewer: (lacht) Ja, dann hétten wir jetz- driiber reden konnen. Aber das wusstest du ja viel-
leicht noch nich-, dass wir... oder, dass das... dass das wichtich is-. #00:06:31-8#

Befragter: (...) Das war was mit -ner Flasche. (..) (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Das muss
dan... (..) #00:06:56-84

Interviewer: Ich glaub- hier irgendwo, da. #00:06:56-5#

Befragter: Ja. (...) hé, hier! (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) (..) Wobei, wenn ich mir das
jetz- lese, hort sich das doch ordentlich an: (liest) Wir- eine Getrankeflasche bis oben gefiillt sowie
geschlossen, und man wiirde sie erwérmen... (+) ja doch, dass is- schon richtich. (Interviewer:
(zustimmend) Mhm. (+)) Dann... #00:07:41-1#

Interviewer: Aber trotzdem musstest du ihn zweimal lesen. #00:07:41-1#
Befragter: Ja. #00:07:41-14#

Interviewer: Also war der irgendwie komplizierter offensichtlich. Das is- ja dh (..) das is- ja auch
-ne wichtige Information, dass man weif}; dass der Text... oder die Textstelle, der Satz (..) &hm,
komplizierter war. (Schulglocke ertont) Gut, wir sind gleich auch schon fast am Ende von dh den
Fragen. (Réuspert sich) (fragend) Wenn du den Text nochma- anguckst, da sind ja so Absétze und
Zwischeniiberschriften. Was kannst du dazu sagen? (+) #00:08:06-1#
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Befragter: Ahm (...) ich finde die Uberschriften einigermafien passend, nur (...) bei der... ich finde,
das hat kein Unterschied bei... (..) also ich finde das hat bei... die Uberschriften kénnten eigen-
.. miissten nicht so viele sein also. Weil das hat meistens was miteinander zu tun. (Interviewer:
(zustimmend) Mhm. (+)) Das die Volumenausdehnung und so halt, man... es wird ja halt erzihlt,

wie viel und so in welche Lénge das sich ausdehnt.

Ich finde, man kénnte zum Beispiel sagen: Léngenausdehnung und danach kénnte man den... diese

Uberschrift weglassen und dariiber auch weitererzihlen. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+))

Und bei Ausnahmen von Wasser, wiird- ich dann auch bei.... Zum Beispiel hier steht: Bei Fliissig-
keiten und Gasen, das wiird- ich dann auch hier mit zu packen. Hier sind so ein paar Textstellen,
die mehr hierhin passen wiirden. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) (..) Sonst is- alles okay.
#00:09:11-24#

Interviewer: Mhm, genau (..) okay. (..) #00:09:15-8%
Befragter: Ich hab- noch... #00:09:15-8#
Interviewer: Na klar, gerne. #00:09:15-8#

Befragter: Und ich fand- die ein-... also die ham gleich mit einer Briicke und Stahl angefangen.
Ich wiird- eher sagen, dass bei Textverstehen in Biichern is- das immer so, der macht- so -ne
Einleitung. Zum Beispiel der sagt: Ja, (..) zum Beispiel die stellen am Anfang dann Fragen. Zum
Beispiel: Warum wiirde das so und so sein? Dann wiirden die das alles einfach erklaren. (Interviewer:
(zustimmend) Mhm. (+)) Das war irgendwie so gleich ins... das ging gleich direkt ins Thema.
#00:09:42-5#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, genau, mhm. (+) (..) Ahm, da sin- ja so Beispiele drin-, has- du
eben auch schon genannt, dass du die teilweise interessant findet. (fragend) Kannst du sonst noch
was zu den Beispielen sagen? (4) Also sowas wie mit dem Eifelturm, mit der Briicke oder mit der
Flasche. Irgendwas zu den Beispielen #00:09:50-5#

Befragter: (..) Mh (...) sie fragen mich jetz- so, aber mir fillt da nix ein. #00:10:12-7T#
Interviewer: So, ob du dir das vorstellen konntest. #00:10:12-1#
Befragter: Ja, ja doch. #00:10:12-14#

Interviewer: Ob du das interessant fandest, ob du das (.) schonma- gesehen hattest oder so.
#00:10:16-6#

Befragter: Also... (.) den Eifelturm hab- ich ma- gesehen. (..)

Und also mit der Flasche, das hab- ich sogar selbst mal ausprobiert, das fand- ich auch so gut.
Weil, wenn man was so selber ausprobieren kann, is- das besser (Interviewer: (zustimmend) Mhm.

(4)) im Texten, dann kann man das besser verstehen.
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(..) Ahm mit den Briicken, das war so: Das also, als ich das gelesen hab, wusst- ich das zum
Beispiel nich- mit den Briicken. (.) Ahm ich konnt- mir das dann so besser vorstellen, wieso so
Briicken Liicken haben miissen. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Zum Beispiel wenn ich so
unter einer Briicke so bin und das mir anschaue, dann wiird- ich das besser verstehen. (Interviewer:

(zustimmend) Mhm. (+)) Ich fand-... ich fand- der Text war sehr informativ. #00:10:57-1#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, (+) jetz- has- du auch schon ganz viel dazu gesagt, was in den
Text drin steht. Ich glaub- darau-... weil das eigentlich auch -ne Frage is-, ich glaub- wir miissen die
gar nich- mehr dann bearbeiten, weil du eigentlich schon die Teile gerade wieder zusammengefasst
hast, was da drinne steht. Ahm (...) genau, (fragend) wiirdest du an dem Text etwas éindern wollen,
wenn du daran was dndern konntest? (+) #00:11:20-8#

Befragter: (...) Mh (...) no. #00:11:31-5#

Interviewer: Okay. (fragend) Gibt es sonst noch etwas, was du (.) wichtich findest, aber woriiber
wir bis jetz- noch nich- genug gesprochen haben? (+) #00:11:36-8#

Befragter: (...) (verneinend) Mhm. (4) #00:11:45-4#

Interviewer: Gut, dann sind wir am Ende. Vielen Dank!

Thermisch_2

Interviewer: Dann wiird- ich beginnen mit dhm (.) ganz allgemeinen Fragen zum gesamten Text
erstmal. Da darfst du dich auch immer wieder auf den Text beziehen. Wenn du also sagst, das
i-wie in dem oder dem Bereich oder das Wort oder so, dass dazu passt, dann kannst du das einfach
nennen. (fragend) Wenn du dem Text eine Note fiir Verstédndlichkeit geben wiirdest, welche Note
wire das? (+) #00:00:27-5#

Befragter: (..) (fragend) Also eins is- das Beste? (+) #00:00:30-9#

Interviewer: Genau, ganz normale Schulnoten. Eins bis sechs. #00:00:31-7#

Befragter: (...) Zwei. (..) Ja. #00:00:38-2#

Interviewer: Mhm, (fragend) und wie kommst du dazu, dass du sachst zwei? (4) #00:00:38-2#
Befragter: Ahm also (.) ich find-s halt verstéindlicher als (.) normal im Physikbuch,

weil erstens ich am Anfang, wenn man so ins Thema reinkommt, sind nich- so viele Fachbegriffe.

(Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Also, dass man-s leicht versteht.
Und ich find-s gut, dass es auch mit -n Beispiel erklart wird. Mit-n Eifelturm. #00:01:02-4#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) Und wenn du schon das Beispiel sagst, Eifelturm oder da
sind ja noch andere drin. (fragend) Wie sind so die Beispiele? (+) #00:01:09-5#
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Befragter: Also, (fragend) welche es alle gibt? Welche alle drinne war-n? (+) #00:01:15-6#

Interviewer: Ne, die sollst du nicht nennen, sondern sagen, wie du die findest, die Beispiele. Kannst

aber sagen: Das eine find- ich gut, das andere nich-. Das kannt- ich, das kenn- ich nich-. #00:01:18-
0#

Befragter: (.) Also das mit dem Eifelturm, fand- ich gut, weil ich kann mir das gut vorstellen
im Kopf. (Interviewer: (fragend) Ja? (+) Super.) Mit -n Eifelturm. (..) (Interviewer: (zustim-
mend) Mhm. (4)) Und das war auch, dass was mir am Meisten noch im Gedéchtnis geblieben is-.
#00:01:42-5#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, okay. (+) (fragend) Is- dir sonst noch was aufgefallen beim lesen?
(4+) #£00:01:49-04

Befragter: Ah (...) achso ja das mit der Briicke. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Da wusst-
ich am Anfang nich-, wie genau, die da liegen (..) aber das konnt- ich mir auch vorstellen, das
Beispiel. #00:02:19-7#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. okay. (+) Du has- eben ja schon... #00:02:21-5#
Befragter: Das fand ich auch interessant, das zu wissen. #00:02:25-7#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4) Also Briicke is- auch interessant. Ahm (.) und du has- eben
schon angefangen dariiber zu reden: Wenn du den Text mit Schulbuchtexten vergleichst, die du
sonst so liest, (fragend) Ja? (4) Gib-s da noch andere Unterschiede? (4) #00:02:38-24

Befragter: Mh, wenn da so Fachbegriffe verwendet werden, dann find- ich, sin- die auch gut um-
schrieben. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Also das man das leicht versteht. #00:02:50-8#4

Interviewer: (zustimmend) Mhm, gut. (4+) Ahm (fragend) sonst noch irgendwas allgemein (.) zum
Text? (+) #00:02:55-4#

Befragter: (...) Mh (..) ich find- das gut, dass das so unterteilt is- mit so verschiedenen Uberschriften.
Also das nich- einfach (liest) Thermisches Verhalten (+) {iberall steht und der ganze Text aufgelistet
wird. Sondern, dass man (.) das unterteilt halt. #00:03:18-64

Interviewer: Genau, super. Ahm (,) und andersrum gefragt: (fragend) Gib-s irgendwelche Stellen
im Text, die kompliziert oder unverstandlich war-n? (+) #00:03:30-2#

Befragter: N6, eigentlich nich-. (..) #00:03:31-2#
Interviewer: (fragend) Gib-s irgendwelche Stellen die du mehrmals gelesen hast? (+) #00:03:37-2#

Befragter: (...) Ahm (fragend) also jetz- eben mit den Fragen davor? Was ich nochmal nachlesen
musste, oder...? (+) #00:03:43-3#

Interviewer: Ne so beim Lesen. Du has- den Tex-... den Satz gelesen. Hab- ich nich- verstanden.
Muss ich nochma- lesen. #00:03:47-5%#
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Befragter: Ja, irgendwo am Anfang. (..) (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) (...) Das &hm:
(liest) bei vielen Kérpern nimmt die Gréfie bei steigenden Temperaturen zu und nimmt bei fallen-
den Temperaturen ab. (4) (.) Dann: (liest) Dieses Phénomen wird allgemein der Wérmeausdeh-
nung zugeordnet. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) Das hab- ich mir noch -n zweites Mal
durchgelesen. #00:04:13-74#

Interviewer: Okay, der Teil wér- dann eventuell etwas komplizierter, weil du das nochmal gelesen
hast. #00:04:13-64#

Befragter: Ja, aber war auch dann verstandlich. #00:04:20-1#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) Ahm (fragend) gab-s irgendwelche besonders interessanter
oder informativen Teile in dem Text? (+) #00:04:23-4#

Befragter: (...) Also (.) da... ich wusste davor halt noch gar nich-, dass es das gibt. (Interviewer:
(zustimmend) Mhm. (4)) Und deswegen (..) dhm (..) ich wusste halt sozusagen noch gar nichts
davon. #00:04:56-0#

Interviewer: Also alles war irgendwie neu. #00:04:57-5#
Befragter: Ja, alles hat mir soweit geholfen -n bisschen. #00:04:57-8#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4) (fragend) Gab-s irgendwo was langweiliges? (+) Wo du
gesacht hast: Ja, (.) das war langweilich, hab- ich gar nich- richtich konzentriert gelesen. #00:05:07-

49
Befragter: Mh né. (...) (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Eigentlich nich-. #00:05:13-9#

Interviewer: Gut. Die Zwischeniiberschriften hast du ja eben auch schon erwidhnt, dass der Text so
aufgeteilt is- und dass das dadurch (.) ja, gut aufgeteilt is-. (fragend) Kannst du da noch was zu
sagen? Was dir da noch zu einfallt? (+) #00:05:32-64

Befragter: (...) Mh (...) also ich finde das bei den ersten hier... (Interviewer: (zustimmend) Mhm.
(4)) bei dem ersten Teil wird so... also... den Teil brauch- man sozusagen, weil wenn man den
Teil nich- hétte, (.) dann hitte man gar nichts mit dem anderen anfangen kénnen. (Interviewer:
(zustimmend) Mhm. (+)) Und wenn ich zum Beispiel das hier, mit Ausnahme Wasser, wenn ich das

nich- gelesen hitte, wenn der wegfallen wiirde, wire das nich- so schlimm gewesen. #00:06:07-3#

Interviewer: (zustimmend) Mhm (+) weil das noch sozusagen, ja, tiefer ins Detail geht als oben.
#00:06:13-5#

Befragter: Und das is- alles so-n bisschen zusammengefasst. #00:06:13-5#

Interviewer: (zustimmend) Mhm (+) (fragend) und die Zwischeniiberschriften, die dariiber stehen,
von der Formulierung her, passen die zu den Abschnitten? (+) #00:06:21-6#

Befragter: (...) Ah (...) ja, eigentlich schon. Nur (.) am Anfang, wenn man nur die Uberschriften liest

un- nich- den Text gelesen hat, dann fragt man sich halt zum Beispiel bei: Thermisches Verhalten,
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da wusst- ich zum Beispiel zu Anfang gar nich- was das is-. (Interviewer: (zustimmend) Mhm.
(+)) (...) Aber wenn man sich dann den Text durchgelesen hat, is- die Uberschrift eigentlich gut.
#00:06:53-64#

Interviewer: Okay, super. Dann haben wir schon viel iiber die Wirkung geredet. Jetz- soll-s am
Ende nur nochmal kurz darum geh-n, (fragend) was war so der Inhalt von dem Text? (+) Da
kannst du gerne einfach den Text in den vier Abschnitten unterteilt sehen. Und einfach einmal
sagen, was is- beim ersten der Inhalt zusammengefasst, beim zweiten, beim dritten, beim vierten.
#00:07:16-44#

Befragter: (..) Okay, &hm (..) beim ersten geht es darum (..) allgemein das halt &hm wenn die
Temperatur n bisschen hoher is-, dass die Sachen sich dann -n bisschen vergroBern. (Interviewer:
(zustimmend) Mhm. (+)) Wenn die Temperatur niedriger is-, werden die halt kleiner. (Interviewer:
(zustimmend) Mhm. (+)) N bisschen und ziehen sich zusammen. Und das halt, umso ldnger die
sind, umso mehr geh-n die auseinander. (Interviewer: (zustimmend) Mhm, genau. (4)) Das war

im ersten. (...) Achso, das war auch noch im zweiten -n bisschen. #00:07:52-64#

Interviewer: Genau, da hast du ersten und zweiten schon so mehr oder weniger zusammengefasst.

Macht aber nichts. #00:07:56-1#

Befragter: Im zweiten war dann auch noch das mit der Briicke das Beispiel. (Interviewer: (zustim-
mend) Mhm. (4)) (..)

Im dritten (...) geht es (.) darum (..) das man diese Warmeausdehnung halt Volumenausdehnung

nennt im Fachbegriff. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+))

(.) Und da wurde das mit der Trinkflasche erklért. Dass man die nich- bis oben hin fiillen kann,
weil wenn man sie dann zu macht und es dann (fragend) warmer oder erkélter wird? (4) (..) &h

(...) achja, wenn das wérmer wird, dann wiirde die platzen. (Interviewer: (zustimmend) Genau.

(+)) (--)-

Vierte Teil: Da geht es darum, (..) dass zum Beispiel, wenn ein See einfriert, (.) friert er von oben
bis unten ein. Und d4hm (.) das mit vier Grad. Das es (.) halt das es unten am Meeresboden is- es
wéarmer -n bisschen das Wasser. (Interviewer: (zustimmend) Genau. (4)) Und deswegen kénn- die
Tiere auch {iberleben. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Im Winter. #00:09:25-84

Interviewer: (zustimmend) Mhm, super. (+) Dann &h letzte Frage: (fragend) Wiirdest du an dem
Text irgendwas dndern wollen? (4) #00:09:29-5#

Befragter: (...) Mh (...) ich glaube, ich hétte -n bisschen was am letzten Abschnitt was gedndert.
(Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) Weil das war der eigentlich der am mehr meisten kompli-
ziert war noch. #00:09:58-44#

Interviewer: Okay. Ja. Das nehm ich dann auf jeden Fall mit. (fragend) Haben wir dann {iber
irgendwas noch nich- gesprochen, iiber das du reden mochtest? (+) #00:10:03-4#

Befragter: N6, alles gut. #00:10:08-94#
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Interviewer: Okay, dann vielen Dank.

Thermisch_3

I: Dann beginnen wir, und (.) die erste Frage gilt einfach allgemein um den ganzen Text ers-mal.
Da darfst du auch gleich mal auch irgendwo im Text (.) drauf... (.) na nich drauf zeigen, sondern
sagen, (.) wo du dich drauf beziehst in dem Text (.) und die Frage is- ers- mal, (fragend) wenn du
dem Text eine Note geben wiirdest, welche Note wire das? (+) #00:00:23.64#

B: (...) Eine Drei-minus. #00:00:32.8#

I: (zustimmend) Mhm. (+) (fragend) und warum? (4) (.) (Solltest?) du einma- erklér-n!
#00:00:38.0#

B: Ahm, weil es (.) viel Text fiir mich is-. #00:00:39.1#
I: (vergewissernd fragend) Viel Text? (+) #00:00:38.94#
B: (zustimmend) Ja. (+) #00:00:39.3#

I: (zustimmend) Mhm. (4) #00:00:39.4#

: (...) Und weiter,... wenn wir jetz- sag-n: vielleicht ham wir nur die Hélfte... wér kiirzer,... aber,
.) dhm,... (..) so vom Text selba her,... nich- nur die Lange, sondern (.) vom Text selba her,...

I
(
(fragend) wie is- der... wie versténdlich is- der? (+) #00:00:55.4#

B: Hm, da-s eig-ntlich, 4hm, (.) ganz normal. (..) Is- nich- so kompliziert wie n Buch, imma.
#00:01.02.04#

I: (zustimmend) Mhm. (+) (.) (wiederholend) Nich- so kompliziert wie n Buch, aber ganz nor-
mal. (+) (.) (fragend) Was is- denn normal sozusagen,... was wére ahnlich, was du meinst? (+)
£00:01:10.74

B: (ausatmend) Pff. (+) Das man das bessa versteh-n kann. #00:01:14.1#

I: (zustimmend) Mhm. (+) (...) (fragend) Gibt-s da auch n- Grund? (.) Oder irgendwas, was dir
aufgefall-n ist? (+) #00:01:20.0#

B: Da- s- nich- so kom-... also nich- so ldn-...lange Worter wie im Buch. #00:01:24.44#

I: (wiederholend) Nich- so lange Worter, (4) oder (.) so,... (.) man nennt die imma Fachworter. (.)
(fragend) Was is- damit, kennst... (.) kannst du dazu was sag-n? (+) #00:01:32.84

B: Nein! #00:01:33.6#

I: Ok. Ahm, (.) (fragend) is- denn sons- noch irgendwas besonders an dem Text? (..) Was dir
aufgefall-n ist? (+) #00:01:42.5%
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B: (...) (verneinend) Mhm. (+) #00:01:48.8#

I: (zustimmend) Mhm. (+) Und, (.) &hm, du hast ja gesacht: der is- nich so (..) schlecht oder (..)

unverstédndlich wie im (.) Buch.
B: (zustimmend) Mhm. (+)

I: (fragend) Kannst du da sag-n, was daran vielleicht anders is-, oder wie das... (.) ne besondere
Stelle oder so..., irgendwas was dir jetz-besonders auffillt, im Vergleich dazu? (4) #00:02:07.04

B: (iiberlegend) Mhm. (4) Also ich ham noch... (.) also bisher hab ich noch gar- gar-kein kompli-
ziertes Wort gefunden... #00:02:13.44#

(I: (zustimmend) Mhm. (+) #00:02:13.94#

B: Und eigentlich n Buch da brauch-n wir immerhin mehr Hilfe von Lehra, um dieses Wort zu
versteh-n,... (I: (zustimmend) Mhm. (+)) obwohl hier hab ich,...(.) (leise sprechend) also hier
braucht ich keine Hilfe. (4) #00:02:23.3#

I: (zustimmend) Ok, (+) (fragend) also sind jetz- keine Woérter drinne wo du sagst, die du noch
nich-,... (.) oder nicht ver-standen hast? (4) Die Worta konntest du versteh-n. (fragend) Und wenn
Du jetz- so Sétze anguckst, wusstest du auch was in den Sétz-n steht, wie die zueinanda... (..) ja,...
(.) was die Aussage sozusagen von dem Satz wa-, das ... (+) #00:02:38.3#

B: Hm, ich hab das nur denn n- bisschen spéta,... h, n bisschen (.) spita verstand-n. #00:02:43.9#
I: (..) (fragend) Weil du manche Sach-n nochmal geles-n hast, oda?... (+) #00:02:48.04
B: (zustimmend) Ja. (+) #00:02:48.84#

I: (zustimmend) Mhm. (+) (fragend) Und weit du auch ungefédhr (.) welche Sachen (.) du jetz-
nochmal gelesen hast, weil die (.) schwierich wa-n? (4) #00:02:54.5#

B: (...) Hm, ich hab- (zeigt) hier, (..) hier (+) (hab ich?) einma- diesen Text noch ma- no- nochma-
n-eu geles-n. #00:03:01.6#

I: (zustimmend) Mhm. (+) (fragend) Also, beim Anfang von (.) (liest) Lang-ausdehnung, (+) die
erst-n Sétze? (4) #00:03:06.7#

B: (zustimmend) Ja. (+)

L: (zustimmend) Mhm. (+) (...) Ahm, (.) und du hast ja gesacht, der hat sone Drei-minus und hier
war-s also schon bisschen kompliziert-a, weil, da musstest nochmal lesen. (fragend) Gabs- noch wo
anders was, wo du denn gesacht hast: das is- auch kompliziert? (+) #00:03:20.3#

B: (..) Hm. (zeigt) Hier (+) hab ich glaub ich noch mal (.) wieder-holt und (.) (zeigt) hier (+).
£00:03:27.24

294



A. Erhebungs- und Auswertungsmaterial der Vorstudien

I: (zustimmend) Mhm. (+) (.) Also im unteren Teil bei: (liest) Ausnahme vom Wasser (+) (.) da
wo (.) (liest) vier Grad (+) steht, also auch im oberen Bereich. Was das mit vier Grad (.) zu tun
hat, &hm (..) und, (.) das wér-n jetz- Stell-n, die du mehrmals gelesen hast.

(fragend) Gibt-s auch wirklich welche, die verwirrend war, wo du garnich- (.) nochmal gelesen
hast, sondern gesacht hast: hab ich nich- verstand-n, brauch- ich garnich- noch ma- les-n? (+)
#00:03:49.74#

B: (..) Na, am A... Anfan-g kam... kam ich nich- so richtich mit. (.) (I: (zustimmend) Mhm. (+))
(.) U-nd dann hab ich,... dann hab ich mich mehr bisschen angestrengt mitzukomm-. #00:03:58.2#

I: Ok. (.) Gut... also da fehlte am Anfang vielleicht (.) &hm, (.) bisschen mehr Erklarung, oder (.)
Beispiele, die man sich vorstell-n kdnnte, vielleicht, oder... #00:04:08.0#

B: (zustimmend) Ja.

I: (zustimmend) Ja. (+) (fragend) Und was is- mit der, (.) mit der Briicke, oder...(+) (..) am
Anfang geht-s ja hauptsichlich um die Briicke und n bisschen um den Eifelturm, (fragend) is- das
interessant? (4) #00:04:17.4#

B: (..) (iberlegend) Hm. Also, (.) hmm, (4) naja. #00:04:21.7#

I: Naja, (nee?) du kannst wirklich ganz ehrlich sag-n wenn das uninteressant is-. Darum geht-s
jetz- ja. #00:04:25.8#

B: (lacht) (+)
B: Naja, nich- so interessant! #00:04:29.7#

I: (zustimmend) Mhm. (+) (..) (fragend) Und das mit dem Dehnungsfug-n? (.) Hast du das schon
ma- irgendwo vielleicht geseh-n? (4) #00:04:35.04

B: (iiberlegend) Hm, nein! (+) #00:04:36.24#

I: (zustimmend) Mhm. (4) (..) (fragend) Also war auch Dehnungsfug-n eigentlich, das Briick-n
sone Liicken hab-n, (..) was Neues? (+) #00:04:42.04

B: (.) (zustimmend) Mhm. (+) #00:04:44.44#

I: (zustimmend) Mhm. (+) (.) Ahm,... (...) (fragend) und war-n irgendwelche Bereiche vielleicht
(..) doch interessant? (+) Also, wir ham jetz- ja eh-r gesacht, da warn welche uninteressant oder
kompliziert, (fragend) irgendwas was du interessant fandest?... (+) #00:04:57.1#

B: (schmunzelnd) Hm, nein! (+) #00:04:57.94

I: (fragend) Oder was du informativ fandest? Wo du (gedacht hattest?), dass is-, is- nich- un-
nich- unbedingt in mei-m Interesse, aber (.) da war viel Information drinne, die mal..., (.) vielleicht
brauch ich die mal. #00:05:08.8#
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B: (..) (verneinend) Mhm. (4) #00:05:11.4#

LI (zustimmend) Ok. (+) (..) Ahm, (...) dann ham wir jetz- ja schon ganz viel iib-a die Wirkung
von dies-n Text-n geredet und dass der eh-r unverstiandlich fur dich war. (fragend) Koénntest du
noch ma- sag-n, dhm, (.) worum der Text (...) ging, oder was,... wenn der jetz- im d&hm, Buch

steh-n wiirde, wann wiird- das irgendwie vorkomm-,... (.) wozu wahrscheinlich? (+) #00:05:33.0#
B: Ich glaub- in (.) in diese... Trans-... (.) ich glaube... (..) Na, weif} ich nicht. #00:05:41.0#

I: (zustimmend) Mhm. (4) Nee, sach ruich, also das war ja schon garnich- falsch. #00:05:44.7#
B: (..) Ich glaube (?) mit Hitze irgendwas. #00:05:49.0# I: (zustimmend) Mhm. (+) Also mit
Wirme, genau. (4) So, (.) heift das in Physik: mit Warme. #00:05:52.4# B: Also (mit?) Warme
und (lachend) Kélte. (+) I: (zustimmend) Genau, das geht um Wirme und Kilte, ja. (+) Ahm,
() (fragend) sonst noch was? (+) #00:05:59.7# B: Nein. #00:06:00.8#

I: Wenn du jetz- noch ma- die Zwisch-niiberschrift-n anguckst, (fragend) konntest du sag-n (.) was
in den einzelnen Text-n so... na- ganz grob nur,... was so der Inhalt war, in den einzelnen Bereichen?

#00:06:12.24

B: Also, (..) (zeigt) hier ging es um &h den (..) son Flaschen glaub ich. (.) Mit (..) weif} ich nicht...
und da weif} ich... bei dies-m Text weif} ich das nicht!

I: (zustimmend) Mhm. (+) Der Mittlere. #00:06:29.2#
B: (..) (iberlegend) Hmm. (4) #00:06:33.4#

I: Ok. Also, ob-n auch nich- mehr so,... also unt-n eh-r um Flaschen und oben (.) nich- mehr sowas.
(fragend) Was wiirdest du denn am Text dndern woll-n? #00:06:42.0#

B: Das nich- so viel Text is-. #00:06:44.1#

I: Nich so viel Text, das is- zu lang. #00:06:45.5#

B: Ja. #00:06:46.24#

I: Genau. (.) (fragend) Noch irgendwas? #00:06:47.9#
B: (.) (iberlegend) Hm, (4) nein! #00:06:50.4#

I: (N&7) also du hattest gesacht Worta konntest du gut versteh-n, die Sétze an sich auch so, also
wenn du ein Satz geles-n hast... #00:06:56.5#

B: (..) Ja, musst ich manchmal wiederhol-n. #00:07:00.3#

I: (zustimmend) Mhm. (+) Manchma- muss man sich wiederhol-n. Ok. (fragend) Und (..) wie... (..)
also, gabs noch besondere (.) Stell-n, wo du noch irgendwas zu sagen mochtest, was dir aufgefall-n
ist? (+) #00:07:11.7#

B: Nein! #00:07:14.1#
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I: (fragend) Irgendwas, was wir noch nich- besproch-n hab-n? (+) Es geht ja um Verstandlichkeit.
Das du noch irgendwelche Tipps hast, aufler: der is- zu lang.

B: (lacht). (schmunzelnd) Ahm, (+) (..) nein! #00:07:26.94

I: (fragend) Und das Thema? War das denn, ... es ging ja um dhm, Briicken und Getrinkeflaschen
und dann am Ende noch n bisschen um (.) n- See. (..) Die Them- sind... (.) (fragend) oder wie sind
die fiir dich so... is- die Frage (4) #00:07:41.2#

B: (..) (iiberlegend) Hm. (...) Hm. (4) WeiB ich nicht. (...) Ich kann das schwer... #00:07:55.8%

I: (zustimmend) Mhm. (+) (fragend) Al-, kannst du dir das vorstell-n, oder (.) schon ma- gehort,
schon ma- geles-n? (+) #00:08:00.14#

()

B: Ich hab das von mein Bruda einmal gehort. #00:08:03.8#
I: (zustimmend) Mhm. (4) (..) Aber sonst... #00:08:06.7#
B: Sonst nix. #00:08:08.0#

I: Ok. (.) Und, (.) ja. (.) Doch, etwas du dndern wolltest, hattest du auch noch gesacht. (fragend)
Sonst noch irgendwas, was du noch sag-n mochtest, zu dem Text, oder... 7 (+) #00:08:16.3#

B: Hm, nee! #00:08:17.34#

I: Gut. Dann dank ich dir.

Thermisch_4

Interviewer: Dann geht-s auch los. Und wir beginnen mit einigen Fragen fiir... zum ganzen Text
erstmal. Ahm da darfst du dich trotzdem schon immer auf Textstellen beziehen oder bestimmte
Wirkungen formulieren. (fragend) Wenn du den Text eine Note fiir Verstandlichkeit geben wiirdest,
welche Note wiirdest du dem Text dann geben, in Schulnoten? (+) #00:00:23-64#

Befragter: Also ich wiirde dem Text so -ne zwei minus geben.

(Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Ahm fiir mich war das eig-n-lich ganz gut verstindlich. (..)
Und (.) nur bei manchen Sachen vielleicht so-n bisschen unversténdlich. Aber sonst war das sehr
gut. #00:00:44-3#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) (fragend) Kannst du einfach noch weiter begriinden? (+)
Wenn du schon sachst: Eigentlich ganz verstédndlich, dann kannst du auch sagen, was verstédndlich
is- oder die anderen Stellen, die du g-rad- meintest, was nich- so ganz verstdndlich is-. Einfach
nochmal weiter (.) beschrieben. #00:00:54-3#
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Befragter: Ahm (..) also (.) es is- sehr gut beschrieben, wie das mit dem Wasser (.) is-.
Also (.) ja, das hab- ich alles eigen-lich gut verstanden. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+))

(..) Mh (.) mit dem (..) Briickenbau und so und dem Eifelturm, da hab- ich so... -n bisschen nich-

so gut verstanden ... (..)

jetz- mit dem Eifelturm, das... (.) also ich hab- schon verstanden, dass bei Sommer... (..) also wenn
Sommer is-, dass es dann... dass der dann hoher wird, weil da nix im Weg... da gibt-s nix was man

dann (.) da -ne Abgrenzung oder so. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+))

Aber (..) ich hab- da nich- so gut verstanden, warum das nich- so breiter auch n bisschen sein

konnte.

Und bei den Briicken hab- ich schon verstanden, dass es nich- linger geht, weil da eben zwei
Abstéande sind.(Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) Ja. #00:02:04-6#

Interviewer: (zustimmend) Genau (+) dhm has- jetzt schom Stellen genannt, wo du gesagt hast...
wo das -n bisschen (.) schwierigriger zu verstehen war, was gut zu verstehen war. (fragend) Ahm
is- dir sonst noch irgendwas aufgefallen am Text? (4) #00:02:18-1#

Befragter: (...) Ahm (.) ich find- der is- gut fiir Kinder geschrieben, sodass (.) auch (.) ja schwierige

Worter dabei waren, die man dann nich- so gut verstan-... verstehen kann oder so. #00:02:31-8#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4) Also die Sprache (.) is- ja noch mehr als Worter, auch Sétze.
(fragend) Is- da noch irgendwas aufgefallen. #00:02:39-8#

Befragter: (...) Ne eigentlich nich-. #00:02:39-7#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) Also eigentlich ganz gut verstdndlich fiir dich so geschrieben.
#00:02:45-7#

Befragter: (zustimmend) Ja, mhm. (+) #00:02:45-7#

Interviewer: Ahm (..) (fragend) wenn du das jetz- vergleichst mit anderen Texten. Kannst du da
was zu sagen? (4) Also nich- (.) irgendwelche Texte sondern Schulbuchtexte. #00:02:56-0#

Befragter: Also (.) da find- ich den auch besser, weil (..) in den Schultexten is- halt (.) so... sind so

komische Worter.

Und da muss (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) man noch besprechen, was das bedeutet und
so. Dann dauert das noch langer. Und hier sind eigentlich nur Worter drin, die man kennt und wo

man auch versteht, was die meinen. #00:03:16-3#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) Super. Das is- ja schonma- erfreulich. Ahm (.) du has- jetz-
gesacht, dass der verstandlicher is-. (fragend) Gibt-s noch andere &hm (...) ja, Wirkungen auf dich?
(+) Die du sagen konntest. Wie interessant oder sowas? #00:03:35-1#
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Befragter: Jaor, der is- auch schon interessant, weil man das auch nich- immer (..) so richtich weif,

meist-... die meisten Sachen. (..)

Und bei manchen Texten in Schule... aber das is- (.) auch bei wenigen... da weil man dann schon
manche Sachen und die werden dann nochmal (.) genannt und so. Das is- dann manchmal so-n
bisschen (.) blod. #00:03:59-24#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4) Dann eher langweilig, okay. Ahm (...) ist in dem Text... du
hast ja gesacht zwei minus... und... du has- ja gesacht hauptséchlich is- der verstdndlich... aber
irgendwie auch kompliziert. (fragend) Wo war es denn eher (.) kompliziert oder (.) unverstandlich
in dem Text. #00:04:20-34#

Befragter: (..) Ahm (.) mit den ganzen Fugen, also (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) mit den
Dehnungsfugen. (..) Ja, das war so-n bisschen unverstédndlich, was das jetz- genau... (..) also ganz
genau is-. #00:04:40-1#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) Das war ja irgendwas bei den Briicken. #00:04:40-4#
Befragter: (zustimmend) Mhm. (+) #00:04:41-3#

Interviewer: (fragend) Ja? (+) (..) Ahm, das war eher kompliziert.

(fragend) Hast du denn manche Textstellen auch mehrmals gelesen? (+) #00:04:47-7#

Befragter: (...) Ne, eigentlich nich-. (.) Also ich hab- das schon so gelesen. Dann dacht- ich mir:
Okay, (..) ma gucken, vielleicht kommt ja n- noch weiter im Text irgendwas (..) dariiber vor.
#00:05:08-2#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4) Also die Stelle war vielleicht auch ein bisschen verwirrend

(.) mit den Dehnungsfugen.

(fragend) Andere (.) Stellen (.) die verwirrend, schwierich, unverstandlich waren? (+) #00:05:13-
07

Befragter: Ne, sonst nichts. (...) #00:05:20-94#

Interviewer: Dann (.) anders-rum gefragt: (fragend) Stellen die besonders interessant waren? (+)
Da hast du eben schon gesacht: Das mit dem Wasser unten (.) konntest du sehr gut verstehen.
#00:05:28-04#

Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) #00:05:28-0#

Interviewer: (fragend) Gab-s noch andere Bereiche, die du (.) besonders informativ fandest? (+)
#00:05:31-3#

Befragter: (...) Ahm (...) ich fand- das auch informativ mit den (.) Fliissigkeiten und den Gasen.
(.) Das... dhm (..) das die halt (.) wenn-s wirmer wird, dass die sich dann auch sehr ausbreiten.
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(..) Das fand- ich auch (..) informativ. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) Wenn... dann... ja.
4£00:06:06-04

Interviewer: (fragend) Und das Beispiel mit dem See? (+) Und... &hm das kam ja bei Wasser vor.
Das fandest du dann ja wahrscheinlich ganz gut, wenn du das gut verstanden hast. (fragend) Was
ist mit den anderen Beispielen, die da so genannt wurden? (+) Da gab-s ja eigentlich (.) mehrere.
#00:06:17-04#

Befragter: (..) Mit der Getrénkeflasche war es auch gut ver- &hm zu verstehen. Und das dann halt

viel Wasser in den meisten Sachen sind.

(Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) Und Wasser sich sehr doll ausdehnt, wenn-s kélter wird.
(Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Joar, das hat man... also hab ich sehr gut verstanden.
#00:06:39-7#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4) (fragend) Hat man die anderen Beispiele... das war jetz- ja
auch unten... die woanders auch noch drinne- vorkommen dhm (..) (fragend) has- du die auch
schonmal (.) mitbekommen selber? (4+) Weil ich mein-, See has- du bestimmt schonma- gesehen
irgendwo. Ne Getrankeflasche bestimmt auch. Und da sind ja noch andere Dinge... (fragend) sind
die auch (.) bekannt? (+) #00:06:57-3#

Befragter: Ah (..) also das die Sachen sich ausdehnen... (.) oder (..) grofer werden oder so... das

wusst- ich jetz- noch nich- und das hab- ich auch noch nie irgendwo gesehen. #00:07:12-2#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) (fragend) Aber das Beispiel? (4) Das wire... das was du
gesacht has-, das sich ausdehnen... das wére eher so der Inhalt, das Thema, aber das Beispiel an
denen das beschrieben wurde, das meint- ich jetzt. #00:07:24-74#

Befragter: (.) Ahm (...) (fragend) bei den Fliissigkeiten? (+) #00:07:31-04

Interviewer: Zum Beispiel. Allgemein einfach (...) im ganzen Text die Beispiele, die Phénomene,
die da beschrieben werden. #00:07:38-44

Befragter: (zustimmend) Achso. (+) Ahm (...) das (.) hab- ich jetz- noch nich- mitbekommen.
#00:08:00-64

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) Okay, ahm (...) ja wir haben jetz- ja auch schon iiber be-
stimmte Bereiche geredet, besonders um den #h... (..) um den unteren Beriech. (fragend) Gibt-s
noch andere Stellen zu denen du (..) was sagen méchtest (..) die da drinne- vorkommen? (4)
££00:08:16-64

Befragter: (..) Mh (.) auer das es sonst (.) ganz verstiandlich war und auch ganz gut beschrieben
war, eigentlich nichts. #00:08:26-1#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4) (..) Dann &h gehen wir nochmal -n Schritt weiter (..) und

(..) (fragend) kannst du zu den einzelnen Abschnitten, die hier vorkommen... die ham ja immer
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Uberschriften... (fragend) kannst du irgendwas dazu sagen, zu den Uberschriften? (+) #00:08:43-
67

Befragter: (...) Ahm (...) die Uberschriften passen (..) gut zu den Abschnitten, finde ich. (Interview-
er: (zustimmend) Mhm. (+)) (.) Joar und, da hat- man (.) wenn man die Uberschriften gelesen hat,
hat man schon bemerkt, (..) worliber es jetz- in dem Abschnitt gehen... eigentlich gehen miisste.
#00:09:06-4#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) Also, wenn du das mit -ner Wirkung beschreiben wiirdest.
(fragend) Was sind die Uberschriften fiir dich, wie findest du die? (+) #00:09:14-8#

Befragter: Die Uberschriften (..) &h (.) beschreiben mir, was ich jetz- im Text, den ich jetz- lesen
soll , was ich in dem Text wahrscheinlich so finden werde. Was fiir Sachen. #00:09:30-5#

Interviewer: (zustimmend) Genau, super. Okay, dann zum Abschluss nur noch die Fragen: Hier
sind ja vier Bereiche. (fragend) Was is- so der Inhalt von den einzelnen Bereichen? (4) Da has-
du teilweise auch schon was zu gesacht. Besonders zu dem unteren. (fragend) Aber was is- so der
Inhalt von einzelnen (.) Abschnitten? (+) #00:09:49-8#

Befragter: (.) Also bei-m ersten Abschnitt: (liest) Thermisches Verhalten. (4) (..) Da is- 8hm sehr
viel mit dem (..) Eifeturm, also mit der... mit Stahl, also wie sich das ausdehnt. (.) Also wie sich das
verdndert eben. (..) Und, dass es im Winter nich-... nich- héher oder breiter oder so wird. Sondern
im Sommer héher und breiter. Oder auch irgendwie anders wird. Und joar... #00:10:20-3#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) (fragend) Néchster Abschnitt? (4) #00:10:22-9#

Befragter: (...) Mh (...) da wurde (...) auch nochmal so beschrieben (.) bisschen mit den... (.) also
da wurde eher mit der Ausdehnung in die Lénge beschrieben, dass &hm (.) sich auch die Korper
vergrofiern (.) &hm wenn die Temperatur ansteigt. Und (.) ja. #00:10:59-7#

Interviewer: (..) (zustimmend) Mhm. (+) Weiter. #00:10:59-7#

Befragter: Ah (...) bei dem dritten wurde beschrieben, dass sich die Fliissigkeiter... die Fliissigkeiten
und die Gase (.) am wenn-s warm wird auch (..) &hm (.) ausdehnt. (...) Ahm und das die halt

tiberall hingehen kann. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4))

Und bei dem Wasser (..) is- halt beschrieben, dass das Wasser (.) &hm bei kélter als 4 grad 4hm
sich ausdehnt und (..) dann (..) wenn-s weit unt-... also wenn-s unter 0 grad is-, dass sich dann
auch Eis bilden kann. Aber dann unten im See noch 4 grad is-. #00:12:02-04#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4) Super. Und (..) (fragend) wiirdest du an dem irgendwas
dndern, wenn du konntest? (+) #00:12:09-5#

Befragter: (...) Ne, eigentlich nich-. #00:12:17-6#

Interviewer: (fragend) Gibt-s sonst noch irgendwas was du zu dem Text abschliefend sagen moch-
test, was wir noch nicht besprochen haben? (+) #00:12:18-7#
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Befragter: (...) No. Nur, dass der gut geschrieben is- und (..) bisschen besser als die Texte von den
Schulbiichern. #00:12:36-8#

Interviewer: (interessiert) Mhm. (+) Okay dann vielen Dank.

Warmeempfinden_1

Interviewer: Wir beginnen mit einigen allgemeinen Fragen zum gesamten Text. Du darfst dich (.)
dabei (.) immer bei allen Fragen auch auf den Text beziehen. Und Worter, Sitze oder Abschnitte
irgendwie nennen. #00:00:12-4#

Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) #00:00:12-4#

Interviewer: Wenn du dich... &h ja wenn dir die dazu einfallen. Ahm (fragend) wenn du dem
Text eine Note fiir Verstéandlichkeit geben diirftest, welche Note wiirdest du dem Text geben? ()
#00:00:26-1#

Befragter: (..) Um genau zu sagen: -Ne eins,

weil die sind viel verstandlicher als normale Physikbiicher, die wir im Unterricht benutzen.
WEeil da sin- manche Fachbegriffe, die sehr unversténdlich fiir mich sind.

Und deswegen (.) halt diese Note, die eins. #00:00:46-0#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, (+) also du sachst jetz- schon Fachbegriffe sind in Physikbiichern
mehr drinne. (fragend) Is- sonst noch irgendwas anders? (+) #00:00:50-1#

Befragter: (..) Na, die wer-... so wie gesagt: Ich versteh- das manchmal nich- so wirklich, was da
geschrieben wird. Die Sétze sin- manchma- unverstandlich fiir mich. Und ja. (Interviewer: (zustim-
mend) Mhm. (4)) Dazu fand- ich den Text hier viel versténdlicher, da wurde alles genau erklért
und... (..) #00:01:09-0#

Interviewer: Mhm, also es wurde alles irgendwie genau erklért. (fragend) Is- dir sonst noch was
aufgefallen beim Lesen? (+) #00:01:12-1#

Befragter: (..) Ah ja, es wurde ganz oft... also es wurde ganz oft drauf geachtet, (..) dass das
Verstiandnis wirklich klar bei... also das man alles versteht. Das, dass... zum Beispiel in vielen
Klassen auch verstehen kann und so. (..) Und ja, das wurde gut beachtet. #00:01:31-9#

Interviewer: Mhm, (fragend) war... (+) (..) hab- ich ja gerade gefragt, war sonst noch irgendwas
besonders. Ahm (fragend) fillt dir sonst noch was zu der Verstiindlichkeit des Textes ein? Irgendwas

anderes, warum du sachst, deswegen is- der verstédndlich, was du grad- noch nich- gesacht hast.
(4) #00:01:43-94#

302



A. Erhebungs- und Auswertungsmaterial der Vorstudien

Befragter: (..) Weil hier sind auch weniger Fachbegriffe enthalten. (Interviewer: (zustimmend) Mhm.

()
Hier wird alles besser definiert. (..) Und ja. #00:01:56-8#
Interviewer: Gut. (..) (fragend) War irgendwas an dem Text kompliziert? (+) #00:02:00-3#

Befragter: (...) Nein, eigentlich nich-. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) Ich hab- so aller
verstédndlich... fiir mich war das... #00:02:09-2#

Interviewer: Also die néchste Frage wire dann gewesen: (fragend) War irgendwas unversténdlich?
(+) #00:02:10-6#4

Befragter: Nein. #00:02:13-2#

Interviewer: (fragend) Gibt es Stellen im Text, die du mehrmals gelesen hast? (4) Also, war-s am
Lesen, has- den Satz gelesen und dann dachtest du: Mh, hab- ich nich ganz verstanden, den Satz
lies- ich lieber nochmal. #00:02:23-3#

Befragter: Ah, eigentlich nicht. Ich hab alles beim ersten Schlag gelesen, aufler (.) ich hab- mir den
letzten Satz nochmal durchgelesen. #00:02:33-14#

Interviewer: (..) Mhm, also die unteren... (..) den unteren Teil, wo das mit dem... also mit Zahlen
und so kommt, ja? #00:02:37-2#

Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) #00:02:35-3#
Interviewer: Ahm (..) (fragend) gab- es irgendwelche verwirrenden Stellen? (+) #00:02:45-14
Befragter: (...) Nein, eigentlich nicht. #00:02:48-5#

Interviewer: (..) Ah, (fragend) gab- es besonders informative oder interessante Stellen im Text?
(+) #00:02:54-34

Befragter: Ja, und zwar wo beschrieben wurde: (.) Also mit dem Warmeempfinden iiber dem Tisch
und (.) so den Metallstangen hier so. (Interviewer: (zustimmend) Ja. (+)) Und ja, das war sehr
informativ. #00:03:07-8%#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, (+) (fragend) andere Beispiele? (+) Weil das war jetz- ja auch
schon n Beispiel. Mit der Holzplatte und dem Stuh-... &h Metallbein sozusagen. (fragend) Andere
Beispiele, wo du noch was zu sagen kannst? (4) #00:03:17-8#

Befragter: Dann wurde halt noch iiber das Wéarmeempfinden bei der Haut gesprochen und die
Stellen halt. Und ja. #00:03:26-04#

Interviewer: (.) (zustimmend) Mhm, (+) ja und die Beispiele, die sonst noch vorkommen, wir ham
ja gerade iiber Warmeempfinden und den Tisch gesprochen und da sind ja auch noch andere (..)
Beispiele drinne. (...) #00:03:44-3#
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Befragter: Also ums genau zu sagen: Wie gesagt das mit dem Tisch und dem Stuhl war seh-... &h
wirklich interessant, weil vorher wusst- ich das jetz- noch gar nicht. (Interviewer: (zustimmend)
Mhm. (4+)) Ich hab- mich damit noch nicht beschéftigt. Und man nimmt das tatséchlich so wahr,
dass das Metall nunja... das war sehr aufklarend. #00:04:01-44#

Interviewer: Okay, super. Ahm (..) du siehst ja auch in dem Text, dass der so -ne Uberschrift und
Zwischeniiberschriften hat. #00:04:07-9#

Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) #00:04:07-94#

Interviewer: Dass das so Abschnitte sind. (fragend) Kannst du da irgendwas zu sagen, zu dieser
Aufteilung? (4+) #00:04:11-0#

Befragter: (.) Ah ja, hier wird dann ja jeweils bei den Uberschriften... also bei diesen Zwischen-
schritten beschrieben, um was geht. Kalt, warm oder heil? Warmeempfinden und Thermometer,
Waiérmeleitfahigkeit, Warmekapazitdt. Damit man schonmal -n Bild bekommt, um was es geht.
#00:04:27-04#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, (4) (fragend) und konntest du jetzt die Zwischeniiberschriften
beschreiben? (+) (...) Also musst du nich-, sondern du sollst nur sagen: Konntest du die beschreiben,
schon mit dem Wissen, was du jetz- durch das Lesen erhalten hast? #00:04:44-7#

Befragter: (.) (fragend) Also sozusagen so gesagt, um was es da geht? (+) (.)

Also bei (..) kalt, warm oder heif}: Wird das mit de- dem Stiihlen und Tischen gesagt. (Interviewer:
(zustimmend) Mhm. (4)) Wird das, wie gesagt, genau erklért. (.)

Ahm dann bei Wiarmeempfinden geht-s darum noch, wie wir das wahrnehmen.

Beim... bei Warmeleitfahigkeit wird zum Beispiel gesagt, dass das Metal gut leiten kann oder so.

(Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+))

Und ja. Bei der Warmekapazitit (..) da miisst ich mir, glaub- ich, nochma- durchlesen, um das

genauer zu verstehen nochma-. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+))

Also ich hab-s gut verstanden, ich muss -n Text nur manchma- zweima- durchlesen, damit ich alles...
(Interviewer: (zustimmend) Ja. (+)) damit ich mir alles merken kann. (Interviewer: (zustimmend)
Mhm. (4)) Und ja. #00:05:24-6#

Interviewer: Also wiirdest du sagen: (fragend) Vielleicht im unteren Bereiche (.) ahm (.) wurd- das
vielleicht noch nich- ganz klar, was das is-? (+) #00:05:29-9#

Befragter: Doch! Doch! Es wurd- alles gut erklart, aber ich kann mir nur meistens Bruchteile
merken davon, oder so. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Nich- alles. #00:05:35-2#

Interviewer: Okay, &hm (...) genau, jetz- ham wir schon gesacht (..) wie du den Text fandest. Was

so deine Empfindungen und Gedanken davon waren. Und was in den einzelnen Abschnitten steht.
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(fragend) Mochtest du sonst noch etwas sagen zu der Verstindlichkeit? (4+) Hatten wir am Anfang
ja schon, aber fallt dir noch irgendwas neues ein vielleicht? #00:05:55-14#

Befragter: Ne. Es wér- gut, wenn das irgendwie durchgefiithrt werden kann, das so in Zukunft
die Physikbiicher aussehen. Damit das (..) wie gesacht, alles verstédndlich is-, damit man es gut
versteht, gute ... gut die Aufgaben bearbeiten kann und ja. #00:06:09-4#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, (4) (fragend) wiirdest du an dem Text etwas dndern wollen,
wenn du kénntest? (4) #00:06:11-2#

Befragter: (..) Nein eigentlich nicht. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Ich find- den vollkom-
men gut. #00:06:18-8#

Interviewer: (fragend) Gibt es sonst noch irgendwas, iiber das wir jetz- noch nicht genug gesprochen
haben, was du aber noch gerne erzédhlen mochtest? (+) #00:06:21-5#

Befragter: (...) Nein. #00:06:28-44#

Interviewer: Okay, dann Vielen Dank.

Warmeempfinden_2

Interviewer: So, dann beginnen wir. (..) Und wir beginnen mit -ner Frage zum (.) ganzen (.) Text.
Du darfst dich dabei auch immer auf den Text irgendwie beziehen und sagen: Es war an der und der
Stelle oder (.) das Beispiel oder was auch immer d&hm (..) hat- dich dazu gebracht, das zu denken
oder zu sagen. Wenn du dem eine Note fiir Verstidndlichkeit geben wiirdest, (fragend) welche Note
wire das? (+) #00:00:23-6#

Befragter: (..) Mh (...) (atmet laut aus) zwei... (.) (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) zwei...
zwei plus so. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) Zwei plus. #00:00:36-8#

Interviewer: (zustimmend) Mhm (+) (fragend) und warum? (+) #00:00:36-8#
Befragter: (..) Weil man eigentlich alles gut versteht. (.)

Nur es gibt da so-n paar Stellen, ich kann die jetz- nich- mehr finden, (Interviewer: (zustimmend)
Mhm. (4)) aber, da gab-s so-n paar Stellen da hab- ich das nich- so richtich gecheckt. (Interviewer:
(zustimmend) Okay. (4))

Aber... aber sonst kann man das versteh-n. #00:00:49-8#

Interviewer: Okay und diese Stellen, die du vielleicht mehrmals gelesen hast oder die -n bisschen
kompliziert waren, (..) ja wér- doch interessant, wenn du mich sachst welche das wéiren. Also grob
zumindest. #00:01:00-24#

Befragter: Grob, (fragend) aber...? (+) #00:00:59-7#
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Interviewer: Oder warum... oder warum du sachst: Das war (..) schwieriger. #00:01:03-9#
Befragter: (..) Oahr, ich hab- echt keine Ahnung wo das is- (lacht leise) #00:01:07-94
Interviewer: (fragend) Ja? (+) #00:01:07-94#

Befragter: Ich weifl nich... erstma- eins war-s hier, glaub- ich. Und irgendwie noch eins hier unten,
aber ich... #00:01:14-74#

Interviewer: (zustimmend) Mhm (+) also eher in den unteren beiden Bereichen. Aber (..) (fragend)
was war da- jetz- ander? (+) Wenn du sachst: Der Text warsonst eigentlich gut verstdndlich und
du konntest den gut verstehen, (fragend) was war da anders? (+) #00:01:19-7#

Befragter: (..) Ja also so... da sin- ganz normale Worter drinne und dann komm- so ri-...richtiche
Woérta, die ich eigentlich noch nie so ri-...richtich gehért hab- so. #00:01:29-8#

Interviewer: (zustimmend) Aha (+) und (fragend) welche sin- das? (+) #00:01:31-3#
Befragter: Ja ach, weif} ich nich- mehr (lacht leise) #00:01:32-4#

Interviewer: Ja die musst du rausfinden, das wér- jetz- ganz...wirklich wichtich, dass du mir sachst,
welche Worta, da schwierich sin-. #00:01:37-04#

Befragter: (...) Wo war das nochma-? (...) Ah ja, (fragend) Petroleum (4) #00:02:05-0#
Interviewer: Petroleum, aha. #00:02:05-0#
Befragter: -Ol oder so. Das i-... keine Ahnung was das is-. (Lacht leise) #00:02:08-44

Interviewer: Ein besonderes Ol, eine bestimmte Art von Ol. (fragend) Und was noch? Hier war ja
auch irgendwo was, meintest du? (4) #00:02:11-8#

Befragter: Ja, das dhm... das is- &hm... (...) d&hm... (...) (lacht) (Interviewer: (zustimmend) Mhm.
(+)) (lachend) ich such-. (+) Keine Ahnung wo das denn wa-... das... die... da... (...) (fragend) oder
war es doch da? (+) Ich guck- gleich ma-. (...) (fragend) H&...? (+) (...) (?). (...) Find- ich nich-
(Interviewer: (zustimmend) Okay. (+)) Also is- wech. (lacht) #00:03:21-9#4

Interviewer: Aber... macht ja auch nix-. #00:03:25-6#
Befragter: Vielleicht hab- ich eb- nur falsch gelesen. Keine Ahnung. (Lacht) #00:03:25-84

Interviewer: Ahm (..) (fragend) is- dir sonst noch irgendwas aufgefallen beim lesen? (+) #00:03:32-
3

Befragter: Mh (..) (fragend) Wie? (4) #00:03:35-3#

Interviewer: Ganz allgemein, so zur Verstidndlichkeit. (fragend) Is- dir irgendwas dabei aufgefallen?
(4) #00:03:43-24#

Befragter: Is- anders geschrieben. #00:03:43-24#
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Interviewer: (fragend) Anders als? (+) #00:03:45-5#

Befragter: Die Schulbiicher. #00:03:47-5#

Interviewer: Und- waru-... #00:03:47-5#

Befragter: Auf jeden Falll. #00:03:47-5#

Interviewer: Und waru-... (fragend) was is- daran anders? (4) #00:03:52-14#

Befragter: Ja das is- -n... das -n... also das-n... kein- A-... ja, wie soll ich das sag-n. N&. #00:03:53-5#
Interviewer: Versuch! #00:03:54-84#

Befragter: Schulbiicher sin- (.) ganz komisch auf-... aufgebaut so. Also werd-n (Interviewer: (zu-
stimmend) Mhm. (+)) ganz grob erzihlt so. Unversténdlich. (..)

Wenn man da dann was liest, das... dann kann man-s verstehen, weil jede Einzelheit so... (.) dran-
kommt so. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) Und nich- wie bei Schulbiichern, zwei Sachen
und dann sin- da sechs Sachen oder so. (lacht) #00:04:13-94#

Interviewer: Okay, also hier sind die Sachen eher (.) schritt fiir schritt beschrieben oder erklart
irgendwie. #00:04:19-8#

Befragter: Genau, genau. #00:04:19-8%#

Interviewer: Und bei Schulbiicher is- das ... #00:04:22-3#
Befragter: Grob, einfach eine Sache... (...) und... (..) #00:04:27-2#
Interviewer: Komplizierter beschrieben sozusagen. #00:04:28-4#
Befragter: Ja, genau, #00:04:28-4#

Interviewer: Ahm (.) (fragend) noch andere Dinge, die beim Schulbuch anders sind? (+) #00:04:32-
44t

Befragter: (..) Ahm (.) nein, (lacht) #00:04:39-8#

Interviewer: (fragend) Was war denn so mit besonderen Wortern, has- du eben schon gesacht. (+)
Das eine mit Petroleum-Ol, (fragend) was is- noch mit anderen Wértern? (+) In Schulbiichern
komm- ja auch immer viele Begriffe vor... Fachbegriffe heilen die dann ja oft. (fragend) Wie is-
das damit, wenn du das damit vergleichst? (+) #00:04:53-84#

Befragter: (...) Ja... d- d- d- da is- das -n bisschen besser. #00:04:58-3#
Interviewer: (fragend) Wie besser? Was besser? (4) #00:04:58-3#

Befragter: (..) Bei Schulbiichern komm- nur... komm- die Titelworter vor. Nur... (Interviewer:
(zustimmend) Mhm. (+)) das mag- ich nich-. (Lacht) #00:05:07-6#
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Interviewer: (zustimmend) Mhm (4) und hier- komm- ja irgendwie Begriffe vor wie Wéarmekapa-
zitdt, Warmeleitfahigkeit... #00:05:14-3#

Befragter: Ja, das is- besser. #00:05:12-7#

Interviewer: ...das sin- ja auch Fachbegriffe. (fragend) Wie sind die dort? (4) Also... #00:05:20-6#
Befragter: (...) (fragend) Wie? (+) #00:05:21-4#

Interviewer: Die komm- hier ja auch vor. #00:05:23-1#

Befragter: Ja. #00:05:23-1#

Interviewer: Warmeleitfahigkeit und Warmekapazitdt komm- in diesem Text ja auch vor.
#00:05:26-44#

Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) (...) #00:05:26-4#

Interviewer: Ja, (fragend) was is- mit den Begriffen hier in dem Text? (4) Werden die... (...)
(fragend) komm- die da einfach vor? Weifit du jetz- was das is-? (+) #00:05:33-5#

Befragter: (..) Also... (..) zuerst kommt ja der Fachbegriff... (..) (Interviewer: (zustimmend) Ja.
(4)) und dann wird das gleich so gesagt so. #00:05:42-04

Interviewer: (fragend) Gesagt, meinst du mit...7 (+) #00:05:43-1#

Befragter: Erklart. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) (..) Und in Schulbiicher nich-, da wird-s
nur gesagt. (Lacht) #00:05:48-5#

Interviewer: Also hier wiirdest du sagen, die Fachbegriffe die da drinne vorkommen, (..) werde
erklart. #00:05:54-04#

Befragter: Ja. #00:05:54-04#
Interviewer: Und in Schulbiichern sind die einfach da. #00:05:54-0#
Befragter: Einfach da, ja genau. #00:05:54-4#

Interviewer: Okay, gut. Ahm (...) du has- ja gesacht, dass der besser is-. (fragend) Kannst du da
irgendwelche Stellen (.) nennen, wo du sachst, daran wird das besonders deutlich? (4) #00:06:05-

44
Befragter: (..) Oahr, puh. (.) #00:06:12-6#
Interviewer: Oder Inhalte. #00:06:12-6#

Befragter: Ja hier, wie zum Beispiel die Stelle. (liest) Von menschlichen Korper als verschiedene
(..) warm... dh... wahrgenommen. (+) (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Ja. #00:06:20-6#

Interviewer: (fragend) Weil (..) du dir das vorstellen kannst? Weil...? (4) #00:06:23-64
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Befragter: Ja weil... weil ich mir das vorstellen kann. #00:06:27-6#

Interviewer: (zustimmend) Mhm (+4) (..) da sind ja noch andere Beispiele drinne, die da drinne
vorkommen. (fragend) Kannst du da irgendwas zu sagen? (+) #00:06:33-04

Befragter: (..) (fragend) Beispiele? (+) Mh (..) das hier was auch zum unterstrichen war, da-...das
fand- isch auch sehr gut. #00:06:40-6#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) #00:06:45-7#

Befragter: (liest) Konnen sehr feine Unterschiede wahrgenommen werden. (+) (Interviewer: (zu-
stimmend) Mhm. (+)) Das einfach, das... das... (lacht) #00:06:50-24

Interviewer: Okay, ahm (fragend) gibt-s irgendwelche Textstellen, die du mehrmals gelesen hast?
(4+) Weil du gemerkt hast beim lesen: Okay, hab- ich nich- verstanden, les- ich nochma- den Satz.
#00:06:57-34#

Befragter: Hier ganz oben. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Ahm, da hab- ich das nich-
richtich gelesen. Und da muss- ich das nochmal und nochmal les-n. (Interviewer: (zustimmend)
Mhm. (+)) So hier so, die ersten drei Dinger so. #00:07:06-5#

Interviewer: (zustimmend) Mhm (+) (fragend) gab-s sonst noch irgendwo anders verwirrende Be-
reiche? (+) #00:07:08-5#

Befragter: Ne. #00:07:11-3#

Interviewer: (fragend) Irgendwelche besonders informativen, interessanten Bereiche? (+)
#00:07:14-3#

Befragter: (..) Mh (.) ja, warte, das war hier. (..) Warte (.) hier: (liest) Folgendes Beispiel. Wenn
man Wasser in einem Topf auf einem Herd von zwanzig Grad auf hundert Grad erwdrmen mochte,
dann... di... dann benétigt man zwei Kilogramm Wasser im Vergleich zu ein- Kilogramm Was-

ser genau die doppelte Menge an Warme. (+) (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Genau.
#00:07:38-24

Interviewer: Okay, das fandest du besonders interessant. Ahm, (fragend) und irgendwas, was lang-
weilich war, wo du gesacht hast: Das interessiert mich gar nich-7 (+) #00:07:36-5#

Befragter: Eigentlich nich-, ich... ich les- gerne. #00:07:46-9%#

Interviewer: Okay. (..) Ahm (...) (fragend) wie findest du die Zwischeniiberschriften? Die sind ja
so aufgeteilt. (4+) #00:07:55-84

Befragter: (...) Ah (..) was soll ich sagen. Is- auch wie ganz normal. (..) Zum Beispiel das Thema,
das Thema, das Thema, das Thema. #00:08:09-0#
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Interviewer: (zustimmend) Mhm (+) (..) (fragend) Passt die Uberschrift zu dem Thema, zu
dem Abschnitt? Wie is- das mit den Abschnitten? Gibt-s da irgendwelche Unterschiede oder...7
#00:08:17-5#

Befragter: Ne also... Kalt, warm oder heif}, wird hier ja gesagt. Das da wird das hier-.... Hier gesagt.
Waiérmeleitfahigkeit wird auch hier gesacht. Und das kommt auch noch hier so... #00:08:24-3#

Interviewer: (zustimmend) Mhm (4) (...) &hm (fragend) Und die Aufteilung allgemein? (..) Is- die
hilfreich? Bringt die was? (...) Oder sollt- das einfach nur ein Text sein von oben bis unten runter?
(+) #00:08:40-04

Befragter: Ne, das is- schon besser. Da kann man ja éhm zum Beispiel jetz-... (..) wenn da irgendwie
steht, paar Aufgaben, dann kann man genau dann da nachlesen welche Aufgabe das is- und so und
dann weil man genau. #00:08:47-9#

Interviewer: (zustimmend) Mhm (+) dhm, (fragend) willst du sonst noch irgendwas zu der Ver-
standlichkeit sagen, was dir dazu einféllt? (..) Oder zu den Phidnomenen, die da drinne vorkommen?
(4) #00:08:55-T#

Befragter: (lachend) Phénomene. (4) #00:08:57-94#

Interviewer: Ja, Phdnomene sind sowas wie diese Beispiele, (fragend) ja? (+). In der Physik... sowas
wie... (.) da muss ich nochma- eben genau gucken, was da drinne vorkommt. (..) #00:09:05-5#

Befragter: (lachend) Polarlichter. (+) #00:09:05-5#

Interviewer: Das is- ein-... zum Beispiel ein Phdnomen, was man dann mit der Physik erklart. Aber
das, was da drinne wér-, wéar- jetz-, das man das mit dem Holz anfasst. Oder &h... anfésst... oder
Metal anfiasst und, dass das dann unterschiedlich warm is-. #00:09:17-2#

Befragter: (zustimmend) Und das is- n Phanomen, ja.(+) #00:09:20-9#

Interviewer: Genau, das -n Phdnomen. Und da sin- auch andere Phénomene drinne. (fragend) Wie
findest du diese Phdnomene? (..) Kann man sich das vorstellen? Sind die (..) fiir dich logisch? (.)
Hast du das vielleicht schonma- gemacht? (4) #00:09:31-0#

Befragter: (fragend) Schonma- gemacht? (4) (lacht) (lachend) Holz anfassen. (+) (lacht) (..) Ja,
dh (...) kann man sich schon vorstellen so. (..) Gibt-s jetz- nichts wo ich sagen w-: Ni, das geht
doch gar nich- oder so. (..) (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) (.) (lacht). #00:09:47-7#

Interviewer: (...) Ahm dann ham wir schon viel iiber die (.) Wirkung von Texten geredet. (fragend)
Kannst du nochmal sagen, was sozusagen der Inhalt der einzelnen Abschnitten grob is-? (+)
Weil man mit so-m Text ja irgendwas lernen soll. (fragend) Was konnte man aus den einzelnen

Abschnitten irgendwie lernen? (4) Einmal so zusammengefasst. #00:10:09-4#
Befragter: (..) Aus dem ersten (.) kalt, wirmer oder heiff. (Lacht) (..) #00:10:10-1#

Interviewer: Ja, (fragend) und was bedeutet das? (+) #00:10:11-3#
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Befragter: Ja, also kalt fiir Kélte, also so, dass es kalt ist, dass man friert oder so. (Interviewer:
(zustimmend) Mhm. (+)) Ja, warm, dass es warm is- so-n bischen. Heif} is- schon, wenn man so sehr
sehr heif is- so (..) (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) vierzig Grad. (Lacht) (..) (Interviewer:
(zustimmend) Mhm. (+))

(...) Ja und Wirmeempfinden und Thermometer: Also Warmeempfinden, glaub- ich is- so, wenn
das als Wérme empfindet. Also das es jetz- (fithlt horbar den Tisch an) (.) gar nichts eigentlich.
(Lacht) (.)

Ja und Thermometer: Das is- das Teil halt, ich weifl das. #00:10:45-9%#

Interviewer: (fragend) Mhm und was is- -n Thermometer? Was kann das? (4) #00:10:45-9#
Befragter: Ja, ja... &hm... (fragend) was? (4) #00:10:49-9#

Interviewer: (fragend) Was kann das? Das Thermometer? (4) #00:10:49-5#

Befragter: Das kann... keine Ahnung?... (fragend) Messen dh wie viel Grad das hat? (4) Zum
Beispiel... #00:10:54-8#

Interviewer: Genau, (fragend) kanns- das mit der Hand? (4) #00:10:54-94#
Befragter: (..) Nein. #00:10:57-6#

Interviewer: Nein, genau. Das soll... #00:10:59-84#

Befragter: Ah! Okay. #00:11:01-4#

Interviewer: ...der Teil da eher zeigen: Das Thermometer kann genau -n Zahlenwert messen und
mit der Hand kannst- du nur sagen, es is- warm oder kalt oder (.) irgendwie angenehm, nich-
angenehm. (.) Genau. (..) (fragend) Und weiter? (4) #00:11:08-7#

Befragter: (.) Wéarmeleitfahigkeit. (...) (unverstdndliches Gemurmel) #00:11:17-5#
Interviewer: (auffordernd) Versuch! (4) #00:11:17-1#
Befragter: Okay &h... (..) Warmeleitf&higkeit, ich weif nich-... oh Gott... #00:11:24-04#

Interviewer: Gibt-s ja nichts falsches oder nichts richtiges, was du jetz- sagen kannst, einfach
versuchen. #00:11:27-3#

Befragter: Einfach versuchen, okay. #00:11:27-34#
Interviewer: Ja. #00:11:27-3#

Befragter: (..) (lacht) (..) Ah (...) ja (...) hier das (...) zum Beispiel, wenn ich jetz- (...) den Tisch
anfasse (.) (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) also nur so lange, dann wird-s auch wéirmer,

weil meine Hand is- wirmer als die Raumtemera-... -temperatur. (Interviewer: (zustimmend) Mhm.
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(4+)) Und dann, wenn man das anfésst, dann geht-s auch hier... hier is- auch warm, dann wird-s
automatisch wirmer. #00:12:05-5#

Interviewer: (zustimmend) Mhm (+) und der Tisch nimm-... mhm, genau. #00:12:14-1#

Befragter: Und bei Warmekapazitét (...) da gib-... da gibts- doch... (fragend) Kann ich kurz was
fragen? Da gibt-s doch eine Sache, warum muss man das verdoppeln? (4) Das hab- ich nich-
rausgelesen. #00:12:27-1#

Interviewer: Wenn man das verdoppelt, dann brauch man doppelt so viel Warme, um das zu
erwarmen. Bei einem Liter musst du so und so viel Warme reinstecken, um es zu erwarmen und
bei zwei Liter musst du doppelt so viel an Warme reinstecken. #00:12:36-8#

Befragter: Ah okay, okay okay. (..) (fragend) Was heifit nochmal Kapazitat? (+) Das hab- ich grad-
vergessen. (lacht) #00:12:41-2#

Interviewer: Das soll darin stehen (..) im Text. (..) Das soll der sozusagen erkliart haben der Text.
#00:12:44-2#

Befragter: Achso. #00:12:47-74#
Interviewer: Hoffentlich #00:12:47-7#

Befragter: (...) Mh (...) ja Kapazitét is- doch das hier mit diesem verdoppeln, oder nich-? (Inter-
viewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Auch, oder? (lacht) (...) (fragend) Relevant heifit e-... so egal,
né, so... #00:13:16-0%#

Interviewer: Das Gegenteil, is- wichtich. #00:13:14-2#

Befragter: Das Gegetei-... Achso. #00:13:16-2#

Interviewer: Relevant heif3- is- wichtich. #00:13:18-3#

Befragter: Achso und (fragend) was is- negativ so? (+) #00:13:18-1#

Interviewer: Irrelevant. #00:13:24-5#

Befragter: Irrelevant, ja genau. (Lacht) #00:13:26-94

Interviewer: Ja, genau, mhm. #00:13:27-84

Befragter: Das find- ich nichts. #00:13:31-5#

Interviewer: Okay. (fragend) Wiirdest du irgendwas an dem Text &ndern wollen? (+) #00:13:31-7#
Befragter: Ah (.) ja. #00:13:36-9#

Interviewer: (fragend) Und was? (4+) Also du muss- nich- sagen, wie du das dndern wiirdest. Aber
einfach nur sagen wo. #00:13:42-2#
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Befragter: Hier so-n bisschen da. #00:13:42-2#
Interviewer: (fragend) Unten? (+) Mhm, den Teil mit dem Petroleum und so. #00:13:40-7#

Befragter: Ja, weil &h hier oben wurd- das schon erklirt mit dem doppelten. (Interviewer: (zustim-
mend) Mhm. (4)) Und dann wird-s nochmal gesagt. Das is eigentl-... eigentlich &h (.) irrelevant.
(Lacht) #00:13:54-94#

Interviewer: Okay, mhm. (..) (fragend) Sonst noch irgendwas? (4) #00:14:01-04#
Befragter: Na. (...) #00:14:03-2#

Interviewer: (fragend) Ham wir iiber irgendwas, was du zu dem Text noch sagen mochtest oder
kénntest? (+) Dann kénnen wir da jetz- dritber reden nochma-. #00:14:07-3#

Befragter: (...) (fragend) Was ich noch sagen will, was ich noch nich- gesagt hab-? (4) #00:14:11-5#

Interviewer: Mhm, genau. Irgendwas, was du noch nicht gesagt hast, noch was neues oder du kannst
auch nochma- was wiederholen, zu der Verstandlichkeit vom Text. #00:14:18-2#

Befragter: (Réuspert sich) Okay, ich hau raus, ich hau raus, okay. (Interviewer: (zustimmend)

Mhm. (+)) Der Text is- reich an Informationen. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) (..)
Gut versténdlich. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+))

Ich hab- dem -ne zwei plus gegeben, ja. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) (..) Und &h ja (..)
(fragend) auch negativ 7 Ja ah nein, (fragend) ja? (+) #00:14:43-4#

Interviewer: Auch, ja alles. #00:14:45-44#

Befragter: Wie ich schon gesacht hab: Nich- Sachen wiederholen, (Interviewer: (zustimmend) Mhm.
(4)) einmal reicht. Das is- gut. (..) Ja und &h...(.) vorbei!. #00:00:01-6#

Interviewer: Okay, dann dh, vielen Dank.

Warmeempfinden_3

I: Dann wiird- ich beginnen und (.) es soll erst ma- allgemein um den Text geh-n. (.) Ahm. Da
darfst du dich auch imm-a darauf bezieh-n, irgendwie (auf ne?) Textstelle nenn- und sagen: der
Bereich war besonders oder so, oder darauf bezieh- ich mich jetzt. (.) Ahm, (.) (fragend) wenn du
jetzt den Text (.) eine Note fiir Verstédndlichkeit geb-n wiirdest, (.) was fiir eine Note wére das?
#00:00:23-1#

B: Also, (.) ich finde, dass er sehr verstandlich war, weil er halt auch mit viel-n Beispiel-n gearbeitet
hat.
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Das man halt auch immer diesen Vergleich hatte und dhm (.) dadurch halt auch, (.) &hm (.) ja,

das halt besser verstanden hat.
Deswegen (.) dhm (.) wiird- ich der Verstandlichkeit (..) ne (.) zwei geben. #00:00:42-94#

I: (zustimmend) Mhm. Gut. (+) (.) Dann wér- ndmlich auch schon meine nichste Frage ge-wesen:
(fragend) Warum diese Note? (4) Hast du ja schon (.) n- Teil zu gesacht. (fragend) Mochst- du
da noch mehr zu sag-n, warum die Zwei? (4) #00:00:50-1#

B: Ja, also ich finde... (.) ich finde das der (.) Teil (.) also, das es schon versténdlich is-. Aber (.)
shm (.) ja. #00:00:59-7#

I: (zustimmend) Mhm. (4) (.) Ok, (fragend) und warum? (+) Hast du ja gesacht: die Beispiele
komm-n da vor, (fragend) noch irgendwas anderes? (+) #00:01:05-6#

B: (zustimmend) Ja, (+) (.) weil, (.) weil-s halt auch auf &hm (.) so (.) auf den Alltag bezieht.
Also, zum Beispiel im Klassenzimmer, dass dann die Mébel erwahnt worden und nicht einfach (.)
die Stoffe nur an sich. #00:01:16-1#

I: (zustimmend) Mhm. (4+) Also nicht einfach Metall, sondern wirklich (.) wie (.) der Stuhl-bein
hier, der gerade vor uns steht. (zustimmend) Genau. (+) (.) Ahm, (fragend) ist dir sonst noch
irgendwas aufgefall-n beim Lesen? (+) #00:01:27-4#

B: (..) Ahm, (.) also manchma- hab ich mich halt n- bisschen verhaspelt, weil ich mich beeil-t habe.
(I: (zustimmend) Mhm. (+)) Ahm, (..) ja also es is- halt (..) (schnieft) (+) so viel mehr is- mir
garnich- aufgefall-n... (I: (zustimmend) Mhm. (+)) ...bei dem Text. #00:01:39-3#

I: (fragend) Is- irgendwas besonders? (4) #00:01:42-24#

B: Ja, ich find halt besonders an der Text, dass er halt (.) &hm... (.) oder das zumindest die Fachbe-
griffe die da drin sind, &hm (.) auch (.) verstdndlicher erldutert werd-n... (I: (zustimmend) Mhm.
(4)) ...meiner Meinung nach. #00:01:53-1#

I: (zustimmend) Genau, (+) hast du ja eb-n schon auch gesacht: immer mit so-m Beispiel dazu

meistens.

Ahm, (.) und wenn du irg-ndwo gesacht hast: du hast dich manchma- verhas-b-It (.) weil du zu
schnell geles-n hast, (.) (fragend) kannst dazu auch sag-n wo das vielleicht war, dass du noch ma-
lesen musstest? (+) #00:02:06-5#

B: Ahm, (.) also es wa- halt (..) vor all-m im mittleren Teil... (I: (zustimmend) Mhm. (+)) ...weil
ich mich halt auch n- (schmunzelnd) bisschen beeil-n wollte. (+) #00:02:14-3#

I: (zustimmend) Ja, ok, (+) also bei der Warmeleifahigkeit irgendwie (.) (fragend) ganz besondere
Stell-en oder (.) war das nich- wegen na Stelle sondern... (4+) #00:02:22-14#

B: (verneinend) Nee, das war eigentlich nich- wegen na Stelle. (+) #00:02:23-6#
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I: Ok. Einfach nur weil-s (.) schnell-a geh-n sollte. Gut. (.) Ahm, (.) (fragend) war der Text wie
andere Texte die du schon kennst oder gabs da n Unterschied? (4) #00:02:33-5#

B: Also aus den Physik-tests &h -texten die ich davor gelesen habe, find- ich den (.) &4hm, an-
genehmer zu lesen, weil er (.) fiir mich halt logischer is- auch irgendwie..., weil man dann auch
nich- so viele Fachbegriffe auf einma- bekommt und (.) die die man dann bekommt auch bess-a...
(Schulglocke erklingt) #00:02:51-8#

I: Sind gleich sofort fertig, dauert nicht mehr lang-, (fragend) ja, ok? (+) #00:02:55-3#
B: ...be-arbeit-n kann. #00:02:56-8#

I: (zustimmend) Genau, (.) bess-a dran arbeit-n. (4) (informierend) Gut, wir sin- d gleich sofort
fertig. (+) Ahm, (..) du hast jetz- schon erwihnt, dass der besserer war, wegen den Beispiel-n und
weil die Fachbegriffe nicht so (.) aus dem Nix komm- sondern ma- erklirt wurd-n. Ahm. (.) Stell-n

die du mehrmals gelesen hast in der Mitte kam auch schon vor.

(fragend) Gab es denn sonst noch verwirrende Stell-n? (+) #00:03:17-5#

B: (iiberlegend) Hm, eigentlich nich-. (+) #00:03:20-3#

I: (zustimmend) Mhm. (+) (fragend) Gabs denn was besonders interessantes? (+) #00:03:22-8#

B: Ahm, also ich fand das hier unt-n interessant, beim (liest) Wirme-kapazitét... (+) (I: (zustim-
mend) Mhm. (+)) ...das, 4hm, da halt dann... das man fiir (.) verschiedene Dinge, verschiedene
(...) (lachend) Dinge braucht,... (+) (I: (zustimmend) Mhm. (+)) ...um auf die gleiche Temp- auf
die gleiche... (+) (I:(zustimmend) Mhm. (4)) ...Reaktion zu komm. #00:03:40-3#

I: Also verschied-ne Meng-n Wéarm- braucht (.) bei verschied-nen Korpern, was die m- verschie-
dene Wérme speichern kénn-, (zustimmend) genau. (+)(feststellend) Das war interessant, ja! (+)
(fragend) (Weil ?) irgendwo ganz langweilig,... das Beispiel war blod, oder (..) lieber-n anderes,
oder? (4) (Klopf Gerdusch) #00:03:54-64# #00:03:55-1#

I: (fragend) Ja? (4) #00:03:55-1#
B: Eigentlich nich-. #00:03:56-0# #00:03:56-1#

I: Ok. Ahm, (.) dann (.) noch (.) eine Frage zu Zwisch-niiberschrift-n. (fragend) Findest du die so
sinnvoll, hab-n die was (.) ge-holf-n? (4) #00:04:04-2#

B: (zustimmend) Ja, (+) also ich find-es gut, weil man dann immer weif, so (.) dass ist jetzt (.) ein
Abschnitt, (klopfendes Gerdusch) und... (.) (I: (fliisternd) Mach ich gleich. (+)) ..damit dhm, kann
ich jetzt je-den Text sozusag-n abschlie-n und (fing?) jetzt mit nem neu-n an, obwohl-s trotzdem
noch zum gleich-n Thema, a-Iso Uberthema is-. #00:04:18-9#

I: (zustimmend) Mhm. (+) (fragend) Und die Uberschrift-n war-n auch... (.) #00:04:20-4#

B: (zustimmend) Jal (+) #00:04:21-7#
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I: (.)..sinnvoll? (+) #00:04:21-7#

B: Also... (I: Also hast du... (+)) B: Fand- ich schon. Und, &hm, ich finde halt auch wenn man
dann dazu dann Frag-n machen muss, auf Arbeitszett-1, kann man dann glaub ich besser arbeit-n,
weil man dann halt (.) genau weif}, wenn man jetz- was nich- weify ne Frage, dass man dann genau

dies-n Text noch ma- n-achliest und nich- den, noch ma- den ganz-n Text lesen muss. #00:04:37-8%#

I: (zustimmend) Mhm. (4+) Und du hast ja was von Beispiel-n gesacht. Ich nenn- das jetz- ma
Phénomene, die da drinne vorgekomm-n sind, &hm, (.) (fragend) kannst du mir irgendwas dariiber
sag-n noch? (4) #00:04:46-5#

B: (zustimmend) Ja, (+) also ich finde, dass die Beispiele sehr (.) logisch warn, weil (.) &hm, sie
halt auch im Alltag teilweise vorkam- und man so dann auch (.) so selb-a geseh-n hat, dass man

das, dass es ha- wirklich so is-,

weil (.) manchma- is es ja so, dass man die Experimente noch nie (.) irgendwie... (I: (zustimmend)
Mhm. (+)) ...geseh-n hat. Oder die Beispiele und dann ist es ja auch irgendwie noch ma- schwerer
dann. #00:05:06.04#

I: (zustimmend) Genau, da kann man garnich- irgendwie ankniipf-n dann, wenn man-s garnich-

kennt. (4) #00:05:09.64#
B: (zustimmend) Ja. (+) #00:05:10.14#

I: Ahm, (.) Wir ham jetz- schon ganz viel driib-a geredet. (.) Wenn wir jetz- noch mal (.) uns
davon trenn- wie verstandlich der is, sondern einfach um den Inhalt guck-n, (fragend) konntest du
mit sag-n, was in den einzelnen Kapiteln, oder nee, Kapiteln sind falsch, &hm, Abschnitt-n so (.)
der (.) Inhalt war. Also beim ersten worum ging-s da hauptséchlich, hier, dort und da. (+) Nich-
(.) lang, sondern einfach nur (.) kurz was du meinst? #00:05:33.14#

B: (iiberlegend) Mm. (4) Also (...) ich (.) konnte es sag-n, ich kénnte es jetz- aber noch nich-
richtich ausfiihrlich sage-n, aber das hag-, hdn-gt nich- mit der Verstdndlichkeit von den Text-n

zusamm-, sonan einfach, (atmet ein) dass ich (.) &hm, jetz- sehr schnell geles-n habe. #00:05:46.0#4

I: (zustimmend) Mhm. (4) (..) Ok. (.)(fragend) Also, (.) gibt-s noch was, was du &ndern wiirdest
an den Text-n? (.) Was anders machen? (+) #00:05:51.5#

B: (..) Hm, (+) (.) eigentlich nich-, also (.) hochstens dann vielleicht noch mal die Worta, die dann
wirklich die Fach-begriffe sind die dann erkldrt werd-n, noch irgendwie mal markier-n oda dicka
(I: (zustimmend) Mhm. (+)) druck-n oder so. #00:06:05.4#

I: (zustimmend) Mhm. (4) Ok. (.) (fragend) Und, irgendwas was wir noch nich- besproch-n ham,
was du noch sag-n mochtest? (+) #00:06:09.84

B: (iiberlegend) Hm, (4) nee, eigentlich nich-. #00:06:12.4#

I: Ok, dann (.) viel-n, viel-n Dank daftr...#00:06:15#

316



A. Erhebungs- und Auswertungsmaterial der Vorstudien

Wairmeempfinden_4

Interviewer: Gut, dann wiirden wir beginnen und es geht erstmal um Fragen die ganz allgemein
zum ganzen Text sind. Du darfst dich auch immer dabei auf den Text beziehen und sagen wo das
dadrin vorkommt. #00:00:16-5#

Befragter: Ja. #00:00:16-5#

Interviewer: (fragend) Wenn du dem Text eine Note fiir Verstédndlichkeit geben wiirdest, welche
Note wére das? (+) #00:00:19-2#

Befragter: (..) Also es is- auf jeden Fall (..), ich glaub-, (...) zwei. #00:00:36-2#

Interviewer: Genau, du kannst sagen, welche Note du -mpfindest fiir den Text. #00:00:37-54#
Befragter: Ja. #00:00:39-64#

Interviewer: Das hat ja keine Auswirkung, du darfst hier sagen was du meinst. #00:00:39-8#
Befragter: Ja. #00:00:38-24#

Interviewer: (fragend) Und warum sagst du jetzt zwei? (+) #00:00:42-3#

Befragter: Weil &hm (..) ich find-... er is- schon verstéandlich nur manchmal... (..) ich weif§ nich-,
ob-s normal is-, aber (..) &hm (.) ich kann mir halt manchmal auch nich-... muss man halt immer

nochmal sich -n Satz... kann man halt nich- schnell lesen. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+))

Sondern, wenn... wenn man schnell liest, muss man vielleicht nochmal wieder nach oben gucken
(Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) wie es da steht. Aber ansonsten... #00:01:07-9#

Interviewer: Genau, geht ja auch darum was du findest, (zuversichtlich) na! (+) Das is- egal was
normal is- oder was nich- normal is-. Geht wirklich nur darum was du findes-, das kannst du einfach
so erzihlen. Ahm (fragend) is- dir irgendwas besonderes aufgefallen beim Lesen? (+) #00:01:17-04

Befragter: (...) Mh (...) also (.) es is-... (...) es sind halt (.) viele... es werden viele... (...) (Inter-
viewer: (zustimmend) Mhm. (+)) viele Sachen sozusagen in wenigen Worten, sag- ich ma- erklért.
£00:01:47-14

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4) Viel Information. (fragend) Und is- sonst noch was aufge-
fallen? (4+) N&-, du kommst ja irgendwie dazu... zu -ner Benotung, die du sachst, die is- zwei.
(fragend) Is- auch irgendwas gut? (+) #00:02:01-04

Befragter: (.) Ja d&hm (..) das... das &hm (..) sieht man auch das &hm... is- halt verschiedene (.)
Abschnitte gibt. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Und also um verschiedene Themen.

Und das &hm es... das es auch &hm (.) nich- einfach so erkldrt worden is-, sondern es auch Beispiele...
(..) #00:02:26-3+#
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Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) Also mit Beispielen erklirt worden is-. Ahm und wenn du den
Text jetz- vergleichst zu anderen Texten in der Schule, vielleicht auch aus -ner Naturwissenschaft,
is- da... (fragend) also kannst du dazu was sagen, wenn du die vergleichst? (4) #00:02:38-3#

Befragter: (.) Also (..) im vi-... in Physikbiichern oder so (.) is- es... (.) (Interviewer: (zustimmend)
Mhm. (4)) muss man sich nochmal mehr... mehr konzentrieren, um -s wirklich zu verstehen.
#00:02:50-7#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) (fragend) Kannst du auch sagen, warum du glaubst, dass
man sich mehr konzentrieren muss? (+) #00:02:53-64

Befragter: Weil... weil 4hm (.) zum Beispiel diese... ich weifl grad- nicht wie das heift... es sind
auch oft solche (.) Zeichen (..) oder... (.) #00:03:05-9#

Interviewer: (zustimmend) Mhm (+) Formeln, Begriffe. #00:03:07-24
Befragter: Ja genau sowas. Sowas drin- was dhm (.) ich jetz- nich- immer verstehe. #00:03:11-5#

Interviewer: Mhm. (..) Genau &hm (..) du has- jetz- ja schon gesacht, da sind so Abschnitte,
(fragend) kannst du da noch was zu sagen? Zu den einzelnen Abschnitten? (4) #00:03:20-1#

Befragter: (.) Also es wird sozusagen (..) &hm die Uberschriften davon wird... (.) nochmal erklirt
(.) und wie... wie das halt so ablauft. #00:03:38-0#

Interviewer: Mhm. Ahm (fragend) fandest du irgendwas an dem Text kompliziert oder unverstind-
lich, was du da drinne- gesehen hast? (4) #00:03:44-8#

Befragter: Ahm (...) manchmal z-... zu-... zum Beispiel jetz-... weil hier sind... sind dhm... also nich-
richtich verstdndlich aber... nich- unversténdlich, aber... es sind halt sehr viele Zahlen, deswegen

muss man immer (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) genau gucken. Aber... #00:04:16-3#
Interviewer: Da unten bei der... der Warmekapazitit, die Teile mit den Zahlen. #00:04:16-3#
Befragter: Warmekapazitat, genau. #00:04:21-24

Interviewer: Ja, das war also (.) also, schwieriger zu lesen. Und du hast eben schon gesacht, du

has- manche Stellen auch mehrmals lesen miissen. #00:04:26-8#
Befragter: Ja. #00:04:26-8%#
Interviewer: (fragend) Kannst du auch sagen, wo das war? (+) #00:04:26-8#

Befragter: (.) Einmal 4hm (...) &hm wo war das? (...) Hier (.) bei den... (..) ab (...) wenn sich die...
(liest) wenn sich die Temperatur eines Korpers verdndert. (4) Bis... (..) bis &hm (..) mit bis hier
ah Stahl. #00:04:59-3#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) Also im oberen bei Warmeempfinden und Thermometer, da
so ein Bereich der deutlich... also naja, nich- deutlich komplizierter, aber einfach zweimal gelesen
werden musste. (fragend) Ja? (+) #00:05:09-5#
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Befragter: Ja. #00:05:09-5#

Interviewer: Damit man den besser versteht. (fragend) War es denn verwirrend in dem Bereich,
oder? (4) #00:05:14-9#

Befragter: Es war nich- richtich verwirrend, aber es war einfach so, wenn ich das... wenn ich-s lese,
das ich-s einfach sofort wieder vergessen habe. #00:05:21-04#

Interviewer: Mhm, und deswegen hast es dann nochmal gelesen. #00:05:25-5#
Befragter: Ja. #00:05:25-5#

Interviewer: (fragend) Noch irgendwas anders, was du kompliziert oder mehrmals gelesen hast?
(4) #00:05:26-94#

Befragter: (...) Das einzige, was ich schon gesagt hab-, war hier bei den Zahlen, hab- ich -n bisschen
langsamer. #00:05:35-1#

Interviewer: Okay, super. (fragend) Fandest du denn irgendwas besonders interessant?(+) Oder
ganz unbekannt? Wo du gesagt hast, das is- jetz- wirklich interessant da dran. #00:05:45-2#

Befragter: Das (...) &hm ich hétte jetz- nich- gedacht, dass (.) es d4hm... das es, auf der gleiche-...
wenn es auf der gleichen Temperatur is-, dass es unterschiedlich warm wahrgenommen wird. Das,
ja. #00:05:56-04#

Interviewer: Mhm, also hattest du gedacht, vielleicht -n anderen Grund, warum das... #00:06:02-6#
Befragter: Ja. #00:06:02-64

Interviewer: Wenn wir jetz- das Bein hier anfassen und den Tisch, merkt man ja dass das eine -n
bisschen wérmer und -n bisschen kélter anfithlt. #00:06:10-7#

Befragter: Ja. #00:06:10-74#

Interviewer: Gut. (fragend) War irgendwas langweilig? (4) Sozusagen der Gegenteil davon.
£00:06:13-24

Befragter: (..) Ne, eigentlich nich-. #00:06:17-14#

Interviewer: Gut. Ahm, die Zwischeniiberschriften, hast du ja eben schon gesacht, dass das das so
unterteilt. (fragend) Passen die, wie die geschrieben sind? Und passt die Unterteilung, wie das da
so is-? (4) #00:06:29-7#

Befragter: Ja, auf jeden Fall. #00:06:29-7#

Interviewer: Sonst noch irgendwas, was du zu den Zwischeniiberschriften oder der Aufteilung sagen
kannst? (4) #00:06:34-3#
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Befragter: (...) Ahm (...) eigentlich, man erkennt ja alles, weil (.) mit diesen Absiitzen. Also eigent-
lich nich-. #00:06:45-2#

Interviewer: Mhm. (.) (fragend) Helfen die? (+) #00:06:48-9#
Befragter: Ja, auf jeden Fall. (..) #00:06:48-9#
Interviewer: (fragend) Wobei? (+) #00:06:48-9#

Befragter: Weil ich wiirde sagen, wenn... es is- auch ziemlich wichtich, dass die Sachen (.) grof§
gedruckt sind oder... oder Absténde sind, denn sonst, wenn das nich-... nich- wér-, eins von beiden,
dann wiisste man... kénnte man... hier sich schon denken, dass es is-, aber es kdnnte auch einfach
sein, dass es -n, ja. #00:07:10-64#

Interviewer: Also, das man weil wo Dinge... 4h Ideen sozusagen anfangen und aufhéren. Und du
has- ja eben schon gesacht, es komm- da... also ganz am Anfang has- du was gesacht zu Beispielen,
die da drinne vorkommen. (fragend) Kannst du das noch weiter beschreiben, was fiir Beispiele,
oder welche interessant waren? (+) #00:07:25-1#

Befragter: Ja, und zwar (..) dhm (...) das hier mit... hier mit Holz und Stahl. (Interviewer: (zu-
stimmend) Mhm. (+)) Und ja, (.) &hm, da is- (..) #00:07:42-54#

Interviewer: Das mit den Tischen und Stiihlen. #00:07:42-3#
Befragter: Genau. #00:07:45-2#

Interviewer: (fragend) Noch irgendwas? (+) Also die nennt man auch Phdnomene in der Physik.
Phénomene sind Dinge, die halt vorkommen und dann versucht man die halt physikalisch zu
beschreiben. Das wire eins davon. (fragend) Und gibt-s noch andere Phénomene, die dir einfallen?
(4+) #00:07:56-3#

Befragter: (..) Ja ich... (...) hier 4hm mit dem... (..) mit dem... (..) (Interviewer: (zustimmend)
Mhm. (+)) mit dem Wasser. Also mit... #00:08:15-5#

Interviewer: Wasserkoch oder so... #00:08:15-1#
Befragter: Genau. (..) Hier... (..) #00:08:19-8#

Interviewer: Mh. (fragend) Also wie findest du das... das Phdnomen? Das Beispiel? (+) #00:08:21-
49F

Befragter: (..) Es is- halt... es is- halt sinnvoll an dieser Stelle. #00:08:27-3#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4+) Ahm (..) genau jetz- hab-n wir schon viel iiber die Texte
eigentlich geredet, wie du die fandest. Und mit Sachtexten... das hier is- -n Sachtext, der beschreibt
etwas... soll man ja auch was lernen konnen. Wenn du dich jetz- nochmal an das Lesen zuriickerin-
nerst: (fragend) Was meinst du, kannst du mit dem Text lernen? (+) Dabei kannst du auch gerne
einfach sagen... also auf die Abschnitte dich beziehen. #00:08:51-6#
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Befragter: Also... (.) Ich kann als erstes die Fachbegriffe verst-... gut... kann man gut verstehen.

(Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+))

Aber man kann ha-... versteht halt auch (..) wie, wa-... warum... warum das so passiert. (Inter-

viewer: (zustimmend) Mhm. (+))
Weil (.) es is- halt (.) gut erkldrt, wiird- ich sagen. #00:09:08-84

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) (fragend) Und was is- sozusagen der Inhalt wirklich was du
lernen konntest? (+) #00:09:17-1#

Befragter: Ahm (..) ich konnte lernen, das ihm man... das man zum Beispiel... (..) das es halt
immer unterschiedliche... (.) das es sich unterschiedlich anfiihlt auch wenn-s... wenn-s dhm... (..)
#00:09:36-1#

Interviewer: (fragend) Gleiche Temperatur hat? (+) #00:09:36-1#

Befragter: Genau, aber es sind halt auch 4hm die... es halt auch manchmal... ich verste-... kann hier
halt nich- alles merken, aber trotzdem sind da auch viele Woérter drin, die man sich nicht merken
kann, aber die trotzdem, glaub- ich wichtich sind, damit man sich die ander-n Sachen merken kann.
#00:09:49-04#

Interviewer: (zustimmend) Mhm (+) du has- g-rad- nochma- was gesacht zu Fachbegriffen. Ahm
(fragend) sind da... (.) oder was kannst du zu Fachbegriffen sagen? (+) #00:09:55-5#

Befragter: Ja, ich weifl nich-, ob das jetz-... (.) #00:10:00-1#
Interviewer: Ne, sach das ruhich. #00:10:01-4#

Befragter: Aber 4hm (.) hier sowas bei... (..) bei... (...) fir hier bei... Warmekapazitét. (Interviewer:
(zustimmend) Mhm. (4)) Weifl auch, wenn man-s nich- weifl... weil man (.) auch wenns-s jetz-
nich- da richtich steht: Warmekapazitat is- das und das, glaub- ich. Aber... sondern eher es zeigt
wie viel... (..) es is- halt nich- so kompliziert geschrieben. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+))
Sach ich mal. #00:10:32-44#

Interviewer: (fragend) Also wiirdest du sagen, dass da Fachbegriffe vorkommen? (+) #00:10:37-5#
Befragter: Ja. #00:10:37-5#

Interviewer: (fragend) Und was is- denn... also stehen die Fachbegriffe da und du sachst: Das is-
nich- so kompliziert geschrieben. Was... was heifit das in Bezug auf Fachbegriffe? (+) #00:10:44-3#

Befragter: Also das is-... manchmal is- es ja auch so das man... ich... also... (..) das es Texte gibt mit
iiber-... wo iiberall Fachbegriffe sind. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Aber man die nich-...
nich- versteht, deswegen. Und hier is- das so, hier sind auch welche drinne, aber man versteht sie
trotzdem. #00:10:59-6#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) (fragend) Warum versteht man-s? (+) #00:11:03-2#
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Befragter: Weil-s halt im... besser... es wurd-... is- halt besser... es is- halt so das is das und das... so
ganz lang geschrieben, das man sich nich-... sondern es is- kurz... kurz &hm... (..) kurz geschrieben,
dass man sich halt gut merken kann. #00:11:21-94#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) (fragend) Wiirdest du sagen, die Fachbegriffe die da drinne

vorkommen, &hm muss man die vorher wissen? Oder...7 (+) #00:11:30-1#
Befragter: Nein. #00:11:30-1#

Interviewer: Also sind da Fachbegriffe drinne, (..) &hm (..) die aber erklart werden sozusagen.
#00:11:35-14

Befragter: Ja. #00:11:35-14#

Interviewer: Okay. (fragend) Wenn du irgendwas an dem Text d&ndern konntest, wiirdest du irgend-
was dndern wollen? (+) #00:11:39-8#

Befragter: (...) Ahm (...) Wenn ich was... eigentlich... ne. (..) #00:11:50-7
Interviewer: (zustimmend) Mhm, okay. (+) Ahm... #00:11:53-4#
Befragter: Od-... #00:11:51-7#

Interviewer: Ja, du kannst gerne, bitte. #00:11:51-7#

Befragter: Bestimmt gibt es noch irgendwas, was man (..) irgendwie besser machen konnte, aber...
#00:11:59-5#

Interviewer: Du musst auch nich- sagen, wie du das &ndern mdochtest. Sondern vielleicht einfach
nur wo... irgendwie sagen, vielleicht is- das noch nich... #00:12:03-9#

Befragter: Ne, ich weif3 es jetz- nich-, aber &hm... ich find- jetz- nichts. #00:12:09-3#

Interviewer: Aber wenn... ich mein- ja nur, wenn du irgendwas... aufgefallen wérest, wo du gesacht
hast: Das find- ich irgendwie seltsam, dann kannst ja sagen... da hidtte man vielleicht nochmal was

anders machen koénnen, sozusagen. #00:12:17-3#
Befragter: Ja. #00:12:18-4#
Interviewer: Hast du teilweise ja auch schon gesagt, aber (..) nur so nochmal gefragt. #00:12:21-9#

Befragter: (..) Ahm (...) héchstens vielleicht nochmal... (...) &hm vielleicht nochmal irgend- anderes
Beispiel. Aber sonst eigentlich nichts. #00:12:50-94#

Interviewer: Okay, (fragend) gibt-s sonst noch irgendwas, was wir noch nich- besprochen haben?
(+) #00:12:51-3#

Befragter: (...) Mh (...) warum die Uberschrift so heifit. #00:13:06-14
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Interviewer: Mhm, okay. (..) Ja, nehm- ich auf jeden Fall mit, dass ich die vielleicht irgendwie
anders schreibe. Das weif3 ich auch noch nicht, ob die so bleibt. Aber mir f&llt auch noch keine ein.
#00:13:11-2#

Befragter: Ja. #00:13:12-94#

Interviewer: Okay. Ja, dann &h Danke dafiir.

Warmeiibertrag_1

Interviewer: Dann beginn- wir. Ich leg- das mal hier hin. Wir beginn- mit ganz allgemein- Fragen
zum ganzen Text. Du darfst bei allen Fragen immer auch nochma- auf den Text beziehen. Worter,
Sitze oder Abschnitte nennen. Ahm (fragend) wenn du dem Text eine Note fiir Verstindlichkeit
geben diirftest, welche Note wiirdest du dem Text geben? (+) #00:00:23-24#

Befragter: (...) (fragend) Also fiir mich? Oder auch fiir andere? Was soll ich sagen? (+) #00:00:25-
57

Interviewer: (zustimmend) Mhm, (4) nur fir dich, es geht um... wie du den Text findest, Die
Verstéandlichkeit. #00:00:29-8#

Befragter: Drei plus. #00:00:28-7#
Interviewer: (zustimmend) Mhm, (+) (fragend) kannst du das auch erklaren? (4) #00:00:33-94

Befragter: Weil manchma- muss ich schon (..) nochmal nach oben gehen. Also eine Zeile nach
oben und nochma- lesen. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Aber ich glaube, das is- normal
bei Texten. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Das passiert einfach mal. (..) Ja, so is- das.
#00:00:45-3#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, (+) (fragend) kannst du auch sagen, wo du nochmal &h... ja

mehrmals lesen musstest? In welchen Bereichen sozusagen? (+) #00:00:52-64
Befragter: Also hier so, in dem Bereich. #00:00:55-1#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, (+) immer au-... muss- du einma- immer au- sagen, dass ich das
spater auch noch weif. Also eher (..) unterer Teil vom ersten Abschnitt so, ja. #00:01:02-9#

Befragter: Unterer Teil vom ersten Abschnitt und dann (.) in dritten Abschnitt, auch ma-... nochmal
den unteren Teil. #00:01:08-3#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, (4) (fragend) also bei der Warmestrémung, oder meinst du ganz
unten? (+) #00:01:11-3#

Befragter: Ja, mehr hier so. #00:01:13-4#
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Interviewer: Also bei der Warmestromung, der untere Teil. #00:01:15-2#
Befragter: Ja, da. #00:01:15-24

Interviewer: Okay, also die Bereiche war-n -n bisschen dhm (.) komplizierter. (fragend) Is- dir sonst
noch irgendwas beim Lesen aufgefallen? (+) #00:01:24-44#

Befragter: Ah, né. Sonst war eigentlich alles find- ich (.) gut verstéindlich, gut erklirt. (.) Also ich
hab-s auch gut verstanden, find- ich. #00:01:31-2#

Interviewer: Mhm, (fragend) war der Text wie andere Texte im Physikunterricht oder Chemie,
Biologie, also Naturwissenschaften is-... wie is- der im Vergleich zu diesen Texten? (+) #00:01:40-

67+

Befragter: Wir hatten ja jetz- noch nich- so viele Texte. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+))
Aber [Lehrkraft] mach- das halt immer mit Worter, sach- ich mal so. Aber wir hatten letztens
auch ein- Text und (.) ich finde (.), der Text is- auch so gleich wie die anderen, (Interviewer:
(zustimmend) Mhm. (4) Texte im Buch. #00:01:57-5#

Interviewer: Ahm, okay. (Réuspert Sicht) (fragend) Fillt dir sonst noch irgendwas (.) #hm zur
Verstandlichkeit des Textes ein? (4+) Du has- ja gesacht, den kanntest du eigentlich ganz gut
verstehen. (fragend) Fillt dir da irgendwas noch zu ein? Vielleicht warum, oder? (+) #00:02:11-

T#

Befragter: Ahm, ja. (..) Find- das die Beispiele tun gut. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Also
damit find- ich auch, dass man das besser erkennen kann. (..) Und, ja. (..) Sonst find- ich das (.) so
eigentlich schon so selbsterklarend. Ja. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Ja. #00:02:29-7#

Interviewer: Also, der erklart gut der Text. Und du has- jetz- die Beispiele nochma- erwdhnt, dhm,
da sind ja mehrere drin. Oder hauptséchlich immer geht-s um ein (.) &h Beispiel. Oder das konnt...
(.) ja, (fragend) Kannst du einfach nochma- was zu den Beispiel- erzéhlen? (+) #00:02:41-1#

Befragter: (.) Ahm (.) das... die Tasse Tee, das fand- ich auch gut.

(..) Ahm (.) zum Beispiel die Heizung, (.) das fand- ich, das es auch gut erklért ist. Zum Beispiel
wie auch eine Heizung funktioniert und dann kann man auch, (.) ... zum Beispiel wie eine Esels-
briicke machen. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) Dass man weif}; wenn ich zum Beispiel
eine Heizung angucken: Aha, so is- es. So wird die Wéarme in die Luft iibertragen (Interviewer:
(zustimmend) Mhm. (+)) und das fand- ich ziemlich interessant. #00:03:05-9#

Interviewer: Okay, also das sind auch Beispiele, die du (..) (fragend) dir vorstellen konntest? Oder
die du (..) schonma- gemacht hast, oder so? (+) #00:03:11-6#

Befragter: Joar. #00:03:13-8#
Interviewer: Also Dinge die du... ja... wo du (.) dir das vorstellen konntest. #00:03:19-7#

Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) #00:03:19-7#
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Interviewer: Okay, dhm (..) (fragend) gab es in dem Text irgendetwas fiir dich, was kompliziert
oder unverstédndlich war? (+) #00:03:25-7T#

Befragter: (.) Mh (..) ich weif§ nich- irgendwie, als ich den Text gelesen hab, (.) zwischen den
Wiarmeleitung, Warmestromung und Warmestrahlung (Interviewer: (zustimmend) Ja. (4)) is- es
irgendwie so verwischt. Also ich hatte irgendwie kein eindeutiges Zeichen, wo jetzt heifit: Stop,

jetz- is das fertich und jetz- kommt das néchste. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) (..)

Vielleicht liegt das daran, dass ich das... die Teiliiberschriften ober-... ja iiberlesen haben... habe.
(.) Und das nich- irgendwie so mitgekriegt habe. Aber (..) es is- alles halt so-n bisschen verwischt
gewesen. Also (.) wenn ich jetz- Warmeleitung gelesen hab- und dann kam die Warmestromung,
dann war das also... (..) okay, jetz- is- schon néchstes, das war mir -n bisschen so selber zu schnell,
aber... (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) das glaub- ich liegt an mir. #00:04:11-3#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, okay. (+) Kann sein, weif} ich nich-. (.) Ahm jetz- has- du ja die
Abschnitte, Zonen schon benannt irgendwie, dariiber was gesacht. (fragend) Kannst du da noch
irgendwie was mehr zu sagen? Wie das is-? Also die Zwischeniiberschriften, ob die dir helfen? Oder
(-) ... #00:04:29-1#

Befragter: Also... (.) #00:04:29-14#
Interviewer: Ja genau. #00:04:29-14#

Befragter: Schon. Also ich muss selber noch sagen, ich hab- die jetz- nich gelesen die Teiliiber-
schriften. Aber (..) wenn jemand das anderes, glaub- ich, das lesen wiirde, der wiirde schon drauf

achten. (..) Deswegen find- ich das eigentlich auch so gut. Also so gut dann gemacht. #00:04:42-8#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, okay. (4) (fragend) Gibt es verwirrende Stellen im Text? (+)
400:04:50-54

Befragter: (..) Ahm (...) ne, also (.) ich finde jetz- fiir mich nichts verwirrend. #00:05:00-4#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, (4) (fragend) besondere... (.) ne, Stellen die im Text besonders
informativ oder interessant waren? (+) #00:05:04-9#

Befragter: (..) Ahm (..) die Beispielen waren, fand- ich, ziemliche informativ.

(.) Weil die ham mir auch dann das gut mit dem Thema erklart. (..) Ham mir auch dann (.) ja

gut erkldrt, wie das und das funktioniert. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4))

Und bei-&h... anhand den Beispielen weify man ja schon was das is-. Und (.) kann man sich auch
schon so selber als Mensch denken, das is- so und so. #00:05:29-24#

Interviewer: (zustimmend) Okay, super. (+) Ahm (.) (fragend) war der Text an irgendwelchen
Stellen langweilig? (+) #00:05:31-7#

Befragter: (..) Ahm (...) nd, also ich find- nich-, dass der irgendwo langweilich war. Ich find-,

besonders durch die Beispiele, fangt ein Mensch, also jemand anderes an zu denken: Aha, das
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kenn- ich doch. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Und dann kommt Langweile nich- so her.
£00:05:51-64

Interviewer: Super. (..) Ahm, die Zwischeniiberschriften ham wir schon. Ich muss hier nochma-
eben gucken, was ich noch auf meinem Zettel hab-. Ahm (..) die Beispiele hast du jetz- auch schon
viel zu erzihlt. (..) Ah (.) du hattest ja hier oben und dort so Bereiche, wo du gesacht hast, die
waren (.) schwieriger oder die musstest du zweimal lesen. F-... falls du das weiit, oder falls du
irgendwas sagen kannst, warum das ist, &hm (.) wiird- mir das natiirlich auch weiterhelfen. Du

kannst gerne nochma- gucken, ob da irgendwas is-. #00:06:22-4#

Befragter: Ich glaube, ich hab- zu schnell angefangen. Also, was heifit zu schnell. Ich hab-s zu schnell
gelesen. Also ich hab- einfach die Worter gelesen, gelesen, gelesen und dann hab- ich irgendwie
auch nicht- drauf geachtet, was heilen die Worter. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) Und
deswegen, glaub- ich, hab- ich das auch bisschen so verwischt. Aber (..) sonst, (...) né, sonst hat-
das eigentlich gut erklart. #00:06:44-8#

Interviewer: (zustimmend) Okay, (+) dhm (.) das- ja ein Sachtext (.) und mit Sachtexten soll man
ja auch was lernen. Und das hast du eben auch schon ganz viel zu gesacht, aber (fragend) kannst
du nochmal zusammenfassen, was man mit dem Text jetzt lernen konnte? (+) Kannst du auch
gerne in den Abschnitten einfach erzdhlen. #00:07:02-84#

Befragter: (fragend) Also soll ich jetz- sagen was ich gelernt habe- iiber den... mit dem Text? (+)
#00:07:06-8+#

Interviewer: Genau, was man mit dem Text lernen konnte. Oder was du gelernt hast. Ahm und (.)
damit das vielleicht einfach is- kannst du auch einfach sagen: Im ersten, zweiten, dritten Abschnitt
so kurz was da drinne steht. #00:07:15-24#

Befragter: Im ersten Abschnitt hab- ich (.) gelernt wie irgendwas... wie Warme irgendwie iibertra-
gen wird. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Was, glaub- ich, irgendwie die Warme macht.

(Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+))

Ahm im zweiten Abschnitt hab- ich eben gelernt wie... &hm... (..) ja, wie wenn man ein- Loffel in
den Tee steckt. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Wie auch... wie der... der Tee... der heifle
Tee die Hitze tUbertriagt. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) In die Wéarmestromung (.) das
is- glaub- ich, mit der Luft, wo die Luft dann erhitzt wird, glaub- ich. (Interviewer: (zustimmend)
Mhm, ja. (+)) Erinner- ich mich.

Und bei Wirmestrahlung, also das vierte: (..) Ahm ich glaube wo man... wie man die Hitze empfingt
(.) und sie spiirt, (.) glaub- ich. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) So ungeféhr. #00:07:58-64#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, okay super. (+) Ahm (.) ja. (fragend) Wiirdest du an dem Text
(.) etwas &dndern wollen, wenn du das kénntest? (+) #00:08:04-7#

Befragter: (..) Ahm ich wiirde irgendwie (.) die Teiliiberschriften... also die einzelnen Abteile ir-
gendwie (.) mehr... wie soll ich das sagen? (..) So (.) das war das der Teil. Und jetz- kommt das
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néchste so. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Weil das war mir irgendwie so zu iibergingig.
Also zu doll bei... also dann hab- ich das bisschen so vermischt, die Sachen. #00:08:26-3#

Interviewer: (zustimmend) Okay. (+) Ja, also das man die stérker trennt irgendwie. #00:08:30-8#
Befragter: Ja. #00:08:30-8#

Interviewer: Mhm, das versuch- ich dann mal auch &h zu beriicksichtigen. Ahm (fragend) gibt es
sonst noch irgendetwas, dhm (.) das du wichtig findest, iiber das wir noch nich- gesprochen ham?
Was du noch erzdhlen mochtest? (4) #00:08:41-7#

Befragter: (..) Eigentlich nich-, also ich fand- den Text so informativ gut. (..) Und (.) ich kann
mich halt... (.) irgendwie nich-... wie soll ich sagen? Nich- beschwer-n oder so dartiber. (Interviewer:
(zustimmend) Mhm. (4)) Das war -n guter Text. Ich hab- gut dariiber was... (..) mich informieren
konnen. (..) Und damit find- ich auch... kénnt ich auch gut arbeiten mit. #00:09:03-8#

Interviewer: Super, okay. Vielen Dank.

Warmeiibertrag_2

Interviewer: Dann wiird- ich beginnen mit der Aufnahme. Und wir beginnen mit einer Frage ganz
allgemein zum ganzen Text. Du darfst dich dabei auch immer auf den Text beziehen und sagen:
Da oder da &h stand das. #00:00:13-4#

Befragter: Mhm. #00:00:13-44#

Interviewer: Ahm, (fragend) wenn du dem Text eine Note fiir Verstéindlichkeit geben diirftest,
welche Note wiirdest du dem Text geben? (+) #00:00:24-6#

Befragter: (fragend) Was is- das Beste? (4) #00:00:26-6#
Interviewer: Eins bis sechs, wie in der Schule. #00:00:25-4#
Befragter: Okay, &hm (.) drei. #00:00:32-0#

Interviewer: (fragend) Und warum diese Note? (+) #00:00:32-0#

Befragter: Weil der Text war sehr... konnte man sich sehr gut bildlich vorstellen. (Interviewer:
(zustimmend) Mhm. (+)) Also (.) und es war genau erklart. (Interviewer: (zustimmend) Mhm.
(+)) Ja. #00:00:40-5#

Interviewer: (..) Also kann man sich bildlich vorstellen und war erklart. (fragend) Kannst du noch

sagen, was irgendwie erklart war? #00:00:45-9#
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Befragter: (..) Ja zum Beispiel bei der Warmestrahlung das mit der Lippe, dass man die dichter
ranhalten muss, in die Ndhe und dann wird die halt hei8. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+))
Ja. #00:00:56-8#

Interviewer: (fragend) Und noch was? (+) #00:00:56-8#

Befragter: (..) Ja, wenn man ein- Loffel in eine heifle Teetasse reinstellt, dass da auch der Griff
warm wird, so zum Beispiel. Oder (..) (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Ja. #00:01:07-7#

Interviewer: (...) (fragend) Und was sind das fiir Beispiele, die du grad- genannt hast? Kannst du
die noch weiter beschreiben? (+) #00:01:13-64#

Befragter: Ja, alle gehoren zu dem halt. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Was hier oben halt
da drinne steht. (..) Also alles, sag- ich jetz- ma- so, ein Thema. Nur verschieden erklart. Das is-
gut. #00:01:26-94#

Interviewer: (..) (fragend) Und konntest du dir das B- Beispiel vorstellen? (+) #00:01:27-8#
Befragter: Ja. #00:01:28-74#

Interviewer: (fragend) Weil...? (+) #00:01:29-84#

Befragter: Weil das auch im Alltag passiert. #00:01:31-9#

Interviewer: Genau, ni. Also ist irgendwie etwas, was du (..) vielleicht selber schon ma- gesehen
hast. Oder auf jeden Fall priifen konntest. Ahm (fragend) is- dir beim Lesen noch irgendwas
aufgefallen? Is- irgendwas besonders? (4) #00:01:42-7#

Befragter: (.) Mh (..) da war-n jetz- nich- so viele schwere Worter drin, so wie im... (.) in den
Biichern bei uns. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) Ja. #00:01:52-2#

Interviewer: (.) (fragend) Noch was anderes, was dir im Vergleich zu Schulbiichern einf&llt? (+)
£00:01:53-T4

Befragter: Ja, der war sehr detailreich. Der Text war sehr detailreich. (Interviewer: (zustimmend)
Mhm. (+)) Ja. #00:02:01-8#

Interviewer: (..) Genau, also im Vergleich zum Schulbuch kei-... nich- so viele (.) schwierige Worter.
#00:02:09-8#

Befragter: Ja. #00:02:09-84#

Interviewer: Detailreich und (..) viele Erklarung mit Beispielen. Das war so was... was du jetz- so
ungefdhr gesacht hast. #00:02:16-8#

Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) #00:02:16-3#

Interviewer: Ahm (..) (fragend) gibt- es irgendwelche Stellen im Text, die kompliziert sind? (+)
£00:02:22-04
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Befragter: Mh, find- ich jetz- nicht. #00:02:20-2#
Interviewer: (fragend) Unversténdlich? (4) #00:02:23-5#
Befragter: Ne, eigentlich nich-. #00:02:22-7#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, (+) (fragend) gibt-s irgendwelche Stellen, die du mehrmals ge-
lesen has-? Also: Has- n Satz gelesen, has- gedach-: Oh, den uns ich nochmal lesen, hab- ich nich-
ganz verstanden? (+) #00:02:30-3#

Befragter: Eigen-lich nich-. #00:02:32-1#

Interviewer: Okay. Ahm (fragend) is- da irgendwas besonders interessant oder informativ an dem
Text? (+) #00:02:41-04

Befragter: (..) (fragend) Nein. (+) (..) Aber is- halt -n Text, den man gut verstehen kann so.
(Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) Der ha-... sagt alles, was man wissen muss. (Interviewer:
(zustimmend) Mhm. (4)) Fiir die Aufgaben da. #00:02:53-6#

Interviewer: Ja, okay. Also wiirdest -sagen den Text... (.) 4hm (..) in dem Text selber steht alles
drinne, was man wissen muss, um den Text zu verstehen. (fragend) Oder musstest du Wissen
vorher haben? (+) #00:03:00-5#

Befragter: Nein, eigentlich nichts. Hétte ich jetz- gesagt. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4))
Ja. #00:03:02-7#

Interviewer: Ahm und (.) der Text hat der so Zwischeniiberschriften, (fragend) diese Absitze.
Kannst du dazu irgendwas sagen? (+) #00:03:12-7#

Befragter: Ja, ich find- das gut, weil dann is- es nich- so ein langes Stiick. Sondern man kann auch ein
Absatz nochma- lesen halt, zu einem genauen Thema. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) Man
muss nich- den ganzen Text nochmal lesen, wenn man zum Beispiel was iiber die Warmestrahlung

oder (.) so... #00:03:27-9#

Interviewer: (..) (zustimmend) Mhm, (+) (fragend) und die Uberschriften dazu, die da stehen? (+)
#00:03:29-54#

Befragter: Die passen auch eigentlich gut. #00:03:32-2#

Interviewer: Ok, gut, &hm {iber die Beispiele ham wir ja auch schon gesprochen. (..) Mh (...) {iber
die (..) Abschnitte auch. (.) Glaub- wir ham dann {iber ganz viel schon geredet. (fragend) Konntest
du nochmal sagen, was man mit dem Text eigentlich lernen konnte? (+) Also so-n Sachtext im
Physikbuch is- ja dafiir da, dass man irgendwas lernt. (fragend) Was konnte man mal damit lernen?
(4+) Da kannst du dich jetz- auch auf die einzelnen Abschnitte beziehen. Das du sachst: Hier war
das der Inhalt, hier der Inhalt... so ganz grob. #00:04:03-5#
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Befragter: Okay, beim ersten das man... das, wenn man heifles Wasser... ein Glas mit heilem Wasser

hat, dass das... dass das Glas warm wird und das Wasser kélter. (Interviewer: (zustimmend) Mhm.

(+)

Dann, wenn man das da rein kippt. Beim zweiten das mit dem Loffel, wenn man den da rein steckt,
dass der Loffel auch oben heifl wird, nich-... nicht nur wo-s sich bertihrt. (Interviewer: (zustimmend)
Ja. (+))

(..) Das bei der... beim dritten mh (...) das &hm die heifie Luft auch von unten halt so um den
Becher kommt. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) Darum... deswegen kiihlt das ab, wie bei

der Heizung. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4))

Und beim dritten das mit dem... mit der Sonne. Auch, dass wenn die ganz weit weg is- von der
Erde, trotzdem warmt sie halt die Erde. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) Ja. #00:04:44-0#

Interviewer: Genau, super. Ahm (fragend) wiirdest du an dem Text irgendwas éndern wollen, wenn
du das kénntest? (+) #00:04:51-4#

Befragter: Nein eigentlich nicht. #00:04:51-8#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, (+) d4hm (..) du musst auch nicht sagen, wie du das d&ndern sollst,
sondern nur eine Stelle, wo du sachst, vielleicht wiird- ich das anders schreiben. Das reicht schon.
Nich- genau sagen, wie dndern. Sondern sagen, die Stelle war vielleicht... #00:05:03-1#

Befragter: Ja, nein. Eigentlich war alles so gut. #00:05:08-2#

Interviewer: Gut, okay. Gibt es sonst noch irgendwas, was du noch nich- gesagt hast? Dafiir, dass
du (.) &h, ja den bewertest mit -ner 3. Und dann haben wir jetz- ganz viel dariiber geredet? Uber
die einzelnen Dinge: Uber Phinomene, Beispiele.... #00:05:24-3#

Befragter: Ne, eigentlich nichts. #00:05:24-3#
Interviewer: (fragend) Sonst hast du alles gesacht dazu? (+) #00:05:24-3#

Befragter: Ja. #00:05:25-6#

Interviewer: Okay, dann (.) vielen Dank.

Warmeiibertrag_3

I: Dann, konn- wir wieder beginn-. (.) Und, wir beginn- ma- mit na...einer ganz allgemein- Frage
zum Text. (.) Ahm, da darfst du dich auch gerne auf den Text wieder bezieh-n und sagen wo dir
das aufgefall-n is-. #00:00:11.2#

B: Ok. #00:00:12.14
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I: (fragend) Was fiir eine Schulnote wiirdest du dem Text fiir Verstin-t-lichkeit geb-n, also wie gut
hast du den verstanden, in Schulnoten? (4) #00:00:19.3#

B: (iiberlegend) Ahm, (+) (..) versténdlich hab- ich den... sch-... sehr gut verstanden und ich
w-tird- dafiir ne (.) zwei,... wiird ich sag-n. #00:00:29.0#

I: (zustimmend) Mhm. (+)
B: Zwei. #00:00:29.5#
I: (fragend) Und warum diese Note? (+) #00:00:31.1#

B: (iiberlegend) Ahm, weil ich hab- Vieles verstanden, nur,... (.) &hm, (..) eins, zwei Wért-a hat
ma- nich-... (.) (das?) kennt- jetzt nich- glaub ich jeder und dann ... #00:00:42.1#

I: (Guck ma-?) die kannst du auch rui-ch sag-n die Woért-a ... (das is-?)
B: Materie weifl glaub ich auch nich- jeder...

I: (zustimmend) Mhm. (+)

I: Genau.

B: Also, (...) ja. #00:00:50.3#

I: (zustimmend) Mhm. (+) (.) Und, (.) wenn du jetz- sa-chst, der is- wirklich gut verstandlich,. ..
du konn-st da wirklich viel von versteh-n, aufler son paar Wort-a, ahm (..) (fragend) is- dir da
irgendwas aufgefall-n, was Besonderes is- beim Lesen? Warum war das jetz- verstédndlich fiir dich,. ..
warum Zwei? (4) #00:01:05.5#

B: Ahm, (.) weil, (..) (?) wenn ich irgendwie (.) im Kopf hatt- ich ja auch n paar Fragen so,... (.) so
jetz- bei Warmeleitung, da hab ich mir son paar Fragen... und dann konnt- ich... und dann hab
ich mir den Text durchgeles-n und hab geguckt, ob davon ne Fragen von mir... die ich fragen... ich
hatte, &h,... durch diesen Text gelost wurd-n. (.) Und, das hat (.) sehr gut eigentlich funktioniert.
#00:01:28.1#

I: (zustimmend) Mhm. (+) Also, Fragen, die dir gekomm- sind, beim Lesen, wurden dann beant-
wortet, dann konntest du das... (B: Ja.) gut versteh-n, das heifit also so in der Reih-nfolge gut Sinn

gemacht, so (zustimmend) Mhm. (+)

(fragend) Und ist (.) noch neben den Begriff-n jetz- wie Materie, irg-ndwas anderes Besonderes
aufgefall-n? (4+) #00:01:44.54#

B: (verneinend) N&, (+) also, (.) Warmestrahlung.
I: Hért man sonst auch wahrscheinlich nich-. B: Ja. #00:01:52.3#

I: Ja. (..) Aber wenn wir noch ma- Warmestrahlung... das war ja auch ein Unterkapit-l... (.)
(fragend) Konntest du jetz- sag-n was das ist? (+) Also... #00:01:59.2#
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B: Ja, koénnte ich.

I: (zustimmend) Mhm. (+) Also musst du auch nich-. Es geht nur da~-drum (...) wie du das verstand-
n hast sozusag-n,... ob das verstandlich war. #00:02:07.14#

B: Gut.
I: (..) (zustimmend) Mhm. (4) (fragend) Also hast du den gut verstanden? (+) ... #00:02:11.8#
B: Ja.

I: (fragend) Noch irgend- ne Begriindung warum? (4) Du hast ja gesa-cht: die Frag-n die dir a-
ufkomm- (.)... wurd-n beantwortet im Text (..) (fragend) und (.) konntest du dir das gut vorstell-n
was da stand oder wa-rum konntest du dir das gut vorstell-n was da steht? (+) #00:02:25.24#

B: (iiberlegend) Ah, (+) weil ich hab- mir das von Kopf so vorgestellt wie, #h... (.) um eine Tasse
Tee zu koch-n,... da hab ich mir dann vorgestellt, als wiird- ich ne Tasse Tee koch-n und ja, dann
wiird- ich halt...hab ich halt so nach m Text... hab ich dann so (..) mir das vorgestellt, wie das
dann ausseh-n wiirde und...(..) #00:02:44.4#

I: (zustimmend) Mhm. (4) (fragend) Also konntest du dir das gut vorstell-n, weil... wahrscheinlich
hast du dir schon mal Tee gekocht? (+) #00:02:49.04#

B: (nickend)
I: Ja. (.) Ok. (.) Und, du hattest ja noch... jetz- gesa-cht, zum Beispiel Materie war kompliziert.

(fragend) Gibts noch andere komplizierte Stell-n? (4) Das muss nich- nur n Wort sein, das kann
auch n Satz, oder mehrere Abschnitte oder Bereiche sein. #00:03:02.3#

B: N§. (..) N&. Fiel mir jetz- nichts mehr auf. #00:03:06.5#

I: (fragend) Hast du irgendwelche Bereiche mehrmals gelesen, weil... (.) war so interessant oder
nich- so...7 #00:03:11.7#

B: Ich hab- &h, n paar Momente hab-... musst- ich noch ma- wiederhol-n, weil ich (.) ...entweder ich
hab-... bin dann irgendwie ne Zeile runtergerutscht od-a, (.) ahm, ... weil ich-s dann nicht- richti-ch
verstand-n hab- und dann noch mal gelesen hab-, damit ich-s dann versteh-. (.) Joa. #00:03:26.4#

I: (fragend) Kannst du auch sag-n wo ungefihr? Oder, welchen Bereich? (4) #00:03:30.0#

B: Ja, &hm, (.) in der Nahe vo- ... Warmestromung da hab- ich dann bei... (.) (liefit) zunédchst geht
Wérme in der um- un-mittelbarer Umgebung der heifle Tasse zu (+) ... Also und da,... den Text

musste ich... hab ich mir denn noch ma- durchgeles-n, weil ich den nich- ganz (..) verstand-n hab-.

I: (zustimmend) Mhm. (+) (.) Gut. (fragend) Und gab-s irgendwo (.) besonders interessante oder
informative Stell-n wo du (.) so gesa-cht hast: Das is- aber jetz- interessant, (.) oder...? (+)
#00:03:59.84
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B: Ja. (.) Ah, (..) am Ende, so bei Wi- Wirmestrahlung, das... (.) das hab ich auch s-... noch f-ast
noch nie gehért und dadurch hab- ich mir das noch- ma- n bisschen... (.) gut angeguckt, damit ich
(..) ... damit ich jetz- wei}, dass das auch richti-ch is-. #00:04:16.2#

I: (zustimmend) Mhm. (+) (fragend) Und irgendwas,... war da irgendwas langweili-ch vielleicht?
(+) #00:04:19.94

B: No, also (..) es wurd- ja auch... im Text wurd- ja so gesa-cht... son Beispiel genomm-...wie
Teetasse und ja, dadurch wurd- das noch- komplett langweili-ch, son-... dadurch hat man noch
was... etwas gelernt. #00:04:34.1#

I: (zustimmend) Mhm. (+) (..) Ahm, (.) die Zwischeniiberschrift-n die hier so aufgeschrieb-n sind,...
(B: Ja.) das sind ja drei Stiick. Ahm. (.) (fragend) Wie findest du die Aufteilung? Machen die
Uberschrift-n Sinn? (+) #00:04:48.3#

B: Ja, sie machen Sinn, weil &hm, (.) wenn... wenn... das Gute is- auch, dass sie dicke Schrift...
dick gedruckt sind, weil d4h, wenn sie jetz- genau so geschrieben wér-n wie der normale Text, dann
wiisst- ich ja nich-, dass das ne Uberschrift is- und dann (.) wiird ich ja st-... &h, das lesen und
wundern warum kommt das denn da nichste Uberschrift, weil ich da auf einma- dann n Punkt
hab und dann Wirmestrom und dann weif} ich ja nich- direkt, dass das die Uberschrift is- und
dann (.) denk ich (..) dass das irgendwas anderes jetz- is-. Weil... (I: (zustimmend) Mhm. (+))
da wechselt ja auch automatisch ja vom... vom ein Thema auf den ander-n und dann (.) is- es son
bisschen tiberfragend. #00:05:27.1#

I: (zustimmend) Mhm. (+) Also das konnt- man (7)... gut (B: Ja.) ein Thema abschliefen und

dann weifl man: jetz- geht was Neues los. (.)

Gut. Ahm (.) Wir ham ja jetz- schon viel iiber den Text und wie du den so findest, wie der auf
dich gewirkt hat, &hm geredet. Und mit som Text soll man ja was lern- und du hast gesa-cht: der

war gut verstdndlich. (B: Ja.)

(fragend) Konntest du einmal erzdhl-n... wenn wir uns jetz- ma- die Bereiche angucken,... das
sind jetz- so eins, zwei, drei und vier. Die vier Bereiche... (B: Ja.) was steht (.) ganz grob nur...
nich- jetz-... nich- a- Wort wortlich alles erzéhl-n, sondern einfach nur: was steht in den einzelnen
Bereichen (.) drinn-e, was ist der Inhalt? #00:06:02.6%

B: In dem ersten Bereich steht ja auch erstma- dhm, (..) was dhm... (.) son bisschen... (.) was
Wiérmeiib-a-tragung iiberhaupt is-... (I:(zustimmend) Mhm. (+)) und was es alles... es gibt ja drei

Art-n, steht da ja drin, und es werden ja drei Art-n gleichzeitich (..) genutzt sag ich ma-...
I: (zustimmend) Mhm. (+) (?)

B: Und, joa,... Warmeleitung zum Beispiel is- auch &h,... (..) ja da (..) is-... da weifl man auch
gleich: (..) ok, Warmeleitung,... wenn ich ein Gegenstand... n kalt-n Geg-nstand geg-n n heiflen
Geg-nstand halte, (.). denn geht die heile Wérme in den kalten Ge-g-nstand. .(..) Und, (.) ja. N
Teil der kalten Warme denn in den Warm,... (I: (zustimmend) Mhm. (+))
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od-a Warmestromung auch dhm, (.) ja, ds- kann auch tber Materie... (.) (I: (zustimmend) Mhm.
(4)) ah, (..) verbund-n sein... (I: (zustimmend) Mhm. Genau (+)) od-a Raumluft od-a (...) wenn
n Tee-. .., Teetasse langsam abkiihlt, dhm,... (.) ja. #00:07:16.94#

I: (zustimmend) Mhm. (+) Genau, ni, also, (.) kommt iiberall was zu vor... (B: Ja) Zu- fast
am Ende. (fragend) Wiirdest du an dem Text irgendwas dndern wolln-? Wenn du den jetz- so
anguckst...?(+) #00:07:27.4#

B: (..) Ah, né, ich wiird- daran jetz- nichts dndern aufier vielleicht son bisschen so kleine Klammern
schreiben. Zum Beispiel bei Materie, da wiird- ich dann hinschreib-n-, 4h: Materie is- das und das.
Dann wiisste ich (I: (zustimend) Mhm. (+)) zumindestens was is Materie. #00:07:41.9#

I: (zustimmend) Mhm. (4) Ok, das Materie (..) erkldr-n, (fragend) und (.) gibt-s sonst noch
irgendwas Wichtiges was dir fehlt, was wir auf jed-n Fall nich- genug gesprochen hab-n iiber den
Text? (4) #00:07:51.8#

B: N6, mir hat jetz- nichts grofarti-ch gefehlt, also (.) bis bis auf diese Materie fand ich eigentlich
ja alles gut,... (I: (zustimmend) Mhm. (4)) alles versténdlich. (.) Joa. #00:08:07.2#

I: Super, dann viel-n Dank...

Warmeiibertrag_4

Interviewer: Dann beginnen wir und wir beginnen mit (.) 4h ganz allgemeinen Fragen zum ganzen
Text. Du darfst dich auch immer dabei auf den Text beziehen und Stellen nennen, (.) auf die du
dich dann beziehst. #00:00:13-5#

Befragter: Ja. #00:00:13-5#

Interviewer: Wenn du dem Text eine Note fiir Verstandlichkeit geben wiirdest, (fragend) was fiir
eine Note wire das? (+) #00:00:19-6#

Befragter: Also, ich glaub- das wir- so -ne zwei. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Zwei, zwei
minus, also ja doch eher schon zwei. #00:00:28-6#

Interviewer: (zustimmend) Mhm (+) und (fragend) warum? Kannst du das begriinden? (+)
#00:00:29-8#

Befragter: Also (..) tja da in dem Text stehen zwar sehr viele Information-, aber du kannst... also
es sind nich- zu viele.

Also natiirlich sind-s sehr sehr sehr viele fiir so-n Text, weil da ja (..) sehr viele &hm ja... Wérme-

leitung, Warmestromung und alles. Warmeiibertragung.

(.) Aber... (..) also da gibt-s eigentlich fast gar keine Begriffe, die jetz- man nich- kennt. Aufier, ich

glaube das war, Materii, das hab- ich noch nich- gehort (Interviewer: (zustimmend) Mhm Materie.
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(4)) Aber... Materie... (.) (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) und aber sonst kannt- ich, glaub-
ich, fast jeden Begriff. #00:01:00-4#

Interviewer: Also schonmal {iber... #00:01:05-5#
Befragter: (zustimmend) Ja. (4+) #00:01:05-5#

Interviewer: Begriffe oder Fachbegriffe, die (.) wenich vorkommen. (fragend) Is- dir noch irgendwas
aufgefallen am Text, (..) was den Text verstdandlich macht fir dich? (4+) #00:01:08-5#

Befragter: (...) Also, ja es wir-... es wurden halt keine Fachbegriffe richtich benutzt. Und deshalb,
glaub- ich, war der ziemlich (.) einfach. Weil irgendwie langsam abkiihlen, vielleicht gibt-s da ja
noch irgendwie Begriffe oder so. #00:01:26-5#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) Bestimmt gibt-s auch noch Worte fiir irgendwelche Worter,
die da drinne vorkommen. Ahm (..) (fragend) wenn du den Text vergleichst mit anderen Texten,
die du sonst in der Schule liest, vielleicht in Naturwissenschaften... (+) #00:01:36-9#

Befragter: (zustimmend) Ja. (4+) #00:01:36-9#

Interviewer: Ahm (fragend) wie is- der dann, was is- da... (.) im Vergleich dazu zu sagen? (+)
£00:01:41-24

Befragter: Also da is- er, glaub- ich, -n bisschen einfacher, weil (..) hier steh- &h... steh-n halt keine

Fachbegriffe drin und die muss man ja eigentlich immer lern-.

Und wenn (.) ma-... wenn man ein- Text liest, dann find- ich das immer bléd, wenn die Lehrer
sagen: So ja (.) die ihr nicht kennt, konnt- ihr ma- versuchen das... und dann is- es immer noch
so-n bisschen schwierich. Manchmal kann man sich das zwar denken, aber es is- schon manchma-
ziemlich schwierich, wenn man dann nich- -n Begriff weil und dann mach- der Satz auch kein- Sinn
und so. #00:02:10-64

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) Und (.) andersrum gefragt, du hast jetz- ja -ne zwei gegeben,
was ja wirklich gut is-. (fragend) Gibt-s denn irgendwelche Bereiche oder etwas, was du sagen
kannst, was -n bisschen unversténdlich oder nich- so gut war. Materie has- du auch schon gesacht,
als ein Wort. (+) #00:02:21-6#

Befragter: Ja genau, aber das... puh. #00:02:21-6#
Interviewer: (fragend) Aber irgendwelche ander-n Dinge? (+) #00:02:27-14#

Befragter: Also eigentlich... sonst war eigentlich, (..) glaub- ich, (.) alles ziemlich verstandlich.
(fragend) Oder? (4) Puh. (..) Ja, ich glaub- schon. #00:02:33-7#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) (fragend) Irgendwas kompliziert? (+) #00:02:36-5#

Befragter: (...) No. #00:02:37-1#
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Interviewer: (fragend) Oder gab-s irgendwelche Stellen, die du vielleicht zwei mal gelesen hast? (+)
Weil du dann dachtest: N-ja, das les- ich lieber nochmal. #00:02:41-7#

Befragter: Ja, hier oben war das irgendwie. (...) (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Warte
(...) hier: (liest) Allgemein gilt, je ausgedehnter der Unterschied zwischen zwei Korpern ist, desto
mehr und desto schneller tibertrigt sich die Warme vom wérmeren zum kélteren Korper. (+) Und
da hab- immer also... iibertragt sich vom wirmeren... vom wirmeren zum kélteren... (Interviewer:
(zustimmend) Mhm. (4)) Da hab- ich aber... (..) Ja. #00:03:08-5#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) Der is- auch relativ lang, deswegen... Wenn du den gerade
vorliest, fallt mir das auch auf. #00:03:09-8#

Befragter: Ja. #00:03:08-14#

Interviewer: Ahm, (fragend) gab-s irgendwelche Stellen, wo du gesacht hast: Das war interessant
oder informativ, weil das... (..) oder neu oder (.) besonders interessant war? (+) #00:03:19-4#

Befragter: Ja, das war ja schon interessant und das war halt sehr einfach er-(.)-klart. Also (..) gute

Erklarung, sach ich ma-. Hier jetz- zum Beispiel:

(liest) Wenn man die Lippen (.) sehr nah an eine heifle Teetasse hélt. Dann spiirt man die dritte
Art der Warmetibertragung, die Warmestrahlung. (+) Und dann kann man sich das auch denken,
das macht man ja auch selber manchma-. Wenn man irgendwie (Interviewer: (zustimmend) Mhm.
(4)) Tee trinkt und dann is- das ja richtich hei. Und ja, deshalb... das fand- ich halt sehr gut
erklart. #00:03:43-54#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) (fragend) Gab-s noch irgendwo anders (..) mmh, was du
auch so kanntest? (+) #00:03:48-8#

Befragter: Ja. #00:03:48-84#
Interviewer: Weil das war ja jetz- so-n Beispiel, wo du gesacht hast: Okay... #00:03:50-1#
Befragter: Ja, dann hab- ich hier mit dem Loffel, das kannt- ich natiirlich auch.

(..) Und (..) 8h (...) ja, (fragend) Warmestromung, was war das fiir-n Beispiel? (+) (...) Ja da war
ja kein- an-... da war kein an-... Beispiel, aber (.) mit den beiden Beispielen konnte man sich das
sehr gut denken. #00:04:10-8#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4) Genau, also has- du schonma- -n bisschen... das sind- Phé-
nomene, sozusagen. Also das sagt man in Physik oft, das sind Phédnomene, die man dann versucht
mit der Physik zu beschreiben. Und das war-n Phénomene, die du... (.) ja vorstellen k-... oder
selber schonma- erfahren hast, sozusagen. #00:04:24-2#

Befragter: (zustimmend) Mhm. (4) #00:04:24-2#
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Interviewer: Ja, das ja schonma- (.) gut. (fragend) War der Text irgendwo langweilig? (+) Weil du
gesacht- hast, das kenn- ich schon oder das Phianomen oder das Beispiel war total uninteressant.
#00:04:31-9#

Befragter: Also nich- langweilig. Es is- halt, sach- ich ma-, -n Text in der Schule, also... (..)
#00:04:38-94#

Interviewer: (belustigt) Relativ gesehen, fiir -n Text in der Schule. (4+) #00:04:38-9#

Befragter: Genau, also es war jetz- besser als, wenn man da irgendwie, find- ich, als wenn da nur
Fachbegriffe stehen.

Und wenn da irgendwie in drei (.) gefiihlt Zeil-n und dann direkt fertig. Und dann weifl man

eigentlich gar nich- was da steht, sondern, wenn man das einma- kurz gelesen hat.

Und das war jetz- auch nich- irgendwie eine Seite iiber (.) Warmeleitung, sondern auch immer so
in Abschnitten, wo-s nich- zu viel und nich- zu wenich. #00:05:01-6#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, okay. (+) Dann hast du ja so zu bestimmten Stellen schon gesacht,
wie du den findest. Was fiir Wirkungen oder Gedanken du dazu hattest. Ahm, (fragend) wie findest
du denn die Zwischeniiberschriften? (+) Hast du ja eben auch schon gesacht, dass das so unterteilt.
Aber dies- Zwischeniiberschriften, die sin-... (fragend) passen die? Helfen die? (4) #00:05:17-84

Befragter: Ja, also ich denke schon, weil sonst wiirde das nich- stehen, dann wiird- ich mich jetz-
fragen, wo ich iberhaupt bin. Also so-n Paragraphen, sag- ich ma-, (.) is- (.) gut, weil dann weify man
imma, was zu-... also ich wiisst... ich hétte jetz- irgendwie nicht- gewusst, (..) wann da irgendwie
der Unterschied wér. (.) Also wann... wann da (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) -n neues
Thema anfingt. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+)) Deshalb glaub- ich, dass is- ziemlich gut.
#00:05:39-1#

Interviewer: (fragend) Und sind die auch... (..) na treffen die (.) Zwischeniiberschriften... #00:05:45-
44f

Befragter: Na so heiflen die ja. #00:05:45-4#
Interviewer: Okay. #00:05:45-44

Befragter: Also, (fragend) oder? (4) #00:05:47-14#
Interviewer: Ja. #00:05:48-1#

Befragter: Genau, deshalb treffen die ja. #00:05:49-8#

Interviewer: Also ich will das nur wissen, ob man das versteht... ob man versteht, dass die Uber-
schrift, die da is-. Das zusammenfasst oder so, also dass das passt. #00:05:54-7#

Befragter: Ja, das versteht man. #00:05:55-8#

337



A. Erhebungs- und Auswertungsmaterial der Vorstudien

Interviewer: Okay, gut &hm Dann haben wir schon viel iiber die Wirkung geredet. Das reicht dann
auch schon fast tiber die Wirkung. Aber, wenn du dann nochmal iiberlegst: (fragend) Was konnte
man mit dem Text denn eigentlich lernen? (+) Und das kannst du gerne unterteilen in den oberen,
(..) ja zweiten, dritten und vierten Teil, was man da jeweils irgendwie lernen konnte. Was war so
der Inhalt? #00:06:15-44#

Befragter: (.) Also bei Warmeiibertragung, da hat man gelernt, das wenn man eine Tasse Tee... (.)
also dann is- es halt hundert Grad heil und (.)... also mit -n Teebeutel. Und (.) nach einiger Zeit,
zeigt das halt, das is- deutlich gesunken. Und dann...(.) das heifit halt einfach, (.) wegen der Luft.
(Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4)) (fragend) Oder ne, oder ne, das war nich- wegen der Luft.
(+) #00:06:42-2:4

Interviewer: Kannst gern nochma- lesen. #00:06:42-2#

Befragter: Doch, (.) warte. (...) Achso &hm, er gibt also Warme ab. (.) Und... (...) und &h ein
Korper mit einer hohen Temperatur iibertrdgt halt (.) dabei Wérme an ein- Korper mit geringer
Temp-etur ah Temperatur. #00:07:14-24#

Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) Genau, erster Teil. (fragend) Was steht sonst noch so drin...7
(+) #00:07:19-74

Befragter: Ja. #00:07:21-3#

Interviewer: Ne, ich mein- das war ja der erste Teil so grob. #00:07:22-2#

Befragter: Ja, genau. #00:07:24-3#

Interviewer: Néch, (fragend) was steht noch drinne in den néchsten Teilen dann? (+) #00:07:24-3#

Befragter: Also Warmeleitung, da steht halt drin, das, wenn man einen Loffel in eine heifle Tasse
Tee stellt, das der Loffel schnell die Temperatur des Tees annimmt. Aber nur an dem Loffel, der...
also an dem Teil der nich- in der... (.) in dem Wasser steht, weil... (.) d4hm (...) weil... (...) ah ne!
Der erwirmt sich auch unter... unten. Nur, weil die Warme wird iibertragen (..) auf den oberen.
Ja. #00:08:18-7#

Interviewer: (zustimmend) Mhm, genau, super. (4) #00:08:22-9#

Befragter: (..) Und bei Warmestromung;: (...) Also (...) da steht halt drin, dass ah... (...) also dh die
Teetasse, wenn die langsam abkiihlt, das heiit also das die Warme... (.) also die (..) (Interviewer:
(zustimmend) Mhm. (+)) die zdhlt halt immer ab, weil die Warme halt irgendwie mitgenom-
men wird. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (4+)) Also das kann ich jetz- nich- richtich erklaren.
#00:09:05-7#

Interviewer: Ja, (fragend) und von wem wird sie mitgenommen? (+) #00:09:05-8#
Befragter: (fragend) Von der Luft? (+) #00:09:06-34

Interviewer: Genau, ja. #00:09:09-7#
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Befragter: Also ich weif} jetz- nich- warum... war-m die mitgenommen wird, aber... #00:09:09-84#

Interviewer: Die wird iibertragen, von der Tasse auf die Luft und dann wird die Luft warm.
#00:09:15-24#

Befragter: Achso, ja. (..) Ja wie beim Heizkorper halt. #00:09:24-7#
Interviewer: Genau. #00:09:24-7#

Befragter: Das is- wenn.... Also da wird-s eigentlich nur in der Ecke warm, aber dann... wo die
Heizung steht... aber dann wird-s iibertragen. Achse, das is- auch -n gutes Beispiel. #00:09:34-5%#

Interviewer: Gut. #00:09:34-5#
Befragter: Nur ich find- das -n bisschen schade, dass das -n bisschen weit unten steht. #00:09:36-8%#
Interviewer: (fragend) Ja. (+) #00:09:36-8#

Befragter: Vielleicht, wie hier bei den Lippen, dann glaub- ich, wér-s noch -n bisschen...(..)
#00:09:39-0# #00:09:39-0#

Interviewer: Okay, wenn das weiter oben stehen wiirde mit dem Heizkorper. #00:09:40-7#
Befragter: Ja. #00:09:40-7#
Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+) #00:09:41-9#

Befragter: Und Warmestrahlung is-... das is- einfach... (.) das is- fast wie Warmestromung, son-
dern einfach nur, dass es sehr warm is- neben der Heizung oder neben der Tasse, (Interviewer:
(zustimmend) Mhm. (+)) weil dort halt Warmestrahlung stattfindet. #00:09:54-04

Interviewer: Genau, nd. Dann sind wir auch schon bei dem Teil, was du gerade schon angefangen
has-: (fragend) Ahm, wiirdest du irgendwas fndern an dem Text, wenn du das dndern kénntest?
(+) Hast du ja schon gesacht, mit dem Heizkorper vielleicht... #00:10:07-2#

Befragter: Ja, dass man immer so Beispiele nach oben tut. (Interviewer: (zustimmend) Mhm. (+))

Dass man sich das schnell merken kann. (.) Kann man-s irgendwie besser erkléren. #00:10:13-5#
Interviewer: Okay, also unten da wér- das ja mit den Lippen auf jeden Fall. #00:10:16-5#
Befragter: Ja. #00:10:16-5#

Interviewer: Der Heizkorper muss vielleicht irgendwie weiter nach oben. #00:10:20-04

Befragter: Hier auch mit dem Loffel. #00:10:20-34#

Interviewer: Ja #00:10:22-3#

Befragter: Heizkorper nach oben. Und da gibt-s ja eigentlich kein Beispiel, weil... (.) #00:10:23-9#4
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Interviewer: Genau, am Anfang gibt-s kein. Gut, das hab ich noch. (fragend) Willst du noch
irgendwas sagen, was du bis jetz- noch nich- gesagt hast? (+) #00:10:28-3#

Befragter: (...) Puh (..) N&. #00:10:35-7#

Interviewer: Gut, alles gesacht, dann dank- ich dir dafir.
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A. Erhebungs- und Auswertungsmaterial der Vorstudien

A.2. Entwicklung des Tests zum Messen des

fachlichen Textverstandnisses

Im Folgenden findet sich der Leitfaden zur Erhebung des stimulated-recall Inter-
views des Pra-Pilot der Items, das Informations- und Antwortheft des Pré-Pilots
der Items sowie des Pilots, die Beschreibung der Uberarbeitung der Items aufgrund
der Ergebnisse des Pra-Pilots der Items, die Tabellen der Itemauswahl des Pilots und
die tabellarische Ubersicht der Uberarbeitung der Items auf Grundlage der taten des
Pilots.
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Abbildung A.8.: Leitfaden: Stimulated-recall Interview.

UH

FAKULTAT

2 ¥ Universitdt Hambur B
8 FUR ERZIEHUNGSWISSENSCHAFT

DER FORSCHUNG | DER LEHRE | DER BILDUNG

Pra-Pilot Items (Stimulated Recall)

Vorbereitung und allgemeine Hinweise

e angenehme Raumatmosphare schaffen.

e Schiiler_in grob tiber Ziel und Zweck informieren.

e Wairmelehretext und Aufgabenblatt an Schiiler_in verteilen.

e Aufnahmegerat positionieren, einschalten und Batterie liberpriifen.

_ Aufgabe 1: Bitte lies den Text, wie du ihn auch im Unterricht lesen wiirdest. Du darfst Dir
zum Beispiel etwas unterstreichen oder markieren.

Aufgabe 2:  Bitte lies jeweils eine Aufgabe samt Antwortoptionen auf dem Aufgabenblatt
und kreuze die fiir dich richtige Antwortoption an. Ich werde dir danach ein
paar Fragen stellen und dich anschlieBend bitten, die nachste Aufgabe zu bear-
beiten.

Fragen fiir den stimulated recall

1) Kannst Du mir erkldren, warum du gerade diese Losung gewahlt hast?

2) Was hast du zum L6sen der Aufgabe gebraucht? Beziehe dich dabei gerne auf den
Text.

3) Wenn Lésung nicht der Musterlésung entspricht:

a. Mit Musterldsung konfrontieren. Die meisten kreuzen bei dieser Aufgabe diese
Lésung an. Kannst Du mir erkldren warum jemand das fiir die richtige Losung
halt?

b. Kannst Du Dich dieser Lésung anschlieRen, oder findest Du Deine Losung bes-
ser? (Erlautern lassen!)
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Abbildung A.9.: Erhebungsmaterial Pilot: Informationsheft
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Informationsheft
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Arbeitsauftrag:

Bitte lesen Sie den Text einmal vollstandig durch und beantworten Sie dann die
Fragen auf S. 4 bis S. 8 im Antwortheft.
Sie dirfen zum Beantworten der Fragen im Text nachlesen.
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Teilchenmodell und Aggregatzustande

Man kann mit festem Eis Getranke kiihlen, Schnee im Winter beobachten, fliissiges Wasser
konsumieren und Dampf beim Kochen aufsteigen sehen. Wasser und andere Stoffe konnen fest,
flissig oder gasformig sein. Die Eigenschaften von Wasser sind dabei verschieden, obwohl es
immer der gleiche Stoff ist. Wie kann man das erklaren?

Das Teilchenmodell dient den Naturwissenschaften seit tGber 200 Jahre zur Erklarung vom
Aufbau von Stoffen und deren Eigenschaften. Nach diesem Modell stellt man sich vor, dass alle
Stoffe aus sehr kleinen Teilchen bestehen. Diese sind so klein, dass selbst in einem kleinen
Wassertropfen mehr als eine Trilliarde Teilchen enthalten sind. Diese Zahl besteht aus 22 Stellen.
Wenn ein Teilchen die AusmaRe von einem Menschen héatte, dann wéare der Wassertropfen
groRer als die Erde. Dem Modell nach besteht ein Stoff aus identischen Teilchen, die je nach
Temperatur eine verschiedene Ordnung haben und dadurch dem Stoff verschiedene
Eigenschaften geben. Man hat der Ordnung der Teilchen von Stoffen den Namen
Aggregatzustand gegeben und in fest, flissig und gasférmig aufgeteilt. Es gilt allgemein, dass
sich die Teilchen eines Stoffes bei héherer Temperatur stirker bewegen. Beim Ubersteigen einer
bestimmten Temperatur &ndert sich dann der Aggregatzustand. Die verschiedenen
Eigenschaften von festem Eis, flissigem Wasser und gasformigem Wasserdampf kann man also
mit dem Teilchenmodell erkldren. Im Folgenden werden die drei Aggregatzustiande und die
sechs Ubergédnge zwischen ihnen beschrieben.

Eis — Fester Aggregatzustand

Bei Temperaturen unter 0 °C wird fliissiges Wasser zu festem Eis. Man nennt den Ubergang vom
flissigen zum festen Aggregatzustand Erstarren. Die Teilchen haben im festen Aggregatzustand
einen geringen Abstand zueinander, befinden sich in strenger Ordnung, bewegen sich kaum und
zwischen ihnen herrscht eine starke Anziehung. Der feste Aggregatzustand von Stoffen tritt
allgemein bei niedrigen Temperaturen auf. Schnee ist ebenso diesem Aggregatzustand
zugeordnet, da er aus kleinen festen Eiskristallen besteht. Schneeflocken entstehen in der
Atmosphére aus gasformigem Wasserdampf. Wasserdampfteilchen sammeln sich an kleinen
Teilchen, z.B. Staubteilchen, in der Luft an und erstarren zu einem festen sternférmigen
Eiskristall. Dieser Ubergang vom gasférmigen zum festen Aggregatzustand heiBt Resublimieren.
Wasser - Fliissiger Aggregatzustand

Oberhalb von 0 °C dndert Wasser den Aggregatzustand vom festen Eis zum fliissigen Wasser.
Diesen Ubergang nennt man Schmelzen. Beim Schmelzen wird die Anziehung zwischen den
Teilchen geringer und sie konnen sich gegeneinander verschieben. Fliissiges Wasser kann sich
aber auch aus gasférmigem Wasserdampf bilden: An kalten Getrankeflaschen sammeln sich von
aulen flissige Wassertropfen an. Dieses Wasser stammt aus dem gasférmigen Wasserdampf
aus der Luft. Diesen Ubergang vom gasférmigen zum fliissigen Aggregatzustand bezeichnet man
als Kondensieren.

Wasserdampf — Gasférmiger Aggregatzustand

Im gasférmigen Aggregatzustand folgen die Teilchen keiner Ordnung, befinden sich in groBem
Abstand zueinander und besitzen nur geringen Zusammenhalt. Ab einer Temperatur von 100 °C
gibt es bei normalem Luftdruck kein flissiges Wasser mehr, denn das gesamte fllissige Wasser
ist in den gasférmigen Aggregatzustand iibergegangen. Dieser Ubergang heiRt Verdampfen.
Aber gasférmiger Wasserdampf ist unsichtbar. Wenn man das Verdampfen von flissigem
Wasser beobachtet, dann glaubt man gasférmigen Wasserdampf zu erkennen. Tatsachlich
nimmt man aber sehr feine flissige Wassertropfen wabhr, die mit dem unsichtbaren gasformigen
Wasserdampf aufsteigen.

Beianhaltender Kalte im Winter kann man beobachten, dass Schnee langsam verschwindet ohne
zu schmelzen. Der Schnee &ndert dann seinen Aggregatzustand direkt vom festem zum
gasformigen. Man nennt diesen Ubergang Sublimieren.
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Arbeitsauftrag:

Bitte lesen Sie den Text einmal vollstandig durch und beantworten Sie dann die
Fragen auf S. 9 bis S. 13 im Antwortheft.
Sie dirfen zum Beantworten der Fragen im Text nachlesen.
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Thermisches Verhalten

Eine Bruicke aus Stahl und der Eifelturm aus Stahl in Paris verdandern ihre Lange zwischen Winter
und Sommer. Die Briicke besitzt zum Ausgleich an bestimmten Stellen Liicken. Der Eifelturm
dagegen hat keine Liicken. Warum ist das so?

Korper verdndern beim Variieren der Temperatur ihr Volumen und damit ihre GroRe. Bei vielen
Korpern nimmt die GroRe bei steigender Temperatur zu und nimmt bei fallender Temperatur
ab. Dieses Phdanomen wird allgemein der Warmeausdehnung zugeordnet. Je starker die
Temperatur eines Korpers steigt und je groBer seine Liange ist, desto groBer ist seine
Warmeausdehnung. Der Eifelturm ist sehr hoch und vergrofert so beim Ansteigen der
Temperatur besonders seine Hohe und nur wenig seine Breite.

Ldngenausdehnung

Die Warmeausdehnung wird zum Beispiel beim Bauen einer Briicke aus Stahl beriicksichtigt.
Briicken kénnen sehr lang sein, sodass man ihre Warmeausdehnung in die Ldnge unbedingt
beachten muss. Uns begegnen hier kleine Liicken, sogenannte Dehnungsfugen. Diese
Dehnungsfugen werden quer zur Ldnge in Bricken eingebaut, um Raum fir die
Langenausdehnung im Sommer zu bieten. Ohne diese Dehnungsfugen wiirden diese Briicken
aufgrund der Langenausdehnung brechen. Die Briicken vergroBern sich nattrlich auch in die
Breite. Allerdings ist die Ausdehnung hier deutlich geringer, da fast alle Briicken eine groRere
Lange als Breite besitzen. AuBerdem konnen sich Bricken in die Breite meistens ganz
ungehindert ausdehnen. Der Eifelturm nimmt im Sommer am starksten in der Hohe an GroRe
zu. Dehnungsfugen sind bei ihm nicht nétig, weil er sich nach oben ohne Begrenzung vergréRern
kann. Viele Korper vergroBern sich beim Anstieg der Temperatur in alle Richtungen, jedoch ist
meistens nur die groRte Lange eines Korpers bei der Warmeausdehnung relevant.
Volumenausdehnung

Bei Flussigkeiten und Gasen kann man beobachten, dass die Warmeausdehnung nicht auf eine
Richtung beschrankt ist, da sich ihr Volumen unabhdngig von der Richtung vergroRert. Diese
Form der Warmeausdehnung nennt man Volumenausdehnung. Die Volumenausdehnung
ermoglicht einem zu erklaren, warum man eine Getrankeflasche nie randvoll flllen und dann
verschlieBen darf. Ware eine Getrankeflasche bis oben hin gefillt sowie verschlossen und man
wirde sie erwdrmen, dann wiirde sie aufgrund der Volumenausdehnung der Flissigkeit platzen.
Dem Menschen niitzt die Volumenausdehnung von Stoffen. Als Beispiel dient das Thermostat
an einem Heizkorper. Bei ausreichend hoher Temperatur in einem Raum vergroRRert sich ein
Stoff im Thermostat so stark, dass der Durchfluss an warmem Wasser im Heizkorper gestoppt
wird. Dadurch sinkt die Temperatur des Heizkorpers und die Temperatur im Raum wird reguliert.
Ausnahme Wasser

Bei einer Getrankeflasche muss man aber nicht nur die Zunahme der Temperatur, sondern auch
die Abnahme der Temperatur beachten. Generell gilt, dass Flussigkeiten bei sinkender
Temperatur weniger Raum bendtigen. Bei Wasser beobachtet man jedoch anderes Verhalten,
weil sich Wasser unterhalb von 4 °C wieder vergroRert. Somit ist auch das Einfrieren einer
Getrankeflasche zu beachten, da alle Getranke Wasser enthalten. Beim Einfrieren dehnt sich
Wasser so stark aus, dass eine Flasche platzt. Wasser mit einer Temperatur von 4 °C vergroRRert
sein Volumen also, sowohl wenn man es abkihlt, als auch wenn man es erwarmt.

Fir die Natur hat diese Eigenschaft von Wasser grofRe Bedeutung. Im Winter kénnen Tiere und
Pflanzen in einem See bei Lufttemperaturen von weit unter 0 °C Uberleben. Denn die
Wasserschicht am Grund des Sees bietet mit einer Temperatur von 4 °C Schutz vor den tiefen
Lufttemperaturen und dem Erfrieren. Wasser, das kélter als 4 °C ist, hat sich vergroRert, ist
leichter und befindet sich an der Oberflache des Sees. Ein See friert somit immer von oben nach
unten durch. Dadurch ist es im Winter moglich auf dem See Schlittschuh zu fahren, wahrend
gleichzeitig die untere Schicht des Sees mit 4 °C kaltem Wasser Tieren und Pflanzen Schutz
bietet.
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Arbeitsauftrag:

Bitte lesen Sie den Text einmal vollstandig durch und beantworten Sie dann die
Fragen auf S. 14 bis S. 18 im Antwortheft.
Sie dirfen zum Beantworten der Fragen im Text nachlesen.
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Warmeempfinden

In einem Klassenzimmer trifft man oft auf Tische und Stiihle aus Holz und Stahl. Ein Stuhlbein
aus Stahl wird von einem Menschen deutlich kdlter wahrgenommen als eine Tischplatte aus
Holz. Tatsachlich befinden sich alle diese Kérper im Klassenzimmer auf der gleichen Temperatur,
also auch das Holz und der Stahl. Sie werden aber vom menschlichen Korper als verschieden
warm wahrgenommen. Wie kann man das erkldaren?

Menschen empfinden Temperaturen als kalt, warm oder heiR. Bei Korpern, die ungefdhr so
warm sind wie der menschliche Korper, konnen sehr feine Unterschiede wahrgenommen
werden.

Die menschliche Haut und das Thermometer

Die menschliche Haut beinhaltet Sinneszellen fiir das Warmeempfinden. Die Sinneszellen
konnen fiihlen, ob ein Kérper warmer oder kalter als die eigene Kérpertemperatur ist. Wenn
man einen Korper berihrt, wird diese Information ans Gehirn geleitet. Ein Thermometer
dagegen kann einem die Temperatur eines Korpers als genauen Zahlenwert angeben.

Wenn sich die Temperatur eines Kérpers verandert, geschieht dies durch die Ubertragung von
Waiarme, die fur das Warmeempfinden des Menschen entscheidend ist. Um einem den
Zusammenhang von Warmeempfinden und Ubertragener Warme zu erkléaren, hilft das Beispiel
mit der Tischplatte aus Holz und den Stuhlbeinen aus Stahl.

Warmeleitfdhigkeit

In einem Klassenzimmer befinden sich Tische und Stiihle aus Holz und Stahl bei Raumtemperatur
von ca. 20 °C. Obwohl sich Holz und Stahl auf der gleichen Temperatur befinden, ist das
Warmeempfinden beim Berlhren verschieden. Wenn man Holz und Stahl mit dem
menschlichen Korper berlhrt, wird Warme an beide abgegeben. Das passiert, weil unsere
Kérpertemperatur oberhalb der Raumtemperatur liegt. Die Haut wird gleichzeitig kalter. Die
Haut, die ein Stuhlbein aus Stahl berlihrt, wird kélter, als wenn die Haut die Tischplatte aus Holz
berlihren wiirde. Stahl kann Warme namlich sehr gut leiten. Das Stuhlbein aus Stahl wird also
als kalt wahrgenommen, weil es die Warme aus der Haut gut weiterleitet. Das Holz dagegen wird
als warm wahrgenommen, weil es Warme nicht gut weiterleitet. An der Stelle der Haut, die das
Holz berihrt, sinkt die Temperatur weniger im Vergleich zu der Stelle, die den Stahl beriihrt. Wie
gut ein Stoff Warme leitet, beschreibt man mit dem Begriff Warmeleitfahigkeit. Stahl leitet
Warme gut, deswegen ist ihm eine hohe Warmeleitfahigkeit zugeordnet. Holz dagegen besitzt
eine geringe Warmeleitfahigkeit. Das Warmeempfinden des Menschen funktioniert also nicht
wie ein Thermometer. Vielmehr signalisiert es dem menschlichen Korper, wo und wie gut dieser
Warme aufnimmt oder abgibt.

Warmekapazitat

Fir die Anderung der Temperatur eines Kérpers ist jedoch auch die Menge an ibertragener
Warme relevant. Die sogenannte Warmekapazitat des Korpers gibt an, wie viel Warme dem
Korper zugefiihrt werden muss, damit seine Temperatur um 1 °C steigt. Je hoher die
Wirmekapazitit des Korpers ist, desto mehr Warme muss dieser zum Andern der Temperatur
aufnehmen. Wie stark sich die Temperatur eines Kérpers beim Ubertragen einer bestimmten
Menge Warme dndert, hangt von dessen Masse und dem Stoff ab, aus dem der Korper besteht.
Dies erlautert folgendes Beispiel: Wenn man Wasser in einem Topf auf einem Herd von 20 °C
auf 100 °C erwdrmen mochte, dann bendtigt man fiir 2 kg Wasser im Vergleich zu 1 kg Wasser
genau die doppelte Menge an Warme. Es gilt also: Je groRer die Masse des Korpers ist, desto
hoher ist dessen Warmekapazitat. Die Warmekapazitat hangt aber auch von dem Stoff ab, aus
dem er besteht. Wenn man zum Beispiel 1 kg Petroleum-Ol und 1 kg Wasser von 20 °C auf 80 °C
erwarmen mochte, dann bendtigt man fiir Wasser mehr als doppelt soviel Warme, weil es eine
hohere spezifische Warmekapazitat hat. Die spezifische Warmekapazitat beschreibt die Menge
an Warme, die nétig ist, um einen Korper, der aus diesem spezifischen Stoff besteht und die
Masse 1 kg besitzt, um 1 °C zu erwarmen.
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Abbildung A.10.: Erhebungsmaterial Pilot: Antwortheft
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Antwortheft

Ausfiillhinweise:

Wahle immer die am besten zu Fragestellung passende Antwortoption aus.

Es ist immer nur eine Antwortoption richtig.

Die meisten Fragen sind durch Ankreuzen zu beantworten:

o Markiere bitte deine Antworten in folgender Weise: (11 []

o Wenn du eine Antwort korrigieren méchtest, filllst Du die falsch markierte Antwort
vollstindig aus und setzt ein neues x: (1XIC]H

Dieses Antwortheft besteht aus vier Teilen: 1. Vorwissenstest zur Warmelehre, 2. Fragen

zum fachlichem Texterstehen und 3. Fragebogen zum Interesse.

Im Informationsheft findest du die Texte zum 2. Teil, den Fragen zum Leseverstehen.

o Bitte lese den Text erst ganz durch und bearbeite danach die zugehérigen Fragen.

o Beim Beantworten der Fragen, darfst du im Text nochmal nachlesen.

Du findest in beiden Heften Hinweise in welcher Reihenfolge du Texte und Aufgaben

bearbeiten sollst.

Bitte erstelle deinen anonymisierten Fragebogen-Code:
Notiere hierzu...

den ersten Buchstaben des Vornamens deines Vaters,
den ersten Buchstaben des Vornamens deiner Mutter
deine Hausnummer.

(z.B. B/G/101 oder G/S/003)

(—/_/___)

Blattere erst um, wenn du dazu aufgefordert wirst.
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Vorwissenstest zur Warmelehre

1. Auf dem Tisch stehen zwei Glaser mit 0,2 | Leitungswasser der Temperaturen 10 °C und

20°C.

Das Wasser aus beiden Gldsern wird nun schnell zusammen in eine groRe Schale
geschittet. Wie groR ist etwa die Temperatur der Mischung in der Schale direkt nach

dem Umrihren?
[ 10°c
O 15°c
[ 20°c
O 30°c

2. Maria nimmt Eis aus ihrem Gefrierfach. Das Eis lag schon mehrere Tage im Gefrierfach.
Maria misst schnell die Temperatur des Eises und erhalt —10 °C.
a) Welche Temperatur hat die Luft im Gefrierfach?

N

—
— R

b) AuRerhalb des Gefrierfachs erwarmt sich das Eis auf 0 °C und fangt an zu schmelzen.
Was geschieht mit den Teilchen des Eises, wenn sich die Temperatur von —10 °C auf

—1°Candert?

[ sie werden groRer.
[ sie bewegen sich schneller.

O sie schmelzen.

[ sie werden warmer.

3. Sebastian sagt, dass er nicht gerne auf Stiihlen aus Metall sitzt, weil sie kalter als
Plastikstlihle sind. Seine Freunde diskutieren. Welche der Aussagen sind physikalisch
richtig bzw. falsch? Umkreise deine Auswahl.

Die Metallstiihle sind kalter, weil Metall immer etwas richtig / falsch
kalter ist als Plastik.

Die Metallstihle sind nicht kalter. Die Stihle haben die richtig / falsch
gleiche Temperatur.

Die Metallstiihle sind nicht kalter. Sie fiihlen sich nur richtig / falsch
kalter an, weil sie schwe