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Entwicklung eines Erhebungsinstruments zur Erfassung der Verwendung
von Fachsprache im Biologieunterricht

Development of an instrument to assess the use of scientific language in
biology classes

ZUSAMMENFASSUNG

Der Umgang mit der naturwissenschaftlichen Fachsprache im Biologieunterricht ist ein
wichtiges Merkmal der fachspezifischen Unterrichtsqualitét. Basierend auf einer holis-
tischen Definition der Fachsprache, die neben verbalsprachlichen auch bildliche und
symbolische Reprisentationen einbezieht, wurden fachsprachliche Aspekte der Unter-
richtsqualitdt ausgeschérft und der Schiilerfragebogen ,,Fachsprache im Biologieunter-
richt“ (FIB) entwickelt. Eine Faktorenanalyse (N =175 Lernende, 11. Klasse) ergab sechs
Skalen, die den Umgang mit verbalsprachlichen, bildlichen und symbolischen Repri-
sentationen im Biologieunterricht beschreiben. Die internen Konsistenzen der Skalen
waren zufriedenstellend. Aufgrund der geschachtelten Struktur der Schiilerdaten wur-
den auflerdem Kriterien der Interraterreliabilitit und -iibereinstimmung herangezogen.
Die Schiilerurteile wurden von der Klassenzugehorigkeit beeinflusst und die Schiile-
rinnen und Schiiler der einzelnen Klassen stimmten hinreichend in ihrem Urteil tiber
den Umgang mit Fachsprache im Biologieunterricht iiberein.

Schliisselworter: Fachsprache, Reprasentationen, Schiilerurteile, Unterrichtsqualitit,
Fragebogenkonstruktion

ABSTRACT

Using the scientific language adequately in biology class is an important feature of sub-
ject-specific instructional quality. A holistic definition of the scientific language that com-
prises verbal language as well as visual and symbolic representations was used to specity
this feature. Based on this specification, a questionnaire for students was developed
to assess the use of the scientific language in biology class. A factor analysis (N=175
students, 11t grade) revealed six scales that describe reliably the use of verbal, visual
and symbolic representations in classes. Due to the nested structure of the data, criteria
of interraterreliability and -agreement were used to show that students ratings were af-
fected by class membership and students within a class agreed sufficiently.

Keywords: scientific language, representations, student ratings, instructional quality,
questionnaire
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1 Einleitung

In einer naturwissenschaftlich-tech-
nisch geprigten Wissensgesellschaft sind
Kenntnisse naturwissenschaftlicher Kon-
zepte und Prozesse essentielle Elemente
der Allgemeinbildung. Scientfic Literacy
orientiert sich an diesen Anforderungen
und riickt die Fahigkeit zur Partizipation
am Diskurs tiber naturwissenschaftliche
Themen als Ziel des naturwissenschaftli-
chen Unterrichts in den Mittelpunkt. Da-
bei wird eine grundlegende Bedeutung
von Scientific Literacy (fundamental sense)
von einer abgeleiteten Bedeutung (derived
sense) unterschieden (Norris & Phillips,
2003; Yore, Pimm & Tuan, 2007). Letztere
meint ein konzeptuelles und epistemologi-
sches Verstindnis der Naturwissenschat-
ten. Die Grundbedeutung beinhaltet u.a.
die Fahigkeit zur fachlichen Kommuni-
kation, was die addquate Verwendung der
naturwissenschaftlichen Fachsprache ein-
schlief$t (Yore et al., 2007). Beide Aspekte
von Scientific Literacy stehen in einem
symbiotischen Verhiltnis zueinander und
ermoglichen die Partizipation am gesell-
schaftlichen Diskurs (Norris & Phillips,
2003; Yore et al., 2007). Die Fachsprache
ist in diesem Kontext so bedeutungsvoll,
weil erst sie es ermdglicht, sich iiber natur-
wissenschaftliche Themen zu informieren,
naturwissenschaftliches Wissen zu erwer-
ben, dieses Wissen zu kommunizieren
und somit am gesellschaftlichen Diskurs
iiber naturwissenschaftliche Themen teil-
zuhaben (Yore, Bisanz & Hand, 2003; Yore
& Treagust, 2006).

Dem Biologieunterricht fallt im Sinne von
Scientific Literacy die wichtige Aufgabe
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zu, Heranwachsende zum Umgang mit
der naturwissenschaftlichen Fachsprache
und somit zur fachgerechten Kommuni-
kation zu befdhigen. Die Fahigkeiten von
Schiilerinnen und Schiilern werden nach
dem Angebots-Nutzungs-Modell des Un-
terrichts von Merkmalen des Umfeldes,
den individuellen Eingangsvorausset-
zungen, der Lehrperson und der Unter-
richtsqualitét beeinflusst (Helmke, 2008).
Neben fachunabhdngigen Qualitatsmerk-
malen des Unterrichts wie z.B. einer
effizienten Klassenfithrung werden zu-
nehmend auch fachspezifische Qualitits-
merkmale beschrieben und untersucht
(Fischer, Borowski, Kauertz & Neumann,
2010; Helmke, 2008; Neuhaus, 2007). Der
angemessene Umgang mit der biologi-
schen Fachsprache wird dabei explizit als
ein fachspezifisches Unterrichtsqualitéts-
merkmal fiir den Biologieunterricht auf-
gefasst (Neuhaus, 2007; Wiisten, 2010).

2 Theoretischer Hintergrund

Im Folgenden wird zundchst die dieser
Studie zugrunde liegende Konzeption der
naturwissenschaftlichen Fachsprache aus-
gefithrt (2.1) und es werden diejenigen As-
pekte fachspezifischer Unterrichtsqualitét
dargestellt, die sich auf die naturwissen-
schaftliche Fachsprache im Biologieun-
terricht beziehen (2.2). Im Anschluss wird
auf verschiedene methodische Zuginge
zur Erfassung von Unterrichtsqualitit
eingegangen (2.3).
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2.1 Naturwissenschaftliche
Fachsprache

Was zeichnet die Fachsprache im natur-
wissenschaftlichen Unterricht aus? Ob-
wohl der Begriff Fachsprache sofort
bestimmte Vorstellungen hervorruft, ist
eine eindeutige (linguistische) Definition
bisher nicht gelungen - zu vielseitig und
-schichtig sind mogliche Betrachtungsan-
satze (Fluck, 1996; Rincke, 2010; Roelcke,
2005). Eine Definition wird ferner da-
durch erschwert, dass Fachsprache oft der
Gemein- bzw. Alltagssprache gegeniiber
gestellt wird, wobei diese nur schwer vonei-
nander abgrenzbar sind, enthalt Fachspra-
che doch immer auch alltagssprachliche
Elemente und umgekehrt (Fluck, 1996;
Kattmann, 2006; Rincke, 2010). Oft ist nur
aus dem Kontext ersichtlich, ob es sich bei
einem sprachlichen Element um ein Ele-
ment der Fach- oder Alltagssprache han-
delt (vgl. Schmiemann, 2012). Gerade im
Schulunterricht sind die Grenzen flief3end
(Rincke, 2010), so dass Fach- und Alltags-
sprache eher als Endpunkte eines Konti-
nuums angesehen werden konnen denn
als vollig distinkte Kategorien (vgl. hierzu
auch Schmiemann, 2012). Roelcke (2005)
empfiehlt in diesem Sinne von einer stren-
gen Abgrenzung fachsprachlicher und all-
tagssprachlicher Varietiten abzusehen
und stattdessen innersprachliche Merk-
male zu bestimmen, die fiir verschiedene
funktionale Bedingungen (z.B. fachliche
Kommunikation) charakteristisch sind. So
zeichnet sich Fachsprache durch eine Reihe
von strukturellen (u.a. Normhaftigkeit in
Lexik, Morphosyntax und Textstrukturen)
und funktionalen (u.a. Deutlichkeit, Ver-
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stindlichkeit, Okonomie) Eigenschaften
aus (Fluck, 1996; Rincke, 2010; Roelcke,
2005). Die Aufgabe einer Fachsprache ist
die Ermoglichung einer moglichst prizi-
sen und O6konomischen Verstindigung
tiber bestimmte Gegenstands- und Sach-
bereiche (Fluck, 1996). Diese funktionelle
Sichtweise von Fachsprache spiegelt sich
auch in verschiedenen linguistischen Kon-
zeptionen von Fachsprache wider. Nach
Roelcke (2005) sind in der linguistischen
Fachsprachenforschung drei Konzepti-
onen zu unterscheiden:

(1) Die Systemlinguistik versteht Fach-
sprache vor allem lexikalisch als ,Ge-
samtheit aller sprachlichen Mittel, die in
einem fachlich begrenzbaren Kommuni-
kationsbereich verwendet werden, um die
Verstandigung zwischen den in diesem
Bereich tatigen Menschen zu gewéhrlei-
sten” (Hoffmann, 1985, 53). (2) Im Zuge
einer pragmalinguistischen Orientierung
erfolgt eine Loslésung von der rein lexi-
kalischen Betrachtungsweise. Fachsprache
wird weniger als ein System von Zeichen,
sondern vielmehr als eine Textduf3erung
im Rahmen einer fachlichen Kommu-
nikation aufgefasst (Roelcke, 2005). (3)
Seit den 1990er Jahren wird zur Untersu-
chung von Fachsprache ein kognitions-
linguistisches Funktionsmodell zugrunde
gelegt, welches sich auf die Fachkommu-
nikation und deren kognitive Grundlagen
bezieht: ,,Fachkommunikation ist die [...]
auf fachliche Ereignisse [...] gerichtete
Exteriorisierung und Interiorisierung von
Kenntnissystemen und kognitiven Prozes-
sen [...]“ (Hoffmann, 1993, 614).
Pragma- und kognitionslinguistische Mo-
delle der Fachsprache, die vor allem auf
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die Erméglichung der fachlichen Kom-
munikation durch die Fachsprache fo-
kussieren, unterstreichen die Bedeutung
einer holistischen Betrachtungsweise der
naturwissenschaftlichen Fachsprache: Na-
turwissenschaftliche Erkenntnisse werden
nicht nur iiber verbalsprachliche Aufle-
rungen (geschriebene oder gesprochene
Texte) kommuniziert, vielmehr wird fir
eine 6konomische und prizise Kommu-
nikation fachlicher Sachverhalte auf eine
Vielzahl verschiedener Darstellungs-
formen zuriickgegriffen. Lemke (1998)
beschreibt in diesem Zusammenhang die
naturwissenschaftliche Fachsprache als ,,a
synergistic integration of words, diagrams,
pictures, graphs, maps, equations, tables,
charts, and other forms of visual and ma-
thematical expression® Eine holistische
Betrachtungsweise der naturwissenschaft-
lichen Fachsprache bezieht damit alle Re-
prasentationen ein, die genutzt werden,
um {ber fachliche Inhalte zu kommuni-
zieren (Lemke, 1998; Yore & Hand, 2010).
Hierzu gehoren neben der Verbalsprache
beispielsweise auch bildliche und sym-
bolische Reprisentationen biologischer
Konzepte. Aus semiotischer Sicht sind Re-
préasentationen Zeichen, die fiir ein Objekt
oder einen Prozess stehen (Eco, 1994, 29)
und u. a. durch ihren Modus und ihre Ko-
dierung gekennzeichnet sind. Kommuni-
kation in den Naturwissenschaften wird
als ein multimodaler Diskurs aufgefasst,
der sich einer multimodalen und -kodalen
Fachsprache bedient (Kress, Jewitt, Og-
born & Tsatsarelis, 2001; Waldrip, Prain &
Carolan, 2010; Yore & Hand, 2010).
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2.2 Naturwissenschaftliche Fach-
sprache im Biologieunterricht

Der Multimodalitdt und -kodalitdt von
Fachsprache muss auch im Biologieun-
terricht Rechnung getragen werden. Im
Sinne einer fachgerechten Kommunikati-
onsfahigkeit der Lernenden, die ein Ziel
des Biologieunterrichts und nicht losge-
16st von den fachlichen Gegebenheiten
vermittelbar ist, ist es unumginglich,
die naturwissenschaftliche Fachsprache
im Unterricht ebenfalls holistisch zu be-
trachten und verschiedene Reprisentati-
onen einzubeziehen. Tatsdchlich wird im
Unterricht der naturwissenschaftlichen
Féacher auf eine Vielzahl von Reprisen-
tationen zuriickgegriffen (vgl. Staudel,
Franke-Braun & Parchmann, 2008). Kom-
muniziert man im Biologieunterricht bei-
spielsweise {iber das Thema Fotosynthese,
werden hierzu verschiedene verbale, bild-
liche und symbolische Représentationen
genutzt (siehe Tab. 1).

Empirische Studien, die den Einsatz verbal-
sprachlicher, bildlicher und symbolischer
Repridsentationen, ihre Orchestrierung im
naturwissenschaftlichen Unterricht so-
wie den Einfluss auf Schiilerfahigkeiten
in den Blick nehmen, existieren bislang
nur fiir den Physikunterricht. Analysen
von Unterrichtseinheiten zu verschiede-
nen Themen in australischen Schulklassen
(Klassenstufen 4-8) zeigten ein einheitli-
ches Bild: Die Darstellung naturwissen-
schaftlicher Konzepte mit verschiedenen
Repridsentationen ist fiir Lernende kogni-
tiv herausfordernd, kann jedoch zugleich
auch zu einem tieferen Verstdndnis fiih-
ren (Hubber, Tytler & Haslam, 2010; Prain
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Tab. 1: Unterscheidung bildlicher, symbolischer und verbaler Reprasentationen fiir das
Thema ,,Fotosynthese®

REPRASENTATION

BEISPIELE FUR DAS THEMA FOTOSYNTHESE"

Realistische Bilder weisen eine konkrete
Form der strukturellen Ubereinstimmung
mit dem reprdsentierten Gegenstand auf
(z.B. dhnelt die Zeichnung eines Laub-
blattes dem realen Laubblatt). Hierzu
zdhlen u.a. Fotografien, Skizzen, Schema-
zeichnungen (vgl. Schnotz, 2001).

Fotografien von Pflanzen, mikroskopische
Aufnahmen von Spaltéffnungen und
Blattquerschnitten; Skizzen von Versuchs-
aufbauten; Schematische Abbildungen

des Aufbaus von Chloroplasten und der
Fotosysteme

Logische Bilder zeigen eine abstraktere

Fachbegriffe sind Begriffe, die im Kontext
des Biologieunterrichts verwendet wer-
den, um biologische Konzepte zu benen-
nen und Ublicherweise nicht im Alltag
genutzt werden (vgl. Schmiemann, 2012).

5 | Form der Bildhaftigkeit, die hoch konven-
= | tionalisiert ist. Sie weisen keine sichtbaren
% | Ubereinstimmungen mit dem Gegenstand | Liniendiagramme zur Abhéngigkeit der
auf, jedoch werden die logischen Re- Fotosyntheserate von AuRenfaktoren,
lationen zwischen Merkmalen des Ge- Absorptionsspektren; Sdulendiagramme
genstandes abgebildet, so dass abstrakte zur Darstellung des Emerson-Effekts;
strukturelle Ubereinstimmungen bestehen | Flussdiagramme in Form des Z-Schemas
(z.B. werden in einem Liniendiagramm des fotosynthetischen Elektronentrans-
durch rdumliche Distanzen nicht-raumliche | ports, Calvinzyklus
Merkmale des Gegenstandes reprasentiert;
vgl. Schnotz, 2001). Hierzu zdhlen u.a.
Linien-, Saulen- und Flussdiagramme.
SI..‘rukturforme./.n geben an, wie die n Strukturformeln fir Chlorophyll,
einem Molekul befindlichen chemischen .
Elemente miteinander verbunden sind. Reaktanden des Calvinzyklus
< | Reaktionsgleichungen stellen den Ablauf
E chemischer Reaktionen dar und geben die | Bruttogleichung der Fotosynthese
8 | Reaktanden und Produkte einer Stoffum- | 6 CO, +12H,0 - C,H,,O0,+6 O, +6 H,0
3 wandlung in Formelschreibweise wider.
” Summenformeln geben die Art und Anzahl
chemischer Elemente in einer Verbindung
an. Genutzt werden hierzu chemische CeM1206 CO5 H,0
Symbole und Zahlenindices.
Fachtexte sind zusammenhdngende, Alle Arten von Texten, die Fotosynthese
sachlogisch gegliederte und abgeschlos- behandeln:
sene sprachliche AuRerungen, die aus Schulbuchtexte, Texte in Arbeitsblat-
einer endlichen Menge kohérenter Satze tern, Lexikonartikel, aber auch Texte, die
_ | bestehen und einen fachlichen Sachver- von den Lernenden zum Thema verfasst
fé halt widerspiegeln (vgl. Roelcke, 2005) werden.
(5]
>

Chloroplast, Lichtreaktion, Calvin-Zyklus

-

Die hier aufgefiihrten Beispiele beruhen auf einer Analyse von Unterrichtsmaterialien zum Thema Fotosynthese
in der gymnasialen Oberstufe.
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& Waldrip, 2006; Tytler, Peterson & Prain,
2006; Waldrip, Prain & Carolan, 2006).
Aus den Ergebnissen folgern die jeweiligen
Autoren, dass der Umgang mit verschie-
denen Reprisentationen naturwissen-
schaftlicher Konzepte in méglichst vielen
Kontexten im Unterricht explizit ange-
sprochen und geiibt werden sollte. Auf
Grundlage ihrer Studie empfehlen Hubber
et al. (2010) ein Unterrichtsverhalten, das
einer Sichtweise des Lehren und Lernens
als reprisentationsbasiertem, aktivem und
diskursivem Prozess entspricht. Lehrkrifte
miissen hierzu zum einen verstehen, wel-
che Rolle Reprisentationen fiir das Leh-
ren und Lernen spielen, und zum anderen
eine Lernumgebung bieten, die den Ler-
nenden vielfiltige Moglichkeiten zum
aktiven Umgang mit naturwissenschaft-
lichen Reprisentationen bietet sowie ihre
Rolle und Funktion explizit macht. Die
genannten Studien zeigen, dass ein expli-
zites Unterrichten der Interpretation und
Konstruktion naturwissenschaftlicher Re-
prasentationen ausschlaggebend ist fiir
die Entwicklung der Schiilerfahigkeiten
hinsichtlich des Umgangs mit ihnen. Al-
lerdings wurden in drei der Studien die
entsprechenden Unterrichtseinheiten mit
der jeweiligen Forschungsgruppe gemein-
sam geplant. Dementsprechend spiegeln
diese Unterrichtseinheiten nicht bzw. nur
eingeschrankt die tibliche Unterrichtspra-
xis der beteiligten Lehrkrifte wider. Wie
Reprisentationen im Unterricht behan-
delt und benutzt werden, sollte daher wei-
ter untersucht und dokumentiert werden.
Die bisher durchgefiihrten Studien nutzen
zur Dokumentation Videos, Unterrichts-
beobachtungen und Interviews. Diese He-
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rangehensweise ist jedoch sehr zeit- und
kostenaufwendig und eignet sich nicht,
um den Umgang mit den verschiedenen
Représentationen, die konstituierend fir
die naturwissenschaftliche Fachsprache
sind, in einer Vielzahl von Klassen zu
analysieren und dokumentieren. Bislang
existieren jedoch keine 6konomischen In-
strumente zur Erfassung des Umgangs mit
der naturwissenschaftlichen Fachsprache,
die eine holistische Betrachtung von Fach-
sprache zugrunde legen und Qualitdts-
kriterien gentigen. In dieser Studie wird
daher die Entwicklung und Erprobung ei-
nes Fragebogens (,Fachsprache im Bio-
logieunterricht“; FIB), der den Umgang
mit Fachsprache im Biologieunterricht
aus Schiilersicht (siehe hierzu 2.3) erfasst
und auf einer holistischen Auffassung von
Fachsprache beruht, dokumentiert. Zur
Entwicklung des Fragebogens wurden ne-
ben den o.g. noch weitere empirische Be-
funde bzw. didaktische Empfehlungen
zum Umgang mit verschiedenen Repri-
sentationen (verbalsprachliche, bildliche
und symbolische) herangezogen. Daraus
wurden Aspekte einer fachspezifischen
Unterrichtsqualitét abgeleitet, die sich auf
die naturwissenschaftliche Fachsprache
beziehen.

Generell kann beim Umgang und Ler-
nen mit verbalsprachlichen, bildlichen
und symbolischen Reprdsentationen zwi-
schen der Interpretation gestellter Repra-
sentationen und einer eigenstindigen
Konstruktion durch die Lernenden selbst
unterschieden werden, wobei letzteres als
besonders wichtig fir die Entwicklung ei-
nes konzeptuellen Verstindnisses angese-
hen wird (Ainsworth, 2006; Ainsworth,
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Prain & Tytler, 2011; diSessa, 2004; Hand,
Prain, Lawrence & Yore, 1999; Greeno &
Hall, 1997; Tytler et al. 2006; Yore & Hand,
2010). Sowohl die Interpretation als auch
die Konstruktion doménenspezifischer
Repriésentationen sollten daher von den
Lernenden beherrscht werden (Ains-
worth, 2006). Dies impliziert allerdings
auch, dass beide Aspekte im Unterricht
explizit angesprochen und gelehrt werden
sollten (Hubber, et al., 2010; Waldrip et al.,
2010).

Einem mangelnden Leseverstindnis von
Fachtexten (Interpretation von verbalen
Reprisentationen) kann beispielsweise mit
dem Einsatz verschiedener Lesestrategien
im Unterricht begegnet werden (Leisen &
Mentges, 2009). Die Bedeutung der eigen-
staindigen Textproduktion (Konstruktion
von verbalen Reprisentationen) durch die
Lernenden wird durch den writing-to-le-
arn Ansatz hervorgehoben (Hand et al,,
1999; Yore et al., 2003).

Die Annahme, dass bildliche Darstellun-
gen per se ein leicht verstindliches Me-
dium seien und den Wissenserwerb ohne
weitere instruktionale Mafinahmen un-
terstiitzten, ist oft widerlegt worden (siehe
z.B. Ainsworth, 1999, 2006). Vielmehr
miissen das Verstehen und die Handha-
bung bildlicher Représentationen im Un-
terricht explizit angesprochen werden
(Schnotz, 1993). Es konnte gezeigt wer-
den, dass explizite Unterstiitzungsmafi-
nahmen das Verstindnis von bildlichen
Darstellungen fordern und Schwierig-
keiten ausrdumen (z.B. Bartholomé &
Bromme, 2009; Seufert, 2003). Schuler-
schwierigkeiten beim Umgang mit Dia-
grammen, die zu den logischen Bildern
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gehoren, betreffen beispielsweise sowohl
die Auswahl des richtigen Diagrammtyps,
eine richtige und vollstindige Achsenbele-
gung und -beschriftung sowie die Skalie-
rung der Achsen (Konstruktionsaspekte)
als auch das Ablesen von Informationen
aus Diagrammen (Interpretationsaspekte;
vgl. Lachmayer, 2008; Lachmayer, Ner-
del & Prechtl, 2007). Die Behandlung von
Diagrammen im Biologieunterricht sollte
daher neben der Informationsentnahme
aus Diagrammen (Interpretation) auch
explizit die Konstruktion und Integration
einschlieflen (Lachmayer, 2008). Diese
Uberlegungen sollten prinzipiell auch auf
den Umgang mit realistischen Bildern im
Unterricht tibertragbar sein (vgl. Ains-
worth et al., 2011, drawing to learn).

Die zum Verstandnis biologischer Kon-
zepte noétigen Kenntnisse der (chemi-
schen) Symbolsprache sind bei Lernenden
als nicht ausreichend einzustufen (Berck,
2005). Im Allgemeinen zeigen Schiilerin-
nen und Schiiler Schwierigkeiten bei der
Interpretation von Summenformeln (Keig
& Rubba, 1993), der Interpretation und
der Konstruktion von Strukturformeln
(Keig & Rubba, 1993; Kownatzki 1980)
und bei der Interpretation und dem Auf-
stellen von Reaktionsgleichungen (Musli,
2008). Um dem entgegen zu wirken, be-
darf es einer gezielten Auswahl und eines
gezielten Trainings symbolischer Repra-
sentationen auch im Biologieunterricht
(Berck, 2005; Staudel et al., 2008).

Ein weiterer repriasentationaler Aspekt des
Lehren und Lernens, der den Aufbau kon-
zeptionellen Verstandnisses begiinstigen
kann, istdie Nutzung von multiplen externen
Reprisentationen im Unterricht. Dadurch
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wird es den Lernenden erméglicht, zwi-
schen verschiedenen Reprisentationen
zu wechseln bzw. zu iibersetzen, verbin-
dende Elemente zu identifizieren, die
dargestellten Informationen zu integrie-
ren sowie iiber die Formen und Funkti-
onen von Reprisentationen zu diskutie-
ren (Ainsworth, 1999, 2006; Hand & Choi,
2010; Hubber et al., 2010; Seufert, 2003).
Aus diesen Griinden sollte neben der In-
terpretation und der Konstruktion auch die
Translation domdnenspezifischer Reprisen-
tationen im Unterricht explizit angespro-
chen und beriicksichtigt werden.

Sprachlicher (reprasentationaler) Wissens-
erwerb ist im Unterricht entsprechend der
sozialen Semiotik durch das kommunika-
tive Aushandeln von Zeichen bestimmt
(Lemke, 1990). Eine unterentwickelte
Kommunikationskultur im Unterricht, in
der das Gesprich von der Lehrkraft domi-
niert wird, tragt daher zu fachsprachlichen
Defiziten bei (Lemke, 1990; Mortimer &
Scott, 2000; Scott, 1998). Um dieser Prob-
lematik zu begegnen, ist eine methodische
Vielfalt im Unterricht (Staudel et al., 2008)
sowie die Erméglichung einer aktiven sozi-
alen Konstruktion von Wissen erforderlich.
In diesen Aushandlungsprozessen im Un-
terricht spielt die Alltagssprache der Ler-
nenden eine wichtige Rolle, da ihr die
Funktion eines Mittlers im Lern- und An-
eignungsprozess zukommt (Lemke, 2003;
2004; Staudel et al., 2008). Eine Problema-
tik, die sich dabei ergibt, ist die Polysemie
von Begriffen auf Ebene der Fach- und
Alltagssprache, da hierbei unterschied-
liche Konzepte (Alltagsvorstellung vs.
fachlich korrekte Vorstellung) durch die-
selben Worter ausgedriickt werden (Fi-
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scher, 1998). Lemke (1990) und Rincke
(2010) empfehlen, dass im Unterricht so-
wobhl fach- als auch alltagssprachliche Aus-
drucksformen genutzt, aber voneinander
unterschieden werden.

Diesbeziiglich ist eine weitere Eigenschaft
der biologischen Fachsprache bedeut-
sam, namlich die umfassende Termino-
logie. Analysen von Unterrichtssprache
und Lehrmaterialien zeigen, dass der na-
turwissenschaftliche Unterricht haufig
mit Fachbegriffen tiberfrachtet ist, woraus
Verstandnisschwierigkeiten fiir die Ler-
nenden resultieren (Berck & Graf, 1992;
Merzyn, 1996; Wellington & Osborne,
2001). Um dem entgegen zu wirken, wird
im Sinne einer Begriffsokonomie ein ge-
zielterer und von der Anzahl reduzierter
Umgang mit Fachbegriffen empfohlen
(Berck & Graf, 1992; Kattmann, 2006).
Aus den dargestellten empirischen Be-
funden und didaktischen Uberlegungen
lassen sich konkrete Aspekte einer fach-
spezifischen Unterrichtsqualitit bezogen
auf die Verwendung der naturwissen-
schaftlichen Fachsprache im Biologieun-
terricht ableiten. Demnach sollte sich eine
hohe Unterrichtsqualitdt durch die expli-
zite Integration der folgenden Elemente in
Unterrichtsroutinen auszeichnen:

1) Interpretation und eigenstdndige Kon-

struktion von

a. verbalsprachlichen Représentationen
(fachliche Texte)

b. bildlichen Reprisentationen (lo-
gische und realistische Bilder)

c. symbolischen Représentationen (che-
mische Reaktionsgleichungen, Sum-
menformeln, Strukturformeln)
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2) Arbeiten mit multiplen externen Repré-
sentationen und das aktive Ubersetzen
zwischen diesen

3) Erméglichung des Aushandelns von Be-
griffsbedeutungen durch die Lernenden
und damit der aktiven sozialen Kon-
struktion von Wissen

4) Explizierte Thematisierung des Unter-
schiedes zwischen Fach- und Alltags-
sprache

5) Gezielterer Umgang mit einer redu-
zierten Anzahl von Fachbegriffen

2.3 Erfassung von Unterrichtsqualitat

In der empirischen Unterrichtsforschung
wird im Allgemeinen auf drei Datenquel-
len zur Erfassung der Unterrichtsqualitét
zuriickgegriffen: Die Wahrnehmung von
Lehrkriften, Lernenden oder externen
Beobachtern (Clausen, 2002). Bezogen
auf den Durchfithrungsaufwand und die
Kosten einer Erhebung sind Lehrer- und
Schiilerbefragungen (per Ratingfragebo-
gen) vorteilhafter als die Nutzung stan-
dardisierter Beobachtungsverfahren, da
erstere eine 6konomische und kostengiins-
tige Durchfithrung ermoglichen (Clausen,
2002; De Jong & Westerhof, 2001; Fraser
& Walberg, 1981). Weiterhin sind Schii-
ler- bzw. Lehrerurteile reprisentativer, da
ihnen ein langerer Erfahrungszeitraum zu-
grunde liegt als der Beurteilung einer be-
grenzten Anzahl von Unterrichtsstunden
durch einen externen Beobachter (Clau-
sen, 2002; Fraser & Walberg, 1981). Erfor-
dert die Fragestellung einer Studie einen
lingeren Beobachtungszeitraum, kann die
Nutzung von Schiiler- bzw. Lehrerurteilen
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damit standardisierten Beobachtungsver-
fahren tiberlegen sein. Standardisierte Be-
obachtungen hingegen sind objektiver als
die per se subjektive Lehrer- bzw. Schiiler-
wahrnehmung von Unterricht. Dennoch
weisen gerade Schiilerurteile eine mit Be-
obachterdaten vergleichbar hohe Reliabi-
litat auf, wenn klassenweise aggregierte
Daten der Schiilerwahrnehmung genutzt
werden (Clausen, 2002). Studien bele-
gen dariiber hinaus die pradiktive Validi-
tat von Unterrichtsmerkmalen, die durch
Klassenmittelwerte erfasst wurden (z.B.
Clausen, 2002; De Jong & Westerhof, 2001;
Gruehn, 2000). Allerdings kénnen sowohl
Lehrer- als auch Schiilerurteile durch ver-
schiedene Antworttendenzen verzerrt
werden (Clausen, 2002). Weiterhin wird
die Schillerwahrnehmung durch den in-
dividuellen Leistungsstand des einzelnen
Schiilers beeinflusst, was jedoch durch die
Nutzung von klassenweise aggregierten
Daten ausgeglichen wird, wenn eine sym-
metrische Leistungsverteilung innerhalb
der Klasse vorliegt (Clausen, 2002).

Auf Klassenebene aggregierte Schiiler-
urteile weisen also eine Reihe von Vor-
teilen auf. Verglichen mit Lehrerurteilen
sind sie aufgrund der hoheren Reliabili-
tat und der pradiktiven Validitét iiberle-
gen, verglichen mit externen Beobachtern
beziehen sie sich auf einen lingeren Be-
obachtungszeitraum und sind somit re-
présentativer. Dariiber hinaus eignen sie
sich aufgrund ihrer pradiktiven Validitat
und der vergleichsweise 6konomischen
Handhabung gut fiir die Beurteilung von
Unterrichtsqualitit. Die Nutzung von auf
Klassenebene aggregierten Schiilerurtei-
len, um zu generalisierten Informationen
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iiber den Unterricht im Sinne einer geteil-
ten Schiilerwahrnehmung zu gelangen, ist
allerdings nur dann gerechtfertigt, wenn
diese in ihrem Urteil hinreichend tiber-
einstimmen (Liidtke, Trautwein, Kun-
ter & Baumert, 2006). Es wird daher die
Uberpriifung der Interraterreliabilitit und
-iibereinstimmung empfohlen (Lidtke et
al., 2006; siehe 4.3).

3 Ziel der Studie

Zur Beurteilung der Aspekte fachspezi-
fischer Unterrichtsqualitat hinsichtlich des
Umgangs mit Fachsprache im Biologie-
unterricht erscheinen Schiilerfragebogen
vor allem wegen der oben genannten Vor-
teile besonders geeignet. Das Ziel dieser
Studie ist daher die Entwicklung und Te-
stung eines Schiilerfragebogens, der die in
2.2 beschriebenen Aspekte einer fachspe-
zifischen Unterrichtsqualitdt bezogen auf
die Verwendung der naturwissenschaft-
lichen Fachsprache im Biologieunterricht
abdeckt und Giitekriterien geniigt. Zur Be-
urteilung, ob die Schiilerinnen und Schiiler
einer Klasse hinreichend in ihrem abgege-
benen Urteil ibereinstimmen, werden au-
lerdem Kriterien der Interraterreliabilitét
und -iibereinstimmung herangezogen.

4 Methode

4.1 Entwicklung des Fragebogens
zur Unterrichtsqualitat

Zur Erhebung der fachspezifischen Unter-
richtsqualitédt beziiglich des Umgangs mit
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der naturwissenschaftlichen Fachsprache
aus Schiilersicht wurden Items entspre-
chend der im theoretischen Hintergrund
beschriebenen Aspekte der Unterrichts-
qualitdt entwickelt (s. Tab. 3):

1) Interpretation und eigenstandige Kon-
struktion von
a. verbalsprachlichen Reprisentationen:

Fachliche Texte (8 Items)
b. bildlichen Reprisentationen: Realis-
tische und logische Bilder (15 Items)
c. symbolischen Représentationen
(6 Items)

2) Arbeiten mit multiplen externen Repri-
sentationen und das aktive Ubersetzen
zwischen diesen (17 Items)

3) Erméglichung des Aushandelns von
Bedeutungen zwischen Lernenden und
damit der aktiven sozialen Konstruk-
tion von Wissen (7 Items)

4) Explizierte Thematisierung des Unter-
schiedes zwischen Fach- und Alltags-
sprache (9 Items)

5) Gezielterer Umgang mit einer reduzierten
Anzahl von Fachbegriffen (5 Items)

Die Items wurden auf einer vierstufigen
Ratingskala (nie - selten — manchmal - re-
gelmiflig) bewertet. Zur Abdeckung des
Aspektes aktive soziale Konstruktion von
Wissen wurden Items aus der COACTIV-
Studie adaptiert (Baumert et al., 2009, Ak-
tive soziale Konstruktion von Verstindnis).

4.2 Stichprobe und Durchfiihrung

An der Untersuchung nahmen 175 Schii-
lerinnen und Schiiler (51.4 % weiblich) im
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Alter von 15-19 Jahren (M =16.7, SD=0.6)
aus acht Biologiekursen der 11. Jahrgangs-
stufe von vier Gymnasien teil. Die befragten
Kurse wurden durchschnittlich seit einem
Jahr von den entsprechenden Lehrkriften
(N=7) unterrichtet (M=0.95; SD=0.84).
Der Fragebogen wurde allen Schiilerin-
nen und Schiilern in der Schule direkt
nach einer Unterrichtseinheit zum Thema
Fotosynthese ausgehdndigt. Sie wurden
schriftlich instruiert, sich bei der Bewertung
auf diese Unterrichtseinheit zu beziehen. Da
der Fragebogen in der Lage sein sollte, relia-
bel zwischen verschiedenen Klassen zu dif-
ferenzieren, war es nétig die Thematik der
Unterrichtseinheit zu kontrollieren. Das
Thema Fotosynthese wurde ausgewdhlt, da
eine Vielzahl verschiedener Reprasentatio-
nen genutzt werden kann, um diesen bio-
logischen Inhalt darzustellen (siehe Tab.1).
Die Bearbeitungszeit fiir das Ausfiillen des
Fragebogens betrug ca. 30 Minuten. Auf3er-
dem fanden sich in der Instruktion kurze
Erlauterungen der Begriffe Diagramm, Ab-
bildung, chemische Symbole und Fachtext
(vgl. hierzu die Beispiele in Tab. 1).

4.3 Interraterreliabilitat und
-libereinstimmung

Zur Beurteilung, ob die Schiilerinnen
und Schiiler einer Klasse in ihrem Urteil
auf einer Skala hinreichend {ibereinstim-
men, wurden Kriterien der Interraterreli-
abilitdt und -tibereinstimmung (IRR und
IRA) herangezogen. Zur Bestimmung der
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IRR bzw. IRA wurden entsprechend der
Empfehlungen von Liidtke et al. (2006)
die Intraklassenkorrelationen ICC(1) und
ICC(2) bzw. die Ubereinstimmungsin-
WG() und ADM(I) berechnet. Die
angewendeten Formeln sind in Tab. 2 zu-
sammengestellt. In die Berechnung gingen
die Daten aus sechs Klassen! ein.

Die ICC(1) beruht auf einer einfaktoriel-
len Varianzanalyse mit Zufallseffekten, in
die das Schiilerrating als abhédngige Varia-
ble und die Klassenzugehorigkeit als un-
abhingige Variable eingehen (Ludtke et
al., 2006). Sie dient der Einschéatzung der
Reliabilitat eines einzelnen Urteilers und
gibt das Ausmaf3 an, inwiefern das Urteil
des einzelnen Lernendens durch die Zu-
gehorigkeit zu einer bestimmten Klasse
beeinflusst ist (Liidtke et al., 2006). Werte
von .01 konnen als kleiner, Werte von .10
als mittlerer und Werte von .25 als grofSer
Effekt interpretiert werden (LeBreton &
Senter, 2008). Die ICC(2) ist ein Maf fiir
die Reliabilitat des tiber alle Schiiler einer
Klasse gemittelten Urteils, wobei Werte
grofler .70 fiir eine befriedigende Reliabi-
litat sprechen (Liidtke et al., 2006).

Neben der Reliabilitit von Schiilerurtei-
len sollte auch die absolute Ubereinstim-
mung der Schiilerurteile innerhalb einer
Klasse bestimmt werden. Die absolute
Ubereinstimmung im Sinne der IRA be-
zogen auf eine Skala wurde entsprechend
Liidtke et al. (2006) anhand der Uberein-
WG() und ADM(]) be-
wa() setzt die beobachtete
Varianz zwischen den Lernenden, die bei

dices r

stimmungsindices r
rechnet. Der r

1 Zwei Klassen der Gesamtstichprobe konnten nicht in die Berechnung einbezogen werden, da eine Zuord-
nung der Testhefte zu den einzelnen Klassen nicht moglich war.
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hoher Ubereinstimmung mdoglichst ge-
ring sein sollte, in Verhaltnis zur Varianz
einer Referenzverteilung. Als Referenz-
verteilung wurde eine Gleichverteilung
gewdhlt, die zu erwarten ist, wenn die
Lernenden zufdllig urteilen wiirden
(Liidtke et al., 2006). Werte zwischen .51
und .70 gelten als moderate, Werte zwi-
schen .71 und .90 als starke Ubereinstim-
mung (LeBreton & Senter, 2008). Der
AD,, basiert auf der mittleren Abwei-
chung der einzelnen Schiilerurteile vom
Mittelwert der Items und sollte bei einer
vierstufigen Ratingskala den Wert von
.67 nicht uberschreiten (Burke, Finkel-
stein & Dusig, 1999).

Nitz, Nerdel und Prechtl: Entwicklung eines Erhebungsinstruments

5 Ergebnisse
5.1 Skalenanalyse

Zur Aufdeckung der Faktorenstruktur
wurde eine Faktorenanalyse durchgefiihrt.
Die Eignung der zugrundeliegenden Kor-
relationsmatrix wurde anhand des Kai-
ser-Meyer-Oelkin-Koeffizienten (KMO)
und des Bartlett-Tests auf Sphérizitt iiber-
priift (Tabachnick & Fidell, 2007). Beide
Kriterien zeigten eine gute Eignung der
Daten fiir die Durchfithrung einer Fak-
torenanalyse an (KMO =.80, meritorious,
Bartlett Test: x*(496, N=158)=2262.38,
p<.001). Um die Anzahl der zu extrahie-

Tab. 2: Verwendete Mafle zur Bestimmung der IRR und IRA (Liidtke et al., 2006)

Index | Berechnungsformel

()= ——
1cC(1) (T+0)

1v’=Varianz zwischen Klassen; o’=Varianz innerhalb Klassen

k-1CC(1)

ICCR)= —————
T+(k-1)-1CC(1)

1CC(2)

k=mittlere KlassengroRe

J[1-("/02)]

I, = -
WeO ™ [1-6%/0)]+5 /02
"'wao)

J=Itemanzahl (Skala), § =mittlere Varianz der J Items,
o’=Varianz der Referenzverteilung (=(A’-1)/12, mit A Anzahl der Kategorien)

ADy =2 4] n-#l
N

AD =%, 1 AD )
J

AD/\/\(J)
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N =Anzahl der Urteile; »,=Wert des k-ten Urteilers auf einem Item;
% = Mittelwert der Urteiler Uber das Item, J=Itemanzahl (Skala)
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renden Faktoren zu bestimmen, wurde
eine Parallelanalyse und der Minimum
Average Partial Correlation Test durch-
gefithrt (O’Connor, 2000). Zur Aufde-
ckung der Faktorenstruktur wurden
Hauptachsenanalysen mit obliquer Ro-
tation durchgefiihrt. Items, die Faktorla-
dungen kleiner 0.30 aufwiesen, wurden
ausgeschlossen. Eine Hauptachsenana-
lyse mit anschlieflender Promax-Rota-
tion ergab sechs inhaltlich interpretierbare
Faktoren (mit 32 Items), die 50 % der Ge-
samtvarianz aufkldrten (siehe Tab. 3).
Die Angemessenheit der Rotationsme-
thode wurde im Sinne der Einfachstruktur
beurteilt (Tabachnick & Fidell, 2007). Die
Einfachstruktur dieser Losung wurde mit
dem index of factorial simplicity (IFS=.89;
meritorious, Kaiser, 1974) und anhand des
hyperplane counts (Cattell, 1966) iiberpriift
und bestitigt. Eine substanzielle Doppel-
ladung (>0.30) trat in der Mustermatrix
nicht auf (siehe Tab. 3).

Die so erhaltenen Skalen wurden auf ihre
interne Konsistenz und Trennschérfe ih-
rer Items getestet. Alle sechs Skalen wiesen
mit Werten fiir Cronbachs a von .68 bis .88
zumindest fiir Gruppenvergleiche zufrie-
denstellende interne Konsistenzen auf (Li-
enert & Raatz, 1994), wobei nur zwei der
Skalen knapp unter .70 lagen (siehe Tab. 3).
Die Trennschirfen der einzelnen Items la-
gen zwischen .42 und .76 und sind somit
als mittelméf3ig bis hoch anzusehen (Bortz
& Doring, 2006, 220).

Die erste Skala enthalt Items (1-8), die den
Umgang mit realistischen und logischen
Bildern im Biologieunterricht im Sinne
der Interpretation abdecken (/nterpreta-
tion von bildlichen Reprdsentationen im
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Biologieunterricht, bildint). Dies wird be-
sonders deutlich im Kontrast zur zweiten
Skala, deren Items (9—17) die aktive Kon-
struktion von bildlichen Représentatio-
nen (Diagramme und Abbildungen) durch
die Lernenden selbst beschreiben (Kon-
struktion von bildlichen Reprdsentationen
im Biologieunterricht, bildko). Die Items
der dritten Skala fachliche Texte im Bio-
logieunterricht (text) beschreiben, wie mit
verbalen Reprédsentationen im Biologie-
unterricht gearbeitet wird. Hier sind Items
zusammengefasst, die sowohl die Interpre-
tation fachlicher Texte im Sinne des Ein-
satzes von Lesestrategien (Item 18, 19,
22) als auch die eigenstiandige Konstruk-
tion von fachlichen Texten (writing-to-
learn, Item 20, 21) abdecken. Items, die
aus der COACTIV-Studie iibernommen
wurden, um die aktive soziale Konstruk-
tion von Wissen abzudecken, ergeben die
Skala aktive soziale Konstruktion (sozk):
Diese Items (23-25) beschreiben, ob die
Schiilerinnen und Schiiler im Biologieun-
terricht Gelegenheiten zum selbststandigen
Arbeiten in Gruppen und somit zum Aus-
handeln von Begriffsbedeutungen unterein-
ander haben. Items, die den Umgang mit
symbolischen Représentationen im Biolo-
gieunterricht darstellen, sind in der fiinf-
ten Skala symbolische Repriisentationen
im Biologieunterricht (sym) zusammenge-
fasst. Es werden sowohl die Interpretation
(Item 28, 29) als auch die Konstruktion von
Reaktionsgleichungen (Item 27) sowie die
Arbeit mit Strukturformeln (Item 26) ab-
gedeckt. Die Items der letzten Skala (Item
30-32) spiegeln die Schiilerwahrnehmung
der im Biologieunterricht genutzten An-
zahl von Fachbegriffen wider (Anzahl der
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Tab. 3: Mustermatrix der promax-rotierten Hauptachsenanalyse des FIB sowie die Werte fiir

Cronbachs a der einzelnen Skalen und Skalenmittelwerte

Skala

Itemnummer und Itemwortlaut

(1) Auf den Umgang mit Diagrammen (z. B. Sdulen-,
Linien-, Kreis-, Fluss- oder Baumdiagramm) im
Biologieunterricht geht unser/e Biologielehrer/
in ausdricklich ein.

0.82

(2) Wenn wir im Biologieunterricht mit einem
Diagramm (z. B. Sdulen-, Linien-, Kreis-, Fluss-
oder Baumdiagramm) arbeiten, besprechen wir,
wie man das Diagramm ,lesen” soll.

0.79

(3) Wir uiben im Biologieunterricht das Ablesen von
Informationen aus Diagrammen (z. B. Sdulen-,
Linien-, Kreis-, Fluss- oder Baumdiagramm).

0.79

bildint

(4) Wenn wir mit Diagrammen im Biologieun-
terricht arbeiten, besprechen wir diese nicht
nur inhaltlich, sondern auch den Aufbau des
Diagramms (um was fur ein Diagramm handelt
es sich, was zeigt das Diagramm, was ist auf
welcher Achse aufgetragen, etc.).

0.77

(5) Wenn wir im Biologieunterricht mit einer
Abbildung (Schemazeichnungen, Skizzen, etc.)
arbeiten, dann besprechen wir im Unterricht,
wie man die Abbildung ,lesen" soll.

0.70

(6) Auf den Umgang mit Abbildungen (Schema-
zeichnungen, Skizzen, etc.) im Biologieunterricht
geht unser/e Biologielehrer/in ausdriicklich ein.

0.60

(7) Wenn wir mit Sdulen- oder Liniendiagrammen im
Biologieunterricht arbeiten, besprechen wir, wel-
che GroBe auf die x-Achse bzw. y-Achse kommt.

0.59

(8) Wenn wir im Biologieunterricht mit Abbil-
dungen (Schemazeichnungen, Skizzen, etc.)
arbeiten, besprechen wir diese nicht nur inhalt-
lich, sondern auch den Aufbau der Abbildung
(was ist dargestellt, wie ist es dargestellt, etc.).

0.54

bildko

(9) Wir erstellen selbst Abbildungen (Schemazeich-
nungen, Skizzen, etc.) im Biologieunterricht.

0.79

(10) Wir erstellen selbst Diagramme (z. B. Sdulen-,
Linien-, Kreis-, Fluss- oder Baumdiagramm)
im Biologieunterricht.

0.76
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(11) Wenn in einem Text ein biologischer Prozess
beschrieben ist, halten wir diesen in Form
einer Abbildung oder eines Diagramms fest.*

Fortsetzung ndchste Seite ...
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bildko

(12) Wenn in einem fachlichen Text die Ergebnisse
eines Experiments beschrieben sind, fertigen
wir ein Diagramm (z. B. Sdulen-, Linien-,
Kreis-, Fluss- oder Baumdiagramm) an, um
diese zu veranschaulichen.*

0.64

(13) Wir tben das Erstellen von Diagrammen (z. B.
Sdulen-, Linien-, Kreis-, Fluss- oder Baumdia-
gramm) im Biologieunterricht.

0.63

(14) Wir Gben im Biologieunterricht, wie man
biologische Sachverhalte mit Abbildungen
(Schemazeichnungen, Skizzen, etc.) darstellt.

0.62

(15) Wir ermitteln aus Fachtexten die wichtigen
Informationen und setzen diese in eine Abbil-
dung oder ein Diagramm um.*

0.62

(16) Abhangigkeiten zwischen zwei GroBen
veranschaulichen wir durch Diagramme (z. B.
Sdulen- oder Liniendiagramme).

0.58

(17) Wir stellen Ergebnisse von Experimenten in
Form von Diagrammen dar.

0.47

text

(18) Wenn wir im Biologieunterricht mit einem
fachlichen Text arbeiten, dann sollen wir im
Anschluss Fragen zum Text beantworten.

0.75

(19) Wir arbeiten mit fachlichen Texten im
Biologieunterricht.

0.70

(20) Wir schreiben im Biologieunterricht selbst kurze
fachliche Texte zu einem biologischen Thema.

0.68

(21) Wenn wir im Biologieunterricht mit einer
Abbildung oder einem Diagramm arbeiten,
sollen wir einen kurzen Text dazu schreiben.*

0.58

(22) Wenn wir im Biologieunterricht mit einem
fachlichen Text arbeiten, dann sollen wir die
Schlisselworter des Textes suchen und diesen
zusammenfassen.

0.54

sozk

(23) Im Biologieunterricht gliedert unser/e Biolo-
gielehrer/in Probleme in einzelne Aufgaben-
stellungen auf, die wir in Gruppen bearbeiten
und anschlieBend zusammenfassen.

0.75

(24) Im Biologieunterricht arbeiten wir auch in
Gruppen.

0.75

(25) Im Biologieunterricht behandeln wir ein
komplexes Thema auch Uber ldngere Zeit in
Projekten.

0.58

(26) Wir arbeiten mit Strukturformeln von
Molekilen im Biologieunterricht.

Fortsetzung ndchste Seite ...
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Skala | Itemnummer und Itemwortlaut 1 2 3 4 5 6
(27) Wir uben das Aufstellen von chemischen 0.61
Reaktionsgleichungen im Biologieunterricht. '
(28) Wenn wir mit Reaktionsgleichungen im
e Biologieunterricht arbeiten, dann besprechen 058
= wir auch die chemischen Prinzipien, die hinter '
der Reaktionsgleichung stehen.
(29) Auf den Umgang mit Reaktionsgleichungen
im Biologieunterricht geht unser/e 0.53
Biologielehrer/in ausdriicklich ein.
(30) In einer Biologiestunde werden zu viele 0.84
Fachbegriffe verwendet. (umgepolt) '
&0 | (31) Die vielen Fachbegriffe im Biologieunterricht
) : : 0.58
R verwirren mich. (umgepolt)
(32) Die Anzahl neuer Fachbegriffe pro
) ) ) 0.57
Biologiestunde ist angemessen.
rotierte Eigenwerte | 6.35 | 4.03 | 1.74 | 1.59 | 1.24 | 1.01
Aufgeklarte Varianzin % | 19.9 | 12.6 | 54 | 50 | 3.9 | 3.2
Cronbachso| .88 | .87 | .81 | .77 | .69 | .68
147 9.7 | 78 | 22 | 69 | 59
MODISkala | 5 6| 5.7)| 4.0)| @) | @.6)| 1)

bildint = Interpretation von bildlichen Reprdsentationen im Biologieunterricht, bildko = Konstruktion von bild-
lichen Reprisentationen im Biologieunterricht, text =fachliche Texte im Biologieunterricht, sozk = aktive soziale
Konstruktion, sym = symbolische Reprisentationen im Biologieunterricht, begr = Anzahl der Fachbegriffe im
Biologieunterricht; Ladungen unter 0.30 werden nicht dargestellt; * kennzeichnet Items, die urspriinglich fiir
den Aspekt des Ubersetzens zwischen multiplen externen Reprisentationen entwickelt wurden.

Fachbegriffe im Biologieunterricht, begr).
Zwischen den einzelnen Skalen treten z. T.
signifikante Korrelationen zwischen .16
und .45 auf (siche Tab. 4).

5.2 Male der Interraterreliabilitat
und -libereinstimmung

In Tab. 5 sind die Mafle der IRR und
IRA fiir die einzelnen Skalen dargestellt.
Es zeigt sich, dass gemafs der Werte fiir
die ICC(1) zwischen 6 % (begr) und 78 %
(text) der Varianz in den Schiilerwahr-
nehmungen durch Unterschiede zwischen
den Klassen erkldrt werden. Entspre-
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chend kann fur die Skalen bildko, bil-
dint, text, sozk und sym ein grofler Effekt,
fiir die Skala begr ein kleiner Effekt der
Klassenzugehorigkeit festgestellt werden.
Die Werte der ICC(2) liegen fiir alle Ska-
len bis auf die Skala begr iber dem Gren-
zwert von .70. Bezogen auf die IRA zeigen
die Mittelwerte von Tway dass alle Skalen
mindestens eine moderate Ubereinstim-
mung aufweisen (>.51). Fiir die Skalen
bildko, bildint, text, sozk und sym ist eine
starke Ubereinstimmungen in den Klas-
sen festzustellen (>.71). Fur die Skalen
bildint und begr liegt der Mittelwert des
AD,, tuber der kritischen Grenze von
.67. Die Werte der anderen Skalen liegen
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Tab. 4: Korrelation der Skalen (N=172, * Die Korrelation ist auf dem Niveau von .05 (zwei-
seitig) signifikant, ** die Korrelation ist auf dem Niveau von .01 (zweiseitig) signifikant)

bildko text sozk sym begr
bildint .30 ** 12 .03 -.03 -.02
bildko 1 44 ** 45 ** 16 * .01
text 1 45 ** 9% .03
sozk 1 NE] -.05
sym 1 .09

bildint = Interpretation von bildlichen Reprdisentationen im Biologieunterricht, bildko = Konstruktion von
bildlichen Reprdsentationen im Biologieunterricht, text = fachliche Texte im Biologieunterricht, sozk = aktive
soziale Konstruktion, sym = symbolische Reprdsentationen im Biologieunterricht, begr = Anzahl der Fachbe-

griffe im Biologieunterricht.

Tab. 5: MafSe der IRR [ICC(1) und ICC(2)] sowie die Mittelwerte der IRA-Indices T'wG() und

ADM(I) fir die einzelnen Skalen

ICC(1) ICC(2) M Twew M AD
bildint .26 .89 77 .73
bildko .27 .89 .88 .67
text .78 .99 .82 .62
sozk .34 92 .75 .58
sym .27 .89 .78 .63
begr .06 .59 .69 .70

bildint = Interpretation von bildlichen Reprisentationen im Biologieunterricht, bildko = Konstruktion von
bildlichen Reprisentationen im Biologieunterricht, text = fachliche Texte im Biologieunterricht, sozk = aktive
soziale Konstruktion, sym = symbolische Reprisentationen im Biologieunterricht, begr = Anzahl der Fachbe-

griffe im Biologieunterricht.

relativ nahe bei diesem kritischen Wert,
jedoch iiberschreiten sie ihn nicht.

6 Diskussion

Ziel der Studie war die Entwicklung eines
Fragebogens, der die eingangs berichte-
ten Aspekte der naturwissenschaftlichen
Fachsprache als fachspezifisches Quali-
tatsmerkmal des Unterrichts abdeckt und
Giitekriterien gentigt. Die durch eine Fak-

torenanalyse gewonnenen empirischen
Skalen korrespondieren gut mit den aus
der Literatur abgeleiteten fiinf Aspekten
der fachspezifischen Unterrichtsqualitat
beziiglich der Verwendung der Fachspra-
che. Es werden sowohl die Interpretation
als auch die Konstruktion verbalsprachli-
cher, bildlicher und symbolischer Repri-
sentationen abgedeckt. Fiir die bildlichen
Reprisentationen ergeben sich zwei ge-
trennte Skalen, die zum einen die explizite
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Thematisierung der Interpretation realis-
tischer und logischer Bilder (Abbildungen
bzw. Diagramme) abbilden und zum an-
deren zeigen, ob die Lernenden bildliche
Représentationen (Abbildungen und Dia-
gramme) im Unterricht selber konstruie-
ren (vgl. Ainsworth et al., 2011; Hubber,
et al., 2010; Waldrip et al., 2010). Fiir die
verbalsprachlichen und symbolischen Re-
prasentationen tauchen die Interpretation
und die Konstruktion jeweils gemeinsam
in einer Skala auf. Die Interpretation ver-
balsprachlicher Reprasentationen (Fach-
texte) ist iber zwei Lesestrategien (Leisen
& Mentges, 2009) abgedeckt. Ebenso sind
Items zu finden, die anzeigen, ob die Ler-
nenden entsprechend des writing-to-
learn Ansatzes (Hand et al., 1999; Yore
et al., 2003) selber Texte konstruieren.
Ahnliches gilt fir den Umgang mit
symbolischen Représentationen: Das
Interpretieren und Aufstellen von Reak-
tionsgleichung wird ebenso thematisiert,
wie die Arbeit mit Strukturformeln. Au-
flerdem wird der gezielte Umgang mit ei-
ner reduzierten Anzahl von Fachbegriffen
im Sinne einer Begriffsokonomie (Berck
& Graf, 1992; Kattmann, 2006) tber die
Schiilerwahrnehmung der Fachbegriffs-
anzahl im Biologieunterricht abgedeckt.
Die empirische Skala zur aktiven sozia-
len Konstruktion von Wissen fokussiert
vor allem auf die Ermdglichung von so-
zialen Kommunikationsprozessen und
damit das Aushandeln von Bedeutun-
gen zwischen Lernenden im Rahmen von
Gruppenarbeiten im Unterricht. Soziale
Kommunikationsprozesse im Unterricht
werden so nur fragmentarisch abgebildet.
Allerdings wiirde eine vollstindige Erfas-
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sung sozialer Kommunikationsprozesse
fiir die Fragestellung dieser Studie zu weit
gehen. Die niedrigen bis mittleren Korre-
lationen zwischen den einzelnen Skalen
weisen daraufhin, dass es sich hierbei um
verschiedene, wenn auch teilweise tiber-
lappende Dimensionen handelt.

Der im Theorieteil beschriebene Aspekt
der expliziten Thematisierung des Unter-
schiedes zwischen Fach- und Alltagsspra-
che findet sich in den empirischen Skalen
allerdings nicht wieder. Items, die zur Er-
hebung dieses Aspekts entwickelt wurden,
mussten aufgrund der Faktorenanalyse
ausgeschlossen werden. Eine mogliche
Erklirung hierfiir wire, dass die Ler-
nenden keine deutlich Trennung dieser
beiden ,,Sprachen® im Biologieunterricht
wahrnehmen, da Unterricht nicht in den
Extrema Fach- oder Alltagssprache statt-
findet, sondern - entsprechend der An-
nahme eines Kontinuums (siehe 2.1) - in
einer Unterrichtssprache, die Elemente
aus beiden aufweist (Kattmann, 2006).
Auf3erdem zeigte Rincke (2010), dass sich
Lernende beim Erlernen eines naturwis-
senschaftlichen Sachverhaltes einer scien-
tific interlanguage bedienen, und sich da-
her die dichotomen Kategorien von Fach-
und Alltagssprache moglicherweise nicht
eignen, um das sprachliche Verhalten im
Unterricht zu beschreiben. Auch der As-
pekt des Ubersetzens zwischen verschie-
denen Reprisentationen kann in den
Daten nicht nachgewiesen werden. Vier
Items, die urspriinglich zur Abdeckung
dieses Aspektes entwickelt wurden, ge-
hen in die Skalen bildko und text ein und
zwar derart, dass die Zielreprisentation
des Ubersetzungsvorgangs ausschlagge-
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bend fiir die Zuordnung ist (siehe Tab. 3).
Die restlichen Items mussten aufgrund
der Faktorenanalyse verworfen werden.
Es wire zu priifen, ob die zwei hier aufge-
tithrten, nicht durch die Schiilerwahrneh-
mung erfassbaren Aspekte der Fachsprache
ggf. durch die Nutzung anderer Datenquel-
len, wie beispielswiese Befragungen der
Lehrkraft bzw. durch externe Beobach-
ter zugénglich wiren (vgl. Clausen, 2002).
Diese beiden Datenquellen werden in der
empirischen Unterrichtsforschung eben-
falls oft eingesetzt.

Ausgehend von der Annahme, dass die
geteilte Schiillerwahrnehmung ein va-
lides Maf3 fiir die Beschreibung von Un-
terrichtsroutinen ist (Clausen, 2002), l4sst
sich feststellen, dass es mit dem hier vor-
gestellten Fragebogen gelingt, den Umgang
mit den verschiedenen Reprisentations-
formen im Biologieunterricht valide und
reliabel darzustellen. Die interne Konsi-
stenz der einzelnen Skalen ist zufrieden-
stellend (Lienert & Raatz, 1994), konnte
jedoch durch zusitzliche, neu zu entwi-
ckelnde Items verbessert werden, da ein-
zelne Skalen (sym und begr) mit vier bzw.
drei Items als relativ kurz anzusehen sind.
Auch die IRR und IRA sind zufriedenstel-
lend. Die hier gefunden Werte fiir ICC(1)
bzw. ICC(2) und Twa() bzw. ADMU) be-
wegen sich in einer fiir solche Fragestel-
lungen iiblichen Grofienordnung (Liidtke
et al., 2006; Wittwer, 2008). Insgesamt zei-
gen die Auspriagungen der IRR und IRA,
dass mit den eingesetzten Skalen reliabel
zwischen den untersuchten Klassen dif-
ferenziert werden konnte, was eine wich-
tige Eigenschaft eines Instruments fiir den
Einsatz in Studien zur (fachspezifischen)

Z/DN

Unterrichtsqualitét ist. Allerdings miissen
auf der bisherigen Datengrundlage Ein-
schrainkungen des Anwendungsbereichs
des Instruments vorgenommen werden.
So wurde das Instrument bisher nur im
Kontext einer Unterrichtseinheit zur Fo-
tosynthese in der gymnasialen Oberstufe
getestet. Inwiefern eine valide Beurteilung
der fachspezifischen Unterrichtsqualitat
beziiglich des Umgangs mit der naturwis-
senschaftlichen Fachsprache im Kontext
anderer Themen moglich ist, muss Ge-
genstand weiterfithrender Studien sein. In
zukiinftigen Studien sollte das Instrument
auch anhand einer grofleren Stichprobe
im Rahmen von Mehrebenenanalysen
untersucht werden. Dariiber hinaus sollte
die Ubereinstimmungsvaliditit des Fra-
gebogens anhand einer gemeinsamen
Erfassung von Unterrichtsqualitit und
Schiilerfahigkeiten tiberpriift werden.
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