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KURZFASSUNG

Kurzfassung

Die chemische Fachsprache spielt eine wichtige Rolle im Chemieunterricht. Lehrkrafte miussen
daher eine Sprachbildung und -férderung im Chemieunterricht ermdglichen. Universitare Lehr-
veranstaltungen, die angehende Chemielehrkrafte in diesem Bereich qualifizieren, stellen eine
Llcke der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung dar. Ziel der vorliegenden Forschungsar-
beit ist daher die Entwicklung und Evaluation eines Hochschulseminars zum ,,Sprachsensiblen
Chemieunterricht®. Daflir wurde ein quantitatives Instrument entwickelt, welches die Selbst-
wirksamkeits- und Ergebniserwartungen von Chemiestudierenden im sprachsensiblen Unter-
richten erhebt.

An der Pilotierungsstudie nahmen insgesamt 118 Studierende des Lehramts Chemie und
Sachunterricht teil. An der Evaluationsstudie zum Seminar nahmen insgesamt 26 Studierende
des Lehramts Chemie, verteilt auf drei Iterationen, teil.

Das Instrument Chemish Teaching Efficacy Belief Instrument (CheTEBI) wurde durch
Adaption des Science Teaching Efficacy Belief Instrument - Version B (STEBI-B) entwickelt.
Zusatzlich zu den Skalen Personal Science Teaching Efficacy (PCTE) und Chemish Teaching
Outcome Expectancy (CTOE) wurden Selbsteinschatzungen, Starken und Schwachen in (der
Vermittlung) der chemischen Fachsprache und Fachinhalte sowie Wiinsche fiirs Studium erho-
ben. Die Evaluation der Validitat und Reliabilitat der Daten erfolgte tGber konstruktimmanente
Annahmen mittels explorativer und konfirmatorischer Datenanalyse sowie MaRe der internen
Konsistenzen der Skalen. Die Evaluation des Seminars erfolgte in einem nicht kontrollierten
quasi-experimentellen Pré-Post-Studiendesign im Design-Based Research-Ansatz.

Die Ergebnisse zur Validitat und Reliabilitat sind zufriedenstellend. Die PCTE-Skala um-
fasst zehn Items (o = 0,86) und die CTOE-Skala acht Items (a = 0,75). Beide Skalen korrelieren
positiv mit den fachlichen und fachsprachlichen Selbsteinschatzungen der Studierenden. Au-
Rerdem zeigen sich signifikante Unterschiede zwischen Studierenden aus unterschiedlichen
akademischen Elternhdusern, zwischen Grundschul- und Sekundarschullehramtsstudierenden
sowie zwischen Studierenden mit unterschiedlichen Unterrichtserfahrungen.

Das Seminar steigerte die Selbstwirksamkeits- und Ergebniserwartungen und Selbstein-
schatzungen der Studierenden. Dabei ergeben sich Unterschiede zwischen den Iterationen.
Diese sind auf organisatorische Faktoren (Teilnehmerzahl und Format), inhaltliche Faktoren
(Strukturierung und Lehr- und Lernmaterialien) sowie zielgruppenspezifische Faktoren (sozio-
demographische und studienspezifische Variablen und VVorwissen) zurlickzufiihren. Eine kleine
Teilnehmerzahl, die Berlcksichtigung des Vorwissens der Studierenden sowie die Lehr- und

Lernmaterialien tragen positiv zur Steigerung der Selbstwirksamkeit der Studierenden bei.




Die Studien verdeutlichen die Nachfrage und Notwendigkeit des Themas Sprachbildung
und -férderung in der naturwissenschaftlichen Lehrkréaftebildung. Als Querschnittsaufgabe ist
sprachsensibler Fachunterricht in die universitdre Hochschulbildung angehender Lehrkrafte als

fester Bestandteil zu implementieren.




ABSTRACT

Abstract

The language of chemistry plays an important role in chemistry education. Teachers must ena-
ble language education in chemistry. University courses that qualify prospective chemistry
teachers in this field have so far been a gap in science education research. The aim of the present
study is the development and evaluation of a university course on "language-sensitive chemistry
education”. For the evaluation, a quantitative instrument was developed which surveys the
self-efficacy and outcome expectancy beliefs of pre-service teachers in language-sensitive
teaching.

A total of 118 secondary pre-service chemistry and primary pre-service science teachers
took part in the pilot study. A total of 26 pre-service chemistry teachers, distributed over three
iterations, took part in the evaluation study of the seminar.

The Chemish Teaching Efficacy Belief Instrument (CheTEBI) was developed by adapting
the Science Teaching Efficacy Belief Instrument - Version B (STEBI-B). In addition to the
scales Personal Science Teaching Efficacy (PCTE) and Chemish Teaching Outcome Expec-
tancy (CTOE), self-assessments, strengths and weaknesses of (teaching) the language of chem-
istry and chemistry content and wishes for teacher training were collected. The evaluation of
the validity and reliability of the data was carried out via construct-immanent assumptions by
means of an explorative and confirmatory factor analysis and measures of the internal consist-
encies of the scales. The evaluation of the seminar was conducted in a non-controlled
quasi-experimental pre-post study design using a design-based research approach.

The results on the validity and reliability are satisfactory. The PCTE scale comprises 10
items (o = 0.86) and the CTOE scale 8 items (a = 0.75). Both scales positively correlate with
pre-service teachers' self-assessments of content and language knowledge. There are significant
differences between pre-service teachers from different academic households, between primary
and secondary pre-service teachers, and between pre-service teachers with different teaching
experiences.

The seminar increased pre-service teachers’ self-efficacy and outcome expectancy beliefs
and self-assessments. There are differences between the iterations. They are due to organiza-
tional factors (number of participants and format), content-related factors (structure and teach-
ing material) and target group-specific factors (demographic and study-based variables and
prior knowledge). A small number of participants, the consideration of pre-service teachers’
prior knowledge and the teaching material positively contribute to increases in pre-service

teachers’ self-efficacy.




ABSTRACT

The studies illustrate the demand and necessity of the topic of language education in sci-
ence teacher training. As a cross-sectional task, language-sensitive content teaching should be

implemented as a fixed component in the university education of prospective teachers.
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EINLEITUNG

1  Einleitung

If I had to reduce all of educational psychology to just one principle, | would say
this: the most important single factor influencing learning is what the learner

already knows. Ascertain this and teach him accordingly.

(Ausubel, 1968, Preface)

Das 4K-Modell des Lernens hebt die vier zentralen Kompetenzen der Lernenden im 21. Jahr-
hundert hervor (Binkle et al., 2021). Die vier Kompetenzbereiche Kommunikation, Kollabora-
tion, Kreativitat sowie kritisches Denken sind von herausragender Bedeutung fiir das Lernen

von heute und morgen (Abbildung 1.1).

4 )

Kommunikation Kollaboration

{ Lernen im 21. Jahrhundert }

Kritisches Denken Kreativitat

Abbildung 1.1: Das 4K-Modell

Eine Sonderstellung stellt die Kommunikation dar. Bildung ist kommuniziertes Wissen. Lernen
und Lehren funktionieren nur tiber Kommunikation. Daher bildet die Kommunikation auch ei-
nen wichtigen Kompetenzbereich in den deutschen Bildungsstandards fir das Fach Chemie
(Kultusministerkonferenz, 2005).

Auch international erhalten die Kommunikationskompetenzen Aufmerksamkeit. Der Be-
griff Scientific Literacy ist heutzutage allgegenwartig. Unter Scientific Literacy versteht man
nicht nur die Fahigkeit, wissenschaftliche Konzepte zu verstehen sowie Informationen zu bew-
erten und wissenschaftliche Methoden anzuwenden (Norris & Phillips, 2003). Auch die funda-
mentale Bedeutung des Begriffs Literalitat, d. h. sich Inhalte tiber Sprache zu erschlieRen, wird
unter dem Begriff Scientific Literacy verstanden (Fang, 2005). Sprache und Fach sind nicht
voneinander zu trennen und ,.knowing and understanding the language of science is an essential
component of scientific literacy” (Wellington & Osborne, 2001, S. 139). Die Next Generation

Science Standards der USA betonen die wichtige Rolle der Sprache beim Lernen von




EINLEITUNG

naturwissenschaftlichen Inhalten sowie die Berlicksichtigung von English Language Learners
(ELLs), also Zweitsprachlernenden, im naturwissenschaftlichen Unterricht (O. Lee et al.,
2013).

Naturwissenschaftliches Wissen kann von den Schilerinnen und Schiillern nur Gber Spra-
che gelernt werden. Lehrerinnen und Lehrer aller Schulfacher missen sich daher der Rolle der
Sprache im Fach bewusst sein und beim Planen und Durchfiihren von Fachunterricht bertick-
sichtigen (Becker-Mrotzek et al., 2021). Der Umgang mit Mehrsprachigkeit ist Teil der Lehr-
kraftebildung, damit allen Schilerinnen und Schiilern ein gleichwertiger Zugang zur Bildung
ermoglicht wird (Busse, 2019).

Die Konzepte des sprachsensiblen Fachunterrichts und Deutsch als Zweitsprache/Fremd-
sprache (Daz/DaF) haben dabei einen besonderen Stellenwert in der deutschen Bildungsland-
schaft (Rottger, 2019). Speziell im sprachsensiblen Fachunterricht werden alle Lernenden in
allen schulischen Fachern beim Lernen der domanenspezifischen Sprachen unterstitzt (Becker-
Mrotzek et al., 2021). Dafir ist es notwendig, dass alle Lehrkrafte im sprachsensiblen Unter-
richten qualifiziert sind. Im Laufe der drei Phasen der Lehrkréftebildung (Studium, Referenda-
riat und berufliche Fort- und Weiterbildungen) ist es daher notwendig, den Lehrkraften die ent-
sprechenden Kompetenzen zu vermitteln. Die vorliegende Arbeit verfolgt dieses Ziel, indem
ein Hochschulseminar zum ,,Sprachsensiblen Chemieunterricht™ entwickelt und evaluiert wird.

Zuerst werden die theoretischen Grundlagen zum sprachsensiblen Chemieunterricht so-
wie zur chemischen Fachsprache zusammengefasst. AnschlieBend werden die aktuellen Er-
kenntnisse zur Lehrkraftebildung im Bereich sprachliche Bildung und Férderung dargestellt.
Daraufhin wird das Konzept der Selbstwirksamkeit sowie seine Rolle in der Qualifizierung von
Lehrkraften prasentiert. Nachdem die Forschungsfragen aufgefiihrt wurden, wird die Methode
der Forschungsarbeit beschrieben. Die Ergebnisse und ihre Diskussion sowie eine Zusammen-

fassung und ein Ausblick bilden das Ende der Arbeit.
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2  Sprachsensibler Fachunterricht

Sprachsensibler Fachunterricht ist ein weit verbreitetes Unterrichtskonzept zur Sprachbildung
und -férderung in Deutschland (Rottger, 2019). Sprachsensibler Fachunterricht ist grundsétz-
lich vom Konzept ,,Deutsch als Zweitsprache/Fremdsprache® zu unterscheiden (Abbildung
2.1).

N\ N\
Sprachsensibler
Daz/DaF Fachunterricht
J J
4 . . \ 4 \
Z\Z\I/(efﬂtse;;[r:\lcchh- %nnd richtet sich an alle
Fremdsprachen- —|  Lernenden im
lernende Fachunterricht
. J \ J
4 \ 4 \
berticksichtigt die berticksichtigt die
—  Herkunfts- und — Sprache des
Zielsprachen Fachunterrichts
. J (& J
4 \ 4 \
fokussiert die fokussiert die
—  Alltags- und —  Bildungs- und
Umgangssprache Fachsprache
. J \ J

Abbildung 2.1: Unterschiede zwischen DaZ/DaF und Sprachsensiblen Fachunterricht

Eine Zweitsprache wird ab dem dritten Lebensjahr ungesteuert und durch alltdgliche Kommu-
nikation erworben (Jeuk, 2021). Der Zweitspracherwerb erfolgt, wenn der Lernende dauerhaft
oder fur langere Zeit im Zielsprachenland lebt. Dahingegen erfolgt der Erwerb einer Fremd-
sprache durch institutionelle Unterweisung und aul3erhalb des Zielsprachenlandes (Jeuk, 2021).
Das Konzept DaZ/DaF richtet sich somit an Zweitsprach- und Fremdsprachenlernende mit dem
Ziel, die alltagssprachlichen Mittel (Vokabular, Grammatik etc.) zu vermitteln. Die Beriick-
sichtigung der Herkunfts- und Zielsprachen der Lernenden steht somit im Vordergrund des
Konzepts.

Sprachsensibler Fachunterricht wird auch als sprachbewusster, sprachmotivierender
oder sprachaktivierender Fachunterricht bezeichnet (Leisen, 2022). Im Gegensatz zum Konzept
DaZ/DaF richtet sich sprachsensibler Fachunterricht an alle Lernenden im Fachunterricht. Ziel
des sprachsensiblen Fachunterrichts ist die Forderung der bildungssprachlichen und fach-
sprachlichen Mittel. Damit steht vor allem die Sprache des Unterrichtsfachs (z. B. die chemi-

sche Fachsprache) im Vordergrund. Die Alltagssprache der Schiilerinnen und Schiiler spielt
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eine besondere Rolle, da die Lernenden im sprachsensiblen Fachunterricht einen Prozess von

der Alltags- zur Fachsprache durchlaufen.

2.1 Prinzipien sprachsensiblen Fachunterrichts nach Josef Leisen

Als sprachsensiblen Fachunterricht bezeichnet man den bewussten Umgang von Sprache beim
Lehren und Lernen im Fach (Leisen, 2013). Sprachsensibler Fachunterricht ,,pflegt einen be-
wussten Umgang mit der Sprache. Er versteht diese als Medium, das dazu dient, fachliches
Lernen nicht durch (vermeidbare) sprachliche Schwierigkeiten zu verstellen.” (Leisen, 2013,
S. 32) Sprachsensibler Fachunterricht untersucht die fachlichen und sprachlichen Anforderun-
gen im Fachunterricht. Durch geeignete Methodenwerkzeuge kdnnen sprachliche Schwierig-
keiten der Lernenden umgangen werden. Fir das Konzept des sprachsensiblen Fachunterrichts
existieren einige grundsétzliche Prinzipien (Abbildung 2.2).

Im sprachsensiblen Fachunterricht herrscht eine Gleichzeitigkeit von Fach- und Sprach-
lernen (Leisen, 2013). Beide Handlungsfelder wechselwirken und sind nicht voneinander zu
trennen, sodass fachliche und sprachliche Kompetenzen nur zusammen gefordert werden kon-
nen. Fur den Chemieunterricht bedeutet das, dass die Lernenden keine chemischen Inhalte ler-
nen konnen, wenn sie nicht die dazugehdrige Fachsprache erlernen. Eine Erweiterung der
sprachlichen Fahigkeiten spiegelt sich demnach auch im fachlichen Handlungswissen der Ler-
nenden wider.

Trotz der starken Interdependenz von Inhalt und Sprache, existiert das Prinzip des Vor-
rangs der Sachfachdidaktik vor der Sprachdidaktik (Leisen, 2013). Der Fachunterricht fokus-
siert stets das Lernen der Fachinhalte. Er zielt nicht primdr darauf ab, die sprachlichen Kompe-
tenzen der Schulerinnen und Schiiler auszubauen. Lehrkrafte miissen daher wissen, wie der
Wissenserwerb im Fach durch die Sprache gefordert werden kann und wie die Lernenden beim
Erwerb fachlicher Inhalte unterstitzt werden kénnen. Aufgabe alle Lehrkréfte eines sprachsen-
siblen Fachunterrichts ist es, die fachlichen und sprachlichen Probleme beim Lernen zu diag-
nostizieren und geeignete Unterstltzungsangebote zur Verfiigung zu stellen.

Sprachsensibler Fachunterricht betont auRerdem die wichtige Rolle verschiedener Dar-
stellungsformen. Durch unterschiedliche Repréasentationen von Wissen erschlieBen sich die
Schulerinnen und Schiler die fachlichen Inhalte (Leisen, 2013). Die Lernenden wechseln zwi-
schen einer Vielfalt an Darstellungsformen unterschiedlicher Abstraktionsgrade. Gegenstands-
bezogene Darstellungen, bildliche Visualisierungen, die Unterrichts- und Fachsprache sowie
symbolische und mathematische Darstellungen sind Teil des naturwissenschaftlichen Fachun-

terrichts. Im Fach Chemie herrscht eine Dominanz der Formel- und Symbolsprache. Die
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verschiedenen Ebenen im Chemieunterricht (Stoff-, Teilchen- und Symbolebene) sowie die
Entwicklung der Reprasentationskompetenz spielen somit eine besondere Rolle im sprachsen-
siblen Chemieunterricht (Johnstone, 1991; Kozma & Russell, 2005).

Gleichzeitigkeit
von Fach- und
Sprachlernen

Kompetenz- Vorrang der
orientierung und Sachfachdidaktik
Binnen- vor der
differenzierung Sprachdidaktik
Unterstiitzung Wechsel der
durch Methoden- Darstellungs-
werkzeuge formen

Abbildung 2.2: Prinzipien sprachsensiblen Fachunterrichts nach Josef Leisen

Damit das Lernen im sprachsensiblen Fachunterricht gelingt, bedarf es eines kompetenzorien-
tierten Lehr- und Lernmodells, das die kommunikative Selbststdndigkeit durch einen hohen
Grad an Handlungsorientierung ermdglicht (Leisen, 2013). Nur indem mit Sprache gearbeitet
wird, z. B. durch die Erstellung von Lese- und Schreibprodukten, kann fachliches mit sprachli-
chem Lernen verknipft werden. Durch Methodenwerkzeuge kénnen Schiilerinnen und Schiiler
bei der Erstellung von Lernprodukten unterstiitzt werden und Aufgaben kénnen die Lernenden
zur Kommunikation anregen. Daf(r ist es notwendig, dass die Lernaufgaben Mdglichkeiten zur
Binnendifferenzierung bieten. Fachliche und sprachliche Anforderungen sollten auf den indi-
viduellen Lerner abgestimmt sein. Nach dem Prinzip der Zone of Proximal Development mis-
sen Aufgaben minimal Gber den inhaltlichen und sprachlichen Kompetenzen liegen, damit Ler-
nen stattfindet (Vygotsky, 1962). Daher ist es die Aufgabe der Lehrkraft, Lehr- und Lernmate-
rialien auf das fachliche und sprachliche Vorwissen und die Lernziele zu analysieren, um an-
schlieend geeignete Unterstitzungsmaoglichkeiten anzubieten. Zum Beispiel sollten Schul-

buchtexte auf sprachliche Schwierigkeiten Gberprift werden, bevor diese den Schilerinnen und
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Schiilern zur Verfugung gestellt werden. Im Chemieunterricht konnen Lehrkréfte die Lernen-
den beispielsweise beim Beschreiben eines Energiediagramms unterstiitzen, indem sie Wortlis-
ten und Satzbausteine zur Verfugung stellen. Die Lernenden werden durch die Methodenwerk-
zeuge sprachlich entlastet und kénnen sich auf die fachlichen Inhalte konzentrieren. Wenn al-
lerdings der Fokus auf der Sprache liegen soll, kann die Lehrkraft fachliches VVorwissen akti-
vieren, um die Aufmerksamkeit der Lernenden auf die chemische Fachsprache zu lenken.
Sprachsensibler Fachunterricht ist kompetenzorientierter und binnendifferenzierter Un-
terricht (Leisen, 2013). Da sich die fachlichen und sprachlichen Voraussetzungen der Lernen-
den unterscheiden, ist entweder fachliches bzw. sprachliches Entlasten (defensives VVorgehen)
oder fachliches bzw. sprachliches Unterstlitzen (offensives Vorgehen) notwendig (Leisen,
2013). Das Prinzip des Scaffolding eignet sich besonders fiir den sprachsensiblen Fachunter-
richt. Durch ein Gerist (scaffold) erhalten Kinder und Jugendliche eine temporére Struktur, die
es ihnen ermdglicht, schwierige Aufgaben ohne die Hilfe Erwachsener erfolgreich zu meistern
(Wood et al., 1976). So kdnnen Schilerinnen und Schiler bei anspruchsvollen Lernaufgaben
unterstiitzt werden (Cazden, 1979). Wichtig ist es, dass die Geriiste nach einer gewissen Zeit
entfernt werden, damit die Lernenden in zukinftigen Situationen auch selbststandig anspruchs-
volle Probleme l6sen kdnnen. Scaffolding ist somit eine Mdglichkeit, die kognitiven und me-

takognitiven Féhigkeiten der Lernenden zu unterstiitzen (Taber, 2018b; van de Pol et al., 2010).

2.2 FoOrderung der sprachlichen Fertigkeiten und Standardsituationen
Teil des sprachsensiblen Fachunterrichts ist die Forderung der schriftlichen und mandlichen
Kommunikation. Fachlehrkrafte missen ein bildungssprachliches Sprachbad zur Verfligung
stellen, das die Lernenden zum Kommunizieren anregt (Leisen, 2022). Das gelingt Giber die vier
sprachlichen Fertigkeiten Lesen, Schreiben, Sprechen und Horen, die man nach Art des Dis-
kurses in mundliche (H6ren und Sprechen) und schriftliche (Lesen und Schreiben), sowie nach
Aktivitat in rezeptive (HOren und Lesen) und produktive (Sprechen und Schreiben) Fertigkeiten
unterteilt (Abbildung 2.3).

Neben diesen vier zentralen sprachlichen Fertigkeiten gibt es zusétzlich die kognitiven
sprachlichen Fertigkeiten, d. h. Wortschatz und Grammatik, und weitere Fertigkeiten, wie die
sprachlogische Kompetenz, die sozio-linguistischen Kompetenzen sowie die strategischen
Kompetenzen (Jude & Klieme, 2007). Sprachsensibler Fachunterricht hat die Aufgabe, all diese
Fertigkeiten zu fordern (Leisen, 2013).
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Sprach-
liche
Fertig-
keiten

Sprach-
logik/Sozio
-linguistik/
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Wortschatz
und
Grammatik

Abbildung 2.3: Sprachliche Fertigkeiten

Jeder Fachunterricht zeichnet sich aufRerdem durch sprachliche Standardsituationen aus (Lei-
sen, 2015). Diese lassen sich unterschiedlichen Kompetenzbereichen zuordnen (Tabelle 2.1).
Im naturwissenschaftlichen Fachunterricht missen Schilerinnen und Schiller Wissen sprach-
lich darstellen und verhandeln. Zum Beispiel erstellen sie Diagramme, Formeln und Reaktions-
gleichungen. Im forschend-entwickelnden Unterricht wird der Wissenserwerb konsequent
sprachlich begleitet (Schmidkunz & Lindemann, 2003). Schiilerinnen und Schuler sind mind-
lich oder schriftlich dazu aufgefordert, Hypothesen zu duRern, Fragen zu stellen oder Sachver-
halte unter Ruckgriff auf bereits bekannte fachsprachliche Strukturen zu beschreiben.

Da Fachsprachen auch epistemische Funktionen besitzen, wird Wissen durch Sprache
nicht nur vermittelt, sondern auch generiert (Morek & Heller, 2012). Schilerinnen und Schiler
erstellen Sprech- und Schreibprodukte, um die fachlichen Inhalte zu verstehen und darzustellen.

Die Standardsituationen spiegeln sich auBerdem in den Operatoren wider (Childs et al.,
2015; Markic & Childs, 2016). Operatoren wie Nennen, Beschreiben, Erklaren und Diskutieren
fordern die Lernenden auf, sich tber fachliche Inhalte auszutauschen und Fachwissen darzu-
stellen. Die Standardsituationen lassen sich auch in den Kommunikationskompetenzen der Bil-
dungsstandards im Fach Chemie wiederfinden (Kultusministerkonferenz, 2005). Im Chemie-
unterricht sind die Schilerinnen und Schuler aufgefordert, Informationen aus fachlich relevan-
ten Darstellungsformen zu erfassen sowie fachliche Inhalte durch geeignete Darstellungsfor-
men situations- und adressatengerecht zu veranschaulichen und zu kommunizieren. Die Schi-

lerinnen und Schiler werten Informationen aus, um sie fir eigene Argumentationen zu
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benutzen (Kultusministerkonferenz, 2005). Damit spielt der Kompetenzbereich ,,Kommunika-

tion* eine wichtige Rolle im sprachsensiblen Chemieunterricht.

Tabelle 2.1: Kompetenzbereiche und Standardsituationen

Bereich

Standardsituation

Beispiel aus dem Chemieunterricht

Wissen sprachlich
darstellen

(Reproduzierende) Darstellung und

Beschreibung

Darstellung und Beschreibung eines

Versuchsaufbaus inkl. Durchfiihrung

Verbalisierung einer Darstellungsform

Verbalisierung eines Energiediagramms

Anwendung fachtypischer Sprachstrukturen

Aufstellen einer Reaktionsgleichung

Wissenserwerb
sprachlich begleiten

Présentation und strukturierter VVortrag

eines Sachverhalts

Prasentation zum Vorkommen verschiedener
Metalle auf der Erde

AuBern von Hypothesen,

Vorstellungen und Ideen

AuBern einer Hypothese zum Ausgang eines

Experiments

Nutzen von Informationen und

Stellen von Fragen

Nutzen von Informationen zur Salzgewinnung

und Stellen von Fragen

Wissen sprachlich
verhandeln

Erklarung und Erlauterung von Sachverhalten

Erklarung der Zunahme des pH-Werts bei einer

Neutralisation einer Salzsaure mit Natronlauge

L&sen eines Problems und Verbalisieren

(miindlich oder schriftlich)

Losen eines Problems eines Experiments und

Verbalisierung an Mitlernende

Stellen von fachlichen Fragen

Stellen von fachlichen Fragen an die Lehrkraft

2.3 Wirksamkeit von Sprachbildung und -férderung

Fach und Sprache sind untrennbar. Die fachlichen Kompetenzen der Schulerinnen und Schiiler

sind nur so gut wie ihre Fahigkeiten, diese sprachlich korrekt und angemessen zu kommunizie-

ren. Sprache hat somit einen signifikanten Einfluss auf die Leistung im Fach Chemie. Beson-

ders Lernende mit Zuwanderungsgeschichte erleben gréiiere Schwierigkeiten mit der Sprache

im Fach Chemie als Muttersprachler (Deppner, 1989). Aufierdem bedingen sich die Lesefahig-

keiten von Schiilerinnen und Schiilern und ihre mathematischen und naturwissenschaftlichen

Kompetenzen. Die Lesekompetenz korreliert dabei positiv mit den Abschlussnoten in Chemie,
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Physik und Mathe (Korpershoek et al., 2015). Gute Fahigkeiten im Verstehen kompensieren
auBerdem Defizite, die sich aufgrund geringeren Vorwissens bei den Lernenden ergeben
(Pyburn et al., 2013).

Bei Schulerinnen und Schiler der 11. Jahrgangsstufe wurde im Chemieunterricht ein po-
sitiver Effekt von sprachlich-fokussierten Aufgaben auf den Erwerb von metakognitiven Stra-
tegien und Probleml6sestrategien festgestellt (Hand et al., 2007). Ein sprachsensibler Ansatz,
der die verschiedenen sprachlichen Register beriicksichtigt, fuhrte dabei zu signifikant besseren
Werten in den Problemlésekompetenzen der Lernenden.

Im content-first Ansatz werden die alltdgliche und fachsprachliche Instruktion an die
Schiilerinnen und Schiiler voneinander getrennt, d. h. es erfolgt zuerst eine Vermittlung der
Fachinhalte in Alltagssprache und dann eine Vermittlung der Fachinhalte in Fachsprache
(Brown, 2011). Diese Trennung von Fachinhalt und Sprache hat einen positiven Effekt auf das
wissenschaftliche Verstandnis sowie auf die fachsprachlichen Leistungen der Schiilerinnen und
Schuler (Brown & Ryoo, 2008; Gieske et al., 2022).

Die Bereitstellung von lexikalischen Hilfsmitteln wirkt sich positiv auf die Beschreibung
eines naturwissenschaftlichen Experiments aus (Tajmel, 2010). Dabei helfen Wortlisten vor
allem Lernenden mit wenigen Sprachproblemen, wahrend bei Schilerinnen und Schilern mit
groRen Sprachproblemen und bei leistungsstarken Lernenden keine positive Wirkung von
Wortlisten festgestellt wird (Grof3, 2013). Zusatzlich verbessert die systematische Vermittlung
schriftlicher fachspezifischer Textsortenkompetenzen des Versuchsprotokolls die fachsprach-
liche Ausdrucksféahigkeit der Lernenden im Chemieunterricht (Agel et al., 2011).

Sprachsensible Fordermaterialien (entwickelt nach Leisens Methodenwerkzeugen) wir-
ken sich auBerdem positiv auf die Entwicklung der Fachsprache und das Lernen im Fach Che-
mie aus (Ozcan, 2013; Sumfleth et al., 2013). Instrumente zur Diagnose und Férderung fach-
sprachlicher Kompetenzen (z. B. Wortassoziationen, Lernplakate, Concept Cartoons) zeigen
ebenfalls einen positiven Einfluss im Chemieunterricht (Busch & Ralle, 2013). Auch Kreuz-
wortrétsel helfen Schilerinnen und Schulern, Probleme im Chemieunterricht zu 16sen (Yuriev
et al., 2016). Schreibhilfen und sprachliche Unterstlitzungen steigern auf’erdem die Schreib-

kompetenzen der Schilerinnen und Schiler im Chemieunterricht (Visser et al., 2018).
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3  Die chemische Fachsprache

Bei der chemischen Fachsprache handelt es sich um ein Sprachregister, das im Chemieunter-
richt erworben wird. Unter einem Sprachregister versteht man eine Varietat einer Sprache
(z. B. der deutschen Sprache), deren Form von der Situation, dem Kontext sowie dem Adres-
saten abhangig ist (Halliday, 1985). Sprachregister findet man sowohl in der mundlichen als
auch in der schriftlichen Kommunikation.

Aulerdem unterscheidet man grundsétzlich zwischen den grundlegenden Sprachfertig-
keiten und den akademisch-schriftsprachlichen Sprachfertigkeiten (Cummins, 1979). Dabei be-
schreiben die Basic Interpersonal Communicative Skills (BICS) die Alltagskommunikation und
die Cognitive Academic Language Proficiency (CALP) die Sprache in kontextreduzierten und
akademischen Bereichen. Man unterscheidet daher zwischen Kommunikation, welche die
Merkmale der Mundlichkeit (z. B. unvollstandige Séatze und Fullworter) tragt und stark an ei-
nem Kontext gebunden ist (konzeptionelle Mindlichkeit), und Kommunikation, welche die
Merkmale der Schriftlichkeit tragt (z. B. préziser Wortgebrauch und komplexe Satzstrukturen)
und stark kontextunabhéngig funktioniert (konzeptionelle Schriftlichkeit). Zum Beispiel funk-
tionieren Chats in Social Media und das Gespréach beim Kaffeetrinken alltagssprachlich (BICS),
wahrend wissenschaftliche Vortrage und Artikel bildungssprachliche Merkmale beinhalten
(CALP).

Die Kommunikationskompetenzen fiir das Fach Chemie fordern, dass die Lernenden
»Zusammenhdnge zwischen chemischen Sachverhalten und Alltagserscheinungen [herstellen]
und [...] dabei bewusst Fachsprache und Alltagssprache und umgekehrt iibersetzen sowie ,,die
Ergebnisse ihrer Arbeit situations- und adressatenbezogen [kommunizieren]* (Kultusminister-
konferenz, 2005, S. 13). Das heif3t, dass die Schilerinnen und Schiler die Unterschiede zwi-

schen den Registern im Chemieunterricht kennen sollten und entsprechend anwenden kdnnen.

3.1 Sprachregister im Chemieunterricht

Anhand des Beispiels der Glimmspanprobe kénnen funktional-linguistische Merkmale der un-
terschiedlichen Sprachregister im Chemieunterricht exemplarisch dargestellt werden (Riebling,
2013a).

Im Chemieunterricht lernen die Schiillerinnen und Schiiler die Glimmspanprobe als Nach-
weis fur Sauerstoff kennen. Wahrend des Experimentierens beschreiben die Lernenden ihre
Beobachtungen, wenn ein glimmender Span in sauerstoffreicher Atmosphére aufflammt (Ta-
belle 3.1). Ohne Kontext und Fachwissen ist es schwierig herauszufinden, ob es sich um die

Glimmspanprobe handelt. Der Lernende verbalisiert seine Beobachtungen in Bezug zum
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Experiment (Situation und Kontext) und dem Adressaten (Mitlernender), d. h. in einem alltags-
sprachlichen Register. Imperative (z. B. ,Halt), kurze Sitze, unbestimmte Pronomen
(z. B. ,,es“) sowie fehlendes fachsprachliches Vokabular sind somit charakteristische alltags-
sprachliche Merkmale.

Im Unterrichtsgesprach beschreiben einzelne Schulergruppen der Lehrkraft ihre Be-
obachtungen. Es wird deutlich, dass die Lernenden ihre Beschreibung sprachlich veréndern.
Die unbestimmten Pronomen werden durch (Fach-)Begriffe substituiert (z. B. ,,Holzstdbchen®).
Es verandert sich die Erzéhlform von Imperativen zur persénlichen ,,wir“-Form sowie die Zeit-
form vom Priasens zum Perfekt. Die Sdtze werden langer und durch Adverben (z. B. ,,dann®)
miteinander verbunden. Die N&he zum Experiment ermdglicht es den Schulerinnen und Schi-
lern dennoch, kontextabhiangige sprachliche Strukturen (z. B. ,,s0 in unser Reagenzglas*) zu

benutzen, da es moglich ist, das Halten genau zu demonstrieren.

Tabelle 3.1: Sprachregister im Chemieunterricht (Riebling, 20133, S. 142)

Register Alltagssprache Unterrichtssprache Fachsprache
Situation Experiment Unterrichtsgesprach Schulbuch
Sauerstoff ermdglicht und unterhalt die
Verbrennung. Diese Eigenschaft kann
Wir haben ein Holzstdb- | man nutzen, um Sauerstoff durch die so-
chen angeziindet und genannte Glimmspanprobe nachzuwei-
Halt das mal. Jetzt ]
) dann ausgepustet. Den sen: Halt man einen an der Luft nur
o gliht es. Tu es da rein. ) ) ) )
Beispiel ) ) Stab haben wir dann so in | glimmenden Span in Sauerstoff, so
Ah, die Spitze leuchtet. ) )
Vorbei unser Reagenzglas gehal- | flammt er auf. Mit Gasgemischen, deren
orbei.
ten. Die Spitze hat wieder | Sauerstoffgehalt wesentlich groRer ist
angefangen zu brennen. als in der Luft, beobachtet man ein Auf-
gluhen des Stabs.
(Asselborn et al., 2006, S. 58)
Imperative, kurze (Fach-)Begriffe, vollstandige und komplexe Sétze, Ne-
Merkmal Sétze, unbestimmte L, wir-Form, Zeitform: bensétze, unpersénliche Ausdrucks-
erkmale
Pronomen, keine Fach- | Perfekt, langere und weise, Fachbegriffe, Komposita, Nomi-
begriffe verbundene Sétze nalisierungen, komplexe Attribute

Ein Schulbuchtext fasst anschliefend die Glimmspanprobe zusammen. Hier werden die Merk-
male der chemischen Fachsprache deutlich. Die Sétze sind langer, vollstandig und komplexer.
Nebensatzkonstruktionen (z. B. ,,..., um ...“) und eine unpersonliche Ausdruckweise
(z. B. ,,man®) sind typische bildungssprachliche Merkmale (Scheppegrell, 2001). Die Wort-
ebene zeichnet sich durch viele Fachbegriffe (z. B. ,,Verbrennung®), Komposita (z. B. ,,Sauer-
stoffgehalt”) und Nominalisierungen (z. B. ,,das Aufglithen*) aus. Besonders aufféllig sind
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aulerdem das Wort ,,unterhalten* mit unterschiedlicher Bedeutung in Alltags- und Fachspra-
che, sowie komplexe Attribute, wie z. B. ,,einen an der Luft nur glimmenden Span®, die das
Verarbeiten der Informationen beim Lesen deutlich erschweren kénnen (Savage et al., 2007).

Die Diskrepanz zwischen alltagssprachlichem und fachsprachlichem Register wird an-
hand des Beispiels der Glimmspanprobe deutlich. Ziel des sprachsensiblen Chemieunterrichts
ist es, einen bewussten Registerwechsel anzustreben. Die Mischform der Alltags- und Fach-
sprache bildet die Unterrichtssprache (Leisen, 2013). Sie enthdlt bereits bildungssprachliche
Versatzstiicke und bildet eine Briicke zwischen alltdglicher und fachlicher Kommunikation
(Abbildung 3.1). Wahrend die Unterrichtssprache beim Prozess des Verstehens hilft, stellt die
Fachsprache in den meisten Féllen das Lernziel dar und kann daher auch als ,,Sprache des Ver-

standenen® bezeichnet werden (Leisen, 2013).

|
A Fachsprache

| * Merkmale der
A - konzeptionellen
Unterrichtssprache Schriftlichkeit
| » Mischform zwischen « Kontextunabhéngigkeit
Alltags- und *Sprache des
Alltagssprache Fachsprache Verstandenen

«Merkmale der «Sprache des Verstehens

konzeptionellen « Versatzstlicke aus

Miindlichkeit Alltags- und
+ Kontextabhéngigkeit Fachsprache

Abbildung 3.1: Merkmale der Alltags-, Unterrichts- und Fachsprache

Die chemische Fachsprache ist allerdings kein perfekt abzugrenzendes sprachliches Register
(Adamzik, 2018). Es gibt grofl3e Unterschiede zwischen der chemischen Fachsprache von Che-
mikern, der chemischen Fachsprache in wissenschaftlichen Publikationen und Lehrbiichern so-
wie der chemischen Fachsprache im Chemieunterricht (Scheppegrell, 2001). Auf3erdem veran-

dert sich die chemische Fachsprache im Laufe des Chemieunterrichts (Herdt, 2019).

3.2 Funktionen der chemischen Fachsprache

Die sprachlichen Anforderungen der chemischen Fachsprache verdeutlichen die potenziellen
Schwierigkeiten, die mit ihr im Chemieunterricht verbunden sind. Dennoch ist das Lernen der
chemischen Fachsprache ein integraler Bestandteil des Chemieunterrichts, da sie wichtige

Funktionen, die fiir die Kommunikation im Fach bedeutsam sind, umfasst.
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Nahezu alle Fachsprachen erfiillen drei wichtige Schlisselfunktionen. Dazu z&hlen die
kommunikative, epistemische und soziale Funktion (Morek & Heller, 2012). Fachliche Inhalte
koénnen nur Uber eine den fachlichen Inhalten angemessene Sprache kommuniziert werden. Man
gelangt an kommunikative Grenzen, wenn komplexe chemische Sachverhalte, wie der Aufbau
von Atomen, ohne chemische Fachbegriffe beschrieben werden sollen. Ohne die chemische
Fachsprache ware die Kommunikation entweder zu stark vereinfacht, wissenschaftlich falsch
oder nicht moglich.

Fachsprachen sind aulRerdem wissensgenerierend (epistemische Funktion). Vor allem die
naturwissenschaftlichen Fachsprachen der Physik, Chemie und Biologie dienen als Werkzeuge,
um neues Wissen zu schaffen (Fulmer et al., 2021). Mithilfe der Formel- und Symbolsprache
kann beispielsweise die Teilchenebene im Chemieunterricht dargestellt werden. Ohne unter-
schiedliche Darstellungsformen sind somit einige Inhalte des Chemieunterrichts nicht kommu-
nizierbar, weil sie nur mithilfe von Sprache dargestellt werden kdnnen.

Fachsprachen besitzen auRerdem eine soziale Funktion. Sie kdnnen sowohl ein Zusam-
mengehdrigkeitsgefuhl wie auch ein Gefuhl der Isolation und Entfremdung erzeugen (Morek
& Heller, 2012). Die soziale Funktion der chemischen Fachsprache ist vor allem fiir den Che-
mieunterricht wichtig. Lehrkréfte missen sich bewusst sein, dass sie Schilerinnen und Schiiler
durch die chemische Fachsprache vom Unterrichtsgegenstand isolieren kénnen. Die notwen-
dige Néahe zwischen Lernenden und Lehrkraft kann verloren gehen, wenn Lehrkrafte nicht bei

der Sprache der Lernenden ansetzen (Corcoran et al., 2018).

3.3 Linguistische Beschreibung

Es existieren Beschreibungen naturwissenschaftlicher Sprache (Bryce, 2013; Fang, 2005; Hal-
liday, 1989; Hartig et al., 2015; Merzyn, 1987; Schroeter-Brauss et al., 2018), akademischer
Sprache (Biber & Gray, 2010; Conrad, 2019; Cummins, 1979), der allgemeinen Bildungsspra-
che (Kniffka & Roelcke, 2016) sowie Beschreibungen der language of schooling (Scheppegrell,
2001). Im internationalen Raum wird die chemische Fachsprache u. a. als Chemish bezeichnet
(Childs et al., 2015; Markic et al., 2013; Markic & Childs, 2016; Taber, 2015). Im deutschspra-
chigen Raum wurde die chemische Fachsprache bisher nur rudimentar beschrieben (Vollmer,
1980; Wolff, 1971). Der Fokus der Beschreibungen liegt vor allem auf der Schriftsprachlich-
keit. Ausgangspunkt der Beschreibung bilden meist geschriebene Texte in Fachblchern, Zeit-
schriften, wissenschaftlichen Artikeln oder Schulbiichern. Die mindliche Kommunikation, be-
sonders im Unterrichtskontext, wurde bisher nur vereinzelt dargestellt (Davies & Corson,

2013). Die Merkmale der chemischen Fachsprache ergeben sich aus dem Ziel, eine prazise,
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differenzierte, 6konomische und objektive Darstellung der Inhalte zu ermdglichen. Diese Ziele
werden durch Merkmale der Form auf der Wort- und Satzebene verfolgt, sodass die Funktion
(z. B. unpersonliche Darstellung eines Sachverhalts) eine bestimmte Form benétigt (z. B. Pas-
Siv).

Auf der Wortebene ergeben sich sowohl durch die Quantitat wie auch durch die Qualitat
der Fachbegriffe potenzielle Herausforderungen der chemischen Fachsprache fiir den Chemie-
unterricht. Eine Schulbuchreihe fur die Jahrgangsstufe 8-10 enthdlt nach Bereinigung von
Mehrfachnennungen tber 7.700 Fachbegriffe (VoR & Wagner, 2023). Vergleicht man die An-
zahl der Fachbegriffe im Chemieunterricht mit den Vokabeln im Fremdsprachunterricht Eng-
lisch, so erh&lt man etwa eine anndhernd gleiche Anzahl (Hal et al., 2018). Das Lernen von
Vokabeln (z. B. das Wort apple fir Apfel) unterscheidet sich allerdings vom Lernen der Fach-
begriffe, da das Konzept (hier: Was ist ein Apfel?) den meisten Lernenden im Fremdsprachen-
unterricht bereits bekannt ist. Im Chemieunterricht wird allerdings neben Bezeichnendes (sig-
nifiant) auch Bezeichnetes (signifié) vermittelt, d. h. die Vorstellung (z. B. Was ist ein Atom?)
wird neben dem Wort ,,Atom* gelernt.

Neben der Quantitat stellt demnach auch die Qualitat der Fachbegriffe eine Herausforde-
rung im Chemieunterricht dar. Etymologisch betrachtet stammen viele chemische Fachbegriffe
aus dem Griechischen und Lateinischen (Wolff, 1971). Eine Bandbreite von Begriffen besitzt
aulRerdem mehrere Bedeutungen. Man findet beispielsweise eine Reihe von chemischen Fach-
begriffen, die auch eine alltagssprachliche Bedeutung besitzen, z. B. edel, geladen, neutral,
sauer, Verbindung, gesattigt. Diese Homonyme koénnen fiir Missverstandnisse im Chemieun-
terricht sorgen (Dickhduser, 2015; Song & Carheden, 2014).

Die Qualitat der Fachbegriffe verandert sich auf’erdem im Spiralcurriculum des Chemie-
unterrichts (Vollmer, 1980). Dabei gewinnen die Fachbegriffe im Laufe des Unterrichts an
Qualitat (Abbildung 3.2). Das Beispiel der Metalle verdeutlicht die Begriffsqualitaten. Im An-
fangsunterricht werden Metalle oft als edle oder unedle Metalle klassifiziert. Im weiteren Ver-
lauf des Chemieunterrichts wird die Klassifikation durch genauere Vergleiche erweitert (kom-
parative Stufe). Die dichotome Einteilung in edel und unedel wird somit verfeinert. Metalle
besitzen dann eine starkere oder schwachere reduzierende/oxidierende Wirkung als andere Me-
talle. Die Klassifikation und Komparation werden schlussendlich noch einmal genauer darge-
stellt, indem die Fachbegriffe quantifiziert werden. Durch Standardelektrodenpotentiale kénnen
die unterschiedlichen reduzierenden bzw. oxidierenden Eigenschaften von Metallen genauer

beschrieben werden.
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4 N 7

Klassifikatorische Stufe Komparative Stufe Quantitative Stufe
Durch unedle Metalle i i . - R
(z. B. Zink) kénnen edle Zink hat eine starker Zn*t+2e = Zn
Metalle (z. B. Kupfer) aus reduzierende Wirkung E°=-0,76 V
ihren Salzlésungen als Kupfer. Cu2++2e =2 Cu
(z. B. Kupfersulfatldsung) E0=+0,35V
ausgefallt werden.

- NG /

Abbildung 3.2: Stufen der Begriffsbildung nach Vollmer (1980)

Neben den Fachbegriffen kann auch die Satzebene der chemischen Fachsprache flr Schwierig-
keiten im Chemieunterricht sorgen. Generell gilt, dass je dichter, langer und komplexer Satz-
strukturen aufgebaut sind, desto groRer ist der Informationsgehalt (Savage etal., 2007; Swanson
& O'Connor, 2009). Komplexe syntaktische Strukturen kénnen daher das Arbeitsgedéchtnis
uberlasten und zu Schwierigkeiten beim Verstehen fihren. Nebensatzkonstruktionen, Passiv-
ausdriicke und komplexe Nominalphrasen sind allerdings typische Merkmale fachsprachlicher
Texte (Leisen, 2020). Nebensitze (z. B. Kausalsitze mit,,weil*“) ermdglichen es beispielsweise,
Sachverhalte zu prézisieren (Kniffka & Roelcke, 2016). Komposita, die die Nominaldichte in
Satzen erhohen (z. B. ,,Elektroneniibertragungsreaktion®) ermdglichen es, sich differenziert und
okonomisch auszudriicken. Passivkonstruktionen (z. B. ,,wird umgesetzt zu*) erlauben es, In-
halte anonymisiert und objektiv zu kommunizieren (Olthoff & Romstadt, 2023). Eine sprachli-
che Vereinfachung der Syntax verhindert demnach eine korrekte fachliche Darstellung chemi-

scher Inhalte.

3.4 Beschreibung aus Sicht des Johnstone-Dreiecks

Zusétzlich zu den Merkmalen der chemischen Fachsprache auf der Wort- und Satzebene ist
auch die Struktur von Texten im Chemieunterricht zu beachten. Schulblicher, Arbeitsblatter,
Tafelbilder und Versuchsprotokolle sind die am weitesten verbreiteten Textsorten im Chemie-
unterricht (Beerenwinkel & Grésel, 2005; Parchmann & Bernholt, 2013). Das Vermitteln des

Aufbaus eines Versuchsprotokolls ist ein klassisches Beispiel fir die Vermittlung von
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textstrukturellen Merkmalen im Chemieunterricht. Das Wechselspiel zwischen textlichen und
nicht-textlichen Darstellungen ist auBerdem ein typisches Charakteristikum der chemischen
Fachsprache, sodass auch die Interaktion zwischen Text- und Bildlesen eine VVoraussetzung fur
das Verstandnis im Chemieunterricht ist (Jian, 2021; Yun, 2021).

Die verschiedenen Darstellungsformen im Fachunterricht kénnen nach ihrem Abstrakti-
onsgrad geordnet werden (Abbildung 3.3). Im Chemieunterricht findet man beispielsweise Ex-
perimente auf der gegensténdlichen Ebene, Bilder als ikonische Darstellungen (z. B. Versuchs-
skizze), Texte als sprachliche Darstellungen, Reaktionsgleichungen als symbolische Darstel-
lungen und Diagramme, Gleichungen und Berechnungen auf der mathematischen Ebene. Die
unterschiedlichen Reprasentationen sind integraler Bestandteil des Fachs und dienen zur Ver-
anschaulichung fachlicher Inhalte (Shanahan & Shea, 2012).

A |

Mathematische

A | Ebene

Symbolische + Diagramm
A ] Ebene
Sprachliche *Reaktions-
A ] Ebene gleichung
Bildliche Ebene «Schulbuchtext
! *Versuchs-
Gegenstand- skizze

liche Ebene
» Experiment

Abbildung 3.3: Darstellungsformen und Abstraktionsgrade

Schulerinnen und Schiiler haben im Chemieunterricht Schwierigkeiten mit abstrakten Darstel-
lungsformen (Taber, 2018a). Die Entwicklung einer Représentationskompetenz (representati-
onal competence) versetzt die Lernenden in die Lage, passende Darstellungen auszuwahlen, zu
beschreiben sowie fir die Kommunikation fachlicher Inhalte zu nutzen. Unter Représenta-
tionskompetenz versteht man ,,a set of skills and practices that allow a person to reflectively
use a variety of representations or visualizations, singly and together, to think about, communi-
cate, and act on chemical phenomena” (Kozma & Russell, 2005, S. 138). Neben der Erstellung,
Beschreibung und Nutzung von Reprasentationen im Chemieunterricht ist auch ein Wechsel
der Darstellungsformen wichtig, um einen Sachverhalt zu verstehen (Leisen, 2013). Das Uber-
setzen von Représentationen fallt Schulerinnen und Schiilern allerdings schwer und muss daher
kontinuierlich gelibt werden (Gkitzia et al., 2020).

Im Chemieunterricht dienen Darstellungsformen besonders der Visualisierung der mak-

roskopischen, submikroskopischen und symbolischen Ebene (Johnstone, 1991). Diese drei
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Ebenen bilden das Johnstone-Dreieck (Abbildung 3.4). Die makroskopische Ebene (Stoff-
ebene) bezieht sich auf alles Gegenstandliche und Stoffliche. Schilerinnen und Schiler kénnen
in Experimenten die Stoffe mit ihren Sinnen wahrnehmen und beschreiben. Auf der submikro-
skopischen Ebene (Teilchenebene) werden hingegen Zustdnde und Prozesse beschrieben, die
nicht direkt wahrnehmbar sind. Modelle und Simulationen kénnen daher helfen, die Teilchen-
ebene zu verstehen. Auf der repréasentativen Ebene (Symbolebene) werden beispielsweise che-

mische Reaktionen mithilfe der Formel- und Symbolsprache dargestelit.

Makroskopische

Ebene
(Stoffebene)
Submikros- Reprasentative
kopische Ebene Ebene
(Teilchenebene) (Symbolebene)

Abbildung 3.4: Johnstone-Dreieck

Das Johnstone-Dreieck verdeutlicht die hohen Informationsgehélter der einzelnen Ebenen
(Reid, 2021). Der Informationsgehalt der Stoff-, Teilchen- und Symbolebene ist jeweils sehr
groB und kann schnell das Arbeitsgedachtnis der Schulerinnen und Schiler Gberlasten. Da ne-
ben den fachlichen Informationen auch sprachliche Schwierigkeiten hinzukommen, ist eine si-
multane Behandlung aller drei Ebenen fir den Chemieunterricht nicht geeignet (Reid, 2021).

Neben den drei Ebenen existiert noch die Ebene des menschlichen Elements (human
element). Sie umfasst u. a. die lebensweltliche Bedeutung der Chemie, da Stoffe und chemische
Reaktionen im alltdglichen Leben des Menschen eine allgegenwartige Rolle spielen (Mahaffy,
2006). Fur den sprachsensiblen Chemieunterricht bietet es sich tber die Ebene des human ele-
ment an, einem chemischen Inhalt durch die Verwendung von Alltagssprache zu n&hern. So
kann an das VVorwissen der Schiilerinnen und Schuler angekniipft werden und sie verlieren nicht
durch eine zu komplexe chemische Fachsprache das Interesse am Thema (Barke, 2006; Brown
& Ryo00, 2008). AnschlieBend kann jede einzelne Ebene eingefiihrt werden. Dabei bietet es sich
an, erst den fachlichen Inhalt in der Alltagssprache und dann die chemische Fachsprache ein-
zuflihren, damit die Lernenden nicht Gberlastet werden (Brown & Ryoo, 2008). Erst nachdem

eine Ebene sowohl fachlich als auch sprachlich von den Schilerinnen und Schilern komplett
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verstanden wurde, sollte ein Wechsel auf die ndchste Ebene stattfinden. Da allerdings eine
Trennung von Inhalt und Sprache auf der Teilchenebene meist nicht mdglich ist, kann die Ver-
wendung von unterschiedlichen Darstellungsformen helfen. Beispielsweise kénnen Visualisie-
rungen, Simulationen und digitale Werkzeuge zum Verstdndnis der Teilchenebene beitragen
(Berggvist et al., 2013; Taber, 2018a).

Schulerinnen und Schiller haben auf’erdem Schwierigkeiten, die Stoff- und Teilchen-
ebene voneinander zu trennen (Barke, 2006). Beispielsweise Ubertragen sie stoffliche Eigen-
schaften auf Teilchen und umgekehrt. Somit ist zusétzlich auf die sprachliche Vermischung der
Ebenen im sprachsensiblen Chemieunterricht zu achten. Methodenwerkzeuge und Scaffolding-
Techniken des sprachsensiblen Chemieunterrichts kénnen die Schilerinnen und Schiilern bei
der Behandlung der Teilchenebene unterstiitzen (Taber, 2018a).

AuBerdem ist eine Verknupfung der Ebenen wichtig (Reid, 2021). Nur wenn Schilerin-
nen und Schiler das Experiment mit ihren Deutungen auf der Stoff- und Teilchenebene korrekt
vernetzen und die Reaktionsgleichung als Darstellung der Reaktion mithilfe der Formel- und

Symbolsprache verstehen, ist ein Verstandnis des Inhalts erreicht.
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4 Sprachbildung in der Lehrkréaftebildung

Jeder Fachunterricht ist auch Sprachunterricht, sodass Fachlehrkréfte auch als Sprachlehrkréfte
arbeiten. Dies gilt auch fur alle Chemielehrerinnen und Chemielehrer, die neben fachlichen
Kompetenzen auch fachsprachliche Kompetenzen vermitteln.

Die Kompetenzen von Lehrkréften zur Sprachbildung im Fachunterricht werden unter
dem Begriff Language-related knowledge bases for content teaching (LRKCT) zusammenge-
fasst (Seah, Silver & Baildon, 2022). Dabei handelt es sich um die Kompetenzen, Fachwissen
auch sprachlich zu vermitteln und den Erwerb allgemeiner akademischer Diskursfahigkeiten
und fachspezifischer Sprache(n) im Fachunterricht zu unterstitzen.

Das LRKCT gliedert sich in vier Hauptkomponenten und eine Subkomponente (Abbil-
dung 4.1). Lehrkrafte nehmen dabei die Rollen Sprachbenutzer (language user), Sprachanaly-

tiker (language analyst) sowie Sprachlehrkraft (language teacher) ein.

e N
[ Knowledge of J [ Knowledge about J [ Knowledge of J Pedagogical
+ + +

language (KL) language (KAL) students (KS) knowledge (PK)

<\
Knowledge of role

of language

|

[Teachers‘ enactment of knowledge ]

\ User Analyst Teacher }

|

[Students‘ learning from a language perspective ]

Learning of language Learning about language Learning through language

Abbildung 4.1: LRKCT nach Seah et al. (2022)

Die erste Hauptkomponente umfasst die Sprachkenntnisse (knowledge of language), d. h. die
Kompetenz der Lehrkréfte Sprache als Instruktionsmedium (akademische/schulische Sprache
und fachspezifische Sprache) zu benutzen. Es handelt sich um das implizite Wissen von Lehr-
kraften, das sich u. a. im praktischen Sprachgebrauch beim Lehren in Unterrichtsgesprachen
zeigt. Zum Beispiel miussen Chemielehrkréfte zielflihrende und situations- und adressatenori-

entierte Unterrichtsgesprache fiuhren kénnen sowie die fachspezifischen sprachlichen Mittel
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beherrschen, um sie an die Schiilerinnen und Schiiler zu vermitteln. Fachlehrkrafte miissen da-
her sprachlich korrekt kommunizieren sowie (fach-)sprachliche Fehler analysieren und bewer-
ten konnen (Seah, Silver & Baildon, 2022).

Die zweite Hauptkomponente ist das Wissen tber Sprache (knowledge about language).
Es bezieht sich auf den expliziten, bewussten Gebrauch von Sprache im Fachunterricht, also
auf die Rolle von Lehrkréften als Sprachbenutzer. Fachlehrkrafte missen die disziplinspezifi-
schen sprachlichen Konventionen kennen, um sie den Schilerinnen und Schulern zu vermitteln.
Chemielehrkrafte missen beispielsweise tber die Struktur von Versuchsprotokollen Bescheid
wissen, um sie an die Lernenden weiterzugeben. Auch metasprachliches Wissen gehort dazu,
da Mittel zur Beschreibung der fachspezifischen Sprache und zur Auseinandersetzung mit fach-
sprachlichen Konventionen notwendig sind, um die sprachlichen Anforderungen zu verdeutli-
chen. Zum Beispiel kdnnen Chemielehrerinnen und Chemielehrer mithilfe einer Metasprache
uber die Rolle von unpersonlichen Ausdruckweisen in der chemischen Fachsprache kommuni-
zieren.

Die dritte Hauptkomponente ist das Wissen (ber die Lernenden (knowledge of students).
Fachlehrkrafte mussen tber die sprachlichen VVoraussetzungen ihrer Schilerinnen und Schiler
Bescheid wissen. Dabei handelt es sich um Wissen Gber den sprachlich-kulturellen Hintergrund
der Lernenden und Uber die sprachlichen Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler in der
Sprache der Instruktion und der Fachsprache (Seah, Silver & Baildon, 2022). Dazu z&hlen u. a.
das Vorwissen der Lernenden in der naturwissenschaftlichen Sprache sowie das Wissen um
Schwierigkeiten der Lernenden mit der Sprache im naturwissenschaftlichen Unterricht (Seah
& Chan, 2021).

Die vierte Hauptkomponente stellt das padagogische Wissen (pedagogical knowledge)
dar, d. h. die didaktisch-methodischen Kompetenzen der Lehrkrafte bei der Unterrichtsplanung
und -durchfiihrung. Von der Wahl geeigneter Methoden und Materialien bis hin zur Leistungs-
beurteilung missen Fachlehrkréfte pddagogisches Wissen zur Sprachbildung und -férderung
besitzen (Seah, Silver & Baildon, 2022). Eine Subkomponente des padagogischen Wissens stel-
len die Kenntnisse Uber die Rolle der Sprache (knowledge of the role of language) dar. Diese
beziehen sich auf die Bedeutung von mindlicher und schriftlicher Kommunikation beim Leh-
ren und Lernen. Es ist das Wissen von Fachlehrkraften tber die Funktionen von Fachsprachen,
ihrer Macht in der Gesellschaft, das Fiihren von guten Unterrichtsgesprachen und die Rolle von
Reprasentationen beim Lehren und Lernen.

Die Kompetenzen im Bereich Sprachbildung und -férderung speziell von Chemielehr-

kraften werden unter dem Begriff pedagogical scientific language knowledge (PSLK)
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zusammengefasst (Markic, 2018). Darunter versteht man das “knowledge of scientific language
related to teaching and learning chemistry, focusing on different scientific topics and contexts”
(Markic, 2018, S. 181). PSLK beinhaltet zehn grundlegende Kompetenzen, wie naturwissen-
schaftliche Sprache beim Lehren und Lernen im Chemieunterricht berticksichtigt wird (Abbil-
dung 4.2).

Trans-
parenz

Kommu-
nikation

Unterrichts

planung

Methoden-
werkzeuge

Pedagogical
Scientific
Language

Knowledge

(PSLK)

Vorbild-
funktion

Trennung

Représen- von Inhalt
tationen und
Meta- Sprache
sprache

Abbildung 4.2: PSLK nach Ménch & Markic (2023b)

Chemielehrkrafte missen ihre Anforderungen an die Schiilerinnen und Schiler transparent ma-
chen, indem sie die fachlichen und sprachlichen Erwartungen explizit an die Lernenden kom-
munizieren. AuBerdem missen sie diskursive Lernumgebungen im Chemieunterricht schaffen,
damit sich die Lernenden mit der Sprache auseinandersetzen.

Zur Unterstltzung beim Lernen sollten Chemielehrkrafte den Schilerinnen und Schiilern
Methodenwerkzeuge zur Verfuigung stellen. So kénnen die Lernenden anspruchsvolle Aufga-
ben l6sen. Hier sind speziell sprachsensible Geruste im Sinne des Scaffolding niitzlich, die
Lehrkrafte zielgerichtet auswahlen sollten.

Chemielehrkrafte missen auBerdem selbst kompetent in der chemischen Fachsprache

sein. Sie mussen die Fachbegriffe kennen, korrekt zwischen Stoff-, Teilchen- und Symbolebene
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differenzieren und adressaten- und situationsgerecht kommunizieren kénnen. Sie sollten in der
Lage sein, die Wechselwirkung zwischen Sprache und Fachinhalt zu reflektieren, um darauf
aufbauend den Unterricht so zu strukturieren, dass sprachliche und fachliche Kompetenzen bei
der Vermittlung getrennt werden. So werden die Schiilerinnen und Schiiler nicht Gberfordert.

Um die chemische Fachsprache unterrichten zu kénnen, bendtigen Chemielehrkréfte
auBerdem eine Metasprache. Nur Gber grammatische Grundbegriffe kdnnen Chemielehrkréfte
ihren Schilerinnen und Schulern die fachsprachlichen Besonderheiten verdeutlichen. Die Nut-
zung medialer Ressourcen und Reprasentationen bei der Vermittlung von Inhalten ist ein wei-
terer wichtiger Kompetenzbereich von Chemielehrkréften (Monch & Markic, 2022Db).

Auch der Umgang mit der Motivation beim Lernen der chemischen Fachsprache und
das Wissen Uber Unterrichtsplanung unter Beriicksichtigung der Fachsprache zahlen zum
PSLK von Chemielehrkréaften (Monch & Markic, 2023b).

4.1 Stand der Forschung zur Qualifizierung von Fachlehrkraften
Naturwissenschaftliche Lehrkrafte berticksichtigen die sprachliche Heterogenitat im Chemie-
unterricht nur rudimentér (Riebling & Bolte, 2008). Die Lehrkrafte nehmen zwar Sprache als
wichtigen Faktor im naturwissenschaftlichen Unterricht wahr und zeigen ein starkes Engage-
ment und Interesse fur die Férderung von sprachlich-kulturell heterogenen Klassen (Drumm,
2010; Riebling, 2013b). Allerdings mangelt es ihnen an den entsprechenden Qualifikationen,
um den Unterricht sprachsensibel zu gestalten (Riebling, 2013b).

Die Kompetenzen der Lehrkrafte verharren vor allem auf der inhaltlichen Ebene, nicht
zuletzt, weil es den Lehrkréften am notwendigen sprachlich-grammatischen Wissen mangelt.
Die Mehrzahl der Lehrerinnen und Lehrer geht die sprachliche Bildung nicht konzeptionell in
der Unterrichtsplanung und -durchfiihrung an, sondern reagiert eher spontan auf die sprachliche
Heterogenitat. Nur wenige Lehrkréfte planen ihren Unterricht mit Blick auf bildungssprachli-
che Lernziele und die Forderung der sprachlichen Fahigkeiten der Lernenden (Riebling,
2013Db). Die Vermittlung fachsprachlicher Mittel und Darstellungsformen werden zwar von den
Lehrkréften integriert. Allerdings bleibt der Umgang und die Arbeit mit domanenspezifischen
Sprachstrukturen der Satzebene eher unbertcksichtigt. Das mangelnde linguistische Grundwis-
sen der Lehrkréfte fihrt dazu, dass tUber die Wortebene hinaus kaum sprachliches Wissen an
die Schulerinnen und Schiler vermittelt wird (Drumm, 2010).

Das Arbeiten mit Texten spielt eine marginale Rolle im naturwissenschaftlichen Unter-
richt, wobei das Lesen noch eine etwas groRere Rolle einnimmt als das Schreiben (Riebling,

2013b). Auch die miindliche Kommunikation durch Unterrichtsgespréache wird kaum durch
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bildungssprachliche Lerngelegenheiten unterstutzt. Nur wenige Lehrkréfte stellen sprachbezo-
gene Differenzierungs- und Stlitzmalinahmen im Unterricht zur Verfligung.

Daher gehoren die wenigsten naturwissenschaftlichen Lehrkréfte zum explizit sprachori-
entierten Typ (Abbildung 4.3), d. h. arbeiten sehr wenig mit sprachlicher Entlastung, sondern
mit einem Unterrichtskonzept hoher sprachlicher Bildung. Die Mehrheit der explizit sprachori-
entierten Lehrkrafte sind Biologielehrerinnen am Gymnasium. Sie haben meist ein sprachliches
Zweitfach und besitzen hohe Sprachbildungskenntnisse (Riebling, 2013b).

Lehrkrafte des entlastend sprachorientierten Typus unterscheiden sich vom explizit
sprachorientierten Typus durch einen hoheren Anteil sprachlicher Entlastung. Die Mehrheit der
entlastend sprachorientierten Lehrkréfte unterrichtet in der Grund- und Mittelstufe. Sie haben
ein nicht-naturwissenschaftliches Zweitfach und besitzen eher hohe Sprachbildungskenntnisse.
Die soziale Lage der Schiilerschaft dieser Lehrkrafte ist eher prekér. Sie besitzen genau wie die
explizit sprachorientierten Lehrkrafte hohe Wirkungserwartungen sprachlicher Bildung und
Forderung (Riebling, 2013b).

/ Explizit \ / Entlastend \

sprachorientiert sprachorientiert
- viel sprachliche - mittlere sprachl.
Anreicherung Anreicherung
; - viel sprachliche
- wenig
sprachliche Entlastung
Gntlastung / \ /
AusschlieR3lich \ Wenig
entlastend sprachorientiert
- keine sprachliche - keine sprachliche
Anreicherung Anreicherung
- viel sprachliche - keine sprachliche
Gntlastung / Gntlastung /

Abbildung 4.3: Handlungstypen im Bereich Sprachbildung nach Riebling (2013b)

Ausschlielilich entlastende Lehrkréfte reagieren auf sprachliche Heterogenitat im Unterricht,
indem sie die sprachlichen Anforderungen senken. Sie verwenden eher alltagssprachliche Mit-
tel, um die Verstdndlichkeit im Unterricht zu gewéhrleisten. Textrezeption und -produktion
spielen fiir sie nur eine kleine Rolle. Die Mehrheit der ausschliel3lich entlastenden Lehrkréfte
ist mannlich und unterrichten meist Chemie und/oder Physik. Sie haben in den meisten Féllen

kein sprachliches Zweitfach und besitzen niedrige Sprachbildungskenntnisse. Die soziale Lage
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der Schillerschaft ist wie bei den entlastend sprachorientierten Lehrkraften eher prekar. Aus-
schlieRlich entlastende Lehrkrafte unterscheiden sich von den sprachorientierten Typen durch
ihre geringen Wirkungserwartungen sprachsensiblen Unterrichts (Riebling, 2013Db).

Die Mehrheit der naturwissenschaftlichen Lehrkrafte gehort allerdings zum wenig
sprachorientierten Typ, d. h. sie zeigen weder eine starke Auspragung der sprachlichen Entlas-
tung noch eine starke Auspragung der sprachlichen Bildung. Die Mehrheit dieser Lehrkréfte
unterrichtet in der Oberstufe, hat ein naturwissenschaftlich-mathematisches Zweitfach und be-
sitzt niedrige Sprachbildungskenntnisse. Die soziale Lage der Schilerschaft dieser Lehrkréafte
ist meist nicht prekér. Diese Lehrkréfte besitzen aufRerdem nur geringe Wirkungserwartungen
an sprachliche Bildung und Forderung (Riebling, 2013b).

Mit Blick auf Chemielehrkréfte zeigt sich, dass angehende Chemielehrerinnen und Che-
mielehrer teilweise falsche Vorstellungen von der chemischen Fachsprache im Studium entwi-
ckelt haben, die wahrend der praktischen Lehrkraftebildung im Referendariat korrigiert werden
mussen (Herdt, 2019). Chemielehramtsstudierende haben meist Schwierigkeiten in der korrek-
ten Anwendung der chemischen Fachsprache. Besonders die Unterscheidung zwischen Phéno-
men- und Modellebene, der Umgang mit animistischer Sprechweise, die Themen Bindungen
und Wechselwirkungen sowie die Beschreibung chemischer Prozesse fiihren immer wieder zu
Problemen (Herdt, 2019). Auch die Ubersetzungsfahigkeiten von Studierenden bei der Trans-
lation von bildhaften in symbolische Représentationen gehort zu den fachsprachlichen Defizi-
ten von Chemiestudierenden (Fleischer, 2017). Daher ist es Chemiestudierenden kaum mdg-
lich, als positives Rollenmodell fiir Schilerinnen und Schiler zu agieren, dasie selbst Fehler in
der korrekten Verwendung der chemischen Fachsprache machen. Diese Defizite in den fach-
sprachlichen Leistungen haben u. a. mit der fachwissenschaftlichen universitaren Lehre und
dem teilweise nicht korrekten Gebrauch der chemischen Fachsprache in den Fachwissenschaf-
ten zu tun (Blichter, 2020).

Zu den haufigsten Diskursfunktionen im Chemieunterricht gehdren das Benennen, Be-
schreiben und Erkl&ren. Dahingegen nehmen kognitiv und sprachlich anspruchsvollere Sprach-
handlungen, wie das Bewerten oder das Verbalisieren von Problemen, einen geringen Anteil
im Chemieunterricht ein (Pineker-Fischer, 2017). Daher werden selten sprachlich anregende
und kommunikative Lernumgebungen im Chemieunterricht geschaffen, die zur Sprachforde-
rung beitragen. Im Chemieunterricht dominiert das Initiation-Response-Feedback (IRF)
Schema (Pineker-Fischer, 2017). Die Lehrkraft stellt eine Frage oder Aufgabe, ein Schiler ant-

wortet und der Lehrer gibt eine kurze Rickmeldung. Anstatt Methodenwerkzeuge und Gertiste
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zur Unterstiitzung bei sprachlich anspruchsvollen Situationen zur Verfligung zu stellen, tendie-
ren die Lehrkrafte zur lehrerzentrierten Unterrichtskommunikation.

Dahingegen spielt die Verbalisierung von Darstellungsformen eine entscheidende Rolle
im Chemieunterricht (Pineker-Fischer, 2017). Chemische Symbole bilden dabei meist den An-
fangszustand des Darstellungsformwechsels (Pineker-Fischer, 2017). Danach folgen Fachtexte,
Gegenstande, Experimente, Tabellen und Reaktionsgleichungen. Allerdings ist die Qualitat der
Darstellungsformwechsel verbesserungswirdig.

Durch den Einsatz kooperativer Lernsettings, Schreibaufgaben sowie durch einen Sozi-
alformwechsel kann im Unterricht die Kommunikation stark gefordert werden (Pineker-Fi-
scher, 2017). Auch der Einsatz von Fachtexten mit der Lesestrategie ,,Fragen an den Text stel-
len wird haufig im Chemieunterricht beobachtet. Den Chemielehrkraften mangelt es allerdings
an Wissen Uber weitere sprachsensible Methodenwerkzeuge, um den Unterricht sprachsensibel
zu gestalten.

Die Integration von Wortschatz- und Grammatikarbeit ist nur rudimentér bei den Che-
mielehrerinnen und Chemielehrern ausgebildet (Pineker-Fischer, 2017). Wéhrend die Arbeit
mit Fachbegriffen noch einen wichtigen Stellenwert im Chemieunterricht hat, werden fach-
sprachliche Merkmale der Satz- und Textebene kaum im Unterricht angesprochen. Auch der
bewusste Umgang mit sprachlichen Fehlern wird selten beobachtet. Die Lehrkréafte kénnen
zwar die sprachlichen Fehler richtig identifizieren und durch Wiederholung und Uberformung
korrekt und konstruktiv korrigieren. Allerdings zeigt sich ein Nachholbedarf in der Fehlerkor-
rektur auf schriftlicher Ebene.

Die mindliche Kommunikation stellt die dominierende sprachliche Form im Chemieun-
terricht dar (Pineker-Fischer, 2017). Dabei findet nur selten ein Registerwechsel statt. In den
meisten Fallen kommunizieren die Schilerinnen und Schiiler mit ihrer Lehrkraft als Adressat
oder mit Mitlernenden. Eine systematische Kontextanderung, die Verdnderungen in der situa-
tions- und adressatengerechten Kommunikation von den Lernenden verlangt, ist dahingegen

selten vorhanden.

4.2 Stand der Lehrkraftebildung

Viele Lehrkréfte in Deutschland unterrichten Schilerinnen und Schiler mit Sprachférderbe-
darf, fihlen sich durch ihr Studium allerdings nicht auf die Aufgabe der Sprachbildung und
-forderung vorbereitet (Becker-Mrotzek et al., 2012). Die Lehrkrafte fordern, dass Sprachfor-

derung bzw. Deutsch als Zweitsprache ein verbindlicher Teil der Lehrkréftebildung sein sollte
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und dass Verénderungen der Unterrichtsgestaltung sowie strukturelle Veranderungen notwen-
dig sind (Becker-Mrotzek et al., 2012).

Die einschlagigen Gesetze der Bundeslander und Studienregelungen der lehrkraftebil-
denden Hochschulen in Deutschland zeigen allerdings, dass es in den meisten Fallen keinerlei
inhaltliche VVorgaben flr die Qualifizierung in den Bereichen Sprachforderung und Deutsch als
Zweitsprache gibt (Baumann & Becker-Mrotzek, 2014). Studieren die angehenden Lehrkréafte
kein Deutsch, sind verpflichtende Angebote zur Sprachbildung und -férderung weniger stark
ausgepragt, da viele Universitaten keine spezifischen Lehrveranstaltungen anbieten (Baumann
& Becker-Mrotzek, 2014).

Zwar werden an einigen deutschen Universitaten angehende Lehrkrafte im Bereich
»Deutsch als Zweitsprache qualifiziert (Baumann, 2017). Nichtsdestotrotz sind viele der an-
gebotenen Lehrveranstaltungen freiwillig und qualifizieren Lehrkréfte vor allem im fachunab-
h&ngigen Umgang mit multikulturellen und multilingualen Lernumgebungen (Baumann, 2017).
Die doménen- und fachspezifischen Merkmale der Sprache in den Schulfachern der Lehrkrafte
werden meist nur wenig Aufmerksamkeit geschenkt.

Die Qualifikation im Bereich Sprachbildung ist jedoch eine Querschnittsaufgabe der
Fachdidaktiken der Facher und der Bildungswissenschaften (Leisen, 2017). In Vorlesungen
konnen Studierende in Themenbereichen wie Merkmale der Bildungssprache, Integration von
Fach- und Sprachlernen und Didaktik und Methodik des sprachsensiblen Fachunterrichts theo-
retische Grundlagen erarbeiten. Wahrenddessen konnen Seminare wie Workshops funktionie-
ren und angehende Lehrkréfte unterrichtspraktische Aspekte des sprachsensiblen Fachunter-
richts vermitteln (Leisen, 2017).

Erste Beispiele fir Lehrveranstaltungen, die angehende Lehrkréfte im Bereich Sprach-
bildung und -férderung qualifizieren, existieren bereits (Tabelle 4.1). Die meisten Lehrveran-
staltungen konzentrieren sich dabei vor allem auf Zweitsprachlernende im naturwissenschaftli-
chen Unterricht. Es gibt nur eine Lehrveranstaltung, die sich explizit auf die chemische Fach-
sprache konzentriert (Monch & Markic, 2023a). Die meisten Lehrveranstaltungen richten sich
an Grundschullehramtsstudierende und behandeln die naturwissenschaftliche Fachsprache im
Sachunterricht bzw. die Sprachbildung und -férderung in der Grundschule. Die Evaluation der
dargestellten Konzepte erfolgte in den meisten Féllen auflerdem eher qualitativ durch Inter-
views und Beobachtungen. Standardisierte quantitative Skalen zur Wirksamkeit der Lehrver-

anstaltungen sind kaum prasent unter den aufgefuhrten Konzepten.
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Tabelle 4.1: Lehrveranstaltungen im Bereich Sprachbildung

Konzept Publikation Fokus Teilnehmende Evaluation
Content-Area Zweltspra(_:hler- Grundschullehr- Interviews
Instruction Hart & Lee, 2003 nende in krafte Beobachtungen
MINT-Fachern g
Effective

Science Teaching

Shaw et al., 2014

Zweitsprachler-
nende in

Studierende Grund-

Fragebogen fur

for English Lan- MINT-Fachern schullehramt Schiiler
guage Learners
. . Zweitsprachler- .
Content-Based DelliCarpini & nende in Studierende und Fragebogen,
Instruction Alonso, 2014 MINT-Fichern Lehrkréfte (MINT) Interviews
Heterogeneous . .
. Zweitsprachler- Studierende des
and Diverse Tolsdorf et al., . .
. nende im Fach Fachs Chemie auf Beobachtungen
Chemistry 2018 .
Chemie Lehramt
Classes
. . . tudieren
Reading Tolsdorf & Markic, Lesen im Fach Studiere dg des
. . Fachs Chemie auf Beobachtungen
strategies 2019 Chemie
Lehramt
Language- and . .
Z hler- . | ,
content- Rutt & Mumba, weltspra(_: o Studierende nterviews
integrated teacher 2020 nende in (MINT) Beobachtungen,
g . MINT-Féchern Dokumente
preparation
Discipli lan- .
Isciptinary 'an Fachsprache in den Grundschul- und .
guage and Seah, Tan & . Interviews,
. . Naturwissenschaf- | Sekundarschullehr-
literacy in Adams, 2022 . Beobachtungen
. ten krafte
science
Fos?termg pl.’e—ser- Ménch & Markic, Chemische Fach- Studlerendg des Interviews,
vice chemistry 20233 sprache Fachs Chemie auf Fragebogen,
teachers‘ PSLK P Lehramt Beobachtungen
Sprachsensibilitat Naturwissenschaft- .
im Grewe et al., 2023 liche Fachsprache Studierende Grund- Fragebogen

Sachunterricht

im Sachunterricht

schullehramt
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5 Die Selbstwirksamkeit

Die sozial-kognitive Lerntheorie bezieht sich auf den reziproken Determinismus, nach dem das
Verhalten einer Person und die Umwelt miteinander interagieren und sich gegenseitig beein-
flussen (Bandura, 1986). Durch Imitation des Verhaltens anderer mittels Beobachtungen lernen
Menschen. Zu den wichtigsten Faktoren, die das sozial-kognitive Lernen beeinflussen, zéhlt die
Selbstwirksamkeit (Bandura, 1986).

Die Selbstwirksamkeit bezieht sich auf die Uberzeugung einer Person, in der Lage zu
sein, bestimmte Aufgaben zu bewadltigen und Ziele zu erreichen (Bandura, 1997). Sie beein-
flusst, ob eine Person eine Aufgabe angeht, wie viel Anstrengung sie in die Aufgabe investiert
und wie gut sie trotz Herausforderungen durchhalt, die Aufgabe zu erledigen (Bandura, 1997).
Je hoher die Selbstwirksamkeit, desto eher gelingt die Bewaltigung von Aufgaben. Zweifelt
man hingegen an den eigenen F&higkeiten, kann eine erfolgreiche Bewdltigung ausbleiben,
selbst wenn man die nétigen Fahigkeiten zur Bewaltigung besitzt.

Fur die Selbstwirksamkeit von Menschen gibt es vier Einflussfaktoren (Abbildung 5.1).
Dazu z&hlen Erfolgserlebnisse (mastery experiences), stellvertretende Erfahrungen (vicarious
experiences of social models), verbale Ermutigungen (verbal persuasion) und emotionale Er-

regung (emotional and physiological states).

Erfolgs-
erlebnisse

Stell-
vertretende
Erfahrun-
gen

Selbstwirk
-samkeit

Emotionale
Erregungen

Verbale
Ermuti-
gungen

Abbildung 5.1: Einflussfaktoren der Selbstwirksamkeitserwartung

Erfolgserlebnisse, d. h. das erfolgreiche AbschlieBen von Aufgaben und Uberwinden von Her-

ausforderungen, starken das Vertrauen. Dahingegen untergraben Misserfolge die eigenen
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Uberzeugungen, Probleme Iésen zu kénnen. Um Erfolgserlebnisse zu erfahren, ist es wichtig,
dass Menschen die Erfolge ihren eigenen F&higkeiten zuschreiben. Diese Attribuierung ist not-
wendig, um auch zukiinftig das Vertrauen in die eigenen F&higkeiten beim Bewaéltigen schwie-
riger Probleme zu behalten.

AuRerdem beeinflussen stellvertretende Erfahrungen die Selbstwirksamkeit. Indem Per-
sonen andere Personen beobachten, die sich erfolgreich im Bewéltigen von Aufgaben erleben,
werden die Uberzeugungen an die eigenen Fahigkeiten gestarkt. Das Beobachten von Misser-
folgen bei Gleichgesinnten kann hingegen die eigenen Uberzeugungen schwéchen. Stellvertre-
tende Erfahrungen haben einen gréReren Einfluss, wenn die Beobachteten eine groRe Ahnlich-
keit zum Beobachtenden aufzeigen.

Die verbale Ermutigung von Menschen, z. B. durch gutes Zureden, Loben und das Geben
von positiven Rickmeldungen, beeinflusst zusétzlich die Selbstwirksamkeit. Aufmunternde
und unterstiitzende Aussagen kénnen Menschen dazu bringen, den Glauben in ihre eigenen
Fahigkeiten nicht zu verlieren. Traut man Menschen die Bewaltigung schwieriger Aufgaben
und Probleme zu und unterstiitzt sie dabei verbal, meistern sie bestimmte Situationen eher, als
wenn man an ihnen zweifelt. Das unrealistische Einschétzen fuhrt hingegen zu Misserfolgen.

Auch die emotionalen und physiologischen Zustdnde von Menschen beeinflussen ihre
Selbstwirksamkeit. So untergraben beispielsweise hohe Angst- und Stressniveaus die Selbst-
wirksamkeit, wahrend positive Emotionen und ruhige Geisteszusténde sie starken. Korperliche
und seelische Anzeichen der Schwache rufen bei Menschen Selbstzweifel hervor. Das wirkt
sich wiederum negativ auf ihre Uberzeugungen in ihre eigenen Féahigkeiten aus. Der Abbau von
stressauslosenden Faktoren hilft dagegen, entspannter an Herausforderungen heranzugehen und

Probleme besser zu meistern.

5.1 Stand der Forschung zur Selbstwirksamkeit von Lehrkraften

Im Allgemeinen hangen die Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen von Menschen mit ihrer arbeits-
bezogenen Performanz (Stajkovic & Luthans, 1998) und ihren Erfolgszielen (achievement
goals) zusammen (Huang, 2016). Daher korreliert die Selbstwirksamkeit von Lehrkraften auch
mit der Effektivitit inres Unterricht, da die Uberzeugungen der Lehrkréfte in ihre Fahigkeiten,
guten Unterricht geben zu kénnen, sich positiv auf den tatsachlichen Unterricht auswirken
(Klassen & Tze, 2014). Steigert man demnach die Selbstwirksamkeit von Lehrkraften, hat das
positive Einflisse auf den Unterricht und das Lernen der Schilerinnen und Schuler (Klassen &
Tze, 2014).
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Lehrkrafte mit hoheren Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen besitzen auflerdem ein grofRRe-
res Engagement fur ihren Beruf, sodass sich ihre Selbstwirksamkeit auch auf weitere professi-
onelle Faktoren auswirkt (Chesnut & Burley, 2015). Dazu zahlt beispielsweise das erfolgreiche
Umsetzen von Bildungsreformen von Lehrkréaften mit hoheren Selbstwirksamkeitsiiberzeugun-
gen (Gordon et al., 2023).

Die Selbstwirksamkeit von Lehrkraften wird vor allem durch ihre Erfahrungen vor und
wéhrend des Studiums, dem Zugang zu Ressourcen sowie durch die Zeit und Unterstiitzung
von Kollegen beeinflusst (Ramey-Gassert et al., 1996). Gelingt es, die Selbstwirksamkeit von
Lehrkraften zu steigern, hat das positive Einfliisse auf den Unterricht (Andersen et al., 2004).
Beispielsweise investieren Lehrkréfte mit einer hoheren Selbstwirksamkeit bzgl. des forschen-
den Unterrichts einen héheren Prozentsatz an Zeit fiir diesen (Marshall et al., 2009). Bei der
Selbstwirksamkeit handelt es sich demnach um ein kontextabhangiges Konstrukt (Bandura,
1997). Die Selbstwirksamkeit von Lehrkréaften zum forschenden Unterricht ist demnach eine
andere als die Selbstwirksamkeit von Lehrkraften zum sprachsensiblen Unterricht.

Auflerdem unterscheiden sich die Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen von Lehrkréften.
Diese Unterschiede sind beispielsweise durch sozio-6konomische Faktoren bedingt (Han et al.,
2014). Andererseits unterscheiden sich auch die Selbstwirksamkeitserwartungen von Grund-
schul- und Sekundarschullehrkraften (B. Lee et al., 2013; Livers et al., 2020; Wolters & Daug-
herty, 2007), wobei die Grundschullehrkrafte meist hohere Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen
besitzen.

Die Selbstwirksamkeit von Lehrkraften verandert sich im Laufe der Zeit. Daher kann die
Lehrkraftebildung mithilfe von Seminaren, Kursen, Workshops, Praktika etc. die Selbstwirk-
samkeit von (angehenden) Lehrkraften beeinflussen (Wingfield et al., 2000). VVor allem die Ar-
beit an Erfolgserlebnissen kann die Selbstwirksamkeit von Lehrkréften steigern (Bautista,
2011). Auch die praktische Arbeit an der Schule wirkt sich positiv auf die Selbstwirksamkeits-
erwartungen von angehenden Lehrkraften aus (Liaw, 2009). Daher fiihrt auch die Integration
von pédagogischen Anteilen in fachwissenschaftliche Lehrveranstaltungen und die Verknlp-
fung zwischen Theorie und Praxis zur Steigerung der Selbstwirksamkeitserwartung von ange-
henden Lehrkréften (Bleicher & Lindgren, 2005). Zusétzlich kdnnen als stellvertretende Erfah-
rungen erfahrene Lehrkréfte als VVorbilder fir Lehramtsstudierende fungieren und einen positi-
ven Einfluss auf ihre Selbstwirksamkeit haben (Menon & Sadler, 2018). Die Selbstwirksam-
keitserwartungen von Studierenden verandern sich vor allem in den ersten beiden Studienjahren

(Velthuis et al., 2014). Besitzen die angehenden Lehrkréfte ein héheres selbsteingeschétztes
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Fachwissen sowie Erfahrungen im Unterrichten, haben sie in den meisten Fallen auch héhere
Selbstwirksamkeitserwartungen (Velthuis et al., 2014).

5.2 Science Teaching Efficacy Belief Instrument (STEBI)

Es existiert eine Reihe von Instrumenten, um die Selbstwirksamkeit von (naturwissenschaftli-
chen) Lehrkraften zu erheben. Eines der bekanntesten ist das Science Teaching Efficacy Belief
Instrument (STEBI), welches sich im Laufe der Jahre weiterentwickelt hat und in zwei Versio-
nen vorliegt (Abbildung 5.2). Version A des STEBI richtet sich dabei an unterrichtende Lehr-
krafte, Version B an angehende Lehrkréfte (z. B. Studierende oder Referendare).

Science
Teacher Teaching Re-
Efficacy Efficacy Belief Examnination
Instrument Instrument-B of the STEBI-B
(Gibson & (Enochs & (Slater et. al.,
Dembo, 1984) Riggs, 1990) 2021)
Science
Teaching Re-
Efficacy Belief Examination
Instrument-A of STEBI-B
(Riggs, 1988; (Bleicher,
Riggs & 2004)

Enochs, 1990)

Abbildung 5.2: Entwicklung des STEBI-B

Der STEBI-B wird verwendet, um Einblicke in die Selbstwirksamkeitserwartungen von natur-
wissenschaftlichen Lehramtsstudierenden zu erhalten (Al Sultan et al., 2018; Aydin & Boz,
2010; Liu et al., 2007; Menon & Azam, 2021; Menon & Sadler, 2018; Slater et al., 2021;
Velthuis et al., 2014). Das Instrument geht zurlick auf Arbeiten von Gibson und Dembo (1984).
Es besteht aus zwei substantiellen Komponenten. Wéhrend sich die personlichen Selbstwirk-
samkeitserwartungen (Personal Teaching Efficacy; 9 Items; a = 0,78) auf die Uberzeugungen
an die eigenen Fahigkeiten im Unterrichten beziehen, versteht man unter den Ergebniserwar-
tungen (Teaching Efficacy; 7 Items; o.= 0,75) die Uberzeugungen, dass die eigenen Fahigkeiten

im Unterrichten einen positiven Einfluss auf die Lernenden haben.
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Auch das Instrument STEBI-A unterscheidet zwischen den personlichen Selbstwirksam-
keitserwartungen der Lehrkrafte und ihren Ergebniserwartungen (Riggs & Enochs, 1990). Die
Skalen bezeichnet man als Personal Science Teaching Efficacy (PSTE) und Science Teaching
Outcome Expectancy (STOE). Die PSTE-Skala umfasst dreizehn Items (a. = 0,92), die STOE-
Skala zwolf Items (o= 0,77).

Auch die Version des STEBI fur angehende Grundschullehrkréfte besteht aus den beiden
Skalen PSTE und STOE (Enochs & Riggs, 1990). Die PSTE-Skala beinhaltet dreizehn Items
(o= 0,90), die STOE-Skala zehn Items (a = 0,76). Die PSTE-Skala korreliert positiv mit der
Anzahl an naturwissenschaftlichen Kursen am College (college science classes), der Anzahl an
naturwissenschaftlichen Kursen an der Schule (high school science classes), der Wahl Natur-
wissenschaften unterrichten zu wollen, der Nutzung handlungsorientierten Unterrichts, den
Selbsteinschatzungen zum naturwissenschaftlichen Unterrichten und der Fachpréferenz. Die
STOE-Skala korreliert wiederum positiv mit der Anzahl an naturwissenschaftlichen Kursen am
College (college science classes), der Wahl Naturwissenschaften unterrichten zu wollen, der
Nutzung handlungsorientierten Unterrichts, den Selbsteinschatzungen zum naturwissenschaft-
lichen Unterrichten und der Fachpréaferenz. Zwischen den beiden Skalen ergibt sich eine posi-
tive signifikante Korrelation (r = 0,46; p < 0,01).

Neue Validierungen des STEBI-B zeigen immer noch akzeptable Werte (Bleicher, 2004;
Slater et al., 2021). Eine Faktorenanalyse ergab, dass die beiden Skalen PSTE (13 Items; a =
0,87) und STOE (10 Items; a = 0,72) weiterhin homogen sind (Bleicher, 2004). Bei zwei Items
der STOE-Skala wurde festgestellt, dass sie in der Faktorenanalyse Querladungen zur PSTE-
Skala sowie niedrige Item-Skala-Korrelationen aufweisen (Items 10 und 13). Beide Skalen kor-
relieren moderat miteinander (r = 0,12). Mannliche Studierende, Studierende mit mehr besuch-
ten naturwissenschaftlichen Kursen und Studierende mit positiven Erfahrungen in schulischen
naturwissenschaftlichen Fachern besitzen signifikant hohere personliche Selbstwirksamkeits-

erwartungen.
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6  Fazit und Forschungsfragen

Sprachsensibler Fachunterricht ist ein wichtiges Unterrichtskonzept zur sprachlichen Bildung
und Forderung aller Schiilerinnen und Schiiler im Chemieunterricht. Das Konzept unterscheidet
sich vom Konzept Deutsch als Zweitsprache/Fremdsprache durch den Fokus auf das Lernen
der chemischen Fachsprache. Damit sprachsensibler Chemieunterricht gelingt, ist es notwen-
dig, dass Chemielehrkréfte im Bereich der sprachlichen Bildung und Férderung qualifiziert
werden. Dafr existieren bereits theoretische Modelle (z. B. LRKCT und PSLK), die die Kom-
petenzen von Fachlehrkréften im Bereich Sprache abbilden. Bisher gibt es allerdings nur we-
nige Lehrveranstaltungen fir Lehramtsstudierende des Fachs Chemie, die sowohl Wissen uber
die chemische Fachsprache als auch das Konzept des sprachsensiblen Fachunterrichts vermit-
teln. Die vorliegende Arbeit schlieRt diese Forschungsliicke, indem ein Seminar zum ,,Sprach-
sensiblen Chemieunterricht™ entwickelt und evaluiert wird.

Da sich die Selbstwirksamkeit von Lehrkréften positiv auf den Unterricht, das Engage-
ment im Lehrerberuf, das Lernen der Schilerinnen und Schuler sowie auf die Implementation
von Bildungsreformen auswirkt, ist das Ziel des Seminars, die Selbstwirksamkeitserwartungen
und Ergebniserwartungen der Studierenden zu steigern. Da die Selbstwirksamkeit jedoch ein
situationales Konstrukt ist und es bisher keine geeigneten Instrumente zur Erhebung der Selbst-
wirksamkeitserwartungen und Ergebniserwartungen von angehenden Chemielehrkraften bzgl.
des sprachsensiblen Unterrichtens gibt (siehe Anhang B.1), wird zuerst der STEBI-B auf den
Kontext adaptiert und pilotiert. Dieses adaptierte Instrument wird anschlieend in den Pré- und
Post-Erhebungen des Seminars eingesetzt und dient der Evaluation des Seminars.

Das Seminar wird auf3erdem Uber einen Design-Based Research Ansatz in drei Iteratio-
nen evaluiert und weiterentwickelt. Es handelt sich demnach um ein quasi-experimentelles
Pré-/Post-Studiendesign. Der DBR Ansatz eignet sich als Forschungsdesign fur die vorliegende
Arbeit, weil er sowohl neue Erkenntnisse zur Entwicklung des Seminars liefern kann und
gleichzeitig die facettenreichen Variablen in Lehrveranstaltungen beriicksichtigt (McKenney &
Reeves, 2019; Wilhelm & Hopf, 2014). Somit ist weniger Kontrolle einzelner Variablen not-
wendig und es werden simultan hilfreiche Kenntnisse zur Forschung generiert. Im gewahlten
Ansatz stehen sowohl die Gestaltung von Lehr- und Lernmaterialien wie auch die Kollaboration
mit Praktikern (in diesem Fall Chemielehrkrafte) im Fokus. Um die Selbstwirksamkeitserwar-
tungen und Ergebniserwartungen der teilnehmenden Studierenden zu steigern werden aufer-
dem die Einflussfaktoren der Selbstwirksamkeit in der Gestaltung des Seminars beriicksichtigt
(Bandura, 1997).
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Aufgrund der Mehrdimensionalitat der vorliegenden Forschungsarbeit ergeben sich For-

schungsfragen in unterschiedlichen Bereichen. Dazu z&hlen zum einen Fragen zur Pilotierung

des Messinstrumentes und zum anderen Fragen zur Entwicklung und Evaluation des Seminars.

Pilotierung des Fragebogens

F1.1:

F1.2:

F1.3:

Mit welchen Variablen (Selbsteinschatzungen Fachsprache und Fachinhalte)
korrelieren die Selbstwirksamkeitserwartungen und Ergebniserwartungen im

sprachsensiblen Unterrichten?

Welche Unterschiede ergeben sich unter den Studierenden im Hinblick auf
sozio-demographische (z. B. Geschlecht) und studienspezifische (z. B. studiertes

Lehramt) Variablen?

Welche Starken und Schwachen in (der Vermittlung) der chemischen Fachspra-

che und welche Wiinsche fiir die Lehrkréftebildung besitzen die Studierenden?

Entwicklung und Evaluation des Seminars

F2.1:

F2.2:

Wie entwickeln sich die Selbstwirksamkeitserwartungen und Ergebnis-
erwartungen im sprachsensiblen Unterrichten der Studierenden durch die Teil-

nahme am Seminar?

Welche Unterschiede gibt es zwischen den drei Iterationen aufgrund von
organisatorischen (z. B. Teilnehmeranzahl), inhaltlichen (z. B. Strukturierung)

und zielgruppenspezifischen (z. B. Vorwissen) Faktoren?
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7 Methodik
Im folgenden Kapitel wird zuerst die Adaption des STEBI-B auf den Kontext der Sprachsensi-

bilitdt und chemischen Fachsprache beschrieben. Die Struktur und der Aufbau der Fragebdgen,
die Prozesse der Datenerhebung, die Stichproben der Pilotierung und Pra-/Post-Studie sowie
Einblicke in die Auswertung der Daten folgen. Dabei wird insbesondere die Validitat und Re-
liabilitat der Daten evaluiert. AnschlieBend werden die Ziele und theoretischen Grundlagen des
Seminars dargestellt. Es folgt eine Beschreibung der Seminarinhalte und der Unterschiede zwi-

schen den lterationen.

7.1 Adaption des STEBI-B

Das Seminar verfolgt das Ziel, die Selbstwirksamkeitserwartungen und Ergebniserwartungen
der Studierenden im sprachsensiblen Unterrichten zu steigern, sodass es ein Instrument braucht,
dass diese Konstrukte erhebt. Da das STEBI-B immer wieder zur Erhebung der Selbstwirksam-
keitserwartungen von angehenden naturwissenschaftlichen Lehrkréften eingesetzt wird und be-
reits auf andere Kontexte (siehe z. B. Enochs et al., 2000) adaptiert wurde, wird es auch in der
vorliegenden Studie verwendet. Dafiir wurden die Items beider Dimensionen (PSTE und
STOE) auf den Kontext der chemischen Fachsprache und Sprachsensibilitat adaptiert. Nach
einer Neudefinition beider Dimensionen wurden die Items umformuliert. Dabei wurde sowohl
auf die Schwierigkeit der Ubersetzung als auch auf die Verstandlichkeit fiir angehende Lehr-
krafte geachtet.

Aus der PSTE-Dimension wurde die Personal Chemisch Teaching Efficacy (PCTE). Un-
ter PCTE werden die personlichen Selbstwirksamkeitserwartungen im sprachsensiblen Unter-
richten verstanden, d. h. die Uberzeugungen der angehenden Lehrkréafte in ihre Fahigkeiten,
Chemie sprachsensibel unterrichten zu kénnen. Die zweite Dimension, die STOE-Dimension,
wurde Oberfihrt in die Chemish Teaching Outcome Expectacy (CTOE). Unter CTOE versteht
man die Ergebniserwartungen bzgl. des sprachsensiblen Chemieunterrichts, d. h. die Uberzeu-
gungen der Studierenden, dass das eigene sprachsensible Unterrichten positive Auswirkungen
auf die Schilerinnen und Schuler haben wird. Beide Definitionen beziehen sich demnach auf
die gleiche Zielgruppe (angehende Chemielehrkrafte) und weisen eine Zukunftsbedeutung so-
wie Beziige zur chemischen Fachsprache, zur Sprachsensibilitat und zum Chemieunterricht auf.
Zusammen bilden beide Dimensionen das Instrument Chemish Teaching Efficacy Belief Instru-
ment (Abbildung 7.1).
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Chemish Teaching Efficacy Belief Instrument
(CheTEBI)

Personal Chenzisg_'l_l'é?ching Efficacy Chemish Teaching Outcome Expectancy

(CTOE)

personliche Selbstwirksamkeitserwartungen im
_ sprachsensiblen Unterrichten, d. h.
Uberzeugungen in die eigenen Féhigkeiten,

Chemie sprachsensibel unterrichten zu kénnen

Ergebniserwartungen bzgl. sprachsensiblen
Chemieunterrichts, d. h. Uberzeugungen, dass das
eigene sprachsensible Unterrichten positive
Auswirkungen auf die Lernenden haben wird

Abbildung 7.1: Dimensionen des CheTEBI

Die Skalen und Items beziehen sich auf die folgende Definition: ,,Sprachsensibler Fachunter-
richt pflegt einen bewussten Umgang mit der Sprache. Er versteht diese als Medium, das dazu
dient, fachliches Lernen nicht durch (vermeidbare) sprachliche Schwierigkeiten zu verstellen*
(Leisen, 2013, S. 32). Fir die Formulierung der Items wurde eine Wortliste erstellt, die die
zentralen Begriffe der Dimensionen beinhaltet. Wenn die chemische Fachsprache adressiert
wird, werden die Begriffe ,,chemische Fachsprache® oder ,,Fachsprache* bzw. das Adjektiv
»fachsprachlich* benutzt. Wird das Unterrichten und Lernen der chemischen Fachsprache an-
gesprochen, ist die Rede von ,,Sprachsensibilitit™ bzw. ,,sprachsensibel. Zusétzlich wurde die
Syntax der Items angepasst. Beispielsweise besitzen die Zeitformen der Verben in den Items
eine Zukunftsbedeutung. Die personlichen Selbstwirksamkeitserwartungen der Studierenden
(PCTE) sind in der 1. Person Singular formuliert, wéhrend fiir die Ergebniserwartungen
(CTOE) Konditional- und Finalsatze verwendet wurden.

Die Adaption erfolgte in mehreren Schritten. Zuerst wurde das englische Item des
STEBI-B sinngetreu Ubersetzt. Zum Beispiel wurde aus dem Item 2 (I will continually find
better ways to teach science.) die sinngetreue Ubersetzung ,,Ich kann immer bessere Wege fin-
den, Naturwissenschaften zu unterrichten.” Anschliefend wurde mithilfe der angesetzten Defi-
nition, der Wortliste sowie der Syntaxregeln das Item umformuliert (Ich kann immer bessere
Wege finden, die Fachsprache im Chemieunterricht zu férdern.). Somit ist das Item in der
1. Person Singular formuliert, besitzt Zukunftsbedeutung und bezieht sich auf die chemische
Fachsprache. Ahnlich wurde mit den Items aus der zweiten Dimension verfahren. Das Item 1

(When a student does better than usual in science, it is often because the teacher exerted a little
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extra effort.) wurde sinngetreu tbersetzt (Wenn Lernende bessere Leistungen in den Naturwis-
senschaften erreichen, dann liegt das oftmals an der zusatzlichen Férderung durch die Lehr-
kraft.) und umformuliert (Wenn Lernende besser fachsprachliche Leistungen erzielen, liegt das
an der zusatzlichen Foérderung durch die Lehrkraft.). Durch den Konditionalsatz werden die
erwarteten Ergebnisse angesprochen. AufRerdem wurden in allen Items geschlechtsneutrale For-
mulierungen (,,Lernende® und ,,Lehrkraft™) benutzt. Eine ausfiihrliche Darstellung der Adap-
tion aller Items befindet sich im Anhang (siehe Abschnitt B.2).

Nachdem die Items umformuliert wurden, wurde die Inhaltsvaliditat der Items durch ei-
nen Expertenrat evaluiert. Dazu wurden den Experten (zwei Wissenschaftliche Mitarbeiter der
Didaktik der Chemie und zwei Professoren) die Definitionen der beiden Dimensionen, das
Wortfeld, sowie der Adaptionsprozess mit den entwickelten Items zur Verfiigung gestellt. An-
schlieRend hat jeder Experte die Items auf inhaltliche Passgenauigkeit in Bezug zur Definition,
den Formulierungen in Bezug zur Wortliste und den Syntaxregeln sowie auf Verstandlichkeit
fur Lehramtsstudierende Uberprift. Fir die Items 8 (Ich kann die Fragen der Lernenden so be-
antworten, dass sie es verstehen.), 11 (Wenn Lernende Schwierigkeiten haben, einen Chemiein-
halt zu verstehen, kann ich nicht helfen.) und 12 (Wenn ich Chemie unterrichte, bin ich offen
fur Fragen der Lernenden.) konnte vom Expertenrat keine inhaltliche Validitat garantiert wer-
den, da alle drei Items sich in ihren Formulierungen nicht direkt auf die chemische Fachsprache
beziehen. Da das Beantworten von Fragen von Schiilerinnen und Schiiler (Item 8 und Item 12)
und das Reagieren auf die Schwierigkeiten von Lernenden (Item 11) dennoch Teile des sprach-
sensiblen Chemieunterrichts sind (Leisen, 2013), wurde beschlossen, die Items beizubehalten.

Im STEBI-B gibt es insgesamt zehn Items, die durch inverse Rekodierung in die kor-
rekte Skalierung Uberfiihrt werden mussen. Im CheTEBI sind nur neun Items invers kodiert.
Item 8 des STEBI-B (I will generally teach science ineffectively.) wurde zu ,,Ich kann die che-
mische Fachsprache effektiv unterrichten.*

Zusatzlich zu den Umformulierungen der Items wurde die Skalierung der Items ange-
passt. Der STEBI-B benutzt eine flinfstufige Likert-Skala mit den Antwortmoéglichkeiten
strongly agree, agree, uncertain, disagree und strongly disagree. Zur Beantwortung der Items
des CheTEBI wurde die Skala allerdings um eine sechste Antwortmdoglichkeit erweitert. Damit
ergeben sich die Antwortmdglichkeiten ,,stimme voll zu“, ,,stimme zu“, ,,stimme etwas zu*,
,stimme eher nicht zu®, ,,stimme nicht zu* und ,,stimme tiberhaupt nicht zu®. Die Studierenden
miussen sich daher fir eine positive oder negative Antwort entscheiden und erhalten keine Mdg-
lichkeit zur neutralen Haltung, da Selbstwirksamkeitsskalen unipolar sind und keine neutrale

Grundhaltung zulassen (Bandura, 2012).
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7.2 Struktur und Aufbau der Fragebdgen

Der Pilotierungsfragebogen besteht aus sechs Teilen (siehe Anhang B.3). Teil A erhebt sozio-
demographische und studienspezifische Daten der Befragten. Zu den sozio-demographischen
Daten gehdren das Geschlecht, das Alter, die Nationalitat, die Anzahl der sprechenden Spra-
chen (inkl. der Muttersprache) sowie der akademische Hintergrund der Eltern. Zu den studien-
spezifischen Daten zdhlen der angestrebte Abschluss, die Schulform, das Fachsemester, das
Zweitfach, die Anzahl abgeschlossener Schulpraktika, der Umfang bisheriger praktischer Un-
terrichtserfahrung sowie bereits belegte Lehrveranstaltungen im Bereich ,,Deutsch als Zweit-
sprache/Fremdsprache®. Weiterhin werden die Abiturnote, die Studiennote im Fach Chemie
und die Universitdt/Hochschule, an der die Teilnehmer studieren, erfragt. Im Fragebogen fir
die Grundschullehramtsstudierenden (siehe Anhang B.4) wird allgemein nach dem Fachsemes-
ter und nach Schwerpunktfachern im Bereich Sachunterricht gefragt. Dadurch kdnnen die Stu-
dierenden mit einem naturwissenschaftlichen Schwerpunkt fiir das Fach Sachunterricht identi-
fiziert werden.

Teil B und Teil C des Fragebogens bestehen aus den beiden Skalen PCTE und CTOE. In
Teil D des Fragebogens geben sich die Studierenden Schulnoten fir ihre fachsprachlichen
Kompetenzen, ihre Kompetenzen in der Vermittlung der chemischen Fachsprache, fur ihre
fachlichen Kompetenzen und fir ihre Kompetenzen in der Vermittlung der fachlichen Inhalte.

Teil E des Fragebogens enthalt offene Fragen. Die Teilnehmenden nennen ihre Starken
und Schwachen in der chemischen Fachsprache sowie ihre Starken und Schwachen in der Ver-
mittlung der chemischen Fachsprache. Im letzten Teil F des Fragebogens werden konkrete In-
halte, Methoden und Verbesserungsvorschlage fur das Studium erfragt, um zukunftige Chemie-
lehrkréfte auf die Vermittlung der chemischen Fachsprache vorzubereiten.

Der Préa- und Post-Fragebogen &hnelt dem Fragebogen fur die Pilotierung. Zusatzlich be-
ginnt er jedoch mit der Erstellung eines personlichen Codes, sodass eine Zuordnung der Da-
tensétze vor und nach dem Seminar moglich ist. AuRerdem befindet sich im Pra- und Post-
Fragebogen die Frage ,,Wie effektiv wird Thr zukiinftiger sprachsensibler Chemieunterricht
sein?*. Diese Frage basiert auf der Frage “Please rate how you think you will view your own
effectiveness as a future teacher of elementary science.” (Enochs & Riggs, 1990, S. 698), die
im originalen STEBI-B verwendet wurde. Im STEBI-B stehen den Studierenden funf Antwort-
mdoglichkeiten zur Beantwortung der Frage zur Verfiigung (superior, above average, average,
below average und low). In der Pré- und Post-Erhebung kdnnen die Studierenden die Antwort-
moglichkeiten ,,auerordentlich effektiv®, ,iiber dem Durchschnitt®, ,,durchschnittlich effek-

tiv’, ,,unter dem Durchschnitt® und ,,absolut ineffektiv auswihlen.
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In der Post-Erhebung werden die Studierenden zusatzlich gefragt, welche Themen
und/oder Methoden des Seminars ihnen geholfen haben, ihre Kompetenzen im Bereich der Ver-
mittlung der chemischen Fachsprache zu starken. Aufl’erdem sollen sie in der Post-Erhebung
Themen und/oder Methoden des Seminars nennen, die ihnen zu kurz kamen und/oder gefehlt
haben, um ihre Kompetenzen im Bereich der Vermittlung der chemischen Fachsprache zu stér-
ken. Die Studierenden werden auflerdem nach Themen und/oder Aspekten des Seminars ge-
fragt, die sie gern vertiefend behandelt hatten, die sie nicht komplett verstanden haben bzw.
offene Fragen hinterlieBen und die ihnen geholfen haben, ihre Kompetenzen im Bereich der
Vermittlung der chemischen Fachsprache zu starken. Die letzte Frage der Post-Erhebung fragt
nach konkreten Verbesserungsvorschldgen fur das Seminar ,,Sprachsensibler Chemieunter-

richt®.

7.3  Datenerhebung, Stichprobe und Auswertung

Die Pilotierungsstudie wurde im Herbst 2021 online Gber das Umfragetool LimeSurvey durch-
geflhrt. Der Fragebogen wurde per Mail bzw. per Link an Lehramtsstudierende des Fachs Che-
mie (Sekundarstufe I und I1) und Studierende des Sachunterrichts (Grundschullehramt) weiter-
geleitet. Studierende der Carl von Ossietzky Universitdt Oldenburg und der Padagogischen
Hochschule Ludwigsburg konnten an der Befragung teilnehmen.

Das Einverstédndnis der Teilnehmer wurde eingeholt. Der Zweck der Studie, die Benut-
zung und Speicherung der Daten sowie das Versprechen des anonymen Umgangs mit den Daten
wurde in einem Einfihrungstext beschrieben. Die Teilnahme an der Umfrage erfolgte freiwil-
lig. Alle Studierenden hatten die Moglichkeit, nicht an der Umfrage teilzunehmen. Aullerdem
wurden keine Anreize oder Pramien flr die Teilnahme zur Verfligung gestellt.

Insgesamt wurden 162 vollstdndig ausgefillte Fragebégen in der Pilotierungsstudie re-
gistriert. Davon mussten 44 Fragebdgen entfernt werden, da sie von Studierenden eines nicht
naturwissenschaftlichen Schwerpunkts ausgefillt wurden. Somit ergibt sich eine Stichproben-
groRe von N = 118. 100 Teilnehmerinnen und Teilnehmer studieren an der Pddagogischen
Hochschule Ludwigsburg und achtzehn Befragte an der Carl von Ossietzky Universitat Olden-
burg. Die Mehrheit der Teilnehmer sind Studierende der Primarstufe (N = 73; 61,9 %). Die
Anzahl Studierender der Sekundarstufe 1 und I1 ist geringer (N = 45; 38,1 %). Alle Grundschul-
lehramtler studieren an der Padagogischen Hochschule Ludwigsburg. Alle Studierenden der
Sekundarstufe I und 11 studieren das Fach Chemie fur das Gymnasiallehramt.

88 Studierende sind weiblich (74,6 %) und 30 Studierende sind mannlich (25,4 %).
Durchschnittlich sind die Befragten 24 Jahre alt (M = 23,64; SD = 4,232). 113 Studierende
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haben eine deutsche Staatsangehdrigkeit. Finf Studierende der Stichprobe haben entweder eine
weitere oder eine andere Staatsblrgerschaft. 60,2 % der Teilnehmer (N = 71) sprechen mehr
als zwei Sprachen (inkl. der Muttersprache, Sprachniveau nicht entscheidend). Die anderen 47
angehenden Lehrkréafte (39,8 %) sprechen nur zwei Sprachen. 13,6 % (N = 16) der Studierenden
kommen aus einem rein akademischen Haushalt, d. h. beide Elternteile haben einen akademi-
schen Hintergrund. 62,7 % (N = 74) der Stichprobe stammen aus einem nicht akademischen
Haushalt, d. h. kein Elternteil hat einen akademischen Hintergrund. 23,7 % (N = 28) der Stu-
dierenden geben an, aus einem gemischt-akademischen Elternhaus zu kommen, d. h., dass ein
Elternteil einen akademischen Hintergrund und das andere Elternteil einen nicht akademischen
Hintergrund hat.

Unter den Befragten befinden sich 61 Bachelor-Studierende (51,7 %) und 57 Master-
Studierende/Erstes Staatsexamen-Studierende (48,3 %). Die Studierenden des Ersten Staats-
examens wurden aufgrund ihres angegebenen Semesters in die Gruppe der Master-Studieren-
den aufgenommen. Durchschnittlich befinden sich die Studierenden der Stichprobe im vierten
Fachsemester (M = 4,18; SD = 2,431). 93 Studentinnen und Studenten (78,8 %) haben zum
Zeitpunkt der Befragung maximal zwei Schulpraktika absolviert. 25 Studierende (21,2 %) ha-
ben zum Zeitpunkt der Befragung mehr als drei Schulpraktika belegt. Auf die Frage nach Un-
terrichtserfahrungen geben 94 Teilnehmende (79,7 %) an, zum Zeitpunkt der Befragung sehr
wenig bis wenig Unterrichtserfahrung gesammelt zu haben. Dagegen beantworteten 24 Studie-
rende (20,3 %) die Frage mit ,,viel* bis ,,sehr viel“ Unterrichtserfahrung.

Die Stichprobe umfasst 35 Studierende (29,7 %) mit einem sprachlichen Zweitfach. 81
Teilnehmende (68,6 %) studieren ein anderes zweites Schulfach (z. B. eine weitere Naturwis-
senschaft, eine Geisteswissenschaft oder Kunst/Musik/Sport). Die Angabe des Zweitfachs ist
in zwei Fragebdgen unvollstandig. Mithilfe einfacher Imputation wurden die fehlenden Werte
ersetzt. 53,4 % der Teilnehmenden (N = 63) haben zum Zeitpunkt der Befragung eine Lehrver-
anstaltung im Bereich ,,Deutsch als Zweitsprache/Fremdsprache* belegt. 101 Teilnehmerinnen
und Teilnehmer (85,6 %) haben eine sehr gute oder gute Abiturnote/Schulabschlussnote, der
Rest eine befriedigende oder ausreichende (N = 17; 14,4 %). Ahnlich verhalt es sich mit den
Noten im Fach Chemie/Sachunterricht. Hier geben 104 Studierende (88,1 %) eine sehr gute bis
gute Note an, wéhrend 14 Personen (11,9 %) eine befriedigende oder ausreichende Note ange-
ben.

Bevor die Skalen auf Validitat und Reliabilitat getestet wurden, wurde in einer univaria-
ten, deskriptiven Analyse des Datensatzes die Nutzbarkeit der Daten berprift. Fur alle statis-

tischen Analysen wurde das Programm SPSS (27. Version) genutzt. Lageparameter und
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Streuungsmale wurden analysiert, um die Verteilung der Daten einzuschétzen. Mithilfe des
Kolmogorov-Smirnov Tests fur N > 50 wurde die empirische Verteilung auf Normalverteilung
getestet (Mishra et al., 2019). Aulierdem wurden die Werte fur die Schiefe und Kurtosis der
einzelnen Items analysiert. Der Kolmogorov-Smirnov Test (siehe Tabelle 15.9 im Anhang) und
die Werte der Schiefe und Kurtosis (siehe Tabelle 15.10 und Tabelle 15.11 im Anhang) zeigen,
dass die empirischen Daten keiner Normalverteilung folgen. Fir die ordinalskalierten Daten
werden somit nichtparametrische Tests benutzt. Fir alle Tests wurde ein Signifikanzniveau von
0,05 angesetzt. Die Korrelationen wurden durch die Rangkorrelation nach Spearman und die
Unterschiede durch den Mann-Whitney U-Test bzw. den Kruskal-Wallis H-Test analysiert. Die
Effektstarken wurden durch Cohens d bzw. Cohens r angegeben (Cohen, 1992). Die Selbstein-
schatzungen und die Studien- und Abiturnote wurden flr die Berechnung der Rangkorrelation
nach Spearman umkodiert. Die Antworten der offenen Fragen wurden zundchst induktiv ko-
diert. Anschlielend wurden die Daten mithilfe der erstellten Kodierleitfaden (siehe Tabelle 15.4
bis Tabelle 15.8 im Anhang) deduktiv kodiert und durch absolute und relative Haufigkeiten
zusammengefasst.

Der Pra-Fragebogen fur die Hauptstudie wurde mindestens eine Woche vor der ersten
Seminarsitzung und der Post-Fragebogen mindestens eine Woche nach der letzten Seminarsit-
zung ausgefullt. Fir die Beantwortung der Pré- und Post-Fragebdgen wurden jeweils 15 Minu-
ten angegeben. Am Anfang der Fragebdgen werden in einem Einfiihrungstext das Thema und
die Ziele der Forschung sowie der Datenschutz erklart. Die Daten wurden sowohl in der Pré-
wie auch in der Post-Erhebung online iber das Umfragetool LimeSurvey erhoben. Daflir wurde
das Einverstandnis der Teilnehmer eingeholt. Der Zweck der Studie, die Benutzung und Spei-
cherung der Daten sowie das Versprechen des anonymen Umgangs mit den Daten wurde vorab
erklart. Alle Studierenden hatten aulRerdem die Mdglichkeit, nicht an der Umfrage teilzuneh-
men oder ihre Teilnahme zurlickzuziehen. Es wurden weder Anreize noch Pramien fir die Be-
antwortung der Fragen zur Verfligung gestellt.

Insgesamt haben 26 Studierende Uber drei Durchgénge an den Pra- und Post-Umfragen
teilgenommen. Im Sommersemester 2021 haben acht Studierende an den Umfragen teilgenom-
men. Damit liegt die Ricklaufquote bei 80,00 %. Im Wintersemester 2021/2022 haben neun
Studierende an den Umfragen teilgenommen, die Ricklaufquote betragt 64,28 %. Im Sommer-
semester 2022 haben elf Studierende am Seminar teilgenommen, was eine Ricklaufquote von
81,81 % ergibt. Die Verteilung der Studierenden tiber die Iterationen hinweg ist relativ gleich.
Durchschnittlich haben in den drei Semestern zwoIf Studierende (M = 11,67; SD = 2,082) am
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Seminar und neun Studierende (M = 8,67; SD = 0,577) an den Umfragen teilgenommen. Die

genauen Stichprobendaten der drei Iterationen kénnen Tabelle 7.1 entnommen werden.

Tabelle 7.1: Stichproben der Iterationen des Seminars

Iteration 1 (SoSe 2021)

Iteration 2 (WiSe 21/22)

Iteration 3 (SoSe 2022)

Teilnehmeranzahl

N=38

N=9

N=9

Geschlecht

50 % m; 50 % w

66,7 % m; 33,3% w

22,2% m; 77,8 % w

Alter

M = 22,50 (SD = 0,926)

M = 23,56 (SD = 2,744)

M = 23,89 (SD = 2,522)

Staatsangehdrigkeit

100 % deutsch

100 % deutsch

88,9 % deutsch;
11,1 % Sonstige

Anzahl sprechender

Sprachen

75 % zwei Sprachen;

25 % mehr als zwei

66,7 % zwei Sprachen;

33,3 % mehr als zwei

22,2 % zwei Sprachen;

77,8 % mehr als zwei

Akademischer

Hintergrund der Eltern

12,5 % akademisch;
25 % gemischt-akad.;
62,5 % nicht akad.

11,1 % akademisch;
44,4 % gemischt-akad.;
44,4 % nicht-akad.

11,1 % akademisch;
22,2 % gemischt-akad.;
66,7 % nicht akad.

87,5 % Master;

88,9 % Master;

12,5 % Mu/Ku/Sp

11,1 % Geisteswissens.

Abschluss 100 % Master
12,5 % Bachelor 11,1 % Bachelor
) ) 88,9 % Gymnasium;
Schulart 100 % Gymnasium 100 % Gymnasium .
11,1 % Sonderpadagogik
Semester M = 4,75 (SD = 2,605) M = 4,22 (SD = 1,563) M =5,67 (SD = 3,464)
75 % Mathe/NaWi; 77,8 % Mathe/NaWi; 66,7 % Mathe/NaWi;
Zweitfach 12,5 % Sprache; 11,1 % Sprache; 22,2 % Sprache;

11,1 % Mu/Ku/Sp

Schulpraktika

M = 2,13 (SD = 0,641)

M = 2,33 (SD = 0,707)

M = 2,11 (SD = 0,928)

Unterrichtserfahrung

62,5 % gering;

44,4 % gering;

55,6 % (sehr) gering;

22,2 % befriedigend

37,5 % mittel bis viel 55,6 % mittel bis viel 44,4 % mittel
87,5 % Nein; . 77,8 % Nein;
Daz/DaF-Kurs 100 % Nein
12,5 % Ja 22,2 % Ja
) 77,8 % sehr gut und gut;
Abiturnote 100 % sehr gut und gut o 100 % sehr gut und gut
22,2 % befriedigend
. 77,8 % sehr gut und gut;
Chemienote 100 % sehr gut und gut 100 % sehr gut und gut

Fur alle statistischen Analysen der Hauptstudie wurde auch hier das Programm SPSS (27. Ver-
sion) genutzt. Da es sich bei den vorliegenden Daten der einzelnen drei Durchfihrungen jeweils
um sehr kleine StichprobengréRen handelt und die Daten nicht normalverteilt sind, wurden die
ordinalskalierten Werte mithilfe von nichtparametrischen Tests analysiert. Die PCTE- und
CTOE-Skala konnten daher jeweils Gber den Median zusammengefasst werden. Zur Analyse

unterschiedlicher Tendenzen der lterationen untereinander wurde der Kruskal-Wallis H-Test
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verwendet. Flr die Analyse nach Unterschieden der verbundenen Stichproben wurde der Vor-
zeichentest verwendet, da er testet, ob sich die zentralen Tendenzen zweier abhangiger Stich-
proben unterscheiden. Er wird verwendet, wenn die VVoraussetzungen fiir einen t-Test (abhan-
gige Variable intervallskaliert, Normalverteilung) und fir einen Wilcoxon-Test (abhangige Va-
riable intervallskaliert; verteilungsfrei) nicht erfillt sind. Der Vorzeichentest kann auch bei klei-
nen Stichproben und bei Ausreillern verwendet werden. Da er allerdings nur die Differenzen
zwischen den beiden Variablen als positiv, negativ oder verbunden klassifiziert und keine In-
formationen Uber die GréRe der Differenzen zwischen den Paaren zur Verfiugung stellt, leistet
er weniger als der Wilcoxon-Test. Auch hier wurde ein Signifikanzniveau von 0,05 angesetzt.
Die Effektstarken werden mit Cohens d bzw. Cohens r angegeben (Cohen, 1992). Die Antwor-
ten der offenen Fragen wurden entweder deduktiv mit den Kodierleitfdden der Pilotierung (Stér-
ken, Schwdachen) oder induktiv (Feedback) kodiert und durch absolute und relative Haufigkei-

ten zusam mengefasst.

7.4 Validitat und Reliabilitat
Zur Uberpriifung der Validitat der Daten wurde eine explorative Faktorenanalyse (EFA) durch-
gefuhrt. Mithilfe einer EFA werden die Variablen zu aussagekréftigen und voneinander mog-
lichst unabhé&ngigen Faktoren zusammengefasst. Da die EFA ein strukturentdeckendes Verfah-
ren ist, wird anschlieBend eine konfirmatorische Faktorenanalyse (CFA) durchgefihrt, da be-
reits Annahmen uber die Konstruktvaliditat der Skalen basierend auf dem STEBI-B existieren.
Sowohl der Bartlett-Test (Chi-Quadrat (253) = 837,207; p < 0,001) als auch das Kaiser-
Meyer-Olkin-Kriterium (KMO = 0,787) weisen darauf hin, dass sich die Variablen fur eine
Faktorenanalyse eignen. Daher wurde eine Hauptkomponentenanalyse mit VVarimax-Rotation
durchgefuhrt. Sechs Faktoren mit Eigenwerten groRer 1,0 erklaren 59,59 % der Varianz. Auf-
grund des Screeplots (Abbildung 15.1 im Anhang) und der 2-Faktor-L6sung des STEBI-B wird
jedoch eine Zwei-Komponenten-Ldsung gewahlt. Beide Faktoren erklédren somit insgesamt
35,54 % der Varianz. Die rotierte Komponentenmatrix zeigt ausreichend gute Ladungen fur die
Mehrheit der Items auf den beiden Faktoren (Tabelle 15.13 im Anhang), wobei gilt, dass Fak-
torladungen von 0,30 bis 0,40 nur minimal akzeptabel sind (Robinson et al., 1991). Die Items
8, 11 und 12 der PCTE-Dimension und die Items 5 und 7 der CTOE-Dimension laden daher
nicht ausreichend gut auf den Faktoren. Item 1 (Ich kann immer bessere Wege finden, die Fach-
sprache im Chemieunterricht zu fordern.) und Item 5 (Ich kann die chemische Fachsprache
effektiv unterrichten.) laden sowohl auf der PCTE-Dimension wie auch auf der CTOE-Dimen-

sion ausreichend hoch (Querladungen).
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Nach der explorativen Faktorenanalyse wurde eine konfirmatorische Faktorenanalyse
durchgefuhrt. Daflr wurde das Programm AMOS (29. Version) benutzt. Unter Verwendung der
Maximum-Likelihood-Methode wurde ein CFA-Diagramm mit entsprechenden Faktorladungen
und Korrelationen der latenten Variablen erstellt (Abbildung 15.2). Zusétzlich wurde die Fit-
Statistik Uberpriift. Es ergeben sich ein Comparative Fit Index von CFI = 0,80 und ein Tucker-
Lewis Index von TLI = 0,78. Beide Indices liegen damit unter dem akzeptablen Kriterium von
> 0,90 (Hu & Bentler, 1999). Fir die Parsimoniekorrektur wird der RMSEA-Index (Root Mean
Square Error of Approximation) mit einem akzeptablen Cut-off-Kriterium von < 0,06 festgelegt
(Hu & Bentler, 1999). In der durchgefiihrten CFA wird ein RMSEA von 0,07 erhalten. Die
Kovarianz beider Faktoren liegt bei 0,22. Wie die EFA zeigt auch die CFA minimal akzeptable
Faktorladungen fur die Items 8, 11 und 12 der PCTE-Dimension und die Items 5 und 7 der
CTOE-Dimension. Werden die Items entfernt, erhdlt man folgende Indices:
CFI = 0,87; TLI = 0,86; RMSEA = 0,68. Die Kovarianz beider Dimensionen liegt dann bei
0,21. Damit verandert sich die Statistik zu Gunsten der Akzeptabilitit der Indices, d. h. das
Entfernen der Items sorgt flr validere Daten.

Nach Prufung der Validitat der Daten wurde die Reliabilitat der beiden Skalen mit Cron-
bachs Alpha und McDonalds Omega berechnet (Tabelle 7.2). Wéhrend Cronbachs Alpha an-
nimmt, dass ein ltemset zu einem Konstrukt gehdrt und damit jedes Item die gleiche Gewich-
tung in der Determinierung des Konstrukts erhalt, geht McDonalds Omega nicht von einer Ska-
len-Unidimensionalitat und gleichen Ladungen der Items aus (Komperda et al., 2018). In Uber-
einstimmung mit Ergebnissen der EFA und CFA erhéht sich die Reliabilitat, wenn die Items 8,
11 und 12 der PCTE-Dimension und die Items 5 und 7 der CTOE-Dimension entfernt werden.
Fur die PCTE-Dimension (zehn Items) ergibt sich dann ein Cronbachs Alpha von 0,860 und
ein McDonalds Omega von 0,857. Fir die CTOE-Dimension (acht Items) erh&lt man ein Cron-

bachs Alpha von 0,746 und ein McDonalds Omega von 0,740.

Tabelle 7.2: Reliabilitat der Skalen

Items Anzahl der Items Cronbachs Alpha McDonalds Omega
PCTE 1-13 13 0,853 0,854
CTOE 1-10 10 0,652 nicht berechenbar
PCTE 1-13 (chne 8, 11, 12) 10 0,860 0,857
CTOE 1-10 (chne 5, 7) 8 0,746 0,740

Vergleicht man die erhaltenen Werte mit den Reliabilitdten des STEBI-B, so zeigen sich Ahn-
lichkeiten. Auch fir den STEBI-B liegen die Werte der Reliabilitdt der STOE-Dimension
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niedriger als die Werte der PSTE-Dimension. In der Pilotierungsstudie laden die Items 5 und 7
der CTOE-Dimension negativ auf dem Faktor (Item 5 in der CFA und Item 7 in der EFA und
CFA), wobei eine falsche Kodierung tberprift wurde und ausgeschlossen werden kann. Die
Items 5 und 7 der STOE-Dimension im STEBI-B laden auch in anderen Studien nicht ausrei-
chend genug auf dem Faktor (Bleicher, 2004).

Die Analysen zur Validitat und Reliabilitat zeigen auRerdem, dass die fehlende Repré-
sentativitat der Items 8, 11 und 12 sich in den nicht akzeptablen Faktorladungen und Indices
widerspiegelt. Daher wurden auch diese drei Items aus der Skala entfernt. Die PCTE-Skala
umfasst damit schlussendlich zehn Items und generiert reliable Werte (Cronbach, 1951). Die
Items 5 und 7 wurden aus gleichen Griinden aus der CTOE-Skala entfernt. Damit umfasst die
CTOE-Skala acht Items und generiert ausreichend reliable Daten (Cronbach, 1951).

Gleich wurde auch in der Hauptstudie verfahren, d. h. die Items 8 ,11 und 12 der PCTE-
Dimension und die Items 5 und 7 der CTOE-Dimension wurden auch hier entfernt. Zur Uber-
prifung der Reliabilitat der Daten der Hauptstudie wurde auch hier Cronbachs Alpha berechnet.
Dabei wird, unter Berlicksichtigung der kleinen StichprobengréfRen der Hauptstudie, ein Cron-
bachs Alpha von 0,70 fiir akzeptable reliable Werte vorausgesetzt (Cronbach, 1951). Es zeigt
sich, dass sich die Werte von Cronbachs Alpha teilweise unter dem mindestens akzeptablen
Kriterium von 0,70 befinden (Tabelle 7.3).

Tabelle 7.3: Reliabilitaten der Skalen nach Iteration

PCTE (Pra) PCTE (Post) CTOE (Pra) CTOE (Post)
1| 0,690 (ohne 9: 0,751) 0,709 0,637 (ohne 8: 0,712) 0,799
2 0,793 0,923 0,897 0,857
3| 0,647 (ohne 9: 0,736) | 0,523 (ohne 2, 3, 6:0,716) | 0,684 (ohne 9: 0,774) 0,742

Daher wurden einzelne Items aus dem Datensatz nicht in den inferenzstatistischen Analysen
berlcksichtigt. Beispielsweise wurde das neunte Item in die Berechnung des Medians der
PCTE-Skala fur die Pra-Erhebung der ersten Iteration nicht berlcksichtigt. Da in den meisten
Fallen jedoch jeweils nur ein Item entfernt wurde und ausreichend Items die Dimension abbil-

den, ist dennoch von validen Daten auszugehen.

7.5 Rahmenbedingungen des Seminars
Bei dem entwickelten Hochschulseminar ,,Sprachsensibler Chemieunterricht* handelt sich um
ein Seminar flr Studierende des Lehramts Chemie flir das Gymnasium, Haupt- und Realschule

und Sonderpadagogik. Das Seminar ist Teil des Vertiefungsmoduls Chemiedidaktik und richtet
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sich damit vor allem an Masterstudierende. Es konnten jedoch auch Bachelor-Studierende teil-
nehmen, wenn bestimmte VVoraussetzungen (z. B. Anzahl erreichter Credit Points) erfillt wur-
den. Im Rahmen des Moduls gibt es ein obligatorisches Pflichtseminar namens ,,Konzepte der
Chemie®. In diesem Seminar erfolgt eine schriftliche Modulprifung.

Insgesamt umfasst das Modul 6 CP. Davon entfallen jeweils 3 CP auf das Seminar
»Konzepte der Chemie* und 3 CP auf das Wahlpflichtseminar und/oder -praktikum. Fir die
Studierenden war es innerhalb des Moduls méglich, mehrere Wahlpflichtseminare/-praktika zu
belegen. Neben dem Wahlpflichtseminar ,,Sprachsensibler Chemieunterricht®, wurden u. a.
auch Laborpraktika (z. B. ,,Digitale Messwerterfassung® oder ,,Lebensmittelchemie in der
Schule*) angeboten.

Jede Sitzung des Seminars umfasste 90 Minuten und wurde freitags vormittags durch-
geflhrt. Insgesamt gab es je nach Iteration dreizehn bis vierzehn Sitzungen. Das Seminar wurde
von einem Wissenschaftlichen Mitarbeiter der Didaktik der Chemie und einer mitwirkenden
Chemielehrkraft als Co-Dozentin durchgeftihrt. Damit wird der kollaborative Charakter des
Design-Based Research Ansatzes realisiert, indem eine Kooperation zwischen Theorie und Pra-
xis stattfand (McKenney & Reeves, 2019).

Im Seminar gab es insgesamt vier Seminaraufgaben, die bei mangelhafter Erftllung bis
zu zweimal wiederholt werden mussten. Das Seminar galt als bestanden, wenn die Anzahl der
Fehltermine nicht Gberschritten wurde, alle Seminaraufgaben bestanden wurden und eine aktive

Teilnahme in den Sitzungen bescheinigt werden konnte.

7.6  Ziele und theoretische Grundlagen des Seminars
Ziel des Seminars ist es, die fachsprachlichen Vermittlungskompetenzen von angehenden Che-
mielehrkraften zu starken. Sie sollen ihre Selbstwirksamkeitserwartungen im sprachsensiblen
Unterrichten sowie ihre Ergebniserwartungen bzgl. des sprachsensiblen Chemieunterrichts
durch die Teilnahme am Seminar erweitern. AulRerdem soll das Seminar dazu beitragen, dass
die Studierenden nach der Teilnahme die Effektivitét ihrer eigenen sprachsensiblen Unterrichts-
kompetenzen besser einschatzen als vor dem Seminar. Zur Erreichung dieser Ziele bezieht sich
das Seminar sowohl auf die theoretischen Uberlegungen zu Kompetenzen von Fachlehrkréften
im Bereich sprachliche Bildung und Forderung (z. B. PSLK und LRKCT) sowie auf das Kon-
zept der Selbstwirksamkeit nach Bandura.

Daher werden im Seminar beispielsweise die Kompetenzen der angehenden Chemielehr-
krafte als Sprachbenutzer, Sprachanalytiker und Sprachlehrkréfte fokussiert (Seah, Silver &

Baildon, 2022). Die Studierenden benétigen fiir das Verstandnis der Seminarinhalte und die
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Bearbeitung der Seminaraufgaben fachsprachliches VVorwissen. Zum Beispiel mussen die Stu-
dierenden Fachbegriffe richtig definieren konnen und korrekt zwischen der Stoff-, Teilchen-
und Symbolebene differenzieren (Ménch & Markic, 2022b). Das Fihren von zielgerichteten
und adressatenorientierten Unterrichtsgesprachen wird auRerdem im Seminar thematisiert.

Zusétzlich werden die analytischen Kompetenzen der Studierenden im Seminar geférdert
(Seah, Silver & Baildon, 2022). Die Studierenden analysieren beispielsweise sprachliche Merk-
male der chemischen Fachsprache und eignen sich eine entsprechende Metasprache zur Be-
schreibung dieser an (Mdnch & Markic, 2022b). Sie identifizieren auBerdem die sprachlichen
Anforderungen bestimmter Operatoren und werden sich der unterschiedlichen Sprachregister
bewusst.

Ein wichtiger Fokus des Seminars liegt auBerdem auf das Wissen uber eine Didaktik und
Methodik des sprachsensiblen Unterrichts (Seah, Silver & Baildon, 2022). Themen wie die Un-
terrichtsplanung, die Gestaltung von konkreten Lernsituationen durch Materialien bis hin zur
Leistungsbeurteilung werden daher im Seminar thematisiert. Dabei spielt vor allem die Ent-
wicklung von Methodenwerkzeugen eine besondere Rolle (Ménch & Markic, 2022b).

Um die Selbstwirksamkeitserwartungen und Ergebniserwartungen der Studierenden im
sprachsensiblen Unterrichten durch das Seminar zu steigern, bezieht sich das Seminar auf3er-
dem auf die vier Einflussfaktoren der Selbstwirksamkeit nach Bandura (1997). Da Erfolgser-
lebnisse wie das erfolgreiche AbschlieBen von Aufgaben die Selbstwirksamkeit steigern kon-
nen, spielen die vier Seminaraufgaben des Seminars eine entscheidende Rolle. Die Aufgaben
konfrontieren die Studierenden mit typischen didaktisch-methodischen Fragen und Problemen
des sprachsensiblen Chemieunterrichts. Sie erlangen so mdglichst Vertrauen in ihre Fahigkei-
ten, Chemie sprachsensibel zu unterrichten. Dabei wird die Attribuierung der eigenen Fahig-
keiten von den Dozenten durch konstruktives Feedback verstarkt. So untergraben eventuelle
Misserfolge die Uberzeugungen der Studierenden nicht.

AuBerdem ist es wichtig, dass die Probleme, Fragestellungen und Aufgaben des Seminars
authentisch sind. Durch die Mitwirkung der Lehrkraft kann sichergestellt werden, dass die Stu-
dierenden unterrichtspraktische Methodenwerkzeuge und sprachsensible Lehr- und Lernmate-
rialien entwickeln. Die Lehrkraft kann beispielweise Probleme von Schiilerinnen und Schilern
im Seminar présentieren (z. B. Probleme von Lernenden mit Schulbuchtexten). Diese kdnnen
anschlieBend von den Studierenden diskutiert werden. So ist die Entwicklung von eigenen
Werkzeugen optimal auf die schulischen Bedingungen und Kerncurricula zugeschnitten, sodass
die Studierenden die Relevanz der entwickelten Lehr- und Lernmaterialien erkennen und ein

enger Bezug zwischen Theorie und Praxis geschaffen wird.
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Indem die Studierenden gegenseitig voneinander lernen, werden die Uberzeugungen an
ihre eigenen Féahigkeiten aulRerdem gestarkt (stellvertretende Erfahrungen). Die Lehrkraft als
Co-Dozentin spielt zusatzlich eine besondere Rolle. Da sie als Vorbild fiir die Studierenden
fungieren kann, hat sie einen positiven Effekt auf die Selbstwirksamkeit der Studierenden. Die
unterrichtspraktischen Erfahrungen der Lehrkraft sind dabei besonders hilfreich. Zum Beispiel
konnen Erfolgsgeschichten der Lehrkraft die Selbstwirksamkeit der Studierenden starken. Ein-
blicke ins Referendariat und in Fort- und Weiterbildungen verkniipfen das Seminar zusatzlich
mit dem zukdiinftigen beruflichen Werdegang der Studierenden, sodass bereits Grundlagen zur
nachhaltigen Entwicklung der Selbstwirksamkeit gelegt werden konnen. Da auRerdem viele
Aufgaben und Probleme im Seminar nur in Partner- oder Gruppenarbeit geldst werden kénnen,
stehen die Studierenden in unmittelbarem Austausch. So lernen sie durch Beobachtung und
Imitation von- und miteinander.

Durch die Rickmeldungen zu den Seminaraufgaben erhalten die Studierenden mehrmals
konstruktives Feedback wahrend des Seminars (verbale Ermutigungen). Dabei sind aufmun-
ternde und unterstutzende Aussagen sowohl von den Dozenten wie auch von den Mitstudieren-
den besonders hilfreich zur Steigerung der Selbstwirksamkeit. Indem den Studierenden die Be-
waéltigung auch schwieriger Aufgaben zugetraut wird, werden sie darin unterstiitzt, auch ver-
meintlich uniiberwindbare Probleme zu bewaltigen. Dabei ist es wichtig, dass das Peer-Feed-
back von Mitstudierenden keine unrealistischen Einschatzungen und Forderungen beinhaltet.
Da die Lehrkraft die realen Bedingungen im Schulkontext einschétzen kann, erhalten die Stu-
dierenden zusétzlich praxisrelevante Rickmeldungen. Entwickelte Methodenwerkzeuge der
Studierenden kénnen auBerdem von der Lehrkraft in der Schule eingesetzt werden. Das Feed-
back der Schulerinnen und Schiilern kann anschliel?end an die Studierenden weitergeleitet wer-
den. So erfahren die Studierenden, welche positiven Auswirkungen ihre entwickelten Lehr- und
Lernmaterialien auf die fachsprachlichen Leistungen der Schiilerinnen und Schiler hatten und
starken ggf. ihre Ergebniserwartungen bzgl. des Einflusses sprachsensiblen Chemieunterrichts.

Auch die emotionalen und physiologischen Zustande der Studierenden wurden im Semi-
nar berlcksichtigt. Das Angst- und Stressniveau kann leicht durch die Anforderungen des Se-
minars steigen. Die Teilnahme am Seminar, die Vor- und Nachbereitung der einzelnen Sitzun-
gen und die Bearbeitung der Seminaraufgaben muss daher in einem ausgewogenen Verhaltnis
fir die Studierenden stehen. Eine Uber- und Unterforderung muss vermieden werden. Sobald
es Anzeichen fur korperliche oder seelische Anzeichen von Schwéche gibt, miissen daher Ver-
anderungen vorgenommen werden. Der Abbau stressauslésender Faktoren ist daher integraler

Bestandteil des Seminars.
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7.7 Inhalte des Seminars
Das Seminar ,,Sprachsensibler Chemieunterricht™ besteht aus fiinf thematischen Einheiten (Ab-
bildung 7.2). Ein ausfihrlicher Verlaufsplan mit den Inhalten, Methoden und Materialien zum

Seminar ist Tabelle 15.1 im Anhang zu entnehmen.

VA

Moderation,
/] Riickmeldung
Johnstone-
Dreieck und
Fachbegriffe, Darstellungs-
Wortschatz- formen
Schulbuchtext- arbeit
analyse und
Operatoren, Lesen

Sprachregister

Abbildung 7.2: Themenbereiche des Seminars

Die erste Sitzung flihrt neben organisatorischen Aspekten in das Thema ein. Die Teilnehmen-
den berichten von ihren Vorstellungen zu den Wechselwirkungen zwischen dem Fach Chemie
und Sprache. Anschlieend setzen sie sich mit den Kommunikationskompetenzen im Fach Che-
mie auseinander. Am Ende der ersten Sitzung erstellen die Studierenden eine Concept Map zum
Thema ,,Sprachsensibler Chemieunterricht“. Am Anfang der zweiten Sitzung wird eine Defi-
nition des sprachsensiblen Chemieunterrichts vorgestellt. Anschlielend beschéftigen sich die
Studierenden mit den Operatoren und ihren Definitionen aus den Bildungsstandards fur das
Fach Chemie (Kultusministerkonferenz, 2005, 2020). Die Studierenden verfassen einen Erwar-
tungshorizont und analysieren ihn hinsichtlich fachlicher und sprachlicher Besonderheiten. In
der dritten Sitzung erarbeiten sich die Studierenden eine Definition zum Begriff Sprachregister.
AnschlieBend beschreiben sie das Losen von Kochsalz in Wasser in der Alltags- und Fachspra-
che.

In der vierten Seminarsitzung setzen sich die Studierenden mit Merkmalen der naturwis-
senschaftlichen Fachsprache in Schulbuchtexten auseinander. Sie analysieren einen Schul-
buchtext und identifizieren Merkmale der Wort-, Satz- oder Textebene. Es folgt eine Diskus-
sion Uber die Funktionen der Merkmale. AulRerdem identifizieren die Studierenden schwierig-
keitsbestimmende Faktoren. In der ersten Seminaraufgabe sind die Studierenden anschlielend
aufgefordert, selbststdndig Formen und Funktionen von fachsprachlichen Merkmalen in einem

weiteren Schulbuchtext zu finden und zu erklaren.
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In der flnften Seminarsitzung wird das Lesen behandelt. Es werden die theoretischen
Grundlagen zum Leseprozess und zwei Wege des Einsatzes von Sachtexten vorgestellt. In der
sechsten Sitzung wird das Wissen Uber Schulbuchtexte und Lesen angewendet. Die Studieren-
den verbinden die Analyse von sprachlichen Merkmalen mit dem Konzept des pre-, while-,
post-reading, indem Arbeitsauftrage flr die drei Phasen entwickelt werden. Es schliel3t sich die
zweite Seminaraufgabe an, in der die Studierenden die Inhalte wiederholen und anwenden.

Die achte Sitzung beginnt mit einem kurzen theoretischen Vortrag zum Thema Fachbe-
griffe und Wortschatzarbeit im Chemieunterricht. AnschlieBend entwickeln die Studierenden
eigene Methodenwerkzeuge der Wortschatzarbeit. Die entwickelten Werkzeuge werden in der
neunten Sitzung als dritte Seminaraufgabe prasentiert und im Plenum evaluiert.

In der zehnten Sitzung liegt der Fokus auf den Sprachen der einzelnen Ebenen des
Johnstone-Dreiecks. Anschlieend geht es um die fachsprachliche Fehlerkorrektur, indem die
Studierenden fachsprachliche Fehler identifizieren und korrigieren.

In der elften Sitzung behandeln die Studierenden unterschiedliche Darstellungsformen
im Chemieunterricht. Es folgt die letzte Seminaraufgabe. Die Studierenden missen einen Er-
wartungshorizont verfassen, das fachliche Vorwissen und die sprachlichen Lernziele identifi-
zieren sowie die sprachlichen Anforderungen des Erwartungshorizontes auf der Wort-, Satz-
und Strukturebene sowie auf der Stoff-, Teilchen- und Symbolebene analysieren. Daraufhin
entwickeln sie begriindet ein Methodenwerkzeug. Zusétzlich entwickeln die Studierenden
Mdoglichkeiten zum binnendifferenzierenden Einsatz des Werkzeugs. In der zwélften Sitzung
prasentieren, diskutieren und evaluieren die Studierenden ihre entwickelten Werkzeuge.

Die dreizehnte Seminarsitzung behandelt Schwierigkeiten und Probleme angehender
Chemielehrkréfte mit der Moderation von Unterrichtsgespréachen. In der letzten Sitzung wird

die Concept Map aus der ersten Seminarsitzung erganzt.

7.8 Unterschiede zwischen den Iterationen
Das Seminar wurde im Rahmen der vorliegenden Studie drei Mal durchgeflihrt und evaluiert.
Im Sinne des Design-Based Research Ansatzes werden die Iterationen sukzessive evaluiert,
verbessert und erneut erprobt (McKenney & Reeves, 2019). Dabei unterscheiden sich die drei
Iterationen sowohl in organisatorischen sowie in inhaltlichen Schwerpunkten.

Zu den organisatorischen Unterschieden zwischen den drei Iterationen z&hlen sowohl das
unterschiedliche Format (Prasenz/Online) und die unterschiedliche Teilnehmendenzahl. Wéh-
rend der erste Durchlauf im Sommersemester 2021 mit zehn Teilnehmenden online stattfand,

war die zweite lteration im Wintersemester 2021/2022 mit vierzehn Teilnehmenden eine
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Présenzveranstaltung. Aufgrund der groReren Teilnehmeranzahl wurde die Bearbeitung von
Seminaraufgaben in der zweiten Iteration von Partner- auf Gruppenarbeit umgestellt, um genug
Zeit fur die Prasentation und Besprechung jeder Aufgabe zur Verfligung zu haben. Die dritte
Iteration mit elf Teilnehmenden wurde im Sommersemester 2022 in Prasenz durchgefiihrt.

AuRerdem unterscheiden sich die drei Iterationen in inhaltlichen Aspekten. Allgemein ist
der theoretische Input in der ersten und zweiten Iteration des Seminars deutlich héher gewesen
als in der dritten Iteration, in der aktive Lernphasen der Studierenden tiberwogen.

Auch die Strukturierung der Sitzungen unterschied sich. In den ersten beiden Iterationen
schlossen sich die Sitzungen zum Lesen (Sitzungen 5, 6 und 7) nicht unmittelbar an die Sitzung
zum Schulbuchtext (Sitzung 4) an, sodass sich eine thematische Licke fiir die Studierenden
ergab. Die Sitzungen zum Lesen waren mit den Sitzungen der Darstellungsformen (Sitzungen
11 und 12) vertauscht. Zusétzlich fehlte in der zweiten Iteration eine Sitzung (Sitzung 7), sodass
anstatt von vierzehn Sitzungen nur dreizehn Sitzungen stattgefunden haben. Daher blieb eine
ausfuhrliche Diskussion und Evaluation der zweiten Seminaraufgabe in der zweiten Iteration
aus.

AuRerdem gab es einige Veranderungen in den Lehr- und Lernmaterialien. Eine Samm-
lung des Vorwissens und eine Darstellung des Wissenszuwachs durch eine Concept Map wurde
erst ab der zweiten Iteration eingefuihrt. AufRerdem wurde das Handout zu den Sprachregistern
ab der dritten Iteration eingefuihrt, da die Studierenden in den ersten beiden Iterationen Schwie-
rigkeiten hatten, sich das Konzept und seine Bedeutung fiir den sprachsensiblen Chemieunter-
richt zu merken.

Das Handout zu den sprachlichen Merkmalen war in den ersten beiden Iterationen zu
unverstandlich. Vor allem Studierende mit einem nicht sprachlichen Zweitfach fihlten sich
durch die grammatischen Begriffe Giberfordert. Daher wurde das Handout in der dritten Iteration
vereinfacht. AulRerdem wurde das Handout der Lesephasen fur die dritte Iteration entworfen,
sodass Studierende einen besseren Zugang zum Konzept erhielten.

In der ersten Iteration wurde von allen Studierenden die gleiche Darstellungsform bear-
beitet. Erst ab der zweiten Iteration wurde eine Bandbreite an Darstellungsformen zur Verfi-
gung gestellt. In der dritten Iteration wurde auf3erdem eine Musterlésung fur die vierte Semi-
naraufgabe entworfen, die den Studierenden bei der Bearbeitung helfen sollte.

Zu guter Letzt wurden in den ersten beiden Iterationen vor allem theoretische Uberlegun-
gen zur Bewertung von sprachlichen Leistungen im Chemieunterricht diskutiert. Eine ausfthr-
lichere und vertiefte Auseinandersetzung zum Thema Moderation und Rickmeldung gab es

erst durch zuséatzliche Lehr- und Lernmaterialien in der dritten Iteration.
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8  Ergebnisse der Pilotierung

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Pilotierungsstudie dargestellt. Dazu gehdren eine Dar-
stellung der deskriptiven Statistik sowie die Korrelationen der PCTE- und CTOE-Skalen mit
den Selbsteinschatzungen. AnschlieRend folgen die Dependenzanalysen basierend auf sozio-
demographischen und studienspezifischen Variablen. Die Starken, Schwachen und Winsche

werden daraufhin prasentiert.

8.1 Deskriptive Statistik

Die Studierenden beantworten die PCTE-Skala durchschnittlich mit ,,stimme etwas zu* (Ta-
belle 8.1). Damit liegen die personlichen Selbstwirksamkeitserwartungen im sprachsensiblen
Unterrichten im Mittelfeld.

Tabelle 8.1: Deskriptive Statistik der PCTE-Items und Skala (N = 118)

PCTE-Items 1 2 3 4 5 6 7 9 10 13 Skala
M 403 | 359 | 3,64 | 381 | 3,74 | 426 | 3,25 | 3,35 | 3,64 | 3,74 3,74
Md 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 400 | 4,00 | 3,00 | 3,00 | 400 | 4,00 4,00
SD 1,070 | 1,080 | 1,151 | 1,149 | 0,965 | 0,999 | 1,183 | 1,194 | 1,436 | 1,143 | 0,908

25| 3,00 | 300 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 400 | 2,00 | 3,00 | 2,75 | 3,00 3,00

Perzentile | 50 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 400 | 3,00 | 3,00 | 400 | 4,00 4,00

75| 500 | 4,00 | 500 | 500 | 400 | 500 | 400 | 400 | 500 | 5,00 4,00

Auch die CTOE-Skala wird am haufigsten mit ,,stimme etwas zu* von den Studierenden beant-
wortet (Tabelle 8.2), sodass auch die Ergebniserwartungen der Studierenden bzgl. des sprach-

sensiblen Chemieunterrichts im Mittelfeld liegen.

Tabelle 8.2: Deskriptive Statistik der CTOE-Items und Skala (N = 118)

CTOE-Items 1 2 3 4 6 8 9 10 Skala
M 4,21 3,99 3,30 4,35 3,53 4,46 3,63 3,37 3,85
Md 4,00 4,00 3,00 4,00 4,00 5,00 4,00 3,00 4,00
SD 0,904 | 0,892 | 0,937 | 0,820 | 0,894 | 0,993 | 1,092 | 0,894 0,651

25 | 4,00 4,00 3,00 4,00 3,00 4,00 3,00 3,00 3,50
Perzentile | 50 | 4,00 4,00 3,00 4,00 4,00 5,00 4,00 3,00 4,00
75 | 5,00 5,00 4,00 5,00 4,00 5,00 4,00 4,00 4,00

Tabelle 8.3 zeigt, dass die Studierenden ihre fachlichen Kompetenzen am besten einschatzen,

gefolgt von den Kompetenzen in der Vermittlung der fachlichen Inhalte (niedrige Werte stehen
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fur gute Einschatzungen). Dahingegen werden die eigenen fachsprachlichen Kompetenzen so-
wie die Kompetenzen in der Vermittlung der Fachsprache von den Studierenden schlechter
eingeschatzt.

Tabelle 8.3: Deskriptive Statistik der Selbsteinschétzungen (N =118

Selbsteinschatzungen FS V(FS) Fl V(FI)
M 2,49 2,75 2,25 2,31

Md 2,00 3,00 2,00 2,00

SD 0,689 0,762 0,653 0,792

25 2,00 2,00 2,00 2,00

Perzentile 50 2,00 3,00 2,00 2,00
75 3,00 3,00 3,00 3,00

8.2 Korrelationen der Skalen und Selbsteinschatzungen

Die Selbsteinschatzung der fachsprachlichen Kompetenz der Studierenden korreliert signifi-
kant mit der Selbsteinschéatzung der Studierenden in der Vermittlung der Fachsprache (Abbil-
dung 8.1). Dabei handelt es sich um einen schwachen Effekt (Cohen, 1992). AulRerdem korre-
liert die Selbsteinsch&tzung der fachsprachlichen Kompetenz signifikant mit der Selbsteinschét-
zung der fachlichen Kompetenz (starker Effekt), mit den Kompetenzen in der Vermittlung der
fachlichen Inhalte (schwacher Effekt) und mit den personlichen Selbstwirksamkeitserwartun-
gen (schwacher Effekt).

0,447*
CTOE 0.189* Vermittlung der 0,278 Fachliche
' Fachsprache ’ Kompetenz

0,441*
0,272* Fachsprachliche 0,237* Vermittlung der
PCTE Kompetenz fachlichen Inh.

A

0,213*

Abbildung 8.1: Korrelation der abhangigen Variablen (* < 0,05; ** < 0,01)
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Die Selbsteinschatzung der Studierenden in der Vermittlung der Fachsprache korreliert auRRer-
dem signifikant mit der Selbsteinschatzung der fachlichen Kompetenz (schwacher Effekt), mit
der Selbsteinschatzung in der Vermittlung der fachlichen Inhalte (mittlerer Effekt), mit den
personlichen Selbstwirksamkeitserwartungen (starker Effekt) und mit den Ergebniserwartun-
gen (schwacher Effekt). Die Selbsteinschatzung der fachlichen Kompetenzen der Studierenden
korreliert zusatzlich signifikant mit der Selbsteinschatzung der Vermittlung der fachlichen In-
halte (mittlerer Effekt). Die Selbsteinschatzung der Studierenden in der Vermittlung der fach-
lichen Inhalte korreliert wiederum signifikant mit den personlichen Selbstwirksamkeitserwar-

tungen (schwacher Effekt).

8.3 Dependenzanalysen

Zwischen mannlichen und weiblichen Studierenden zeigen sich keine signifikanten Unter-
schiede (Tabelle 8.4).

Tabelle 8.4: U-Test (Geschlecht
Gr. (N) Rang M Md SD U z p

W (88) 58,25 373 400 | 0,887
PCTE 1210,000 | -0700 | 0,484
M (30) 63,17 3,80 400 | 0,979

W (88) 60,24 3,85 400 | 0612
CTOE 1255000 | -0422 | 0,659
M (30) 57,33 3,85 400 | 0,767

W (88) 58,09 4,49 5,00 0,661
FS 1195,500 -0,863 0,388
M (30) 63,65 4,57 5,00 0,774

W (88) 59,19 4,25 400 | 0,731
V(FS) 1292,500 | -0,190 | 0,849
M (30) 60,42 4,23 400 | 0858

W (88) 57,80 4,72 5,00 0,642
FI 1170,500 -1,090 0,276
M (30) 64,48 4,87 5,00 0,681

W (88) 57,65 4,63 500 | 0835
V(FI) 1157,000 | -1,152 | 0,249
M (30) 64,93 487 500 | 0,629

W — weibliche Studierende; M — mannliche Studierende

AuBerdem zeigt sich kein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Alter der Studierenden

und den abh&ngigen Variablen (Tabelle 8.5).

Tabelle 8.5: Spearman Korrelation (Alter)

PCTE CTOE FS V (FS) FI V (FI)

. -0,018 -0,004 -0,062 -0,146 0,065 -0,008
ter

p 0,844 0,970 0,508 0,116 0,483 0,933
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Zwischen Studierenden deutscher und nicht deutscher Staatsangehdrigkeit sind ebenfalls keine

signifikanten Unterschiede feststellbar (Tabelle 8.6).

Tabelle 8.6: U-Test (Staatsangehdrigkeit)
Gr. (N) Rang M Md SD U z p

D(113) | 59,66 3,75 400 | 0,902
PCTE 264,500 -0,248 | 0,804
n.D.(5) | 55,90 3,60 400 | 1,140

D (113) 60,17 3,86 4,00 0,642
CTOE 206,500 -1,116 0,264
n.D. (5) 44,30 3,60 3,00 0,894

D (113) 59,77 4,51 500 | 0,670
FS 252,000 -0,457 0,648
n.D.(5) | 53,40 4,40 4,00 1,140

D (113) 59,55 4,25 400 | 0,762
V(FS) 276,500 -0,090 0,928
n.D.(5) | 58,30 4,20 400 | 0,837

D (113) 60,12 4,77 500 | 0,627
Fl 212,500 -1,103 0,270
n.D.(5) | 4550 4,40 4,00 1,140

D (113) 59,95 4,70 500 | 0,789
V(FI) 231,500 0,779 | 0436
n.D.(5) | 49,30 4,40 500 | 0,894

D — deutsche Staatsangehdrigkeit; n. D. — nicht deutsche Staatsangehdrigkeit

Studierende, die mindestens zwei Sprachen sprechen und Studierende, die mehr als zwei Spra-

chen sprechen, unterscheiden sich nicht signifikant voneinander (Tabelle 8.7).

Tabelle 8.7: U-Test (Anzahl der Sprachen)
Gr. (N) Rang M Md SD U z p

B (47) 58,01 373 400 | 0871
PCTE 1598,500 | -0,396 | 0,692
M (71) 60,49 375 400 | 0,937

B (47) 55,71 3,80 400 | 0,558
CTOE 1490500 | -1,076 | 0,282
M (71) 62,01 3,89 400 | 0,708

B (47) 58,98 4,47 5,00 0,718
FS 1644,000 -0,151 0,880
M (71) 59,85 4,54 5,00 0,673

B (47) 57,90 4,17 400 | 0842
V(FS) 1593,500 -0,462 0,644
M (71) 60,56 4,30 400 | 0,705

B (47) 59,48 4,77 500 | 0,598
Fi 1667,500 | -0,006 0,995
M (71) 59,51 475 500 | 0,691

B (47) 57,19 4,62 500 | 0,848
V(FI) 1560,000 | -0,682 | 0,495
M (71) 61,03 473 500 | 0,755

B — bilingual (zwei Sprachen); M — mehrere Sprachen (mehr als zwei Sprachen)
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Allerdings zeigen sich signifikante Unterschiede fiir die Ergebniserwartungen bzgl. des sprach-

sensiblen Chemieunterrichts zwischen Studierenden aus einem akademischen, nicht akademi-

schen und gemischt akademischen Elternhaus (Tabelle 8.8).

Tabelle 8.8: H-Test (Akademischer Hintergrund der Eltern)

Gr. (N) Rang M Md SD H p d
n.a. (74) 57,63 3,70 4,00 0,972

PCTE g-a.(28) 62,50 3,80 4,00 0,896 0,632 0,729 -
a. (16) 62,91 3,84 4,00 0,598
n.a. (74) 57,28 3,83 4,00 0,684

CTOE g.a.(28) 73,86 4,11 4,00 0,393 9,994 0,007 0,547

a. (16) 44,63 3,50 4,00 0,707
n.a. (74) 59,41 4,51 5,00 0,707

FS g.a. (28) 61,93 4,54 5,00 0,693 0,432 0,806 -
a. (16) 55,66 4,44 4,50 0,629
n. a. (74) 57,11 4,22 4,00 0,707

V(FS) g. a. (28) 65,59 4,32 4,00 0,945 1,569 0,456 -
a. (16) 59,88 4,25 4,00 0,683
n. a. (74) 58,11 4,73 5,00 0,668

Fl g.a.(28) 64,32 4,86 5,00 0,651 1,021 0,600 -
a. (16) 57,47 4,69 5,00 0,602
n. a. (74) 58,32 4,65 5,00 0,818

V(FI) g-a.(28) 63,73 4,82 5,00 0,723 0,743 0,690 -
a. (16) 57,56 4,63 5,00 0,806

n. a. — nicht akademisch; g. a. — gemischt akademisch; a. — akademisch

Es handelt sich um einen mittleren Effekt (Cohen, 1992). Wéhrend Studierende mit zwei aka-

demischen Elternteilen ihre Ergebniserwartungen am geringsten einschétzen, tendieren Studie-

rende aus einem gemischt-akademischen Haushalt zu positiven Einschatzungen ihrer Ergeb-

niserwartungen. Studierende aus einem nicht akademischen Haushalt liegen hingegen mit ihrer

Einschatzung dazwischen.

Der Post-hoc-Test (Dunn-Bonferroni-Test) zeigt, dass sich lediglich die Gruppen ,,aka-

demisch* und ,,gemischt akademisch* signifikant unterscheiden (Tabelle 8.9). Dabei handelt es

sich um einen groRen Effekt (Cohen, 1992). Zusétzlich deutet sich eine Signifikanz zwischen

den Gruppen ,,nicht akademisch* und ,,gemischt akademisch® an. Dabei handelt es sich um
einen mittleren Effekt (Cohen, 1992).
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Tabelle 8.9: Dunn-Bonferroni-Test flir CTOE (Akademischer Hintergrund)

Gr.1-Gr.2 Teststatistik | Std.-Fehler z p d
akademisch -
) ) 12,659 8,578 1,476 0,420 -
nicht akademisch
akademisch -
) ) 29,232 9,751 2,998 0,008 1,013
gemischt akademisch
nicht akademisch -
-16,573 6,903 -2,401 0,049 0,490

gemischt akademisch

Weiterhin zeigen sich signifikante Unterschiede zwischen Bachelor- und Masterstudierenden

bzgl. der personlichen Selbstwirksamkeitserwartungen (Tabelle 8.10).

Tabelle 8.10: U-Test (Abschluss)
Gr. (N) Rang M Md SD U z p d

B(61) | 6507 | 390 | 400 | 0,800
PCTE 1398,500 | -1,886 | 0,059 | 0,342
M(57) | 5354 | 358 | 350 | 0,990

B(61) | 62,85 | 391 | 400 | 059
CTOE 1534,000 | -1211 | 0,226 -
M(57) | 5591 | 3,79 | 400 | 0,707

B(6l) | 5643 | 446 | 500 | 0,594
FS 1551,500 | -1,129 | 0,256 -
M(7) | 62,78 | 456 | 500 | 0,780

B(61) | 61,11 | 430 | 400 | 0641
V(FS) 1640,500 | -0,592 | 0,554 -
M(57) | 57,78 | 419 | 400 | 0857

B (61) 62,12 4,80 5,00 0,542
Fl 1578,500 -1,016 0,310 -
M (57) 56,69 4,70 5,00 0,755

B(61) | 5804 | 461 | 500 | 0,822
V(FI) 1649,500 | -0,548 | 0,584 -
M(57) | 61,06 | 477 | 500 | 0,756

B — Bachelor; M — Master

Bachelor-Studierende geben signifikant hohere personliche Selbstwirksamkeitserwartungen im
sprachsensiblen Unterrichten an als Master-Studierende. Dabei handelt es sich um einen Klei-
nen Effekt (Cohen, 1992).

Weiterhin zeigen sich statistisch signifikante Unterschiede in den personlichen Selbst-
wirksamkeitserwartungen (mittlerer Effekt) und den Selbsteinschatzungen zur Vermittlung der
Fachsprache (kleiner Effekt) zwischen Studierenden des Lehramts fiir die Primarstufe und Stu-
dierenden des Lehramts fir die Sekundarstufen (Tabelle 8.11). AufRerdem deutet sich auch fur
die Ergebniserwartungen bzgl. des sprachsensiblen Unterrichts eine Signifikanz in den zentra-

len Tendenzen zwischen den beiden Gruppen an (kleiner Effekt).
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Tabelle 8.11: U-Test (Studiertes Lehramt)

Gr. (N) Rang M Md SD U z p d
P (73) 65,86 3,93 4,00 0,853
PCTE 1178,500 -2,648 0,008 | 0,487
S (45) 49,19 3,46 3,50 0,928
P (73) 63,39 3,92 4,00 0,565
CTOE 1358,500 -1,730 0,084 -
S (45) 53,19 3,74 4,00 0,766
P (73) 58,77 4,51 5,00 0,580
FS 1589,000 -0,332 0,740 -
S (45) 60,69 4,51 5,00 0,843
P (73) 65,10 4,38 4,00 0,659
V(FS) 1233,500 -2,540 0,011 | 0,472
S (45) 50,41 4,02 4,00 0,866
P (73) 61,14 4,79 5,00 0,600
Fl 1523,000 -0,781 0,435 -
S (45) 56,84 4,69 5,00 0,733
P (73) 58,71 4,64 5,00 0,823
V(FI) 1584,500 -0,367 0,713 -
S (45) 60,79 4,76 5,00 0,743

P — Primarstufe; S — Sekundarstufen

Studierende des Lehramts flr die Grundschule tendieren zu einer hoheren Einschéatzung ihrer

personlichen Selbstwirksamkeitserwartungen im sprachsensiblen Unterrichten, wahrend Stu-

dierende der Sekundarstufen niedrigere personliche Selbstwirksamkeitserwartungen angeben.

Gleiches gilt fir die Kompetenzen in der Vermittlung der chemischen Fachsprache und den

Ergebniserwartungen bzgl. des sprachsensiblen Unterrichts.

Zwischen Studierenden mit einem sprachlichen Zweitfach und Studierenden ohne

sprachliches Zweitfach gibt es keine signifikanten Unterschiede (Tabelle 8.12).

Tabelle 8.12: U-Test (Zweitfach

Gr. (N) Rang M Md SD z p
S (35) 61,53 3,83 4,00 0,813
PCTE 1311,500 -0,658 0,511
K (81) 57,19 3,74 4,00 0,939
S (35) 57,30 3,83 4,00 0,606
CTOE 1375,500 -0,278 0,781
K (81) 59,02 3,87 4,00 0,674
S (35) 57,77 4,51 5,00 0,658
FS 1392,000 -0,172 0,863
K (81) 58,81 4,52 5,00 0,691
S (35) 61,69 4,34 4,00 0,539
V(FS) 1306,000 -0,753 0,452
K (81) 57,12 4,23 4,00 0,810
S (35) 59,09 4,77 5,00 0,547
FI 1397,000 -0,146 0,884
K (81) 58,25 4,75 5,00 0,699
S (35) 65,30 4,89 5,00 0,471
V(FI) 1179,500 -1,638 0,101
K (81) 55,56 4,60 5,00 0,890

S — sprachliches Zweitfach; K — kein sprachliches Zweitfach
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Aulerdem zeigen sich keine signifikanten Zusammenhéange zwischen dem Semester der Stu-

dierenden und den abhangigen Variablen (Tabelle 8.13).

Tabelle 8.13: Spearman Korrelation (Semester)

PCTE CTOE FS V (FS) Fl V (FI)
-0,091 -0,131 -0,028 -0,045 -0,095 0,024

Semester
p 0,326 0,156 0,763 0,632 0,307 0,793

Zwischen Studierenden, die zum Zeitpunkt der Befragung ein bis zwei Schulpraktika belegt

haben und Studierende, die mehr als zwei Schulpraktika belegt haben, zeigen sich auch keine
signifikanten Unterschiede (Tabelle 8.14).

Tabelle 8.14: U-Test (Anzahl der Schulpraktika)

Gr. (N) Rang M Md SD U z p
W (93) 60,74 3,77 4,00 0,868
PCTE 1047,000 -0,784 0,433
V (25) 54,88 3,64 4,00 1,056
W (93) 60,72 3,90 4,00 0,569
CTOE 1049,500 -0,818 0,413
V (25) 54,98 3,68 4,00 0,888
W (93) 59,44 4,51 5,00 0,686
FS 1156,500 -0,044 0,965
V (25) 59,74 4,52 5,00 0,714
W (93) 57,42 4,19 4,00 0,784
V(FS) 969,500 -1,425 0,154
V (25) 67,22 4,44 4,00 0,651
W (93) 58,82 4,74 5,00 0,588
Fl 1099,000 -0,493 0,622
V (25) 62,04 4,80 5,00 0,866
W (93) 58,69 4,67 5,00 0,771
V(FI) 1087,500 -0,565 0,572
V (25) 62,50 4,76 5,00 0,879
W — wenig Schulpraktika (1-2); V — viele Schulpraktika (mehr als zwei Schulpraktika)

Unterteilt man die Studierenden nach ihrer Unterrichtserfahrung, so unterscheiden sich die Stu-

dierenden mit sehr wenig bis wenig Unterrichtserfahrung signifikant von den Studierenden mit

viel bis sehr viel Unterrichtserfahrung in nahezu allen abhangigen Variablen (Tabelle 8.15).

Schaut man sich die personlichen Selbstwirksamkeitserwartungen im sprachsensiblen Unter-

richten an, so bestehen Unterschiede von einem mittleren bis groRen Effekt (Cohen, 1992).

Studierende mit mehr Unterrichtserfahrung besitzen demnach hohere personliche Selbstwirk-

samkeitserwartungen als Studierende mit weniger Unterrichtserfahrung. Gleiches gilt fir die

Ergebniserwartungen, wobei es sich hier um einen kleinen Effekt handelt (Cohen, 1992).
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Tabelle 8.15: U-Test (Unterrichtserfahrung)
Gr. (N) Rang M Md SD U z p d

W(94) | 5359 | 359 | 400 | 0,852
PCTE 572,000 | -3,829 | <0,000 | 0,728
V(24) | 8267 | 435 | 450 | 0878

W(©94) | 5592 | 378 | 400 | 0,662
CTOE 791,500 | -2,473 | 0013 | 0,423
V(24) | 7352 | 413 | 400 | 0537

W©Q4) | 57,80 | 447 | 500 | 0,729
FS 968,000 | -1,199 | 0,230 -
V(24) | 6617 | 467 | 500 | 0,482

W (94) 55,13 4,15 4,00 0,761
V(FS) 717,000 -3,080 0,002 0,523
V (24) 76,63 4,63 5,00 0,647

W(©94) | 5674 | 469 | 500 | 0,672
Fi 868,500 | -2,046 | 0,041 | 0,324
V(24) | 7031 | 500 | 500 | 0511

W(©94) | 5613 | 4,61 | 500 | 0,806
V(FI) 811,000 | -2423 | 0,015 | 0,398
V(24) | 7271 | 500 | 500 | 0,659

W — wenig Unterrichtserfahrung; V — viel Unterrichtserfahrung

Auch die Selbsteinschatzungen der Studierenden in der Vermittlung der chemischen Fachspra-
che unterscheiden sich signifikant zwischen den beiden Gruppen. Dabei handelt es sich um
einen mittleren Effekt (Cohen, 1992). Auch hier schétzen Studierende mit mehr Unterrichtser-
fahrung ihre Kompetenzen in der Vermittlung der Fachsprache besser ein als Studierende mit
wenig Unterrichtserfahrung. Ahnlich verhalt es sich mit den Selbsteinschatzungen in den fach-
lichen Kompetenzen, die sich ebenfalls signifikant unterscheiden (kleiner Effekt). Auch in den
Selbsteinschéatzungen der Kompetenzen in der Vermittlung der fachlichen Inhalte gibt es signi-
fikante Unterschiede zwischen den Gruppen. Dabei handelt es sich um einen kleinen Effekt
(Cohen, 1992). Studierende mit mehr Unterrichtserfahrung schétzen auch ihre F&higkeiten in
der Vermittlung der fachlichen Inhalte signifikant besser ein als Studierende mit weniger Un-
terrichtserfahrung.

Weiterhin zeigen sich signifikante Unterschiede zwischen Studierenden, die zum Zeit-
punkt der Erhebung bereits eine Lehrveranstaltung im Bereich ,,.Deutsch als Zweitspra-
che/Fremdsprache* besucht haben, und Studierenden, die zum Zeitpunkt der Umfrage noch
keinen DaZ/DaF-Kurs belegt haben (Tabelle 8.16). Studierende, die bereits einen DaZ-Kurs
belegt haben, tendieren zu hoheren Selbstwirksamkeitserwartungen als Studierende, die noch
keinen DaZ-Kurs belegt haben (kleiner Effekt). Weiterhin unterscheiden sich beide Gruppen
signifikant in ihren selbsteingeschéatzten Kompetenzen in der Vermittlung der Fachsprache
(mittlerer Effekt). Studierende mit belegtem DaZ-Kurs schétzen ihre Kompetenzen in der Ver-

mittlung der Fachsprache besser ein als Studierende, die noch keinen DaZ-Kurs belegt haben.
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Tabelle 8.16: U-Test (DaZ-Kurs)

Gr. (N) Rang M Md SD U z p d
J (63) 66,08 3,91 4,00 0,893
PCTE 1318,000 -2,304 0,021 | 0421
N (55) 51,96 3,56 3,50 0,898
J (63) 60,79 3,87 4,00 0,720
CTOE 1651,000 -0,483 0,629 -
N (55) 58,020 3,84 4,00 0,570
J (63) 62,20 4,57 5,00 0,665
FS 1562,500 -1,028 0,304 -
N (55) 56,41 4,44 5,00 0,714
J (63) 68,93 4,48 4,00 0,669
V(FS) 1138,500 -3,592 | <0,000 | 0,617
N (55) 48,70 3,98 4,00 0,782
J (63) 61,97 4,79 5,00 0,722
Fl 1577,000 -0,989 0,323 -
N (55) 56,67 4,71 5,00 0,567
J (63) 63,15 4,78 5,00 0,728
V(FI) 1502,500 -1,419 0,156 -
N (55) 55,32 4,58 5,00 0,854

J—Ja (belegt); N — Nein (nicht belegt)

Es ergeben sich keine signifikanten Unterschiede zwischen Studierenden der Universitat Lud-

wigsburg und der Universitat Oldenburg (Tabelle 8.17).

Tabelle 8.17: U-Test (Universitat)

Gr. (N) Rang M Md SD z p
O (18) 54,31 3,50 4,00 1,098
PCTE 806,500 -0,721 0,471
L (100) 60,44 3,79 4,00 0,868
O (18) 57,81 3,90 4,00 0,814
CTOE 869,500 -0,251 0,802
L (100) 59,81 3,85 4,00 0,622
O (18) 62,39 4,50 5,00 1,043
FS 848,000 -0,463 0,663
L (100) 58,98 4,51 5,00 0,611
O (18) 58,03 4,17 4,00 1,150
V(FS) 873,500 -0,222 0,824
L (100) 59,77 4,26 4,00 0,676
O (18) 57,06 4,67 5,00 0,840
FI 856,000 -0,388 0,698
L (100) 59,94 4,77 5,00 0,617
O (18) 69,81 4,94 5,00 0,802
V(FI) 714,500 -1,587 0,112
L (100) 57,65 4,64 5,00 0,785
O - Oldenburg; L - Ludwigsburg

Allerdings zeigen sich signifikante Korrelationen zwischen den Selbstwirksamkeitserwartun-

gen der Studierenden und ihrer Abiturnote sowie ihrer aktuellen Note im Studium im Fach
Chemie bzw. Sachunterricht (Tabelle 8.18).
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Tabelle 8.18: Spearman Korrelationen (Abiturnote und Note im Fach)

PCTE CTOE FS V (FS) Fl V (FI) Note Fach
Abitur- p 0,100 0,131 -0,012 -0,114 0,117 0,086 0,336
note p 0,283 0,157 0,898 0,219 0,207 0,356 <0,000
Note im p 0,225 0,048 0,228 -0,089 0,259 0,151 -
Fach p 0,014 0,608 0,013 0,339 0,005 0,102 -

Wahrend die Abiturnote positiv mit der Note im Fach korreliert, steht die Note im Fach in
einem positiven Zusammenhang mit den persénlichen Selbstwirksamkeitserwartungen, der
Selbsteinschétzung der fachsprachlichen Kompetenzen und der Selbsteinschatzung der fachli-

chen Kompetenzen.

8.4 Starken, Schwachen und Winsche

Von den 118 Studierenden haben insgesamt 78 Studierende (66,10 %) Angaben zu ihren Stér-
ken in der chemischen Fachsprache gemacht. Dabei liegen die Starken der Studierenden vor
allem in der Fachterminologie, wobei besonders die Bedeutung von Fachbegriffen und ihre
Definitionen verhaltnismaRig oft genannt werden (Tabelle 8.19). Die fachsprachlichen Kom-
petenzen Uber die Fachbegriffe hinaus sind vor allem allgemein und in bestimmten Themenge-
bieten zu finden. Kompetenzen im Umgang mit der Komplexitét der chemischen Fachsprache

sowie textbasierte Kompetenzen werden hingegen nur selten genannt.

Tabelle 8.19: Starken in der chemischen Fachsprache (N = 78)

Kategorie Subkategorie N Prozent
Bedeutung von Fachbegriffen 30 | 38,46 %
Fachterminologie Vernetzung der Fachbegriffe 10 | 12,82 %
Nomenklatur 1 1,28 %
Allgemeine fachsprachliche Kompetenz 27 | 34,61%
Fachsprachliche _ _
Fachsprache in Themengebieten 17 | 21,79%
Kompetenzen _
. . Stoff-, Teilchen- und Symbolebene 7 8,97 %
(auRer Terminologie)
Einheitlichkeit und Prézision 3 3,85 %
Verstandlichkeit der Vereinfachung der Fachsprache 10 | 12,82%
Fachsprache Differenzierung zwischen Sprachregistern 4 513 %
Textbasierte Verfassen von fachsprachlichen Texten 3 3,85 %
Kompetenzen Umgang mit unterschiedlichen Texttypen 1 1,28 %

Von den 118 Studierenden haben wiederum 86 Studierende (72,88 %) Angaben zu ihren Star-

ken in der Vermittlung der chemischen Fachsprache gemacht (Tabelle 8.20). Dabei liegen die
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Starken vor allem in allgemeinen Strategien, wie dem Erkl&ren von chemischen Sachverhalten
an Beispielen und in Kontexten oder im Wechsel der Darstellungsformen. Viele Studierende
wechseln auBerdem ihre Sprachregister, um den Schulerinnen und Schilern chemische Inhalte
zu erklaren. Dahingegen besitzen die Studierenden selten Kompetenzen in der fachsprachlichen

Unterrichtsgestaltung sowie in affektiven Lernaspekten, wie z. B. dem Fordern der Motivation
der Lernenden.

Tabelle 8.20: Starken in der Vermittlung der chemischen Fachsprache (N = 86)

Kategorie Subkategorie N Prozent
Erkléaren mithilfe von Beispiel und Kontext 34 | 39,53%
Allgemeine Strategien Wechsel der Darstellungsformen 18 | 20,93%
Merkhilfen 4 4,65 %
Verstandlichkeit der Adressatenorientierung und Registerwechsel 25 | 29,07 %
Fachsprache Vereinfachung der Fachsprache 5 5,81 %
Methoden und Kreativitat 11 | 12,79%
) Diagnose 8 9,30 %
Fachsprachliche _ _ _
) Einheitlichkeit und Prézision 5 5,81 %
Unterrichtsgestaltung _ _
Lernende mit Zuwanderungsgeschichte 4 4,65 %
Unterrichtsplanung 1 1,16 %
. ) ) Forderung der Motivation 5 5,81 %
Affektive Dimensionen
Geduld 2 2,32 %

Von den 118 Studierenden haben insgesamt 76 Studierende (64,41 %) Angaben zu ihren

Schwaéchen in der chemischen Fachsprache gemacht (Tabelle 8.21).

Tabelle 8.21: Schwéchen in der chemischen Fachsprache (N = 76)

Kategorie Subkategorie N Prozent
Schwierigkeiten mit der Schwierigkeiten mit der Bedeutung von Fachbegriffen 37 | 48,68 %
Fachterminologie Schwierigkeiten mit der Vernetzung der Fachbegriffe 3 3,95 %
Schlechte fachsprachli- Allgemeine schlechte fachsprachliche Kompetenz 20 26,32 %
che Kompetenzen (aulBer Schwierigkeiten mit der Fachsprache in Themengebieten 12 | 15,79 %
Terminologie) Schwierigkeiten mit der Stoff-, Teilchen- und Symbolebene | 5 6,58 %
Schwierigkeiten mit der Schwierigkeiten mit der Vereinfachung der Fachsprache 14 | 18,42 %
Verstandlichkeit Schwierigkeiten mit der Diff. zwischen Sprachregistern 6 7,89 %

Die Mehrheit der Studierenden gibt Schwierigkeiten mit der Fachterminologie an. Dabei fallt
es den Studierenden vor allem schwer mit der Fulle und Dichte an Fachbegriffen der chemi-

schen Fachsprache umzugehen. AuBerdem bewerten die Studierenden ihre fachsprachlichen
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Kompetenzen allgemein als unzureichend. Auch der Umgang mit der Verstandlichkeit der
Fachsprache, gerade was ihre Vereinfachung betrifft, gehort zu den Schwéchen einiger Studie-
render.

VVon den 118 Studierenden haben insgesamt 76 Studierende (64,41 %) Angaben zu ihren
Schwaéchen in der Vermittlung der chemischen Fachsprache gemacht (Tabelle 8.22). Die meis-
ten Studierenden haben demnach Schwierigkeiten beim Erklaren, der Adressatenorientierung
und dem Registerwechsel sowie mit der didaktisch-methodischen Unterrichtsgestaltung eines

sprachsensiblen Chemieunterrichts.

Tabelle 8.22: Schwéchen in der Vermittlung der chemischen Fachsprache (N = 76)

Kategorie Subkategorie N Prozent
Schwierigkeiten mit all- Schwierigkeiten beim Erklaren 26 | 34,21 %
gemeinen Strategien Schwierigkeiten mit dem Wechsel der Darstellungsformen 1 1,32 %
Schwierigkeiten mit der Schwierigkeiten mit Adressatenorient. u. Registerwechsel 17 | 22,37 %
Verstandlichkeit Schwierigkeiten mit der Vereinfachung der Fachsprache 10 | 13,16 %
Schwierigkeiten mit Methoden und Kreativitat 17 | 22,37 %

Schwierigkeiten mit der

) Schwierigkeiten mit der Unterrichtsplanung 17 | 22,37 %
fachsprachlichen Unter- I i i
) Schwierigkeiten mit der Diagnose 8 10,53 %
richtsgestaltung
Schwierigkeiten mit der Einheitlichkeit und Prézision 5 6,58 %
Affektive Dimensionen Schwierigkeiten mit der Férderung der Motivation 6 7,89 %

Von den 118 Studierenden haben insgesamt 76 Studierende (64,41 %) Angaben zu ihren Win-

schen und Erwartungen furs Studium gemacht (Tabelle 8.23).

Tabelle 8.23: Winsche und Erwartungen der Studierenden fiirs Studium (N = 76)

Kategorie Subkategorie N Prozent
Lehrveranstaltungen zu Fachsprache u./o. Sprachsensibilitat | 19 | 25,00 %
Studieninhalte und Lehr- _ — _
. Integration des Themas in die Fachwissenschaften 8 10,53 %
veranstaltungen sowie _ _
. Vorzug des Themas in erste Studiensemester 4 5,26 %
Strukturierung i
Belegung eines DaZ/DaF-Kurses 1 1,32 %
) Methoden flr die Vermittlung der Fachsprache 19 | 25,00 %
Allgemeine Inhalte und E— . .
) GrolRerer didaktischer und methodischer Anteil 15 | 19,74 %
Ausrichtung des i
) Mehr Praxisbezug 14 | 18,42%
Studiums
Mehr Raum fiir Fragen 4 5,26 %
Arbeit mit Unterrichtsbeispielen 9 11,84 %
Konkrete Inhalte Forderung der eigenen fachsprachlichen Kompetenzen 7 9,21 %
Forderung der eigenen Diagnosekompetenzen 7 9,21 %

64



ERGEBNISSE DER PILOTIERUNG

Die meisten Studierenden wiinschen sich demnach mehr Lehrveranstaltungen im Studium zum
Thema chemische Fachsprache und Sprachsensibilitat. Allgemein erwarten die Studierenden
auRerdem Methoden fur die Vermittlung der Fachsprache im Studium kennenzulernen sowie
einen grofReren didaktisch-methodischen Fokus im Studium. Konkret wird u. a. die Arbeit mit
Unterrichtsbeispielen, aber auch die Weiterentwicklung der eigenen fachsprachlichen Kompe-

tenzen gefordert.
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9  Ergebnisse der Studie zum Seminar
Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse des Seminars dargestellt. Dazu gehdren die Stér-

ken und Schwachen der Studierenden, eine deskriptive Statistik, die Auswertung der Depen-

denzanalysen sowie eine Darstellung des Feedbacks der Studierenden.

9.1 Starken und Schwéachen

Die Stérken in der chemischen Fachsprache sind in der ersten Iteration breiter aufgestellt als in
der zweiten Iteration (Tabelle 9.1). Wéhrend Studierende der ersten und dritten Iteration vor
allem ihre Stérken in den chemischen Fachbegriffen sehen, geben Studierende der zweiten Ite-

ration an, gut in der Differenzierung der Stoff-, Teilchen- und Symbolebene zu sein.

Tabelle 9.1: Starken in der chemischen Fachsprache (Seminar)

Kategorie Iteration 1 (N = 8) Iteration 2 (N = 9) Iteration 3 (N = 8)
Fachterminologie |) Bedeutung von Fachbe- |) Bedeutung von Fachbe- |) Bedeutung von Fachbe-
griffen (3) griffen (2) griffen (5)
» Fachsprache in The- » Stoff-, Teilchen- und y allgemeine fachsprachli-
Fachsprachliche mengeb!eten 2 _ Symbok_ebene (5) _ che Kompetenz 3)
Kompetenzen y allgemeine fachsprachli- |) allgemeine fachsprachli- |) Stoff-, Teilchen und
(auBer che Kompetenz (1) che Kompetenz (2) Symbolebene (1)
Terminologie) y Stoff-, Teilchen- und
Symbolebene (1)

Die Starken in der Vermittlung der chemischen Fachsprache der ersten und dritten Iteration
fokussieren vor allem auf die sprachliche Anreicherung, d. h. auf das offensive VVorgehen
(Tabelle 9.2). Dahingegen liegen die Starken der Studierenden der zweiten Iteration vor allem
in der Vereinfachung der chemischen Fachsprache, d. h. im Bereich sprachliche Entlastung

bzw. defensives VVorgehen.

Tabelle 9.2: Stérken in der Vermittlung der chemischen Fachsprache (Seminar)

Kategorie Iteration 1 (N = 8) Iteration 2 (N = 9) Iteration 3 (N = 8)
Allgemeine Y Erkléren (3) Y Erkléaren (4) y Erkléren (4)
Strategien » Wechsel der Darstel- » Wechsel der Darstel- y Wechsel der Darstel-
lungsformen (3) lungsformen (1) lungsformen (1)
Verstéandlichkeit der i Y Vereinfachung der )y Adressatenorientierung
Fachsprache Fachsprache (4) und Registerwechsel (2)
Fachspr. Unter- y Diagnose (1) y Diagnose (1) y Diagnose (1)
richtsgestaltung y Unterrichtsplanung (1)
Affektive D. - » Motivation (2) -
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Die Schwachen in der chemischen Fachsprache sind in allen drei Iterationen relativ &hnlich

(Tabelle 9.3). Sie liegen sowohl im Bereich der Fachterminologie, sowie in fachsprachlichen

Kompetenzen bestimmter Themengebieten oder der Stoff-, Teilchen- und Symbolebene. Au-

Rerdem fallt der Umgang mit der Verstandlichkeit der Fachsprache Studierenden aller drei Ite-

rationen schwer.

Tabelle 9.3: Schwéchen in der chemischen Fachsprache (Seminar)

Schwierigkeiten mit
der Verstandlichkeit
der Fachsprache

Fachsprache (1)

Fachsprache (2)

y Differenzierung zwi-

schen Sprachregistern

@)

Kategorien Iteration 1 (N = 8) Iteration 2 (N = 9) Iteration 3 (N = 8)
Schwierigkeiten mit Bedeutung von Fachbe- |) Bedeutung von Fachbe- |) Bedeutung von Fachbe-
d. Fachterminologie griffen (3) griffen (2) griffen (3)

Schlechte fach- Fachsprache in The- y Fachsprache in The- y Fachsprache in The-
sprachliche Kompe- mengebieten (1) mengebieten (2) mengebieten (3)
tenzen (auBer Stoff-, Teilchen- und ) Stoff-, Teilchen- und
Terminologie) Symbolebene (1) Symbolebene (3)
Vereinfachung der » Vereinfachung der y Differenzierung zwi-

schen Sprachregistern

@

Auch die Schwachen in der Vermittlung der chemischen Fachsprache sind zwischen den Stu-

dierenden der drei Iterationen sehr dhnlich (Tabelle 9.4). Sie liegen sowohl beim Erklaren als

auch bei der Adressatenorientierung und dem Registerwechsel. Studierende der zweiten und

dritten Iteration haben auBerdem Schwierigkeiten mit der Vereinfachung der Fachsprache.

Tabelle 9.4: Schwéchen in der Vermittlung der chemischen Fachsprache (Seminar)

Kategorie

Iteration 1 (N = 8)

Iteration 2 (N =9)

Iteration 3 (N = 8)

Schwierigkeiten mit
allgemeinen
Strategien

Erklaren mithilfe von
Beispiel und Kontext

@)

Y Erklaren mithilfe von

Beispiel und Kontext

@)

~

Erklaren mithilfe von
Beispiel und Kontext

)

Schwierigkeiten mit
der Verstandlichkeit
der Fachsprache

Adressatenorientierung
und Registerwechsel (3)

y Adressatenorientierung

und Registerwechsel (3)

» Vereinfachung der

Fachsprache (2)

~

Vereinfachung der
Fachsprache (2)
Adressatenorientierung
und Registerwechsel (1)

Schwierigkeiten mit

Einheitlichkeit und Pra-

y Diagnose (1)

Unterrichtsplanung (1)

der fachsprachli- zision (5)
chen Unterrichtsge- Methoden und Kreativi-
staltung tét (1)
Affektive D. - y Motivation (1) > Motivation (1)
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9.2 Deskriptive Statistik

Die personlichen Selbstwirksamkeitserwartungen im sprachsensiblen Unterrichten, die Ergeb-
niserwartungen bzgl. des sprachsensiblen Chemieunterrichts sowie die Einschatzung der Effek-
tivitat eines sprachsensiblen Chemieunterrichts verdnderten sich positiv nach dem Seminar
(Tabelle 9.5). Mit Ausnahme der zweiten Iteration stiegen die Werte im VVorher-Nachher-Ver-
gleich. Die betragsméRig grofite durchschnittliche Steigerung der personlichen Selbstwirksam-
keitserwartungen und Ergebniserwartungen findet man bei Studierenden der dritten Iteration.
Allerdings starteten diese Studierenden auch mit dem niedrigsten Anfangswert der persénlichen

Selbstwirksamkeitserwartungen.

Tabelle 9.5: Deskriptive Statistik der Selbstwirksamkeit der Iterationen

Iteration 1 (N = 8) Iteration 2 (N = 9) Iteration 3 (N =9)

M SD Md M SD Md M SD Md

PCTE (V) 363 | 0,518 | 4,00 | 4,00 | 0,661 | 4,00 256 | 0,527 | 3,00
PCTE (N) 456 | 0,623 | 5,00 3,89 | 0,928 | 4,00 422 | 0,667 | 4,00
CTOE (V) 3,75 | 0,463 | 4,00 3,72 | 0,972 | 4,00 3,78 | 0,441 | 4,00
CTOE (N) 4,13 | 0,354 | 4,00 3,83 | 0,866 | 4,00 433 | 0,661 | 4,50
Effektivitat (V) 3,25 | 0,463 | 3,00 344 | 0,527 | 3,00 356 | 0,527 | 4,00
Effektivitat (N) 3,88 | 0,354 | 4,00 3,67 | 0,500 | 4,00 3,78 | 0,441 | 4,00

Die Selbsteinschatzungen der fachlichen Kompetenzen verandern sich hingegen in allen drei
Iterationen nicht (Tabelle 9.6). Die Selbsteinschatzungen der Kompetenzen zur Vermittlung der
fachlichen Inhalte verandern sich nur in der zweiten Iteration nicht. Fir die erste und dritte

Iteration sind leichte Steigerungen erkennbar.

Tabelle 9.6: Deskriptive Statistik der Selbsteinschatzungen der Iterationen
Iteration 1 (N = 8) Iteration 2 (N = 9) Iteration 3 (N =9)

M SD Md M SD Md M SD Md
Fachsprachliche K. (V) | 4,75 | 0,463 | 5,00 444 | 0,726 | 5,00 4,44 | 0,882 | 4,00
Fachsprachliche K. (N) | 5,00 | 0,756 | 5,00 511 0,601 | 5,00 511 0,601 | 5,00
Vermittlung FS (V) 425 | 0,707 | 4,00 411 | 0,601 | 4,00 3,78 | 0,667 | 4,00
Vermittlung FS (N) 4,88 | 0,354 | 5,00 4,44 | 0,527 | 4,00 478 | 0,441 | 5,00
Fachliche K. (V) 488 | 0,641 | 5,00 5,00 | 0,500 | 5,00 5,00 | 0,707 | 5,00
Fachliche K. (N) 488 | 0,991 | 5,00 5,00 | 0,500 | 5,00 5,00 | 0,707 | 5,00
Vermittlung FI (V) 463 | 0,916 | 5,00 478 | 0,441 | 5,00 4,78 | 0,667 | 5,00
Vermittlung FI (N) 4,75 0,707 5,00 4,78 0,441 5,00 5,00 0,000 5,00
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In allen drei Iterationen gibt es aulRerdem positive Verdnderungen in den selbsteingeschatzten
fachsprachlichen Kompetenzen und in den Kompetenzen der Vermittlung der Fachsprache. Es
verbessern sich dabei vor allem die Selbsteinschatzungen der fachsprachlichen Kompetenzen
von Studierenden der zweiten und dritten Iteration. Die selbsteingeschétzten Kompetenzen in
der Vermittlung der Fachsprache verbessern sich am stérksten in der dritten Iteration. Aller-

dings liegt hier der Anfangswert auch deutlich niedriger als in den anderen beiden Iterationen.

9.3 Dependenzanalysen

Die personlichen Selbstwirksamkeitserwartungen im sprachsensiblen Unterrichten unterschei-
den sich signifikant fur die Pr&-Erhebungen zwischen den einzelnen Iterationen
(Tabelle 9.7).

Tabelle 9.7: H-Test (Selbstwirksamkeitserwartungen)

X p
PCTE (V) 15,285 < 0,001
PCTE (N) 3,908 0,144
CTOE (V) 0,045 0,986
CTOE (N) 2,359 0,319
Effektivitat (V) 1,582 0,540
Effektivitat (N) 1,001 0,842

Ein Post-hoc-Test (Dunn-Bonferroni-Test) zeigt, dass sich die Gruppen der ersten und dritten
Iteration und die Gruppen der zweiten und dritten Iteration in den anféanglichen Werten der
personlichen Selbstwirksamkeitserwartungen signifikant unterscheiden (Tabelle 9.8). Es han-
delt sich in beiden Féllen um starke Effekte (Cohen, 1992).

Tabelle 9.8: Dunn-Bonferoni Nachtest fur PCTE(V)

a z p r
It. Lund It. 3 9,764 2,800 0,015 0,679
It. 2und It. 3 12,667 3,744 0,001 0,889
It. Lund It. 2 -2,903 -0,832 1,000 -

Es gibt allerdings keine signifikanten Unterschiede flr die Selbsteinschatzungen zwischen den

einzelnen Iterationen (Tabelle 9.9).
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Tabelle 9.9: H-Test (Selbsteinschatzungen)
2

x p

Fachsprachliche K. (V) 1,130 0,630
Fachsprachliche K. (N) 0,148 0,987
Vermittlung FS (V) 2,132 0,305
Vermittlung FS (N) 3,998 0,179
Fachliche K. (V) 0,245 0,834
Fachliche K. (N) 0,009 0,958
Vermittlung FI (V) 0,133 0,932
Vermittlung FI (N) 1,796 0,451

Die positiven Veranderungen der personlichen Selbstwirksamkeitserwartungen und Ergeb-
niserwartungen sind fur die erste und dritte Iteration signifikant (Tabelle 9.10). Es deutet sich
aullerdem eine Signifikanz in der ersten Iteration bzgl. der Ergebniserwartungen an. Alle signi-

fikanten Unterschiede zeigen einen starken Effekt (Cohen, 1992).

Tabelle 9.10: Vorzeichentest der Iterationen (Selbstwirksamkeitserwartungen)

PCTE(V) - PCTE(N) CTOE (V) - CTOE(N)
n.D. | p.D. | Bd. z p d n.D. | p.D. | Bd. z p d
1(N=8) 0 7 1 |2268|0,016|2684| O 5 3 1,789 | 0,062 | 1,633
2(N=9) 2 1 6 - 1,000 - 2 3 4 - 1,000 -
3(N=9) 0 8 1 |2475|0,008 | 2,92 0 6 3 | 2,041 0,031 | 1,857

Die Verénderungen in der Einschatzung der Effektivitit des sprachsensiblen Unterrichts vor
und nach dem Seminar deuten auBerdem eine Signifikanz an. Flr die zweite und dritte Iteration

zeigen sich jedoch keine signifikanten Unterschiede (Tabelle 9.11).

Tabelle 9.11: Vorzeichentest der Iterationen (Effektivitét)

Effektivitat (V) — Effektivitat (N)
n. D. p. D. Bd. z p d
Iteration 1 (N = 8) 0 5 3 1,789 0,062 1,633
Iteration 2 (N = 9) 0 2 7 - 0,500 -
Iteration 3 (N = 9) 0 2 7 - 0,500 -

Die Unterschiede in den selbsteingeschatzten Kompetenzen der Fachsprache vor und nach dem
Seminar sind signifikant fur Studierende der zweiten und dritten Iteration (Tabelle 9.12). Die

Unterschiede in den selbsteingeschéatzten Kompetenzen der Vermittlung der chemischen
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Fachsprache sind wiederum signifikant fur die dritte Iteration. Es handelt sich jeweils um starke

Effekte (Cohen, 1992). Fr die erste Iteration deutet sich aulerdem eine Signifikanz an.

Tabelle 9.12: Vorzeichentest der Iterationen (FS und V(FS))

FS (V) - FS (N) V(FS) (V) = V(FS) (N)
n.D. | p.D.| Bd. z p d n.D. | p.D. | Bd. z p d
1(N=38) 2 4 2 - 0,688 - 0 5 3 | 1,789 | 0,062 | 1,633
2(N=9) 0 6 3 |2041|0,031 1857 | 1 4 4 - 0,375 -
3(N=9) 0 6 3 |2041|0,031|1857| O 7 2 | 2268|0016 | 2,31

Fur die selbsteingeschatzten Kompetenzen der Fachinhalte und ihrer Vermittlung zeigen sich

jedoch keine signifikanten Unterschiede vor und nach dem Seminar (Tabelle 9.13).

Tabelle 9.13: Vorzeichentest der Iterationen (FI und V(FI))

FI (V) - FI (N) V(FI) (V) = V(FI) (N)
n. D. p. D. Bd. p n. D. p. D. Bd. p
Iteration 1 (N = 8) 1 2 5 1,000 2 3 3 1,000
Iteration 2 (N = 9) 2 2 5 1,000 2 2 5 1,000
Iteration 3 (N =9) 2 2 5 1,000 1 3 5 0,625

9.4 Feedback der Studierenden

Studierende aller drei Iterationen fanden vor allem die Arbeit mit Methodenwerkzeugen im
Seminar hilfreich (Tabelle 9.14). Gerade in der zweiten und dritten Iteration wird die Ausei-
nandersetzung mit diesen als besonders positiv und erkenntnisreich von den Studierenden be-
schrieben. In der ersten Iteration sind vor allem die Schulerorientierung und die Schul-

buchtextanalyse von den Studierenden als hilfreich wahrgenommen worden.

Tabelle 9.14: Hilfreiche Themen und Methoden
Iteration 1 (N = 8) Iteration 2 (N = 9) Iteration 3 (N = 8)

Schiilerorientierung (5) Methodenwerkzeuge (5) Methodenwerkzeuge (8)
Schulbuchtextanalyse (5) Lesephasen (3) Darstellungsformen (3)
Methodenwerkzeuge (3) Darstellungsformen (3) Lesephasen (3)
Wortschatzarbeit (2) Schulbuchtextanalyse (2) Sprachregister (2)

Darstellungsformen (1)
Sprachregister (1)
Allgemeines (1)
Seminaraufgaben (1)
Austausch (1)
Fehlvorstellungen (1)
Lesephasen (1)

Sprachregister (2)
Wortschatzarbeit (1)

Stoff-, Teilchen-, Symboleb. (1)
Binnendifferenzierung (1)
Schreiben (1)

Operatoren (1)
Schulerorientierung (1)

Binnendifferenzierung (2)
Moderation u. Rickmeldung (1)
Stoff-, Teilchen-, Symboleb. (1)
Wortschatzarbeit (1)
Allgemeines (1)
Seminaraufgaben (1)

.~ O~ ~ ~ ~ v ~ ~ ~ ~—

.~ O~ v v v
.~ O~ v v v v
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Waéhrend die Thematisierung der Sprachregister und Methodenwerkzeuge, sowie der hohe Pra-
xisbezug des Seminars als positive Aspekte von Teilnehmenden der ersten Iteration im Feed-
back genannt wurden, wurden in der zweiten Iteration vor allem die Methodenwerkzeuge und

die Schulbuchtextanalyse als positiv herausgestellt (Tabelle 9.15). In der dritten Iteration sind

es besonders die Seminaraufgaben, die den Studierenden gefallen haben.

Tabelle 9.15: Positive Aspekte des Seminars

Iteration 1 (N = 8)

Iteration 2 (N = 9)

Iteration 3 (N = 8)

Sprachregister (2)
Methodenwerkzeuge (2)
Schiilerorientierung (2)
Wortschatzarbeit (1)
Sprachbewusstheit (1)
Seminaraufgaben (1)

Methodenwerkzeuge (3)
Schulbuchtextanalyse (3)
Darstellungsformen (2)
Moderation u. Riickmeldung (1)
Sprachregister (1)
Seminaraufgaben (1)

~ ~ ~ ~ ~— ~

Seminaraufgaben (6)
Methodenwerkzeuge (3)
Schilerorientierung (3)
Wortschatzarbeit (1)
Lesephasen (1)

Stoff-, Teilchen-, Symboleb. (1)

~ O~ O~ ~ ~ ~ ~—

Austausch (1)
Schulbuchtextanalyse (2)
Binnendifferenzierung (1)
Operatoren (1)

Schulerorientierung (1)

N~ ~ ~ ~ v ~ ~

Die Themen und Methoden, die im Seminar zu kurz behandelt wurden, sind unter den drei
Iterationen sehr verschieden (Tabelle 9.16). Wahrend sich die Studierenden der ersten Iteration
eine tiefere Auseinandersetzung mit dem Thema Moderation und Riickmeldung winschten,
schlugen Studierende der zweiten Iteration weitere Seminarthemen, wie z. B. der Stundenent-
wurf, als zusatzliche Inhaltspunkte vor. Studierende der dritten Iteration hétten sich hingegen

vor allem mehr Einblicke in das Thema Binnendifferenzierung gewiinscht.

Tabelle 9.16: Themen und Methoden (fehlend/zu kurz)

Iteration 1 (N = 8)

Iteration 2 (N = 9)

Iteration 3 (N = 8)

Moderation u. Riickmeldung (2)
Sprachregister (1)

Inklusion (1)

Stundenentwurf (1)

Einfluss auf Lernende (1)

~ ~ ~ ~ ~

Stundenentwurf (1)
Tafelbild (1)
Fehlerkorrektur (1)
Praxisbezug (1)
Binnendifferenzierung (1)

~ O~ O~

Binnendifferenzierung (4)
Moderation u. Ruickmeldung (1)
Inklusion (1)

Tafelbild (1)

Praxisbezug (1)

Die Themen und Aspekte zur Vertiefung sind auBerdem sehr unterschiedlich zwischen den Ite-
rationen (Tabelle 9.17). Die Teilnehmenden der ersten Iteration hatten gern ihr Wissen zu Me-
thodenwerkzeugen und zur Moderation und Riickmeldung vertieft. Studierende der zweiten
Iteration hingegen hatten gern mehr Uber Operatoren und die Gestaltung von Arbeitsbléttern
erfahren. Vertiefend hétten die Themen ,,Moderation und Riickmeldung* und ,,Stoff-, Teilchen-

und Symbolebene* fur Studierende der dritten Iteration behandelt werden sollen.
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Tabelle 9.17: Themen und Aspekte zur Vertiefung

Iteration 1 (N = 8) Iteration 2 (N = 9) Iteration 3 (N = 8)
Y Methodenwerkzeuge (2) Y Operatoren (2) Y Moderation u. Riickmeldung (2)
Y Moderation u. Rickmeldung (2) |) Arbeitsblattgestaltung (2) ) Stoff-, Teilchen-, Symboleb. (2)
y Sprachregister (1) y Methodenwerkzeuge (1) y Schulbuchtextanalyse (1)
) Stoff-, Teilchen-, Symboleb. (1) |) Fehlerkorrektur (1) ) Sprachregister (1)
y Fallbeispiele (1) y Stoff-, Teilchen-, Symboleb. (1) |) Operatoren (1)
)y Praxisbezug (1)

Einige Themen und Aspekte des Seminars wurden von den Studierenden der drei Iterationen
nicht verstanden bzw. hinterlielen offene Fragen (Tabelle 9.18). Dazu z&hlen u. a. das Thema
Sprachregister in der ersten Iteration, das Thema Schulbuchtextanalyse in der zweiten Iteration,

sowie das Thema Moderation und Ruckmeldung in der dritten Iteration.

Tabelle 9.18: Themen und Aspekte (nicht verstanden/offene Fragen)

Iteration 1 (N = 8) Iteration 2 (N = 9) Iteration 3 (N = 8)
> Sprachregister (1) ) Schulbuchtextanalyse (2) » Moderation u. Riickmeldung (1)
Y Moderation u. Riickmeldung (1) Y Sprachregister (1)
Y Methodenwerkzeuge (1) Y Methodenwerkzeuge (1)
) Einfluss auf Lernende (1)

Studierende aller drei Iterationen haben auf’erdem einige Verbesserungsvorschléage fir das Se-
minar genannt (Tabelle 9.19). Studierende der ersten Iteration hdtten sich gewiinscht, dass die
Seminaraufgaben zum Thema Lesen und Darstellungsformen in geénderter Reihenfolge im Se-
minar behandelt worden wéren, sodass keine thematische Liicke entsteht. Studierende der zwei-
ten Iteration hatten im Seminar gern etwas mehr mit Fallbeispielen und zusétzlich auch mit
Rollenspielen gearbeitet und sich Einblicke in das Thema Tafelbild gewiinscht. Die Studieren-
den der dritten Iteration wiinschten sich eine Verbesserung hinsichtlich der Schilerorientierung
im Seminar sowie Verbesserungen bzgl. der Seminaraufgaben. Auch sie hatten gern mit Rol-
lenspielen gearbeitet und mehr zum Thema Tafelbild und Binnendifferenzierung erfahren.

Tabelle 9.19: Verbesserungsvorschlage

Iteration 1 (N = 8) Iteration 2 (N = 9) Iteration 3 (N = 8)
y Verteilung d. Aufgaben (1) y Fallbeispiele (2) » Schulerorientierung (3)
Y Einfluss auf Lernende (1) Y Rollenspiele (2) Y Seminaraufgaben (2)
) Operatoren (1) ) Reflexivitét fordern (1) > Rollenspiele (2)
y Operatoren (1) y Binnendifferenzierung (1)
y Tafelbild (1) y Tafelbild (1)
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10 Diskussion zur Pilotierung des Fragebogens

In der vorliegenden Studie wurde der STEBI-B auf den Kontext der chemischen Fachsprache
und Sprachsensibilitat im Chemieunterricht adaptiert. Die erste Forschungsfrage konzentrierte
sich auf die Zusammenhdange der Selbstwirksamkeitserwartungen und Ergebniserwartungen

mit den Selbsteinschédtzungen der Studierenden.

F1.1: Mit welchen Variablen (Selbsteinschatzungen Fachsprache und Fachinhalte) korrelieren
die Selbstwirksamkeitserwartungen und Ergebniserwartungen im sprachsensiblen Unterrich-

ten?

Es zeigt sich, dass die Selbsteinschatzungen der Studierenden in ihren Kompetenzen der Ver-
mittlung der chemischen Fachsprache mit den personlichen Selbstwirksamkeitserwartungen im
sprachsensiblen Unterrichten, den Ergebniserwartungen bzgl. des sprachsensiblen Chemieun-
terrichts, den fachsprachlichen Kompetenzen, fachlichen Kompetenzen und den Kompetenzen
in der Vermittlung der fachlichen Inhalte korrelieren. Die Férderung der fachsprachlichen Ver-
mittlungskompetenzen von angehenden Lehrkréften geht daher Hand in Hand mit der Forde-
rung der anderen Kompetenzen. Daher kdnnen sowohl in fachwissenschaftlichen, bildungswis-
senschaftlichen und fachdidaktischen Lehrveranstaltungen im Studium die fachsprachlichen
Vermittlungskompetenzen gefordert werden. Die starke Wechselwirkung zwischen Fachinhalt
und Sprache spricht dafiir (Leisen, 2022). Allerdings gibt es bisher vor allem Kurse, die sich
auf den Schwerpunkt ,,Deutsch als Zweitsprache® konzentrieren (Baumann & Becker-Mrotzek,
2014), aber nur wenige Kurse zur Vermittlung der Fachsprache.

Auf die Frage, was sich die Studierenden flr ihr Studium wiinschen wiirden, um mehr
zum Thema Fachsprache und Sprachsensibilitat zu erfahren, antworteten viele mit Aussagen
wie ,,groBerer didaktischer und methodischer Anteil im Studium® oder ,,Einbindung der Sprach-
sensibilitdt in die Fachwissenschaften®. Dadurch wird deutlich, dass die Integration und Ver-
ankerung des Themas in verschiedene Lehrveranstaltungen im Studium die fachsprachlichen
Vermittlungskompetenzen von Studierenden starken konnen.

Die Korrelationen der fachsprachlichen Kompetenzen mit den personlichen Selbstwirk-
samkeitserwartungen im sprachsensiblen Unterrichten, der fachsprachlichen Vermittlung, den
fachlichen Kompetenzen sowie der fachlichen Vermittlung deuten auRerdem darauf hin, wie
wichtig die Arbeit an Erfolgserlebnissen (mastery experiences) im Studium ist (Bandura, 1977,

1997). Es lasst sich ndmlich annehmen, dass positive Erlebnisse in allen Bereichen des
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Studiums positive Auswirkungen auf die personlichen Selbstwirksamkeitserwartungen im
sprachsensiblen Unterrichten haben.

Die Zusammenhénge zeigen auch, dass Lehrkrafte im Bereich Sprachbildung und -fér-
derung im Fach mehrere Rollen einnehmen (Seah, Silver & Baildon, 2022). Der Ausbau der
fachsprachlichen Kompetenzen ist daher im Studium genauso wichtig wie die Thematisierung
einer Didaktik und Methodik des sprachsensiblen Unterrichts. Eine Férderung der fachlichen
Kompetenzen geht somit mit der Forderung fachsprachlicher Kompetenzen einher. Die fach-
sprachlichen Kompetenzen von Chemiestudierenden und Referendaren (Fleischer, 2017; Herdt,
2019; Rees et al., 2019) und die Kompetenzen in der Vermittlung der Fachsprache (Moénch &
Markic, 2022a) sind jedoch unterdurchschnittlich ausgeprégt. Daher wiirde sich ein stéarkerer
Fokus auf Fachsprache in den Fachwissenschaften wiederum positiv auf die fachsprachlichen
Kompetenzen der Lehrkrafte auswirken. Da in vielen Fachbtichern und Laborpraktika aller-
dings nicht ausreichend auf korrekte Fachsprache, die Trennung von Stoff-, Teilchen- und Sym-
bolebene und den Laborjargons geachtet wird, muss auch hier verstérkt auf die fachsprachliche
Qualifizierung geachtet werden (Biichter, 2020).

In der Pilotierung zeigte sich auch, dass sich die Studierenden je nach sozio-demogra-
phischen und studienspezifischen Variablen voneinander unterscheiden. Die zweite For-

schungsfrage fokussierte auf diese Unterschiede.

F1.2: Welche Unterschiede ergeben sich unter den Studierenden im Hinblick auf
sozio-demographische (z. B. Geschlecht) und studienspezifische (z. B. studiertes Lehramt) Va-

riablen?

Im Gegensatz zur bisherigen Forschungsliteratur zeigten sich keine signifikanten Unterschiede
zwischen mannlichen und weiblichen Studierenden. Das Ergebnis deckt sich nicht mit der For-
schungsliteratur, da ménnliche Studierende meist signifikant hohere Selbstwirksamkeitserwar-
tungen als weibliche Studierende besitzen (Bleicher, 2004). Mannliche Studierende zeigen au-
Rerdem eher distanzierte und ablehnende Uberzeugungen zum ,,Sprachgebrauch zu Hause** (Fi-
scher & Ehmke, 2019) und mehr Lehrerinnen als Lehrer gehéren zum sprachorientierten Typ
(Riebling, 2013b). Diese Ergebnisse kann man allerdings nicht mit der vorliegenden Studie
bestatigen.

Die Unterschiede zwischen mannlichen und weiblichen Lehrkréften werden meist auf das
sprachliche Zweitfach und den héheren Kenntnissen im Bereich der Sprachbildung vieler Leh-

rerinnen zurtickgefuhrt. Da aber auch keine signifikanten Unterschiede zwischen angehenden
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Lehrkraften mit sprachlichen Zweifach oder ohne sprachliches Zweitfach festgestellt wurden,
kann man davon ausgehen, dass das Geschlecht und das Zweitfach, zumindest bzgl. der Selbst-
wirksamkeit fur den sprachsensiblen Chemieunterricht, wenig Einfluss hat.

Neben dem Geschlecht hangt auch das Alter stark mit Unterschieden in akademischen
Selbstwirksamkeitserwartungen zusammen (Huang, 2013). Da jedoch keine Korrelation der
Selbstwirksamkeitserwartungen und Erfolgserwartungen mit dem Alter der Studierenden ge-
funden wurde, bleibt offen, inwiefern die Unterschiede wirklich auf diese sozio-demographi-
schen Variablen zurtickzufiihren sind.

Zwischen Studierenden deutscher und nicht deutscher Staatsangehdérigkeit konnten auch
keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Diese Ergebnisse decken sich wiederum
mit anderen Studien (Bleicher, 2004; Riebling, 2013b). Die Anzahl der Befragten nicht deut-
scher Staatsangehorigkeit ist allerdings sehr gering. In der vorliegenden Pilotierungsstudie ga-
ben nur flnf Studierende eine nicht deutsche Staatsangehorigkeit an, sodass hier grofiere Stich-
proben notwendig sind, um valide Aussagen zu treffen.

Es zeigten sich auch keine signifikanten Unterschiede zwischen Studierenden, die min-
destens zwei Sprachen sprechen und Studierenden, die mehr als zwei Sprachen sprechen. In der
Literatur gibt es bisher auch keine Hinweise darauf, dass der eigene sprachliche Hintergrund
mit den fachsprachlichen Kompetenzen zusammenhéngt (Fischer & Ehmke, 2019; Riebling,
2013b). Somit decken sich die Ergebnisse mit der Literatur.

Die Ergebniserwartungen bzgl. sprachsensiblen Unterrichtens von Studierenden aus ei-
nem akademischen Haushalt sind jedoch signifikant geringer als bei Studierenden aus einem
gemischt akademischen Haushalt. Studierende aus einem nicht akademischen Haushalt liegen
mit ihrer Bewertung zwischen Studierenden aus einem akademischen Haushalt und einem ge-
mischt akademischen Haushalt.

Es ist bekannt, dass Kinder aus niedrigen sozio-6konomischen Familien eher eine Sprach-
verzogerung (language delay) als Kinder aus besser situierten Familien erleben (Ginsborg,
2006; Snell, 2022). Kinder und Jugendliche aus nicht akademischen Haushalten werden in ihrer
akademischen Laufbahn schnell und leicht vernachlassigt (Clegg & Ginsborg, 2006). Daher
erleben Studierende mit Eltern, die unterschiedliche Sprachstile haben, eine Diskrepanz in der
Sprache ihrer beiden Elternteile. Da das akademische Elternteil eine elaboriertere Sprache ver-
wendet, merken die Kinder, wie sich Sprache auf das Verstandnis auswirkt. Das starkt wiede-
rum ihre Uberzeugungen, dass sich sprachsensibler Unterricht positiv auf die Leistungen der
Lernenden auswirkt. Die Benachteiligungen aus niedrigeren sozio-6konomischen Elternhdu-

sern wirken sich demnach positiv auf die Ergebniserwartungen aus. Die Konfrontation mit
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unterschiedlichen Sprachstilen erleben Studierende bewusster, wenn sie aus nicht akademi-
schen Haushalten stammen und anschlief3end eine akademische Laufbahn anstreben. Diese Be-
wusstheit sensibilisiert sie fur die Rolle von Sprache.

Das Sozialkapital, d. h. die familidre und freundschaftliche Unterstltzung, korreliert au-
Rerdem positiv mit dem sozio-6konomischen Status der Familie und der Selbstwirksamkeit
(Han et al., 2014). Daher kénnte nicht ausschlieBlich der akademische Hintergrund der Eltern
mit den Ergebniserwartungen der Studierenden zusammenhéngen, sondern das Sozialkapital.
Demnach machen die Studierenden unterschiedliche Erfahrungen mit familiarer Unterstiitzung
in ihrer Kindheit und Jugend. Diese Erfahrungen wirken sich dann auf ihre Ergebniserwartun-
gen aus, da sie erleben, inwiefern sprachliche Unterstutzung beim Lernen helfen kann.

Studierende aus sozio-6konomisch benachteiligten Familien begegnen aulRerdem mehr
Schwierigkeiten wéhrend ihres Studiums (Devlin & O'Shea, 2012). Die Hilfsbereitschaft der
Dozenten, ihr Enthusiasmus und ihre Kommunikation helfen Studierenden, Schwierigkeiten im
Studium zu meistern. Das wirkt sich dann ggf. auch auf die Ergebniserwartungen der Studie-
renden aus, weil sie die Wirksamkeit der Unterstiitzung erkennen.

Man weil’ auBerdem, dass signifikante Zusammenhénge zwischen dem sozio-6konomi-
schen Status von Studierenden und motivationalen Variablen, wie den Selbstwirksamkeitser-
wartungen bestehen (Yiice et al., 2022). Studierende mit einer hdheren Extrovertiertheit, Ge-
wissenhaftigkeit und Offenheit fiir Erfahrungen besitzen hohere Selbstwirksamkeitserwartun-
gen. Daher kdnnten auch diese persénlichkeitsbezogenen Variablen die Unterschiede in den
Ergebniserwartungen erkléren.

Die personlichen Selbstwirksamkeitserwartungen im sprachsensiblen Unterrichten sind
bei Bachelor-Studierenden signifikant hoher als bei Master-Studierenden. Dieses Ergebnis
deckt sich nicht mit der Forschungsliteratur, da meist gilt, dass je mehr Lehrveranstaltungen im
Studium besucht werden, fir gewohnlich auch die persénlichen Selbstwirksamkeitserwartun-
gen hoher sind (Bleicher, 2004; Enochs & Riggs, 1990). Das liegt daran, dass Master-Studie-
rende tendenziell mehr Erfolgserlebnisse erfahren haben als Bachelor-Studierende (Bandura,
1997). AuRerdem korreliert die Semesterzahl normalerweise positiv mit den Uberzeugungen
angehender Lehrkréfte zu sprachlich-kultureller Heterogenitét (Fischer & Ehmke, 2019). In der
vorliegenden Studie zeigt sich allerdings das Gegenteil, sodass davon ausgegangen wird, dass
nicht die Quantitat der Lehrveranstaltungen, sondern ihre Qualitat entscheidend ist. Die Win-
sche der Studierenden zur Einbindung des Themas Sprachsensibilitat in die Fachwissenschaften

verdeutlichen, dass Studierende sich nicht per se mehr Lehrveranstaltungen zum Thema
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winschen, sondern die Implementation des Themas in bereits existierende Lehrveranstaltungen
fordern.

Sowohl die personlichen Selbstwirksamkeitserwartungen im sprachsensiblen Unterrich-
ten als auch die Selbsteinschatzungen zur Vermittlung der chemischen Fachsprache sind bei
Studierenden des Lehramts flr die Primarstufe signifikant hoher als bei Studierenden des Lehr-
amts fiir die Sekundarstufen. Obwohl alle teilnehmenden Grundschullehramtsstudierende an
der PH Ludwigsburg studierten, sind die Unterschiede jedoch nicht auf die unterschiedlichen
Universitaten zurtickzufthren.

Das Ergebnis deckt sich mit der Forschungsliteratur. Grundschullehrkréafte arbeiten
uberzuféllig sprachorientiert, wahrend Lehrkrafte mit einem gymnasialen Lehramtsbezug eher
sprachlich entlastend unterrichten (Riebling, 2013b). AulRerdem nehmen die Selbstwirksam-
keitserwartungen von Lehrkraften von der Grundschule zur weiterfiihrenden Schule ab (Daniels
etal., 2013; B. Lee et al., 2013; Livers et al., 2020; Wolters & Daugherty, 2007). Wahrend die
Atmosphére im Unterricht der Primarstufe motivierender ist, fokussiert der Unterricht in den
hoheren Klassenstufen hingegen auf Leistung (Wolters & Daugherty, 2007). Daher kdnnten die
unterschiedlichen schulpraktischen Erfahrungen der Studierenden in unterschiedlichen Schul-
formen die Unterschiede in den Selbstwirksamkeitserwartungen erklaren. Studierende der Pri-
marstufe erleben demnach durch die angenehmere Atmosphdare in der Grundschule eher Erfolge
als Studierende der Sekundarstufen.

Eine Diskrepanz zwischen den eigenen Selbsteinschatzungen und den tatsachlichen
Leistungen (Dunning-Kruger-Effekt) konnte auflerdem die Unterschiede erklaren (Kruger &
Dunning, 1999). Grundschullehramtsstudierende schatzen sich fur gewdhnlich besser ein, sind
im Unterrichten jedoch nicht unbedingt besser als Sekundarschullehrkrafte (Al Sultan et al.,
2018; Podgorsek & Lipovec, 2017). Zeigen die Studierenden der Sekundarstufen wirklich bes-
sere unterrichtspraktische Leistungen im sprachsensiblen Unterrichten, ist es wichtig, die Stu-
dierenden vom Dunning-Kruger-Effekt zu befreien.

In der vorliegenden Pilotierung zeigten sich keine signifikanten Unterschiede zwischen
Studierenden mit einem sprachlichen Zweitfach und Studierenden ohne sprachliches Zweit-
fach. Dieses Ergebnis deckt sich nicht mit der Forschungsliteratur. Lehrkrifte mit ,,rein*“-ma-
thematisch-naturwissenschaftlichen Facherkombinationen sind in den weniger sprachorientier-
ten Lehrkraftegruppen flr gewdhnlich tberrepréasentiert (Riebling, 2013b). AuBerdem gibt es
einen signifikanten Zusammenhang zwischen den Uberzeugungen zur Sprachbildung und dem
studierten Fach Deutsch (Fischer & Ehmke, 2019). Lehrkrafte mit sprachlichem Zweitfach sind

besser in ihrer Rolle als Sprachanalytiker, da sie Uber grammatische Grundbegriffe und damit
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einer Metasprache verfligen (Seah, Silver & Baildon, 2022). Da sich in der vorliegenden Studie
allerdings keine Unterschiede feststellen lieRen, kann man vermuten, dass nicht das zweite Un-
terrichtsfach unterschiedliche Selbstwirksamkeitserwartungen bei den Studierenden hervorruft,
sondern Lehrveranstaltungen im Bereich DaZ/DaF (Fischer & Ehmke, 2019; Riebling, 2013b).
Es stellt sich namlich heraus, dass Studierende, die bereits einen DaZ-Kurs zum Zeitpunkt der
Pilotierungsbefragung belegt haben, Gberzuféllig hdhere Selbstwirksamkeitserwartungen und
Selbsteinschédtzungen besallen. Dieses Ergebnis deckt sich mit anderen Studien, nach denen
sich Lehrkréfte des sprachorientierten Typs tendenziell eher mit den Themen der sprachlichen
und interkulturellen Bildung im Studium auseinander gesetzt haben (Riebling, 2013b). Daher
eroffnet eine Kooperation der Fachdidaktiken, Sprachdidaktiken und Bildungswissenschaften
vielféltige Gestaltungsmoglichkeiten der Lehrkraftebildung im Bereich Sprachbildung und
-forderung. Die Rolle von Lehrkréften als Sprachanalytiker kann demnach durch sprachdidak-
tische Kurse ausgebaut werden, wahrend die Fachdidaktiken und Bildungswissenschaften die
angehenden Lehrkréfte in den Rollen Sprachbenutzer und Sprachlehrkraft fordern.

Studierende mit mehr Unterrichtserfahrung besitzen auBerdem signifikant hohere
Selbstwirksamkeits- und Ergebniserwartungen im sprachsensiblen Unterrichten, selbsteinge-
schéatzte fachsprachliche Vermittlungskompetenzen, selbsteingeschatzte fachliche Kompeten-
zen sowie selbsteingeschétzte fachliche Vermittlungskompetenzen. Allerdings zeigten sich
keine signifikanten Unterschiede zwischen Studierenden, die zum Zeitpunkt der Pilotierungs-
befragung maximal zwei Schulpraktika belegt haben und Studierende mit mehr als zwei Schul-
praktika. Daher ist mit grof3er Wahrscheinlichkeit nicht die Anzahl der Schulpraktika, sondern
die Selbsteinschéatzung der Menge an Unterrichtserfahrung entscheidend.

Dieses Ergebnis deckt sich wiederum mit der Forschungsliteratur. Praktische Unter-
richtserfahrungen beeinflussen, Studien zufolge, die Selbstwirksamkeitserwartungen angehen-
der Lehrkréfte signifikant (Anderson & Shattuck, 2012; Gunning & Mensah, 2011; Liaw, 2009;
Menon & Sadler, 2018; Ramey-Gassert et al., 1996). Studierende mit positiveren Schulerfah-
rungen besitzen beispielsweise hohere personliche Selbstwirksamkeitserwartungen als Studie-
rende mit negativen Schulerfahrungen (Bleicher, 2004). AuRerdem korrelieren Lerngelegen-
heiten wahrend des Studiums positiv mit den Uberzeugungen von Studierenden zur sprachlich-
kulturellen Heterogenitét in der Schule (Fischer & Ehmke, 2019), sodass die Wahrnehmung
beim Unterrichten entscheidend fur die Selbstwirksamkeits- und Ergebniserwartungen der Stu-
dierenden sind.

Auch wurden positive Korrelationen zwischen der Abiturnote, der Studiennote, den per-

sonlichen Selbstwirksamkeitserwartungen im sprachsensiblen Unterrichten und den
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selbsteingeschatzten fachsprachlichen und fachlichen Kompetenzen festgestellt. Die Leistun-
gen der Studierenden im Studium beeinflussen demnach ihre fachsprachlichen Kompetenzen,
die wiederum Grundvoraussetzung flr einen sprachsensiblen Unterricht sind (Seah, Silver &
Baildon, 2022). Die defizitdren fachsprachlichen Leistungen Studierender (Fleischer, 2017;
Herdt, 2019; Rees et al., 2019) missen daher vermehrt im Studium aufgegriffen werden.

In der Pilotierungsstudie wurden die Studierenden auflerdem nach ihren Stérken,

Schwéchen und Wiinschen befragt. Welche das sind, beantwortet die dritte Forschungsfrage.

F 1.3: Welche Starken und Schwachen in (der Vermittlung) der chemischen Fachsprache und

welche Wiinsche fir die Lehrkraftebildung besitzen die Studierenden?

Die Stéarken der Studierenden in der chemischen Fachsprache und den Vermittlungskompeten-
zen liegen vor allem bei den Fachbegriffen. Das Finden und Geben von verstandlichen Erkl&-
rungen ist hingegen eine Schwéche. Es ist bekannt, dass Studierende Fachbegriffe definieren
und erklaren kénnen (Mdnch & Markic, 2022a). Allerdings fehlt es ihnen an geeigneten didak-
tisch-methodischen Wegen, um die Fachbegriffe auch zu unterrichten. In der vorliegenden Stu-
die geben die Studierenden vor allem Probleme mit der Merk- und Retentionsfahigkeit bzgl.
der Fachbegriffe an. Die grolRe Anzahl und Dichte an Fachbegriffen im Fach Chemie (Voi} &
Wagner, 2023) kann die Studierenden leicht Gberfordern. Im Studium sollte daher ein einheit-
liches Begriffslexikon mit den wichtigsten chemischen Fachbegriffen eingeftihrt werden. Au-
Rerdem konnen verschiedene Methoden der Wortschatzarbeit von den Studierenden verwendet
werden, um ihr Wissen zu Fachbegriffen zu trainieren bzw. auszubauen (Rees et al., 2019).

Die Studierenden differenzieren auBerdem die Einschatzungen ihrer Kompetenzen in
der chemischen Fachsprache nach verschiedenen Themengebieten. Die genannten Themenge-
biete sind sehr unterschiedlich (z. B. Saure-Base-Reaktion, Redoxreaktion und Elektrochemie
etc.). Die fachsprachlichen Kompetenzen der Studierenden in einem Themengebiet unterschei-
den sich demnach stark von den Kompetenzen in anderen Themengebieten, sodass alle fach-
wissenschaftlichen Lehrveranstaltungen und Lehrblcher die Fachsprache verstéarkt beriicksich-
tigen missen (Biichter, 2020).

Darstellungsformen und die Trennung der Stoff-, Teilchen- und Symbolebene wurden
von den Studierenden hingegen sowohl als Starken und Schwéchen der chemischen Fachspra-
che genannt. Die H&ufigkeit der Nennung von Darstellungsebenen ist jedoch im Vergleich zu
den Fachbegriffen viel geringer, sodass man davon ausgehen kann, dass die Studierenden unter

Fachsprache meist nur Fachbegriffe verstehen und die Syntax und Darstellungsformen meist
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nicht miteinbeziehen. Daher sollten Studierende vermehrt die Vielseitigkeit der chemischen
Fachsprache im Studium kennenlernen. Zur Férderung der Kommunikationskompetenzen im
Chemieunterricht z&hlt namlich auch die Arbeit mit Darstellungsformen (Kultusministerkonfe-
renz, 2005).

Die Vereinfachung der Fachsprache, ein sinnvoller Umgang mit ihrer Komplexitét so-
wie eine Balance zwischen fachlicher Richtigkeit und adressatenorientierter Sprache sind fir
die Studierenden besondere Herausforderungen. Die Differenzierung der sprachlichen Register
wird von den Studierenden als Schwache genannt. Der bewusste Umgang mit Fachsprache und
eine Trennung zur Alltagssprache sind jedoch wichtige Kompetenzen von angehenden Lehr-
kraften, die bereits im Studium vermittelt werden missen (Herdt, 2019). Studierende miissen
sich daher im Studium in ihre Rolle als Sprachbenutzer und Sprachanalytiker qualifizieren
(Seah, Silver & Baildon, 2022). Sie bend6tigen beispielsweise metasprachliches Wissen (Mdnch
& Markic, 2022b) und eine kritisch-reflexive Sprachbewusstheit (Tajmel & H&gi-Mead, 2017),
um Chemie sprachsensibel unterrichten zu kénnen. Die Arbeit an den Schwaéchen der Studie-
renden im Studium kann demnach dazu beitragen, dass sie spater sprachsensiblen Unterricht
realisieren werden.

Inhalte auf sprachsensible Weise zu erklaren, verschiedene sprachférdernde Methoden-
werkzeuge zu kennen und die fachsprachlichen Leistungen von Lernenden diagnostizieren zu
konnen, werden ebenfalls haufig als Schwachen genannt. Die zukinftige Lehrkréftebildung
sollte daher die Studierenden sowohl in didaktisch-methodischen Kompetenzbereichen als auch
in diagnostischen Kompetenzbereichen fortbilden.

Im GrofRen und Ganzen zeigen die Winsche und Erwartungen der Studierenden aufler-
dem eine grol3e Nachfrage nach Seminaren zum Thema Fachsprache und Sprachsensibilitat. Im
Lehramtsstudium gibt es demnach zu wenig Lehrveranstaltungen in diesem Bereich (Baumann
& Becker-Mrotzek, 2014). Gleichzeitig wirken sich Lehrveranstaltungen, zum Beispiel DaZ-
Kurse, positiv auf die Uberzeugungen von (angehenden) Lehrkraften aus (Fischer & Ehmke,
2019; Riebling, 2013b). Daher sollten zukinftig mehr und qualitativ hilfreiche Lehrveranstal-
tungen im Studium integriert werden.

Die Wunsche und Erwartungen der Studierenden geben auflerdem konkrete VVorschlage
fur Inhalte der Lehrveranstaltungen. Die Studierenden wiinschen sich beispielsweise mehr
Kenntnisse Uber Methoden des sprachsensiblen Fachunterrichts sowie allgemein mehr Praxis-
bezug im Studium. Daher sollten vor allem unterrichtspraktische Lehrveranstaltungen das
Thema Sprachbildung und -férderung aufgreifen. Die Arbeit mit Unterrichtsbeispielen kann

zum Beispiel in Seminaren erfolgen.
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11 Limitationen der Pilotierung und Verbesserungsvorschlage

Da der Fokus der Pilotstudie vor allem auf der Erprobung und Evaluation der Skalen lag, sind
die Dependenzanalysen vor allem explorativ zu deuten. Die Pilotstudie ist limitiert auf den
deutschsprachigen Raum und befragte nur Studierende von zwei deutschen Universitaten bzw.
padagogischen Hochschulen. Demnach kann nicht von einer reprasentativen Stichprobe ausge-
gangen werden. Dafiir ist die Stichprobe einerseits zu klein und andererseits zu homogen, da
alle an der Umfrage teilnehmenden Grundschulstudierenden an der PH Ludwigsburg studierten.
Eine VergroRerung der Stichprobe unter Einbezug weiterer Standorte ist somit wiinschenswert.

Die Studierenden des Grundschullehramts studierten auBerdem naturwissenschaftlichen
Sachunterricht, sodass die einzelnen Skalen und Items, die sich explizit auf die chemische Fach-
sprache beziehen, eine Verzerrung der Daten verursachen. Eine Umformulierung der Items in
Bezug auf die naturwissenschaftliche Fachsprache kann demnach zukunftig hilfreich sein. Au-
Rerdem divergiert das Verstandnis von sprachsensiblem Fachunterricht sehr stark (Miinch-
Mankova, 2023), sodass die Teilnehmenden der Studie unterschiedliche Definitionen fir
sprachsensiblen Unterricht besitzen. Dieses unterschiedliche Verstandnis kann au3erdem zu ei-
ner Verzerrung beigetragen haben. Zukinftig kdnnte daher eine einheitliche Definition von
sprachsensiblem Fachunterricht den Skalen voranstehen.

Darber hinaus kdnnen grolRere Stichproben mehrfaktorielle Varianzanalysen ermdogli-
chen und vertiefte Einblicke in die Zusammenhdange der einzelnen Variablen generieren. Be-
stimmte Variablen (wie z. B. der akademische Hintergrund des Elternhauses, die Unterrichtser-
fahrung etc.) kdnnten dann mit ausfiihrlicheren Skalen erhoben werden, um validere Daten zu
erhalten.

Interviews mit und Beobachtungen von Studierenden kénnten zusatzlich die offenen
Fragen (z. B. Dunning-Kruger-Effekt etc.) genauer untersuchen. Die Validitat der Daten kann
auBerdem durch Korrelationen mit anderen Instrumenten Gberprift werden. Aufierdem sollte
evaluiert werden, ob die Faktorenstruktur flr die unterschiedlichen Gruppen Bestand hat (Ro-
cabado et al., 2020). Ein Vergleich mit Referendaren und Lehrkréften im Schuldienst kann wei-
tere Einblicke in die Selbstwirksamkeitserwartungen und Ergebniserwartungen zum sprachsen-

siblen Unterrichten geben.
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12 Diskussion zur Entwicklung und Evaluation des Seminars

In der vorliegenden Forschungsarbeit wurde ein Hochschulseminar zum sprachsensiblen Che-
mieunterricht fur Chemiestudierende des Lehramts in einem Design-Based Research Ansatz
entwickelt und evaluiert. Die erste Forschungsfrage soll beantworten, wie sich die Selbstwirk-
samkeits- und Ergebniserwartungen der Studierenden zum sprachsensiblen Unterricht allge-

mein durch das Seminar entwickelt bzw. verandert haben.

F 2.1: Wie entwickeln sich die Selbstwirksamkeitserwartungen und Ergebniserwartungen im

sprachsensiblen Unterrichten der Studierenden durch die Teilnahme am Seminar?

Durch das Seminar konnten sowohl die personlichen Selbstwirksamkeitserwartungen im
sprachsensiblen Unterrichten, die Ergebniserwartungen bzgl. des sprachsensiblen Unterrichts
sowie die allgemeine Beurteilung der Effektivitat eines zukiinftigen sprachsensiblen Chemie-
unterrichts in nahezu allen drei Iterationen gesteigert werden. Diese Steigerungen sind signifi-
kant fur die personlichen Selbstwirksamkeitserwartungen fir die erste und dritte Iteration sowie
fur die Ergebniserwartungen fir die dritte Iteration. Allerdings unterschieden sich auch die
Ausgangswerte der personlichen Selbstwirksamkeitserwartungen der dritten Iteration signifi-
kant von der ersten und zweiten Iteration.

Diese positiven Ergebnisse decken sich mit der Forschungsliteratur. Es ist bekannt, dass
vor allem die persdnlichen Selbstwirksamkeitserwartungen durch Kurse an der Universitat ge-
steigert werden kénnen (Cantrell et al., 2003; Tosun, 2000). Das trifft auch auf das in dieser
Arbeit betrachtete Seminar zu, da auch hier die vier Einflussfaktoren der Selbstwirksamkeit
erfolgreich berlcksichtigt wurden. Dazu zéhlen vor allem die Seminaraufgaben (Erfolgserleb-
nisse), die Mitwirkung der Lehrkraft und Gruppenarbeiten (stellvertretende Erfahrungen), die
Feedbackphasen (verbale Ermutigungen) sowie die stressreduzierende Strukturierung des Se-
minars (emotionale Erregungen), die sich allesamt positiv auf die Entwicklung der persdnlichen
Selbstwirksamkeits- und Ergebniserwartungen auswirkten.

Allerdings steigerten sich die Ergebniserwartungen der Studierenden weniger stark als
die personlichen Selbstwirksamkeitserwartungen. Auch dieses Ergebnis deckt sich gréiitenteils
mit der Forschungsliteratur. Es ist bekannt, dass nur wenn Studierende unterrichtspraktische
Erfahrungen sammeln, sich auch die Ergebniserwartungen steigern lassen (Cantrell et al., 2003;
Ramey-Gassert et al., 1996). Die Arbeit mit authentischen Schulerantworten, Anekdoten aus
dem Unterricht und der Einsatz der entwickelten Methodenwerkzeuge konnten daher vor allem

nur positive Verénderungen in den Ergebniserwartungen bei Studierenden der dritten Iteration
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bewirken. Es ist davon auszugehen, dass in der ersten und zweiten Iteration die Studierenden
zu wenig unterrichtspraktische Erfahrungen sammeln konnten, um ihre Ergebniserwartungen
bzgl. des sprachsensiblen Unterrichts durch das Seminar signifikant zu steigern.

Betrachtet man die Veranderungen der Selbsteinschétzungen der Studierenden vor und
nach dem Seminar, stellt man fest, dass sich in allen Iterationen die fachsprachlichen Kompe-
tenzen, die fachsprachlichen Vermittlungskompetenzen und fir die erste und dritte Iteration die
fachlichen Vermittlungskompetenzen steigern liellen. Hingegen blieben die Selbsteinschétzun-
gen der fachlichen Kompetenzen tiber das Seminar hinweg in allen drei Iterationen konstant.
Daher l&sst sich schlussfolgern, dass das Seminar nicht darauf abzielte, die fachlichen Kompe-
tenzen der Studierenden zu steigern. Viel eher legte es einen klaren Fokus auf die Fachsprache
und ihre Vermittlung.

Allerdings gibt es positive Verdnderungen in den selbsteingeschatzten fachlichen Ver-
mittlungskompetenzen. Daher kann davon ausgegangen werden, dass das Seminar auch das
padagogische Fachwissen (pedagogical content knowledge) adressiert (Shulman, 1986). Da
sprachsensibler Unterricht auf das Lernen der Fachinhalte unter Bertcksichtigung der Sprache
fokussiert und es starke Wechselwirkungen zwischen fachlichem und fachsprachlichem Lernen
gibt, macht es daher auch Sinn, dass das allgemeine padagogische Wissen der Studierenden
durch das Seminar gesteigert werden konnte.

Es hat sich bereits gezeigt, dass sich die Veranderungen zwischen den einzelnen Iteratio-
nen nicht gleichen. Mit diesen Unterschieden zwischen den drei Seminardurchlaufen und ihren

Grunden, beschaftigte sich die letzte Forschungsfrage.

F 2.2: Welche Unterschiede gibt es zwischen den drei Iterationen aufgrund von organisatori-
schen (z. B. Teilnehmeranzahl), inhaltlichen (z. B. Strukturierung) und zielgruppenspezifischen

(z. B. Vorwissen) Faktoren?

Im Sinne des DBR-Ansatzes gibt es mehrere Variablen, die in die Interpretation der Ergebnisse
einbezogen werden mussen (McKenney & Reeves, 2019; Wilhelm & Hopf, 2014). Es wurden
vor allem drei Variablenbereiche identifiziert, welche die iterativen Veradnderungen des Semi-
nars erklaren.

Zu den organisatorischen Faktoren zéhlen die Teilnehmeranzahl und das Veranstal-
tungsformat (Online/Présenz). Wahrend in der ersten Iteration im Sommersemester 2021 ins-
gesamt zehn Studierende am Seminar teilnahmen, waren es im Wintersemester 2021/2022 vier-

zehn Studierende und im Sommersemester 2022 elf Studierende.
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Die grolRere Anzahl an Teilnehmern in der zweiten Seminariteration hat sich negativ auf
die Entwicklung der Selbstwirksamkeitserwartungen der Studierenden ausgewirkt. Sie sorgte
dafir, dass viele inhaltlich-methodische Herangehensweisen des Seminars angepasst werden
mussten und dadurch der Redebeitrag pro Teilnehmer abnahm, da weniger Zeit fur alle Studie-
renden zur Verfligung stand (Tenenbaum et al., 2020). Aufgrund der groReren Teilnehmeran-
zahl wurde die Bearbeitung der Seminaraufgaben in der zweiten Iteration von Partner- auf
Gruppenarbeit umgestellt. So konnte eine ausfihrliche Besprechung der Seminaraufgaben und
gleichzeitig das kooperative Arbeiten im Seminar erhalten bleiben. Die Studierenden der zwei-
ten Iteration hatten dadurch allerdings weniger Erfolgserlebnisse, da sie weniger Zeit fiir die
Entwicklung der eigenen Fahigkeiten im sprachsensiblen Unterrichten hatten. Zwar sind stell-
vertretende Erfahrungen (z. B. in Gruppenarbeiten) in der zweiten Iteration fur die Entwicklung
der eigenen Selbstwirksamkeitserwartungen ebenfalls bedeutsam, allerdings kdnnen zu grol3e
Gruppen ins Gegenteil umschlagen (Bandura, 1997). Stellvertretende Erfahrungen sind effek-
tiver, je ndher man einer Person steht und je 6fter man mit dieser Person Zeit verbringt. Wei-
terhin sind ausfihrliche Feedbackgespréche in groBen Teilnehmergruppen seltener mdglich.
Beide Faktoren haben in der zweiten Iteration dazu geflhrt, dass die verbale Ermutigung der
Teilnehmer litt und sich negativ auf die Entwicklung der Selbstwirksamkeitserwartungen aus-
gewirkt hat.

Dennoch konnten die Ergebniserwartungen zum sprachsensiblen Unterrichten in der
zweiten Iteration gesteigert werden. Es ist demnach davon auszugehen, dass die gréi3ere Teil-
nehmerzahl vor allem die individuellen Erfahrungen der Studierenden und weniger stark ihre
Ergebniserwartungen beeinflusste, d. h. sie dennoch von der Effektivitat des sprachsensiblen
Chemieunterrichts berzeugt sind. Zusatzlich konnten auch die selbsteingeschétzten fach-
sprachlichen Kompetenzen der Studierenden der zweiten Iteration durch das Seminar signifi-
kant gesteigert werden. Somit wirkte sich die groRere Teilnehmeranzahl nicht bedeutend auf
die Kompetenzentwicklung aus.

Neben der Teilnehmeranzahl in den drei Iterationen unterschied sich auch das Veran-
staltungsformat. Wéhrend im Sommersemester 2021 das Seminar vollstdndig online (synchron)
per Videoplattform durchgefiihrt wurde, fand das Seminar im Wintersemester 2021/2022 sowie
im Sommersemester 2022 in Prasenz statt.

Vergleicht man die Online-Veranstaltung mit der Présenzveranstaltung erkennt man
keinen direkten VVor- oder Nachteil eines bestimmten Formats. Dieses Ergebnis deckt sich auch
mit der Forschungsliteratur. Fir die universitire Lehre zeigen sich meist keine direkten Vor-
bzw. Nachteile von Online- oder Présenzlehre (Machtmes & Asher, 2000; Zhao et al., 2005).
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Klare Arbeitsauftrdge und die Verwendung digitaler Tools waren fiir Lehramtsstudierende in
der Online-Lehre der Corona-Pandemie besonders lernforderlich (Krammer etal., 2020). Daher
konnte das Seminar sowohl online wie auch in Prasenz die Selbstwirksamkeit der Studierenden
steigern.

Durch die Transformation aller Lehr- und Lernmaterialien vom digitalen ins analoge
Format wurden die Dozierenden in der zweiten Iteration jedoch vor groRe Herausforderungen
gestellt. Vor allem die zeitliche Gestaltung der einzelnen Seminarsitzungen musste umgestaltet
werden. Dadurch konnten sich die Dozierenden weniger stark auf die Studierenden konzentrie-
ren, weil sie sehr stark mit der neuen Veranstaltungsplanung beschéaftigt waren. Das erklart
teilweise die schlechten Werte in der Entwicklung der Selbstwirksamkeitserwartungen bei Stu-
dierenden der zweiten Iteration.

Die Présenzveranstaltung der dritten Iteration zeigt aullerdem die besten Ergebnisse
bzgl. der Entwicklung der Selbstwirksamkeit zum sprachsensiblen Unterrichten. Wahrend on-
line auf einen kleinen theoretischen Input eine Partner- und Gruppenarbeit in Break Out-R&u-
men folgte, konnte in Prdsenz von Anfang an kollaborativ gearbeitet werden. Die aktiven Ar-
beitsphasen der Studierenden waren in den Présenzsitzungen der dritten Iteration somit viel
flexibler, da weniger auf technische Gegebenheiten (z. B. Zeitplanung, Internetverbindung,
technische Ausstattung) geachtet werden musste.

AulRerdem gaben sich die Studierenden im Online-Format unpersonlicheres Feedback.
Einige Studierende schalteten ihre Kamera nicht an, oder meldeten sich nur durch kurze
Textbeitrdge im Chat zu Wort. In der Prasenzveranstaltung hingegen war die Interaktion und
Kommunikation zwischen Dozenten und Studierenden und zwischen den Studierenden unter-
einander deutlich personlicher. Das Lernen voneinander (stellvertretende Erfahrungen), das
wertschatzende Feedback (verbale Ermutigung) sowie die Erfolgserlebnisse im Prasenzformat
der dritten Iteration erklaren demnach die positiven Veradnderungen der Selbstwirksamkeit bei
den Studierenden.

Neben den organisatorischen Faktoren haben auch inhaltliche Aspekte der Iterationen
Einfluss auf die Entwicklung der Selbstwirksamkeits- und Ergebniserwartungen gehabt. Bei-
spielsweise war der theoretische Input in den ersten beiden Iterationen umfangreicher als in der
dritten Iteration, sodass die Partizipation der Studierenden in der dritten Iteration deutlich ge-
steigert werden konnte. Die intensiveren Auseinandersetzungen mit den Themen des Seminars
in der dritten Iteration spiegeln sich daher auch in der deutlich positiven Entwicklung der
Selbstwirksamkeit wider. Durch die Auseinandersetzung mit Problemen sprachsensiblen Un-

terrichts und die Bearbeitung authentischer Beispiele aus dem Unterricht erlebten Studierende
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der dritten Iteration mehr Erfolgserlebnisse. AulRerdem wurde durch die Reduzierung der The-
orie das Stressniveau der Studierenden der dritten Iteration verringert, sodass sie weniger tber-
fordert waren und ihre Selbstwirksamkeitserwartungen stiegen (Bandura, 1997).

Auch Veranderungen in der Strukturierung der Inhalte wirkten sich auf die Selbstwirk-
samkeits- und Ergebniserwartungen aus. In den ersten beiden Iterationen war das Thema ,,Dar-
stellungsformen® mit dem Thema ,,Lesen® vertauscht. Dadurch entstand eine inhaltliche Liicke
bei den Studierenden und das erworbene Wissen wurde weniger stark miteinander verknupft.
Das fiihrte zu schlechteren Leistungen in den Seminaraufgaben bei Studierenden der ersten
beiden Iterationen. Dieser Aspekt lasst sich auch im Feedback der Studierenden wiederfinden.
Einige Verbesserungsvorschldge zur ersten Iteration beziehen sich explizit auf die Verteilung
und Strukturierung der Seminaraufgaben. Anstelle von Erfolgserlebnissen zweifelten Studie-
rende der ersten beiden Iterationen dadurch an ihren Fahigkeiten, wéhrend bei Studierenden der
dritten Iteration durch die verédnderte Strukturierung die Selbstwirksamkeitserwartungen stie-
gen.

Die fehlende Seminarsitzung in der zweiten Iteration wirkte sich zusétzlich negativ auf
die Selbstwirksamkeitserwartungen der Studierenden aus, da eine ausfihrliche Diskussion und
Evaluation der zweiten Seminaraufgabe ausblieben. Daher wurde auch die Schulbuchtextana-
lyse von Studierenden der zweiten Iteration als nicht verstanden bzw. als Thema mit offenen
Fragen im Feedback genannt. Es zeigt sich somit, dass nur wenn die Studierenden gegenseitig
ihre Ergebnisse prasentieren und wirdigen, sie stellvertretende Erfahrungen erleben und von-
einander lernen. Die verbale Ermutigung durch Rickmeldungen von Kommilitonen und Do-
zierenden wirkt sich dann zusétzlich positiv auf die Selbstwirksamkeitserwartungen aus.

Auch die vielfaltigen Veranderungen in den Lehr- und Lernmaterialien zeigten positive
Effekte auf die Selbstwirksamkeitserwartungen der Studierenden. Zum Beispiel wurde die Con-
cept Map erst ab der zweiten Iteration eingefuhrt. So konnte der Wissenszuwachs der Studie-
renden verdeutlicht werden (Schroeder et al., 2018). Die Einftihrung der Concept Map hat sich
dann vor allem positiv auf die Selbstwirksamkeitserwartungen der Studierenden der dritten Ite-
ration ausgewirkt. Durch sie fand eine starkere Attribuierung der Fahigkeiten der Studierenden
auf sich selbst statt und die Selbstwirksamkeitserwartungen wurden gestéarkt.

AuBerdem wurde ein Handout zu den Sprachregistern ab der dritten Iteration eingefuhrt.
Wahrend in der ersten Iteration von einigen Studierenden das Thema Sprachregister noch als
verbesserungswiirdiger Aspekt eingestuft wurde, findet sich im Feedback der Studierenden der
dritten Iteration dieses Thema nicht wieder. Durch das zusétzliche Handout konnten sich die

Studierenden der dritten Iteration den Registerbegriff leichter merken. Sie vernetzten ihr
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Wissen mit der Registertheorie, was wiederum nachweislich ihre Selbstwirksamkeitserwartun-
gen stérkte.

Weiterhin wurde das Handout zu den sprachlichen Merkmalen in der dritten Iteration
stark vereinfacht. So wurde das VVorwissen der Studierenden starker berticksichtigt und Prob-
leme von den Dozierenden bereits antizipiert (z. B. Probleme mit den grammatischen Begrif-
fen). Daher konnten die Selbstwirksamkeitserwartungen der Studierenden der dritten Iteration
erfolgreicher gesteigert werden, da sie weniger Uberfordert waren als Studierende der ersten
beiden Iterationen.

Zusatzlich wurde das Handout zu den Lesephasen in der dritten Iteration eingeflhrt. Die
Studierenden konnten somit leichter das Konzept verstehen und in der zweiten Seminaraufgabe
anwenden. Ihre Erfolgserlebnisse waren durch die Hilfe des Handouts intensiver als bei Studie-
renden der ersten beiden Iterationen, die noch kein Handout hatten. Daher steigerten sich durch
das zusétzliche Handout die Selbstwirksamkeitserwartungen bei Studierenden der dritten Itera-
tion.

Die vierte Seminaraufgabe zu den Darstellungsformen hat sich aufRerdem zwischen den
Iterationen verdndert. Wahrend in der ersten Iteration alle Studierenden die gleiche Darstel-
lungsform fur die Seminaraufgabe erhielten, bekamen Studierende der zweiten und dritten Ite-
ration unterschiedliche Darstellungsformen. So lernten die Studierenden der letzten beiden Ite-
rationen starker durch stellvertretende Erfahrungen voneinander, da Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede durch die verschiedenen Darstellungsformen présenter waren als in der ersten Itera-
tion.

Die Musterlosung flr die vierte Seminaraufgabe hat sich aufRerdem positiv auf die
Selbstwirksamkeitserwartungen in der dritten Iteration ausgewirkt, da die Bearbeitung der letz-
ten Seminaraufgabe den Studierenden der dritten Iteration leichter fiel. So erfuhren sie Erfolgs-
erlebnisse und ihr Angst- und Stressniveau konnte reduziert werden. Beide Aspekte steigern
die Selbstwirksamkeit (Bandura, 1997). Das spiegelt sich auch im Feedback der Studierenden
der dritten Iteration wider. Die Themen Methodenwerkzeuge und Darstellungsformen sowie
die Seminaraufgaben werden von der Mehrheit der Teilnehmenden als positive Aspekte des
Seminars benannt.

Das letzte Thema (Moderation und Rickmeldung) wurde stark tberarbeitet. Wéhrend
sich die Studierenden der ersten beiden Iterationen nur theoretisch mit Diagnoseinstrumenten
zur Erhebung von sprachlichen Leistungen bei Schilerinnen und Schiilern beschéftigten, setz-
ten sich die Studierenden der dritten Iteration anhand eines Arbeitsblattes und konkreten Ar-

beitsauftragen intensiver mit dem Fihren von Unterrichtsgesprachen und der Fehlerkorrektur
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und -beurteilung auseinander. Damit wurde auf das Feedback der Studierenden der ersten und
zweiten Iteration eingegangen, die das Thema haufig als zu kurz behandelt oder nicht verstan-
den einordneten. Durch die intensivere Auseinandersetzung mit dem Thema in der dritten Ite-
ration konnten somit die Selbstwirksamkeits- und Ergebniserwartungen der Studierenden deut-
lich starker gesteigert werden als bei Studierenden der ersten beiden Iterationen.

Zu den zielgruppenspezifischen Faktoren zéhlen sowohl studienspezifische Variablen als
auch das Vorwissen der Studierenden.

In der ersten und dritten Iteration nahmen neben Master-Studierenden auch Bachelor-
Studierende am Seminar teil. Die unterschiedlichen Erfahrungen der Studierenden fiihrten
dazu, dass Studierende der ersten und dritten Iteration besser von- und miteinander lernen konn-
ten, da Studierende mit mehr Vorwissen als Vorbilder fiir Studierende mit weniger VVorwissen
fungierten. Durch die Arbeit in Partner- und Gruppenarbeiten konnten sich die Studierenden
der ersten und dritten Iteration tiber ihre unterschiedlichen Erfahrungen austauschen. Sie durch-
lebten stellvertretende Erfahrungen, welche fur die Steigerung der Selbstwirksamkeits- und Er-
gebniserwartungen bedeutend waren (Bandura, 1997).

Der Anteil an Studierenden mit geringen Unterrichtserfahrungen ist in der ersten und
dritten Iteration auRerdem deutlich hoher als in der zweiten Iteration. Die niedrigen Ausgangs-
werte der Studierenden der ersten und dritten Iteration sind demnach u. a. durch die Unter-
richtserfahrungen entstanden (siehe Kapitel 10). Fir die Studierenden der ersten und dritten
Iteration wirkte sich das Seminar umso stérker auf ihre Selbstwirksamkeitserwartungen aus als
auf Studierende der zweiten Iteration.

Waéhrend Studierende der ersten und dritten Iteration vor allem ihre Starken in den che-
mischen Fachbegriffen nannten, gaben die Studierenden der zweiten Iteration an, dass die Ver-
einfachung der chemischen Fachsprache zu ihren Starken gehoért. Da das Seminar allerdings
auf sprachliche Anreicherung (offensives Vorgehen) und nicht sprachliche Entlastung (defen-
sives Vorgehen) fokussiert, brachten die Studierenden weniger VVorwissen zur sprachlichen Bil-
dung und Forderung im Bereich Fachsprache mit, sodass Lernerfolge ausblieben und die Selbst-
wirksamkeit weniger stark gesteigert wurde. Da das Vorwissen den Lernerfolg signifikant be-
einflusst (Reid & Ali, 2020) und das Vorwissen der Studierenden in der ersten und dritten Ite-
ration besser aufgegriffen werden konnte, steigerten sich demnach die Selbstwirksamkeits- und
Ergebniserwartungen der Studierenden in der ersten und dritten Iteration starker als in der zwei-
ten Iteration.

Die Schwéchen der fachsprachlichen Vermittlungskompetenzen sind unter den Studie-

renden der dritten Iteration sehr unterschiedlich. Durch das kollaborative Lernen profitierten
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die Studierenden stark voneinander und hatten gemeinsame Erfolgserlebnisse und stellvertre-
tende Erfahrungen. Je heterogener die Teilnehmergruppen zusammengestellt waren, desto eher
gelang das Lernen voneinander, weil jeder seine individuellen Starken und Schwachen im Se-
minar adaquat adressieren konnte. Das wirkte sich zusétzlich positiv auf die Entwicklung der

Selbstwirksamkeits- und Ergebniserwartungen bei Studierenden der dritten Iteration aus.
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13 Verbesserungsvorschlage firs Seminar

Da die Ergebniserwartungen der Studierenden durch die Teilnahme am Seminar weniger stark
gesteigert werden konnten als die personlichen Selbstwirksamkeitserwartungen, kénnten Ge-
meinschaften von Studierenden mit Lehrkréften sich zukinftig positiv auf die Ergebniserwar-
tungen auswirken (Wingfield et al., 2000). Die Studierenden koénnten sprachsensible Unter-
richtsstunden und Materialien entwerfen und zusammen mit Fachlehrkraften reflektieren, in-
wiefern sich die Methoden positiv auf den Chemieunterricht auswirken. Aus der Literatur ist
bereits bekannt, dass die aktive padagogische Realisierung in Form von selbstunterrichteten
Stunden und Schilerfeedbacks sich als besonders positiv fur die Entwicklung von Ergebniser-
wartungen herausstellen (Bautista, 2011; Gunning & Mensah, 2011). Daher kénnte das Seminar
durch selbstunterrichtete Stunden in Praktika, Videos, Schulerbefragungen und Hospitationen
erganzt werden.

Aulerdem konnten Simulationen und Rollenspiele, die reale Unterrichtssituationen imi-
tieren, im Seminar verwendet werden (Menon & Sadler, 2018). Wenn die Seminarstunden au-
Rerdem als Modelle sprachsensiblen Chemieunterrichts fungieren, erleben die Studierenden aus
eigener Hand und viel eher Erfolge, als wenn es im Seminar nur um die Theorie geht. Die
Studierenden konnten beispielweise in die Rollen von Schiilerinnen und Schilern schlipfen
und so den Einfluss sprachsensibler Methodenwerkzeuge auf das eigene Verstdndnis erleben
(Taymel, 2017; Tolsdorf et al., 2018). So konnte z. B. das Thema ,,Fiihren von Unterrichtsge-
sprachen* zukinftig in einem Rollenspiel im Seminar umgesetzt werden. Rollenspiele dieser
Art haben sich bereits als positiv herausgestellt, sodass eine Implementation ins Seminar wiin-
schenswert ist (Tajmel, 2017; Tolsdorf et al., 2018). Virtuelle und erweiterte Realitaten erleich-
tern aullerdem die konkrete Umsetzung (Cho et al., 2015). Insgesamt kénnten durch Rollen-
spiele sowohl die personlichen Selbstwirksamkeitserwartungen als auch die Ergebniserwartun-
gen gesteigert werden, da die Studierenden die Effekte sprachsensiblen Unterrichts aus néchster
Né&he erleben, entweder als fiktive Sprachlehrkraft oder als fiktiver Lernender.

Zusétzlich kénnten sprachsensible Methodenwerkzeuge flr fachwissenschaftliche Ver-
anstaltungen wahrend des Studiums entwickelt werden. Diese konnten dann von den Studie-
renden in ihren eigenen fachwissenschaftlichen Lehrveranstaltungen im Studium verwendet
werden, sodass die Relevanz von Fachsprache kontinuierlich im Studium verdeutlicht wird.

Aullerdem konnten Leseauftrdge zu fachdidaktischer Literatur, die die Auswirkungen
sprachsensiblen Fachunterrichts auf die Leistungen von Lernenden thematisieren, zur Steige-

rung der Ergebniserwartungen der Studierenden beitragen (Gunning & Mensah, 2011).
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Die Studierenden fordern in ihrem Feedback aulRerdem eine vertiefte Auseinandersetzung
mit den Themen Inklusion und Binnendifferenzierung. Dabei deuten die Antworten der Studie-
renden darauf hin, dass unter dem Thema Inklusion vor allem die Auseinandersetzungen mit
Themen wie Lese-Rechtschreib-Schwéche oder aber Lernende mit Zuwanderungsgeschichte
verstanden werden. Zukinftig kénnten daher Kooperationen mit den Bildungswissenschaften,
der Sonderpédagogik und der Sprachdidaktik notwendig sein, um den Winschen nachzukom-
men. So kdnnte beispielsweise das Prinzip des Lernens am gemeinsamen Gegenstand behandelt
werden, da es durch eine drei-dimensionale Matrix viele Mdglichkeiten der Binnendifferenzie-
rung und Inklusion im Chemieunterricht aufzeigt (Kempke & Flint, 2023).

Die Studierenden winschen sich auBerdem eine Auseinandersetzung mit dem Thema
Tafelbild. Das Tafelbild (analog und/oder digital) sowie die Gestaltung von Arbeitsbléttern
spielt auch im sprachsensiblen Chemieunterricht eine wichtige Rolle, sodass die Inhalte zu-
kinftig angesprochen werden sollten.

Auch die Entwicklung ganzer Unterrichtsstunden nach dem Konzept des sprachsensib-
len Fachunterrichts und das Schreiben von Unterrichtsentwirfen wird von den Studierenden
gewunscht. Die Stunden kdnnten von den Studierenden dann nach bestimmten theoretischen
Konzepten, wie dem Planungsraster (Tajmel & Hagi-Mead, 2017), dem content-first approach
(Brown & Ryo0, 2008), dem SIOP-Modell (Echevarria et al., 2008) oder dem Scaffolding-Prin-
zip (Gibbons, 2002) entwickelt und durchgefuhrt werden. Durch Kooperation mit den schul-
praktischen Lehrveranstaltungen der Lehramtsstudierenden im Studium kdnnte das Thema der
Unterrichtsplanung auch relativ unkompliziert im Seminar implementiert werden. Anschlie-
Rend konnten die entwickelten Stunden dann in den Schulpraktika der Studierenden erprobt
werden. Die Erfolgserlebnisse der Studierenden finden dann direkt in der Schule statt und das
Feedback der Schulerinnen und Schiiler und Fachlehrkréfte kann zur verbalen Ermutigung bei-
tragen. Auch das Beobachten der Stunden von Mitstudierenden erzeugt stellvertretende Erfah-
rungen, sodass davon ausgegangen werden kann, dass sich das Thema sehr positiv auf die
Selbstwirksamkeitserwartungen der Studierenden auswirkt (Wingfield et al., 2000).

Binnendifferenzierende MaRnahmen im Seminar kdnnten sich zukiinftig aulerdem po-
sitiv auf die Entwicklung der Selbstwirksamkeits- und Ergebniserwartungen auswirken. Stu-
dierende mit mehr Vorwissen kdnnten schwierigere Aufgaben erhalten als Studierende mit we-
niger Vorwissen. AuBerdem konnten Studierende mit mehr Vorwissen als Vorbild/Lernbeglei-
ter fir Studierende mit weniger VVorwissen dienen, sodass durch stellvertretende Erfahrungen
die Selbstwirksamkeitserwartungen gesteigert werden konnen. Die Dozierenden kdnnten auf-

grund des unterschiedlichen Vorwissens der Studierenden gezielt Lernpartnerschaften
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initiieren, welche sich positiv auf den Lernerfolg auswirken (Corcoran et al., 2018; Double et
al., 2020). Durch den Einsatz binnendifferenzierender Manahmen im Seminar lernen die Stu-
dierenden dann aufRerdem den Umgang mit Methodenwerkzeugen aus nédchster N&dhe kennen.
Somit kann davon ausgegangen werden, dass die eigenen verwendeten Methodenwerkzeuge

auch zukunftig von den Lehrkraften verwendet werden (Santos & Miguel, 2019).
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14 Limitationen der Studie und Verbesserungsvorschlage

Die Studie zur Entwicklung und Evaluation des Seminars ,,Sprachsensibler Chemieunterricht*
zeigt einige Limitationen. So zeigen die Werte der Reliabilitdt einige Abweichungen fir die
Pré- und Post-Erhebungen zwischen den Iterationen, sodass einige Items nicht in den Skalen-
Scores berlcksichtigt wurden. Die Vergleichbarkeit der Daten ist daher nur eingeschrankt mog-
lich.

Aufgrund der geringen StichprobengroRe wurde der Vorzeichentest eingesetzt. Der VVor-
zeichentest bericksichtigt allerdings nur die Bindungen, nicht aber ihre Gewichtung, sodass
zukinftig normalverteilte und intervallskalierte Werte, sowie groRere Stichprobengréfien sta-
tistisch aussagekraftigere Thesen zur Entwicklung der Selbstwirksamkeits- und Ergebniserwar-
tungen erlauben wirden.

AuBerdem sind zusétzliche Erhebungen, wie Interviews, Seminarbeobachtungen, Grup-
pendiskussionen oder der Einsatz anderer Skalen denkbar. Zu grof3e Stichproben haben sich in
der vorliegenden Studie allerdings als negativ fiir die Entwicklung der Selbstwirksamkeitser-
wartungen herausgestellt. Daher sollte vor allem eine Triangulation mit qualitativen Methoden
angesteuert werden.

Zusétzlich zur Eingangs- und Ausgangserhebung sind zukinftig auch Erhebungen in
der Mitte des Seminars sowie einige Wochen nach dem Seminar denkbar. In-Between und
Follow-Up Befragungen kénnten somit Auskunft iber die Entwicklung und Nachhaltigkeit der
Selbstwirksamkeit geben.

Die Ricklaufquoten der Umfrage sind auBerdem nicht ausreichend, um auf die Entwick-
lung der Selbstwirksamkeitserwartungen der gesamten Teilnehmergruppe zu schlieBen. Durch
pen and paper-Tests konnte zukunftig eine hohere Ricklaufquote erzielt werden.

Die Antworten auf die offenen Fragen zum Vorwissen und zum Feedback zeigen aufBer-
dem nur Ein-Wort-Antworten, sodass zukunftig anstatt der schriftlichen Erhebung eine mind-
liche Erhebung durch Interviews erfolgen sollte. Die Auswertung qualitativer Daten dauert al-
lerdings deutlich langer, sodass eine enge Zeitplanung notwendig ist, um das Vorwissen ada-
quat im Seminar berticksichtigen zu kénnen.

Die Diskussion der Ergebnisse verdeutlichte auRerdem die Heterogenitét der Lerngrup-
pen. Individuelle Betrachtungen der Entwicklung der Selbstwirksamkeit von Studierenden ri-
cken durch die quantitative Auswertung allerdings in den Hintergrund. Daher bietet es sich
zukinftig an, dass Studierende mit niedrigen, mittleren und hohen Selbstwirksamkeits- und Er-
gebniserwartungen vor und nach dem Seminar identifiziert werden. Interviews und Beobach-

tungen dieser Studierenden im Seminar konnten anschlieRend darliber Aufschluss geben,
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welche Faktoren des Seminars sich als besonders lernforderlich und -hinderlich fiir die Studie-
renden herausstellen.

Bei der vorliegenden Studie handelt es sich um keine kontrollierte Studie. Durch Hin-
zuziehen einer Kontrollgruppe kénnte zukunftig herausgefunden werden, ob die Steigerungen
in den Selbstwirksamkeits- und Ergebniserwartungen ausschliellich bzw. vor allem auf die
Teilnahme am Seminar zurtickzufthren sind.

Ein weiterer Iterationszyklus mit mehr Iterationen und einer Kontrolle einiger Variablen
kann zusatzlich den Fokus stérker auf die Lehr- un