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Zusammenfassung

Mit der Anderung des Lehrplans fiir Mittelschulen in Osterreich wurde das didaktische Grund-
prinzip des sprachsensiblen Unterrichts in allen Fachern eingefiihrt, um somit der sprachlichen
Barriere entgegenzuwirken, mit der viele Lernende, vor allem in naturwissenschaftlichen
Fachern, zu kdimpfen haben. Im neuen Lehrplan flir das Fach Physik nehmen das Beschreiben
und das Erklaren physikalischer Fachinhalte einen zentralen Stellenwert ein und sind demnach
die zwei am haufigsten geforderten sprachlichen Operatoren. Eine Schlisselfunktion bei der
Umsetzung des Lehrplans stellen grundsatzlich Lehrkrafte dar. Um zu erheben, inwiefern Lehr-
krafte zwischen dem Beschreiben und Erklaren bewusst differenzieren und in welchem Aus-
mal sie das Beschreiben und Erklaren im Fachunterricht und in Prifungssituationen explizit
einfordern, wurde eine Online-Lehrer*innenbefragung mit 131 Physiklehrer*innen durchge-
flihrt. Die Ergebnisse zeigen, dass Lehrkrafte zwar Unterschiede zwischen dem Erklaren und
Beschreiben erkennen, diese Operatoren jedoch nicht klar voneinander trennen und dadurch
2.T. falsche Erwartungshaltungen in Bezug auf die Umsetzung der Sprachhandlungen an
Schiler*innen bei Testaufgaben entstehen.

Stichwdrter: sprachliche Operatoren, Beschreiben, Erklaren, Physik, Lehrer*innenbefragung

1 Einleitung

Bildung ist ein konstanter Prozess, der sich im Laufe der Zeit entwickelt und verandert. Mit
der Uberarbeitung des Lehrplans der Mittelschulen in Osterreich 2023 (Rechtsinformations-
system des Bundes [RIS], 2023; Bundesministerium fiur Bildung, Wissenschaft und Forschung
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[BMBWEF], 2023) wurden grundlegende Anderungen an den Methoden gefordert, mit denen
Unterricht umgesetzt wird. So wurde z. B. das didaktische Grundprinzip ,Sprachsensibler
Unterricht in allen Fachern” eingefiihrt (siehe dazu Grundprinzip 7 in RIS, 2023, S. 6). Dabei
wird beschrieben, dass Sprache als Medium fiir das Lernen verstanden werden soll und die
Lehrkraft dafiir verantwortlich ist, dass Sprache keine Barriere fiir das Lernen darstellt.
Sprache und schulischer Erfolg stehen in einem engen Zusammenhang; Sprache spielt eine
zentrale Rolle fiir den Lernerfolg. (Boeckmann, 2022; BMBWF, 2021). Dies kann wiederum
Nachteile fiir diejenigen Schiiler*innen mit sich bringen, die eine geringe Sprachkompetenz in
der Unterrichtssprache Deutsch besitzen. Dies soll durch den Einsatz sprachbewusster bzw.
sprachsensibler Methoden ausgeglichen werden. Voraussetzung dafiir u.a. ist, dass Lehrper-
sonen sich der sprachlichen Anforderungen in ihrem jeweiligen Fach zundchst bewusst sein
mussen, um in einem weiteren Schritt potenzielle Sprachbarrieren fiir Schiler*innen zu tber-
bricken.

Sprache hat auch im Physikunterricht fundamentale Funktionen (Schleppegrell, 2004). Die
oftmals komplexe Fachsprache der Naturwissenschaften stellt viele Schiiler*innen vor sprach-
liche Herausforderungen. Studienergebnisse verdeutlichen, dass Schiler*innen, die die
Unterrichtssprache als Zweitsprache erlernen, bis zu 20 % weniger Fachverstandnis erwerben
(Johnstone & Selepeng, 2001), was v. a. auf die komplexen Sprachstrukturen zuriickzufiihren
ist. Besonders relevant ist dies in Osterreichischen Mittelschulen, wo 34 % der Schiler*innen
Deutsch als Zweitsprache erlernen (Statistik Austria, 2024). Die erwahnten Veranderungen im
Lehrplan, die eine grundsatzliche didaktische Neuausrichtung des Unterrichts mit sich brin-
gen, sollen Bildungschancen fiir Lernende herstellen und Bildung flr alle erméglichen. Theore-
tisch betrachtet sind diese Bildungsmoglichkeiten nun — da der Lehrplan in Kraft getreten ist
— potenziell gegeben, sodass Sprache keine Barriere fir das Lernen und einen erfolgreichen
Bildungsweg mehr darstellt. Auch wenn die neunen Lehrpldne richtungsweisend sind, kann
die Implementierung von Lehrplananderungen oftmals mehrere Jahre dauern, wie diverse
internationale Studien belegen (siehe dazu Andersen, 2019; Andersson-Bakken et al., 2020;
Garrecht et al., 2023; Yang et al., 2019), insofern die Implementierung stark von der Umset-
zung durch Lehrpersonen abhangt (Vojit & Rusek, 2021). Der Schlissel zum Ausgleich von Bil-
dungsdifferenzen in Osterreich mittels sprachbewusstem Unterricht liegt folglich bei den
Lehrpersonen. Internationale Studien zeigen jedoch, dass Lehrkrafte oftmals stark Gberarbei-
tet sind und nicht wissen, wie sie all ihren Aufgaben und vor allem den Bediirfnissen ihrer
Lernenden gerecht werden sollen (Creagh et al., 2025; Easthope & Easthope, 2000; Hilton,
2017; Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD], 2021). Die Schluss-
folgerung, dass Lehrpersonen in diesem Fall der Schliissel zum Erfolg sind, soll daher nicht als
Abwalzen der Verantwortung auf die Lehrkrafte missverstanden werden, sondern als Aufruf
dazu, auf wissenschaftlicher Ebene genauer zu untersuchen, welche MalRnahmen erforderlich
sind, um gemeinsam — also Bildungsforschende und Lehrende — an einer bestmoglichen
Umsetzung des Lehrplans zu arbeiten.
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Der Lehrplan 2023 ist stark kompetenzorientiert formuliert, was bedeutet, dass darin
explizit die Kompetenzen und Handlungen genannt werden, die Schiller*innen am Ende ihrer
Mittelschulzeit beherrschen sollen. Eine Lehrplananalyse hat ergeben, dass im Pflichtfach
Physik die zwei meist geforderten Operatoren bzw. ,Sprachhandlungen” — also Verben, die
eine sprachliche Handlung evozieren — das Beschreiben und Erkldaren sind (Knapp, 2024).
Bereits Tajmel (2011) stellte fest, dass diese zwei Sprachhandlungen, eine groRRe Rolle im
Unterricht spielen; Thiirmann (2012) bezeichnet das Beschreiben und Erklaren als zentrale
Sprachhandlungen, die sowohl facher- als auch schulstufentibergreifend von maRgeblicher
Relevanz sind.

Das Beschreiben kann als basales AuBerungsmuster betrachtet werden (Klotz, 2013), bei
dem nach v. Stutterheim und Kohlmann (2001) der Frage nachgegangen wird, wie ein be-
stimmter Sachverhalt beschaffen ist. Ein zentraler Aspekt des Beschreibens ist dabei das
Benennen wesentlicher Sachverhalte (,Objekt-Referenz”, siehe dazu Dorner-Pau, 2021),
wobei in einem weiteren Schritt diese Sachverhalte — je nach Verwendungskontext (z. B.
Beschreibung eines Gegenstandes oder Beschreibung eines Vorgangs) — genauer charakteri-
siert und in einen logischen sowie nachvollziehbaren Gesamtzusammenhang gebracht wer-
den sollten. Dies erfordert wiederum nach Ossner (2016) ein hohes Abstraktionsvermogen
und macht das Beschreiben trotz der erwahnten Basalitat zu einer durchaus komplexen
Sprachhandlung.

Im Vergleich zum Beschreiben geht das Erklaren tiber das deskriptive Sprachhandeln hinaus
und soll zumeist Aufschluss Gber Zusammenhange geben (z. B. ,erkldren warum, erklaren wie,
erklaren was”, siehe dazu Neumeister, 2011), wie zahlreiche Forschungsliteratur zum Erklaren
vermerkt (siehe dazu z. B. Bartelborth, 2007; Lehner, 2018; Vogt, 2016). Rehbein (1984) ver-
deutlicht den Unterschied zwischen dem Beschreiben und dem Erklaren wie folgt: Eine
Beschreibung liegt dann vor, wenn die duflerlich wahrnehmbaren Merkmale des Gegen-
standes wie z. B. die Farbe, GroRe oder Oberflache genannt werden. Wird hingegen z. B. auf
einen inneren Mechanismus wie etwa die Funktionswiese des Gegenstandes naher einge-
gangen, handelt es sich um eine Erklarung. Stegmiller (1969) halt fest, dass eine vollstandige
und prazise Beschreibung niemals eine Erklarung ersetzen kann, da auch das Wissen uber alle
Einzelheiten eines Geschehens oder eines Gegenstandes nicht zwangslaufig zu einem Ver-
standnis der Kausalitat oder Funktionsweise fuhrt.

Die schulbezogene Auseinandersetzung mit Sprachhandlungen bzw. Operatoren ist nicht
erst seit den neuen Lehrpldanen zentral, sondern fand bereits seit den 2010er-Jahren Einzug in
den Wissenschaftsdiskurs in Deutschland und Osterreich (Thiirmann 2012, Abraham & Saxal-
ber, 2016; Kiihberger, 2011; Reitbrecht & Sorger, 2018).

In Osterreich wurde mit der Einfiihrung der Zentralmatura® festgelegt, dass Aufgabenstel-
lungen dabei nicht als Fragen, sondern als Aufforderungen mit Operatoren bzw. Sprachhand-
lungen formuliert werden missen. In den darauffolgenden Jahren entstanden diverse
Ausarbeitungen mit Erlduterungen sprachlicher Operatoren, da Aufgrund der Vielzahl und
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Komplexitat sprachlicher Operatoren deren Verstandnis sowie Differenzierung nicht als
selbstverstandlich vorausgesetzt werden konnte (Abraham & Saxalber, 2016; Bundesrealgym-
nasium [BRG] 14, 2025; Klett Verlag, 2025; Veritas Verlag, 2025). Die erwdhnten fiir den
Unterricht konzipierten Ausarbeitungen (z. B. Operatorenlisten) enthalten zwar eine grobe
Begriffsdefinition, jedoch keine detaillierte Beschreibung sprachlicher Strukturen, die mit der
jeweiligen Sprachhandlung im fachlichen Kontext verbunden sind (Abraham & Saxalber, 2016;
Kihberger, 2011; Reitbrecht & Sorger, 2018). Eine prazise Klarung moglicher Sprachstrukturen
und sprachlicher Ausdrucksmittel im Kontext spezifischer Sprachhandlungen wiirde eine klare
Differenzierung zwischen den einzelnen Handlungen erleichtern und womaoglich auch eine
reflektiertere und bewusstere Verwendung dieser Begriffe fordern (Tajmel, 2011). Betrachtet
man die schulbezogenen Ausarbeitungen zu Operatoren, so wird eine Einteilung in drei Anfor-
derungsbereiche deutlich: Anforderungsbereich | bezieht sich auf die Reproduktion von Inhal-
ten (z. B. Benennen, Beschreiben), bei Anforderungsbereich Il ist die Reorganisation und der
Transfer zentral (z. B. Erklaren, ErschlieRen) und beim Anforderungsbereich Il steht wiederum
die Reflexion und Problemldsung im Zentrum (z. B. Begriinden, Interpretieren) (Abraham &
Saxalber, 2016; Reitbrecht & Sorger, 2018).

Diverse Lehrplananalysen zeigen, dass Operatoren einerseits in hohem Mal3e, andererseits
jedoch auch teilweise widerspriichlich verwendet werden (Knapp, 2024; Dorner-Pau, 2021;
Tajmel, 2011). Zudem fuhrt Dalton-Puffer (2007) auf Basis von Unterrichtsanalysen an, dass
im Unterricht zwar die Realisierung spezifischer Sprachhandlungen von Schiiler*innen erwar-
tet wird, Sprachhandlungen seitens der Lehrkrafte jedoch nicht explizit eingefordert werden.
Des Weiteren wird auch Handlungswissen zur Umsetzung spezifischer Sprachhandlungen
nicht explizit zur Verfiigung gestellt. Dariiber hinaus zeigen Studien, dass Schiiler*innen?
Schwierigkeiten bei der Umsetzung von Sprachhandlungen bzw. Operatoren haben (Zanker &
Hartmann, 2024).

In Bezug auf das von Dalton-Puffer (2007) erwdhnte Dilemma stellt der vorliegende Beitrag
die Frage, inwiefern Lehrpersonen des Physikunterrichts eine klare Differenzierung zwischen
den Sprachhandlungen des Beschreibens und Erklarens vornehmen und ob diese Sprachhand-
lungen explizit oder implizit in Prifungssituationen? seitens der Lehrkrifte eingefordert wer-
den.

Damit ist eine Ist-Stand-Erhebung intendiert, um MalRnahmen ableiten zu kdnnen, die fir
die Umsetzung der neuen Lehrpldane und damit auch der Umsetzung der geforderten Sprach-
handlungen unterstiitzend wirken sollen.

Die Forschungsfragen, die dem vorliegenden Beitrag zugrunde liegen, lauten:

FF1: Welche Form der Aufgabenformulierung (explizit im Kontext von Aufforde-

rungsformen oder implizit im Kontext von Fragestellungen) bevorzugen Physik-
lehrkrafte in Testsituationen?
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FF2: Inwiefern differenzieren Physiklehrkrafte zwischen den sprachlichen
Operatoren Beschreiben und Erkldaren, wenn Schiler*innen diese im Kontext
eines Experiments umsetzen sollen?

2 Methode

2.1 Datenerhebung und Auswertung

Das Instrument zur Erhebung der erforderlichen Daten fir die Studie war das Online-Umfrage-
tool , LimeSurvey”. Die Lehrkrafte wurden Uber ihre Direktionen per E-Mail kontaktiert und
konnten an der Befragung freiwillig tiber einen Link teilnehmen, der unter dem Titel , Einstel-
lung von Physiklehrkraften zu Sprache im Physikunterricht und zum neuen Lehrplan” einge-
fihrt wurde. Mit der Teilnahme an der Studie bestand die Mdoglichkeit, Unterrichtsmaterialien
fiir einen sprachbewussten Physikunterricht zu gewinnen.

Die Inhaltsvaliditat des Fragebogens wurde durch einen dreistufigen Pilotierungsprozess
sichergestellt. Der Fragebogen setzt sich aus drei halboffenen und vier offenen Fragen sowie
Fragen zu den demografischen Daten der Lehrenden zusammen.

Die Lehrkrafte wurden bei den drei halboffenen Items gebeten, sich eine spezifische
Testsituation vorzustellen und sich fir ein Formulierungsformat — namlich eine Frage mit
implizit gefordertem Operator oder eine Aufforderung mit explizit gefordertem Operator — zu
entscheiden. Ein Beispiel fir eine dieser Aufgaben ist in Abbildung 1 zu sehen.

Stellen Sie sich vor, dass Sie im Unterricht den Kiihlvorgang eines Kiihlschranks
besprochen haben und Sie mdchten prifen, ob Ihre Schiler*innen diesen physikalischen
Vorgang erklaren kénnen.

Wahlen Sie die Aufgabenformulierung aus, die Sie in einer Testsituation oder bei einem
Test eher wahlen wirden.

*

Wabhlen Sie alle zutreffenden Optionen
Bitte wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus:

D Erklare den Kihlvorgang eines Kihlschranks.
|:] Wie funktioniert ein Kiihlschrank?

DSonstiges:

Abbildung 1: Halb offene Frage des Fragebogens (Eigendarstellung)

Die drei Iltems umfassten dabei die drei unterschiedlichen Anforderungsbereiche der Operato-
ren (Abraham & Saxalber, 2016; Reitbrecht & Sorger, 2018). Fir den Anforderungsbereich |,
Reproduktion, wurde der Operator ,Beschreiben” ausgewahlt. Dabei mussten sich die Lehr-
krafte zwischen den zwei Formulierungen ,,.Beschreibe das Experiment ...“ und ,Was hast du
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bei dem Experiment ... beobachtet?” entscheiden. Es bestand jeweils auch die Moglichkeit,
selbst eine Formulierung einzutragen, falls keine der beiden Optionen zutraf.

Flir den Anforderungsbereich Il, Reorganisation und Transfer, wurde der sprachliche Ope-
rator ,Erklaren” mit den Auswahlmoglichkeiten ,Erklare den Kihlvorgang eines Kihl-
schranks.” und ,,Wie funktioniert ein Kiihlschrank?“ ausgewahlt, wie in Abbildung 1 ersichtlich
ist. Auch hier bestand wieder die Méglichkeit, eine eigene Formulierung zu wahlen. Diese zwei
Operatoren wurden ausgewahlt, da sie insbesondere im Physikunterricht essenziell fir das
Verstandnis und die Bewaltigung von Aufgaben sind (Tajmel, 2011).

Der Anforderungsbereich lll, Reflexion und Problemlésung, wurde in der vorliegenden
Untersuchung mit dem sprachlichen Operator , Interpretieren” abgedeckt. Im Lehrplan 2023
far Physik wird gefordert, dass Schiiller*innen mathematische Modelle — also auch Diagramme
—interpretieren konnen (RIS, 2023; BMBWF, 2023, S. 88). Im Fragebogen wurde ein Weg-Zeit-
Diagramm gezeigt, mit den Auswahlmoglichkeiten ,Interpretiere das folgende Diagramm.”
und ,Was kannst du aus dem folgenden Diagramm herauslesen?” sowie einer offenen
Antwortmoglichkeit.

In einem weiteren Schritt wurden die Proband*innen gebeten, sich ein kurzes Video anzu-

Ill

schauen, das das physikalische Experiment namens ,Der fliegende Teebeutel” zeigt. In zwei
Items sollten sie an einen sehr guten Schiler*in denken und die Aufgabenstellungen , Beschrei-
be das Experiment.” und ,,Erkldre das Experiment.” aus der Sicht der*des Schiler*in formulie-
ren. Anschliefend sollten sie Bewertungskriterien fiir den geschriebenen Text definieren.

Der letzte Abschnitt des Fragebogens erfasste demografische Informationen der Befragten,
wie Geschlecht sowie sowohl das generelle Dienstalter als auch die Diensterfahrung im Unter-
richten des Pflichtfachs Physik. Weiters wurde die demografische Lage der Schule, in der sie
tatig sind — also ob sich diese in einem stadtischen oder nicht stadtischen Gebiet befindet —
erhoben. Zudem wurde erfragt, ob sie einen Lehramtsabschluss im Pflichtfach Physik und
einem Sprachenfach absolviert haben. Zuletzt wurde erfragt, ob ihre Erstsprache Deutsch ist.

Die offenen Fragen wurden im Anschluss an die Befragung mithilfe einer qualitativen
Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) ausgewertet und analysiert. Dabei wurde nach dem Prin-
zip der induktiven Kategorienbildung vorgegangen.

Zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage wurden die Daten der geschlossenen Fragen
im Rahmen der Fragebogenerhebung herangezogen; zur Beantwortung der Forschungsfrage
2 dienten die offenen Aufgabenformate, bei denen exemplarische Schiller*innen-Texte (be-
schreibende und erklarende Texte) von den Proband*innen verfasst werden sollten. Diese
Texte wurden qualitativen Textanalysen unterzogen, um Differenzen bei der Umsetzung des
Beschreibens und Erkldrens ausfindig zu machen.
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2.2 Beschreibung der Stichprobe

Die Stichprobe dieser Studie umfasste Physiklehrkrafte, die im Schuljahr 2024/2025 an Mittel-
schulen in Osterreich Physik unterrichteten. Dabei wurde nicht unterschieden, ob die Lehr-
krafte ein Physiklehramtsstudium absolviert hatten oder nicht.

Aus einer Grundgesamtheit von Mittelschullehrkraften, die Physik unterrichten, haben 131
Lehrkrafte den Fragebogen vollstandig ausgefillt. Insgesamt beantworteten 162 Proband*in-
nen alle halboffenen Fragen, wahrend 86 die offenen Fragen beantworteten. Zwei dieser 86
Proband*innen wurden aus der Analyse ausgeschlossen, da sie ein anderes Experiment
beschrieben hatten als gefordert. Somit standen fir die offenen Fragen 84 glltige Antworten
zur Verfiigung.

Unter den Teilnehmenden befanden sich 35 mannliche (39 %) und 55 weibliche (61 %)
Lehrkrafte. Das Dienstalter variierte sowohl insgesamt als Lehrperson als auch spezifisch als
Physiklehrkraft zwischen 42 Jahren und dem ersten Dienstjahr. 47 Teilnehmende (52 %)
hatten ein abgeschlossenes Physiklehramtsstudium.

Da sich der Fragebogen mit Sprache im Physikunterricht befasste, wurde zudem erhoben,
ob die Teilnehmenden ein abgeschlossenes Lehramtsstudium in einem Sprachenfach absol-
viert hatten. Dies bejahten 18 Personen (20 %). Lediglich finf Teilnehmende gaben an, dass
Deutsch nicht ihre Erstsprache sei.

Da Mittelschulen in urbanen Regionen meist eine héhere Anzahl — laut Statistik Austria
(2024) bis zu 100 % — an Schiler*innen mit Migrationshintergrund aufweisen, wurde auch
erfragt, ob die Lehrkrafte in einem stadtischen Gebiet unterrichten. Dies traf auf 36 % (n=32)
der Befragten zu. Um Datenschutz und Anonymitat zu gewahrleisten, wurden hierzu keine
genaueren Angaben erhoben.

3 Ergebnisse

3.1 Forschungsfrage 1

Die Ergebnisse zur Forschungsfrage 1, die sich damit beschaftigt, ob Lehrkrafte Sprachhand-
lungen implizit oder explizit in ihren Aufgabenstellungen fordern, werden in Abbildung 2
dargestellt. Sie verdeutlichen, dass die Verwendung expliziter sprachlicher Operatoren durch
Lehrkrafte stark von der jeweiligen Sprachhandlung abhangt.

Beim Operator ,Beschreibe” geben 42 % der Befragten an, diesen explizit in einer Hand-
lungsaufforderung zu verwenden, wahrend 46 % die Formulierung implizit als Frage bevorzu-
gen. 12 % entscheiden sich fir alternative Formulierungen, die haufig in den Kontext einer
Protokollierung eingebettet sind. Beispiele hierfiir sind Aufgabenstellungen wie ,Verfasse ein
Protokoll” (Prob. 18) oder ,Schreibe ein Experimentierprotokoll in sechs Schritten” (Prob.
104). Finf Lehrkrafte nutzen zudem félschlicherweise den Operator ,Erklare” anstelle von
»,Beschreibe”, entweder explizit oder implizit (Prob. 6, 36, 67, 101, 115).
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Fiir die Sprachhandlung des ,Erkldrens” bevorzugen 59 % der befragten Lehrkrafte eine
Formulierung mit dem explizit geforderten Operator als Aufforderung. Im Vergleich dazu
wahlen 27 % die Frageform mit implizit gefordertem Operator fir die Aufgabenstellung. Ant-
worten aus der Kategorie ,,Sonstiges” deuten darauf hin, dass Lehrkrafte zusatzlich unterstit-
zende MalRnahmen wie Unteraufgaben, Skizzen oder Satzgeriste (Scaffolds) einbinden, um
die Bearbeitung zu erleichtern (Prob. 4, 38, 57, 77, 113).

Zur Vollstandigkeit in Bezug auf die drei Anforderungsbereiche wurde auch die Sprach-
handlung , Interpretieren” erfragt. In Bezug dazu zeigt sich ein anderes Muster: Hier bevorzu-
gen 54 % der Lehrkrafte die Frageform der Aufgabenstellung (implizit geforderte Operatoren-
verwendung), wahrend lediglich 30 % den Operator explizit in der Formulierung verwenden.
Die 17 % der Befragten, die ,Sonstiges” angeben, neigen dazu, die Aufgaben kleinschrittiger
zu gestalten und den Schiler*innen spezifischere Fragen in Bezug auf das Diagramm zu
stellen.

Insgesamt wird deutlich, dass die Praferenzen der Lehrkrafte bei der Verwendung sprach-
licher Operatoren stark variieren — abhdngig von der jeweiligen Sprachhandlung.

Beschreiben Erklaren Interpretieren
B Explizit: Beschreibe das Experiment B Explizit: Erklare den Kiihlvorgang m Explizit: Interpretiere das folgende
eines Kiithschranks. Diagramm
® Implizit: Was hast du in dem m Implizit: Wie funktioniert ein ® Implizit: Was kannst du aus dem
Experiment ... beobachtet? Kiihlschrank? Diagramm herauslesen?
M Sonstiges M Sonstiges W Sonstiges
12% 14%

16%

42% 59% 30%

46% 27% 54%

Abbildung 2: Ergebnisse der halboffenen Fragen (Eigendarstellung)

3.2 Forschungsfrage 2

3.2.1 Quantifizierte Textanalyse

Die Forschungsfrage 2 beschaftigt sich mit der Differenzierung, die Physiklehrkrafte zwischen
den Sprachhandlungen des Beschreibens und Erkldrens machen, wenn sie im Kontext eines
Experiments angewendet werden.

Ein Unterschied, der sich deutlich zeigt, ist die haufige Verwendung von sprachlichen
Redemitteln wie temporalen Diskursmarkern — z. B. zuerst, dann, danach, zuletzt — bei der
Versuchsbeschreibung (48 % der Antworten); Diskursmarker werden jedoch kaum (7 %) bei
einer Versuchserklarung angefihrt.
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Eine weitere Differenz, die sich zeigt, ist ein unterschiedlicher Fokus bei den zwei Texten.
So liegt der primare Fokus der Versuchsbeschreibung auf dem Ablauf des Experiments und
den einzelnen Schritten, die in einer bestimmten Reihenfolge wiedergegeben werden. Den-
noch ist darauf hinzuweisen, dass die erwahnten Schritte des Experiments keineswegs einheit-
lich Giber die Proband*innen hinweg genannt werden, was wiederum zeigt, dass die Anforde-
rungen, die an Lernende gestellt werden, sehr uneinheitlich sind. Trotzdem werden die
einzelnen Schritte des Ablaufs hauptsachlich in der Versuchsbeschreibung erwahnt. In 19 %
der Versuchsbeschreibungen werden bereits deutlich erkennbare Erklarungsversuche ge-
nannt, obwohl diese in der Aufgabenstellung nicht gefordert sind.

Die Versuchserklarungen zeigen einen Fokus auf die Kausalitat des physikalischen
Phdanomens.

3.2.2 Bewertungskriterien

Bei der Frage nach den Bewertungskriterien einer Beschreibung geben 21 % der Befragten bei
der Aufgabenstellung ,Beschreibe das Experiment” explizit an, kausale Zusammenhange oder
Erklarungen zu erwarten. Demgegeniber geben nur 8 % explizit an, dass solche Erklarungen
bei der vorgegebenen Aufgabenstellung nicht gefordert sind.

13 % geben an, dass sie eine Beschreibung des gesamten Versuchsvorgangs im Rahmen der
Aufgabenstellung ,, Erkldre das Experiment” erwarten. Acht der 84 Befragten (10 %) geben an,
dass die Bewertungskriterien flr eine Versuchserklarung zu 100 % dieselben sind wie bei einer
Versuchsbeschreibung.

Ein exploratives Ergebnis, das sich ebenfalls zeigt, ist, dass Lehrkrafte bei den beiden
Aufgabenstellungen das Benennen als weitere Sprachhandlung implizit erwarten, dies jedoch
in unterschiedlichem Male: Bei den Bewertungskriterien einer Versuchsbeschreibung geben
29 % — also fast jede dritte Lehrperson — explizit an, dass die Benennung des Materials eine
Rolle bei der Bewertung der Schiiler*innenprodukte spiele. Bei der Bewertung der Versuchs-
erklarung sind es hingegen nur 4 % der Befragten, die diese Erwartung bei der Aufgaben-
stellung haben.

4 Diskussion und Interpretation

4.1 Forschungsfrage 1

Die Ergebnisse zur Forschungsfrage 1 zeigen, dass die drei sprachlichen Operatoren ,,Beschrei-
be”, ,Erklare” und ,Interpretiere” von Lehrkraften unterschiedlich verwendet werden. Insbe-
sondere beim Operator des Beschreibens gehen die Meinungen der Lehrkrafte stark
auseinander: Wahrend einige eine explizit fordernde Formulierung (42 %) bevorzugen, tendie-
ren andere zu einer impliziten Forderung, also als Frage formulierten (46 %) Variante. Im
Gegensatz dazu zeigen die beiden weiteren untersuchten Operatoren klare Praferenzen: Lehr-
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krafte favorisieren beim Erklaren die explizite Aufforderungsform, wahrend das , Interpretie-
ren” haufig in der impliziten Forderung, also einer Frage umgesetzt wird.

Dies wirft die Frage auf, ob sich diese Tendenzen auf andere sprachliche Operatoren der
jeweiligen Anforderungsbereiche Ubertragen lassen oder ob die Praferenz fiir explizite oder
implizite Formulierungen tatsachlich von den spezifischen Sprachhandlungen der hier unter-
suchten Operatoren abhangt.

Ein interessantes Ergebnis ist, dass einige Lehrkrafte statt einer Beschreibung explizit eine
Erklarung fordern. Dies konnte darauf hindeuten, dass Lehrkrafte moglicherweise Schwierig-
keiten haben, die sprachlichen Unterschiede zwischen den Operatoren ,Beschreibe” und
,Erklare” klar zu differenzieren, und flhrt zur Frage, ob Physiklehrkrafte sich der unterschied-
lichen Handlungen bewusst sind, die durch die Begriffe , Erklare” und , Beschreibe” eingefor-
dert werden.

Falls jedoch keine bewusste Differenzierung vorliegt, stellt sich die Frage, wie sinnvoll es
ist, den Fokus auf explizit benannte Operatoren im naturwissenschaftlichen Unterricht zu
legen. In einem solchen Fall ware es entscheidend, sicherzustellen, dass Schiler*innen die
spezifischen Sprachhandlungen, die mit den verschiedenen Operatoren verbunden sind, ein-
heitlich und systematisch erlernen und das zugrundeliegende Wissen fiir eine adaquate
Realisierung im (Fach-)Unterricht explizit vermittelt wird.

4.2 Forschungsfrage 2

Es zeigt sich, dass Physiklehrpersonen grundsatzlich einen Unterschied zwischen einer Be-
schreibung und einer Erklarung eines Experiments sehen bzw. erkennen. Dennoch zeigen die
Ergebnisse, dass diese Differenzierung nicht durchgangig gemacht wird. Allein die Tatsache,
dass 10 % der Lehrkrafte die gleichen Bewertungskriterien fir beide Textsorten anwenden,
zeigt, dass keine klare Differenzierung erfolgt. Dies bestatigt sich auch mit dem Ergebnis, dass
jede funfte Lehrperson eine Kausalitat, also Erklarung, in einer Beschreibung erwartet. Auch
bei den halboffenen Fragen zeigte sich, dass Lehrpersonen nicht definitiv einen Unterschied
zwischen den beiden Sprachhandlungen Erklaren und Beschreiben vollziehen. Dieses Ergeb-
nis, soll nicht als Kritik an Lehrkraften missverstanden werden, sondern als Hinweis, dass nicht
nur Schiler*innen (Zanker und Hartmann, 2024), sondern auch Lehrkrafte unterschiedliche
Sprachhandlungen nicht klar voneinander unterscheiden kénnen.

5 Fazit und Ausblick

Die Studie zeigt, dass Physiklehrkrafte der Sekundarstufe | in Testsituationen nicht zwingend
Sprachhandlungen wie das Beschreiben und Erklaren explizit mittels Operatoren-Nennung
einfordern, sondern diese teilweise implizit Gber Fragestellungen evozieren (z.B. “Wie
funktioniert ein Kihlschrank?” anstatt “Erklare die Funktionsweise eines Kiihlschranks.”). So
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kann also auf Basis der vorliegenden Forschungsergebnisse nicht davon ausgegangen werden,
dass Schiler*innen im Schulalltag durch ihre Lehrpersonen explizit zu sprachlichen
Handlungen aufgefordert werden. Dies fiihrt weiters zur Frage, ob Schiler*innen in der Lage
sind bei einer expliziten Forderung eines sprachlichen Operators im Fach Physik diesen auch
adaquat umsetzen konnen, wenn sie bisher weitgehend nur implizit mit diesen konfrontiert
wurden. Dariiber hinaus missten auch die Anforderungen im Kontext von Operatoren durch
die Lehrkrafte explizit und transparent gemacht werden, damit sie seitens der Schiler*innen
entsprechend umgesetzt werden kdnnen. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie machen
zudem deutlich, dass nicht davon ausgegangen werden kann, dass Lehrpersonen ein einheit-
liches Verstandnis von den einzelnen Sprachhandlungen und den damit verbundenen Opera-
toren haben; was unter dem ,,Beschreiben” und unter dem ,,Erklaren” verstanden werden
kann, wird sehr unterschiedlich aufgefasst. Um hier Lehrpersonen geeignete Hilfestellung zu
bieten, musste weiterfiihrende, fachspezifische Forschung durchgefiihrt werden; hier kdnnte
man auf Ergebnisse der didaktisch-empirischen Schreibforschung im Bereich der,,prozeduren-
orientierten Didaktik” basierend aufbauen (Feilke & Rezat, 2020).

Ferner ware weitere Forschung bezliglich der Praferenz von Aufgabenformaten und dem
Operatoren-Verstandnis seitens der Lehrkrafte aufschlussreich, um die hier prasentierten
Ergebnissen eingehender verstehen zu kdnnen. In diesem Kontext sollte aber auch schiiler-
seitig das Verstandnis sprachlicher Operatoren weiters untersucht werden.

Eine eingehende Auseinandersetzung mit den im Lehrplan genannten Operatoren und den
damit verbundenen Sprachhandlungen ware nétig, um klare Erwartungshorizonte zu formu-
lieren und Lehrpersonen sowie Schiiler*innen dadurch ein besseres Verstandnis der geforder-
ten Kompetenzen zu ermoéglichen. Dies wirde Lehrkrafte in ihrem professionellen Handeln
unterstiitzen und ihnen die Moglichkeit geben, ihren Schiiller*innen — dem Ziel des neuen
Lehrplans entsprechend — eine gezielte fachliche wie auch sprachliche Férderung zu bieten,
die im Zeichen eines gelebten sprachbewussten Fachunterrichts steht.
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