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Zusammenfassung

Beim Experimentieren im naturwissenschaftlichen Sachunterricht sollen Schiler*innen
sowohl Fachwissen als auch Sprachhandlungskompetenz entwickeln. Dabei muss
berlicksichtigt werden, dass Sprachlichkeit und Fachlichkeit untrennbar miteinander
verknipft sind, da Sprache das zentrale Medium des Lernens und Verstehens ist. Die Phasen
des naturwissenschaftlichen Forschungsprozesses bieten dabei viele Moglichkeiten zur
sprachlichen Aktivierung: Es werden Fragen gestellt, Vermutungen formuliert,
Handlungsweisen modelliert, Beobachtungen beschrieben, Ergebnisse erklart, diskutiert und
bewertet. Das Experimentieren ermdglicht also die Gestaltung sprachférderlicher und
sprachanregender Kommunikationsanldsse tGber fachliche Inhalte.

Die im vorliegenden Beitrag vorgestellte Explorationsstudie zeigt, ob und welche Merkmale
von Fach- und Bildungssprache durch das Experimentieren in der Primarstufe evoziert
werden. Die Auswertung der Daten, die in einem forschend-entdeckenden Lernsetting an der
Padagogischen Hochschule Wien erhoben wurden, zeigen, dass Lernende beim
Experimentieren eine bemerkenswert differenzierte Sprache verwenden. Besonders auffillig
ist die korrekte terminologische und konzeptuelle Anwendung polysemer Verben sowie die
Nutzung von Fachtermini und Komposita. Dariber hinaus weisen die SprachdulRerungen
aufgrund der Verwendung von Kausal-, Konditional- und Nebensatzen mit der Konjunktion
dass auch syntaktisch komplexe Strukturen auf, bei denen sogar auf anaphorische
Personalpronomen zuriickgegriffen wird. Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass experimentelle
Tatigkeiten, wenn sie (iber das rein Handwerkliche hinausgehen, nicht nur fachliches Lernen
fordern, sondern auch die Verwendung bildungssprachlicher Strukturen begtinstigen.
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1 Einleitung

Sprache und naturwissenschaftliches Denken sind eng miteinander verknipft: Wissenschaft-
liche Erkenntnisse werden nicht nur durch Experimente gewonnen, sondern auch durch
sprachliche Aushandlungsprozesse beschrieben, erklart und interpretiert. Der naturwissen-
schaftliche Forschungsprozess fordert daher eine Vielzahl an Sprachhandlungen (Marquart-
Mau, 2011). Im naturwissenschaftlichen (Sach-)Unterricht miissen Schiilerinnen und Schiler
daher nicht nur fachliche Inhalte verstehen, sondern auch spezifische sprachliche Strukturen
beherrschen: Sie missen Fragen stellen, Vermutungen formulieren, Beobachtungen beschrei-
ben sowie Ergebnisse diskutieren und bewerten.

Das forschend-entdeckende Experimentieren verknlpft Sprachlichkeit und Fachlichkeit
(Riebling, 2013). Durch lerner*innenzentrierte Einbettung in den Unterricht erschépfen sich
die Experimente nicht im Hantieren mit Material, sondern bieten eine motivierende, inter-
aktive Lerngelegenheit, in der Fachsprache nicht nur rezeptiv aufgenommen, sondern aktiv
verwendet und reflektiert wird. Lernende benennen Materialien, beschreiben Prozesse,
auBern Vermutungen, erklaren Beobachtungen und diskutieren Ergebnisse. All das sind
sprachliche Handlungen, die zentral flr die Entwicklung wissenschaftlicher und kommunika-
tiver Kompetenzen sind. Aufgrund der Vielzahl an Sprachhandlungen, die beim Experimen-
tieren notwendig sind, sich Experimente daher als vielversprechende Ressource zur Férderung
ebendieser sprachlichen Handlungskompetenzen anzubieten.

Obwohl Experimente also nachweislich Sprache evozieren, die auch Aspekte von Bildungs-
sprache (Gogolin & Lange, 2011) aufweist, fehlen bisher Untersuchungen der im kindlichen
Forschungsprozess produzierten Sprache beim Experimentieren in heterogenen Klassen der
Primarstufe. Wahrend fiir die Sprachforderschulen (u.a. Gottwald, 2016) und die Sekundar-
stufe (u.a. Spreer & Theisel, 2023; Michalak & Winter, 2024) bereits Studien existieren, die
den Beitrag experimenteller Lernsettings zur Sprachférderung analysieren, bleibt offen, in
welchem Male Primarstufenschiiler*innen ohne besondere sprachliche FérdermaRnahmen
beim Forschen spezifische sprachliche Strukturen anwenden.

Der vorliegende Beitrag setzt an dieser Forschungsliicke an und untersucht, inwiefern
naturwissenschaftliches Forschen in der Primarstufe zur Entwicklung sprachlicher Handlungs-
kompetenz beitragt. Dazu wurden mindliche und schriftliche Sprachprodukte von Schiiler*in-
nen der 1. bis 4. Schulstufe anhand deduktiv entwickelter Kategorien auf ihren fach- und
bildungssprachlichen Gehalt hin analysiert. Die Datenerhebung erfolgte auf Grundlage einer
explorativen Erhebung wahrend eines Forscher*innentags an der Padagogischen Hochschule
Wien.
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2 Theoretische Grundlegungen

2.1 Sprache als Medium des Lernens im naturwissenschaftlichen
Sachunterricht

Gemall des BMBWEF (2023) ist es das Ziel des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts, dass
Schiler*innen der Primarstufe ausgehend von ihren eigenen Erfahrungen und auf Grundlage
eigener fur sie relevanter Auseinandersetzungen bedeutsame Naturphanomene erleben und
erforschen, naturwissenschaftliches Denken entwickeln und Methoden des naturwissen-
schaftlichen Arbeitens und Forschens kennenlernen und erwerben. Zu diesen Methoden
zahlen ,vor allem das Experimentieren, forschendes Lernen, Beobachten und Bestimmen
sowie das Vermuten, Hinterfragen und Reflektieren, Argumentieren und Schlussfolgern®
(BMBWF, 2023). Dieser Ausschnitt aus dem Lehrplan fiir den Sachunterricht der Primarstufe
zeigt deutlich, dass der Erwerb von Wissen und Kompetenzen im naturwissenschaftlichen
Sachunterricht untrennbar mit Sprachhandlungskompetenz verbunden ist und fachliches
Lernen nicht ohne sprachliches Lernen gedacht werden kann.

Sprache spielt damit eine zentrale Rolle im naturwissenschaftlichen (Sach)Unterricht, da
sie nicht nur als Kommunikationsmittel dient, sondern auch als Werkzeug zur Strukturierung
und Verarbeitung von Wissen. Naturwissenschaftliches Denken, Forschen und Lernen sind
untrennbar mit sprachlichen Prozessen verbunden: Hypothesen werden formuliert, Beobach-
tungen beschrieben, Experimente dokumentiert, Ergebnisse reflektiert und prasentiert. ,,Das
Sprechen dient nicht als Ausdruck des fertigen Gedankens. Indem sich der Gedanke in
Sprechen verwandelt, gestaltet er sich um, verdndert er sich. Der Gedanke driickt sich im Wort
nicht aus, sondern vollzieht sich im Wort“ (Vygotsky, 1934/2002). Ohne entsprechende
Sprachhandlungskompetenzen ist daher eine im konstruktivistischen Sinn lernférderliche
Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Phanomenen kaum maglich. Dies bedeutet
in Folge, dass die Beherrschung entsprechender sprachlicher Mittel entscheidend fiir den
Zugang zu fachlichen Inhalten ist und Sprache als ein zentrales Medium des Lernens zu sehen
ist (Schmolzer-Eibinger et al., 2018; Harmer & Anton, 2024).

Falschlicherweise besteht aufgrund der haufig verwendeten Textformen, wie Grafiken,
Tabellen etc., sowie der verbreiteten Arbeitsformen Beobachten und Experimentieren immer
noch die Annahme, die Naturwissenschaften waren vermeintlich spracharm. Dabei wird aber
nicht beriicksichtigt, dass diese Sprachunabhangigkeit jedoch erst dadurch zustande kommt,
dass Inhalte im Vorfeld sprachlich erértert und erfasst wurden (Leisen, 2005). Weiters wird
dabei auch vernachldssigt, dass komplexere naturwissenschaftliche Inhalte haufig sehr
abstrakt und gar nicht unmittelbar beobachtbar sind, und daher nicht ohne sprachliche Mittel
erfasst werden kdnnen (Carlsen, 2007). Vielmehr missen sich Lernende Konzepte und die
dazu passende Sprache zugleich aneignen, um Inhalte zu verstehen und Wissen verhandeln
zu konnen. Dies setzt fachspezifisches lexikalisches, syntaktisches und semantisches Wissen
voraus.
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Im Sachunterricht der Primarstufe stellt die Alltagssprache den Ausgangspunkt der fachli-
chen Kommunikation iber naturwissenschaftliche Inhalte dar. Ausgehend von einem gemein-
samen Kontext und gemeinsamen deiktischen Mitteln, wobei hier Experimente die Unmittel-
barkeit beglinstigen, ist die Alltagssprache das Kommunikationsmittel, um die Lerner*innen
in ihrer Lebenswelt abzuholen. Fachkompetenz erschopft dich allerdings nicht darin, liber
naturwissenschaftliche Konzepte in Alltagssprache kommunizieren zu kénnen, da dieser die
notwendige Prazision, beispielsweise bei der Ein- und Abgrenzung von Bedeutungen, fehlt.
Die notige Prazision im sprachlichen Ausdruck kann erst durch Fach- und Bildungssprache er-
moglicht werden. Dazu bedarf es spezifischer lexikaler, syntaktischer und diskursiver Elemen-
te, um domanenspezifische sprachliche Handlungsanforderungen erfiillen zu kénnen (Geb-
hart et al, 2017; Schmolzer-Eibinger et al., 2018; Gogolin & Lange, 2011).

Sobald namlich die Inhalte Giber den unmittelbaren Erlebniskontext hinausgehen und damit
das Mal? an Abstraktion zunimmt, wird die Verwendung komplexerer sprachlicher Mittel mit
hoéherer sprachlicher Prazision in Form der Fach- und Bildungssprache notwendig (Gogolin &
Lange, 2011). Schmolzer-Eibinger et al. (2018) bezeichnen Bildungssprache als , kulturelles
Kapital und die Bedingung fiir eine umfassende Teilhabe an allen Bereichen der Gesellschaft.”

Die Sprache im naturwissenschaftlichen Sachunterricht und damit auch beim naturwissen-
schaftlichen Experimentieren und Forschen ist daher immer eine Schnittmenge aus Alltags-,
Bildungs- und zielgruppenadaquater Fachsprache (Abb. 1).

Bildungs-
sprache

Alltags-
sprache

Fach-
sprache

Abbildung 1: Sprache beim naturwissenschaftlichen Sachunterricht und beim Experimentieren
(vgl. Harmer & Anton, 2024) (eigene Darstellung)

Gogolin & Lange (2011) fassen die Besonderheiten naturwissenschaftlicher Fach- und Bil-
dungssprache auf drei unterschiedlichen Ebenen zusammen: auf lexikalisch-semantischer, auf
syntaktisch-textueller und auf diskursiver Ebene.

Lexikalisch-semantische Syntaktisch-textuelle . .
Diskursive Merkmale
Merkmale Merkmale
differenzierende, explizite Markierung der klare Festlegung der
abstrahierende Ausdriicke Textkohdsion Sprecherrollen

(z.B. anaphorische
Personalpronomen)
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Prafixverben mit Satzgeflige oft monologische Formen
untrennbarem Prafix

Kompositabildung/nominale | unpersonliche Konstruktio- | typische, fachspezifische
Zusammensetzungen nen (z.B. Passiv oder Textsorten
»man“-Formulierungen)

normierte Fachtermini Funktionsverbgefiige Sachlichkeit

umfangliche Attribute logische Gliederung

Tabelle 1: Uberblick iiber die (fach-)sprachlichen Hiirden im Chemieunterricht (Gogolin & Lange, 2011)

Auf lexikalisch-semantischer Ebene zeichnen sich Fach- und Bildungssprache durch differen-
zierende und abstrahierende Ausdriicke aus. Dazu zahlen insbesondere die normierte Fach-
terminologie (z.B. Dichte), die Kompositabildung und dabei v.a. nominale Zusammensetzun-
gen (z.B. Oberfldchenspannung), aber auch die durch Derivation entstehenden Adjektive (z.B.
sichtbar) und Préfixe bei Verben, v.a. mit untrennbarem Préfix (z.B. enthalten), sowie reflexive
Verben mit trennbarem Prafix (z.B. sich ausdehnen).

Auf syntaktisch-textueller Ebene finden sich komplexe Satzgefiige (z.B. Kausalsdtze mit
weil, Konditionalsdtze mit wenn), unpersonliche (grammatische) Konstruktionen (z.B. Passiv-
konstruktionen), Funktionsverbgefiige, in denen die Bedeutung weitgehend vom Verb auf ein
Substantiv verlagert wird und das Verb selbst lediglich als Funktionsverb fungiert (z.B. eine
Beobachtung machen), umfangliche Attribute (z.B. eng beieinanderliegende Teilchen) sowie
anaphorische Personalpronomen (z.B. Dinge schwimmen, weil sie leicht sind und weil sie mit
Luft gefiillt sind.).

Zu den diskursiven Merkmalen von Fach- und Bildungssprache zahlen die oft monologi-
schen Sprache, typische Textsorten wie Protokolle, Berichte und/oder Erérterungen sowie die
hohe Sachlichkeit und damit die hohe Informationsdichte der geschriebenen, aber auch
gesprochenen Sprache.

2.2 Forschend-entdeckendes Lernen im Sachunterricht

Forschend-entdeckendes Lernen im Sachunterricht soll den Schiiller*innen ein grundlegendes
Verstandnis flr wissenschaftliches Arbeiten vermitteln. Durch eigene Erfahrungen, Beobach-
tungen und Experimente sollen die Lerner*innen aktiv Wissen konstruieren und dabei auch
den Weg des Erkenntnisgewinns reflektieren. Typischerweise folgt der forschend-entde-
ckende Unterricht einem zyklischen Modell, das sich an wissenschaftlichen Arbeitsweisen
orientiert, in dem sich Phasen des Denkens und Handelns zyklisch abwechseln:
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A

Fragen
stellen Vermutungen anstellen/

Hypothesen formulieren

\

Ergebnisse Experimente durchfiithren/
diskutieren Untersuchen
Ergebnisse Beobachten/
dokumentieren Beschreiben

Abbildung 2 Forschungskreislauf (nach Stiftung Kinder forschen, 2024) (eigene Darstellung)

Ausgehend von Beobachtungen oder Phanomenen im Alltag stellen die Lerner*innen implizit
oder explizit Fragen. Dieser Schritt kann durch gezielte Impulse der Lehrkraft unterstitzt und
gegebenenfalls geleitet werden. AnschlieRend liberlegen die Lernenden, welche Erkldrungen
fiir das jeweils beobachtete Phdanomen moglich sind, bilden Hypothesen und formulieren die-
se Vermutungen. Dieser Phase folgt dann die Phase des Experimentierens und Untersuchens.
Ziel dieser Phase ist es, dass Lerner*innen passende Daten sammeln, um Antworten auf die
zuvor gestellten Fragen geben zu kénnen. Durch eigenstandige und/oder angeleitete Experi-
mente Uberpriifen die Lerner*innen ihre Hypothesen. Dabei arbeiten sie mit verschiedenen
Materialien und Methoden, die entweder selbst gewahlt oder von der Lehrperson angeregt
wurden. Auf Basis der Beobachtungen aus den Experimenten formulieren die Lerner*innen
Schlussfolgerungen (Marquart-Mau, 2011; Bertsch, 2016). Die so gewonnenen Erkenntnisse
werden im Anschluss festgehalten und reflektiert.

Die Dokumentation kann auf unterschiedliche Art, beispielsweise durch Zeichnungen,
Tabellen oder kurze Texte, erfolgen. Im Fokus des Sachunterrichts steht dabei nicht die forma-
le Schreibkompetenz sondern der kommunikative Aspekt der Experimente. AbschlieRend
werden die Ergebnisse von den Lerner*innen prasentiert, in der Gruppe diskutieren und
gegebenenfalls gemeinsam auf andere Kontexte Gbertragen (Marquart-Mau, 2011).

Zu den typischen sprachlichen Standardsituationen des forschend-entdeckenden Unter-
richts zahlen das Beschreiben und Erkladren, die Verbalisierung von Beobachtungen und Dar-
stellungen sowie das Formulieren von Hypothesen und Vermutungen.
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3 Studiendesign

3.1 Stichproben und Datenerhebung

Die vorliegende explorative Erhebung wurde an der PH Wien im Rahmen eines Forscher*in-
nentags mit finf forschend-entdeckenden Experimentierstationen zum Thema Wasser durch-
gefiihrt. Ziel der Erhebung war es, ein Korpus an schriftlichen und mindlichen Sprachproduk-
ten von Primarstufenschiiler*innen unterschiedlicher Alter- und Jahrgangstufen zu sammeln,
um diese in Hinblick auf fach- und bildungssprachliche Merkmale nach Gogolin & Lange (2011)
zu untersuchen.

Die Stichprobe (n=20) umfasste Schiiler*innen einer Mehrstufenklasse einer niederdster-
reichischen Volksschule im Wiener Umland. Die Verteilung der Schiiler*innen auf die unter-
schiedlichen Jahrgange innerhalb der Mehrstufenklasse gestaltete sich wie folgt:

Schulstufe StichprobengrofRRe Anmerkung
1 n1=3
2 n,=6
3 n3=7 3 S*S mit SPF
4 n4=4

Tabelle 2: Aufschliisselung der Stichprobe nach Schulstufen (eigene Darstellung)

Die Analyse der Sprachdaten erfolgte mittels qualitativer Inhaltsanalyse (Kuckartz, 2019),
wobei die fur die Datenauswertung herangezogenen miindlichen und schriftlichen Sprachpro-
dukte Aufzeichnungen zur verwendeten Lexik von Schiiler*innen wahrend des Experimen-
tierens, die von den Schiler*innen erstellten schriftlichen Dokumentationsbldtter sowie
Sprachaufzeichnungen aus der Ergebnisprasentationsphase umfassten.

3.2 Der Forscher*innentag

Der Forscher*innentag basiert auf dem Konzept ,Kinder als Naturforscher” von Lehner-
Simonis (2016). Dabei gestalten Studierende der Padagogischen Hochschule Wien experi-
mentbasierte, forschend-entdeckende Lerngelegenheiten zu einem vorgegebenen Thema, die
dann mit einer Volksschulklasse erprobt werden. Ziel eines Forscher*innentags ist einerseits
die theoretische und praktische Anndaherung angehender Primarstufenpadagog*innen an das
forschend-entdeckendem Lernen im Zuge der eigenen Professionalisierung, anderseits auch
das Angebot an Schiiler*innen eingeladener Volksschulklassen, themenbezogen, handlungso-
rientiert zu forschen.

Ein Forscher*innentag dauert etwa drei Stunden und gliedert sich in drei Phasen: die
Kennenlernphase, die Experimentier- und Konsolidierungsphase und die Ergebnisprasenta-
tionsphase. Wahrend der Kennenlernphase wird der Thementag vorgestellt und situativ
eingebettet. Die Datenerhebung erfolgte an einem Forscher*innentag zum Thema Wasser. In
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diesem Fall erfolgte die situative Einbettung (iber die Begegnung mit einem fiktiven Clown-
fisch, der Naheres Uber die physikalischen Eigenschaften von Wasser und die sich daraus
ergebenden Anwendungsmaoglichkeiten flr den Menschen erfahren wollte.

In der Experimentier- und Konsolidierungsphase wurden finf altersheterogene Schiiler*in-
nenteams gebildet, die drei von flinf unterschiedliche Forschungsangebote zum Thema
Wasser ausprobieren konnten. Die Forschungsangebote wurden von den Studierenden
gestaltet und umfassten die Themen Schwimmen/Sinken, Oberflachenspannung, Aggregatzu-
stande, Wetter und die Taucherglocke. Jedes Forschungsangebot gestaltet sich um eine
Forschungsfrage, die es mit Hilfe von Experimenten zu beantworten gilt. Ausgehend von der
Forschungsfrage missen die Schiiler*innen entsprechend dem Forschungskreislauf (Abbil-
dung 2) Hypothesen aufstellen, das Experiment planen, durchfiihren und dokumentieren und
Erklarungen zur Beantwortung der Forschungsfragen finden. Die abschlieBende Ergebnispra-
sentationsphase bietet den Schiiler*innen einen authentischen Sprechlass, um ihre Erkennt-
nisse den Mitschiler*innen und auch dem Clownfisch, der ja nicht Teil der Experimentier-
phase war, zu prasentieren und dariber zu diskutieren.

Abgesehen von der Kennenlernphase wurden in allen Phasen des Forscher*innenvor-
mittags miindliche und schriftliche Sprachprodukte mittels Sprachaufzeichnungen gesam-
melt.

3.3 Datenauswertung

Das Sprachdatenkorpus wurde mit Hilfe qualitativer Inhaltsanalyse (Kuckartz, 2019) durch
konsensuelles Kodieren ausgewertet. Dafiir wurden auf Grundlage der Merkmale von
Bildungssprache (Gogolin & Lange, 2011) deduktiv Kategorien fir die Analyse der Sprachdaten
der Lernenden gebildet (siehe Tabelle 3), wobei die diskursive Ebene nicht berlicksichtigt
wurde, da das Analysekorpus keine entsprechenden Sprachdaten beinhaltet.

K Kodierregel Unterkategorie Ankerbeispiel

die mittalerenen gegenstande sinken
differenzierende, | weil Mittall sehr schwer ist.

% abstrahierende (Sprachproduktion beim
a Ausdriicke Experimentieren, Pos. 4)
2 Kodiert werden
.g Textsegmente, die die enthalten

K1 é Defini.tionsmerkmale Prafixverben (Transkript_Sprachproduktion beim
0 VO':‘ Bll_dungssmaChe auf Experimentieren, Pos. 7)
< Iemkahsch-sernanhscher nominale Zusam- | Si¢ schwimen weil sie leicht sind
2 Ebene aufweisen (Transkript_Sprachproduktion beim
_g mensetzungen Experimentieren, Pos. 6)
5’5 normierte wegen Qer Oberfléchenslpannyng

Fachtermini (Transkript_Sprachproduktion beim

Experimentieren, Pos. 4)
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Es gibt einen Wasserkreislauf

Kompositabildung (Transkript_Schiilerinnen, Pos. 23)

sie schwimen weil sie leicht sind
polysemes Verb (Sprachproduktion beim
Experimentieren, Pos. 4)

wegen dem Gewichtsunterschied
(Transkript_Sprachproduktion beim
Experimentieren, Pos. 4)

Komplexe
Praposition

explizite Markie-
rung von Textko-
hasion (z.B. ana-
phorische Perso-
nalpronomen)

Bliroklammer ist zu leicht, deswegen
sinkt sie nicht.
(Transkript_Sprachproduktion beim
Experimentieren, Pos. 2)

Kodiert werden
Textsegmente, die die
Definitionsmerkmale
von Bildungssprache auf

Die Flasche sinkt nicht, weil Luft
komplexe drinnen ist.
Satzgefiige (Transkript_Sprachproduktion beim

K2 Experimentieren, Pos. 2)

syntaktischer und T
unpersonliche

textueller Ebene .
. Konstruktionen . . . .
aufweisen. Die Flasche ist mit Luft gefiillt

(2.B. Vorgangs- (Sprachproduktion beim

bzw. Zustands- . .
. Experimentieren, Pos. 2)
passiv oder

passivahnliche
Konstruktionen)

Syntaktisch-textuelle Ebene

Tabelle 3: Kodierleitfaden fiir die Analyse der sprachlichen AuRerungen (eigene Darstellung)

4 Ergebnisse

Aus dem Korpus miindlicher und schriftlicher Textprodukte konnten 79 AuRerungen mit
Merkmalen auf lexikalisch-semantischer Ebene (Abbildung 3) und 21 AuRerungen mit Merk-
malen auf syntaktisch-textueller Ebene (Abbildung 4) identifiziert werden.
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Segmentierte AuRerungen auf Wortebene

POLYSEMES VERB

KOMPOSITUM

NORMIERTER FACHTERMINUS

PRAFIXVERB
DIFFERENZIERENDE,...
KOMPLEXE PRAPOSITION | |

\
0 5 10 15 20 25 30

Abbildung 3: Ubersicht segmentierter SprachduBerungen mit lexikalisch-semantischen Merkmalen von
Bildungssprache nach Gogolin & Lange (2011) (eigene Darstellung)

Abbildung 3 macht deutlich, dass die Schiiler*innen auf der Wortebene kaum Schwierigkeiten
hatten, die Bedeutung polysemer Verben (vor allem des Verbs schwimmen) von der alltags-
sprachlichen Bedeutung ausgehend zu erweitern und fachsprachlich und konzeptuell korrekt
im forschend-entdeckenden Lernsetting anzuwenden. Im Vergleich dazu kam es weit weniger
haufig zur Verwendung differenzierender, abstrahierender Begriffe zugunsten von alltags-
sprachlichen Formulierungen. Im konkreten Fall bedeutet das, dass eher die alltagssprachliche
Formulierung untergehen anstelle des differenzierenden Begriffs sinken verwendet wurde.
Haufig konnte dagegen die Verwendung normierter Fachtermini und Komposita kodiert
werden. Dies lasst die Vermutung zu, dass ein Neuerwerb von Fachbegriffen und die Begriffs-
und Konzepterweiterung von alltagssprachlicher Bedeutung hin zu fachsprachlicher Bedeu-
tung fur die Lernenden in der untersuchten Stichprobe leichter zu bewaltigen ist, als differen-
zierende, fachsprachliche Begriffe zu verwenden, wenn bereits alltagssprachliche Begriffe mit
ahnlichen kommunikativen Moéglichkeiten im mentalen Lexikon existieren.

Auf der syntaktisch-textuellen Ebene zeigt sich, dass das Experimentieren komplexe
Nebensatzkonstruktionen (Kausalsdtze, Konditionalsdtze, Nebensdtze mit der Konjunktion
dass) evoziert, bei denen explizite Markierungen der Textkohdsion auch durch anaphorische
Personalpronomen angezeigt werden. Dariiber hinaus wurden mehrfach unpersonliche For-
mulierungen mit man und sogar Passivkonstruktionen im Textkorpus identifiziert, obwohl
derartige AuRerungen durch die Aufgabenstellungen nicht direkt elizitiert wurden (vgl. Abbil-
dung 4).
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Segmentierte AuRerungen auf Satzebene

ANAPHORISCHES PERSONALPRONOMEN
KAUSALSATZ

UNPERSONLICHE FORMULIERUNG
ZUSTANDSPASSIV

NEBENSATZ MIT "DASS"
KONDITIONALSATZ
KONJUNKTIONALADVERB

0 1 2 3 4 5 6 7

Abbildung 4: Ubersicht segmentierter SprachduRerungen mit syntaktisch und textuellen Merkmalen von
Bildungssprache nach Gogolin & Lange (2011) (eigene Darstellung)

In Hinblick auf die im Lehrplan geforderte Verknlipfung von sprachlichem und sachlichem
Lernen wird deutlich, dass ergebnisoffen formulierte Aufgabestellungen (XY schwimmt/sinkt.
Warum ist das so?) in der Grundstufe 1 Giberwiegend AuRerungen elizitieren, die spezifische
Informationen (specific information; vgl. Green, 2017) enthalten, die sprachlich die lexikali-
sche Ebene fokussieren. In der Grundstufe 2 werden auch groRere Sinnzusammenhange (main
ideas; vgl. Green, 2017) erfasst und fachsprachlich wiedergegeben. (Tabelle 4). Dies lasst sich
unter anderem auch aufgrund der Sprachentwicklung der Lernenden erkldren, bei der es zu
einer Zunahme der Komplexitat von Propositionen ab der 3. Klasse kommt (Festman et al.,
2023).

AuBerung Fachlich | Stufe
leicht schwer S GS1
Es konnte eine grofRe Buroklammer sinken. Sl GS1
Ilé?cdh’\c/éassascchh:immen kann, ein kleine Biroklammer. So eine ganz s, MISD | GS2
sie schwimen weil sie leicht sind und weil sie mit luft gefullt sind MISD GS2

Tabelle 4: Verknipfung von Sprachlichkeit und Fachlichkeit (eigene Darstellung)

5 Fazit und Ausblick

Zusammenfassend zeigen die erhobenen Daten, dass die Lernenden beim Experimentieren
eine bemerkenswert differenzierte Sprache verwenden. Besonders auffallig ist die korrekte
terminologische und konzeptuelle Anwendung polysemer Verben sowie die Nutzung von
Fachtermini und zusammengesetzten Wortern. Darliber hinaus weisen die SprachdulRerungen
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eine gewisse syntaktische Komplexitat auf, etwa durch die Verwendung von Kausal-, Kondi-
tional- und Nebensatzen mit der Konjunktion dass, in denen sogar anaphorische Personalpro-
nomen angewendet werden. Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass experimentelle Tatigkeiten
nicht nur fachliches Lernen férdern, sondern auch die Verwendung bildungssprachlicher
Strukturen begiinstigen. Damit zeigt sich auch, dass die vermeintliche Spracharmut des
Experimentierens nicht empirisch belegbar ist.

Die vorliegende Untersuchung zeigt trotz ihrer Einschrankungen in Hinblick auf die geringe
GrolRe der Stichprobe, dass das Experimentieren im Sachunterricht nicht nur den Erwerb
fachlicher Kompetenzen, sondern auch spezifische sprachliche Strukturen und Ausdrucks-
weisen fordert. Darlber hinaus kann abgeleitet werden, dass das forschend-entdeckende
Experimentieren nicht nur entscheidend zum Erreichen der Bildungsziele im Sachunterricht
beitragt, sondern auch eine wichtige Rolle fiir die Entwicklung fach- und bildungssprachlicher
Handlungskompetenzen in der Primarstufe spielt. Es wird auBerdem deutlich, dass bereits
Schiiler*innen der Primarstufe bildungssprachliche Kompetenzen entwickeln, die tGber den
bloRen Erwerb und die Reproduktion von Fachvokabular hinausgehen.

Es konnte auch gezeigt werden, dass zentrale Fahigkeiten fiir die Naturwissenschaften eng
an die Sprach(handlungs)kompetenz der Schiiler*innen gekoppelt sind und damit die Annah-
me der naturwissenschaftlichen Spracharmut widerlegt werden kann. Besonders deutlich
wird dies in Bezug auf Beobachtungs- und Beschreibungsfahigkeiten, Argumentations- und
Erklarungsfahigkeiten und Dokumentationsfahigkeiten. Das prazise Erfassen und Verbalisie-
ren von Phdanomenen bilden eine Grundlage des naturwissenschaftlichen Arbeitens. Selbst die
Beschreibung einfacher Experimente wie Schwimmen/Sinken erfordert auf der lexikalisch-
semantischen Ebene einen differenzierenden, abstrahierenden Wortschatz, inklusive Nomi-
nalkomposita und Fachtermini. Darliber hinaus muss unter Berlicksichtigung der Polysemie
von Verben zwischen Fach- und Alltagssprache unterschieden werden, um fachliche Konzepte
erfassen zu kdnnen. Auf der syntaktisch-textuellen Ebene sind selbst bei einfachen Beschrei-
bungen bereits unpersonliche Formulierungen notwendig, um den Ablauf von Experimenten
sachgerecht darstellen zu kénnen. Wenn es um die Argumentations- und Erklarungsfahig-
keiten der Schiiler*innen geht, wird aulerdem deutlich, dass komplexe syntaktische Struk-
turen verwendet werden, um die Gedanken der Lerner*innen sprachlich zu strukturieren,
Ursache-Wirkungs-Zusammenhange darzustellen und Hypothesen zu begriinden.

Im nachsten Schritt ist eine Erweiterung der Datengrundlage geplant, um die gewonnenen
Erkenntnisse auf eine breitere empirische Basis zu stellen und differenziertere Aussagen lber
die Sprache von Lernenden beim Experimentieren treffen zu kdnnen. Weiters ist der gezielte
Vergleich sprachforderlicher und nicht sprachférderlicher Kontexte geplant, um jene Bedin-
gungen zu identifizieren, die den Erwerb fachlicher und sprachlicher Kompetenzen besonders
unterstitzen. Ein weiterer zentraler Aspekt kiinftiger Forschung wird in der Untersuchung des
Zusammenspiels von Sprachkompetenz und Fachwissen liegen. Hierfiir bietet das Modell zur
Wortschatzverankerung nach dem Konzept des Labelling, Packaging, Networking von Aitchi-
son (2012) einen hilfreichen Ausgangspunkt, um die kognitiven und sprachlichen Prozesse der
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Wissensentwicklung, ausgehend vom mentalen Lexikon der Lernenden, beim Experimen-
tieren systematisch analysieren zu kénnen.

Auf Basis dieser weiterflihrenden Untersuchungen sollen schliel3lich konkrete Férdermal3-
nahmen abgeleitet werden, die sowohl auf sprachliche als auch auf fachliche Lernprozesse
abgestimmt sind, um Lernende so gezielt bei der Entwicklung von Fachkompetenz und der
damit verbundenen Sprachhandlungskompetenz durch Experimente unterstiitzen zu kdnnen.
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