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Einleitung

Die vorliegende Analyse ist im Auftrag des Departements Bildung, Kultur und Sport des
Kantons Aargau mit dem Ziel entstanden, die sprachliche Beschaffenheit von Lehrmitteln fur
den naturwissenschaftlichen Unterricht zu untersuchen, damit auf dieser Basis Empfehlungen
fur eine zukinftige Entwicklung von sprachbewussten Lehrmitteln entwickelt werden kannen.
Mit anderen Worten: Diese Analyse bezieht sich nur auf die sprachlichen Aspekie der
ausgewdhlten Lehrmittel, nicht auf deren naturwissenschaftsdidaktische Konzeption. Situiert
ist dieser Auftrag im Kontext des Projekts «Fachlernen und Sprache», welches einen
sprachbewussten Fachunterricht fokussiert, insbesondere auch mit Blick auf die Formulierung
von Aufgaben, Lehr(buch)texten und die Unterrichtskommunikation.

Der Schwerpunkt der vorliegenden Analyse liegt auf der sprachlichen Beschaffenheit von
Lehrbuchtexten: Dabei wird einerseits deren Verstandlichkeit in den Blick genommen, ande-
rerseits wird aber auch erfasst, inwieweit die Verstehenskonstruktion mithilfe von Aufgaben
(bspw. mit Fragen zum Texiverstandnis| angeleitet ist. Unter dem Aspekt der Aufgabenstel-
lungen wird zudem die Strukiurierung des Schreibens in diesen Lehrmitteln analysiert, da
dem Schreiben eine besondere epistemische Bedeutung firs Fachlernen zukommt: Durch
Schreiben bzw. durch das eigene Formulieren mussen fachliche Konzepte und Wissens-
stande selbstandig konstruiert werden, sie werden so kognitiv durchdrungen; Schreiben
kann also eine firs Fachlernen wertvolle Methode darstellen, sofern diese schreibdidaktisch
reflektiert eingesetzt wird. Fur die Lehrperson wird in den sprachlichen (Re-|Produktionen der
Schijler und Schiilerinnen sichtbar, was wie verstanden wurde.

Die Analyse soll fir die Sprachdomanen Llesen und Schreiben Hinweise geben, wo in
Lehrmitteln Sprachbarrieren liegen kénnen: Es geht also darum, sprachliche Schwierigkeiten
in Lehrmitteln zu eruieren, die das fachliche Lernen behindern kénnten.

In Kapitel 1 wird die Bedeutung von Sprache fir den Fachunterricht bzw. das fachliche
lernen umrissen. Dazu werden auch die furs Lesen und Schreiben bzw. die firs Sprachver-
stehen und furs Mitteilen eigener Gedanken bedeutsamen Faktoren herausgestellt. Ein be-
sonderes Augenmerk wird auf Modelle zur Einschatzung von Textschwierigkeiten gelegt. In
Kapitel 2 werden die zur Analyse verwendeten Kategorien beschrieben und in Kapitel 3
werden dann die im Kanton Aargau empfohlenen LehrmittelReihen fur die Facher Chemie,
Physik und Biologie vor allem in Bezug auf das Texiverstehen und dessen Unterstitzung
mithilfe von Aufgaben zum Texiverstehen analysiert. An exemplarisch ausgewdhlten Lehr-
buchseiten werden die Analysen zum Textverstehen konkretisiert. In Kapitel 4 werden dann
Aspekte des Schreibens, die der Wissenskonstruktion und -prasentation dienen, in den Blick
genommen. In Kapitel 5 werden dann die ausgewdhlten Lehrmittel auch diesbezuglich
analysiert.



1  Sprache im naturwissenschafilichen Unterricht

Fachlehrpersonen gehen haufig davon aus, dass die Schiler und Schilerinnen bereits tber
die sprachlichen Kompetenzen (insbesondere lesekompetenzen) verfigen, um den Anfor-
derungen in ihrem Fachunterricht sprachlich gewachsen zu sein. Wir wissen aber nicht erst
seit PISA, dass insbesondere schulische Fachtexte derart hohe Anforderungen an die lese-
kompetenzen von Schilern und Schilerinnen stellen, dass viele aus solchen Texten nur
dann die nétigen Informationen gewinnen konnen, wenn sie dabei von der Lehrperson
angeleitet und unterstitzt werden.

Im Folgenden méchten wir einige Hinweise darauf geben, wo sich beim fachlichen Lernen
sprachliche Schwierigkeiten ergeben kénnen. Dabei gehen wir davon aus, dass der
Deutschunterricht zwar das Kernfach fir sprachliches Lernen ist, dass aber darin weder die
zeitlichen Ressourcen noch dasjenige sprachliche Material, z.B. die fachspezifischen
Sachtexte, gegeben ist, um die firs Fachlernen ndtigen sprachlichen Strategien vollstandig
vermitteln zu kénnen. Die Koordination zwischen Deutschunterricht und den anderen Fé&-
chern muss darin bestehen, dass im Deutschunterricht die relevanten sprachlichen Strate-
gien eingefthrt werden, dass dort der Ort und die Zeit ist, diese Strategien zu reflektieren
und als Teil einer allgemeinen Sprachkompetenz zu erwerben. Aufgabe der anderen F&-
cher bzw. der darin zum Einsatz kommenden Lehrmittel ist es dann, die fir den eigenen
Fachkontext nétigen Sprachstrategien aufzugreifen und die lernenden sprachlich so zu
unterstitzen, dass sie dem fachlichen Lehren mit Gewinn folgen kénnen.

1.1 Sprache im Fachunterricht - Sprache im Deutschunterricht

Sprache ist das wichtigste Instrument, mit dem Wissen, Gedanken und Gefihle anderen
kommuniziert und damit zugénglich gemacht wird: Fachliches Wissen wird nicht nur, aber
mit zunehmendem lemalter in immer bedeutsamerem Mass mithilfe von Sprache vermittelt
bzw. erworben. Einem sprachbewussten Umgang mit Wissensbesténden und fachlichen
Konzepten kommt daher im Fachunterricht bzw. in den dafur entwickelten Lehrmitteln eine
hohe Bedeutung zu. Die dafir zu entwickelnden Konzepte werden mit den Begriffen «Fach-
lernen und Sprache» und «language across the Curriculum» umschrieben.

Es geht dabei primar nicht darum, dass in allen Fachern Sprachkompetenzen aufgebaut
werden, sondern es geht vielmehr darum, dass Sprache in allen Fachern als Tragerin zum
Aufbau von Fachkompetenz dient.

Dem Deutschunterricht kommt — wie gesagt — der Einfihrung und Entwicklung grundlegen-
der sprachlicher Strategien und Techniken eine besondere Bedeutung zu: Der grundlegen-
de Auf- und Ausbau von lese- und Schreibkompetenzen, von mindlichen Rezeptions- und
Produktionsfahigkeiten sowie die Entwicklung von Strategien im Umgang mit Sprache und
deren Reflexion finden schwerpunkimassig hier statt. Das heisst, allgemeine Lesestrategien,
zentrale Techniken zur Vorbereitung und Durchfihrung einer Prasentation efc. sind im
Deutschunterricht anzuleiten und zu reflektieren. Da diese Sprachkompetenzen aber nicht
nur im Rahmen von vier bis finf Lektionen Deutschunterricht ausgebildet werden kénnen und
da insbesondere die unterschiedlichen Fachkulturen und Fachtexte je eigenen Anforderun-
gen ans Texiverstehen etc. stellen, ist auch im Fachunterricht ein sprachbewusster, das
heisst ein das Verstehen von Texten bewusst anleitender Unferricht nétig. Daftr mussen
wiederum die Fach-lehrmittel mit entsprechenden Aufgaben zu den jeweiligen Lehrbuchtex-
ten das Texiverstehen anleiten bzw. die Lehrbuchtexte selbst missen so gestaltet sein, dass
Schiler und Schilerinnen der Zielgruppe diese Texte auch fir den Wissensautbau, zur
Wissenssicherung oder zur Repetition nutzen kénnen.
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1.2 Lesen und Textverstehen

lesen ist ein akfiver Konstruktionsprozess. Einen Text zu verstehen heisst, Bedeutung zu kon-
struieren: mithilfe des eigenen Wissens (Weltwissen und Sprachwissen) und mit den Infor-
mationen, die der Text gibt. Damit ist Texiverstehen von mindestens zwei Faktoren abhan-
gig: Dem Llesenden und seinen Fahigkeiten zum Texiverstehen sowie dem Text selbst, wel-
cher moéglichst viele Informationen zum Verstandnis enthalten sollte.

Der lese- bzw. der [Re-JKonstruktionsprozess Iauft auf verschiedenen Ebenen ab: Auf der
untersten Ebene sind das Erkennen von Buchstaben und Wértern und das Erfassen von
Wortbedeutungen angesiedelt (Wortebene|), auf der mittleren Ebene steht die Herstellung
semantischer und synfaktischer Relation zwischen Wértern und Wortgruppen im Vorder-
grund (Satzebene|. Auf der hochsten Ebene geht es dann um eine satzibergreifende Inter-
pretation und um den Aufbau einer kohdarenten mentalen Représentation des Textes (Text-
ebene) (Artelt et al. 2005). Das heisst: Lesekompetenz umfasst zum einen basale Fertigkei-
fen wie: Buchstaben und andere Zeichen decodieren, Warter, Satze und explizite Satzver-
knipfungen verstehen (rezeptiver Wortschatz) efc. Zum andemn meint lesekompetenz kom-
plexe menfale Féhigkeiten (= Texiverstehen) wie: aus einem Text Sinn konstruieren, Ge-
schriebenes mit der eigenen Llebenswelt bzw. eigenen Erfahrungen in Beziehung bringen,
einen komplexen Verstehensprozess steuern und kontrollieren.

Beim Verstehen von Sachtexten spielt nebst einer grundlegenden Lesekompetenz das Vor-
wissen eine entscheidende Rolle. Weil Texte (in Lehrbichern) nie alle Informationen explizit
machen, missen Lleserinnen und Lleser ihr vorhandenes Wissen akfiv nutzen und mit den
neuen lerninhalten verknipfen. Dies ist umso wichtiger, je anspruchsvoller und dichter ein
Text geschrieben ist und je mehr Vorwissen vorausgesetzt wird. Dazu kommt, dass Llesende
wdahrend der Lekitre ihr Wissen laufend neu konstruieren missen und die Textinformation in
einen weiteren Bedeutungszusammenhang einordnen missen. Dies erfordert ausgebaute
lesekompetenzen. In vielen lehrbichem ist zudem die Informationsdichte so gross, dass
fast jeder Satz neue Informationen enthdlt, welche die Lleserinnen und leser verarbeiten
mUssen. Es gibt kaum Redundanzen, die es erméglichen, einen Inhalt nochmals zu rekapitu-
lieren, ihn in anderer sprachlicher Form oder aufgrund der Wiederholung vielleicht besser
zu verstehen.

Damit sich Wissen wdahrend der Lekiire kontinuierlich aufbauen kann, ist es notwendig,
dass lesende ihren Verstehensprozess stetig Uberwachen. Kompetente Leserinnen und Leser
merken, wenn ihnen etwas unklar ist. Sie verfigen meist auch Gber verschiedene lesestra-
fegien, welche ihnen helfen, mit Verstehensproblemen umzugehen. Sie stevern ihren Llese-
prozess, lesen unklare Stellen vielleicht noch einmal, Uberspringen Unnétiges, notieren
Kernaussagen, stellen Inhalte grafisch dar oder schlagen in andemn Quellen nach, damit
eine flexible, dem jeweiligen Text angepasste Verarbeitung méglich ist. Dies alles gilt fur
schwachere Lesende nur zum Teil. Sie brauchen entsprechende Unterstitzung bei der Ver-
stehenskonstruktion bzw. beim Lesen eines Sachtextes. Hier kénnen sprachbewusst gestalte-
fe Lehrmittel die Llernenden, aber auch die lehrpersonen unterstitzen.

Ein zusatzlicher Faktor fir Textverstehen ist das Leseinteresse und -ziel. Interessen, Erwartun-
gen und Intentionen beeinflussen und leiten den akfiven lese- bzw. Konstruktionsprozess.
lesenden bzw. lemenden kann schon zu Beginn der lekiire eines Sachtextes bewusst ge-
macht werden, was sie im Text erwartet, welches leseziel sie verfolgen sollen, auf welchen
Bereich sie ihre Lektire fokussieren missen, um das lernziel zu erreichen.
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In Bezug auf eine sprachbewusste Gestaltung von Fachlehrmitteln sind folgende drei Aspek-
fe zentral:

Lehrmittel sollen Lehrpersonen darin unterstitzen, dass Schiler und Schilerinnen
— Wissen bzw. Kompetenzen aufbauen,

— Wissen vertiefen bzw. Kompetenzen ausbauen,

— Wissen repetieren bzw. Kompetenz sichern kénnen.

Vor der Llekiire eines Sachtextes soll eine der drei Funktionen explizit gemacht werden,
damit sich das leseinteresse der lernenden darauf fokussieren kann und sie den Text ein-
ordnen kénnen. Die Funktion der Texte sollte also ausgewiesen sein (z. B. Grund-, Erweite-
rungswissen, Repetition] und bei der Formulierung der Texte bzw. bei der Konzeption der
Aufgaben mitbedacht werden: Ungeibte leserinnen und leser brauchen solche Hilfestel-
lungen und Aufgaben, welche ihnen helfen, ihr Augenmerk und ihre leseweise dem jewei-
ligen Inhalt anzupassen.

1.3 Verfahren zur Bestimmung von Textschwierigkeiten

Textverstehen entsteht — wie gesagt — durch das Zusammenwirken von Wissen der Lesen-
den und den im Text enthaltenen Informationen. Die Schwierigkeit eines Textes kann daher
streng genommen nur mit Blick auf die jeweiligen Lleserinnen und Lleser definiert werden:
Fir einen Drittklassler ist zwar ein anderer Text schwierig als fir einen Finfzehnjchrigen,
trotzdem lassen sich fur Sachtexte allgemeine Kriterien fur Textschwierigkeiten anfihren, die
zur Analyse von Lehrbuchtexten genutzt werden kénnen.

Merkmale der Textoberflache lassen sich zahlen (z. B. Waérteranzahl pro Satz, Silben, hau-
fige Worter u. a.). Die so erhaltenen Zahlen lassen sich mithilfe von Formeln zu einem Ver-
standlichkeitswert zusammenstellen. Leider lassen sich viele Elemente der Tiefenstrukiur eines
Textes (Bedeutungsnetz) mit diesem Verfahren nicht erfassen und zentrale schwierigkeitsbe-
stimmende Merkmale gehen dadurch verloren. Solche nichtzahlbaren, aber beschreibbare
Textmerkmale lassen sich jedoch auf einer Skala einschatzen (z. B. ob der Textinhalt eher
konkret oder eher abstrakt ist, ob er einfach oder komplex ist u. a.). Neben einer rein for-
malen Berechnung ist dies also eine zweite Maglichkeit einen Textschwierigkeitsgrad zu
bestimmen. Mehrere geschatzte Werte zusammengenommen, ergeben fir einen Text ein
Schwierigkeits-Profil. Im Folgenden werden die beiden Verfahren beschrieben.

Lesbarkeits-Formel — Der Flesch-Index

Verstandlichkeit ist in einer lesbarkeits-Formel wie dem Flesch-ndex als ein textimmanentes
Merkmal zu verstehen, d. h. die Grésse der Verstandlichkeit ist ein Zahlenwert, der sich auf
der Basis von mehr oder weniger komplexen sprachlichformalen Strukturen errechnen l@sst.
Um den Flesch-Index zu berechnen, werden Oberflacheneigenschaften wie Silben, Woérter,
Woarter im Satz, Haufigkeit von Wértern u. a. gezahlt. Die ermittelten Zahlen werden in
eine lesbarkeitsformel eingesetzt und ein Einzelwert wird fir den ganzen Text errechnet,
welcher als Grad der Verstandlichkeit eines Textes interpretiert werden kann. In einer Liste
mit den Zahlenwerten lésst sich ablesen, ob der Wert eher einen schwierigen oder einen
einfachen Text kennzeichnet (vgl. Kapitel 2.3).

Entwickelt wurde diese Formel in den 1940erjahren von Rudolf Flesch. Der Flesch-Index
(auch: lesbarkeitsindex, lesbarkeitsgrad)] misst, wie leicht ein Text auf Grund seiner Struktur
lesbar und verstandlich ist. Uber die Komplexitat des Inhaltes sagt dieser Index allerdings
nichts aus — man kann diesen Index auch bei absoluten Unsinnstexten errechnen. Der Fle-
sch-index basiert vor allem auf der Tatsache, dass kurze Worter und kurze Sétze in der
Regel leichter verstandlich sind als lange, wobei die Llange der Wérter starker ins Gewicht
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fallt als die Llange der Satze. Der Index wird mit einer Zahl zwischen O und 100 angege-
ben und wird folgendermassen berechnet:

Fl = 206,835 - 84,6 x WL— 1,015 x Sl

Das Hamburger Verstiandlichkeitskonzept

Neben den VerstandlichkeitsFormeln gibt es VerstandlichkeitsKonzepte wie das Hambur-
ger, welche mit Einschatzungen zu Textmerkmalen bzw. zum Textinhalt arbeiten. Darin
werden verschiedene Dimensionen des Texfinhalts eingeschatzt. Diese sind:

Einfachheit/Kompliziertheit: Ist der Text eher einfach oder eher komplizierte

— Gliederung/Ungeordnetheit: Ist der Text eher gegliedert oder eher ungeordnet?

Kirze/Pragnanz: Ist der Text bezogen auf seinen Inhalt eher kurz oder eher lang?

Anregende Zusaize: Enthalt der Text anregende Zusdize fir die lesenden? Regt er zum
Weiterdenken an?

Die Dimension der Einfachheit bzw. Kompliziertheit bezieht sich auf Wortwahl und Satz-
bau, also die sprachliche Form des Texts. Die Dimension Gliederung/Ungeordnetheit ist for
die Verstandlichkeit die wichtigsten. Als dritte Verstandlichkeitsdimension gilt die Kir
ze/Pragnanz, erfasst wird damit, ob die lange des Textes hinsichlich des Informationsge-
halts und -ziels angemessen ist. lefzilich entscheidet auch Gber die Verstandlichkeit eines
Textes, inwieweit er anregende Zusdize enthdlt, die Interesse, Anteilnahme o. A. beim le-
sen ausldsen (vgl. Langer/Schulz von Thun/Tausch 1993, 16ff.). Der Textverstandlichkeits-
bzw. -schwierigkeitsgrad wird im Hamburger Verstandlichkeitskonzept in einer funfstufigen
Skala erfasst:

Einfachheit ++ | + | 0 | - | - - | Kompliziertheit

Einfache Darsfellung komplizierte Darstellung
Kurze, einfache Satze lange, verschachtelte Satze
gelaufige Worter ungeldufige Worter
Fachwarter erklart Fachwaorter nicht erklart
Konkret Abstrakt

Anschaulich Unanschaulich

Abbildung 1: Die Verstcindlichkeitsdimension <«Einfachheit> im Hamburger Versiindlichkeitskonzept
(Quelle: langer,/Schulz von Thun,/Tausch (1993), S. 16.)

Ein ahnliches Modell wurde von Groeben (1982) entwickelt und erprobt. Grammatikalisch-
stilistische Einfachheit oder @sthetische Information bildet hier die erste Dimension der Ver-
standlichkeit. Eine weitere ist die semantische Redundanz: Wiederholung bzw. Redundanz
férdern demzufolge die Einpragsamkeit und damit auch die Einfachheit. Ausserdem bens-
figen Texte eine Strukiurierung, welcher lesende gedanklich gut folgen kénnen. So kann
die Einordnung neuer Informationen besser gelingen, wenn die dargebotenen Elemente
hierarchisch geordnet sind (z. B. vom allgemeinen ins Spezielle, Vorstrukturierung und Vo-
ranstellung einer Zusammenfassung). Weiterhin kénnen die Hervorhebung wichtiger Begrif-
fe und Beispiele das Verstehen unterstitzen.

" Fl = Fleschindex fir Leseleichtigkeit [Reading Ease, Lesbarkeit)

WL = durchschnitfliche Worlflénge in Silben (ohne Schlusse)
SL = durchschnittliche Satzlénge in Waértern

Eine Darsfellung zum Flesch-ndex auch mit Bezug auf anderen Sprachen findet sich in Wikipedia.
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Diese Bedingungen fir die Textschwierigkeit liegen den im Folgenden explizierten und fur
die Analyse der Lehrmittel-Texte verwendeten Kriterien zugrunde.

1.4 Textverstehen unterstiitzen

In Lehrmitteln, die komplexe Sachverhalte darstellen, ist eine gute und vor allem fur die Ler-
nenden explizite LleserfGhrung unabdingbar firs Textverstehen. Bereits vor Beginn der Lekii-
re sollte den Schiilern und Schiilerinnen klar sein, was sie beim Lesen lernen sollen, denn so
kénnen sie ihre Lekiire fokussieren. Sie wissen, worauf sie ihr besonderes Augenmerk len-
ken missen, welche Texistellen besonders relevant fir ein grundsatzliches Verstehen sind
und welche sie auch Uberfliegen oder fir eine Wissensvertiefung nutzen kénnen.

Fragen zum <einen> Textverstehen sind hilfreich: Zuerst missen die Llernenden die Kemele-
menfe eines Textes erfassen. Mithilfe von Fragen zu expliziten Informationen kénnen sie
darauf fokussiert werden. Text und Fragen zum Text befruchten das schulische bzw. didak-
fisch strukturierte (Fach-)lernen: Durch Fragen zu einem Text wird deutlich, welches Wissen
bzw. welche Informationen besonders relevant sind, sie erleichtern so das Verstehen von
komplexen Texten zusatzlich. Solche Fragen zum Verstehen expliziter und impliziter Infor-
mationen sollten auch vor der lekiire des Textes gelesen werden: So wird einerseits das
lesen bereits vor der eigentlichen Lekiire thematisch fokussiert.

Schilerinnen und Schiler solltlen die Fragen zum Text schrifflich beantworten: Zum einen
werden sie so angeleitet, ihr Texiverstehen zu formulieren bzw. zu Uberprifen, Unverstan-
denes noch einmal nachzulesen oder nachzufragen sowie die Inhalte und Schlisselstellen
zu rekapitulieren. Zum andern erhalten Llehrpersonen aufgrund der schrifflich fixierten Ant-
worten Einblick in deren Wissens- und Kompetenzerwerb.

Hilfreich ist dabei folgende Typologie von Fragen zum Texiverstehen:

Fragen zum Nachschauen: Diese Fragen lassen sich direkt bzw. mit einem Zitat aus
dem Text beantworten. Sie eignen sich auch gut fur Multiple-Choice-Aufgaben. Es ist do-
rauf zu achten, dass nicht jede Information im Text erfragt wird, die erfragt werden
kann, sondem es sollen nur Fragen gestellt werden, welche die Aufmerksamkeit der
Schiler und Schilerinnen auf die relevanten expliziten Informationen lenken.

Fragen zum Verstehen: Diese Fragen lassen sich beantworten, wenn man verschiedene
Informationen im Text miteinander in Beziehung sefzt. Dabei sind insbesondere auch In-
formationen aus Tabellen, Diagrammen und Grafiken mit den Informationen im Fliesstext
in Beziehung zu setzen. Zu diesem Fragetypus gehort auch die Aufforderung, die wich-
figsten Informationen bspw. fir eine Prifung stichwortartig zusammenzufassen.

Fragen zum Nachdenken: Diese Fragen zielen darauf ab, das mit dem lesen des Textes
erworbene Wissen mit der eigenen Lebenswelt, mit dem eigenen Wissen und den eige-
nen (WertVorstellungen in Beziehung zu sefzen. Solche Fragen gehen Uber das Text-
verstehen im engeren Sinn hinaus, sind jedoch gerade firs Fachlemen von hoher Bedeu-
tung: Eines der wesentlichen Ziele des Fachlernens ist der Bezug der Fachinhalte zur Le-
benswelt der Schiler und Schilerinnen.
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2 Analyse von Lehrmitteln der Naturwissenschaften

2.1 Vorgehen bei der Analyse der Lehrmitteltexte

Die Basis der folgenden Analyse bilden die empfohlenen Lehrmittel fir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht in der Primar- und Sekundarschule des Kantons Aargau (2012)?. Da
die verschiedenen Jahrgangs-Bande jeweils einem einheitlichen Konzept folgen, wurde aus
jeder Reihe ein Band ausgewdhlt, der sich zur Analyse eignefe. Dabei wurde nicht nur
darauf geachtet, dass die gewdhlten Texte fur das Lehrmittel jeweils typisch sind, sondemn
die Auswahl wurde auch so getroffen, dass im Gesamt der analysierten Texte die wesentli-
chen Texttypen, die in allen Lehrmitteln vorkommen, in den Blick genommen werden.

Da Schreiben und lesen teilweise unterschiedliche Kompetenzen bendtigen und im Fachun-
terricht auch unterschiedlich bedeutsam sind, und da die beiden Bereiche in den Lehrmitteln
ganz unterschiedlich relevant werden, wurden sie gefrennt voneinander betrachtet: Kapitel
4 befasst sich mit Schreibauftragen in den fokussierten Lehrmitteln, der Abschnitt 2.4 erlau-
fert das Analyseraster aus dem Bereich lesen und Texiverstehen, der fir die Analyse der
Bicher entwickelt wurde.

2.2 Analysierte Lehrmittel

Der Analyse wurden folgende Titel aus Schulbuchreihen zugrunde gelegt:

— Bickel / Claus / Frank u.a. [Hrsg.) (2005, 6. Auflage): Natura. Biologie fir Bezirks-
schulen und Untergymnasien. Band I. Zug: Klett und Balmer.

— Dobers / Jaenicke / Rabisch [1999): Erlebnis Biologie Band 1. Hannover: Schrodel.

— Dreissig, Greger u.a. (2004, 4. Auflage): Physik fur die Sekundarstufe 1. Berlin: Comel-
sen. am haufigsten verwendet, Sekundarschule und Bezirksschule

— Aegerter u.a. (Hrsg.) (2007): Urknall. Physik Chemie Biologie. Band 5/6. Zug: Klett
und Balmer.

— Asselborn / Jackel / Risch (Hrsg.) (2001): Chemie heute. SI Gesamtband. Hannover:
Schrédel.

— Frohauf/Tegen (Hrsg.) (2002): Blickpunkt Chemie. Hannover: Schrodel.

2.3 Textverstehen im Fach: Ein Analyseraster fir Fachlehrmittel

Fir die folgende Analyse wurden zur Bestimmung der Textschwierigkeit das oberflachliche
Zahlen (Flesch-ndex) und das an der Bedeutungsstrukiur orientierte Vorgehen der Textanaly-
se (Hamburger Verstandlichkeitskonzept) kombiniert (vgl. Kapitel 1.3). Beide Ansaize wei-
sen Vorteile und Schwéchen auf: Die Verstandlichkeitsformeln sind auf z&hlbare Charakte-
ristika der Textoberflache beschrankt, damit leicht objektivierbar und kodierbar. Sie lassen
aber die Bedeutungsstrukiur der Texte ausser Acht. Zudem geben sie wenige Hinweise fur
mogliche Textoptimierungen oder auch fur den unterrichtlichen Umgang mit Textschwierig-
keiten. Eine Textanalyse geht hier deutlich mehr in die Tiefe, ist differenzierter und aus ihr
lassen sich auch Erkenntnisse zur Textoptimierung ableiten bzw. unterrichtlich nutzen. Die
dafir nétigen Schéatzurteile sind jedoch subjektiv gepragt und schwer zu objektivieren: So
weichen selbst Experten mit ihren Einschatzungen zuweilen stark voneinander ab.

2 Vgl. https://www.ag.ch/de/bks/kindergarten_volksschule/unterricht_schulbetrieb/lehrplan_lehrmittel _volkss
chule/lehrplan_lehrmittel_volksschule.jsp
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Um die Verlasslichkeit und eine interpersonelle Konstanz der Ergebnisse zu gewdhrleisten,
wurden die Texte fur die vorliegende Studie von jeweils 4 Personen eingeschatzt. Zudem
wurde die Flesch-Formel miteinbezogen.

Mithilfe des im Folgenden dargestellien Analyserasters wurde die Textschwierigkeit ver-
schiedener Lehrmitteltexte untersucht. Dabei wurde eine zweischrittiges Verfahren gewdahlt:

Allgemeine Einschdtzung zu den Lehrwerkstexten: Zundchst wird das gesamte Buch hin-
sichtlich Textarten und Aufbau beschrieben. Dazu werden alle Arten von Texten einbe-
zogen, die das Lehrmittel enthalt (z. B. Experimentier-Seiten, Seiten zum Weiterforschen,
zum Wissen Uberprifen, Seiten mit Erklarungen zu Lerninhalten u. a.).

Protolypische Lehrtexte: Im zweiten Schritt fokussiert die Analyse diejenigen Texte in den
Lehrmitteln, welche im engeren Sinn fir das Lernen, die Vermitilung bestimmter Lerninhal-
fe, gedacht sind — Lehrtexte im engeren Sinn. Der Schwerpunkt der Analyse liegt auf den
eigentlichen Lehrtexten, weil mit diesen das fachliche Wissen und die entsprechenden
Konzepte vermittelt werden sollen.

Allgemeine Beschreibung

Lehrmittel, gerade in den Naturwissenschaften, beinhalten recht unterschiedliche Textarten:
Einleitende Texte mit hohem Bildanteil, die in ein Thema einfihren sollen und sich stark auf
Welt- bzw. Vorwissen der Schilerinnen und Schiler beziehen, stehen neben komplexen
Sacherlauterungen die einem konzentrierten Fachlemen dienen. Daneben finden sich Llexi-
koneintrédge, Versuchsbeschreibungen und Experimentieranleitungen, Anleitungen fir Re-
chen- oder Denksportaufgaben sowie Texte, welche das Weiterdenken, die Ubertragung
von Gelerntem auf andere Gebiete anregen sollen.

Diese Texttypen-Vielfalt erschwert eine koharente Einschatzung zu einem einzelnen Lehrmit-
tel. Auch wirde eine Einschatzung aller Textarten einen unibersichtlichen Wust von Kate-
gorienRastern erfordern, der kaum mehr handhabbar ware. Deshalb wird fur die vorlie-
gende Analyse das gesamte Lehrmittel in einem vorangestellten Absatz beschrieben (Er-
scheinungsbild, Gliederung, Aufmachung; enthaltene Teile). Die genaue Analyse der Texte
bezieht sich dann anschliessend auf diejenigen Texte, die im engeren Sinn der Wissens-
vermittlung dienen. Diese Texte werden hier zusammenfassend als «lehrtexte» bezeichnet,
deren Merkmale im Folgenden beschrieben werden.

Textart «Lehrtexte»

Ein Text kann eher kontinuierlich (lauftext) oder eher diskontinuierlich (Text-Bilder-
Kombination) sein. Er kann ausserdem eher erzahlend und ausfihrlich gestaltet sein, mit
zentralen und Detail-Informationen, oder Gber die reinen Fachinhalte ausgeschmickt sein.
Werden von lesenden einzelne dieser Detailinformationen nicht verstanden, behindert sie
dies nicht stark in ihrem fachlichen lermen. Anders ist dies bei komprimierten Texten: Hier
enthalt meist jeder Satz mindestens eine neue bedeutsame Information. Beim Verstehen
eines solchen komprimierten Texts ist das Nicht-Verstehen auch nur einer Information ein
Hindernis fir das Verstandnis des gesamten Texts. Aus dieser Gliederung ergeben sich vier
verschiedene Textsorten: kontinuierlich-erzéhlende oder diskontinuierlich-erzéhlende Texte
einerseits sowie kontinuierlich-komprimierte und diskontinuierlich-komprimierte andererseits:
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erzéhlend, ausfihrlich komprimiert
Bild als lllustration und nicht als Erklé- | Bild als lllustration und nicht als
rung (vorwiegend: Fotografie, Zeich- | Erklérung (tendenziell: Fotogro-
Lo nung fie, Zeichnung]
kentinuierlich Wortschatz: eher einfach, erzahlen- Wortschatz: eher komplex,
der Wortschatz Fachwortschatz, Ubertragene
Bedeutungen
Bild ist Bestandteil der Erklarung (ten- | Bild ist Bestandteil der Erkla-
denziell: Grafik) rung (tendenziell: Grafik)
diskontinuierlich Wortschatz: eher einfach, erzahlen- Wortschatz: eher komplex,
der Wortschatz Fachwortschatz, Ubertragene
Bedeutungen

Abbildung 2: Kategorisierung von lehrtexten anhand Textoberflcichen- und Wortschatzmerkmalen

Diese Kategorien werden im Analyseraster in den Bereichen «Textmerkmale» und «layout»
analysiert.

Gerade in naturwissenschaftlichen Lehrmitteln sind jedoch auch die Inhalte der Texte rele-
vant fur die Darstellung. Je nach inhaltlicher Ausrichtung und dementsprechender Gestaltung
kénnen lesende anschliessend andere Verarbeitungsstrategien fir ihr Verstehen anwenden.
Die Analyse unterscheidet hierzu drei Inhaltsarten: Prozesse, Strukiuren und gegliederte
Listen.

Prozess: Handelt es sich um eine Art «Prozess», also einen Ablauf bzw. ein Nacheinander
von verschiedenen Schritten oder Stufen2 (Z.B. Entwicklung eines Schmetterlings,
Wachstum einer Pflanze, Knallgas-Experiment, das Umkippen eines Sees o. A.) Prozesse
lassen sich gut in Ablauf-Schemata oder Listen darstellen.

Struktur: Ist im Text eine Struktur zentral, in der es um das Zusammenwirken verschiedener
Teile eines Ganzen geht2 (Z. B. Motorenteile, Periodensystem, Zonen der Waldvegeta-
fion u.a.) Fur die Darstellung eines Zusammenwirkens von Teilen braucht es Schemata
und Skizzen, aus denen das Zusammenwirken der Teile und die Struktur des Ganzen
hervorgehen.

Gegliederte Liste: Texte kdnnen zu einem Oberthema verschiedene Unterthemen, Teilbe-
reiche oder Begriffe auflisten. Diese gehdren zueinander, sind aber relativ unverbunden
aneinandergereiht (Bsp. Zum Oberthema Krafte werden verschieden wirkende Kirdfte
wie Windkraft, Erdanziehung etc. aufgelistet]. Eine gegliederte Liste lasst sich zur kogni-
tiven Verarbeitung in ein Mind-Map UberfGhren oder die Begriffe kdnnen in einem von
den Lemenden erstelltlen Glossar erklart werden.

Eigenschaften mdgliche Verarbeitungsform
Prozess schildert ein Ablauf bzw. ein Nach- Ablauf-Schema, Liste
einander verschiedener Schritte oder
Stufen
Struktur schildert das Zusammenwirken ver- Schema zum gesamten mit
schiedener Teile eines Ganzen den enthaltenen Teilen, Hin-

weise zur Wirkung der Teile
aufeinander

gegliederte Liste | reiht Teilbereiche eines Themas un- Strukturbild, Begriffsnetz,
verbunden aneinander Glossar

Abbildung 3: Kaftegorisierung von Lehrtexten unter Bericksichtigung inhaltlicher Merkmale sowie
unfer Beriicksichtigung méglicher Darstellungsformen
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Diese Textkategorisierung sowie der Einbezug der Verstandlichkeitsforschung (s. oben:
Flesch-Formel und Hamburger Verstandlichkeitskonzept] fihrte zu den folgenden Gliede-
rungsebenen im Analyseraster.

Textmerkmale

Kurze Satze mit prazis formulierten Aussagen erleichtern das verstehende Llesen. Eine zu
hohe Informationsdichte allerdings hemmt nicht nur den lesefluss, sondemn auch das Text-
verstandnis. lernende missen nach jedem Satz unterbrechen, neues Wissen konstruieren
und den eigenen Verstehensprozess dauernd reflektieren. Eine solche, verzogerte Llesewei-
se ist ungewohnt — Zeitungen, Romane etc. werden flussiger gelesen — und muss entspre-
chend angeleitet werden.

Redundanzen erklaren gleiche Sachverhalte noch einmal mit anderen Worten. Dies ist
nicht nur hilfreich fir Schilerinnen und Schiler, welche Mihe haben, den Inhalt zu verste-
hen. Redundanzen kénnen auch mithelfen, dass Llesende beim Aufbau ihres neu erworbe-
nen Wissens bestarkt werden. Zu viele Wiederholungen wiederum machen einen Text
aber langweilig, sie kdnnen verwirren und verdecken den Blick auf das Wesentliche.

Narrative, erzahlende Elemente nehmen meist Bezug zum Alllag der Lesenden, sie fihren
oft ins Thema ein, zeigen Parallelen auf oder geben Stimmungen wieder. Sie haben ab
und zu durchaus auch einen unterhaltenden Charakter. Zu viele solcher Einschibe kénnen
aber zu Irritationen fGhren, wenn sie nicht grafisch oder vom Layout her deutlich von infor-
mationstragenden, fir den Aufbau des Wissens notwendigen Inhalten gefrennt werden.

Layout

Schon beim ersten Blick auf einen Text wird deutlich, ob der Inhalt leserfreundlich, das
heisst in gut lesbarer Schrift und einem genigend grossen Durchschuss abgesefzt wurde.
Bleiwisten schrecken ab. Bei Sachtexten hilft zudem eine sinnvolle Unterteilung in einzelne
Abschnitte oder Kapitel, welche einen bestimmten Sachverhalt fokussieren. VWenn Schlus-
selbegriffe oder neue Fachwérter fett oder kursiv gesetzt sind, hilft dies den Llesenden, ihre
Lektire zu strukiurieren. Sie sehen, worauf sie sich konzentrieren mussen, welche Begriffe
besonders wichtig sind und welche sie in ihrem mentalen Lexikon speichern missen.

Bilder kénnen helfen, einen Inhalt besser zu verstehen, Bilder konnen aber auch einfach
dazu dienen, eine Stimmung wiederzugeben oder den Text auflockemn. Allzu viele Bilder
kdnnen vom Wesentlichen ablenken und lesende insofern verwirren, als dass nicht mehr
klar ersichtlich ist, worum es im Text eigentlich geht.

Wenn Bilder oder Grafiken fir den Wissensaufbau relevant sind, missen sie Sachverhalte
genau aufzeigen und einen direkten und klaren Bezug zum Text haben. Besonders hilfreich
sind Bildlegenden, Erklérungen und Verweise.

Bilder, Tabellen und Grafiken kénnen aber auch mehr oder minder isoliert Informationen
vermitteln, dann allerdings missen sie von sehr hoher Qualitét sein, verstandlich und gut
lesbar.

Wortschatz

Fachtermini sind wesentlicher Bestandteil einer fachspezifischen Sprache. Diese missen in
den Lehrmitteln sorgfaltig und maglichst lickenlos eingefihrt werden und zum Nachlesen
leicht auffindbar sein. Im Deutschen kénnen aus mehreren Wartern neue Waérter gebildet
werden (Komposita), dadurch entstehen haufig Worttirme, die zwar schwer lesbar sind
(Bsp. Rauchgasreinigungsanlage), aber einen Sachverhalt bzw. ein Objekt prézise sprach-
lich erfassen und daher insbesondere fachsprachlich sinnvoll und gebréuchlich sind. Je
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mehr (unbekannte] Fachwarter und komplexe Komposita vorkommen, umso schwieriger
wird das Textverstehen.

Oft steht die Erklarung zudem nicht in unmittelbarer Nahe des neuven Begriffs, sondern ist
irgendwo im Lauftext zu finden. Das heisst, lesende mussen zuerst in Bild oder Text nach
einer Definition suchen, was bestimmte Lesestrategien erfordert.

Begriffe kénnen abstrakte und komplexe Prozesse umschreiben (Bsp. Photosynthese), zu
deren Verstehen mehr als nur das Wiedererkennen des Wortes nétig ist, um die Bedeutung
im Textzusammenhang erfassen zu kénnen: Es muss entsprechend Vorwissen aktiviert wer-
den bzw. Uberhaupt vorhanden seub. Manchmal ergeben sich auch Probleme dadurch,
dass Warter und Begriffe zwar im Alltlag vorkommen, dass sie dort aber eine andere Be-

deutung haben (Bsp. Kraft, Widerstand).

Und schliesslich gibt es VWWendungen oder Warter, die in ibertragener Bedeutung vorkom-
men, also gerade nicht im sonst Ublichen fachsprachlich prazisen Sinn verwendet werden
(Bsp. zum Thema Krafte: Wenn Wasser durch das Rohr fliesst, tanzt das Winkelrohr). Sol-
che Verwendungsweisen sind insbesondere fur Schiler und Schilerinnen mit Deutsch als
Zweitsprache schwer in ihrer Ubertragenen Bedeutung zu verstehen.

Satzbau

Der Zusammenhang in einem Text kann einfacher erschlossen werden, wenn die Waérter
und Wortgruppen sinnvoll miteinander verknipft sind und sich folgerichtig aneinanderrei-
hen. Erleichtert wird das Erschliessen von sachlichen Inhalten, wenn in Satzen, die sich
aufeinander beziehen, die gleichen Wérter benutzt werden. Erschwert wird die Lesbarkeit
bei Fachtexten durch verschachtelte Satze (Bsp. Gelangt radioaktive Strahlung in das Zéhl-
rohr, so erzeugt sie dort kleine Stromsicsse, die Impulse genannt werden), durch komplexe
Attribute und Appositionen (Bsp. Eine Gruppe dieser Blutzellen, die Blutplétichen, ... ).

Flesch-Index

Der Flesch-Index (vgl. Kapitel 1.3) wird fir jedes Lehrmittel an einer prototypischen Texistel-
le ermittelt. Die Zahlenwerte des Flesch-Index werden in etwa wie folgt verschiedenen Text-
schwierigkeiten zugeordnet:

Index Lesbarkeit verstdndlich fur
81-100 | extrem leicht 5. Klasse
71-80 | sehr leicht 6. bis 8. Klasse
61-70 | leicht Abschlussklasse
41-60 | durchschnittlich Sek, FOS, Berufsschule
31-40 | etwas schwierig Mittelschule
21-30 | schwierig Matura, Abitur
0-20 | sehr schwierig Hochschulabschluss
Leserfihrung

Wenn zu Beginn der Lektire bereits klar ist, was Schilerinnen und Schiler beim Lesen ler-
nen sollen, kénnen sie ihre Lektire fokussieren. Sie wissen, worauf sie ihr besonderes Au-
genmerk lenken sollen, welche Textstellen relevant sind und genau gelesen werden missen
oder welche sie nicht Satz fir Satz mihsam erschliessen missen. Ein strukturiertes, einheitli-
ches Layout ist genauso hilfreich wie ein inhaltliches Fazit in einem speziellen Infokasten.
Aufgaben, welche die leseziele verdeutlichen, ein (Schreib-|Produkt verlangen, das nach
der Lekiire ausgewiesen werden muss, kénnen mithelfen, dass sich lesende nicht von De-
tails, narrativen Einschilben oder schmiickenden Bildern ablenken und verwirren lassen.
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Zentral erscheint in diesem Zusammenhang auch, dass der Text die wesentlichen Informati-
onen adaquat gewichtet, dass dafir genigend Platz zur Verfigung steht. Viele Lehrmittel
fohren eher narrativ, mit einem hohen Bezug zum Alllag ins Thema ein. Solche Textelemen-
te durfen aber nicht zu lang und zu dominant sein, es muss fir lesende deutlich werden,
welche Informationen wirklich wesentlich fur den Wissensaufbau sind.

Zur leserfGhrung muss auch das zum Verstandnis notwendige Vorwissen bedacht werden.
Auch hier sind die Voraussetzungen der einzelnen Schilerinnen und Schiler bekanntlich
unterschiedlich. Alle analysierfen Lehrwerkstexte sefzen generell ein grosses Vorwissen vo-
raus, verzichten — wohl aus Platzgrinden — auf Wiederholungen oder ausfihrliche Begriffs-
klarungen.

Auffallend ist zudem, dass pro Seite oft mehr als zehn neue Fachbegriffe eingefthrt wer-
den. So missen die Llermenden ihr Vorwissen quasi laufend aufbauen, mit dem bereits vor-
handenen Wissen in Beziehung setzen, um den ndchsten Satz oder Abschnitt zu verstehen.

Hilfen zum Textverstehen

Cezielte Fragen oder Aufgaben kénnen das lesen und Verstehen von Texten erleichtern.
Schilerinnen und Schiler werden durch die Beantwortung solcher Fragen angeleitet, ihr
Textverstehen zu Uberprifen, Unverstandenes noch einmal nachzulesen, zu fragen oder die
Inhalte und Schlisselstellen zu rekapitulieren. Ein systematischer Einsatz von Fragen, die
das Textverstehen anleiten, ist in keinem der analysierten Lehrmittel zu beobachten.

Einige Lehrmittel bieten ihren Leserinnen und lesern zu jedem Kapitel kurze Zusammenfas-
sungen der wichtigsten Inhalte. In andern finden sich Hinweise zu lese- und lemstrategien
oder Beobachtungs- und Schreibauftrage, die ebenfalls das Ziel haben, das Texiversténd-
nis zu sichern oder zu Uberprifen.
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3 Die Lehrmittelanalyse

3.1 Natura. Biologie fiir Bezirksschulen und Untergymnasien. Band 1

Bickel / Claus / Frank u.a. (Hrsg.) (2005, 6. Auflage): Natura. Biologie fir Bezirksschulen und
Untergymnasien. Band I. Zug: Kleft und Balmer.

Allgemeine Einschétzung des Lehrmittels

Jedes Kapitel beginnt mit einer Doppelseite, welche ins Thema einfGhrt. Hier wird erklart,
worum es geht, hier soll das Vorwissen der Schilerinnen und Schiler akfiviert werden. An-
schliessend folgen die eigentlichen lehrtexte. Unterbrochen werden die Informationsseiten
immer wieder mit Praktikums- und Lexikonseiten, mit Material- und Impulsseiten und Zettel-
kasten. Diese Einschilbe dienen vor allem dazu, den Unterricht zu erweitern, die Schilerin-
nen und Schiler zum eigenen Tun, zum Experimentieren und Dokumentieren anzuregen.
Hier gibt es Impulse fur verschiedene Lehr- und Lernformen (Projektunterricht, Experimentier-
felder, Verknupfungen mit andern Fachern und Themen).

Lehrtexte

Die Lehrtexte sind zweispaltig gesetzt und enthalten viele Bilder und Grafiken, die einerseits
beim Verstehen des Lauffextes helfen und andrerseits aber auch selbst informationstragend
sind. Diese Texte sind grésstenteils kontinuierlich verfasst, enthalten aber auch diskontinuier-
liche Elemente, vor allem dann, wenn Wissen ausschliesslich mit Hilfe von Zeichnungen
und Grafiken vermittelt wird. Erganzt werden diese Seiten jeweils mit Aufgaben.

Die Muskulatur, Seite 20

Einbettung in Unferrichisthema | O Einstieg X Erarbeitung O Abschluss
Thema & Inhalt O Prozess X Struktur/Aufbau O gegliederte liste
Textmerkmale

Stil X eher komprimiert ‘ O eher erzdhlend

Duktus Die Sprache ist eher einfach. Die Informationsdichte aber sehr

hoch. Es gibt keine Redundanzen.

narrative Elemente Finzelne Passagen nehmen Bezug zum Alltlag und sind anschau-
lich. Die Funkfion von Beuger und Strecker wird am Beispiel

einer Basketballspielerin erklart.

Layout

Schriftbild Der Lauftext ist zweispaltig gesetzt und in einzelne Abschnitte
unterteilt. Wichtige Begriffe und Fachwarter sind kursiv gesetzt.
Es gibt nur wenige Uberschriften.

Verhdlinis von Text & Bild Etwa zwei Drittel der Doppelseite ist Lauftext, ein Drittel Bilder.

Art & Qualitat der Bilder Die Funktion der Bilder ist sehr unterschiedlich.

(Grafik, Tabelle, Diagramm) Uber die oberflachliche Kérpermuskulatur wird mit einem Bild
informiert. Begriffe wie «Kniesehne» oder «Schienbeinsehne»
kommen im Lauftext nicht vor und missen aus dem Bild und der
Bildlegende erschlossen werden.

Das Foto der Basketballspielerin dient sowohl als Auflockerung
und stellt gleichzeitig den Bezug zum Alltag her.

Die Funktion von Beuger und Strecker wird im Lauftext erklart,
dieses Bild dient dazu, das Gelesene besser zu verstehen. Lei-
der fehlen die Bildlegenden, so dass Schilerinnen und Schiler

den Bezug zum Text selber herstellen missen.
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Wortschatz

Komplexitat VWortschatz

Der Wortschatz ist eher einfach.

Fachwérter

Etwa 17 Fachbegriffe werden benutzt. Die meisten davon wer-
den erklart. Allerdings in nur einem Satz oder Nebensatz. Bsp.
Sie (die Muskeln/ sind von der Muskelhaut umgeben, die an
ihren Enden in zéhe, kaum dehnbare Sehnen (bergeht.

bertragene Bedeutungen

Es finden sich kaum ibertragene Bedeutungen.

Satzbau, Text-Aufbau

Syntax

Der Satzbau ist eher einfach. Haupt- und Nebensdize halten
sich in etwa die VWaage.

Flesh

Flesh-Wert: 28

Textausschnitt zur Berechnung Flesh-index

Etwa die Hélfte der Kérpermasse des Menschen macht die Muskulatur
aus. Insgesamt mehr als 600 verschiedene Muskeln befinden sich in
unserm Korper. In der Abbildung sind nur diejenigen wiedergegeben,
die direkt unter der Haut an der Kérperoberflciche liegen. Beispielswei-
se befinden sich unter der grossen Brustmuskulatur viel kleinere Muskeln
zwischen den Rippen. Diese Zwischenrippenmuskulatur erméglicht das
Heben des Brustkorbs und damit das Einatmen. Alle diese Muskeln
gehdren zur Skeletimuskulatur. Sie wird auch als willkirliche Muskulatur
bezeichnet, weil sich die Muskeln zusammenziehen, wenn wir es wol-
len.

Der Text besteht aus 7 Satzen mit 84 Wértern, wovon 64 ver-
schiedene. Es sind total 165 Silben (Endsilben aufe z&hlen
nicht).

Leserfihrung

Vorwissen

Die Erklarung, wie Beuger und Strecker funktionieren, verlangt ein
grosses Vorwissen. Viele Informationen sind nur verstandlich,
wenn die lesenden den bereits behandelten Stoff kennen. Einzel-
ne Abschnitte sind fir schwéchere Schilerinnen und Schiler nicht
versténdlich, weil sie Sachverhalte zu ungenau wiedergeben.

Hilfen zum Textverstehen

Es gibt keine Hilfestellungen. Das Leseziel wird in den Aufgaben
nicht deutlich.

Schreiben

Es werde Beobachtungsaufirége formuliert aber keine konkreten
Schreibauftrége.
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3.2 Erlebnis Biologie, Band 1
Dobers / Jaenicke / Rabisch (1999): Erlebnis Biologie Band 1. Hannover: Schrédel.

Allgemeine Einschétzung des Lehrmittels

Jedes Kapitel fuhrt mit einem kurzen narrativen Text und einem oder mehreren Bildern ins
Thema ein. Hier wird ein Bezug zum Alllag hergestellt. Auch auf den nachfolgende Lehrsei-
fen gibt es sehr viele narrative Textelemente. Zwischen den eigentlichen lehrtexten gibt es
verschiedene Einschibe:

Auf den griin hinterlegten Seiten mit dem Titel «Ubung» werden die Lemenden aufgefordert,
kleine Experimente durchzufihren, etwas zu beobachten oder zu vergleichen. Texte unter
der Rubrik «Pinnwand» geben zusatzliche Informationen zu einem Themenbereich. Die kur-
zen verschiedenen Texte haben meist einen grossen Bezug zum Alltag. lernende kénnen
mit den Aufgaben und Fragen unter der Rubrik «Prife dein Wissen» (rosa hinterlegt) kontrol-
lieren, ob sie den Inhalt eines Kapitels verstanden haben. Die Aufgaben sind anspruchsvoll.
Zudem gibt es die Sparfe «Streifzug», welche Zusatzinformationen enthalten und einen
Transfer in andere Facher erméglichen. Diese Zusatzseiten sind allerdings sehr anspruchs-
voll und werden nur sehr leistungsstarke Schilerinnen und Schiler ansprechen.

Die einzelnen Seiten sind sehr dicht bedruckt, das Layout enthélt zu viele verschiedene
Elemente und macht den Inhalt unibersichtlich. Fir den Inhalt und das Layout gilt auch hier:
Weniger ware mehr gewesen. Im Grossen und Ganzen wirkt das Buch wenig leserfreund-
lich und eher altbacken.

Lehrtexte

Die Lehrtexte sind zweispaltig gesetzt und enthalten viele Bilder und Grafiken, die manch-
mal beim Verstehen des Lauftextes helfen. Die Texte sind grosstenteils kontinuierlich verfasst,
enthalten aber auch diskontinuierliche Elemente. Erganzt werden diese Seiten jeweils mit
Aufgaben. Zwischendurch gibt es grine Textkastchen, welche Wichtiges zusammenfassen.

Das Auge — Fenster zur Aussenwelt, Seite 162-163

Einbettung in Unferrichisthema | O Einstieg X Erarbeitung O Abschluss
Thema & Inhalt O Prozess X Struktur/Aufbau O gegliederte liste
Textmerkmale

Stil X eher komprimiert ‘ O eher erzdhlend

Duktus Der Text ist anschaulich und konkret geschrieben, besonders in

den narrafiven Bereichen. Die lesenden werden mit «du» ange-
sprochen. Der Text enthdlt keine Redundanzen. Die Informatio-
nen sind in etwa gleich gewichtet.

narrative Elemente Der Text enthdlt héufig narrative Elemente. Es gibt viele Ver-

weise auf alltégliche Erfahrungen der Schilerinnen und Schiller.

Layout

Schriftbild Das Layout ist sehr dicht und gleichférmig, Uberschrifien oder
Untertitel fehlen. Der Text ist in Abschnitte gegliedert, diese wir-
ken auf den ersten Blick beliebig. Einzig die Einteilung mithilfe
der zwei feft gedruckten Begriffe «Schutzeinrichtung» und «Seh-
vorgang> erscheint sinnvoll. Die ibrigen Absétze dienen wohl
eher dem Layout und sind inhaltlich wenig begrindet.

Verhdlinis von Text & Bild Die Seiten haben einen relativ hohen Bildanteil. Es gibt Fotos
und gezeichnete lllustrationen, auch Schemata, Skizzen und Di-

agramme. Die Bilder passen eigentlich gut, nur fehlen im Text
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leider die Verweise dazu.

Die Zuordnung ist auch grafisch nicht gut gelungen (Das Thema
wird auf der linken Seite im Text behandelt, das Bild dazu er-
scheint aber auf der rechten Seite).

Art & Qualitéit der Bilder
(Grafik, Tabelle, Diagramm)

Die Bilder helfen teilweise beim Verstehen. Der Bau des Auges
von aussen und innen ist im Bild sehr gut dargestellt, die beiden
Ansichten lassen sich in Beziehung zueinander setzen. Die Ab-
bildungen zum Sehnerv helfen nur wenig, da misste sich Bild
und Text besser ergdnzen.

Wortschatz

Komplexitat VWortschatz

Der Wortschatz ist einfach bis durchschnitilich schwierig.

Fachwérter

Es werden viele Fachbegriffe eingefihrt. Viele davon dirften den
lerenden aber bereits bekannt sein, da sie auch im Alllag ver
wendet werden. Bsp. Trdnenkanal, Regenbogenhaut, Pupille ...

ubertragene Bedeutungen

Es gibt kaum ibertragene Bedeutungen. Bsp. Film fir «fFeuchtig-
keitsfilm»

Satzbau, Text-Aufbau

Syntax

Die Synfax ist eher leicht, es gibt kaum verschachtelte Sétze und
wenige Nebensdize.

Flesh

Flesh-Wert: 50

Textausschnitt zur Berechnung Flesh-index

Wenn du dein Auge im Spiegel betrachtest, siehst du als erstes die
Schutzeinrichtungen, die dafir sorgen, dass die Augen stefs leistungsfé-
hig bleiben: Die Augenbraven und die Wimpern verhindern, dass Re-
gen oder SchweiBtropfen in die Augen gelangen. Das Augenlid schiitzt
vor zu grellem Llicht und verhindert, dass Fremdkérper das Auge verlet
zen. Der feuchte Film, der das Auge iberzieht, besteht aus Trénenfliis-
sigkeit, die durch den lidschlag gleichmdBig auf den Augen verteilt
wird. Sie hdlt das Auge feucht und spiilt Staub und Krankheitserreger
weg. Verbrauchte Tranenflissigkeit flieB3t durch den Trénenkanal in die
Nase ab. Der Ausgang des Tréinenkanals befindet sich im unteren Au-
genlid nahe des Augenwinkels.

Der Text besteht aus 7 Satzen mit 106 Wértern 75 verschiede-
ne Wérter, insgesamt verfigt der Text Gber 177 Silben (Endsil-
ben auf -e zdhlen nicht).

Leserfihrung

Vorwissen

Der Text setzt Weliwissen in einem angemessenen Mass voraus.

Hilfen zum Textverstehen

Es gibt keine explizite Leserfihrung. In einem Ké&stchen werden
wichtige Informationen aus dem Text zusammengefasst. Diese
sind aber nur hilfreich, wenn man das Gelesene verstanden hat.
Die Aufgaben am Ende des Kapitels fordern aber zum genauen
lesen und Betrachten der Bilder auf.

Schreiben

Die meisten Anweisungen sind nicht eindeutig. Bsp. Beobachfe,
erklare... In Aufgabe 5 werden die Schilerinnen und Schiler
aufgefordert, eine liste zu schreiben.
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3.3  Physik fir die Sekundarstufe |
Dreissig, Greger u.a. (2004, 4. Auflage): Physik fur die Sekundarstufe |. Berlin: Comelsen.

Allgemeine Einschétzung des Lehrmittels

Wie in den meisten anderen Lehrmitteln der Naturwissenschaften wird auf der ersten Dop-
pelseite eines Kapitels jeweils in das Thema eingefthrt, beispielsweise mit Verweisen auf
grundlegendes Weltwissen, mithilfe einfacher Experimente sowie durch Aufgaben bzw.
Fragen, welche die Schilerinnen und Schiler unter Zuhilfenohme des Weltwissens meist
beantworten kénnen (Vorwissensaktivierung). Auf den folgenden Doppelseiten werden je-
weils Unterkapitel des Themas prasentiert. Manchmal wird von der Doppelseiten-Strukiur
abgewichen und die Teilkapitel werden nur auf einer Seite behandelt. Die Seiten sind sehr
dicht gefillt. Die Texte sind vorrangig Fliesstexte, die durch Bilder und Darstellungen er-
ganzt werden. Inhaltsvermittelnde Seiten enthalten Blocke mit «Fragen und Aufgaben zum
Text» sowie mit Versuchsbeschreibungen.

Lehrtexte

Die Lehrtexte sind zweispaltig gesetzt und enthalten Bildmaterial, das Lesende als Unferstit-
zung ihres Verstehens nutzen konnen. Diese Texte sind stark komprimiert und grésstenteils
kontinuierlich verfasst, enthalten aber auch diskontinuierliche Elemente.

Kréfte wirken auf Kérper, S. 56-57

Einbettung in Unferrichtsthema | X Einstieg O Erarbeitung O Abschluss
Thema & Inhalt O Prozess O Struktur/Aufbau X gegliederte liste
Textmerkmale

Stil X eher komprimiert ‘ O eher erzdhlend

Duktus Die Sprache des einfihrenden Textes auf S. 57 ist in ihrer

Schwierigkeit noch angemessen, dafir ist aber die Informati-
onsdichte sehr hoch: Es gibt keine Redundanzen, viele Informao-
fionen sind gleich gewichtet, jeder Satz enthdlt eine wichtige
Information (S. 57).

Durch den deutlichen Text-Bild-Bezug wird das Vorwissen der
Schilerinnen und Schiler angeregt. Dieses Vorwissen muss vor-
handen sein, denn allein aus dem Text heraus werden einzelne
Informationen nicht verstandlich.

Die Inhalte werden gegliedert dargeboten: Der Text arbeitet auf
eine Art «Merksatz» hin, vorher erklart er Einzelbegriffe. Einzelne
Fachbegriffe werden aus dem Lauftext ausgelagert in Bilder.
Nach einleitenden Satzen folgt die Erklérung zum ersten The-
menblock (Kraft und Wirkung in Bewegung]), im zweiten Absatz
wird dann «Kraft und Wirkung in der Form» behandelt.

narrative Elemente Finzelne Passagen nehmen Bezug zum Alltag und sind anschau-
lich, insbesondere durch die Bilder.

Layout

Schriftbild Das Schriftbild ist sehr dicht. Es dominiert eine recht kleine
Schrifigrésse, auch bei Uberschriften und die Zeilen sind eng
gesetzt. Verschiedene Farben und Schriftarten, Feft- und Kursiv-
druck sollen bestimmte Funktionen der Textteile hervorheben
(Aufgaben- und Versuchsbeschreibungen, zentrale Begriffe,

Merksdize). Dies macht das Schriftbild zusatzlich unruhig.
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Verhdlinis von Text & Bild

Text und Bilder stehen in einem Verhdlinis von etwa 60% zu
40% bei einer durchschnittlichen Doppelseite im Buch.

Die Bilder sind vor allem gezeichnete lllustrationen, die gut das
Verstehen unterstitzen. Text und Bild sind eng verknipft (Numme-
rierung der Bilder und Verweise im Text, Bildlegenden enthalten
Textelemente fur ein besseres Verstandnis bzw. passende Fach-
begriffe).

Art & Qualitéit der Bilder
(Grafik, Tabelle, Diagramm)

Die Bilder sind gut gezeichnet und unterstitzen das Texiverste-
hen sehr gut.

Wortschatz

Komplexitat VWortschatz

Der Wortschatz ist recht komplex (vgl. Wortzahlung beim Flesh-
Index: von 98 Wértern sind 74 unterschiedlich), darunter im
Einzelnen: viele Fach- und Fremdwaérter, viele Ubertragene Be-
deutungen, also: dasselbe Wort bedeutet umgangssprachlich
etwas anderes als im hier erlauterten Zusammenhang. Damit
muss ein neues Konzept fir einen bereits vorhanden Begiff auf-
gebaut werden, um ihn neu verstehen zu kénnen (Beispiele:
Kraft, anziehen, Wirkung u.a.)

Fachwérter

Es kommen sehr viele Fachworter vor.

ubertragene Bedeutungen

Die Informationen sind fast durchwegs explizit. Die Beschrei-
bung im Text selbst ist recht abstrakt.

Satzbau, Text-Aufbau

Syntax

Die Syntax ist eher leicht, es gibt kaum verschachtelte Sétze und
wenige Nebensdize.

Flesh

Flesh-Wert: 51

Textausschnitt zur Berechnung Flesh-index

Das Wort Kraft kommt in der Umgangssprache in unferschiedlichen
Zusammenhdingen vor. Man spricht z.B. von Ausdruckskraft, wenn sich
jemand sprachlich klar Gussern kann. Als Sehkraft bezeichnet man die
Féhigkeit zu sehen. Oder man redet von Magnetkraft, wenn ein Mag-
net einen Nagel anzieht. In der Physik hat der Begriff Kraft eine ganz
bestimmte Bedeutung. Die Bilder 12-19 zeigen Beispiele, bei denen
(physikalische) Kréifte wirken- Allerdings kann man die Kréiffe nicht se-
hen, man erkennt sie aber an ihren Wirkungen. In den Beispielen der
Bilder 12-15 bewirken Kréifte, dass sich die Geschwindigkeit oder die
Bewegungsrichtung eines Kérpers — d.h. sein Bewegungszustand —
dandert.

Der untersuchte Text besteht aus @ Sétzen. Darin sind 98 Wérter
enthalten, 74 davon sind verschiedene 168 Silben, (Endsilben
auf-e zdhlen nicht).

Leserfihrung

Vorwissen

Um den Text zu verstehen, ist relativ umfassendes Vorwissen né-
tig. Durch die gute Unterstitzung des Verstehensprozesses durch
die Bilder bietet der Text jedoch gute Hilfestellung.

Hilfen zum Textverstehen

Das Leseziel ist nicht klar , die Uberschrift ist nicht klar hervorge-
hoben und bietet nur einen groben Einblick in das Thema «Was
man in der Physik unter Kraft versteht>. Die Uberschriften sind sehr
allgemein gehalten. Es gibt keine Zusammenfassung, keine Lern-
ziele, keine explizite leserfilhrung, keine Merksditze o.A.
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Schreiben In den Aufgaben wird das Schreiben im engeren Sinn nicht di-
daktisch eingebettet. Es sind zwar Aufgaben vorhanden, die
sprachproduktive Tatigkeiten nahelegen, aber die Produkte und

genauen Prozesse sind nicht definiert.

3.4  Urknall Physik Chemie Biologie 5/6
Aegerter u.a. (Hrsg.) (2007): Urknall. Physik Chemie Biologie. Band 5/6. Zug: Kleft und Balmer.

Allgemeine Einschétzung des Lehrmittels

Die Llehrmittelseiten wirken nicht Uberladen. Die Kapitel des Lehrbuchs beginnen jeweils mit
einer Doppelseite, die mithilfe von Text und Bildern ins neue Thema einfthrt. Auf den fol-
genden Doppelseiten wird das Thema von verschiedenen Seiten beleuchtet. Text und Bild
wirken dabei gut aufeinander abgestimmt: Im Lauftext verweisen Ziffern auf die jeweils
zugehdrigen Bilder. Am rechten und oder unteren Seitenrand gibt es erganzende Informa-
fionen sowie Maglichkeiten, weiterzuarbeiten: Im «Merk-Mal-Kasten» werden zentrale Inhal-
fe als Merksatze festgehalten, im «Denk-Mal-Kasten» finden die Schilerinnen und Schiler
Ideen zur Weiterarbeit und auch im unteren Seitenbereich finden sich oft erganzende In-
formationen. Mithilfe der Farbgebung — Merk-Mal = grau, Denk-Mal = gelb, weitere Infos
= lila — ist der Seitenaufbau trotz der verschiedenen Teile noch relativ Gbersichilich. Die
Erarbeitung der Inhalte wird unterbrochen von Werkstatt-Seiten. Darin werden Versuche
zum jeweiligen Thema geschildert, die die Schilerinnen und Schiler durchfihren kénnen.
Auch Llexikon-Seiten gibt es, in denen zum jeweiligen Thema passende Lexikoneintrage zu
finden sind, oder Ratgeber-Seiten, in denen passend zum Thema Tipps fur den Alllag ge-
geben werden.

Trotz der vielen verschiedenen Einschilbe ist dieses lehrmittel Ubersichtlicher als andere.

Das Layout ist leserfreundlicher, die Bilder moderner, es gibt sogar ab und zu ein paar
unbedruckte Stellen.

Lehrtexte

Die Lehrtexte sind zweispaltig gesetzt. Sie verweisen mithilfe von Ziffern auf die zugehori-
gen Bilder. Sie sind in genigend grosser Schrift und mit genigend Durchschuss gesetzt,
sodass die Textimenge auf der Seite klein gehalten wird. Die Seiten werden mittels Merk-
Satzen, Denk-Aufgaben und weiterem Inhalt zum zentralen Lauftext ergéanzt.

Wasser — eiskalt und siedend heiss, Seite 5/61

Einbettung in Unferrichtsthema | OEinstieg X Erarbeitung O Abschluss
Thema & Inhalt X Prozess O Struktur/Aufbau O gegliederte liste
Textmerkmale

Stil X eher komprimiert ‘ O eher erzdhlend

Duktus Der Text beschreibt die fachliche Inhalte auf konkrete Weise und

ist anschaulich verfasst, Bsp. Wasser ... passt sich der Form
eines Gefdsses problemlos an, -... tropft oder wird etwa vom
Stoff unserer Windjacke abgestossen und bildet dicke VWasser
perlen. Tritt der Wasserdampf der Luft auf kalte Gegensicinde,
so kann er die flissige Zustandsform (berspringen und sofort zu
festem Eis werden ... Zugefrorene Seen taven auf, Eiszapfen
verlieren tropfend ihre Gestalt, und Eiswiirfel verflissigen sich,
sobald Wérme ihre Wirkung zeigt.

Die Informationen des Lauftextes sind Uberwiegend explizit ge-
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macht und gleich gewichfet.

narrative Elemente

Die Sprache wirkt erzéhlend und ist daher eher leicht lesbar.
Zwischen der Einfihrung der verschiedenen Fachbegriffe gibt es
haufig narrativ klingende Sétze/Einschibe, Bsp. Selbst Nebel-
schwaden und Wolken bestehen aus winzigsten VWassertrépf-
chen, die sich mit leichtigkeit in der Luft halten kénnen.

Layout

Schriftbild

Nebst der Hauptiberschrift gibt es einen leadtext, der lesende
auf die Lektire vorbereitet. Der Lauftext ist zweispaltig gesetzt.
Merkmal-, Denkmal- und Zusatzinformationen sind von der
Schriftgrésse und Farbe her klar vom eigentlichen Lehrtext unter-
scheidbar. Durch den breiten weissen Seitenrand auf der linken
Seite wirkt dieser lehrtext lesefreundlich und ist vom Gusseren
Erscheinungsbild her sehr ansprechend gestaltet. VWichtige Be-
griffe und neue Fachwarter sind fett gedruckt.

Verhdlinis von Text & Bild

Etwa zwei Drittel der Doppelseite ist Lauftext, ein Drittel Bilder.

Art & Qualitéit der Bilder
(Grafik, Tabelle, Diagramm)

Die Bilder helfen beim Textversténdnis, sie illustrieren den Textin-
halt. Der Text verweist mithilfe von Nummern auf die jeweilige
Bilder. Die Fotos sind gut gewdhlt und wirken aktuell. Es gibt
verschiedene Fotos, eine gut lesbare Grafik und eine Zeichnung.

Wortschatz

Komplexitat VWortschatz

Der Wortschatz ist relativ einfach

Fachwérter

Es werden etwa 10 neue Fachwérter eingefihrt und erklart. Ein-
zelne Begriffe dirffen den lernenden aber bereits bekannt sein,
da sie auch im Alltlag verwendet werden. Bsp. Wasserdampf,
Schmelztemperatur

ubertragene Bedeutungen

Es finden sich einige Ubertragene Bedeutungen. Bsp. ersfarren,

Stoff

Satzbau, Text-Aufbau

Syntax

Die Synfax sollte Lesenden keine Mihe bereiten: Haupt- und
Nebensatze halten sich in etwa die VWaage.

Flesh

Flesh-Wert: 44

Textausschnitt zur Berechnung Flesh-index

Zugefrorene Seen taven auf, Eiszapfen verlierend tropfend ihre Gestall,
und Eiswiirtel verflissigen sich, sobald Wdrme ihre Wirkung zeigt. Die
starre Ordnung der festgefigten Wasserteilchen I5st sich auf. Sie wer
den beweglicher und lassen sich gegeneinander leicht verschieben.
Allerdings sind sie nicht véllig voneinander losgelést. Viele von ihnen
verbinden sich zu regelrechten Haufen und bilden Wasseriropfen. Die
Energie der Sonne bewirkt, dass der Schnee schmilzt und Eis wieder zu
Wasser wird. Auf der eingeschalteten Herdplatte dauert es nicht lange,
bis Wasser kocht und schliesslich als Wasserdampf in die Luft ent
weicht.

Der Text besteht aus 7 Satzen mit 88 Wértern, wovon 69 ver-
schiedene. Es wurden total 156 Silben benutzt (Endsilben auf-e
z&hlen nicht).

Leserfihrung

Vorwissen

Um dieses Kapitel verstehen zu kénnen braucht es kein grosses
Vorwissen. Die Bilder helfen, das Vorwissen zu akfivieren.
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Hilfen zum Texiverstehen lead und Bilder oktivieren das Vorwissen und bereiten auf die
Lektire vor. Im Kasfen «Merkmal” sind die wichtigsten Inhalte des
Lehrstoffs gut versténdlich zusammengefasst. Im Kasten «Denkmal»
gibt es nebst Aufgaben auch Fragen zum Text.

Schreiben Es gibt kaum explizite Schreibaufgaben. Die Schilerinnen und
Schiler werden auf dieser Seite aber aufgefordert, eine Liste zu

schreiben.

3.5 Chemie heute
Asselbomn / Jéckel / Risch (Hrsg.) (2001): Chemie heute. SI Gesamtband. Hannover: Schrédel.

Allgemeine Einschétzung des Lehrmittels

Jedes der 22 grossen Kapitel beginnt mit einer farbigen Bildseite. Dazu gibt es ein bis
zwei kurze narrative Texte, welche einen Bezug zum Alllag, zur Geschichte oder zu an-
dern Fachemn herstellen.

Die Orientierung im Buch ist mit einer durchgehenden Nummerierung gut geldst. Zwischen
den eigentlichen Lehrtexten gibt es verschiedene Einschibe:

«Exkurse» sollen ein facheribergreifendes lemen erméglichen. Die Inhalte dieser Seiten
vermitteln die vielféltigen Bezige der Chemie zu Technik und Alllag. Viele dieser Einschibe
sind allerdings sehr anspruchsvoll. Zum Transfer brauchen wohl die meisten Schilerinnen
und Schiler Hilfe und Begleitung durch die Lehrperson.

«Praktikumsbeitrage» beschreiben Experimente, welche die Schilerinnen und Schiler selber
ausfihren kénnen. Unter der Rubrik «Projekte» gibt es spezielle Aufgaben fir Schilergrup-
pen. Es gibt Theorie- und Ubersichtsseiten, sowie Steckbriefe die Inhalte zusammenfassen.

Texte unfer der Rubrik «Recherche» enthalten Zusatzinformationen, Bilder und Aufgaben zu
den jeweiligen Themenbereichen, fir Leserinnen und Leser oft ein verwirrendes Sammelsuri-
um!

Zu jedem Kapitel gibt es eine Seite mit BasisWissen. Hier wird das Allerwichtigste eines
Kapitels knapp zusammengefasst. Diese Inhalte kénnen aber nur verstanden werden, wenn
die lehrtexte gelesen und verstanden wurden. Auch die Seiten «Prife dein Wissen», am
Ende jedes Kapitels, dienen dazu, den lemzuwachs der Schilerinnen und Schiler zu
berprifen.

Erganzt werden die Lehrtexte jeweils mit Fragen und Aufgaben, die sich mehr oder minder
auf den Text beziehen.

Das Lehrmittel enthdlt zu viele verschiedene Textelemente, es wirkt Gberladen, verwirrend
und man kann sich nur schlecht orientieren. Die Seiten sind zu fextlastig, es gibt im Ver-
gleich zu andem Lehrmitteln weniger Bilder und nirgendwo eine kleine leere, weisse Stelle.
Das Layout entspricht den Mediengewohnheiten von Jugendlichen in keiner Weise.

Lehrtexte

Beachtenswertes Detail: Die Seiten der Rubrik Recherche> nehmen rein grafisch Bezug zu
einem allerdings veralteten Computerbildschirm. Im ganzen Buch findet sich aber nirgend-
wo eine Aufgabe oder ein Verweis zu elekironischen Medien.
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Wasserstoff in Labor und Technik, S. 115

Einbettung in Unferrichtsthema | OEinstieg X Erarbeitung O Abschluss
Thema & Inhalt O Prozess O Struktur/Aufbau X gegliederte Liste
Textmerkmale

Stil X eher komprimiert ‘ O eher erzdhlend

Duktus Der Lehrtext ist sachlich, kurz, und gebindelt. Der Informations-

gehalt ist explizit und es gibt keine Redundanzen. Die Informati-
onen sind alle gleich gewichtet, ausser dem Kastchen mit dem
Fazit, dieses ist in einer kleineren Schrift abgesetzt als der Lauf-
text. Der Text ist grosstenteils sehr abstrakt.

Bsp. Will man einen gleichmdssigen VWasserstoff-Strom erzeu-
gen, benutzt man einen Kippschen Apparat. Falls Wasserstoff in
grésseren Mengen bendtigt wird, verwendet man eine Druck-

gasflasche.
narrative Elemente Es gibt keine narrativen Elemente.
Layout
Schriftbild Der Lauftext ist zweispaltig gesetzt und in einzelne Abschnitte

unterteilt. Einzelne Begriffe oder Fachwarter sind kursiv oder fett
abgesetzt, es wird aber nicht deutlich, weshalb dem so ist. Der
Begriff Reduktionsmittel ist kursiv gesetzt, Knallgas ist hingegen
feft gedruckt.

Es gibt zudem wenige fett gedruckte Stichworte, die als Uber-
schriften dienen. Es gibt keine erkennbare hierarchische Gliede-
rung von Inhalten, der Text ist stark reihend.

Insgesamt wirkt das Layout sehr gedréngt.

Verhdlinis von Text & Bild

Etwa zwei Drittel der Doppelseite ist Lauftext, ein Drittel Bilder.

Art & Qualitéit der Bilder
(Grafik, Tabelle, Diagramm)

Es gibt lllustrationen und schematische Abbildungen, die mithel-
fen, den Text zu verstehen. Der Bezug von Text zum Bild muss
aber von den lesenden selbst hergestellt werden, der Text gibt
keine Anhaltspunkie bzw. verweist nicht explizit auf bestimmte

Bilder.

Wortschatz

Komplexitat VWortschatz

Der Wortschatz ist sehr komplex.

Fachwérter

Es werden an die 20 Fachwdrter benutzt, deren Bedeutung nur
in wenigen Ausnahmen erklért wird. Bsp. unedles Metall, ge-
bréiuchlichste Methode, Zinkgranalien, pneumatische VWanne

ubertragene Bedeutungen

Es finden sich einige Ubertragene Bedeutungen. Bsp. unedel,
Zylinder, Probe, reduzieren.

Satzbau, Text-Aufbau

Syntax Die Syntax ist durchschnitilich. Es gibt allerdings auch etliche
Hypotaxen.
Flesh Flesh-Wert: 44

Textausschnitt zur Berechnung Flesh-index

Leitet man ein Wasserstoff/Saverstof-Gemisch in eine Seifenlésung, so
kann man die Seifenblasen mit einem brennenden Holzspan entzin-
den. Sie explodieren mit lautem Knall. Ein Wasserstoft/SaverstofF
Gemisch wird daher als Knallgas bezeichnet. Reiner Wasserstoff brennt

dagegen ruhig ab: Hdlt man eine brennende Kerze an die Offiung
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eines mit Wasserstoff gefiillten Glaszylinders, entziindet sich das Gas
und verbrennt mit kaum sichtbarer Flamme. Fiihrt man die Kerze weiter
in den Zylinder ein, so erlischt sie. Zieht man die Kerze langsam her-
aus, entziindet sie sich erneut an der Flammenfront Wasserstoff ist also
brennbar, unterhdlt die Verbrennung aber nicht.

Der Text besteht aus 7 Satzen mit 94 Wértern, wovon 66 ver-
schiedene. Es wurden total 166 Silben benutzt (Endsilben auf-e
z&hlen nicht).

Leserfilhrung

Vorwissen Der Text setzt ein sehr grosses Vorwissen voraus, vieles wird
vorausgesefzt. Bsp. der Begriff Zinkgranalien, (der Begriff ist
weder im Register noch im Abschnitt Gber Zink auffindbar]. Vor
allem ist wichtig, dass die Schilerinnen und Schiler in den vor-
hergehenden Kapiteln dieses Vorwissen aufbauen konnten.

Hilfen zum Texiverstehen Die Fragen am Ende des Textes fokussieren die Inhalte. Sie zu
beantworten ist allerdings anspruchsvoll. Ein Késtchen mit dem
Fazit fasst die wichtigsten Inhalte zusammen.

Schreiben Es gibt keine eigentlichen Schreibaufgaben. Die Aufgaben sind
sehr vage formuliert, meist nur mithilfe eines Worts: «Erklére» oder

«Beobachte».

3.7 Blickpunkt Chemie
Frihauf/Tegen (Hrsg.) (2002): Blickpunkt Chemie. Hannover: Schrédel

Allgemeine Einschétzung des Lehrmittels

Jedes Kapitel beginnt mit einer farbigen, ansprechend gestalteten Bildseite. Hier wird ein
Bezug zum Alltag hergestellt. Auch auf den nachfolgende Lehrseiten wird mit einem eher
narrativen Einstieg nochmals ins Thema eingefihrt. Zwischen den eigentlichen Lehrfexten
gibt es verschiedene Einschibe:

«Exkurse» (turkis hinterlegt] sollen ein facheribergreifendes Lernen erméglichen. Es gibt Ex-
kurse in den Alltlag, in die Forschung, Theorie, Geschichte, Biologie, Umwelt und Technik.
Die meisten dieser Einschibe sind allerdings sehr anspruchsvoll. Zum Transfer brauchen
wohl die meisten Schilerinnen und Schiler Hilfe und Begleitung durch die Lehrperson.
«Praktikumsbeitrage» (blau hinterlegt] beschreiben Experimente, welche die Schilerinnen
und Schiler selber ausfihren kénnen.

«Trainerseiten> enthalten Aufgaben und Ubungsméglichkeiten. Diese Seiten sind sehr an-
spruchsvoll und verlangen eine genaue, exakte Kenntnis fast aller im Kapitel besprochenen
Details. Hier wird von den lernenden auch verlangt, dass sie das neue Wissen Gbertragen
und anwenden kénnen. Texte unfer der Rubrik «Pinnwand» (beige hinterlegt] geben zusatz-
liche Informationen zu einem Themenbereich. Hier findet sich ein stellenweise verwirrendes
Sammelsurium an Fotos, Fragen und weiteren Informationen.

Zu jedem Kapitel gibt es eine Seite mit «BasisVWissen». Hier wird das Allerwichtigste eines
Kapitels knapp zusammengefasst. Diese Inhalte kénnen aber nur verstanden werden, wenn
die lehrtexte gelesen und wirklich verstanden wurden. Ergénzt werden die Lehrtexte zudem
mit Fragen und Aufgaben, die sich mehr oder minder auf den Text beziehen.

Das Lehrmittel enthdlt zu viele verschiedene Textelemente, es wirkt Gberladen, verwirrend
und man kann sich nur schlecht orientieren.
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Lehrtexte

Die Lehrtexte sind zweispaltig gesetzt und enthalten viele Bilder und Grafiken, die einerseits
beim Verstehen des Lauffextes helfen und andrerseits aber auch selbst informationstragend
sind. Diese Texte sind grosstenteils kontinuierlich verfasst, enthalten aber auch diskontinuier-
liche Elemente. Erganzt werden diese Seiten jeweils mit Fragen und Aufgaben. Zwischen-
durch gibt es gelbe Textkastchen, welche Wichtiges zusammenfassen.

Laugen, chemisch betrachtet, Seite 168-169

Einbettung in Unferrichtsthema

OEinstieg X Erarbeitung O Abschluss

Thema & Inhalt

O Prozess X Struktur/Aufbau O gegliederte liste

Textmerkmale

Stil

X eher komprimiert ‘ O eher erzdhlend

Duktus

Die Sprache ist eher einfach. Fast jeder Satz bringt aber eine
neue Information. Einzelne kurze Abschnitte sind ohne Vorwissen
nicht versténdlich. Bsp. Laugen vercindern die Farbe von Indlika-
toren. Halt man einen Streifen Universalindikator-Papier in Nat
ronlauge, férbt er sich blau-violett. Eine farblose Phenolphthalein-
lésung * dagegen wird rot. Alle andern laugen reagieren mit
diesen Indikatoren auf gleiche Weise.

* Begriff wird nicht erkléirt.

Die Informationen sind gleich gewichtet.

narrative Elemente

Finzelne Passagen nehmen Bezug zum Alltlag und sind anschau-
lich. Bsp. Laugen fihlen sich seifig an. Viele Mittel zur Backofen-
Reinigung sind stark alkalisch.

Layout

Schriftbild

Der Lauftext ist in kirrzere Abschnitte unterteilt. Jeder Abschnitt
beginnt mit einem feft gedruckten Satz. Die Typografie hat aber
keinen Bezug zum Inhalt und ist fur das Verstehen wenig hilf-
reich. Die Doppelseite wirkt iberladen und «altbacken>».

Verhdlinis von Text & Bild

Etwa zwei Drittel der Doppelseite ist Lauftext, ein Drittel Bilder.

Art & Qualitéit der Bilder
(Gratik, Tabelle, Diagramm)

Die Bilder sind blosse lllustrationen und helfen nicht beim Verste-
hen. Die Bildlegenden sind nichtssagend.

Wortschatz

Komplexitat VWortschatz

Die vielen unheimlich langen und unvertrauten Bezeichnungen
chemischer Stoffe hemmen den Lesefluss und somit das Textver-
stehen.

Fachwérter

Etwa 16 Fachbegriffe werden gebraucht, die Bedeutung einzel-
ner Begriffe wird vorausgesetzt, z.B. Indikatoren, lonen. Andere
chemische Bezeichnungen werden verwendet, aber nicht erklért
z.B. Phenolphtalein-lésung.

Die Bedeutung weiterer Begriffe wird erklart, z.B. alkalische [6-
sungen, Natronlauge, Kalilauge, Calciumlauge, Atznatron

ubertragene Bedeutungen

Es finden sich eher wenig Ubertragene Bedeutungen. Bsp. ...frei
bewegliche lonen ibernehmen den ladungstransport.

Satzbau, Text-Aufbau

Syntax

Die Sdtze sind eher einfach.

Flesh

Flesh-Wert: 18

Textausschnitt zur Berechnung Flesh-index
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laugen vercindern die Farbe von Indikatoren. Hélt man einen Sireifen
Universalindikator-Papier in Natronlauge, férbt er sich blau-violett. Eine
farblose Phenolphthalein-lésung dagegen wird rot. Alle andern laugen
reagieren mit diesen Indikatoren auf gleiche Weise. laugen leiten den
elektrischen Strom- Prift man die elektrische Leitfcihigkeit von destilliertem
Wasser, leuchtet das Lémpchen in der Versuchsanordnung nicht. Gibt
man Natrivmhydroxid-Pldtzchen ins Wasser, leitet die [6sung den
elekirischen Strom. In der lauge miissen demnach ebenso wie in einer
Sdurelésung frei beweglich lonen vorhanden sein. Sie iibernehmen den
ladungstransport.

Der Text besteht aus 8 Satzen mit 83 Wértern, davon 66 ver-
schiedene; insgesamt enthdlt der Text 175 Silben (Endsilben auf
-e z&hlen nicht).

Leserfihrung
Vorwissen Das vorausgesefzte Vorwissen ist recht umfangreich.
Hilfen zum Texiverstehen Es gibt jeweils ein Fazit in einem gelben Kasten, welches im

Wesentlichen aber einfach aus den fett gedruckten Zeilen der
einzelnen Abschnitte besteht.

Am Ende des Informationstextes gibt es Fragen, welche Kernaus-
sagen fokussieren.

Schreiben Es gibt keine eigentlichen Schreibaufgaben. Die Produktionsauf-
gaben sind sehr vage formuliert, meist nur mithilfe eines Worts:

«Erklgre» oder «Beobachte».

3.8 Fazit zur Analyse der Lehrtexte: Textversténdlichkeit

In fast allen Lehrbichern ist die Informationsdichte der Lehrtexte so gross, dass fast jeder
Satz neue Informationen enthdlt, welche die leserinnen und leser verarbeiten missen. Es
gibt kaum Redundanzen, die es ermdglichen, einen Inhalt nochmals zu rekapitulieren, ihn
in anderer sprachlicher Form vielleicht besser zu verstehen. Es wird fast immer ein sehr
grosses Vorwissen vorausgesetzt. Es gibt wenig Gelegenheit, eventuell vorhandene Licken
im Wortschatz zu umgehen, diese auszugleichen oder sich (neue] Wortbedeutungen von
Grund auf anzueignen: Oft werden sie vorausgesetzt.

Die Dichte der Lehrtexte liegt wohl auch an der beeindruckenden Stofffille, die auf einer in
einem Lehrmittel sinnvollerweise beschrénkten Seitenzahl dargeboten wird. Neben den in
Kapitel 2 beschriebenen Kriterien zur Texiverstandlichkeit efc. sind daher auch Reduktions-
moglichkeiten bzw. Gewichtungen in der Stofffille zu bedenken: Gerade schwachere Le-
serinnen und leser sind auf Redundanz (d. h. eher langere, nicht verdichtete Texte), Uber-
sichtlichkeit (d. h. ein lockeres Layout) und sprachliche Unferstitzung (d. h. das Verstehen
leitende Synopsen und Fragen] angewiesen — all dies braucht entsprechend Platz auf einer
lehrbuchseite.
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4 Schreibaufgaben im naturwissenschaftlichen Unterricht

Im Fachunterricht gibt es viele unterschiedliche Schreibgelegenheiten: Es werden Tafelan-
schriften und Hefteintrdge gemacht, Arbeitsblatter ausgefillt oder Hypothesen, Beobach-
tungen, Erklarungen aufgeschrieben. Die Schilerinnen und Schiler sind auch angehalten,
chemische Versuche zu protokollieren, biologische Ablaufe zu beschreiben, geschichtliche
Ereignisse zu erklaren, Diskussionsergebnisse festzuhalten, Hypothesen zu formulieren.
Auch komplexere Texte wie lernjournale oder Projekiarbeiten werden auf der Oberstufe
erwartet.

4.1 Schreibprozess und Schreibdidaktik

Trotz der Vielfalt an Schreibméglichkeiten und an potenziellen Schreibaufgaben im Fachun-
ferricht sind diese haufig nicht im eigentlichen Sinn schreibdidaktisch angeleitet und kénnen
daher ihr Potenzial fir das Fachleren nur ansatzweise ausschépfen. Die schreibdidakti-
sche Einbettung ist jedoch nicht bei allen Schreibaufgaben im Fachunterricht gleichermas-
sen wichtig, sondemn kann — je nach Zielsetzung der Aufgabe — umfassender oder geringer
ausfallen.

Eine schreibdidaktische Anleitung bedeutet, dass die einzelnen Schreibphasen bei grosse-
ren Schreibaufgaben strukturiert und begleitet werden: Denn Schreiben verlauft Gber ver-
schiedene, teilweise interagierende Phasen. Auch das Schreiben im Fachunterricht kann
dies bericksichtigen, indem die Schwerpunkte unterschiedlich gesefzt werden (beim
Planen, Formulieren oder inhaltlichen Uberarbeiten der Texte). Der Schreibprozess l&sst sich
schreibdidakfisch in vier Schritte gliedern.

1. Schritt: Themenfindung, Sachwissen erarbeiten, Text planen

Im ersten Schritt muss das Schreibziel definiert werden, dazu gehort auch die Thementfin-
dung. Lehrmittel kénnen dies indirekt anleiten, in dem sie den Planungsprozess an einem
Beispiel exemplarisch vorfuhren bzw. entsprechende Strukiurierungshilfen (Mind-Map-, Re-
cherche- und Strukturierungstechniken efc.) anregen.

Der daran anschliessende Planungsprozess verlauft bei einzelnen Schreibenden sehr unter-
schiedlich. Einige entwickeln zuerst vielfaltige Ideen und wdhlen aus, erstellen vielleicht
sogar einen Schreibplan, andere beginnen gleich mit dem Schreiben und entwickeln
schreibend ihre Gedanken. Diese Anfangsphase des Schreibens ist gerade fir grossere
Schreibprojekte von hoher Bedeutung, denn hier wird Schreibmotivation aufgebaut, wird
der Text vorstrukturiert, werden die Gedanken sortiert. Solche komplexen Handlungen las-
sen sich im Kontext eines Lehrmittels im Kommentarband darstellen, sind jedoch kaum in ein
Schilerbuch zu integrieren.

Zur Planung des Schreibens gehort auch bei kurzen Textformen wie Protokoll etc. das Erar-
beiten bzw. Explizieren des (Fach)Wortschatzes. Solche Redemittel kdnnen in Lehrmitteln
angeboten werden.

2. Schritt: Entwerfen und Formulieren

Standardisierte Kurztexte (Protokolle, Notizen etfc.] kénnen mithilfe von Wortschatzlisten,
festen Formulierungen und Textmustervorgaben unterstitzt werden, bspw. in dem sie im
Schilerbuch eines Lehrmittels expliziert sind.

Ein klares Schreibziel hilft dabei, dass sich die Gedanken wdhrend des Schreibens laufend
entwickeln. Ein solches Schreibziel kénnen auch Selbsterklarungen (Kuhn et al. 201 1) sein:
In Selbsterklarungen legen Schiler und Schilerinnen dar, wie sie beispielsweise ein Kon-
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zept, ein Naturgesetz oder einen Ldsungsweg erklaren. Das kénnen ausformulierte Texte
sein (dann eher als Hausaufgaben gestellf oder Gedankenskizzen. Solche Verbalisierun-
gen werden in der lempsychologie als self explanations bezeichnet und sind in vielen Stu-
dien als eine ausgesprochen wirksame lernform nachgewiesen (vgl. bspw. Chi et al.
1989). Zu solchen Selbsterklarungen, die mit Gewinn auch schrifilich festgehalten werden,
kénnen Auftrage in Lehrbichern anregen.

Die Weiterentwicklung des Fachwissens muss von der Llehrperson auch im langeren
Schreibprozess einer Projektarbeiten u. A. begleitet werden. Hauptaufgabe bei diesem
Schritt ist es, die eigenen Ideen und Gedanken, die nicht immer sehr geordnet sind, in eine
for einen leser bzw. eine leserin nachvollziehbare Reihenfolge zu bringen und passende
Formulierungen zu finden. Hier kann ein Lehrmittel nur wenig Unterstitzung bieten.

3. Schritt: Inhaltlich Gberarbeiten

Uberarbeiten fallt nicht leicht, denn es setzt voraus, dass man sich in die Position der mdg-
lichen lesenden zu versetzen vermag. Dieser anspruchsvolle Prozess wird in kooperativen
lernsituationen wie beispielsweise einer Schreibkonferenz erleichtert, in der die Ge-
sprachsparinerinnen und -partner mit fremdem Blick auf den Text schauen und Rickmeldun-
gen geben. Durch ein solche kooperatives Uberarbeiten wird der Fachgegenstand noch-
mals kognitiv durchdrungen und die jeweiligen Selbsterklarungen kénnen miteinander ver-
glichen werden.

Die Uberarbeitung vieler Kurztextformen kann sich in einer frihen Erwerbsphase des Text-
musters lohnen. Sinnvoll ist auf jeden Fall, die Funktion der verschiedenen Schreibtatigkeiten
(Protokollieren, Notizenmachen etc.) immer wieder zu reflektieren. Diese Reflexionen sind
als Uberarbeitungsschritie zu verstehen, auch wenn dabei die Textprodukte selbst aus zeit-
lichen Grinden bspw. nicht verandert werden.

Auch diese Tatigkeit l&sst sich in einem Schilerbuch nur ansatzweise anleiten, indem bspw.
eine Bearbeitungsaufgabe darin besteht, die im Rahmen der Arbeit entstandenen Notizen,
Protokolle, Selbsterklarungen in Kleingruppen zu vergleichen.

4. Schritt: Formal Gberarbeiten

Dieser Schritt ist hier der Vollstandigkeit halber genannt: Die fiirs formale Uberarbeiten not
wendigen Rechtschreibregeln und Korrekturtechniken werden im Deutschunterricht vermittelt.

4.2 Funktionen von Schreibaufgaben im Fachunterricht

Aufgaben, die im naturwissenschafflichen Unterricht gestellt werden, sind vielféltig: Einer-
seits werden handlungsorientierte Aufgaben (z. B. Versuche durchfihren) gestellt, die auf
das Durchfihren bestimmter Tatigkeiten und weniger auf sprachliche Aktivitaten ausgerichtet
sind”, teilweise aber das Aufschreiben oder Notizenmachen bendtigen. Andererseits kon-

Aufgaben in den Lehmmitteln des naturwissenschaftlichen Unterrichts sind héufig handlungsorientiert, sie
regen also bestimmte ausfihrende Handlungen an. Exemplarisch sei hierfir eine Versuchsdurchfihrung in
Chemie genannt:

Physik fir die Sekundarstufe I, S. 121: «lass einen ungeféhr 1m langen Schlauch ganz voll Wasser laufen
und verschliesse ihn an beiden Enden mit den Daumen. Halte den Schlauch dann senkrecht und biege ihn
unten um (...). Offne nun das untere Schlauchende. Was geschieht, wenn du auch das obere Ende
ffneste»

Solche handlungsorientierten Aufgaben sind nicht Gegenstand der folgenden Analyse, da sie nicht
sprachliche Produktionen fokussieren, sondem vielmehr bestimmte Handlungen auslésen sollen, auch wenn
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nen Aufgaben auch weniger auf direktes Handeln, sondern vielmehr auf das kognitive
Verarbeiten von Konzepten und Wissensbestanden liegen. Diese Aufgaben zielen im wei-
testen Sinn auf das Aufschreiben von Inhalten, auf ein Textverfassen.” Die folgende Lehrmit
tel-Analyse nimmt solche Schreibaufgaben im engeren Sinn in den Blick.

Crob kénnen zwei bzw. drei Funkfionen von Schreibaufgaben in naturwissenschaftlichen
Lehrmitteln unterschieden werden.

Erkenntnis generierende Schreibaufgabe: Zum einen kann Schreiben im Fachunterricht
den lemprozesse initiieren, also den gedanklichen Einstieg in ein neues Thema erleich-
fern, oder unterstitzend wahrend dem lernprozess eingesetzt werden: Schilerinnen und
Schiler kénnen sich im Schreiben Uber Sachverhalte klar werden oder ihr Wissen und
ihr Verstandnis mitteilen (bspw. mit Selbsterklarungen). Dies unterstitzt ihr Fachlernen
durch Wiederholung und Peer-Austausch, durch das Festhalten von (Teiljlerergebnis-
sen, von Argumenten oder von Beobachtungen (z. B. Protokoll, Versuchsbeschreibung)
und durch das Feedback der Lehrperson auf ihre Texte.

Erkenntnis sichernde bzw. nachweisende Schreibaufgabe: Zum anderen kann mit
einer Schreibaufgabe Uberprift werden, ob ein fachliches Konzept bzw. ein lehr-
buchtext verstanden wurde. Bedeutsam firs Fachlernen und Texiverstehen ist das schriftli-
che Bearbeiten von Fragen zum Texiverstehen (vgl. Kapitel 1.4). Fragen zu einem Lehr-
buchtext werden mit doppeltem Gewinn schriftlich bearbeitet: Zum einen wird durch das
eigene, beim Schreiben verlangsamte Formulieren der Gegenstand bzw. die Konzepte
kognitiv durchdrungen, zum andern sieht die Lehrperson aufgrund der schriftlichen Ant-
worten, wo die Schiler und Schilerinnen das nétige Wissen erreicht haben und wo
noch Férderbedarf besteht. Und schliesslich eignet sich ein schriffliches Bearbeiten von
Textverstandisfragen auch gut fir Hausaufgaben, sodass im Unterricht zeitliche Ressour-
cen fur anderes frei werden.

Solche Aufgaben unterscheiden sich darin, wie stark sie sich auf Textinformationen abstit
zen und wie weit sie eigene Reflexionsprozesse bzw. -ergebnisse zusatzlich erfordern. Es
lassen sich dabei drei Typen von Fragen, die man an einen Text stellen kann unterschei-
den:

Fragen zum Nachschauven: Diese Fragen beziehen sich vor allem auf explizite Angaben
im Text, erfordern nochmaliges Querlesen und die Entnahme von Stichwértern aus dem
Text, jedoch keine weiteren Verarbeitungsschritte.

Fragen zum Verstehen: Diese Fragen beziehen sich auf mehrere Textinformationen bzw.
auf deren gedankliche Verknipfung und Weiterentwicklung von Gedanken (implizite In-
formationen), die durch eigene Uberlegungen direkt aus den expliziten Textinformationen
abgeleitet werden kénnen.

Fragen zum Nachdenken: Diese Fragen beziehen sich auf Inhalte, die zwar im Text
angelegt sind, jedoch missen die Schilerinnen und Schiler zur Erfillung der Aufgabe
Uber den Textinhalt hinaus denken und ihr Weltwissen einbeziehen.

natirlich auch hier das Beschreiben des Geschehens sprachlich bzw. schriftlich oder mindlich erfolgen
muss.

Viele dieser sprach- oder handlungsorientierten Aufgaben werden von den lehrpersonen selbst entwickelt.
Nur diejenigen Aufgaben, die sich in den Lehmmitteln finden, werden im Folgenden analysiert.
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5 Lehrmittelanalyse in Bezug aufs Schreiben

Grundsatzlich hat die Analyse der Lehrmittel gezeigt, dass Schreiben kaum explizit zum
Fachlernen genutzt wird. Ein Schreiben zur Erkenntinsgenerierung (empistemisches Schrei-
ben) bzw. ein Schreiben zur Selbsterklarung wird nicht gezielt furs Fachlernen genutzt.
Dafir mégen die entsprechenden Fachtraditionen fehlen. Man muss sich jedoch auch be-
wusst sein, dass der naturwissenschaftliche Unterricht in einem sehr engen Zeitkorsett staft-
finden muss, sodass fir ein zeitaufwendiges Schreiben im Unterricht der Raum meist fehlt.

Es gibt verschiedene Aufgaben, die auch schrifflich bearbeitet werden kénnten, das
Schreiben selbst wird jedoch nur selten explizit eingefordert. Eine das Schreiben begleiten-
de Strukturierung der Aufgaben findet sich entsprechend ebenfalls nicht.

Bei den Aufgabenstellungen in naturwissenschaftlichen Lehrmitteln bleibt haufig offen, in
welchem Medium (und in welcher Sozialform) die Aufgabe zu bearbeiten ist, welches
Cenre (z.B. Notiz, Zusammenfassung, Erlauterung) gewdhlt werden soll und wer Textad-
ressat ist.

Daher beschrankt sich die folgende Darstellung auf eine jeweils exemplarische Darstellung
derjenigen (Schreib-Aufgaben, die sich auf Fragen zum Textversténdnis beziehen und sich
wie oben ausgefihrt sinnvollerweise (als Hausaufgaben) schriftlich beantworten lassen.

Die Aufgaben werden im Folgenden anhand der folgenden Verben aufzéhlen und nennen
(Kapitel 5.1), ordnen und strukturieren (Kapitel 5.2) sowie erkidren und begrinden (Kapitel
5.3) strukturiert.

5.1 Aufgaben zum Nachschauen: Aufzéhlen, Nennen

Aufgaben zum Nennen oder Aufzahlen sind Aufgaben zum Nachschauen. Sie kénnen das
Textverstandnis ermaglichen, es festigen, machen es in basalen Formen auch tberprifbar.
Fir diese Aufgaben sind Strategien wichtig, die das Auffinden bestimmter expliziter Inhalte
im Text ermaglichen (z. B. Uberfliegendes Lesen).

Urknall

Aufgabenbeispiele

S. 1/8: lies den Text genau durch und nenne die finf Merkmale eines Lebewesens

S. 2/12: Benenne die drei Grundorgane einer Blitenpflanze.

S. 5/66: Welche Schritte sind bei der Aufbereitung von Oberflachenwasser zu Trinkwas-
ser notwendig®@

S. 6/74: Beschreibe moglichst genau, wie ein Sisswasserpolyp einen Wasserfloh fangt.

[Text: ... Mit winzigen Zellfaden fangen sie ihre Opfer, schlagen wie mit einem Dolch eine
Wounde und lassen ein starkes Gift in ihr Opfer fliessen. ...]

Kommentar

Die Aufgaben zum Nachschauen (Nennen & Aufzahlen) sind wichtige Aufgaben fir das
Textverstehen. Alle weiteren Aufgaben (zum Verstehen und Nachdenken) bauen auf diesen
auf. In den Schreibaufgaben in «Urknall» fehlen solche Aufgaben zum Nachschauven hau-
fig. Oft sefzen die Aufgaben entsprechende Erkenntnisse voraus, ohne explizit danach zu
fragen: S. 2/19: Was unterscheidet einen Samen von einer Frucht? Die Klarung der
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Merkmale von Samen und Frichten vorab ist rein gedanklich zu durchdringen, dies wird
nicht explizit erfragt, aber von der Aufgabe als Wissensstand bereits vorausgesetzt.

Physik fir die Sekundarstufe |

Aufgabenbeschreibung

Das Lehrmittel «Physik fur die Sekundarstufe > setzt Aufgaben, zu einer Sprachprodukfion
wie schreiben oder sprechen auffordem, vor allem an zwei Punkfen im Lemprozess ein:

— Nach langeren komprimierten Texten, die ein neues Thema behandeln, findet sich ein
Aufgabenblock, der auf das Verstehen dieses Textes abzielt. Diese Aufgaben sind als
lernaufgaben gedacht. Hier finden sich jeweils einzelne Aufgaben zum Nachschauen:
S. 28/1: Nenne die physikalisch wichtigen Teile des Auges. Solche Aufgaben zum
Nachschauen umfassen jedoch nur einen geringen Teil der Aufgaben.

— Am Ende eines Kapitels findet sich jeweils ein Aufgabenblock bei der Themenzusam-
menfassung. Diese Aufgaben kénnen als Uberprifungsaufgaben am Ende einer Lernein-
heit verwendet werden (vgl. die Beispiele fur die Aufgabentypen zum Ordnen und Struk-
turieren bzw. zum Begrinden und Nachdenken).

Erlebnis Biologie 1

Aufgabenbeispiele
S. 105/ 1: Erklare, welche Aufgaben die einzelnen Flossen haben.

S. 140/1: Auf welche Weise gelangt Atemluft in die Lunge2 Nimm den Lehrbuchtext und
Abb. 2 zu Hilfe.

S 165/1: Nenne die Aufgaben der Haut. 2. Beschreibe den Aufbau der Haut.

Kommentar

In Erlebnis Biologie haufig Verweise zu Bildern und Text auch in den Aufgaben. Haufig
sind die ersten Fragen eher zum Nachschauen, die folgenden anschliessend [teilweise:
zum Ordnen) schwerpunkiméassig Aufgaben zum Nachdenken.

Chemie heute SI

Aufgabenbeispiele
S. 65/1: Welche Elemente verbergen sich hinter folgenden Symbolen |...)2

S. 72/1: Gibt die genauen Volumenanteile fir die vier wichtigsten Bestandteile der Luft in
Prozent an.

S. 105/1: Beschreibe die verschiedenen Méglichkeiten der Trinkwassergewinnung.

Kommentar

In «Chemie heute» finden sich — meist zu Beginn der Aufgabenblocke — Aufgaben zum
Nachschauen, welche sich sehr gut mithilfe der Texte des Lehrbuchs I6sen lassen. Die Auf-
gaben beziehen sich auf Textstellen, die im Lauftext auch kenntlich gemacht sind (z. B.
durch Feftdruck). So wird das Gberfliegende lesen durch das Textlayout gesteuert und er-
leichtert.
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5.2 Aufgaben zum Verstehen: Ordnen und Strukturieren

Diese Aufgaben sind in den HarmoS Bildungsstandards mit der Teilkompetenz «Ordnen,
Strukturieren, Modellieren» umschrieben. Es geht dabei darum, verschiedene Wissensele-
mente in Texten miteinander in Beziehung zu bringen, Merkmale von Gegenstanden oder
lebewesen einander in ihren Verhdlinissen zueinander zu verstehen, Elemente in eine Ord-
nung und/oder (logische) Struktur zu bringen. Wichtig sind dabei Strategien zur Verknip-
fung von Textinhalten Uber langere Textstellen hinweg (z. B. Markierungen in verschiedenen
Farben) sowie Méglichkeiten der bildlichen/schematischen Darstellung von Textinhalten

(z.B. Tabelle, Mind-Map u. a.).

Urknall

Aufgabenbeispiele

S. 1/6: Vergleiche einen Vogel mit einer Stubenfliege. Nenne Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede. Erstelle hierfur eine Tabelle.

S. 1/6: Befrachte das Schrauben- und Nagelsortiment [1]. Uberlege dir ein Ordnungssys-
fem, in das sich alle Gegensténde aus dem Kasten einordnen lassen. Stelle das System
Gbersichtlich dar.

S. 3/32: Vergleiche mithilfe des Buchtextes und der Abbildungen die Grannen- und Woll-

haare miteinander. lege hierzu eine zweispaltige Tabelle an.

Kommentar

Die Aufgaben im Lehrmittel «Urknall» sind haufig Aufgaben zum Ordnen und Strukiurieren.
Sie bilden einen Schwerpunkt innerhalb der Aufgaben des Lehrmittels. Die Aufgaben be-
ziehen sich dabei nur in Teilen auf die im Lauftext gegebene Information, sondern beziehen
auch Informationen aus Abbildungen mit ein und verlangen dariber hinaus Weltwissen.

Physik fir die Sekundarstufe |

Aufgabenbeispiele

S. 25/4: Erganze: «Je starker die Walbung der linse, desto ... ihre Brennweite. Je
schwdacher die Walbung ... ».

S. 28/3: Aus einer Beschreibung: «Das Auge ist ein hdchst vielseitiges Instrument. Es ver-
mag einen Golfball in 300 m Entfernung abzubilden und gleich darauf die Einstellung
so zu andern, dass wir mihelos einen gedruckten Text aus nachster Néhe lesen kdnnen.
Es ist in der Lage, sich mit grosser Geschwindigkeit an die Lichtverhdlinisse anzupassen
und Tausende von Farbténen zu unterscheiden.» Welche Augenteile leisten das jeweilse

S. 56/1: Auf den Bildern 1-9 kannst du Wirkungen von Kréften erkennen. Notiere in
einer Tabelle, auf welchen Kérper eine Kraft ausgeibt wird und welche Wirkung sie
hat: [Tabelle mit Bild — Kérper, auf den Kraft wirkt = Wirkung der Kraft]

Kommentar

In dem Physikbuch finden sich relativ wenige Aufgaben zum Strukturieren.
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Erlebnis Biologie 1

Aufgabenbeispiele
S. 54/1: Der Fuchs besitzt Eigenschaften von Hund und Katze. Stelle sie in einer Tabelle
gegeniber.

S. 59/3: Stelle die Unterschiede von Hase und Kaninchen in einer Tabelle gegeniber.
Denke dabei an Kérperbau, Gruppenverhalten, Fluchiverhalten und Aufzucht der Jungen.

Kommentar

Erlebnis Biologie verfigt Gber einige Aufgaben zum Strukiurieren und Ordnen, welche zu-
weilen nach demselben Muster gebaut sind (Gegeniberstellung von Merkmalen zweier
Cattungen in einer Tabelle).

Chemie heute SI

Aufgabenbeispiele
S. 203, 2. Worin besteht der Unterschied zwischen Essig und Essigsaure?

Kommentar

Aufgaben zur Strukturierung von Themengebiefen und Wissenselementen kommen in
«Chemie heute» weniger vor.

5.3 Aufgaben zum Nachdenken: Erkléren und Begriinden

Die Aufgaben zum Nachdenken (Erkléren, Begrinden) sind solche, die sich nur in Teilen
und nicht explizit auf bestimmte Textinformationen stitzen, sondern die bereits Uber die
Textinformation hinausweisen. Wichtig fur die Bearbeitung der Aufgabe sind Verknipfun-
gen verschiedener Textinformationen und deren In-Beziehung-Setzen mit eigenem, bereits
vorhandenem Weltwissen. In den HarmoS-Bildungsstandards der Naturwissenschaften geht
es dabei um die Teilkompetenz «Einschatzen und Beurteilen». Wichtig ist dazu die Fahig-
keit, eigenes Wissen fur das Verstehen aktivieren und dieses auf Textinhalte beziehen zu
konnen.

Urknall

Aufgabenbeispiele

S. 6/83: Schreibe eine kleine Anleitung fur das Anfertigen eines mikroskopischen Prapara-
fes, beispielsweise von einem Haar oder Insektenfligel.

S. 6/74: Wie ist es moglich, dass manche Tiere buchstablich «auf dem Wasser wan-
deln»?

S. 6/94: In einem See gibt es mehr Pflanzen fressende Fische als z. B. Hechte. Stelle
Crinde zusammen, warum dies so ist. VWas wirde geschehen, wenn die Hechte sich
starker vermehrten?

S. 8/105: Tragt in einer Gruppe eure Umfrageergebnisse zusammen und wertet sie aus.
Versucht, mit euren Ergebnissen ein einfaches Diagramm zu gestalten.
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Kommentar

Zweiter Schwerpunkt der Aufgaben bei Urknall ist das Erkléren und Begrinden. Die Auf
gaben verlangen entsprechend, Weltwissen zusatzlich zur Textinformation zur Lésung der
Aufgabe einzusetzen. Durch die speziellen Anforderungen der Textsorten «Erklarung / Be-
grindung / Argumentation» trefen neben die inhalflichfachlichen Anforderungen (Textver-
stehen als Basis) noch weitere, sprachliche Anforderungen hinzu (Wahl des entsprechen-
den Wortschatzes, Wahl von sprachlichextlichen Mustern der «Argumentation / Erkla-
rung» Usw.|.

Erlebnis Physik/Chemie 2

Aufgabenbeispiele
S. 96/1. Warum wird fir Leitungsdréhte in elekirischen Anlagen Kupferdraht verwendete

S. 181/1: Wie kannst du roten und griinen Farbstoff aus Lebensmitteln mit dem Lésungs-
mittel VWasser herstellen, um selbst gemachte Nudeln rot oder grin zu farben2 2. Das
Zubereiten von Kaffee ist eine Extraktion. Begrinde diese Aussage. Welche Trennverfah-
ren werden dabei noch angewendet?

S. 212/3: Warum wird Wasserstoff mit der Reagenzglassffnung nach unten aufgefan-
gen@

Kommentar

Auch in «Erlebnis Physik / Chemie 2» ist ein Schwerpunkt in den Aufgabenstellungen das
Begrinden und Erléutern von Sachverhalten. Dazu muss der Textinhalt gedanklich gut ver-
arbeitet und verstanden sein, sodass er fir die Beantwortung von Begrindungsaufgaben
verwendet werden kann.

Physik fir die Sekundarstufe |

Aufgabenbeispiele

S. 29/6: Welchen Einfluss hat die Grosse der Pupille auf das Bild, das auf der Netzhaut
entstehte

S. 69/5: Stehende Fahrgéste mussen sich in Bussen gut festhalten. Kannst du das physika-
lisch begrinden?

S. 69/8: Warum zerbricht ein Teller, der zu Boden fallte

Kommentar

Die Aufgaben dieses Lehrwerks sind schwerpunkiméssig solche zum Nachdenken und Er-
lautern. Zur Beantwortung missen explizite Textinformationen verstanden und bereits soweit
verarbeitet sein, dass sie mit anderen Weltwissens-Bestanden in Beziehung gesetzt werden
konnen.

Erlebnis Biologie 1

Aufgabenbeispiele

S. 59/1: Nenne Grinde, warum das Beseitigen von Hecken und das Umpfligen von
pflanzenreichen Wegrandern dem Hasen schadet.

S. 105/2: Weshalb kann ein Fisch an Land nicht atmen? Erkldre.
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S. 165/4: Was Kannst du tun, um deinen Kérper vor Verbrennungen durch Sonnenstrah-
len zu schitzen? 5: Sammelt in der Klasse Tipps zur Hautpflege.

S. 165/3: Wie versucht die Haut, den Kérper vor Verbrennungen durch Sonnenstrahlen
zu schitzen?

Kommentar

Schwerpunkt der Aufgaben in dem Lehrmittel sind Aufgaben zum Nachdenken. Dabei wird
bereits viel Wissen gefordert: neu eingefthrte Begriffe aus Texten, explizites Wissen aus
dem Text, enthaltenes implizites Wissen aus verschiedenen Textteilen im Zusammenhang
sowie grosserer Einbezug von Weltwissen.

Chemie heute SI

Aufgabenbeispiele
S. 214/1: Erklare den Aufbau der PH-Skala.

S. 251/2: Auf welche Weise kann man den Einsatz von Mineraldingern maglichst gering
halten?

Kommentar

Schwerpunkt der Aufgaben in dem Lehrmittel sind Aufgaben zum Nachdenken. Dabei wird
bereits viel Wissen gefordert: neu eingefthrte Begriffe aus Texten, explizites Wissen aus
dem Text, enthaltenes implizites Wissen aus verschiedenen Textteilen im Zusammenhang
sowie grosserer Einbezug von Weltwissen.

5.4 Fazit

Wie die Analyse gezeigt hat, lassen sich verschiedene Aufgabenunktionen wie leren,
Wiederholen, Uberpriifen von Wissen, Begleitung des Lernens, die sich in den analysierten
Lehrmitteln finden, auch schrifilich bearbeiten. Eine explizite Aufforderung, die Aufgabe
schrifilich zu 16sen, kommt jedoch selten vor und wird der Steverung durch die Lehrerson
Uberlassen. Das mag angesichts der knappen Zeitressourcen im Stundenplan angemessen
sein, aus lempsychologischer Sicht wirde sich jedoch ein angeleitetes schriftliches Bearbei-
ten der Aufgaben anbieten.

Einige der Aufgaben, insbesondere diejenigen zum Nachschauen, eignen sich auch zur
Unterstitzung des Leseprozesses, indem sie den Schilerinnen und Schilern auch vor dem
eigentlichen Textlesen vorgelegt werden, sodass sie ihr leseinteresse und ihre Lesehaltung
gleich entsprechend ausrichten kénnen.

Aus schreibdidakfischer Sicht liesse sich dabei noch erganzen, wie die Aufgabe zu bear-
beiten ist (allein, in der Gruppe ...2) und wer jeweils Adressat des Textes sein sollte fich,
ein gleichaltriger Schiler, ein jingerer Schiler, die Lehiperson...). Die jeweils angezielte
Textsorte (Beschreibung, Erlauterung, Argumentation, Protokoll ...) ist in den allermeisten
Fallen nicht mit angegeben. Auch dies ware aus sprachdidaktischer Sicht an einigen Stel-
len winschenswert und wiirde das kognitive Durchdringen des Fachinhalts verstarken.

Eine schreibdidaktische Ausgestaltung mit den genannten Elementen eignet sich vor allem
for die Aufgaben zum Verstehen und zum Nachdenken. Eine Ausgestaltung wirkt dabei
auch auf das Verstehen zurick (epistemisches Schreiben). Je nach Art der Aufgabe kénnte
dabei die schreibdidaktische Einbettung der Aufgaben (Kommunikationssituation, Situie-
rung) verschieden defailliert gestaltet werden.
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