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Zusammenfassung Die enge Verkniipfung sprachlicher und fachlicher Lernprozes-
se erfordert in allen Unterrichtsfidchern ein sprachsensibles Unterrichten, das durch
sprachliches Scaffolding erreicht werden kann. Studien zeigen, dass Lehrkriftepro-
fessionalisierungen zur fachintegrierten Sprachbildung zu einem sprachftrderlichen
Handeln beitragen kénnen, zu dem unter anderem ein sprachanregendes Fragever-
halten zdhlt. Im vorliegenden Beitrag wird untersucht, welches Frageverhalten ent-
sprechend professionalisierte Grundschullehrkrifte in einem handlungsorientierten
naturwissenschaftlichen Sachunterricht im Vergleich zu einer Kontrollgruppe ohne
diese Professionalisierung umsetzen, inwieweit es mit dem Partizipationsverhalten
der Schiiler:innen verkniipft ist und zur Vorhersage ihrer fachsprachlichen und fach-
lichen Kompetenzen am Ende einer Unterrichtseinheit zum Thema ,,Schwimmen
und Sinken* beitrdgt. Die Video- und Transkriptanalysen zu Unterrichtsgesprichen
zeigen, dass die zusitzlich professionalisierten Lehrkrifte der Experimentalgruppe
(EG, N=8) insgesamt mehr Fragen stellen als die Lehrkréfte der Kontrollgruppe
(KG, N=17). Sie verwenden insbesondere mehr offene Fragen, die explizit fach-
und bildungssprachliche Antworten einfordern, sowie solche, die lingere und kog-
nitiv herausfordernde AuBerungen anregen. Zwar werden die Unterschiede im Fra-
geverhalten unterschiedlich professionalisierter Lehrkrifte nicht in der unmittelbar
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beobachteten Unterrichtspartizipation der Schiiler:innen sichtbar, zusitzlich durch-
gefiihrte Mehrebenenanalysen deuten aber darauf hin, dass Schiiler:innen der EG am
Ende der Unterrichtseinheit bessere Leistungen im Fachwortschatz und Fachwissen
aufweisen, wenn deren Lehrkrifte hiufiger sprachforderliche Fragen in ihrem Unter-
richt einsetzen. Somit stiitzen die Ergebnisse die Wirksamkeit der Professionalisie-
rung bezogen auf das Frageverhalten der Lehrkréfte und geben Hinweise auf dessen
positiven Einfluss auf die fachsprachliche und fachliche Leistungsentwicklung der
Schiiler:innen. Anhand der in dieser Arbeit vorgeschlagenen Fragenkategorisierung
kann die Lehrkrifteprofessionalisierung gezielter auf dieses sprachférderliche Fra-
geverhalten ausgerichtet werden.

Schliisselworter Sprachliche Bildung - Scaffolding - Lehrkraftfragen -
Unterrichtsgesprich - Partizipation - Sachunterricht

Language-supportive teaching in elementary school science

The significance of professional development for teachers’ questioning strategies and
its correlation with students’ participation, content-specific language proficiency and
content knowledge

Abstract The close link between language and subject learning processes requires
language-sensitive teaching in all subjects, which can be achieved through lan-
guage scaffolding. As research shows, professional development for subject-inte-
grated language support can improve teacher’s language-support skills, which in-
clude, among others, language-promoting questioning strategies. In this paper, we
investigate which questioning strategies appropriately professionalized elementary
school teachers implement in an inquiry-based science class compared to a control
group without this professionalization, to what extent it is linked to the participation
of students and how it contributes to the prediction of students’ content-specific
language and content knowledge proficiency at the end of a teaching unit on the
topic “Floating and Sinking”. Video and transcript analyses of classroom interac-
tions show that the additionally professionalized teachers in the intervention group
(IG, n=28) ask more questions than teachers in the control group (CG, n=17). In
particular, they use more open-ended questions that explicitly promote academic
and content-specific language in student’s answers as well as those that implicitly
initiate more elaborate student utterances of higher-order thinking. The questioning
behavior of differently professionalized teachers is not directly related to students’
immediate classroom participation. However, additional multilevel analyses indicate
that IG students perform better in content-specific vocabulary and content knowledge
at the end of the teaching unit if their teachers use language-promoting questions
more frequently in their classes. Thus, the results support the effectiveness of pro-
fessionalization in terms of teachers’ questioning strategies and give indications of
its positive influence of students’ learning gains of content-specific language profi-
ciency and content knowledge. Using the question categorization proposed in this
paper, teacher professionalization can be targeted more specifically at this language-
promoting questioning strategies.
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Keywords Language support - Scaffolding - Teacher questions - Classroom
discourse - Participation - Elementary school science

1 Einleitung

Sprache gilt in doménenspezifischen Bildungsprozessen sowohl als Mittel der Kom-
munikation als auch als Lerngegenstand (Kempert et al. 2019). Somit stellt der Auf-
bau sprachlicher Kompetenzen ein Lernziel im Grundschulunterricht dar, das zuneh-
mend verschrinkt mit dem Aufbau fachlicher Kompetenzen verfolgt wird (Becker-
Mrotzek und Roth 2017). Auch in einem ko-konstruktivistischen Verstindnis von
Unterricht wird der sprachlichen Mediation in verbal gestiitzten Lehrkrifte-Schii-
ler:innen-Interaktionen eine bedeutsame Rolle fiir den Aufbau von Kompetenzen
zugeschrieben (z.B. Sedova et al. 2019). Die Unterrichtsforschung zeigt, dass sich
der Einsatz von sprachlichen Unterstiitzungsstrategien der Lehrkrifte positiv auf die
sprachliche und fachliche Kompetenzentwicklung sowie Schiiler:innenpartizipation
im Unterricht auswirken kann (Herrmann et al. 2021; Studhalter et al. 2021).
Als sprachforderliche Unterstiitzung wird hier insbesondere das Frageverhalten von
Lehrkriften angesehen (z.B. Henrichs und Leseman 2014; Tompkins et al. 2013),
wobei der Fokus allgemein auf der Verwendung offener Fragen liegt. Im vorlie-
genden Beitrag differenzieren wir verschiedene sprachanregende Fragentypen und
untersuchen, inwiefern sich eine Professionalisierungsmafinahme zum sprachfor-
derlichen Unterrichten auf das Frageverhalten von Grundschullehrkriften im natur-
wissenschaftlichen Sachunterricht auswirkt. Zudem betrachten wir das Partizipati-
onsverhalten der Schiiler:innen in Abhingigkeit von der sprachbezogenen Profes-
sionalisierung der Lehrkrifte und untersuchen, inwieweit das Frageverhalten zur
Vorhersage der fachsprachlichen und fachlichen Kompetenzen der Schiiler:innen
beitrigt.

2 Sprachliche Bildung im Fachunterricht

Konstruktivistische Lerntheorien betrachten Sprache als ein Medium der internen
Reprisentation, der Kommunikation und der Ko-Konstruktion (z.B. Tomasello
2003). Auch nach Vygotsky (z.B. 1978) ist Sprache ein mentales Werkzeug, das
wesentlich zu kognitiven Verarbeitungsprozessen und zum Aufbau von Konzep-
ten beitrdgt. Empirisch zeigt sich die wechselseitige Verkniipfung von sprachli-
chem und fachlichem Lernen einerseits in Befunden zur Bedeutung individueller
(bildungs-)sprachlicher Voraussetzungen von Schiiler:innen fiir fachliches Ler-
nen (z.B. Ardasheva et al. 2017; Heppt et al. 2020). Andererseits wird sie in
Befunden zu fachunterrichtlichen Effekten auf individuelle Sprachkompetenzen
deutlich, z.B. im Wortschatzzuwachs durch naturwissenschaftlichen Unterricht
(Guo et al. 2016). Gezielte Interventionen im Kindergarten- und Grundschulalter
zeigen zudem, dass fachliche Bildungsangebote den Erwerb von allgemeinem bil-
dungssprachlichem Wortschatz und Fachwortschatz insbesondere dann begiinstigen,
wenn eine sprachliche Anreicherung durch die Fachkraft stattfindet (Biirgermeister
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et al. 2019; Cervetti et al. 2016; Hardy et al. 2019). Dabei bieten insbesondere
mathematisch-naturwissenschaftliche Bildungskontexte ein Potenzial fiir die fach-
integrierte Sprachférderung (Prediger und Hardy 2023; Rohner et al. 2009). Der
Fokus der sprachlichen Fordermafnahmen liegt hierbei jeweils auf den fach- und
bildungssprachlichen Anforderungen, deren Bewiltigung zum Erreichen der fach-
lichen Lernziele erforderlich ist. Qualitdtsvolle MaBBnahmen der fachintegrierten
Sprachforderung sollten daher zum fachlichen Kompetenzerwerb beitragen und
Schiiler:innen zugleich in der Entwicklung ihrer bildungssprachlichen Kenntnisse
(z.B. ihres Fachwortschatzes) unterstiitzen. Positive Effekte von MaBBnahmen zur
fachintegrierten Sprachforderung auf fachliche sowie fach- und bildungssprachliche
Kompetenzen konnten fiir den US-amerikanischen Raum insbesondere fiir Schii-
ler:innen mit schwachen Kompetenzen in der Unterrichtssprache Englisch gezeigt
werden (sog. English Language Learners; z.B. Estrella et al. 2018). Allerdings wer-
den die sprachlichen Anreicherungen in diesen Studien héufig als ein Konglomerat
von unterschiedlichen Sprachforderstrategien begriffen, so dass das spezifische
Potenzial bestimmter Techniken oftmals nicht differenziert dargelegt und empirisch
auf seine Wirksambkeit iiberpriift wird (vgl. auch Francis und Stephens 2018).

2.1 Lehrkraftfragen als Sprachforderstrategie: Klassifizierung von
Fragentypen

Das sprachliche Scaffolding nach Gibbons (2015) ist ein vielversprechender Ansatz
zur Verkniipfung von sprachlichen und fachlichen Lernzielen in der Planung (Makro-
Scaffolding) und Umsetzung (Mikro-Scaffolding) von Unterricht (vgl. Prediger und
Hardy 2023). Im Mittelpunkt des Mikro-Scaffolding steht der bewusste Einsatz
von Sprachfordertechniken, zu denen auch Fragetechniken zéhlen (Gabler et al.
2020). Insbesondere offene Fragen gelten als wichtige Grundlage fiir die sprachliche
Unterstiitzung im Unterricht, da sie die Sprachproduktion seitens der Schiiler:innen
evozieren und zugleich die Konzepterweiterung und die Elaboration von Beitrigen
unterstiitzen (Henrichs und Leseman 2014; Pianta et al. 2008; van Dijk et al. 2019).

Was als offene bzw. geschlossene Frage zu verstehen ist, wird jedoch nicht ein-
heitlich definiert (fiir einen Uberblick vgl. Walsh und Hodge 2018). Haufig erfolgt
die Unterscheidung anhand der Anzahl der Antwortméglichkeiten (Lee und Kinzie
2012) und des geschitzten AuBerungsumfangs fiir die Formulierung der Antwort
(Wasik et al. 2006). In verschiedenen Kategorisierungen gelten Fragen als geschlos-
sen, wenn sie nur mit ,;ja* oder ,,nein* zu beantworten sind (z.B. ,,Hast du schon
gefriihstiickt?**), wenn sie eindeutige Auswahlmoglichkeiten durch Alternativfragen
vorgeben (z.B. ,,Wer ist grofler, eine Katze oder eine Maus?*) oder wenn sie nur sehr
wenige Antwortmoglichkeiten zulassen (Lee und Kinzie 2012), die meist als richtig
oder falsch beurteilt werden konnen und oft nur aus ein oder zwei Wortern bestehen
(vgl. Kammermeyer et al. 2017; z.B. ,,Wo leben die Eisbdren?*). Im Gegensatz
dazu gelten Fragen, die verschiedene und zumeist lingere Antworten zulassen, als
offen und werden mitunter auch als ,,echte” Fragen bezeichnet, (vgl. Boyd 2015;
Kao et al. 2011; z.B. ,,Was weiit du iiber Eisbiaren?*).

Eine andere Form der Fragenkategorisierung orientiert sich an der Lernziel-Ta-
xonomie von Bloom et al. (1956). Sogenannte lower-order questions gelten als
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Fragen mit einem geringeren kognitiven Anforderungsniveau, da sie z.B. durch das
Erfragen von Faktenwissen die Wissens- und Verstidndnisebene bedienen und da-
mit auf Sprachhandlungen wie Benennen, Wiederholen und Beschreiben abzielen.
Higher-order questions sind Fragen auf den Ebenen Anwendung, Analyse, Synthe-
se und Evaluation. Sie sollen anspruchsvolle Denkprozesse anstolen und erfordern
Sprachhandlungen wie Vermuten, Erklidren, Begriinden, Schlussfolgern und Bewer-
ten. Higher-order questions werden i.d.R. als offene Fragen formuliert und gelten
als besonders sprachanregend. So unterscheiden etwa Tompkins et al. (2013) zwi-
schen wortlichen Fragen, die auf die Benennung von Wahrnehmungen und Begriffen
zielen, und schlussfolgernden Fragen, die die Synthese und kognitive Weiterfiihrung
von Beobachtungen evozieren.

2.2 Wirkung sprachlicher Unterstiitzungsmanahmen im Unterricht

Positive Effekte offener Fragen wurden vor allem im Rahmen des Dialogischen Le-
sens nachgewiesen (Wasik et al. 2006; Whitehurst et al. 1994). Dabei zeigten sich
sowohl eine hohere Motivation der Schiiler:innen, sich in das Gesprich einzubringen
als auch lexikalisch vielfiltigere und elaboriertere AuBerungen. Zu einem dhnlichen
Ergebnis kamen Lee und Kinzie (2012), die Gespréiche im naturwissenschaftlichen
Unterricht der Vorschule untersuchten und feststellten, dass Schiiler:innen nach offe-
nen Fragen auf ein variableres Vokabular zugreifen, komplexere Satzstrukturen pro-
duzieren und héufiger zur Formulierung von kognitiv anspruchsvollen Vermutungen
und Schlussfolgerungen gelangen (vgl. auch Tompkins et al. 2013; Wirts und Cordes
2021). Auch Rohner et al. (2009) konnten fiir Gespriche im naturwissenschaftlichen
Unterricht im Kindergarten und der Grundschule direkte Zusammenhénge zwischen
offenen Fragen zum Beschreiben und Erkldren und lidngeren sowie komplexeren
Schiiler:innenantworten aufzeigen (vgl. auch Schulte 2020).

Ebenso weisen Studien zur Forderung der Unterrichtssprache als Zweitsprache
auf die Wirksamkeit offener Fragen hin, wobei gleichzeitig die mogliche Bedeutung
von geschlossenen Fragen fiir den Spracherwerb, insbesondere bei Schiiler:innen mit
geringeren Sprachkenntnissen in der Unterrichtssprache, hervorgehoben wird (Boyd
2015; Lee 2006). Demnach kénnen auch geschlossene Fragen sprachforderlich sein,
wenn sie z.B. zur Kldrung der Wortbedeutung beitragen oder bestimmte Zielworter
erfragen und damit den Aufbau von (Fach-)Vokabular unterstiitzen. Da der Anteil
geschlossener Fragen, den Lehrkrifte in einer Unterrichtstunde stellen, i.d.R. deut-
lich hoher ausfillt als der Anteil offener Fragen (Schulte 2020; Zohrabi et al. 2014),
diirfte das Potenzial der sprachlich und kognitiv anregenden offenen Fragen fiir die
Sprachproduktion von Schiiler:innen hiufig ungenutzt bleiben (Lee und Kinzie 2012;
Tienken et al. 2009). Zudem ist anzunehmen, dass sich eine aktive Beteiligung der
Schiiler:innen in der Unterrichtsinteraktion durch offene Fragen nicht nur positiv auf
die Entwicklung sprachlicher Kompetenzen auswirkt, sondern auch positive Effek-
te auf ihr konzeptuelles Verstdndnis hat. So wird angenommen, dass Schiiler:innen
durch aktive verbale Partizipation neues Wissen aufbauen, ko-konstruktiv vertie-
fen und Konzepte umstrukturieren (vgl. Mercer und Dawes 2014). Diese Annahme
wird durch Befunde von Biirgermeister et al. (2019) gestiitzt. Anhand von Klein-
gruppengesprichen in vorschulischen und schulischen Klassenkontexten stellten die
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Autor:innen fest, dass die Anzahl der Redebeitrige positiv mit der Lernentwicklung
in den Naturwissenschaften zusammenhing. Durch die gezielte Aktivierung von Vor-
wissen durch die Lehrkrifte im Gespriach wurde dieser Effekt noch verstirkt. Auch
Herrmann et al. (2021) berichten einen positiven Effekt der Partizipation der Schii-
ler:innen auf die Leistungsentwicklung im naturwissenschaftlichen Sachunterricht,
allerdings nur in Klassen mit einem hohen Anteil mehrsprachiger Schiiler:innen und
wenn die Lehrkraft kognitiv aktivierende Scaffoldingmafnahmen einsetzte.

2.3 Professionalisierung fiir sprachforderliches Lehrkriftehandeln

Vor dem Hintergrund der Befunde zur prinzipiellen Wirksamkeit von Sprachforder-
maBnahmen einerseits und dem hohen Anspruch an deren Umsetzung im Fachun-
terricht andererseits befassen sich eine Reihe von Professionalisierungsmafnahmen
mit dem sprachsensiblen Unterrichten (Gabler et al. 2020; Kammermeyer et al.
2017; Kucharz et al. 2015). Allgemeine Prinzipien wirksamer Lehrkréftefortbildun-
gen (z.B. Videofeedback, Verschrinkung von Input mit Erprobung, vgl. Lipowsky
2014; Piwowar et al. 2013) haben sich auch fiir Professionalisierungsma3nahmen im
Bereich der fachintegrierten Sprachbildung als effektiv erwiesen (z.B. Heppt et al.
2022; van Dijk et al. 2019). In einer aktuellen Metaanalyse zeigten Kalinowski et al.
(2020) anhand von 10 Studien, dass Professionalisierungsmafinahmen im Bereich
der fachintegrierten Sprachbildung zu kleinen, jedoch statistisch nicht signifikan-
ten positiven Verinderungen in den Uberzeugungen, der Selbstwirksamkeit und der
selbsteingeschitzten Kompetenz von Lehrkriften beitragen. Gleichzeitig konnten
groBere Effekte fiir ein stirker sprachbildendes Unterrichtshandeln nachgewiesen
werden. Die untersuchten Studien stammten iiberwiegend aus den USA, umfass-
ten eine Vielzahl von Sprachbildungsansitzen und basieren auf unterschiedlichen
Forschungsdesigns, wobei experimentelle Studien vergleichsweise selten waren.

Einige der wenigen (quasi-)experimentellen Studien zielten darauf ab, Lehrkrifte
fiir sprachbildendes Unterrichtshandeln im Sachunterricht zu professionalisieren und
verkniipften den Erwerb naturwissenschaftlicher Konzepte mit der Forderung (bil-
dungs-)sprachlicher Fihigkeiten. So zeigten Heppt et al. (2022) mit dem Datensatz
der vorliegenden Studie, dass Lehrkriéfte nach einer Professionalisierung im Bereich
Sprachbildung im Vergleich zu einer Kontrollgruppe iiber mehr anwendungsbezoge-
nes Wissen zu fachintegrierter Sprachbildung und zum Scaffolding-Ansatz verfiigten
und einen qualitétsvolleren sprachbildenden Sachunterricht umsetzten. Die Qualitét
der sprachbildenden Unterrichtsaktivititen wurde in Videoanalysen anhand der Di-
mension Language Modeling des Classroom Assessment Scoring Systems (CLASS,
Pianta et al. 2008) erfasst, das als globales Maf} der Instruktionsqualitit verschie-
dene Aspekte sprachbildenden Unterrichtshandelns beinhaltet (z.B. offene Fragen,
Verwendung von Bildungssprache, hdufige Gespriche).

Aber auch in Studien, die auf einzelne Sprachforderstrategien fokussierten, wur-
den positive Effekte der Professionalisierung auf das sprachbildende Unterrichts-
handeln der teilnehmenden Lehrkrifte beobachtet (Henrichs und Leseman 2014,
van Dijk et al. 2019). In einer Studie von van Dijk et al. (2019) etwa stellten Lehr-
krifte nach einer mehrmonatigen Professionalisierungsmainahme zum Scaffolding-
Ansatz und zur Verwendung offener Fragen in ihrem Sachunterricht mehr offene
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Fragen und verwendeten eine stirker bildungssprachlich geprigte Unterrichtsspra-
che als Lehrkrifte der Kontrollgruppe.

Zusammenfassend belegen bisherige Studien die Wirksamkeit von Professionali-
sierungsnahmen zur fachintegrierten Sprachférderung auf Basis des Scaffoldingan-
satzes auf das sprachforderliche Lehrkriftehandeln und hier insbesondere auf das
Frageverhalten. Offen ist bislang jedoch, welche sprachforderlichen Fragentypen im
Unterricht eingesetzt werden und inwieweit deren sprachlich und kognitiv anregen-
de Funktion mit der sprachlichen Partizipation der Schiiler:innen zusammenhéngt
und zur Vorhersage fachsprachlicher und fachlicher Kompetenzen der Schiiler:innen
beitragt.

3 Fragestellung und Hypothesen
In der vorliegenden Studie werden daher folgende Fragestellungen untersucht:

1. Unterscheiden sich Lehrkrifte, die an einer Professionalisierungsmafnahme zur
fachintegrierten Sprachforderung auf Basis des sprachlichen Scaffolding (Experi-
mentalgruppe [EG]) teilnahmen, von Lehrkriften ohne entsprechende Professio-
nalisierung (Kontrollgruppe [KG]) in ihrem sprachanregenden Frageverhalten? Es
wird angenommen, dass EG-Lehrkrifte haufiger sprachanregende Fragen im Un-
terricht verwenden als KG-Lehrkrifte.

2. Unterscheidet sich die sprachliche Partizipation bei Schiiler:innen in EG- und KG-
Klassen? Es wird angenommen, dass das Partizipationsverhalten der EG-Klassen
starker ausgeprigt ist als in KG-Klassen.

3. Inwieweit trigt ein sprachanregendes Frageverhalten der unterschiedlich profes-
sionalisierten Lehrkrifte zur Vorhersage der fachsprachlichen und fachlichen Leis-
tungen der Schiiler:innen bei? Es wird angenommen, dass ein stirker sprachanre-
gendes Frageverhalten unter Kontrolle der Ausgangsleistung die Posttestleistung
begiinstigt (Haupteffekt) und dieser Effekt in der EG stédrker ausgeprigt ist als in
der KG (Interaktionseffekt).

4 Methode

Die Studie ist Teil des Forschungs- und Entwicklungsprojekts ProSach (Henschel
et al. 2020), in dem in einem quasi-experimentellen Studiendesign eine Professio-
nalisierungsmallnahme zur fachintegrierten Sprachférderung im Sachunterricht der
Grundschule konzipiert und evaluiert wurde. Das Projekt wurde iiber zwei Schuljah-
re in Berlin und Hessen durchgefiihrt, wobei sich die beiden Schuljahre in eine Pro-
fessionalisierungsphase im ersten Jahr und eine Implementierungsphase im zweiten
Jahr gliederten. In der Professionalisierungsphase besuchten alle EG- und KG-Lehr-
kréfte Fortbildungen zu fachlichen und fachdidaktischen Inhalten eines handlungs-
orientierten konstruktivistischen Sachunterrichts zu drei Themen des Rahmenlehr-
plans (ausfiihrlich siehe Gabler et al. 2020). Die EG-Lehrkrifte nahmen zusétzlich an
einer umfangreichen Professionalisierung zur fachintegrierten Sprachférderung teil,
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die durch eine enge Theorie-Praxis-Verzahnung, einschlielich Coaching, gekenn-
zeichnet war. Auf der Grundlage des sprachlichen Scaffolding (Gibbons 2015) wur-
den die Lehrkrifte geschult, sprachliche Anforderungen des Sachunterrichts zu iden-
tifizieren und angepasst an die Kompetenzen der Schiiler:innen sprachliche Lernziele
und passende Unterstiitzungsangebote zu planen und anzuwenden. Fiir die Umset-
zung wurde insbesondere der adaptive Einsatz von Sprachfordertechniken in der
Unterrichtsinteraktion erarbeitet, praktisch erprobt und reflektiert. Neben einem kon-
trollierten sprachlichen Input als Sprachvorbild, dem bewussten Feedbackverhalten
und Moglichkeiten der expliziten Aufmerksamkeitslenkung auf ausgewihlte sprach-
liche Inhalte zdhlt hierzu auch das Frageverhalten der Lehrkréfte. Zielsetzung war
es, die Lehrkréfte zum bewussten Einsatz verschiedener sprachforderlicher Fragen-
typen anzuregen, die gezielt die sprachlichen und fachlichen Lernziele unterstiitzen,
indem sie Schiiler:innen zu reichhaltigen sprachlichen AuBerungen anregen, (z.B.
zu langeren Sprachduflerungen durch den Einsatz offener Fragen oder zur Verwen-
dung eines differenzierten Wortschatzes durch das wiederholte Erfragen spezifischer
fach- bzw. bildungssprachlicher Begriffe; eine ausfiihrliche Beschreibung der Pro-
fessionalisierung findet sich bei Gabler et al. 2020 und im Online-Material 1 zu
diesem Beitrag). In der Interventionsphase im zweiten Schuljahr unterrichteten alle
Lehrkrifte die fachlichen Themen der Fortbildung im reguldren Sachunterricht ihrer
3. oder 4. Klasse. Dabei erwies sich die Professionalisierung sowohl bezogen auf das
anwendungsbezogene Wissen der Lehrkrifte zur fachintegrierten Sprachférderung
als auch bezogen auf die Qualitit sprachforderlicher Unterrichtsaktivitéten als wirk-
sam (Heppt et al. 2022), wobei Unterschiede im Frageverhalten hier nicht explizit
untersucht wurden.

Aufbauend auf den vorangegangenen Analysen der Unterrichtsvideos mit dem
CLASS-System, das eine Kodierung von 20-miniitigen Unterrichtssequenzen vor-
sieht (vgl. Heppt et al. 2022), basieren die nachfolgenden Analysen auf Videos und
Unterrichtstranskripten, die ebenfalls die ersten 20min der zweiten Doppelstunde
des ersten Unterrichtthemas ,,Schwimmen und Sinken* (adaptiert nach Jonen und
Moller 2005) umfassen. Diese einleitende Sequenz bestand in allen Klassen aus
einem Unterrichtsgesprich zu den Ergebnissen der ersten Doppelstunde und mogli-
chen Schlussfolgerungen oder weiteren Vermutungen, das als Plenumsgespréch ver-
gleichsweise viel Raum zur sprachlichen Interaktion zwischen Lehrkraft und Schii-
ler:innen bot (vgl. Schulte 2020). Durch die Wahl des Unterrichtseinstiegs konnte
zudem sichergestellt werden, dass die analysierten Sequenzen fiir alle Klassen und
Lehrkrifte weitgehend vergleichbar waren, ohne dass es aufgrund von unterschiedli-
chen Bearbeitungsgeschwindigkeiten zu zeitlichen Verschiebungen im Unterrichts-
ablauf kam.

4.1 Stichprobe

Insgesamt nahmen 32 Lehrkréfte (davon N=12 in der EG und N=20 in der KG) an
der Professionalisierungsphase im ersten Jahr teil. In die vorliegende Studie flieBen
die Daten von 25 Lehrkréften und ihren Klassen ein, die an der Videografie der
zweiten Doppelstunde des Unterrichtsthemas ,,Schwimmen und Sinken* teilnahmen.
Davon sind 8 Lehrkrifte der EG (Muy.,=45 Jahre, SD=6; 100% weiblich) und
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17 Lehrkrifte der KG (May.-=43 Jahre, SD=8; 71 % weiblich) zuzuordnen. Die
Lehrkrifte beider Gruppen unterscheiden sich nicht signifikant im Alter (z (20)=
0,5, p=0,6) oder der Geschlechterverteilung (x> (1)=1, p=0,20).

Allerdings stammten alle EG-Lehrkrifte aus Berlin und die Mehrzahl der KG-
Lehrkrifte aus Hessen. Urspriinglich sollte das Projekt nur in Berlin durchgefiihrt
werden. Aufgrund von Schwierigkeiten bei der Stichprobenrekrutierung und Drop-
outs wihrend der Professionalisierungsphase (u. a. aufgrund des Lehrkriftemangels)
wurden im Projektverlauf Lehrkriifte in Hessen nachrekrutiert und der weniger auf-
wendigen Professionalisierung der KG zugeordnet. Die hierdurch entstandene Kon-
fundierung zwischen Ort und Treatmentbedingung schldgt sich teilweise auch in
unterschiedlichen Ausgangsbedingungen der Schiiler:innen nieder.

Die Schiiler:innen der EG (n=8 Klassen, 123 Schiiler:innen; Muy.,=8,70 Jah-
re, SD=0,88; 47 % weiblich, 50 % mehrsprachig) wiesen im Vergleich zu Schii-
ler:innen der KG (n=17 Klassen, 326 Schiiler:innen; Muy.,= 8,40 Jahre, SD=0,55;
51 % weiblich; 54 % mehrsprachig) zu Beginn des Schuljahres ein geringeres fach-
liches Vorwissen zum Thema ,,Schwimmen und Sinken‘ auf (Mkg/rec=0,09/-0,18,
SDkeec=0,81/0,93, t=2,80, df=411, p<0,01, d=0,42), wihrend keine Unterschie-
de im Fachwortschatz bestanden (Mxg/ec=-0,06/-0,02, SDxcrc=1,02/1,28, t=1,07,
df=421, p=0,29, d=0,03). Zudem war der soziotkonomische Status bei Schii-
ler:innen der KG hoher als bei Schiiler:innen der EG (Mkgrc=59/50, w=11420,
p<0,01). Unterschiede in der zu Hause gesprochenen Sprache (nur Deutsch vs.
mehrsprachig) zeigten sich nicht (y? (1)=0,33, p=0,57).

4.2 Instrumente
4.2.1 Frageverhalten der Lehrkrdfte

Da vorliegende Kategorisierungen von Lehrkriiftefragen die sprachanregende Qua-
litdt bisher entweder zu wenig oder zu stark differenzierten, wurde auf Basis der
unter 2.3 beschriebenen Erkenntnisse und aufbauend auf Kategorisierungen von
Hess et al. (2019) und Kammermeyer et al. (2017) ein Kategoriensystem mit ins-
gesamt sechs Fragentypen entwickelt (vgl. Tab. 1). Bei den geschlossenen Fragen
werden Ja-Nein-Fragen (1) und Alternativfragen (2) unterschieden, die durch die
klar vorgegebenen Antwortmoglichkeiten aus sprachlicher Perspektive die gerings-
ten sprachproduktiven Anforderungen an die Schiiler:innen stellen. Alle anderen
Fragen, auf die die Antworten frei formuliert werden miissen, werden hier als
offene Fragen eingestuft. Offene Fragen auf einem einfachen Niveau mit kurzen
Antwortmoglichkeiten konnen auf bildungs- oder fachsprachliche Formulierungen
abzielen (explizit sprachfokussierte Fragen, 3) oder auf fachliche Inhalte fokussie-
ren (einfache Inhaltsfragen, 4). Offene Fragen, die ldngere Antworten elizitieren,
werden dem komplexen Frageniveau zugordnet und entsprechend ihres kognitiven
Anspruchs noch einmal unterteilt. Dabei zielen komplex-repetitive Fragen (5) mit
einem geringeren kognitiven Anspruch auf Wiederholungen und Beschreibungen be-
kannter oder beobachtbarer Sachverhalte ab, wihrend komplex-konstruktive Fragen
(6) ein hoheres kognitives Anforderungsniveau stellen, indem sie auf Vermutungen,
Begriindungen oder Schlussfolgerungen abzielen. Dieses erhohte kognitive Anfor-

@ Springer



96 K. Gabler et al.

derungsniveau kann sich implizit zusétzlich auf das sprachliche Anforderungsniveau
auswirken, da eine gleichzeitig korrekte sprachliche Formulierung hohe Verarbei-
tungskapazititen erfordert.

Entsprechend diesem Kategoriensystem werden die explizit sprachfokussierten
Fragen (3) und die komplexen Fragen (5 und 6) als besonders sprachanregend be-
trachtet. Explizit sprachfokussierte Fragen erfordern zwar nur kurze Antworten,
zielen aber auf den bewussten Aufbau eines bildungs- und fachsprachlichen Wort-
schatzes ab; komplexe Fragen wiederum diirften durch einen gréBeren potenziellen
Antwortraum eine stirkere Partizipation der Schiiler:innen begiinstigen und als eine
implizite Form der Sprachforderung die Formulierung lingerer AuBerungen anre-
gen. Einfache Inhaltsfragen (4), die in diesem Kategoriensystem ebenfalls als offene
Fragen eingestuft sind, werden hingegen nicht als sprachanregend klassifiziert, da sie
mit kurzen Ein- und Zweiwortantworten, einem begrenzten Antwortraum und oh-
ne expliziten Fokus auf die sprachliche Formulierung nur ein geringes sprachliches
Anforderungsniveau an die Schiiler:innen stellen.

Fiir die Kodierung der 20-miniitigen Videoausschnitte wurde die Annotations-
Software ELAN (Version 5.4, Max Planck Institute for Psycholinguistics und The
Language Archive 2022) verwendet. In einem ersten Schritt markierten zwei ge-
schulte, unabhiingige Rater:innen alle AuBerungen der Lehrkraft, die als Frage iden-
tifiziert wurden. Dabei wurden AuBerungen auch dann als Fragen markiert, wenn sie
die gleiche kommunikative Funktion erfiillen, z.B. Aufforderungen mit indirekten
Fragen, wie ,,Sag mal, welche Gegenstinde geschwommen sind.” (vgl. Kriterien
fiir die Identifikation von Fragen im Online-Material 2). Fiir AuBerungen, die nicht
iibereinstimmend als Fragen markiert wurden, erfolgte eine Konsens-Markierung

Tab. 1 Kategorisierung des Frageverhaltens von Lehrkriften. Ein Manual mit ausfiihrlicheren
Erlauterungen zur Fragenkodierung befindet sich im Online-Material 2

Form Fragentyp Kurzbeschreibung Beispiel icc
Geschlossen (1) Ja/Nein Zielt auf Beantwortung LStimmt das? 0,87
mit ,,ja*“ oder ,,nein* ab
Geschlossen (2) Alternativ Antwortalternativen wer- ,.Schwimmt es oder 0,99
den vorgegeben sinkt es?*
Offen (einfach) (3) Explizit Zielt auf bildungs- oder ,.Wie kann man noch 0,95
sprachfokussiert fachsprachliche Formulie- dazu sagen?*
rungen ab
Offen (einfach) (4) Inhaltlich Zielt auf fachliche Inhalte ,»Welches Material 0,84
ab mit einer Ein- oder schwimmt noch?*
Zweiwortantwort
Offen (komplex) (5) Komplex- Zielt auf Beschreibun- ,,Was konntest du 0,67
repetitiv gen, Wiederholungen, dabei beobachten?*
Beobachtungen ab
Offen (komplex) (6) Komplex- Zielt auf Vermutungen, ,.Was vermutest du, 0,67
konstruktiv Begriindungen, Schluss- woran das liegt?*

folgerungen ab

Anmerkungen.

ICC Intraklassenkorrelationskoeffizient zur Bestimmung der Rateriibereinstimmung beziiglich der Anzahl
der Fragen in der jeweiligen Kategorie pro Lehrkraft (ICC >0,70 gute Ubereinstimmung; vgl. Déring 2023,
S. 563)
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durch eine Rater:in und eine der Autorinnen dieses Beitrags. In einem zweiten
Schritt wiesen zwei weitere geschulte und unabhiingige Rater:innen jede Frage ei-
ner der oben dargestellten sechs Kategorien zu, wobei die Gesamtiibereinstimmung
tiber alle Fragenkategorien hinweg im guten Bereich lag (x=0,62; vgl. Doring 2023,
S. 562). Die Ubereinstimmung beziiglich der Anzahl der Fragen pro Lehrkraft und
Kategorie lag im akzeptablen bis guten Bereich (siehe Tab. 1). Bei Uneinigkeit in
der Kategorienzuweisung erfolgte ein Expert:innenrating durch die Erstautorin des
Beitrags.

4.2.2 Partizipationsverhalten der Schiiler:innen in der Klasse

Zur Erfassung des Partizipationsverhaltens der Schiiler:innen in der Klasse wurden
mittels zusétzlich angefertigter Transkripte zu den gleichen 20-miniitigen Videoaus-
schnitten die Anzahl aller Redebeitréige der Schiiler:innen pro Klasse anhand der
Sprecherwechsel, die Anzahl insgesamt geduflerter Worter in der Klasse sowie die
mittlere Linge der Redebeitrige in der Klasse, gemessen in Wortern, bestimmt (vgl.
Ackermann 2011). Parallel gesprochene Einschiibe der Lehrkraft oder anderer Schii-
ler:innen, die den aktuellen Redebeitrag nicht unterbrechen, wurden dabei nicht als
Sprecherwechsel gekennzeichnet und Fiilllaute, wie ,,4dhm* wurden nicht als Worter
gezihlt.

4.2.3 Fachsprachliche und fachliche Kompetenzen der Schiiler:innen

Die Schiiler:innen bearbeiteten vor und nach der Unterrichtseinheit einen Test zum
Fachwissen im Bereich ,,Schwimmen und Sinken* (Kurzversion von Hardy et al.
2006; 10 Items; Wpripost=0,63/0,74, ICCpripposi=0,09/0,15). Die eher niedrige Intra-
klassenkorrelation im Pritest entspricht Befunden dhnlicher Studien zum naturwis-
senschaftlichen Sachunterricht und diirfte vor allem mit dem fehlenden Vorwissen
der Schiiler:innen zu diesem Thema zusammenhéngen (vgl. Kleickmann et al. 2011).
Zusitzlich bearbeiteten die Schiiler:innen vor und nach der Unterrichtseinheit einen
Fachwortschatztest. Da sich der vorliegende Beitrag nur auf die erste Unterrichts-
einheit zum Thema ,,Schwimmen und Sinken* bezieht, gingen auch nur die Items
zu diesem Themenbereich in die folgenden Analysen des Fachwortschatztests ein,
der vor und nach der Unterrichtseinheit bearbeitet wurde (vgl. fiir eine detaillierte
Beschreibung der Testentwicklung und Itembeispiele fiir den gesamten Fachwort-
schatztest Heppt et al. 2020). Der gesamte Fachwortschatztest mit Items zu allen
drei Unterrichtsthemen wurde im Pritest in einem Multi-Matrix-Design adminis-
triert, sodass den Schiiler:innen zu diesem Zeitpunkt sieben bis acht der insgesamt
12 Items zum Thema ,,Schwimmen und Sinken* vorlagen, wihrend im Posttest nach
dieser Unterrichtseinheit alle Schiiler:innen alle 12 Items bearbeiteten (z. B. verdrdn-
gen, Styropor; Pritest: EAP-PV-Reliabilitit=0,57; Posttest: w=0,67; ICCpripostiest =
0,10/0,04). Die eher geringe Intraklassenkorrelation im Posttest diirfte auf insge-
samt vergleichsweise niedrige Itemschwierigkeiten zuriickzufiihren sein, wodurch
der Test im oberen Leistungsbereich am Ende der Unterrichtseinheit weniger gut
differenzierte. Die Durchfiihrung der Mehrebenenanalysen zur Priifung von Frage-
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stellung 3, in denen u.a. der Posttest des Fachwortschatzes als abhiingige Variable
betrachtet wird, erscheint aufgrund der theoretischen Annahme dennoch legitim.

In einem Fragebogen gaben die Schiiler:innen zudem ihr Geschlecht und ihre
zu Hause gesprochenen Sprachen an. Schiiler:innen, die zu Hause zusétzlich eine
andere Sprache als Deutsch sprechen, wurden als mehrsprachige Kinder betrachtet.
Mit einem Elternfragebogen wurde der HISEI (Highest International Socio-Econo-
mic Index of Occupational Status; Ganzeboom et al. 1992) als Indikator fiir den
soziookonomischen Status der Familie erfasst.

4.3 Analysemethode

Fiir die erste und zweite Fragestellung wurden aufgrund der geringen Anzahl der
Klassen Unterschiede im Median zwischen EG und KG auf Klassenebene mittels
Mann-Whitney-U-Tests iiberpriift (vgl. Mann und Whitney 1947). Um zu unter-
suchen, ob das sprachanregende Frageverhalten unterschiedlich professionalisierter
Lehrkrifte unter Kontrolle des Vorwissens zur Vorhersage der Posttestleistung im
Fachwortschatz und im Fachwissen beitrigt und inwieweit dies in der EG stirker
ausgeprigt ist als in der KG, wurden fiir die dritte Fragestellung Mehrebenenana-
lysen mit Random Intercept durchgefiihrt. Aus theoretischer Sicht ist anzunehmen,
dass sich insbesondere die als sprachanregend klassifizierten Fragentypen 3 (explizit
sprachfokussiert), 5 (komplex-repetitiv) und 6 (komplex-konstruktiv) in einem auf
sprachliches Scaffolding ausgerichteten Unterricht der EG-Lehrkréfte positiv auf
die fachsprachlichen und fachlichen Posttestleistungen der Schiiler:innen auswir-
ken sollten, da ein gezielteres Frageverhalten erwartet wird, das die sprachlichen
Lernziele und die sprachlichen Lernstinde der Schiiler:innen beriicksichtigt. Neben
Haupteffekten dieser drei Fragentypen wurden deshalb auch Interaktionseffekte zwi-
schen dem jeweiligen Fragentyp und der Gruppenzugehérigkeit (EG, KG) in die Mo-
delle aufgenommen. Aufgrund der damit verbundenen Modellkomplexitit bei einer
geringen Anzahl von Level-2-Einheiten (8 EG-Klassen und 17 KG-Klassen) wurde
auf die Berlicksichtigung der weniger sprachanregenden Fragentypen verzichtet. Die
Modelle wurden schrittweise unter Hinzunahme von Kontrollvariablen (Vorwissen
zu Schuljahresbeginn sowie individuelle Hintergrundmerkmale und Merkmale der
Klassenkomposition, fiir die mehrfach Zusammenhéinge mit Merkmalen des Lern-
erfolgs gezeigt wurden: durchschnittliches Leistungsniveau, mittlerer HISEI, Anteil
mehrsprachiger Kinder, Geschlechterverhiltnis, z.B. Becker et al. 2022; Kihler
et al. 2021) mittels Restricted Maximum Likelihood-Schitzer (REML) und Ken-
wad-Rogers-Adjustierung analysiert (vgl. McNeish 2017). Dadurch konnen die
Standardfehler der Modellparameter trotz der geringen und als gerade noch ausrei-
chend zu betrachtenden Anzahl von Level-2-Einheiten u. a. durch eine Korrektur der
Freiheitsgrade weitgehend unverzerrt ermittelt werden. Alle Einzelmodelle konnen
den Tabellen A1 und A2 im Online-Material 3 entnommen werden, im Ergebnisteil
werden nur die finalen Modelle (M3) einschlieBlich aller Kontrollvariablen darge-
stellt. Der Anteil fehlender Werte betrug im Mittel 7 % pro Variable (SD=0,26 %,
max. 29 % fiir den HISEI). Da die Analyse der Ausfallmuster nicht darauf hinwies,
dass der Fallausfall nicht vollstindig zufdllig war (Little’s MCAR Test: x>= 64, df=
56, p=0,21; vgl. Little 1988), wurden fehlende Fille listenweise ausgeschlossen.
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Tab. 2 Mittlere Ausprigungen (Median) beim Einsatz unterschiedlicher Fragentypen fiir die
Gesamtstichprobe und fiir EG- und KG-Lehrkrifte sowie Gruppenunterschiede

KG vs. EG

Fragentyp Alle KG EG U Peins 2 Irl

0 Gesamtanzahl Fragen 60 53,5 72,5 25 0,01 -2,48 0,50
1 Ja/Nein 11,5 11,5 14 56 0,25 -0,67 0,13
2 Alternativ 1 1,5 1 72,5 0,41 -0,24 0,05
3 Explizit sprachfokussiert 4 3 55 27 0,01 2,37 0,47
4 Inhaltlich 22,5 21,5 25,25 48 0,13 -1,14 0,23
5 Komplex-repetitiv 7 6,5 8.5 54 0,22 -0,79 0,16
6 Komplex-konstruktiv 13 9 17 35,5 0,03 -1,87 0,37

Anmerkungen. r: Effektstirke (r<0,30 klein, 0,30<r<0,50 mittel, r>0,50 stark; vgl. Cohen 1988);
Nalle/kKG/EG = 25/17/8
Alle: Gesamtstichprobe, KG: Kontrollgruppe, EG: Experimentalgruppe, U Mann-Whitney-U-Teststatistik

Aufgrund der gerichteten Hypothesen erfolgte die Signifikanzpriifung einseitig
(Peins. <0,05), wobei in der Ergebnisdarstellung zu den Mehrebenenanalysen statt
p-Werten die 90% Konfidenzintervalle angegeben werden.! Sdmtliche Analysen
wurden mit R (R Core Team 2020) durchgefiihrt.

5 Ergebnisse
5.1 Frageverhalten der Lehrkriifte

Die Ergebnisse zur Nutzung unterschiedlicher Fragentypen sind in Tab. 2 und Abb. 1
dargestellt. Es zeigt sich, dass Lehrkrifte der EG insgesamt mehr Fragen stellen als
Lehrkrifte der KG (r=0,50). Bezogen auf einzelne Fragentypen besteht ein sig-
nifikanter Unterschied zugunsten der EG fiir die als sprachforderlich klassifizierten
explizit sprachfokussierten Fragen (r=0,47) und die implizit sprachanregenden kom-
plex-konstruktiven Fragen (r=0,37). Insgesamt weisen die Ergebnisse darauf hin,
dass sich die Effekte der Fortbildung auch im sprachforderlichen Frageverhalten der
Lehrkrifte abzeichnen.

5.2 Partizipationsverhalten der Schiiler:innen

Die Ergebnisse zum Partizipationsverhalten in den EG- und KG-Klassen sind in
Tab. 3 und Abb. 2 dargestellt. Anders als fiir das Frageverhalten der Lehrkrifte
sind fiir keinen der drei Indikatoren des Partizipationsverhaltens der Schiiler:innen
signifikante Unterschiede zwischen den EG und KG-Klassen erkennbar.

I Unter Verwendung eines Full Information Maximum Likelihood (FIML) Schitzers (MLR) fielen die
Ergebnisse vergleichbar aus.
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Tab. 3 Mittlere Ausprigungen (Median) im Partizipationsverhalten der Schiiler:innen auf Klassenebene
fiir die Gesamtstichprobe und fiir EG- und KG-Klassen sowie Gruppenunterschiede

KG vs. EG
Fragentyp Alle KG EG U Peins z Irl
Anzahl Redebeitrige 68 63 72 46,5 0,11 -1,22 0,24
Gesamtworterzahl 495 508 472 66 0,47 -0,09 0,02
Linge Redebeitrage 5 5 4.5 79 0,27 -0,63 0,13

Anmerkungen. r: Effektstirke (r<0,30 klein, 0,30<r<0,50 mittel, »>0,50 stark; vgl. Cohen 1988);
Nalle/KG/EG = 25/17/8
Alle: Gesamtstichprobe, KG: Kontrollgruppe, EG: Experimentalgruppe, U Mann-Whitney-U-Teststatistik

5.3 Vorhersage der fachsprachlichen und fachlichen Leistungen der
Schiiler:innen am Ende der Unterrichtseinheit durch das Frageverhalten
der Lehrkriifte

Die Ergebnisse der zusitzlich durchgefiihrten Mehrebenenanalysen fiir den Fach-
wortschatz und das fachliche Wissen sind in Tab. 4 dargestellt.>? Zu beriicksichtigen
ist, dass die Vertrauensintervalle aufgrund der Modellkomplexitit bei gleichzeitig
geringem Stichprobenumfang und der teils hohen Variabilitit der Merkmale (ins-
besondere auf Klassenebene) iiberwiegend recht breit ausfallen und die Ergebnisse
daher nur als erste Hinweise auf mogliche Effekte betrachtet werden sollten.

Fiir beide Merkmale deuten die Ergebnisse auf Ebene der Schiiler:innen (Level 1)
auf positive Effekte des individuellen Vorwissens und des HISEI auf die Posttest-
leistungen hin. Unter Kontrolle des Vorwissens fallen die Posttestleistungen von
mehrsprachigen Kindern sowohl im Fachwortschatz als auch im Fachwissen eher
geringer aus als fiir ihre einsprachigen Mitschiiler:innen. Dariiber hinaus erzielen
Midchen hohere Posttestleistungen im Fachwortschatz als Jungen, wihrend keine
Geschlechterunterschiede fiir das Fachwissen erkennbar sind.

Auf der Ebene der Klasse (Level 2) deutet sich unter Kontrolle des Vorwissens
ein negativer Haupteffekt der explizit sprachfokussierten Fragen und tendenziell
auch der komplex-konstruktiven Fragen auf die Posttestleistung im Fachwortschatz
an. Unter Kontrolle des Vorwissens scheint der Fachwortschatz also in Klassen
am Ende der Unterrichtseinheit geringer ausgeprigt zu sein, in denen Lehrkraf-
te diese Fragentypen hdufiger einsetzen. Gleichzeitig liefern die Ergebnisse aber
auch Hinweise auf einen positiven Interaktionseffekt fiir die explizit sprachfokus-
sierten Fragen zugunsten der EG. Wenngleich das Vertrauensintervall sowohl fiir
diesen als auch alle anderen Effekte erwartungskonform recht breit ausfillt, deu-
ten die Ergebnisse darauf hin, dass Schiiler:innen der EG am Ende der Unter-
richtseinheit eine bessere Posttestleistung im Fachwortschatz erreichen, wenn ihre
Lehrkrifte haufiger explizit sprachfokussierte Fragen in ihrem Unterricht einsetzten.
Fiir das Fachwissen deutet sich ein dhnliches Muster an: Einerseits zeichnen sich
eher ungiinstige Haupteffekte eines vermehrten Einsatzes der komplex-repetitiven
und komplex-konstruktiven Fragen auf das Fachwissen am Ende der Unterrichts-

2 Korrelationen in der Gesamtstichprobe konnen fiir alle Variablen auf Klassenebene Tabelle A3 im On-
line-Material 3 entnommen werden.
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einheit ab, andererseits scheinen Schiiler:innen der EG von dem héufigeren Ein-
satz der komplex-konstruktiven Fragen bezogen auf ihr Fachwissen am Ende der
Unterrichtseinheit stérker zu profitieren als Schiiler:innen der KG.

Gesamtworterzahl

-

Anzahl Redebeitrage
Lénge Redebeitrage
®

L

800 -
800~
400~
200~
Gruppe Bl kG BE EG
Abb. 2 Partizipationsverhalten der Schiiler:innen in Experimentalgruppe (EG) und Kontrollgruppe (KG) auf Klassenebene. (Anmerkungen:
=17/8)
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Tab. 4 Vorhersage des Fachwortschatzes und des Fachwissens am Ende der Unterrichtseinheit ,,Schwim-
men und Sinken* (Posttest)

Fachwortschatz Fachwissen

b SE 90 % CI b SE 90 % CI
Intercept 0,09 0,82 - 0,03 0,81 -
L1 Ebene der Schiiler:innen
Vorwissen (Pritest) 0,23 0,06 [0,13;0,33] 0,30 0,05 [0,22;0,38]
HISEI 0,20 0,06 [0,10; 0,30] 0,24 0,06 [0,14;0,32]
Mehrsprachigkeit -0,26 0,12  [-0,44; -0,06] -0,21 0,10 [-0,37;-0,05]
Midchen 0,35 0,11 [0,18;0,53] 0,03 0,09 [-0,11;0,19]
L2 Ebene der Klasse
Frageverhalten der Lehrkriifte
Explizit sprachfokussiert -0,27 0,13  [-0,42;-0,14] -0,08 0,13  [-0,24; 0,08]
Komplex-repetitiv 0,24 0,25 [-0,15;0,07] -0,17 0,12 [-0,31;-0,04]
Komplex-konstruktiv -0,14 0,10  [-0,25;-0,02] -0,13 0,10  [-0,26;-0,01]
Gruppe x explizit sprachfokus- 0,24 0,25 [0,02; 0,56] -0,12 0,20 [-0,36; 0,12]
siert
Gruppe x komplex-repetitiv 0,06 0,32 [-0,24;0,52] 0,13 0,23  [-0,17;0,43]

Gruppe x komplex-konstruktiv 0,13 0,35 [-0,17; 0,66] 0,50 0,29 [0,13;0,86]
Merkmale der Klasse

Vorwissen® -0,12 0,19 [-0,24;0,18] 0,01 0,11 [-0,13; 0,15]
HISEI* 0,05 0,13 [-0,13;0,15] -0,03 0,12 [-0,17;0,12]
Anteil mehrsprachiger Kinder -0,37 0,81 [-0,87; 0,94] 0,00 0,66 [-0,87;0,79]
Anteil Médchen -0,02 1,73 [-2,92; 1,61] 0,17 1,31 [-1,40; 1,77]
Gruppe (1=EG) 0,03 0,50  [-2,56; 1,24] -0,31 0,31 [-0,67;0,08]
Modellfit

AIC 858,00 698,56

BIC 924,48 763,53

R? Conditional 0,28 0,42

R? Marginal 0,20 0,32

N 297 273

Anmerkungen. R* Conditional beriicksichtigt nur die Varianzaufklirung durch feste Effekte (hier: Pridik-
toren), R> Marginal beriicksichtigt die Varianzaufklirung sowohl fester als auch zufilliger Effekte (hier
Intercepts). Alle metrischen Variablen wurden z-standardisiert; Signifikant von Null abweichende Werte
sind fett hervorgehoben (peins. <0,05). Das finale Modell in Tab. 4 entspricht M3 in Tabelle A1 und A2 des
Online-Materials 3. Unter Verwendung eines Full Information Maximum Likelihood (FIML)-Schitzers
(MLR) fallen die Ergebnisse vergleichbar aus.

b unstandardisierter Regressionskoeffizient, SE  Standardfehler, CI Konfidenzintervall,
IA Interaktionseffekt

“Mittelwert innerhalb der Klasse

6 Diskussion

In diesem Beitrag wurde das Frageverhalten von Grundschullehrkriften im An-
schluss an eine Professionalisierungsmafinahme im naturwissenschaftlichen Sach-
unterricht untersucht und gepriift, inwieweit sich dieses in der sprachlichen Parti-
zipation der Schiiler:innen und ihren fachsprachlichen und fachlichen Leistungen
widerspiegelt.
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EG-Lehrkrifte, die an einer Professionalisierung zur fachintegrierten Sprachfor-
derung auf Basis des sprachlichen Scaffolding teilgenommen hatten, stellten ins-
gesamt mehr Fragen als KG-Lehrkrifte ohne diese Professionalisierung. Mit Hil-
fe des verwendeten Kategoriensystems lie8 sich das Frageverhalten bezogen auf
die sprachforderliche Qualitdt und Ausrichtung genauer beschreiben. Insbesonde-
re zeigte sich, dass EG-Lehrkrifte vor allem explizit sprachfokussierte Fragen, die
gezielt die Verwendung von fach- und bildungssprachlichem Vokabular einfordern,
deutlich héufiger einsetzten, wihrend diese bei den Lehrkriften der KG kaum zur
Anwendung kamen. Auch komplex-konstruktive Fragen, die in Form einer implizi-
ten Sprachanregung auf ldngere und kognitiv anspruchsvolle Antworten der Schii-
ler:innen abzielen, wurden von EG-Lehrkriften hiufiger verwendet als von KG-
Lehrkriften. Dies erscheint vor allem vor dem Hintergrund bedeutsam, dass beide
Gruppen ein handlungsorientiertes, auf konstruktivistischen Lernannahmen beru-
hendes Curriculum verwendeten, das Schiiler:innen zu Vermutungen, Begriindun-
gen und Schlussfolgerungen anregt und damit prinzipiell bereits zu einer hdufigeren
Verwendung komplexer offener Lehrkraftfragen fiihrt (Rohner et al. 2010; Schulte
2020). Die vorhandenen Gruppenunterschiede im Frageverhalten zwischen EG- und
KG-Lehrkriften stimmen mit den Ergebnissen anderer Studien iiberein, in denen die
Teilnahme an Professionalisierungsmalnahmen zur fachintegrierten Sprachbildung
mit einem qualitdtsvolleren Frageverhalten von Lehrkriften einherging (Henrichs
und Leseman 2014; van Dijk et al. 2019). Gleichzeitig liefern sie weitere Belege
fiir die Wirksamkeit des Professionalisierungsansatzes aus dem ProSach-Projekt be-
zogen auf das professionelle Handeln der Lehrkrifte im Unterricht (fiir Analysen
basierend auf CLASS siehe Heppt et al. 2022).

Erginzend zu diesem unmittelbaren Effekt auf das unterrichtspraktische Han-
deln der Lehrkrifte wurde untersucht, inwieweit das Frageverhalten unterschiedlich
professionalisierter Lehrkrifte auch Effekte auf der Ebene der Schiiler:innen nach
sich zieht. Hierbei wurden zunéchst Zusammenhinge zwischen dem Frageverhalten
der Lehrkrifte und dem Partizipationsverhalten der Schiiler:innen auf Klassenebene
betrachtet. Entgegen unserer Annahme zeigte sich fiir keinen der betrachteten Indi-
katoren eine signifikant hohere sprachliche Partizipation in den EG-Klassen. Somit
scheint in der zweiten von insgesamt sechs Doppelstunden und damit zu Beginn der
ersten sprachforderlichen Unterrichtseinheit zum Thema ,,Schwimmen und Sinken*
keine unmittelbare Kopplung zwischen dem sprachforderlichen Frageverhalten der
Lehrkréfte und Merkmalen des Partizipationsverhaltens der Schiiler:innen auf Klas-
senebene zu bestehen. Allerdings ist zu berticksichtigen, dass Schiiler:innen der EG
tiber einen niedrigeren soziokonomischen Status verfiigten und zu Beginn des Schul-
jahres auf einem niedrigeren fachlichen Niveau starteten als Schiiler:innen der KG.
Da sich auf Klassenebene ein positiver Zusammenhang zwischen dem fachlichen
Vorwissen und der Linge der Redebeitrige andeutete (r=0,23, p=0,14, vgl. Tabelle
A3 im Online-Material 3), der aufgrund der kleinen Stichprobe und geringen Test-
power jedoch nicht statistisch signifikant ausfiel, ist die Annahme naheliegend, dass
Schiiler:innen in der EG in der zweiten Doppelstunde trotz der sprachférderlichen
Fragen der Lehrkrifte noch nicht iiber ausreichende fachliche Voraussetzungen ver-
fiigten, um spontan lingere und kognitiv anspruchsvolle AuBerungen zu formulieren
(vgl. Konzett-Firth 2020).
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Neben Effekten des Frageverhaltens der Lehrkrifte auf das unmittelbare Partizipa-
tionsverhalten der Schiiler:innen wurde tiberpriift, inwieweit sich die sprachanregen-
den Fragentypen auch lidngerfristig auf die Posttestleitungen der Schiiler:innen am
Ende der Unterrichtseinheit auswirken. Dabei wurde angenommen, dass insbeson-
dere die Verwendung explizit sprachfokussierter Fragen die Entwicklung des Fach-
wortschatzes unterstiitzen sollte, wihrend komplex-konstruktive Fragen, die neben
der sprachlichen Anregung auch einen hohen kognitiven Anregungsgehalt aufwei-
sen, gleichzeitig den Fachwissenserwerb begiinstigen sollten. Aufgrund der kleinen
Stichprobe und vergleichsweise hohen Modellkomplexitit liefern die Ergebnisse nur
erste Hinweise auf langerfristige Effekte, die in zukiinftigen Studien erneut iiberpriift
und erhértet werden miissen. Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass Merkmale des
familidren Hintergrunds (HISEI, Familiensprache) unter Kontrolle des individuel-
len Vorwissens die Posttestleistung im Fachwortschatz und Fachwissen pridizieren.
Ubereinstimmend mit friiheren Studien zu Matthiuseffekten (vgl. Volodina et al.
2020) deuten die Ergebnisse zudem an, dass Schiiler:innen aus Familien mit gerin-
gerem soziokonomischen Status sowie mehrsprachige Schiiler:innen nicht nur iiber
geringere Ausgangsleistungen verfiigen, sondern unter Kontrolle des Vorwissens
auch eine geringere Posttestleistung erreichen. Dariiber hinaus legen die Ergebnisse
nahe, dass die explizit sprachfokussierten Fragen unter Kontrolle des Vorwissens
allgemein ungiinstig mit der Leistung im Fachwortschatz assoziiert sind. Ebenso
deuten sich ungiinstige Effekte der komplex-repetitiven Fragen auf das Fachwissen
und der komplex-konstruktiven Fragen auf den Fachwortschatz und das Fachwissen
am Ende der Unterrichtseinheit an (vgl. auch Tabellen A1 und A2 im Online-Ma-
terial 3). Somit scheint der hiufigere Einsatz dieser als sprachanregend eingestuften
Fragen allein nicht positiv, sondern eher negativ zur Vorhersage der Posttestleitung
beizutragen. Entscheidender als die Haufigkeit des Einsatzes der Fragen diirfte sein,
wie diese in den Unterricht integriert werden. Gestiitzt wird diese Interpretation
durch die beiden positiven Interaktionseffekte, die darauf hinweisen, dass nur die
auf einem geringeren fachlichen Niveau startenden EG-Klassen vom sprachforder-
lichen Frageverhalten ihrer Lehrkrifte im Hinblick auf ihre Posttestleistungen im
Fachwortschatz und im Fachwissen profitierten. Trotz der erhohten Unsicherheit,
mit der die Ergebnisse verbunden sind, legen die Befunde die Annahme nahe, dass
es den EG-Lehrkriften durch die Professionalisierung und das damit verbundene
Coaching zum sprachlichen Scaffolding moglicherweise besser gelungen ist, die-
se Fragen nicht nur hiufiger, sondern auch gezielter einzusetzen und besser auf
das Vorwissen der Schiiler:innen abzustimmen. Ebenso ist anzunehmen, dass die
auf konkrete sprachliche Lernziele ausgerichteten explizit sprachfokussierten Fra-
gen der EG-Lehrkrifte bei den Schiiler:innen einen wiederholten Zugriff auf das
Zielvokabular und dessen hiufige Anwendung anregten und damit den Aufbau des
Fachwortschatzes begiinstigt haben kdnnten (vgl. Leonard und Deevy 2020).

Insgesamt stiitzen die Ergebnisse die Wirksamkeit der Professionalisierungsmali-
nahme auf der Ebene des professionellen Handelns der EG-Lehrkrifte im Unterricht.
Auf der Schiiler:innenebene zeigten sich zwar keine Hinweise auf die Wirksamkeit
der Professionalisierung im unmittelbaren Partizipationsverhalten, die Ergebnisse
der Mehrebenenanalysen deuten aber auf mittel- bis ldngerfristige Effekte auf die
Posttestleistungen am Ende der Unterrichtseinheit hin.
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Mit der vorliegenden Studie sind einige Einschridnkungen verbunden, die bei
der Interpretation der Ergebnisse berticksichtigt werden sollten und daher abschlie-
Bend noch einmal zusammenfassend dargestellt werden. Dies betrifft vor allem die
kleine Lehrkréfte- bzw. Klassen-Stichprobe, wodurch die Testpower zur Priifung
aller Fragestellungen eingeschrinkt war. Zudem ist die Anzahl der Klassen bzw.
Level 2-Einheiten bei einer vergleichsweise hohen Modellkomplexitét fiir die Prii-
fung von Fragestellung 3 mittels Mehrebenenanalysen als gerade noch ausreichend
zu betrachten. Zudem fiel der Varianzanteil im Posttest zum Fachwortschatz, der
auf Unterschiede zwischen Klassen zuriickzufiihren ist und durch die einbezoge-
nen Merkmale erklidrt werden sollte, mit 4% sehr gering aus. Die geringe Test-
power in den Mehrebenenanalysen und die teils hohe Variabilitit von Merkmalen
auf Klassenebene innerhalb und zwischen EG und KG (vgl. auch Abb. 1) fiihrte
zu breiten Vertrauensintervallen. Diese Ergebnisse sind deshalb mit einer erhthten
Unsicherheit behaftet und sollten nur als erste Hinweise fiir mogliche Effekte be-
trachtet werden. Um die Robustheit der Befunde zu untersuchen, sind Studien mit
groBeren Stichproben unbedingt erforderlich. Zudem liefert unsere Studie nur eine
Momentaufnahme des Frageverhaltens der Lehrkriifte und des Partizipationsverhal-
tens der Schiiler:innen, da diese nur einmalig wihrend eines Unterrichtsausschnitts
von 20min erfasst wurden. Zwar wurde hierbei eine Unterrichtssequenz gewihlt,
von der anzunehmen ist, dass sie viel Potenzial zur Anwendung von sprachlichen
UnterstiitzungsmafBnahmen und zur sprachlichen Interaktion bietet, jedoch konnte
nicht untersucht werden, inwiefern sich das Frage- und Partizipationsverhalten im
Verlauf der Unterrichtseinheit weiterentwickelten.

7 Fazit und Ausblick

Die Studie liefert trotz der genannten Einschriankungen wichtige Erkenntnisse zur
fachintegrierten Sprachbildung. Aus forschungspraktischer Sicht ist insbesondere
das eingesetzte Kategoriensystem zu nennen, das sich fiir eine differenzierte Erfas-
sung und Beschreibung von Lehrkraftfragen eignet. So konnen offene Fragen im
Sinne ihrer Sprachanregung weiter unterschieden werden, indem innerhalb der ein-
fachen offenen Fragen, die nur Kurzantworten evozieren, eine Trennung der reinen
Inhaltsfragen von Fragen mit einem expliziten Sprachfokus erfolgt, die die Wort-
schatzentwicklung nachweislich positiv beeinflussen konnen. Zudem werden die
komplexen offenen Fragen, die aufgrund der evozierten lingeren Antworten allge-
mein als sprachanregend eingestuft werden, gemessen an ihrem Grad der kognitiven
Aktivierung in die Kategorien repetitiv und konstruktiv eingeteilt (siche Schulte
2020 fiir komplexere Kategorisierungen dieses Fragentyps). Dabei sind die kon-
struktiven Fragen kognitiv besonders aktivierend und haben damit gleichzeitig fiir
den Fachwissenserwerb eine grole Bedeutung.

Inhaltlich wurde insbesondere gezeigt, dass sich durch eine theorie- und pra-
xisverzahnte Professionalisierung sowohl ein explizit als auch implizit sprachan-
regendes Frageverhalten der Lehrkrifte im naturwissenschaftlichen Sachunterricht
entwickeln lidsst. Dabei kann anhand des hier dargestellten Kategoriensystems ei-
ne gezieltere Schulung des Frageverhaltens abgeleitet werden, indem innerhalb der
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offenen Fragen mit den explizit sprachfokussierten Fragen und den komplex-kon-
struktiven Fragen spezifische Fragentypen adressiert werden konnen, die sich im
Rahmen des Scaffolding als forderlich fiir den Lernerfolg im Fachwortschatz und
im Fachwissen herausgestellt haben. Dabei ist zu beachten, dass weitere Techniken
des sprachlichen Scaffolding, wie gezieltes Feedback oder auch lingere Wartezeiten
nach einer Frage, diese Effekte weiter verstirken konnen (Hess et al. 2019; Schulte
2020). Dieses Zusammenspiel gilt es in zukiinftigen Wirksamkeitsstudien weiter zu
untersuchen.
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