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Die Beobachtung und deren Deutung stellen zentrale Bestandteile des Protokollierens im naturwissenschaftlichen Unterricht dar und sind sowonhl
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mit fachlichen als auch mit sprachlichen Herausforderungen verbunden (Mullner et al., 2022, Schroeter-Brauss et al., 2018).
Unterschiedliche Hilfen, darunter insbesondere Sprachhilfen, die auf Textprozeduren (Satzmuster mit Handlungsschemata, welche die

funktionsweise der funktionalen Abschnitte vermitteln) basieren, konnen das Protokollieren unterstutzen (Feilke & Rezat, 2021; Krabbe, 2023).

Wie Lernende solche Hilfen wahrend der Dokumentation tatsachlich nutzen, ist bislang eher unzureichend erforscht. Bisherige Studien
untersuchen vor allem die Intentionen und Ergebnisse der Hilfenutzungen (Fuhrmann et al., 2025; Newman, 1990).

Unterschiedliche Protokollformate konnen das Protokollieren auf verschiedene Weise unterstutzen oder erschweren:

klassisch (kls)

/ Beobachtung

Becherglas Brenndauer

L

Protokollformate R

textfragmentiert (txt)

e | Beobachtung

Hu ‘, [Bak] Die Kerze unter dem kleinen Becherglas geht nach 7 Sekunden aus

—— |
h"*' i - Die Kerze unter dem grélieren Becherglas geht nach 13 Sekunden aus.

Im arsReren Becheralas brannt die Kerze lAnaer weil sie mehr Sauerstoff zur Verfilauna hat und deshalh

Abbildung 5: klassisches Versuchsprotokoll mit linearen,

visuell getrennten Texten.

erglas, Im grékeren Becherglas brennt die Kerze
langer langer, weil sie mehr Sauerstoff zur
t die Kerze.

Die Kerze unter dem
gréReren Becherglas
geht nach 13
Sekunden aus

Abbildung 6: alternativ strukturiertes Protokollformat mit

fragmentierten Textbausteinen.

Das textfragmentierte Protokoll soll durch concept-map-

Im linear strukturierten klassischen Protokoll fuhrt die
a visuelle Trennung von Beobachtung und Deutung zu a artige Struktur die Verknupfung und Strukturierung der

Schwierigkeiten bei der Bezugnahme zwischen den
funktionalen Abschnitten (Brede, 2020; Mullner et. al, 2022).

a Die im digitalen Versuchsprotokoll integrierten Hilfen konnen die Dokumentation

Beobachtung und Deutung unterstutzen (Grol3 & Reiners,
2012; Reiser, 2004).

und den Erkenntnisgewinn fordern (Wecker & Stegmann, 2019).
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Welches Wissen kann herangezogen werden, ¢ 1 Beim Beobachten beschreiben

U dE"nE’ EEGE]-B{: htungen 71 [:IEUIEH? Wiesanschatter:innen, was bel cdem
Expenment passiert, also was e sehen und

" nehrmeEn" KOmmnEn
(Was siehst du?)

D

Warme ist eine Energieform, die
aufgenommen und abgegeben werden kann!

EF

Wie erkenne ich eine Beocbachtung?
Die splirst du bspw. mit deiner Hand:
Warm - Energie in Form von warme wird
abgegeben "MAN SIEHT, DASS das die Kerze nach 7
Ba  Kalt = hier kommt die Energie in Form von Sekunden ausgeht ”
Warme aus der Umgebung!

Ein typische Beobachtung ist z. B.

Bgbachiungen Eann rman sehen wnd das
kanrst du ach an bestirnmiben Worlern
arkanmen.

H. Marz, U/:59

Abbildung 1: anklickbare Leit-/Impulsfragen (links) .
angelehnt an Kraus & Stehlik (2008) Abbildung 2: Sprachhilfen

basierend auf Textprozeduren
(Feilke & Rezat, 2021; Krabbe,
2023)

Funktionale Sprachhilfen heben das Verstandnis der Funktion
bestimmter Abschnitte durch prozedurale Marker und strukturierte
Prompts hervor (Feilke & Rezat, 2020; Krabbe, 2023).

— erfordern im Gegensatz zu schneller einsetzbaren klassischen
Sprachhilfen (Wortfelder) eine Reflexion uber den Sinn eines jeden

Abschnitts.
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Abbildung 3: anklickbare Erklarvideos Abbildung 4: Tippkarten angelehnt
mit Erklarungen zum jeweiligen an abgestufte Lernhilfen nach
funktionalen Abschnitt Leisen (2022)

Inwiefern unterscheidet sich die Nutzung von Hilfen in einem klassischen Versuchsprotokoll gegenuber einem textfragmentierten Versuchsprotokoll bei Schuler*innen der 7. Klasse?

l@@ 46 Schuler*innen, 2 Einfiihrungsstunde:
drei 7. Klassen 3 vollstandige Textbeispiele a A Analyse deduktiv-induktives Vorgehen
g_' / Interrater-Ubereinstimmung
= Einfiih tunde: 22 . strukturierende qualitative Inhaltsanalyse und K = 0,93 — sehr gute Ubereinstimmung
& inflhrungsstunde: ) . . . _
¥ volistindige Textbeispiele =3 Einzelfallanalyse der Bildschirmaufnahmen (des (nach Brennan & Prediger (1981))
3 Protokollierens) nach Kuckartz & Radiker (2024)
; o Haufigkeitsanalyse, Analyse des Schreibprozesses
g Endotherme Reaktionen: ﬁ - quantitative Auswertung mittels Mann-Whitney-U-Test
e Satzbausteine =
5
L
z Exotherme Reaktionen: =
; ungestiitztes Schreiben .

N = 63 Bildschirmaufnahmen™ mit 126 Arbeitsphasen.

*Der Dokumentationsprozess wurde mit der im iPad integrierten Funktion “Bildschirmaufnahmen” aufgenommen.

126 Arbeitsphasen (63 Beobachtungs- und 63 Deutungsphasen, jeweils 10-20 min):
« 26 (20,6%) davon mit Hilfenutzungen

Ergebnisse o Hilfenutzungen nur in der Deutungsphase, keine Hilfenutzungen in der Beobachtungsphase

Anteil der Gruppen mit mindestens einer Hilfenutzung

S 87,5%
ao (7/8)
=
N 80%
c 50,0% g
[0}] %
o= ) A (5}{9)
= B (4/8)
€ 0% 22'67% 25 0% 25,0%  25,0% 25,0%
5 @/7)  (5m) (2/8)  (2/8) (2/8)
g 20%
)
0%
1 2 3 4
Stunde
klassisch M textfragmentiert
Anzahl Hilfenutzungen
1
S 60
=3
5 50
5 40
c
£ 30
=
o 20 )
o 10 1
s oo W2 B om n
O
kls txt kls txt kls txt kls txt
1 1 2 2 3 3 4 4
Protokollart/ Stunde
W Sprachhilfe mTippkarte Erklarvideo
signifikanter Unterschied nur in vierter Stunde
bei Nutzung der Sprachhilfen
(U = 65.0, p = .005, pHolm = .021)
Hilfenutzung im Schreibprozess
12
10 (71,4%)
10
8 (44,4%)
8 7 (38,9%)
6
4
2(11,1%) 2 (14,3%) 2 (14,3%)
: ] o i I
0
Hilfenutzung Hilfenutzungvor  Hilfenutzungvor  Schreibvorgange
wahrend des Schreiben und wahrend ohne Hilfenutzung
Schreibens Schreiben

klassisch  m textfragmentiert

signifikanter Unterschied nur bei Hilfenutzung

\ Einzelfallanalyse

Was weiB ich schon? — |W/drme ist eine Energieform die aufgenommen und abgegeben kann

Beide Salze I6sen sich im Wasser auf und dann andert sich die Temperatur

Wie erklare ich mit dem Wissen meine und abgegeben kann
Beobachtungen?

Was passiert mit der Energie? Woher kommt
sie? Wo geht sie hin?

Temperatur = Energie = Diagramm

8. Marz, 07:55

Schreibprozess
:

die selbe Hilfe wurde wahrend des Schreibens noch

"e zweimal aufgerufen

Hier schreiben

‘ Was fallt mir auf? g i i : = F ;
‘ TR T Beide Salze Iésen sich im Wasser auf und dann éndert sich die Temperatur

| Was weiB ich schon? — Warme ist eine Energieform die aufgenommen und abgegeben kann

e exemplarischer Schreibprozess mit Hilfenutzung vor und

wahrend des Schreibens im kls-Protokoll

== vor und wéhrend Schreiben (Uber alle Stunden)

(U =555.0, p=.012)
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Beide Salze losen sich im Wasser auf und dann andert sich die Temperatur
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(L1~ textfragmentiert

O
vorbereitende Hilfenutzung: Hilfen
werden vor dem Schreiben genutzt.
Der Schreibprozess erfolgt

uberwiegend ohne Hilfen.

-

i o
prozessbegleitende Hilfenutzung: Aufruf der
Sprachhilfen erfolgt vor und wahrend des
Schreibens. Schreiben ist gepragt durch

Ruckgriffe und laut vorgelesene Impulsfragen.
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Diskussion

« Der geringere Hilfebedarf beim txt-Protokoll
deutet daraufhin, dass Fragmentierung als
Strukturierungshilfe (Grold & Reiners, 2012;
Reiser, 2004) die sprachlichen, kognitiven Hurden
(Feilke, 2014; Feilke & Rezat, 2020) senkt.

« Die geringere prozessbegleitende Nutzung im txt-Protokoll stutzt die
These, dass die Textfragmentierung die Belastung wahrend des
Schreibens reduziert (de Jong, 2010) und die funktionale Trennung von
Beobachtung und Deutung uberwindet (Grol3 & Reiners, 2012).

 Das kls-Protokoll verlangt moglicherweise
aufgrund seiner starker linearen Struktur aktivere
Ruckgriffe (Brede, 2020; Mullner et. al, 2022).

« Die Hilfen dienen im kls-Protokoll wahrend des
Schreibvorgangs als Formulierungs- und
Uberarbeitungshilfen (Hayes & Flower, 1980;
Mullner et al., 2024).

- Hilfenutzung in der vierten Stunde am starksten, da dort der
Unterstutzungsgrad am geringsten ist und die Schuler*innen Weiterfiihrende
eigenstandig Text produzieren mussen. Analysen untersuchen
 Im textfragmentierten Protokoll wurden insgesamt weniger den Zusammenhang
i Hilfenutzungen codiert. zwischen Hilfenutzung
Fazit . klassisches Format: prozessbegleitende Nutzung mit Rickgriffen und Protokollqualitat.

.4-13).

textfragmentiertes Format: vorbereitende Nutzung
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