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1| Einleitung

Sprache und Lernen hangen sehr eng zusammen. Fehlen die sprachlichen Kompetenzen, so
wirkt sich das auch immer auf das fachliche Lernen aus. Diese Erkenntnis gilt fir alle Facher,
und nicht nur fir den Deutschunterricht (Baumert & Schiimer 2001; Bolte & Pastille 2010). Der
groRe Einfluss sprachlicher Kompetenz von Schiler*innen auch auRerhalb des
Deutschunterrichts macht sich beim fachlichen Lernen mit Texten bemerkbar. Denn das Lesen
von schulischen Fachtexten gewinnt im Verlauf der schulischen Sozialisation immer mehr an
Bedeutung (Rincke 2010), so dass die Lesekompetenz als Uberfachliche Kompetenz eine immer
wichtigere Rolle spielt. Doch das fachliche Lernen mit diesen Texten kann nur gelingen, wenn
der Text auch von den Lesenden verstanden wird, also die Passung zwischen Lesenden und Text
gegeben ist (Leisen 2013).

Gerade in den naturwissenschaftlichen Fachern zeigt sich aber immer wieder, dass ein Grofteil
der im Unterricht eingesetzten Lehrmitteltexte von den Schiiler*innen nicht ausreichend gut
verstanden wird, dass auch von einem fachlichen Lernen ausgegangen werden kénnte (flr
Physik: Merzyn 1994; Starauschek 2003; fur Biologie: Dittmar et al. 2017; Schmellentin et al.
2017). Das liegt zum einen an der sprachlichen Komplexitat der Lernmaterialien, die als stark
bildungssprachliche Texte grundsatzlich hohe, mitunter auch zu hohe Anspriche an die
Lernenden stellen (Schleppegrell 2008; von Borries 2012; flr eine ausfihrliche Diskussion zu
den Merkmalen schulischer Fachtexte siehe auch Schneider et al. 2019). Zum anderen missen
Schiler*innen beim Lesen von naturwissenschaftlichen Lehrmitteltexten in der Lage sein, mit
ungewohnten Textformaten und verschiedenen Textsorten umzugehen. Denn der Text enthalt
nicht nur den verbalen FlieRtext, sondern auch Bilder und Diagramme sowie die in den
Lehrmitteln typischen Paratexte wie Anleitungen, Fragen und Aufgaben (Lindauer & Schneider
2007). Fir ein verstehendes Lesen missen diese verschiedenen Textteile miteinander in Bezug
gesetzt werden, was aber oft nicht gelingt, da die Bezlige zwischen diesen Textteilen nicht
explizit im Text dargestellt sind. Dittmar et al. (2017) diskutieren diese Komplexitdtsmerkmale
auf der Textstrukturebene bei Biologielehrmitteltexten im Detail: So sind zum Beispiel die Text-
Bild- und Bild-Bild-Bezlige im Text hdaufig nicht sichtbar gemacht (z.B. durch
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Abbildungsverweise). Zudem stehen Abbildungen weit entfernt von den dazugehorigen
Textstellen oder sie unterbrechen Textabschnitte und missen daher Ubersprungen werden.
Aber auch der FlieRtext selbst ist meist nicht in einer gewohnten Form dargestellt, sondern in
einer Spaltengliederung wiedergegeben, so dass die Lesewege auch durch den FlieBtext nicht
immer eindeutig ersichtlich sind. Ein lineares Lesen durch den Lehrmitteltext fihrt bei diesen
diskontinuierlichen Texten nicht zum Erfolg.

Damit Verstehen gelingen kann, braucht es eine gute Passung der Lehrbuchtexte an die
literalen Kompetenzen der Lernenden, denn Textschwierigkeit und Textverstehen werden
sowohl von text- als auch von personenbezogenen Merkmalen beeinflusst (Mesmer,
Cunningham & Hiebert 2012). Um diese Passung zu erreichen, macht es Sinn, sowohl den Text
als auch die Lernenden im Blick zu halten und MalRnahmen fir beide Seiten zu entwickeln sowie
deren Wirkung zu tGberprufen (Leisen 2013; Schmellentin et al. 2017). Die Wirkung textseitiger
Malknahmen wurde im Forschungsprojekt ,Textverstehen in den naturwissenschaftlichen
Schulfachern” (Dittmar et al. 2017; Schmellentin et al. 2017; Schneider et al. 2018; Schneider
et al. 2019) genauer untersucht. Ein grundsatzliches Resultat dieser Forschung ist, dass bei
Lernenden in der Sekundarschule auf Niveaustufe Sek-A (erweiterte Anspriche:
leistungsstarkere Lernende) die textseitigen Malknahmen in Form von Textanpassungen mit
einem signifikant hoheren Wissenszuwachs nach der Textlektlre einhergehen, als wenn diese
Textanpassungen nicht vorgenommen wurden. Gleichzeitig zeigt sich aber, dass die
Textanpassungen besonders bei den Lernenden auf der Niveaustufe Sek-B (Grundanspriche:
leistungsschwachere Lernende) alleine nicht ausreichen. Einen signifikant hoheren
Wissenszuwachs beim angepassten Text konnten letztere nur dann erzielen, wenn
Textanpassungen mit didaktischen MaRknahmen verknlpft wurden und das Verstehen mit
gezielten Fragen an den Text angeleitet und diskursiv unterstitzt wurde (Schneider et al. 2018).

Schuler*innen missen also in ihrem Leseprozess unterstitzt werden. Um zu erkennen, wie
dieser am effektivsten zu unterstiitzen ist, macht es Sinn, die kognitiven Prozesse, die beim
Lesen ablaufen, zu betrachten. Nicht ganz einig ist man sich dabei, ob sich das Textverstehen
additiv hierarchisch aufbaut (Kintsch & van Dijk 1978; Schnotz 1994; van Dijk & Kintsch 1983),
oder eine mentale Koharenzbildung auf mehreren mentalen Reprasentationsebenen parallel
stattfindet (Kintsch 1988, 1998). Es wird aber angenommen, dass unterschiedliche
Textverstehensebenen am Koharenzaufbau beteiligt sind: Zundchst einmal wird die
Textoberflaiche dekodiert und eine Textoberflachenreprasentation gebildet. Aus dem
Gelesenen werden dann semantische Propositionen erschlossen. Diese bilden die Textbasis.
Die Bedeutungen von Satzen und Textteilen werden als mentale Reprdsentationen im
Arbeitsgedachtnis mit vorhandenem Wissen verknipft, um schlieRlich als Situationsmodell im
Langzeitgedachtnis abgespeichert zu werden. Damit solche mentalen Reprasentationen der
Textinhalte Gberhaupt aufgebaut werden kdnnen, missen Beziehungen zwischen Satzen und
Textteilen hergestellt werden, d.h. lokale und globale Kohdrenz muss aufgebaut werden
(Kintsch 1998; Rickheit & Schade 2000). Hierbei hilft textseitig eine nachvollziehbare inhaltliche
Strukturierung (van Dijk & Kintsch 1983).

Trotzdem bleiben textseitig Verbindungen zwischen Textabschnitten immer auch implizit, da
nicht alle Verknlpfungen explizit dargestellt werden (kbnnen). Wissensgeleitete Inferenzen
bilden und logisches Schlussfolgern sind daher beim Leseprozess notwendig (Christmann 2010;
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Kintsch & van Dijk 1978). Um auf Basis eines Textes solch ein Situationsmodell konstruieren zu
kdbnnen, sind beim Lesenden zwei Ebenen von Lesekompetenzen wichtig, die aufeinander
aufbauen. Wenn die hierarchieniedrigen Lesefertigkeiten wie das Wortverstehen oder auch das
Gewinnen lokaler Informationen nicht gelingen, konnen auch die hierarchiehdheren
Textverstehensprozesse wie das Gewichten und Verknipfen von Informationen nicht
funktionieren (Lenhard 2013).

Bei schulischen Fachtexten kommt oft erschwerend hinzu, dass neben den textlichen
Verknlpfungen auch noch Verknipfungen mit Abbildungen gemacht werden missen, damit
ein globaler Koharenzaufbau gelingen kann. Textabschnitte missen also nicht nur miteinander,
sondern auch mit den passenden Bildern inhaltlich verknlpft werden, vor allem dann, wenn
sehr komplexe Wissenskonzepte aus dem Text heraus aufgebaut werden sollen. Diese
wichtigen Text-Bild-Bezlige sind dabei sowohl auf der Ebene der basalen Lesekompetenz zu
verorten, wenn auf der Textoberflaiche erkannt werden muss, welches Bild zu welcher
Textstelle gehort, als auch in den hierarchiehohen Prozessen, wenn fir den globalen
Koharenzaufbau Verknipfungen von Informationen aus Text und zugehdriger Abbildung
notwendig werden.

Der Vorgang des globalen Kohdrenzaufbaus aus Text-Bild-Gefligen fordert das
Arbeitsgedachtnis stark, weil die sprachlichen und die visuell-bildhaften Informationen in zwei
unterschiedlichen Kanédlen verarbeitet werden, aber fir die Bildung des Situationsmodells
wieder zusammengefihrt werden missen (Mayer 2009; Paivio 1986; Schnotz & Bannert 2003).
Schnotz und Bannert (2003) sprechen hier von deskriptionalen und depiktionalen
Reprasentationszweigen (,,descriptive and depictive representations”, ebd.: 143). Damit also
schlieBlich der globale Kohdrenzaufbau gelingen kann, missen die kognitiv anspruchsvollen
Teilprozesse Selektion, Organisation, Transformation und Integration (Mayer 2009; Schlag &
Ploetzner 2011), parallel in beiden Reprdsentationszweigen ausgefiihrt und abgeglichen
werden: Zunachst werden die relevanten sprachlichen und visuellen Einheiten selektiert. Die
selektierten Informationen werden mental organisiert und geordnet. So entsteht ein
Wissensbestand mit sprachlich reprdsentierten und ein Wissensbestand mit bildhaft
reprasentierten Informationen. Werden Text- und Bildinformationen in das jeweils andere
Format Uberfihrt, so spricht man von Transformation. Uber Transformationsvorginge und
Integration in bestehendes Wissen werden die Informationen in das Situationsmodell
eingebettet. Flr das Entstehen des Situationsmodelles braucht es folglich, dass erkannt wird,
welche bildlichen und welche sprachlichen Informationen zusammengehoren.

Betrachtet man die Vorgange des Textverstehens unter dem Aspekt des Wissenserwerbs und
des Lernens — eine vorrangige Funktion des Lesens, vor allem in den naturwissenschaftlichen
Fachern —dann sind diese kognitiven Teilprozesse Selektion, Organisation, Transformation und
Integration von sowohl sprachlichen als auch visuellen Informationen notwendig, um von dem
alten Wissenszustand ,Vorwissen” zum neuen Wissenszustand ,Nachwissen” zu gelangen. Das
Situationsmodell, welches Uber das Verstehen des Text-Bild-Gefliges aufgebaut wird, ist dabei
maligeblich an der Verdnderung des Wissenszustands beteiligt.

Aus lesedidaktischer Sicht wird dabei immer klarer, dass diese hochkomplexen
Verstehensprozesse, gerade auch fir sprachlich schwachere Lernende, systematisch zu
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entwickelnde wie zu implementierende Unterstitzungsmalinahmen erfordern, da der
Textverstehensprozess (wie in der zitierten Literatur beschrieben) nur dann ungestort ablaufen
kann, wenn es wahrenddessen nicht zu einer Uberbelastung des Arbeitsgedachtnisses kommt
(Chandler & Sweller 1991). Das kann gerade bei Text-Bild-Kombinationen schnell passieren,
weil es zu einem Split Attention Effekt kommen kann, also zu einer kognitiven Uberlastung
aufgrund der Aufteilung der Aufmerksamkeit zwischen den zwei verschiedenen
Zeichensystemen (Kirschner & Schnotz 2007; Mayer & Moreno 1998). Es ist also ein Ziel der
Malinahmen, das Arbeitsgedachtnis moglichst zu entlasten. Dies kann dadurch erreicht
werden, dass die Lernenden schon durch die Art der Informationsgestaltung unterstitzt
werden, und damit die sachfremde kognitive Belastung (extraneous cognitive load) reduziert
wird. Zudem kann die kognitive Belastung gesteuert werden, indem instruktionale MaRRnahmen
ergriffen werden, die verstehensfordernde Aktivitaten induzieren und damit die lernrelevante
kognitive Belastung (germane cognitive load) gezielt erhoht wird (Brliinken, Seufert & Zander
2005).

Wie nun Schiler*innen in ihrem Leseprozess gewinnbringend unterstitzt werden kdnnen,
damit beschaftigt sich der sprachsensible bzw. sprachbewusste Fachunterricht (Leisen 2013;
Lindauer, Schmellentin & Beerenwinkel 2016). Grundpfeiler dieses didaktischen Ansatzes sind
neben sprachlichen Anpassungen bei den Lesetexten die vier Leseschritte, die den Leseprozess
von Schiler*innen steuern und dabei gleichzeitig Lesestrategien vermitteln und einlben
(Lindauer et al. 2013). An Kintschs (1998) Textverstehensebenen orientiert,

e dient der erste Leseschritt dazu, das Vorwissen zu aktivieren,
e wird im zweiten Leseschritt das Verstehen der Textbasis gesichert,

e werden im dritten Leseschritt lokale und globale Koharenzen des Textinhaltes erschlossen,
um das Verstehen gréRerer Einheiten, wie Absatze oder Unterkapitel zu erlangen,

e so dass, zeitgleich dazu und kumulativ, quasi im vierten Leseschritt schlielRlich das
Situationsmodell des Textes konstruiert wird, das durch Reflexion des Gelesenen und durch
Abgleich mit vorhandenem Wissen abgesichert wird.

Wie das Lesen insbesondere informationsdichter Texte, wie sie in den naturwissenschaftlichen
Fachern zum Einsatz kommen, angeleitet und strukturiert werden kann, stellen Lindauer et al.
(2013) ausfihrlich und auch an unterrichtspraktischen Beispielen dar. Doch auf die Rolle, die
Bilder und Text-Bild-Bezlige beim Verstehen naturwissenschaftlicher Schulbuchtexte spielen,
wird nur ansatzweise eingegangen. So wird vor allem darauf hingewiesen, dass das Bildmaterial
einer Schulbuchdoppelseite zum Uberblicken des Textes und der Vorwissensaktivierung
genutzt werden kann. Wie aber genau das Integrieren von Abbildungen in den Lese- und
Verstehensprozess gesteuert und angeleitet werden kann, bleibt vage.

Um eine gezielte Leseprozesssteuerung fir die in den naturwissenschaftlichen Schulfachern
typischen Text-Bild-Geflige zu entwickeln, ist es von Vorteil, erst einmal den unangeleiteten
Leseprozess von Schiler*innen mit solchen Lehrmitteltexten zu untersuchen und die dabei
entstehenden Schwierigkeiten mit dem Leseweg durch den Text zu analysieren. Daher geht die
vorliegende Studie der Frage nach, wie Schiler*innen der 7. Jahrgangsstufe einen komplexen
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Biologielehrmitteltext lesen und inwieweit ihre Lesewege durch den Text Auswirkungen auf
den Wissenserwerb zeigen.

2 | Methoden

Die Daten der Studie stammen aus Leseprozessbeobachtungen, die im Rahmen des Projektes
,Textverstehen in den naturwissenschaftlichen Schulfachern” (Dittmar et al. 2017;
Schmellentin et al. 2017; Schneider et al. 2018, 2019) durchgefthrt wurden’.

Dem Projekt liegt ein Mixed-Methods-Design (vgl. Muller 2018) zugrunde: Insgesamt wurden
drei empirische Studien durchgefihrt. Zwei sind qualitativ angelegte
Leseprozessbeobachtungen (Dittmar et al. 2017; Schmellentin et al. 2017) und eine ist eine
grolRer angelegte Interventionsstudie quantitativer Art (Schneider et al. 2018). Die Daten der
hier vorgestellten Studie entstammen den Leseprozessbeobachtungen mit zwei Textvarianten
eines Lehrbuchtextes zum Thema Atmung, einem Originallehrmitteltext (Beuck et al. 2012) und
einem Uberarbeiteten Text’”>. Bei dem fur die vorliegende Studie ausgewdahlten
Originallehrmitteltext handelt es sich um einen von drei Lehrmitteltexten aus gangigen
Schweizer Biologie- und Naturwissenschaftslehrmitteln, die als Grundlage flr das Projekt
dienten, weil sie thematisch dem Lehrplan der siebten Klasse entsprachen und als in ein Thema
einfihrende Texte der Vermittlung von Lerninhalten dienten. Alle drei Texte wurden im Projekt
einer umfassenden linguistischen Textanalyse unterzogen, um typische
Textkomplexitatsmerkmale flr das Fach Biologie zu bestimmen (vgl. Schmellentin et al. 2017).
Der ausgewadhlte Text zum Thema Atmung lieferte diesbezlglich umfangreiche
Komplexitdtsmerkmale, so dass er am geeignetsten fiir eine textseitige Uberarbeitung erschien.
Der Uberarbeitete Text zum Thema Atmung wurde aufgrund von empirisch ermittelten
Prinzipien zur besseren Verstandlichkeit auf der Basis des Originallehrmitteltextes erstellt.
Diese Prinzipien ergaben sich aus den tatsachlichen Textschwierigkeiten (Mesmer et al. 2012),
also aus Verstehensschwierigkeiten, die bei der Leserschaft im Leseprozess aufgetreten sind.
Aus diesen Verstehensschwierigkeiten in Kombination mit den textlinguistisch ermittelten
Textkomplexitdtsmerkmalen wurden sechs Kategorien von insgesamt 34
Uberarbeitungsprinzipien ermittelt, die im Folgenden kurz aufgezahlt und mit Einzelbeispielen
erlautert werden:

e Kategorie 1 — Prinzipien zum Layout: Typographische Mittel (z.B. Fettdruck) wurden bewusst
und koharent eingesetzt und thematische Sinneinheiten auch grafisch als Einheit prasentiert.

e Kategorie 2 — Prinzipien zur Inhaltsorganisation und Gliederung (Textkohdrenz): Es wurde auf
eine schrittweise Themenentfaltung und eine explizite Themeneinflhrung geachtet (z.B.

74 Das Projekt , Textverstehen in den naturwissenschaftlichen Schulfachern” wurde von 2013-2016 an der Pida-
gogischen Hochschule der Fachhochschule Nordwestschweiz unter der Leitung von Hansjakob Schneider und
Claudia Schmellentin sowie der Mitarbeit von Eliane Gilg und Miriam Dittmar durchgefiihrt. Finanziert wurde
das Projekt vom Schweizerischen Nationalfonds (SNF).

7> Beide Texte sind in den Abbildungen 3, 4 & 5 einzusehen. Der (iberarbeitete Text ist zudem in Schneider et al.
(2019) zugénglich.
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advanced organizers), der Text wurde auf die wesentlichen Informationen fokussiert,
Nebenkonzepte wurden weggelassen und Redundanzen geschaffen.

e Kategorie 3 — Prinzipien zur Kohdsion: Bezlge im Text wurden eindeutig und explizit
dargestellt.

e Kategorie 4 — Prinzipien zur Bildgestaltung: Die Abbildungen wurden auf die wesentlichen
Informationen fokussiert und mdglichst alle wichtigen visualisierbaren Sachverhalte auch
durch Abbildungen unterstitzt.

e Kategorie 5 —Prinzipien zur syntaktischen Komplexitit: Komplexe syntaktische Einschibe und
komplexe Nominalphrasen wurden vermieden.

e Kategorie 6 — Prinzipien zu (Fach-)Wortschatz und Morphologie (Lexik): Fachbegriffe wurden
explizit erlautert, es wurde auf Fachbegriffskonstanz geachtet und morphologisch komplexe
Worter wurden im Text vermieden oder aufgeschlisselt.

Die Uberarbeitungsprinzipien und ihre Herleitung sind in Schneider et al. (2019) detailliert
beschrieben.

Da die vorliegende Studie Daten zu Lesewegen durch den Text und im Speziellen auch zu Text-
Bild-Bezligen prasentiert, werden hier nun ein bisschen ausfihrlicher die Textliberarbeitungen
beschrieben, die die Inhaltorganisation, Textstruktur und die Abbildungen betreffen: Die
einzelnen Themen wurden in Unterkapitel gegliedert (Prinzipienkategorie 1) und durch
neugestaltete, zum Teil zusatzliche Bilder unterstitzt (Prinzipienkategorie 4). Dabei wurde auf
eine leseprozesslogische Text-Bild-Platzierung geachtet (Prinzipienkategorie 2), d.h. die
Abbildungen stehen immer vor der entsprechenden Textstelle, so dass im linearen Lesefluss
zuerst die Abbildung betrachtet wird und danach erst die dazugehorige Textpassage. Die Text-
Bild-Beziige sind mit Abbildungsverweisen im Text explizit dargestellt (Prinzipienkategorie 3).
Bei der Neugestaltung der Abbildungen wurde auf eine Fokussierung der wesentlichen
Informationen geachtet und Nebenkonzepte weggelassen (Prinzipienkategorie 4). Die
Themenentfaltung der einzelnen Konzepte geschieht schrittweise, wobei alle Informationen zu
einem Thema auch in einem Abschnitt stehen (Prinzipienkategorie 2). Trotz Textanpassung
enthielten beide Texte zur Atmung die gleichen Wissenskonzepte.

An den Leseprozessbeobachtungen zu den Lesewegen durch den Text nahmen sechzehn
Lernende der siebten Klassenstufe (Durchschnittsalter 13 Jahre, 11 Monate; Min = 13 Jahre, 2
Monate; Max = 14 Jahre, 10 Monate, acht Madchen, acht Jungen) teil. Je acht der Lernenden
besuchten Schulen des Niveaus ,erweiterte Anspriche” (Sek-A) und je acht Schulen des
Niveaus ,Grundanspriiche” (Sek-B). Zwischen den Schiler*innen aus den beiden Schulniveaus
konnte kein Unterschied in der Lesekompetenz festgestellt werden. Bei beiden Gruppen
handelt es sich um mittelstarke Leser*innen (T-Werte fiir Lesegeschwindigkeit: Min = 45, Max
= 54; T-Werte fUr Leseverstehen: Min = 37, Max = 58; LGVT 6-12 mit der Normtabelle fir die
Gesamtschule 7. Klasse (Schneider, Schlagmuller & Ennemoser 2007)). Die Erfahrungen der
Schuler*innen mit Biologielehrmitteltexten muss als unterschiedlich eingestuft werden.
Lediglich kann angenommen werden, dass alle Schiler*innen seit ca. einem halben Jahr (mit
Eintritt in die Sekundarschule zum siebten Schuljahr) Unterricht im Fach Natur und Technik
bekamen und personliche Erfahrungen aus dem Sachunterricht der Grundschulzeit
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mitbrachten. Im Gesprach mit den Lehrpersonen wurde sichergestellt, dass das Thema Atmung
sowie Texte zum Thema Atmung noch nicht durchgenommen worden sind. Das Vorwissen der
Proband*innen wurde diesbezlglich erhoben und konnte als eher niedrig eingestuft werden.

Jeder Schiler*in wurde eine der beiden Textversionen (Originaltext oder Uberarbeiteter Text)
zugeteilt und sie wurden beim Lesen videografiert (N = 8 pro Textversion). Wahrend der
Leseprozessbeobachtung befanden sie sich zusammen mit der Versuchsleitung in einem
ruhigen Raum der Schule. Die Testung erfolgte als Einzeltestung.

Die Leseprozessbeobachtung gliederte sich in zwei Sequenzen, eine Lesesequenz und eine
Fragesequenz. Wahrend der Lesesequenz haben die Versuchspersonen den Text still fir sich
gelesen, wobei sie mit dem Finger nachfahren sollten, so dass zu jedem Zeitpunkt ersichtlich
ist, an welcher Textstelle oder Abbildung sich die Schiler*in aufhélt. Aus diesen Daten lassen
sich die Lesewege durch den Text ableiten. Wie die Versuchspersonen wahrend des Lesens mit
dem Finger den Text nachfahren sollten, wurde vorher anhand eines Beispielvideos instruiert
und anhand eines Beispieltextes gelibt.

Nach der Lesesequenz folgte die Fragesequenz. Wahrend dieser beantworteten die
Versuchspersonen Fragen zum Text mithilfe des Textes in einer Interviewsituation mit der
Versuchsleitung, in welcher die Schiler*innen auch aufgefordert wurden, ihre Antworten zu
den Fragen mit entsprechenden Textstellen zu begriinden. Daraus ergaben sich problematische
schilerseitige Ereignisse, die als Textverstehensschwierigkeiten interpretiert werden kénnen.
Das waren z.B. Falschbeantwortungen einer Frage, obwohl vorher die richtige Textstelle
gelesen wurde, oder nicht korrekte AuRerungen von Schiler*innen in ihren Erkldrungen und
Begriindungen, obwohl der gelesene Text diesen Sachverhalt anders darstellte. Diese
problematischen schiilerseitigen Ereignisse geben Hinweise auf das Konzeptverstehen.

3 | Auswertung

Die qualitative Auswertung der Lesewege der Schiler*innen durch den Text wadhrend der
Lesesequenz wurde mit der Videokodiersoftware ELAN (ELAN 2019) vorgenommen. Dazu
wurden zwei Videos verschiedener Ansichten des/der Lesenden (aufgenommen mit zwei
Videokameras) synchronisiert und in einem ersten Schritt dahingehend zeitlich segmentiert,
wann ein Bezug zwischen Textteilen hergestellt wurde. Als Textteil galt ein Absatz oder ein Bild.
Absatziberschriften wurden zu den jeweiligen Absatzen gezahlt, Gesamttitel galten als eigener
Textteil. Die Segmente erstrecken sich folglich Gber den zeitlichen Abschnitt, wahrend dem die
Lesenden in einem Textteil verweilen. In einem zweiten Schritt wurde auf die gebildeten
Segmente kodiert, ob die Schiler*innen den FlieStext lesen oder eine Abbildung betrachten.
Zudem wurde bei jedem Wechsel zwischen Textteilen bestimmt, welche Art Bezug dabei
gemacht wurde, also ob ein Text-Text-, Text-Bild-, Bild-Bild- oder Bild-Text-Bezug durchgefihrt
wurde. Da die Analyse nur ganze Absdtze bzw. ganze Abbildungen einbezieht, ist die Analyse
der Lesewege eine sehr grobe Analyse. So gibt sie zum Beispiel wiederholendes Lesen innerhalb
eines Absatzes nicht wieder. Da der Fokus der Studie aber auf den gemachten Text-Bild-
Bezlgen liegt, wird dieser Feinheitsgrad der Analyse als ausreichend angesehen.

DarUber hinaus wurde noch die Richtung der Lesewege kodiert, d.h., ob im Text vorwarts
gelesen wurde oder zuriick zu friheren Passagen gegangen wurde. Aullerdem wurde
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untersucht, ob der jeweilige Bezug linear erfolgte, also der Anordnung der Textteile auf der
Lehrmittelseite folgte oder nichtlinear, also Textteile Gbersprungen worden sind. Aus dieser
Analyse ergeben sich vier mogliche Leserichtungen: ,linear vor”, ,linear rick”, ,nicht-linear
vor” und ,nicht-linear riick”.

AbschlieRend wurde dann fir jeden Leseweg kodiert, ob der Leseweg als sinnvoll oder nicht
sinnvoll im Hinblick auf das Textverstehen gelten kann. Sinnvolle Lesewege wurden im Rahmen
der textlinguistischen Analyse im Projektteam fir die beiden Lehrmitteltexte im
Konsensverfahren bestimmt, da sie eine Grundlage fir die Textlberarbeitung darstellten (z.B.
leseprozesslogische Text-Bild-Platzierung in Prinzipienkategorie 2). Diese Bestimmung der
sinnvollen Lesewege orientierte sich vornehmlich an inhaltlichen Aspekten des Textes. So
wurde beispielsweise ein Sprung zu einer Abbildung, die nicht zum Inhalt des gerade gelesenen
Textabschnittes passt, als ,,nicht-sinnvoll” kodiert, hingegen das Betrachten einer Abbildung mit
passendem Inhalt zu vorher gelesenem Textabschnitt als sinnvoller Leseweg. Als weitere nicht-
sinnvolle Lesewege galten, wenn z.B. so in den Text eingesetzt wurde, dass wesentliche
Textabschnitte zum Textverstandnis ausgelassen wurden oder wenn aufgrund der
Spaltenstruktur der korrekte Spaltenwechsel nicht gelang (und dadurch fiir das Verstéandnis
wichtige Textabschnitte oder Bilder ausgelassen wurden). Diese nicht-sinnvollen Lesewege
betrafen ausschliellich die Ebene der lokalen Koharenzbildung. Auf der Ebene der globalen
Kohdrenzbildung wurden auch Lesewege als sinnvoll kodiert, wenn Textteile nacheinander
gelesen oder betrachtet wurden, bei denen sich die Inhalte unterschieden (z.B. Spriinge
zwischen Abschnitten, Bildern, Unterkapiteln, Titeln). Jegliche Zweifelsfalle wurden
durchgangig als sinnvolle Lesewege kodiert, damit individuellen Lesegewohnheiten Raum
gegeben wird.

Die Kodierungen auf den Segmenten wurden ausgezahlt und deskriptiv statistisch dargestellt,
um Uber diesen Weg Hinweise auf Textunterschiede zu bekommen. Fir die statistischen
Berechnungen zu den Textvergleichen und die tabellarischen Gegenlberstellungen wurden
Textlange und Anzahl der Bildflachen Uber beide Texte so gewichtet, dass der Originaltext in
Bezug auf den Uberarbeiteten Text normiert wurde. Dazu wurden verschiedene Faktoren
berechnet, die in die statistischen Berechnungen miteingehen, um die textversionsspezifischen
Unterschiede in Bezug auf Textlange und Anzahl der Abbildungen und Absatze auszugleichen
(vgl. Tabelle 1).

Originaltext Uberarbeiteter Faktor zur Angleichung
Text
Anzahl Bildflachen 5 4 0,8
Anzahl Einzelbilder 6 6 1,0
Anzahl Zeichen 2926 4416 1,51
Anzahl Worter 490 809 1,65
Anzahl Satze 44 84 1,91
Anzahl Abséatze 11 16 1,45
Anzahl Textteile insgesamt 16 20 1,25

(Absatze und Bildflachen)

Tab.1: Textlangenangleichung des Originaltextes an den Uberarbeiteten Text
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4 | Ergebnisse
Lesewege und Beziige zwischen Textteilen

Insgesamt konnten beim Originaltext n(gesamt) = 132 Bezlge zwischen Textteilen und beim
Uberarbeiteten Text n(gesamt) = 297 Beziige zwischen Textteilen beobachtet werden. Da der
Originaltext weniger Textteile aufweist als der Uberarbeitete Text, wurde die Anzahl der Bezlige
an die Textlange des Uberarbeiteten Textes mit dem Faktor 1,25 angepasst (vgl. Tabelle 2), so
dass man n(gesamt_angepasst) = 165 Bezlge beim Originaltext erhalt. Vergleicht man die
Leserichtungen der Versuchspersonen, so lasst sich kein groRer Unterschied zwischen den
beiden Texten erkennen. Die Leser*innen beider Texte lesen bevorzugt linear vorwarts, wobei
alle méglichen Leserichtungen, wenn zum Teil auch selten, ebenfalls eingeschlagen werden
(vgl. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Leserichtung Originaltext Uberarbeiteter Text
Anzahl (%) Anzahl (%)
linear vor 101 (61%) 194 (65%)
linear riick 5(3%) 32 (11%)
nicht-linear vor 39 (23%) 40 (13%)
nicht-linear rick 20 (12%) 31 (10%)
gesamt 165 (100%) 297 (100%)

Tab. 2: Verteilung der Leserichtungen

Ein anderes Bild zeigt sich jedoch, wenn man sich die Art der Herstellung von Beziigen anschaut,
die zwischen Textteilen gemacht werden. Beim Originaltext werden insgesamt n(Text-Text) =
70 Bezlge zwischen Textabschnitten, n(Text-Bild) = 27 Bezlige zwischen Text und Bild und
n(Bild-Bild) = 35 Bezlige zwischen Bildern hergestellt, beim lUberarbeiteten Text sind das n(Text-
Text) = 87 Beziige zwischen Textabschnitten, n(Text-Bild) = 161 Beziige zwischen Text und Bild
und n(Bild-Bild) = 49 Bezlige zwischen Bildern. Da der Uberarbeitete Text mehr Textabschnitte,
aber weniger Bildflachen enthdlt, und damit die Wahrscheinlichkeit beim Lesen des
Originaltextes einen Text-Text-Bezug zu machen kleiner, fir einen Text-Bild-Bezug aber grosser
ist, wird die Gesamtzahl der Text-Text-Beziige beim Originaltext mit dem Faktor 1,45 erweitert,
die Text-Bild-Bezlige jedoch um den Faktor 0,8 vermindert (vgl. Abbildung 1). Ein Vergleich der
beiden Textversionen zeigt deutlich, dass beim Originaltext vor allem Bezlige zwischen
FlieRtextabschnitten hergestellt werden und nicht so sehr zu den Bildern. Beim Uberarbeiteten
Text hingegen geschehen mehr als die Halfte aller Bezlige zwischen Text und Bildern (vgl.
Abbildung 1). Diese Unterschiede sind signifikant (Chi?(2, n = 501) = 88,945, p < .001).
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Abb.1: Prozentuale Verteilung der Bezlige zwischen Textteilen und Abbildungen

Dabei muss zusatzlich im Blick behalten werden, dass auch die Gesamtanzahl aller Beziige, die
beim Lesen des Originaltextes gemacht werden, viel kleiner ist als beim Lesen des
Uberarbeiteten Textes (vgl. Abbildung 1).

Dieser Unterschied im Leseverhalten der Schiler*innen zwischen den beiden Textversionen
wird auch deutlich, wenn man die durchschnittliche kumulative Verweildauer betrachtet, also
wie lange sich jede Versuchsperson mit dem FlieRtext bzw. mit den Bildern beschaftigt (vgl.
Abbildung 2). Setzt man die Verweildauer beim Text und bei den Bildern miteinander ins
Verhéltnis, dann zeigt sich, dass sich die Versuchspersonen beim Originaltext im Durchschnitt
14 Prozent ihrer Lesezeit mit den Bildern beschéaftigen und 86 Prozent mit dem FlieStext. Damit
beschaftigen sie sich ca. siebenmal langer mit dem FlieStext als mit den Bildern. Beim
Uberarbeiteten Text verweilen die Probanden 28 Prozent ihrer Lesezeit bei den Bildern und 72
Prozent beim Flietext; das ist nur in etwa dreieinhalbmal langer. Der Unterschied vom
Verhéltnis der durchschnittlichen kumulativen Verweildauer bei FlielStext und Bild ist zwischen
den Textversionen signifikant mit groRRer Effektstarke (t =-2,813; df = 14; p =.016; d = 1,44).
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Abb.2: Verhaltnis der durchschnittlichen kumulativen Verweildauer bei Bild und Text

Dass die Bilder beim Uberarbeiteten Text haufiger zum Leseprozess hinzugezogen werden, zeigt
sich auch dann, wenn man sich die Anzahl der Bildbetrachtungen anschaut. Beim Originaltext
werden wahrend des Leseprozesses die Bilder meist nur einmal bis gar nicht hinzugezogen,
beim Uberarbeiteten Text deutlich ofter (vgl. Abbildung 3).

Es stellt sich nun zuséatzlich noch die Frage, wann sich die Schiler*innen wéahrend des Lesens
entscheiden, zu einem Bild zu gehen. Abbildung 4 zeigt die Bezlige aus dem Text heraus zu
einem Bild mit gelben Pfeilen markiert, graue Pfeile stellen Bild-Bild-Bezlige dar. Man erkennt,
dass die Versuchspersonen, die den Originaltext gelesen haben, hauptsachlich Bild-Bild-Bezlige
machen, wobei die Bilder unabhdngig vom Text in der Reihe gelesen werden. Beim
Uberarbeiteten Text werden wesentlich haufiger Text-Bild-Bezlige gemacht.
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Abb.3: Anzahl der Bildbetrachtungen pro Versuchsperson (N=16) beim Originaltext (oben) und Uberarbeiteten
Text (unten); jeder Kreis stellt eine Versuchsperson dar, die Zahl im Kreis zeigt, wie oft diese Versuchsperson die
Abbildung wahrend des Leseprozesses hinzugezogen hat.
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Abb.4: Lesewege zu den Abbildungen (Originaltext oben, Uberarbeiteter Text unten) mit Anzahl der Ver-
suchspersonen (Nummerierung und Dicke des Pfeils), die diesen Leseweg eingeschlagen haben. Graue
Pfeile zeigen Bild-Bild-Bezlge, gelbe Pfeile Text-Bild-Beziige.
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Jedoch sind hoéchstwahrscheinlich nicht alle Bezige zwischen den Textteilen, die von den
Schuler*innen gemacht werden, auch als sinnvoll fir den Leseprozess anzusehen. So ist es
beispielsweise fiir den Leseprozess und das Textverstehen nicht férderlich, wenn Lesende beim
Originaltext vom Ende des FlieStextes her zum Bild 1C gehen, da in den letzten Absétzen des
Textes die Atembewegungen Bauch- und Brustatmung beschrieben werden, das Bild jedoch
den Aufbau der Lungenbldaschen mit Endbronchien und Blutversorgung darstellt. Trotzdem
schlagen 4 Versuchspersonen (50%) genau diesen Leseweg aufgrund der Anordnung von Text
und Bild ein. Sinnvoller ware es hier, sich die Bilder zur Bauch- und Brustatmung oben rechts
anzuschauen. Diese VerknUpfung gelingt aber nur einer Sek-A Schiilerin (vgl. dazu Abbildung
4).

Auch beim Uberarbeiteten Text passieren nicht alle Beziige, die zwischen Textteilen gemacht
werden, an sinnvoller Stelle fir das Textverstehen, jedoch die meisten. Abbildung 4 zeigt in
Bezug auf sinnvolle Lesewege deutliche Unterschiede zwischen den Textversionen. Diese
Unterschiede sind immer dann signifikant, wenn Bilder in den Leseprozess mit einbezogen
werden.

Originaltext Uberarbeiteter Text Unterschied

sinnvolle nicht gesamt | sinnvolle nicht gesamt Chi-Quadrat nach

Lesewege  sinnvolle Lesewege sinnvolle Pearson

Lesewege Lesewege

Text-Bild- 5 9 14 76 5 81 Chi?(1, n=95) = 32.083
Bezug (36%) (64%) (100%) (94%) (6%) (100%) p <.001
Bild-Text- 8 5 13 76 4 80 Chi?(1, n=93) = 14.325
Bezug (62%) (38%) (100%) (95%) (5%) (100%) p <.001
Bild-Bild- 29 6 35 47 2 49 Chi?(1, n=84) = 4.042
Bezug (83%) (17%) (100%) (96%) (4%) (100%) p <.044
Text-Text- 66 4 70 80 7 87 Chi?(1, n=157) =0.324
Bezug (94%) (6%) (100%) (92%) (8%) (100%) n.s.

Tab. 3: Anzahl sinnvoller und nicht sinnvoller Textteilbeziige pro Textversion

Zusammenfassend sieht man, dass es Schiler*innen einer siebten Klasse mit dem
Uberarbeiteten Text besser gelingt, die Bilder wéhrend des Textlesens zu integrieren: Sie
verweilen langer bei den Bildern, ziehen sie haufiger in ihren Leseprozess mit ein und machen
mehr sinnvolle Bezlige zwischen dem Text und den Bildern. Das zeigt, dass schon rein
textseitige MaRRnahmen, wie eine Anpassung der Lehrmitteltexte an eine strukturierte, auf der
Textoberflache offensichtliche Inhaltsorganisation (z.B. durch Absatziberschriften), eine
leseprozesslogische Text-Bild-Platzierung und die Bereitstellung von Bildverweisen im FlieRtext
Sekundarschiler*innen der siebten Klasse einen hilfreichen Rahmen bieten, um ihren
Leseprozess erfolgreich zu steuern. Inwieweit dieses auch einen Einfluss auf das Textverstehen
hat, soll im Folgenden anhand von Daten zum Konzeptverstandnis aufgezeigt werden.
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Konzeptverstehen

Die Daten zum Konzeptverstehen werden hier anhand zweier Beispielkonzepte ,Aufbau der
Atemwege” und ,Aufbau des Brustraumes” aufgezeigt und interpretiert. Beide hier
vorgestellten Konzepte sind in beiden Textversionen sowohl sprachlich als auch visuell
reprasentiert (vgl. Abbildung 5). Als Unterschied zwischen den Textversionen fallt jedoch auf,
dass beim Uberarbeiteten Text FlieBtext und Bilder zum jeweiligen Konzept rdumliche Nahe
und eine inhaltlich koharente Struktur aufweisen, wahrend das beim Originaltext nicht der Fall
ist (fur eine detaillierte Analyse der Texte in Bezug auf Koharenz in der Inhaltsorganisation siehe
Dittmar et al. 2017).

Abb. 5: Verteilung der Informationen zu den Konzepten Atemwege (blau) und Brustraum (orange). Links
der Originaltext, rechts der Gberarbeitete Text.

Das Konzeptverstehen der Schiler*innen wurde anhand ihrer Performanz in der Fragesequenz
bestimmt (siehe Abschnitt Methoden). Inwieweit Fachkonzepte verstanden oder nicht
verstanden wurden, ladsst sich von den Antworten der Schiler*innen wahrend der
Fragesequenz ableiten, indem den Versuchspersonen aufgrund ihrer Antworten
problematische und unproblematische Ereignisse zugeteilt wurden. Tabelle 4 zeigt einen
Vergleich der problematischen Ereignisse mit den unproblematischen Ereignissen bei Fragen
zu den Wissenskonzepten ,Atemwege” und ,Aufbau Brustraum® (flir eine Analyse der anderen
im Text enthaltenen Wissenskonzepte siehe Dittmar et al. 2017).

Man erkennt, dass der Anteil der problematischen Ereignisse beim Originaltext doch sehr grol§
ist, d.h., ein ausreichendes Verstandnis der Konzepte ,,Atemwege” und ,,Brustraum*” gelingt mit
diesem Lehrmitteltext zur Atmung nicht. Da auch die sinnvollen Lesewege mit diesem Text
nicht gelingen, konnte es hier einen Zusammenhang geben. Diese Interpretation muss aber
unter Vorbehalt gemacht werden, weil die Studie nicht so angelegt war, dass die
Textanpassungen kontrolliert nur fur die Organisation von Text und Bild durchgefihrt worden
sind. Es wurden ebenso andere Textanpassungsprinzipien, wie z.B. eine vereinfachte Syntax,
explizitere Begriffsdefinitionen etc. vorgenommen, die ebenfalls das Konzeptverstehen
beeinflusst haben kdnnen. Daher sind diese Daten nur als Indizien zu werten.
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Konzept problematische unproblematische gesamt
Ereignisse Ereignisse
Anzahl (%) Anzahl (%) Anzahl (%)
Originaltext 63 (64%) 36 (36%) 99 (100%)
Atemwege
Uberarbeiteter Text 38 (28%) 98 (72%) 136 (100%)
Originaltext 29 (78%) 8 (22%) 37 (100%)
Brustraum
Uberarbeiteter Text 16 (13%) 107 (87%) 123 (100%)

Tab. 4: Anzahl der problematischen und unproblematischen Ereignisse wahrend der Fragesequenz bei
Fragen zu den Wissenskonzepten Atemwege und Brustraum

5 | Diskussion

Die Daten geben Hinweise darauf, dass Siebtkldssler*innen Mihe damit haben, Bilder
ausreichend in den Leseprozess mit einzubeziehen. Zum Teil ignorieren sie Abbildungen als
Informationsquelle, machen problematische Text-Bild-Bezlige und/oder lesen die Bilder
unabhangig vom Text. Je weniger ihr Leseprozess durch die Textstrukturierung gesteuert wird,
desto schwerer fallt ihnen die Integration von Text und Bild sowie ein sinnvoller Leseweg durch
den Text. Die Folge ist, dass sich das Konzeptverstehen aus dem Leseprozess nicht genligend
aufbaut.

Nattrlich stellt sich in Bezug auf die vorliegenden Daten die methodische Frage, ob der Auftrag,
beim Lesen des Textes mit dem Finger nachzufahren, nicht den Leseprozess an sich
dahingehend stort, dass ein lineares Lesen bevorzugt wird und ein Springen zu weit entfernten
Abbildungen eher unterbunden wird, da es die kognitiven Ressourcen aufgrund der
motorischen Extraleistung (Augen- evtl. Kopf- plus Finger-/Armbewegungen) zusatzlich
belastet. Das wlrde einen Vorteil fir den Uberarbeiteten Text bedeuten, da hier die
Abbildungen naher an ihre korrespondierenden Textstellen geriickt wurden.

Mit dem Einsatz eines Eyetrackers hatte diese zusatzliche kognitive Belastung reduziert werden
kdnnen. Ein Blick auf in der Beobachtung von Leseprozessen verorteten Eyetracking-Studien
unterstitzt jedoch die Ergebnisse der vorliegenden Studie. So zeigt zum Beispiel Jian (2016),
dass die Augenbewegungen taiwanesischer Viertkldssler*innen beim Lesen eines
Biologielehrmitteltextes im Gegensatz zu Erwachsenen vor allem zwischen Textabsatzen und
zwischen Bildern hin und her gingen, nicht jedoch zwischen Text und Bild. Ahnliches finden
Hannus & Hyona (1999), die zeigen konnten, dass das Leseverhalten finnisch sprechender
Viertkldssler*innen stark auf den FlieRtext fokussiert und nur sehr wenig auf die Abbildungen.
Auch in dieser Studie gab es Gruppenunterschiede dahingehend, dass Kinder mit hdoheren
intellektuellen Fahigkeiten auch besser in der Lage waren, ihre visuelle Aufmerksamkeit
zwischen FlieRtext und Bildern aufzuteilen.

Hinweise darauf, dass die Integration von Abbildungen wahrend des Leseprozesses vom
Leseziel abhangt, gibt die Studie von Zhao et al. (2014). Sie konnten zeigen, dass Jugendliche
Abbildungen vor allem dann nutzen, wenn Fragen zum Text beantwortet werden sollen und
nicht so sehr beim unspezifischen Auftrag, den Text als Ganzes zu lesen.
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Auch dass das Textverstehen beim Lesen naturwissenschaftlicher Texte davon abhangt, wie gut
Text und Bilder wahrend des Leseprozesses integriert werden, wird durch eine Eyetracking-
Studie unterstitzt: So konnten Mason, Tornatora & Pluchino (2013) bei Italienisch sprechenden
Viertkldssler*innen zeigen, dass die Kinder, welche héaufiger zwischen FlieRtext und
Abbildungen hin und her schauten sowie die Abbildungen langer betrachteten, auch besser
beim Lernen von sowohl Fakten- als auch Transferwissen abschnitten.

Zusammenfassend kann man also sagen, dass ein unangeleitetes sinnvolles Lesen von Text-
Bild-Kombinationen Kindern und jingeren Jugendlichen (noch) nicht gelingt. Dagegen
bewirken jedoch minimale Lesesteuerungselemente (wie etwa Abbildungsverweise im Text,
raumlich nahe Text-Bild-Platzierung sowie gezielte Instruktionen in Form von Fragen), dass
beim Leseprozess eine vermehrte Text-Bild-Integration ablauft.

Es macht also Sinn, den Leseprozess von Schiler*innen auch in den héheren Klassenstufen
anzuleiten. Textanpassungen in Bezug auf die Inhaltsorganisation und Abbildungsverweise sind
da ein erster Schritt, doch ihre Umsetzung in Form von Lehrmittelerneuerungen sind sehr
langwierig.  Explizite Leseanleitungen hingegen kbnnen unabhdngig von einer
Lehrmittelneuauflage zu bestehenden Lehrmitteltexten entwickelt werden und sie
organisieren zudem den Leseprozess noch starker als die reinen Textanpassungen. Aulerdem
unterstitzt die Nutzung von Leseanleitungen den Erwerb von Lesestrategien. Von daher ware
es sinnvoll, fachspezifische und stufenspezifische Leseprozesssteuerungen fur diese komplexen
Lehrmitteltexte zu entwickeln.

Wie schon in der Einleitung erwahnt, widmet sich der sprachbewusste Fachunterricht der
Leseprozesssteuerung von schulischen Fachtexten (Lindauer et al. 2013), hat aber die
spezifischen Schwierigkeiten, die Text-Bild-Kombinationen aufwerfen, noch nicht konsequent
integriert. Eine Unterstitzung der drei kognitiven Teilprozesse beim Lesen komplexer
Sachtexte — Selektion, Organisation und Transformation — ist zwar in Bezug auf
Organisationsprozesse angedeutet (Concept Map, Ablauf-, Struktur-, Prozessschema erstellen,
Ober-/Unterbegriffe sammeln etc.), jedoch wird nicht beschrieben, wie diese kognitiven
Prozesse systematisch und auch im Zusammenhang mit informationstragenden Bildern
aktiviert werden kénnen. Wie eine Leseanleitung zur Aktivierung der kognitiven Teilprozesse
aussehen konnte, schlagen Schlag & Ploetzner (2011) vor. Sie zeigen in ihrer Studie, welche
Wirksamkeit Instruktionen auf das Konzeptlernen mit naturwissenschaftlichen Texten haben,
wenn diese Selektions- und Organisationsstrategien zusammen mit der Verknlpfung von Text
und Bild anregen. Dazu lieSen sie Mittelschulschiler*innen einer 6. Klasse einen Biologietext
mit der folgenden Anleitung lesen:

e ,lies den ersten Satz vom Text und unterstreiche die Begriffe, die dir am wichtigsten
erscheinen” (Selektion Text).

e ,Markiere dann die dazugehorigen Elemente in der Abbildung” (Selektion Abbildung).

e ,Nun beschrifte die markierten Elemente in der Abbildung mit den unterstrichenen
Begriffen” (Organisation Text-Bild).

Zusatzlich sollten die Schiler*innen den Text noch mit eigenen Worten zusammenfassen und
eine Skizze Uber die wichtigsten Informationen aus dem Text zeichnen (Transformation). Im
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Gegensatz zu einer Kontrollgruppe, die nur den Auftrag erhielt, das Gelesene mit eigenen
Worten zusammenzufassen, erreichte die Interventionsgruppe wesentlich hdéhere
Nachwissenswerte und zwar in allen drei Wissensarten, namentlich im Faktenwissen,
Konzeptwissen und Transferwissen (siehe auch Schlag 2011).

Um also noch einmal auf die vier Leseschritte des sprachbewussten Fachunterrichts
zurlickzukommen, sollten folgende Erganzungen beim Lesen informationsdichter Texte in
Betracht gezogen werden:

e Im Leseschritt eins, wenn es darum geht, dem Text zu begegnen, einen Uberblick iber den
Text zu generieren und das Vorwissen zu aktivieren, wére es sicherlich von Bedeutung, den
Fokus der Lesenden direkt auf Abbildungen mit Situierungsfunktion zu lenken, auf
Abbildungen also, die Szenarien bieten, um den Text in einen inhaltlichen Rahmen zu stellen.
Zusatzlich kénnten auch schon in diesem ersten Leseschritt die Funktionen weiterer
Abbildungen im Text geklart werden, bevor das genaue Lesen gestartet wird. Zu schauen
ware hier also z.B., ob dekorative Bilder vorkommen und welche Abbildungen informierende
Bilder mit darstellender (Zeigefunktion), organisierender (Konstruktionsfunktion) oder
transformierender Funktion sind (Ballstaedt 2012; Weidenmann 2002). Dieses Vorgehen
bereitet den kognitiven Prozess der Selektion vor, indem etwa rein dekorative Bilder aus dem
Aufmerksamkeitsbereich genommen werden koénnen (siehe auch seductive details von
Garner, Brown, Sanders & Menke 1992; Harp & Mayer 1998).

e Im zweiten Leseschritt, wenn der Text auf lokaler Koharenzebene bearbeitet wird, ist es
wichtig, auch die Abbildungen als Informationsquellen im Blick zu behalten. Hier stellt sich
flr die Lesenden die Schwierigkeit, dass zur Informationsgenerierung das visuelle Argument
der Abbildung erschlossen werden muss (Weidenmann 1994). Da Bilder immer mehrdeutig
sind, ist dafilir die Fahigkeit erforderlich, Darstellungs- und Steuerungscodes lesen zu konnen.
Darstellungscodes in Bildern fokussieren auf kritische Merkmale der Wahrnehmung von
Objekten und Szenen, indem sie z.B. Kontraste, Begrenzungen und Umrisse Ubertreiben.
Steuerungscodes lenken die Rezeption des visuellen Arguments. Sie steuern den Blickverlauf,
heben Details hervor und regen kognitive Operationen wie Vergleichen und Schlussfolgern
an. Typische Steuerungscodes sind Pfeile, VergroRerungen oder Hervorhebungen, sie
erfolgen aber auch oft sprachlich in Form von Bildlegenden, Bildlberschriften und
Bildbeschriftungen (Weidenmann 1994). Das Lesen und Nutzen der Darstellungs- und
Steuerungscodes braucht Anleitung und Ubung. Zudem kénnte es von Vorteil sein, die
einzelnen Abbildungen zunachst einmal ohne den Text zu ,lesen” und damit einen moglichen
Split Attention Effekt zu verhindern, um dann schlielich im Leseschritt drei (siehe unten) die
Informationen aus Abbildungen und Flielltext zusammenbringen zu kénnen.

e Aber nicht nur innerhalb der Bilder sollte der Wahrnehmungsprozess gesteuert werden,
sondern auch zwischen Bildern bzw. zwischen FlielStext und Abbildung. Hier gilt es, lokale
Kohdrenzen im Text fUr die Lesenden sichtbar zu machen, indem die Bedeutung der
unterschiedlichen ,Kohasionsmittel” zwischen FlieRtext und Abbildungen, zu denen zum
Beispiel explizite Mittel wie Abbildungsverweise, aber auch implizite wie Nahe, Pfeile, Lupen
etc. zahlen, zu klaren. Mit der Steuerung der Wahrnehmungsprozesse hin zu diesen
verbindenden Elementen werden die verschiedenen Bezlige im Text flr die Lesenden
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sichtbar. Im Leseschritt zwei sollten also neben dem Gewinnen lokaler Informationen aus
dem FlieRtext zum einen die Wahrnehmungsprozesse zum Lesen der Abbildungen angeleitet
und gesteuert werden, zum zweiten die Informationen, die Abbildungen generieren,
erschlossen werden und zum dritten die Verknipfungen von FlieRtext und Bildern auf der
Textoberflache sichtbar gemacht werden.

e Der nachfolgende Leseschritt drei zielt auf die hierarchiehtheren
Textverstehenskompetenzen ab. Der Text soll verarbeitet und lokale und globale Koharenz
innerhalb von Abschnitten bzw. Gber den Gesamttext gebildet werden. Damit dies gelingen
kann, missen die einzelnen Informationen aus dem FlieStext und den Abbildungen in einen
Zusammenhang gebracht werden, d.h. die Abbildungen missen als Bestandteile der
einzelnen Konzepte, die der Text vermitteln soll, im Blick behalten werden. Hierbei kommen,
wie schon in der Einleitung erwahnt, die drei kognitiven Teilprozesse Selektion, Organisation
und Transformation ins Spiel. Selektions- und Organisationsprozesse werden dabei am
besten mithilfe der Kombination aus FlieStext und Abbildungen angeregt. So kann es zum
Beispiel die Entscheidung unterstiitzen, welche Informationen im FlieRtext als wichtig
erachtet werden sollten, wenn erkannt wird, dass bestimmte Informationen auch in den
Abbildungen wiederaufgenommen worden sind. Durch die Redundanz werden wichtige
Inhalte fokussiert (Selektion) und kénnen dann in Organisationsprozessen weiterverarbeitet
werden. Und auch fir die Organisation von Inhalten sind dann wieder die Abbildungen
entscheidend, da sie z.B. raumliche Strukturen oder zeitliche Prozesse darstellen und damit
eine Organisationsmoglichkeit vorgeben. Der stetige Abgleich wahrend des Leseprozesses
zwischen Abbildungs- und FlieRtextinhalten fihrt dann zu Transformationsprozessen, also zu
einer Versprachlichung der bildlichen Informationen und einer Verbildlichung der
sprachlichen Informationen, so dass daraus ein umfangreiches mentales Modell gebildet
werden kann, welches schliefllich in das bestehende Wissen zu integrieren ist. Durch
Auftrage zur Versprachlichung (z.B. Beschreibungen) und bildlichen Darstellung (z.B.
Diagramme) werden diese Transformationsprozesse zusatzlich angeregt.

e Leseschritt vier dient schliefllich dazu, das Textverstindnis zu sichern, also die
Integrationsprozesse in vorhandenes Wissen anzuregen. Hier verortet sich zudem die
Reflexion Gber den Text, aber auch Uber das eigene Textverstehen, so dass in diesem letzten
Leseschritt auch noch einmal Uber die verschiedenen Funktionen der Bilder im Text und die
verwendeten Strategien zur Text-Bild-Integration nachgedacht werden kann. Das gebildete
mentale Modell wird an dieser Stelle also nochmal kritisch ,befragt’ und in diesem Sinne
abgesichert.

Bilder unterstiitzen also den Wissensaufbau, wenn sie sinnvoll im verbalen Textkdrper platziert
sowie thematisch passend und damit kohdrent verwendet sind. Das aber wird in vielen
Lehrmitteltexten, die Schiler*innen als Lernangebot gegeben werden, nicht erfillt. AuRerdem
stellt das Lesen von Text-Bild-Kombinationen an sich aufgrund spezieller Anforderungen
Lernende vor verschiedene Herausforderungen, so dass das Lesen und das Verstehen von
schulischen Fachtexten unbedingt didaktisch zu begleiten ist. Dabei sollte das Ziel
instruktionaler Unterstitzung darin bestehen, solche Hilfen anzubieten, die den
Wissenserwerb unterstltzen, ohne das Ausmald an zusatzlicher kognitiver Belastung zu stark
zu erhéhen.
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