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VORWORT

Anderssprachigkeit und Zugehdrigkeit zu einem anderen Kulturkreis werden immer
noch politisch instrumentalisiert. Das Fremde wird als Bedrohung inszeniert, als Ar-
gument fir eine AusschlieBung und Stigmatisierung einzelner Bevdlkerungsgruppen
herangezogen. Interkulturelle Gemeinsamkeiten werden mit Vorurteilen belastet. Mit
Missbilligung habe ich in diesem Zusammenhang die Werbekampagnen diverser
Parteien vor den Nationalratswahlen 2008 verfolgt.

Unter Mehrsprachigkeit und Multikulturalitédt sehe ich etwas anderes, keine Bedro-
hung, sondern ein ungeheures Potenzial, das geniitzt werden kann und sollte, um
die zuklnftige wirtschaftliche Effizienz zu steigern und dadurch im Rahmen der fort-
schreitenden Globalisierung weiterhin konkurrenz- und leistungsféhig zu bleiben. Xe-
nophobische Denkweisen sind hier véllig unangebracht und nicht vertretbar.

Multikulturelle und multilinguale Klassen, mit einem hohen Anteil an Schiler/innen
mit Migrationshintergrund, sind bereits heute nichts AuBergewdhnliches mehr. In ab-
sehbarer Zukunft wird diese Situation jedoch zum Regelfall, was auch den Physikun-

terricht vor neue Herausforderungen stellen kann und wird.

Mit dem Verfassen dieser Arbeit méchte ich einen kleinen Beitrag zur Verbesserung
des Physikunterrichts in Hinblick auf die Bedlrfnisse von Schiler/innen mit Migrati-

onshintergrund und somit zur Bereicherung der Physikdidaktik leisten.

An dieser Stelle méchte ich mich bei Frau Prof. Mag. Dr. Helga Stadler bedanken,
die mir bei der Vorbereitung und Realisierung meiner Arbeit mit Ratschlagen beiseite
stand. Bedanken mdéchte ich mich auch bei all jenen, die mich auf dem Weg durch
das Studium unterstiitzten, motivierten und an mich glaubten, vor allem bei meiner

Verlobten, Evelyne.
Meinen besonderen Dank richte ich an die Lehrkrafte des MINA-Teams, die sich be-
reit erklarten, ihren Unterricht im Rahmen meiner Diplomarbeit videografieren und

analysieren zu lassen, sowie an alle Schiler/innen der besuchten Klassen.

Michael Kakol






KURZFASSUNG

Schiler/innen mit Migrationshintergrund haben oft mit sprachlich bedingten Zusatz-
belastungen in der Schule zu kdmpfen. ,Aber auch sprachlich scheinbar versierte
Schuler/innen mit Migrationshintergrund scheitern im Unterricht in den Schulen®
(Krumm, 2007, S. 199). Oft sind es gerade die haufig gut entwickelten allgemein-
sprachlichen Kompetenzen (also eine gute Beherrschung der Umgangssprache) die-
ser Schiiler/innen, die die mangelhafte Entwicklung der schul- und bildungssprachli-
chen Kompetenzen (fachspezifisches Kommunizieren, Lesen und Schreiben fach-
spezifischer Texte) verdecken (vgl. Schmélzer-Eibinger, 2008, S. 48-49). Das Fehlen
dieser Kompetenzen kann die Lernprozesse und das Verstandnis von Physik beein-
trachtigen. Doch sind es (wie oben angemerkt) nicht nur die mangelnden Sprach-
kompetenzen, die diese Schuler/innen vor Hirden und Barrieren im Physikunterricht
stellen. Auch andere physikdidaktische Aspekte sind von Bedeutung. Im Rahmen der

Physikdidaktik sollten daher auch folgende Fragen gestellt werden:

= Welche besonderen Verstandnisprobleme und Fehlvorstellungen haben Schui-
ler/innen mit Migrationshintergrund?

=  Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede im Bereich der Verstandnisprobleme
und Fehlvorstellungen gibt es in Hinblick auf ,,einheimische” Schiiler/innen?

= Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede im Bereich des fachbezogenen
Sprachverhaltens gibt es in Hinblick auf ,,einheimische® Schiler/innen?

Die vorliegende Arbeit widmet sich unter anderem der Untersuchung dieser Frage-
stellungen, wobei sich der Fokus dabei auf den Physikunterricht zum Themengebiet

Warme richtet.

Die Basis der vorliegenden Arbeit bildet das MINA" Projekt (Projektzeitraum:
2007/2008) der Fakultat fur Physik — Didaktik und eLearning der Universitat Wien.
Die an diesem Projekt beteiligten Lehrkrafte unterschiedlicher Schultypen sowie
Fachkrafte aus dem Bereich der Didaktik arbeiteten an so genannten ,good practice*
Methoden unter Berticksichtigung der besonderen Bedurfnisse der Schiler/innen mit

Migrationshintergrund. In jener Phase in der ich in das Projekt eintrat, konzentrierte

" MINA steht fiir Migrant/innen im naturwissenschaftlichen Unterricht, ein Projekt der Fakultat fir Phy-
sik — Didaktik und eLearning der Universitat Wien, Basis der vorliegenden Arbeit, mehr zum Projekt
MINA s. 1.4.3.




sich das Projektteam auf die Entwicklung bzw. Weiterentwicklung vorhandener Un-
terrichtskonzepte und -materialien zum Stoffgebiet der Warmelehre, welche an-

schlieBend auch an verschiedenen Schulen erprobt wurden.

Den Kern der vorliegenden Arbeit bildet die Analyse der Erprobungsphase der von
dem MINA-Lehrkrafteteam entwickelten Unterrichtskonzepte und -materialien auf

sprachlicher und inhaltlicher Ebene.

Selbstverstandlich darf dabei nicht der Anschein geweckt werden, die Analyse der
sprachlichen Ebene im Rahmen der vorliegenden Arbeit gentige einer profunden
sprachwissenschaftlichen Untersuchung. Die Arbeit kann und méchte einem solchen
eventuellen Anspruch auch nicht gerecht werden. Vielmehr wurde die Analyse der
sprachlichen Ebene in einem solchen Ausmaf durchgefliihrt, wie dies fir das eigent-
liche Untersuchungsziel (Fragestellungen der Untersuchung s. 3.1) von Relevanz
war, um etwaige sprachbedingte oder sich in der Sprache auBernde Verstédndnis-

schwierigkeiten und Fehlvorstellungen zu analysieren.

Die Arbeit gliedert sich in zwei Teile, den theoretischen und den empirischen Teil:

Im theoretischen Teil wird im ersten Kapitel zunachst die Bedeutung der Migration far
Osterreich skizziert. Dabei wird auf die Entwicklung der Migration wahrend der letz-
ten Jahrzehnte eingegangen, sowie die aktuelle Situation und deren Konsequenzen
fir den schulischen Bereich dargestellt. Das dabei verwendete aktuelle statistische
Material sollte fir eine gute Einstimmung auf die zu behandelnde Problematik sor-
gen. Als Abrundung werden einige sich mit dieser Thematik beschéaftigende Projekte
prasentiert, an denen sich die Arbeitsgruppe der Fakultat fir Physik — Didaktik der
Physik und eLearning der Universitat Wien in den vergangenen Jahren beteiligt hat
bzw. welche von ihr initiilert wurden.

Das zweite Kapitel des theoretischen Teils stellt neben dem ,offensichtlichen® Prob-
lem der Schuler/innen mit Migrationshintergrund, den mangelnden Sprachkompeten-
zen, auch einen anderen mdglichen Problembereich, den der Schi-
ler/innenvorstellungen bzw. allgemeiner Verstandnisschwierigkeiten vor. Wie ein-
gangs erwahnt, kann berechtigterweise die Frage gestellt werden, welche anderen
Faktoren, neben den mangelnden Sprachkompetenzen, Schiler/innen mit Migrati-

onshintergrund vor Hirden und Barrieren im Physikunterricht stellen.




Der empirische Teil besteht aus vier Kapiteln. Im ersten werden die Forschungsfra-
gen und die in der Untersuchung verwendeten Methoden, allen voran die Videoana-
lyse, vorgestellt. Auch die Vorgehensweise und die Rahmenbedingungen innerhalb
welcher die Untersuchung stattgefunden hat, werden erwahnt.

Das vierte Kapitel dokumentiert die Untersuchungsergebnisse der aus drei Perspek-
tiven (Unterrichtsbeobachtung, Lehrkrafte, Schiler/innen) durchgeflhrten Analyse.
Weiters wird die Effektivitat der erprobten Unterrichtskonzepte und -materialien im
Sinne von Verstandniszuwachs (sowohl bei Schiler/innen mit als auch ohne Migrati-
onshintergrund) untersucht.

Im fanften Kapitel werden die Ergebnisse und Erkenntnisse der Untersuchung zu-
sammengefasst und eine Kriterienliste fir einen sprachférdernden Physikunterricht
zusammengestellt. Des Weiteren wird auf mdgliche Verbesserungsansatze der er-
probten Unterrichtskonzepte und -materialien hingewiesen.

Im abschlieBenden, sechsten Kapitel wird ein Ausblick auf zukinftige Potenziale und

Herausforderungen vor dem Hintergrund der dargestellten Problematik gegeben.

Insgesamt soll die vorliegende Arbeit einen Beitrag zur Gestaltung eines (fach-)
sprachférdernden Physikunterrichts unter der Berlcksichtigung der besonderen Be-
darfnisse von sprachlich schwéacheren Schiler/innen mit Migrationshintergrund leis-

ten, um der Zielgruppe das Verstehen und Lernen von Physik zu erleichtern.

Die von den Lehrkraften entwickelten bzw. Uberarbeiteten Unterrichtsmaterialien,

aber auch andere Dokumente, kénnen im Anhang nachgelesen werden.
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Theoretischer Teil — Bedeutung und Problematik der Migration

1. BEDEUTUNG UND PROBLEMATIK DER MIGRATION
1.1 Internationale Migration in Osterreich

Bereits vor mehreren Jahren hat die Geburtenbilanz als Einflussfaktor auf die Bevél-
kerungsentwicklung Osterreichs an Bedeutung verloren. Das natiirliche Bevélke-
rungswachstum wurde von der Zuwanderung als wesentliches Element der demo-
graphischen Entwicklung abgeldst®. (Vgl. Lebhart/Marik-Lebeck, 2007a, S. 146-147.)

Die Zuwanderung im Rahmen der internationalen Migration hat in Osterreich eine
lange Geschichte, die aus heutiger Sicht in drei Zuwanderungsperioden unterteilt
werden kann (s. dazu Abb. 1.1). In eine von 1960 bis 1974 anhaltende Periode star-
ker Zuwanderung, in eine Periode struktureller Verdnderungen des Phanomens der
Arbeitsmigration in den Jahren 1975 bis 1990 und in eine bis heute anhaltende Peri-
ode erneuter starker Zuwanderung. (Vgl. Lebhart/Marik-Lebeck, 2007b, S. 166-168.)

100.000
80.000 —

60.000 ;'} \

40.000 —

20.000 —

0

-20.000 —

-40.000

Y I ‘b"hq__*:é\%ﬂjq\'bh’\cb\"b
%‘ch".g.g @@.3: GG IR R R G R R S <§3’

[ Auslandische Il Osterreichische
Staatsangehdrige Staatsangehdrige

Gesamtwanderungssaldo

Abb. 1.1: Wanderungssaldo 1961-2007 nach Staatsangehérigkeit®

Die erste Zuwanderungsperiode begann in den 1960er Jahren, als auf dem &sterrei-
chischen Arbeitsmarkt ein Arbeitskraftemangel herrschte. Anwerbung auslandischer
Arbeitskrafte sollte dieses Problem I6sen, wobei es sich um eine vorlbergehende,
nach dem Rotationsprinzip funktionierende Arbeitsmigration handeln sollte. Im Jahr

% Im Zeitraum 2002-2005 beliefen sich die jahrlichen Wanderungsgewinne auf +42.400 Personen,
wogegen die natlrliche Bevélkerungsbilanz nur +2.400 betrug (vgl. Lebhart/Marik-Lebeck, 2007a,
S. 147).

® URL: http://www.statistik.at/web_de/statistiken/bevoelkerung/wanderungen/wanderungen_insgesamt
/022725.html [27.07.2008]
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1974 (Erdblkrise) endete diese Periode der starken Zuwanderung, doch die Zahl der
auslandischen Bevélkerung verringerte sich in den nachkommenden Jahren nur we-
nig, was in Abb. 1.2 deutlich erkennbar ist. Wahrend dieser Zuwanderungsperiode
spielte die Arbeitsmigration kaum eine Rolle, sie wurde von der Zuwanderung in
Form von Familiennachzligen abgelést. Gesellschaftlich betrachtet bedeutete dies
eine wesentliche strukturelle Veranderung, denn plétzlich waren die Auslander/innen
nicht mehr bloB als vorlibergehende Arbeitsmigrant/innen anzusehen. (Vgl. Leb-
hart/Marik-Lebeck, 2007b, S. 166-168.)
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Abb. 1.2: Auslanderzahl sowie Auslianderanteil seit 1961*

Anfang der 1990er Jahre (Beginn politischer und wirtschaftlicher Reformen in Mit-
telost- und Osteuropa) nahm die Zuwanderung erneut stark zu, bis zu der Einfihrung
einer sogenannten Quotenregelung fir Auslander/innen im Jahr 1992/1993. Ab Mitte
der 1990er Jahre bis etwa zur Jahrtausendwende hin blieb das jahrliche Zuwande-
rungssaldo in etwa konstant. In den letzten vergangenen Jahren stieg der Auslan-
deranteil aufgrund EU-interner Migration sowie Familienzusammenfihrungen als
Echoeffekt vergangener Zuwanderungen wieder kréaftiger an. Natdrlich sind Verzer-
rungen der Zahlen aufgrund von Einblrgerungen zu beachten. (Vgl. Lebhart/Marik-
Lebeck, 2007a, S. 146-148.)

* URL: http://www.statistik.at/web_de/statistiken/bevoelkerung

/bevoelkerungsstand_jund_veraenderung/bevoelkerung_im_jahresdurchschnitt/023142.html
[27.07.2008]
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2007 betrug der Auslanderanteil an der Gesamtbevédlkerung Osterreichs etwa zehn
Prozent. Wird von Bevélkerung mit Migrationshintergrund gesprochen, stellt sich die
Frage nach der entsprechenden Definition dieser Zielgruppe. Die ,aktuelle Staatsan-
gehodrigkeit” allein kann kein ausreichendes Merkmal dafir sein, ob ein Mensch einen
Migrationshintergrund hat oder nicht (Eingeblrgerte Migrant/innen wirden nicht er-
fasst werden!). Die Bezeichnungen Migrant/in und Auslander/in werden somit oft irr-
timlich synonym gebraucht. Ein weiteres Kriterium zur Identifizierung der Zielgruppe
waére also notwendig. Als ein solches bietet sich das Merkmal ,Geburtsland“ bzw.
,=Herkunftsland“ an. Erst die Kombination der beiden Merkmale ,aktuelle Staatsbir-
gerschaft” und ,Geburtsland® ermdglicht es, die gewlnschte Zielgruppe zu erfassen.
Ansonsten wirden Personen, die bereits die 6sterreichische Staatsbirgerschaft an-
genommen haben oder jene, die zwar eine fremde Nationalitat haben aber in Oster-
reich geboren sind, nicht zur Gruppe der Personen mit Migrationshintergrund gezahlt
werden. (Vgl. Lebhart/Marik-Lebeck, 2007b, S. 165.)

Die Zielgruppe ,Bevolkerung mit Migrationshintergrund® kann zwar, wie eben darge-
stellt, von der Gesamtbevilkerung gut abgegrenzt, jedoch nicht durchgehend als
homogen aufgefasst werden. Auch innerhalb dieser Bevdlkerungsgruppe ist es sinn-
voll genauer zu differenzieren. Folgende Einteilung® nach Geburtsort der Person und
deren Eltern ist Ublich:

1. Generation: Eigener und der Geburtsort beider Elternteile befinden sich im Ausland.
2. Generation: Eigener Geburtsort in O. und Geburtsort beider’ Elternteile im Ausland.

Im ersten Quartal 2008 lebten in Osterreich 1,427 Millionen Menschen mit Migrati-
onshintergrund, wobei etwa die Halfte davon die dsterreichische Staatsbirgerschaft
besaB. Von vier Personen mit Migrationshintergrund gehérten drei zur ersten Gene-
ration. Der GroBteil der Zuwanderer kam aus Nicht-EU-Staaten, wobei Ex-

® Bei der Volkszahlung im Jahr 2001 wurde erstmals das Merkmal Geburtsland erhoben. Seit 2002
fihrt Statistik Austria das Bevdlkerungsregister POPREG in dem Daten aus dem Zentralen Meldere-
gister ZMR verarbeitet werden. Im POPREG ist seit 2005 auch das demographische Grundmerkmal
Geburtsland enthalten. POPREG ermdglicht es den Bevolkerungsstand fiir beliebige Stichzeitpunkte
und nach einheitlichen Kriterien fiir alle Gebietseinheiten Osterreichs auszuweisen. (Vgl. Leb-
hart/Marik-Lebeck, 2007b, S. 165; URL: http:/www.wien.gv.at/statistik/daten/pdf/
methoden-bevoelkerung.pdf [27.07.2008].)
® Vgl. auch URL: http://unece.org/stats/documents/2010.00.census.htm, englische Version, S. 97
L27.07.2008].

In Osterreich geborene Kinder mit lediglich einem Elternteil auslandischer Herkunft kénnen statis-
tisch nicht erfasst werden (vgl. Lebhart/Marik-Lebeck, 2007b, S. 170).

-3-
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Jugoslawien und die Turkei die Hauptherkunftslander waren (s. dazu auch Tabelle
A1 im Anhang). Deutschland und Polen waren die Hauptherkunftslander innerhalb
des EU-Raums. Wahrend die Geschlechterproportion der Bevodlkerung mit Migrati-
onshintergrund sich von jener der Bevdlkerung ohne Migrationshintergrund kaum
unterschied, stellte das Durchschnittsalter einen wesentlichen statistischen Unter-
schied dar, das mit 36,8 Jahren um etwa vier Jahre niedriger als das Durchschnittsal-
ter der Bevdlkerung ohne Migrationshintergrund lag. GroBe Unterschiede gibt es
zwischen der ersten und zweiten Generation, was die Altersstruktur der beiden
Gruppen betrifft. Ist nur etwa jede flinfte Person der ersten Generation jinger als 15
Jahre, so ist es jede zweite Person der zweiten.® Die Verteilung der Bevolkerung mit
Migrationshintergrund® ist sehr unterschiedlich, wobei in Wien absolut und relativ die
meisten Menschen mit Migrationshintergrund (36%) leben, gefolgt von Vorarlberg
(21%). Osterreichweit liegt der Anteilswert bei 17,4%.™

Obwohl der Ausléander/innenanteil in stéadtischen Gebieten durchschnittlich zwei- bis
dreimal so hoch ist wie in landlichen Regionen, sind nicht nur groBe Stadte wie Wien,
Graz oder Linz von der Migration und den damit verbundenen Herausforderungen
betroffen. Auch in immer mehr mittleren und kleineren Stadten und Gemeinden ist
der Anteil der Bevoélkerung mit Migrationshintergrund nicht mehr zu vernachléssi-
gen''. (Vgl. Lebhart/Marik-Lebeck, 2007b, S.180.)

1.2 Bildungsbeteiligung von Migrant/innen

Im Laufe der Jahre hat sich die Form der Einwanderung nach Osterreich wesentlich
verandert. Aus der anfanglichen Zeitwanderung ist dauerhafte Einwanderung gewor-
den. Kamen anfangs meist allein lebende Manner als Arbeitskrafte nach Osterreich,
so entstand durch den verstarkten Familiennachzug eine neue, vollwertige Bevdlke-
rungsgruppe. Dadurch rlickte auch die Frage nach der Integration der zugewander-
ten Bevolkerung ins Zentrum des gesellschaftlich- aber auch bildungspolitischen Le-
bens. (Vgl. Fassmann/Reeger, 2007, S. 183.)

8 Altersverteilung der 1. Generation: 22% (15-29 Jahre), 33% (30-44 Jahre), 24% (45-59 Jahre), Al-
tersverteilung der 2. Generation: 54% (0-14 Jahre), 22% (15-29 Jahre)

® Verteilung: O 17,4%, BGL 8,1%, KTN 9,0%, NO 11,9%, OO 14,2%, SBG 17,9%, STM 8,6%,

TIR 15,6%,VBG 21,0%, W 35,6%

" URL: http://www.statistik.at/web_de/presse/032181 [27.07.2008]

" Vgl. dazu auch URL: http:/www.statistik.at/web_de/static
/bevoelkerung_mit_nicht-oesterreichischer_staatsangehoerigkeit_2001_nach_po_025457.pdf
[28.07.2008]
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Das schlechte Bildungsniveau der in Osterreich lebenden auslandischen Bevélke-
rung spiegelt sich entsprechend auch auf dem Arbeitsmarkt wieder. Mehr als die
Halfte dieser Bevolkerungsgruppe besitzt nur einen Pflichtschulabschluss, aber auch
eine gute Ausbildung garantiert keine gute Position auf dem Arbeitsmarkt. So trifft
man auslandische Akademiker, die zum Beispiel als Reinigungskrafte oder Taxifah-
rer tatig sind. Wahrend beispielsweise Zuwanderer aus Deutschland oder Polen h&u-
fig eine hohe bis sehr hohe Schulbildung haben', besitzt die Gruppe tiirkischstam-
miger Zuwanderer zu etwa 80 % nur den Pflichtschulabschluss. (Vgl. Fass-
mann/Reeger, 2007, S. 191-192.)

Diese Tatsache ist nicht unbedeutsam, denn das Bildungsniveau der Eltern von Kin-
dern und Jugendlichen mit Migrationshintergrund hat einen erheblichen Einfluss auf
ihren Bildungsweg und -erfolg (Okosozialer Hintergrund). Bisweilen war die statisti-
sche Erfassung von Schuler/innen mit Migrationshintergrund an Osterreichischen
Schulen nur sehr unzureichend, da nur mit dem Erhebungsmerkmal ,Staatsbirger-
schaft“ gearbeitet wurde und somit bereits eingebirgerte Schiiler/innen nicht erfasst
wurden. Eine bessere Ubersicht (s. dazu Abb. 1.3) erméglichte die statistische Erfas-
sung nach dem Erhebungskriterium ,Erstsprache“. (Vgl. Weiss/Unterwurzacher,
2007, S. 227-228.)

Schiiler mit nicht-deutscher Muttersprache
Anteil 2006/07 in Prozent -

Durchschnitt aller Schultypen fole] NGO Wien
Osterreich: 15,6 % 11,9 96 38,2
Vb Tirol Sbg
15, 54 134 Stmk  Bald
: en 7.7 10_,?
8,2 3 ¥
Nach Schultypen

Bgld Ktn NO Q0 sbg Stmk Tirol Vbg Wien

Volks- f—
schulen 11,7 105 121 168 -18'2. 11,2 _13.9_ 222 Ll

Haupt-

schulen 122 g3 118 157 176 g4 113 212 B

Sonder- 339 FET
schulen g7 111 193 206 2LL ;33 206 uy GG

AHS 249
_10)1. 75 52 65 784 67 52 63 EEE

Abb. 1.3: Schiiler mit nicht-deutscher Muttersprache'

'2 Dabei sollte jedoch auch beriicksichtigt werden, dass nach dem EU-Beitritt Polens vermehrt auch
schlechter ausgebildete Arbeitskrafte nach Osterreich kamen.
'3 APA nach URL: http://diepresse.com/home/panorama/oesterreich/357777/index.do [29.07.2008]
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Nach der Staatszugehdérigkeit aufgeschlisselt, bildeten Kinder und Jugendliche tirki-
scher oder jugoslawischer Abstammung die zahlenmaBig gréBten Schi-
ler/innengruppen mit Migrationshintergrund. Bei genauerer Betrachtung der Vertei-
lung von Schiler/innen mit Migrationshintergrund auf die verschiedenen Schultypen
zeigte sich, dass besonders Schiler/innen mit tlrkischer Staatsburgerschaft an Son-
derschulen Ober- und an den héheren Schulen unterreprasentiert' waren, wobei in
dieser Gruppe ein Trend in Richtung der berufsbildenden mittleren Schulen zu er-
kennen war. Schiler/innen mit Staatsblirgerschaft eines der Staaten des ehemaligen
Jugoslawien, waren zwar starker an hdheren Schulen vertreten als ihre tirkisch-
stdmmigen Mitschuller/innen, im Vergleich mit dsterreichischen Schiler/innen waren
sie dort aber immer noch unterreprasentiert. In dieser Gruppe konnte der Trend weg
von polytechnischen hin zu berufsbildenden mittleren Schulen beobachtet werden.
Schuler/innen mit der Staatsbirgerschaft eines der ost- und mittelosteuropéischen
Staaten durchlaufen meist eine langere Bildungskarriere und sind im Bereich der hé-
heren Schulen deutlich Gberreprasentiert. Geschlechterspezifisch betrachtet ist auf-
gefallen, dass auslandische Madchen bessere Bildungserfolge erzielen als auslandi-
sche Burschen. Besonders interessant ist jedoch die Tatsache, dass die zweite Ge-
neration der Schiler/innen mit Migrationshintergrund im &sterreichischen Schulsys-
tem groBteils schlechter abschneidet als die erste™. Dies hat zur Konsequenz, dass
keine Angleichung an die Bildungs- und Qualifikationsstrukturen der einheimischen
Bevdlkerung stattfindet. (Vgl. Weiss/Unterwurzacher, 2007, S. 228-241.)

Auch die Ergebnisse der im Jahre 2006 durchgeflihrten PISA Studie, bei der die Na-
turwissenschaften zum ersten Mal Schwerpunktbereich waren, weisen auf diesen

Missstand hin:

Sehr stark benachteiligt das Osterreichische Schulsystem Jugendliche mit Migrationshintergrund.
Migrantenkinder kommen nicht nur hdufiger aus einem Elternhaus mit einem geringeren sozio-
Okonomischen Status. Der Leistungsabstand ist gegeniiber einheimischen Schiilern (iber den so-
zio6konomischen Effekt hinaus zudem deutlich héher als in anderen Landern mit vergleichbarem
Migrantenanteil. Bei Migranten zweiter Generation etwa (im Land geboren, aber beide Elternteile

' Uber- bzw. unterreprasentiert bedeutet, dass Schiiler/innen der jeweiligen Herkunftslinder in Bezug
auf die Gesamtverteilung in den entsprechenden Schulformen Uber- bzw. unterreprasentiert sind (vgl.
Weiss/Unterwurzacher, 2007, S. 229).

"> Die Mehrzahl durchgefiihrter Studien weist darauf hin, dass fiir das schlechtere Abschneiden der
Schuler/innen mit Migrationshintergrund (wobei Uberraschenderweise die zweite Generation schlech-
ter abschneidet als die erste) der soziokulturelle Hintergrund (Berufsposition, Bildungsniveau und Bil-
dungsaspirationen der Eltern) in erster Linie verantwortlich sein kénnte (vgl. Weiss/Unterwurzacher,
2007, S.241).
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im Ausland geboren), die ihre gesamte Schullaufbahn in Osterreich verbracht haben ist der Ab-
stand zu einheimischen Schilern mit 92 Punkten so groB wie in fast keinem anderen OECD-
Land. Bei Migranten erster Generation (Jungendlicher und beide Eltern im Ausland geboren) ist
der Abstand mit 89 auf einheimische Schiilerinnen und Schilern in einer dhnlichen GréBenord-
nung.1638 Punkte auf der PISA-Skala entsprechen etwa dem Leistungszuwachs eines Schul-
jahrs.

Bereits die vorrangegangenen PISA Studien (2000 und 2003) stellten Leistungsun-
terschiede zwischen Schuler/innen mit und ohne Migrationshintergrund fest. Bei PI-
SA 2003 gehdrte Osterreich zu jenen Landern, in denen die Leistungsunterschiede

zwischen den genannten Schiler/innengruppen am starksten ausgepragt waren:

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Schilerinnen und Schiler mit Migrationshintergrund
den eigenen Angaben zufolge ein Niveau an positiven Lerneinstellungen aufweisen, das dem ih-
rer einheimischen Altersgenossen vergleichbar oder sogar Uberlegen ist. [...] Trotz dieser star-
ken Lernbereitschaft erzielen Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund hadufig deut-
lich niedrigere Ergebnisse als ihre einheimischen Altersgenossen. [...] Am stérksten ausgeprégt
sind die Unterschiede in Belgien, Ddnemark, Deutschland, Frankreich, den Niederlanden, Oster-
reich und der Schweiz. In drei der klassischen Einwanderungsldnder — Australien, Kanada und
Neuseeland — sowie in Macau (China) hingegen sind die Leistungen der Schiilerinnen und Schu-
ler mit Migrationshintergrund mit denen der einheimischen Schiiler vergleichbar.!”

Dieses Ergebnis (s. obiges Zitat) deutet zudem darauf hin,

[...] dass sich die relativen Leistungsniveaus der Schiilerinnen und Schiler mit Migrationshin-
tergrund nicht allein aus der Zusammensetzung der Migrantenpopulation in Bezug auf ihren bil-
dungsbezogenen und soziobkonomischen Hintergrund erkldren. (ebd.)

Des Weiteren wurde bemerkt, dass

[...] kein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Grad der Clusterbildung innerhalb einzelner
Lédnder und dem Umfang des Leistungsabstands zwischen Schilerinnen und Schiilern aus
Migrantenfamilien und einheimischen Schiilerinnen und Schiilern [besteht]. Die Verteilung der
Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund auf die verschiedenen Schulen scheint somit
nicht fir die im internationalen Vergleich festzustellende Varianz des Leistungsabstands zwi-
schen solchen und einheimischen Schiilerinnen und Schilern verantwortlich zu sein. (ebd.)

Auch die Sprache hat Einfluss auf die schulischen Leistungen der Schuler/innen mit
Migrationshintergrund:

Die Lénder [in denen die Studie durchgefihrt wurde] unterscheiden sich auch in Bezug auf den
Prozentsatz der Schiilerinnen und Schiler mit Migrationshintergrund, deren Muttersprache nicht
die Unterrichtssprache ist. Bei Berlicksichtigung der im Elternhaus gesprochenen Sprache ver-
ringern sich in der Regel die zwischen einheimischen Schiilerinnen und Schiilern und solchen mit
Migrationshintergrund festgestellten Leistungsunterschiede. [...] In mehreren Léndern sind die
Leistungsunterschiede aber auch dann noch signifikant. Dies gilt fir die Schulerinnen und Schui-

'® URL: http://www.oecd.org/document/20
/0,3343,de_34968570 35008930 39721428 1_1_1_1,00.html[11.01.2009]

" URL: http://www.oecd.org/dataoecd/2/57/36665235.pdf [11.01.2009]
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ler der ersten und der zweiten Generation in Belgien, Ddnemark, Frankreich, den Niederlanden,
Osterreich und der Schweiz [...] Ladnder, in denen ein starker Zusammenhang zwischen der zu
Hause gesprochenen Sprache und den Mathematikleistungen zu beobachten ist, sollten u.U.
liber eine Verstdrkung der Sprachférderung in den Schulen nachdenken. (ebd.)

1.3 Sprachforderung in Schulen

Die Notwendigkeit einer intensiven Sprachférderung der betroffenen Schi-
ler/innengruppe sowohl in der Erstsprache™ als auch in der Zweitsprache' (Deutsch)
ist unumstritten. In der Schule findet die sprachliche Férderung auf drei Arten statt:

In Form des Férderunterrichts in Deutsch als Zweitsprache, in Form muttersprachli-
chen Unterrichts (diese beiden FérdermaBnahmen stehen, falls sie angeboten wer-
den, den Schiller/innen als unverbindliche Ubung bzw. Freigegenstand zu Verfi-
gung) und in Form des Unterrichtsprinzips Interkulturelles Lernen®. (Vgl. de Cillia,
2007, S. 252.)

Die beiden Erstgenannten finden meist auBerhalb des regularen Unterrichts, in
sprachlich homogenen Schiler/innengruppen statt. Es hat sich jedoch gezeigt, dass
sich diese FérdermaBnahmen nur wenig bewahren. Nach Schmdlzer-Eibinger (2008,
S. 44) brachte der muttersprachliche Unterricht zwar Fortschritte in der Sprachkom-
petenz der Erstsprache, diese konnten jedoch nicht auf die Zweitsprache Ubertragen
werden. Damit ist nicht gemeint, dass die Férderung der Erstsprache nicht sinnvoll
ware. Ganz im Gegenteil zeigt sich, dass eine Férderung der Erstsprache groBen
Einfluss auf die sprachliche Entwicklung der Zweitsprache hat. Sie ist notwendig um
ein Abrutschen des bzw. der Lernenden in einen sogenannten Semilingualismus® zu
verhindern. Eine solide erstsprachliche Entwicklung stellt ein wichtiges Fundament
fir das Erlernen und Entwickeln in der Zweitsprache dar. (Vgl. Schmdlzer-Eibinger,
2008, S. 45).

'8 Erstsprache ist jedoch nicht in jedem Fall gleich Muttersprache. Besonders in der zweiten oder drit-
ten Generation ist es problematisch noch von Muttersprache zu sprechen (Schmélzer-Eibinger, 2008,
S. 44).

'9 Zweitsprachenlernende sind Schiiler/innen mit einer anderen Erstsprache als Deutsch

%% Dieses Unterrichtsprinzip wurde Anfang der 1990er Jahre als Reaktion auf den starken Zuwachs an
Schuler/innen mit Migrationshintergrund eingeflihrt und in die Lehrplane aufgenommen. Es gibt keine
einheitliche Definition fir dieses Unterrichtsprinzip. Eine sei hier genannt: Interkulturelles Lernen ist
das gemeinsame Lernen und Leben von Kindern in den Schulklassen, die Einbindung und Sichtbar-
machung ihrer Sprachen sowie die Respektierung ihrer kulturell bedingter Lebensverhaltnisse (Binder,
2002, S. 33).

" Eine beeintrachtigte Entwicklung der Erstsprache kann dazu filhren, dass Zweitsprachenlernende
beide Sprachen nur mangelhaft beherrschen (Schmdlzer-Eibinger, 2008, S. 45).
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Diese kurze Darstellung der aktuellen Situation der SprachférdermaBnahmen an
Schulen weist auf notwendiges Umdenken hin, wie es auch der folgende Standard

Zeitungsartikel beschreibt:

Derzeit hétten in Wien rund 45 Prozent der Volksschiler einen Migrationshintergrund, sagte
Schmied [Bundesministerin fir Unterricht, Kunst und Kultur]. Dabei habe sich gezeigt, dass die
zweite Generation von Einwanderern gréBere Schwierigkeiten beim Unterricht habe als die erste,
sagte Schmied. Die Anzahl von Pddagogen, die ebenfalls einen solchen Hintergrund aufweisen,
liege aber weit niedriger. [...] Die Férderung von Deutsch bleibe weiterhin "unverzichtbar", betonte
Schmied. Im September werde etwa in ganz Osterreich ein aus Mitteln des Bundes finanziertes,
funf Millionen Euro schweres Programm zur Férderung von Deutsch fir Kinder mit Migrationshin-
tergrund in Kindergérten starten.

Die Férderung der Mehrsprachigkeit ist auch ein Bildungsschwerpunkt der Européischen Union.
Am Donnerstag verabschiedeten die zustdndigen Minister eine Erkldrung, in der es heiBBt: "Fir
Migranten sollte als Hilfe zur erfolgreichen Integration ausreichende Unterstiitzung gewéhrt wer-
den, damit sie die Sprache(n) des Gastlandes lernen kénnen, wéhrend die Bevélkerung der Auf-
nahmeldnder dazu angehalten werden sollte, Interesse an den Kulturen der Einwanderer zu zei-
gen.”

Aufgrund ihrer wirtschaftlichen, sozialen und kulturellen Bedeutung misse die Férderung der
Fremdsprachenkenntnisse mehr Bedeutung erhalten. Derzeit wiirden die sprachlichen Erforder-
nisse in der europdischen Gesellschaft "noch immer auf unzureichende Weise berlicksichtigt wer-
den", heiBt es in der EU-Erkldrung.?

In der vorliegenden Arbeit wird auf Mdglichkeiten der Férderung von Deutsch als
Zweitsprache im Physikunterricht eingegangen, die die Physiklehrkrafte dazu heraus-

fordern sollen einen sprachsensiblen und sprachférdernden Unterricht zu gestalten.

[...] "Jeder Lehrer ist auch ein Deutschlehrer, denn schlieBlich unterrichten auch Mathe-
Lehrerinnen auf Deutsch”, so Hrubesch [Vorsitzende des Osterreichischen Verbandes fiir Deutsch
als Fremdsprache]. Deshalb brduchten nicht nur Sprach- sondern auch Fachlehrerinnen die néti-
gen Kompetenzen, um Migrantinnen Sprache zu vermitteln. Denn: "Wird die Sprache nicht gefér-
dert, stagniert auch das Lernen."”*

Es ware allerdings auch notwendig, diese Problematik und entsprechende Aus- und
Fortbildungsmdglichkeiten in der Lehrer/innenausbildung zu thematisieren und zu
verankern, was in den aktuellen (nicht nur naturwissenschaftlichen) Lehramtstudien-

planen® nicht der Fall ist. Denn:

[...[ "Die Sprachbarrieren machen allen Lehrerinnen zu schaffen”, berichtet Sprachwissenschaftle-
rin Katharina Brizic. Der GroBteil habe wédhrend der Ausbildung nicht gelernt, mit Kindern mit
Migrationshintergrund umzugehen. "Beim interkulturellen Lernen gibt es groBen Nachholbedarf an

«

2 URL: http://derstandard.at/ ,Bundesministerin will Muttersprache von Migranten foérdern
L22.05.2008]

% URL: http://derstandard.at/ ,Jeder Lehrer ein Deutschlehrer”[22.05.2008]

2 Das Lehramtstudium Germanistik bietet Wahlpflichtfachmodul Deutsch als Fremd- und Zweitspra-
che DaF/DaZ im Ausmaf von 16 SSt. an.
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unseren Hochschulen", meint die Lehrbeauftragte. Zumindest die Bereitschaft der Lehrerlnnen,
sich fortzubilden, um Schiilerinnen besser integrieren zu kénnen, sei jedenfalls da.

Die Ratlosigkeit unter den Lehrerlnnen zeige auch, wie sehr die Anderung der Ausbildung not-
wendig ist. "Deutsch als Zweitsprache" soll deshalb fir alle Paddagoglnnen zum verpflichtenden
Ausbildungsinhalt werden.?®

Die Fakultat fur Physik — Didaktik der Physik und eLearning der Universitat Wien hat
einige Projekte gestartet, die sowohl eine Verbesserung der Situation im Physikun-
terricht, als auch eine Verbesserung der Aus- und Fortbildung von Physiklehrkraften
bezwecken sollten. Diese Projekte werden im folgenden Abschnitt kurz vorgestellt.

1.4 Forschungs- und Entwicklungsprojekte

In diesem Abschnitt werden einige Projekte vorgestellt, an denen sich die Fakultat far
Physik — Didaktik der Physik und eLearning der Universitat Wien beteiligt hat bzw.
solche, die von ihr initiiert wurden, um Schuler/innen mit Migrationshintergrund zu
unterstitzen und zu férdern. Eines dieser Projekte, das Projekt MINA (s. 1.4.3), bil-

dete den Ausgangspunkt und die Grundlage fir die vorliegende Arbeit.

1.4.1 PROMISE (Promotion of Migrants in Science Education)

PROMISE ist ein FP6%* EU-Projekt, an dem von Oktober 2005 bis November 2007
die Didaktik der Physik der Universitat Wien® teilgenommen hat. Weitere teilneh-
mende Universitaten waren die Humboldt Universitat zu Berlin, die Universitat Sara-
jevo und die Yildiz Technische Universitat Istanbul. Insgesamt waren also zwei Uni-
versitaten aus den sogenannten Ziel- und zwei aus Herkunftslandern im Projekt ver-
treten. Die Projektidee und der Projektentwurf stammte von Mag. Tanja Tajmel
(Humboldt Universitat zu Berlin) und Dr. Klaus Starl (ETC*® Graz), der das Projekt
auch koordinierte.?® Das folgende Zitat beschreibt die vom Projekt verfolgten Absich-

ten:

% URL: http://derstandard.at/ ,Jeder Lehrer ein Deutschlehrer” [22.05.2008]

%6, Rahmenprogramm zur Forschungsférderung der EU (6th Framework Programme for research
and technological development)

& Projektleitung fir die Projekte der Universitat Wien: Prof. Mag. Dr. Helga Stadler, Projektmitarbei-
ter/innen der Universitat Wien: Mag. Susanne Neumann, Mag. Clemens Nagel

*8 steht fiir: European Training Centre for Human Rights and Democracy

2 vgl. URL: http://www.promise.at s. auch URL: http:/promise.at/cms/fileadmin/user_upload
/Projekte/laufend/PROMISE/PROMISE_Tajmel_Starl_2005.pdf [28.10.2008] Das Projekt wurde im
Rahmen des 6. Rahmenprogramms zur Forschungsférderung der EU eingereicht und fir den Zeit-
raum von 01.10.2005 bis 30.09.2008 zur Umsetzung bewilligt.
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Das Projekt promise hat zum Ziel, junge Menschen mit Migrationshintergrund und aus soziodko-
nomisch benachteiligten Familien in ihrer naturwissenschaftlichen Bildung und in der Wahl natur-
wissenschaftlicher Berufe und Studien zu unterstitzen und zu férdern. Der naturwissenschaftliche
Unterricht in den Projekipartnerldndern Deutschland, Osterreich, Bosnien-Herzegowina und Tiir-
kei soll dahingehend weiter entwickelt werden, dass er bestmédglich die Chancengleichheit in der
Bildung fiir alle Schiilerinnen und Schiiler gewahrleistet.*’

Dieses Ziel sollte erreicht werden durch: Direkte Férderung der Schilerinnen mit
Migrationshintergrund (Club LISE, s. 1.4.2). Durch Sensibilisierung der Lehrkrafte
und Schulbehérden auf besondere Probleme in multilingualen und multikulturellen
Schulklassen. Durch Entwicklung und Erprobung neuer, auf die besonderen Bedurf-
nisse der Schiler/innen abgestimmter Unterrichtskonzepte von am Projekt beteiligten
Lehrkraften® in Zusammenarbeit mit Fachleuten aus dem Bereich der Naturwissen-
schaften, der Sprachdidaktik und des interkulturellen Lernens. Durch Fortbildung der
Lehrkrafte flr naturwissenschaftlichen Unterricht in multilingualen und multikulturel-
len Schulklassen. Sowie durch Zusammenarbeit von Lehrkraften und Fachleuten der
Ziel- und Herkunftslander.*

An der Fakultat fir Physik der Universitat Wien traf sich das PROMISE Lehrkrafte
Team Ober zwei Jahre hinweg monatlich, um Probleme und Barrieren der betroffe-
nen Schuler/innengruppe im naturwissenschaftlichen Unterricht zu identifizieren, zu
analysieren und anschlieBend Unterrichtskonzepte und Strategien zu entwickeln®.
Der naturwissenschaftliche Unterricht sollte ansprechender und verstandlicher flr
alle Schiler/innen werden. Um bessere Unterrichtskonzepte entwickeln zu kénnen,
musste zunachst der Status quo des Unterrichts analysiert werden. Einige Lehrkréafte
videografierten dazu ihren Unterricht. Die von den Lehrkraften erhobenen Daten be-
schrankten sich jedoch nicht nur auf diese Aufzeichnungen vom Unterricht in multi-
kulturellen und multilingualen Klassen. Auch die Perspektive der Schiler/innen und
der Lehrkrafte wurde in die Datenerfassung und Analyse miteinbezogen. Die Arbeit
des PROMISE Teams der Universitat Wien sowie deren Ergebnisse wurden auf ei-

ner CD* zusammengestellt und dokumentiert.*

% URL: http://etc-graz.at/cms/index.php?id=623 [30.07.2008]

%" Insgesamt bestand das PROMISE Lehrkrafte Team der Universitdt Wien aus 19 HS bzw. AHS
NAWI-Lehrer/innen

%2 vgl. URL: http://www.promise.at/cms/index.php?id=623 [30.07.2008]

% Stadler, Nagel, Neumann: URL: http://etc-graz.at/cms/index.php?id=957 [11.01.2009]

3 Tajmel, Tania / Starl Klaus (2009), Science Education Unlimited - Approaches to Equal Opportuni-
ties in Learning Science, Waxmann Verlag (Buch und CD-ROM)

% vgl. URL: http://pluslucis.univie.ac.at/PlusLucis/061/s4042.pdf [30.07.2008]
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1.4.2 Club LISE

Als Mittel der direkten Férderung im Rahmen des PROMISE Projekts wurde in allen
Partnerlandern des Projekts PROMISE der Club LISE®, benannt nach der bedeu-
tendsten &sterreichischen Physikerin Lise Meitner, gegriindet. Der Club LISE sollte
speziell Schuilerinnen férdern und dazu beitragen den ,gendergap” in Physik zu
Uberwinden. Dieser sollte Schulerinnen (mit und ohne Migrationshintergrund) im Alter
von 16 bis 18 Jahren einen Einblick in die naturwissenschaftlichen aber auch techni-
schen Studienrichtungen ermdglichen, um sie zu einem Studium dieser Studienrich-
tungen zu ermutigen. Die Madchen konnten Vorlesungen besuchen, Gesprache mit
Wissenschaftler/innen fihren und in Labors experimentieren. Im Physikunterricht
werden Madchen oft benachteiligt, da dieser nur selten gender-spezifisch ausgelegt
ist (Stadler, 2005a). (s. auch 2.3)

1.4.3 MINA (Migrant/innen im naturwissenschaftlichen Unterricht)

Aus dem erfolgreichen Projekt PROMISE entstand das regionale Folgeprojekt MI-
NA¥, das im Jahr 2007/2008 als Kooperation der regionalen Netzwerke (vertreten
durch Mag. llse Bartosch) und der Didaktik der Physik der Fakultat fur Physik der
Universitat Wien (vertreten durch Mag. Dr. Helga Stadler und Mag. Clemens Nagel)
durchgefuhrt wurde. Das Lehrkrafteteam bestand Gberwiegend aus den Lehrkraften,
die bereits am Projekt PROMISE mitgearbeitet haben. Das Team traf sich regelma-
Big, um gemeinsam an Problemen zu arbeiten, sich gegenseitig auszutauschen und
um Inputs von Fachleuten zu erhalten. Das Projekiteam leistete, wie auch schon im
Projekt PROMISE, umfangreiche Entwicklungsarbeit, wobei folgende Ziele realisiert

werden sollten:

1. Sensibilisierung der Lehrerinnen und Lehrer sowie der Schulbehérden fiir die spezifi-
schen Herausforderungen, welche in multikulturellen und multilingualen Schulklassen auf-
treten.

2. Entwicklung & Evaluation neuer Unterrichtskonzepte in einem Team bestehend aus Leh-
rer/innen, die in multilingualen Klassen unterrichten, sowie aus Fachleuten der Naturwis-
senschaftsdidaktik, Sprachdidaktik und interkultureller Bildung.

% vgl. URL: http://lise.univie.ac.at/ [12.12.2008]
¥ vgl. URL: http://www.univie.ac.at/mina/ [12.12.2008]
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3. Fortbildung von Lehrerinnen und Lehrern fir naturwissenschaftlichen Unterricht in multi-
kulturellen/multilingualen Klassen unter Verwendung der im Rahmen des EU-Projektes
PROMISE ersteliten Materialien und Konzepte.*

Den inhaltlichen Unterrichtsschwerpunkt bildete der Themenkreis ,Warme*“. Die
Lehrkrafte entwickelten bereits vorhandene Unterrichtskonzepte und -materialien
weiter, um diese auf den Einsatz in multikulturellen und multilingualen Klassen abzu-
stimmen. Jeweils zwei Mitglieder des Projektteams arbeiteten an einem bestimmen
Thema aus dem Themenkreis ,Warme*“ zusammen. Die Produkte der Entwicklungs-
phase wurden im Mai 2008 an verschiedenen Schulen® erprobt. Dabei hatten die
Lehrkrafte die Mdglichkeit den Unterricht gegenseitig zu hospitieren bzw. im Rahmen
einer videounterstitzten Nachbesprechung zu reflektieren. Die Analyse der Video-
aufnahmen wurde somit als wesentliche Methode zur Unterstitzung der Professiona-

lisierung von Lehrer/innen eingesetzt (vgl. Stadler, 2005b).

Eine weitere zentrale Zielsetzung des Projekts MINA war die Fortbildung anderer
Lehrkrafte und die Dissemination der Ergebnisse und Erfahrungen des Teams. Hier-
bei ging es auch darum, neue Lehrkrafte auf die Problematik und die schwierige Si-
tuation der Schuler/innen mit Migrationshintergrund aufmerksam zu machen und zur
Mitarbeit, woméglich auch zu einer Teilnahme an ahnlichen Projekten, zu motivieren.
Einen wesentlichen Beitrag dazu leistete eine Lehrer/innenfortbildungsveranstaltung
am 26. Februar 2008 im Rahmen der 62. Fortbildungswoche, wo Ergebnisse des
PROMISE Projekts vorgestellt wurden sowie der am 29. Mai 2008 veranstaltete ,MI-
NA Day“, an dem Expert/innen aus den Bereichen Germanistik und Soziologie, sowie
Vertreter/innen verschiedener mit dem Bildungssystem verkntipfter Institutionen teil-
genommen haben. Nach einigen wissenschaftlichen Inputs folgte eine lebhafte Podi-
umsdiskussion zum Thema Schule und Migration und ein praktischer Workshopteil,
in dem das Projektteam seine konkreten Ergebnisse vorstellte.

% URL: http://www.univie.ac.at/mina/ [04.08.2008]
% An den Schulen der beteiligten Lehrkrafte (s. 3.2.1).
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2. MIGRANT/INNEN IM PHYSIKUNTERRICHT

Das erste Unterkapitel (s. 2.1) wendet sich der Sprache im Physikunterricht zu.
Nachdem zuné&chst die Bedeutung der Sprache flur den Physikunterricht (s. 2.1.1)
skizziert wurde, wird die Problematik der unzureichenden Sprachkompetenz aus der
Sicht der Sprachlehrforschung vor dem Hintergrund physikspezifischer Sprachanfor-
derungen prazisiert (s. 2.1.2). AnschlieBend wird ein umfassendes Foérderkonzept
(Literale Didaktik) der Sprachkompetenz in den Bereichen des Kommunizierens, des
Lesens und Schreibens vorgestellt (s. 2.1.3).

Neben mangelnden Sprachkompetenzen haben Schiler/innen mit Migrationshin-
tergrund ahnliche Hirden und Barrieren im Physikunterricht zu Gberwinden wie Kin-
der ohne Migrationshintergrund. Daher wird im folgenden Kapitel die Bedeutung der
Schuler/innenvorstellungen im Allgemeinen (s. 2.2.1) und im Bezug auf die Warme-
lehre im Besonderen (s. 2.2.2) thematisiert. Damit der Physikunterricht sowohl Schi-
lerinnen als auch Schiler ,erreicht“, dirfen geschlechterspezifische Unterschiede (s.
2.3) nicht ausgeklammert werden.

2.1 Die Sprache im Physikunterricht

Nach William (2007, S. 67) ist Sprache des weiteren ein zentrales Instrument der
Wissenschaft, ein Medium, welches es Uberhaupt erst erméglicht Behauptungen auf-
zustellen, diese anzufechten bzw. zu kritisieren, Daten zu erfassen, Interpretationen
zu verfassen, Kritik zu Uben usw. Sprache ist also nicht bloB Mittel der reinen Wis-
sensvermittlung, sie ist die Basis des Lernens und Verstehens der Physik. (Vgl. Willi-
am, 2007, S. 67.)

Eine gut ausgepragte Sprachkompetenz ermdglicht erst das Verstehen und Lernen

der Physik, sowie eine aktive Teilnahme am Physikunterricht:

[...] learning is not a process of internalizing knowledge, that is not promoted by social activity;
learning is social activity. [...] (William, 2007, S. 61).

Communicative competence entails knowing how to take turns without the teacher’s direction,
how to hold (and yield) the floor, and how to make sense to (and of) others (William, 2007,
S. 64).

Schiuler/innenvorstellungen und -konzepte spielen beim Lernen und Verstehen der
Physik eine wesentliche Rolle (s. 2.2). Die Sprache (gemeint ist hier die Umgangs-

sprache) kann diese Fehlvorstellungen der Schiler/innen pragen und beeinflussen:
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Spontaneous concepts arise in a child’s everyday experience and begin with egocentric
speech, often in the company of others. [...] According to this view, spoken language precedes
conceptualization in everyday life (William, 2007, S. 59).

[...] language may be exploitable in addressing student’s scientific misconceptions (William,
2007, S. 61).

2.1.1 Zur sprachlichen Situation von Migrant/innen allgemein
Zweitsprachenlernende erreichen meist relativ schnell ein gutes Niveau der mundli-
chen Sprachkompetenz (Umgangssprache). Als Grund daftir kann der intensive Kon-
takt mit der zielsprachigen Umgebung angesehen werden. Gute alltagssprachliche
Kompetenzen verdecken meist die weniger gut ausgepragten schriftsprachlichen Fa-
higkeiten und verhindern das Erlernen einer Fachsprache, die flr einen schulischen
Erfolg insgesamt aber auch fur den Aufbau grundlegender fachbezogener Kompe-
tenzen (hier insbesondere: der physikalischen Kompetenzen) unabdinglich sind. Die-
se beiden Interaktionsfahigkeiten werden in der Literatur (nach Jim Cummins, 1979)
als basic interpersonal communication skills (=BICS) bzw. cognitive-academic langu-
age proficiency (=CALP) bezeichnet. Wahrend BICS die interagierenden Personen
dazu befahigen Gesprache in einem gegenseitig bekannten Kontext zu fihren, befa-
higt die CALP sie dazu, abstrakte, nicht aus der Situation erschlieBbare Inhalte zu
verstehen und darzustellen. Insbesondere soll nach Cummins die Entfaltung der
CALP in der Erstsprache die Lernmdglichkeiten in der Zweitsprache bestimmen.
(Vgl. Schmdlzer-Eibinger, 2008, S. 48-50.)

Die sprachliche Zusammensetzung einer multilingualen/multikulturellen Schulklasse
kann sehr stark variieren. So kann in einer solchen Schulklasse mitunter das gesam-
te sprachliche Niveauspektrum vertreten sein. Angefangen bei Schiler/innen, die die
Sprache nicht einmal auf alltagssprachlichem Niveau (Umgangssprache) beherr-
schen, Uber jene die dieses Niveau bereits gut beherrschen, jedoch auf dem bil-
dungssprachlichen Niveau (Schriftsprache) Defizite aufweisen, bis hin zu Schi-
ler/innen, die tber sehr gute Sprachkompetenzen verfiigen. Diese Voraussetzungen
erfordern und ermdglichen eine differenzierte und individualisierte Unterrichtsgestal-
tung (auch hinsichtlich der Leistungsbeurteilung), die es ermdglicht Schiler/innen bei
der Entwicklung ihrer Sprachkompetenzen zu unterstitzen. Doch um welche
Sprachkompetenzen handelt es sich hier? Nach Paul R. Portmann-Tselakis (vgl. No-
dari, 2007, S. 227-230) lassen sich die Sprachkompetenzen einteilen in:
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Sprachliche Kompetenz im engeren Sinn, damit ist der routinemaBige Gebrauch ei-

ner Sprache, wie dialogisches Sprechen und Verstehen, sowie das Lesen und
Schreiben einfacher Texte gemeint (sie muss in jeder neuen Sprache von neu auf
erlernt werden). Die Person kennt die Bedeutungen von Wértern und Wendun-
gen, kennt die grammatikalischen Formen und Strukturen (hierbei geht es nicht
um das Wissen Uber die Grammatik und Rechtschreibung, sondern viel mehr um
das Sprachgefiihl). Zweitsprachenlernende haben hier einen potenziellen sprach-
lichen Vorteil, denn sie verfligen (unter der Annahme, dass beide Sprachen gut
entwickelt sind und geférdert werden) Uber zwei Systeme sprachlicher Kompe-
tenzen. Jedoch reicht diese Kompetenz, die Sprache alltagssprachlich zu beherr-
schen, nicht aus, um in der Schule erfolgreich zu sein. Deshalb ist eine Sprach-
forderung nur im Sinne einer schulspezifischen Sprachférderung sinnvoll. (Diese
Kompetenz fallt mit den BICS zusammen)

Soziolinguistische Kompetenz, damit gemeint ist das Wissen Uber die in einer Spra-

che und Kultur herrschenden Regeln und Normen. Hier liegt bei Zweitsprachen-
lernenden ein zuséatzliches Potenzial, namlich die Mdglichkeit eine interkulturelle
Kompetenz zu entwickeln. Dazu bedarf es jedoch eines kulturellen Austausches
mit einsprachigen Personen (Schiler/innen), die mit diesen Regeln und Normen
erzogen worden sind. Eine Konfrontation mit sprachlichen Unterschieden und

Gemeinsamkeiten verschiedener Kulturen kann diese Kompetenz férdern.

Sprachlogische Kompetenz, also die Fahigkeit koharent und nachvollziehbar Uber

komplexe Sachverhalte zu sprechen und diese zu verstehen, komplexe Texte zu
lesen, verstehen und zu schreiben. Besonders der schulische Sprachgebrauch
erfordert die sprachlogische Kompetenz. Sie ist eine zentrale, das Lernen ermég-
lichende Basiskompetenz und Voraussetzung flir einen schulischen Erfolg. Es
wird davon ausgegangen, dass eine gut entwickelte sprachlogische Kompetenz in
einer Sprache auf eine zweite Ubertragen werden kann und somit nicht neu er-
lernt werden muss. In einem solchen Fall muss jedoch in beiden Sprachen natur-
lich die sprachliche Kompetenz bereits gegeben sein. Als besonders férderlich
zeigt sich hier das Schreiben und Lesen von Texten, aber auch schulische
Sprachhandlungen. (Diese Kompetenz fallt mit der CALP zusammen)
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Strategische Kompetenz, also die Fahigkeit Probleme der sprachlichen Verstandi-

gung und des Sprachlernens anzugehen. Diese Kompetenz ist sprachlbergrei-
fend, das heiBt eine gut entwickelte strategische Kompetenz in einer Sprache
wird auf eine andere Ubertragen. Auch hier kbnnen zweisprachige Personen (also
auch Zweitsprachenlernende) ihr sprachliches Potenzial ausnitzen. Die groBe
Schwierigkeit liegt darin, zu erkennen, dass die jeweilige Person eine mangelhaf-
te strategische Kompetenz besitzt und es derjenigen Person auch klarzumachen,
dass es so ist, denn eine gute sprachliche Kompetenz garantiert keine gut entwi-
ckelte strategische Kompetenz. Besonders bei Kindern und Jugendlichen aus bil-
dungsfernen Familien haben sich Mangel in der strategischen Kompetenz ge-

zeigt.

All diese Kompetenzen sollten auch im Physikunterricht geférdert werden, um Schi-
ler/innen mit Sprachkenntnissen auszustatten, die ihnen dabei helfen sollen Physik

zu lernen und zu verstehen.

2.1.2 Zur sprachlichen Situation von Migrant/innen im Physikunterricht

Eine ,sprachlose” Beschreibung der Physik mittels mathematischer Symbolik und
grafischen Darstellungen eignet sich fur Fachexperten, jedoch nicht far Schu-
ler/innen. Vielmehr ist das Sprach- und Physiklernen untrennbar miteinander verbun-
den, wobei die Sprache im Physikunterricht ein wichtiges Konstruktionsmittel*® dar-
stellt. (Vgl. Leisen, 2005a, S. 4.)

Probleme mit der Sprache im Physikunterricht, dies gilt fir Schiler/innen mit und oh-
ne Migrationshintergrund, kdnnen der Physikdidaktik einerseits und der Sprachdidak-
tik andererseits zugeordnet werden. Im Bereich der Physik resultieren sprachliche
Probleme daraus, dass der Theorierahmen und das damit verbundene Begriffsnetz
zu komplex und abstrakt ist. Eine Herausforderung an die Physikdidaktik wirde
demnach darin liegen den Theorierahmen und das Begriffsgeflige lehr- und lernbar
zu gestalten. (Vgl. Leisen, 2005a, S. 5.)

Aus der sprachdidaktischen Sicht stellt die Unmenge an Fachausdriicken, aber auch
die, im Unterschied zur Alltagssprache, haufigere Verwendung bestimmter syntakti-

** Jrrttimlich wird Sprache oft als Transportmittel fir Inhalte verstanden. Wie neurophysikalische Er-
kenntnisse zeigten, werden jedoch bloB sinnlose Signale transportiert, die Bedeutung und die seman-
tischen Strukturen missen erst vom empfangenden Individuum konstruiert werden (vgl. Leisen,
20053, S. 4).
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scher und morphologischer Strukturen (s. Tabelle 2.1) den Physikunterricht vor eine
weitere Herausforderung. (Vgl. Leisen, 2005a, S. 7.)

Hinzu kommt eine weitere Erschwernis, die damit zu tun hat, dass im Physikunter-
richt nicht nur ,eine“ Sprache gesprochen wird. Allein die sprachliche Darstellung
kann untergliedert werden in Alltags-, Fach- und Unterrichtssprache (also die im Un-
terricht verwendete Sprache). Wahrend die erstgenannte meist in den Einleitungs-
bzw. Motivationsphasen gebraucht wird, um von Alltagserfahrungen ausgehend zu
fachspezifischen Fachfragestellungen zu gelangen, wird die Fachsprache beim Ver-
fassen von Merksatzen und Definitionen in den Vordergrund gestellt, die sich durch
eine hohe Dichte an Fachbegriffen und komplexe Satz- und Textkonstruktionen aus-
zeichnet. Die Unterrichtssprache kann als Bindeglied zwischen der Alltags- und der
Fachsprache bzw. als Vorstufe zur Fachsprache angesehen werden. So wichtig das
Beherrschen der Fachsprache fir die Teilhabe an der durch sie geschaffenen Beg-
riffswelt ist, so sollte diese im Unterricht in einem solchen AusmaR eingesetzt wer-

den, als es dem Physiklernenden zutréglich ist. (Vgl. Leisen, 2005a, S. 7-9.)

Besonderheiten der Fachsprache

Morphologische Besonderheiten Syntaktische Besonderheiten
= substantivierte Infinitive » Funktionsverbgeflige
(das Erwarmen, das Schleifen,...) (in Betrieb nehmen, Anwendung finden...)
= Substantive auf -er » Nominalisierungsgruppen
(Fahrer, Zahler, Rechner, Zeiger) (die Instandsetzung der Maschine)
= Adjektive auf -bar, -los, -reich, -arm, -frei, = erweiterte Nominalphrasen, Satzglieder an-
-fest stelle von Gliedsatzen
(brennbar, nahtlos, sauerstoffarm, rostfrei,...) (beim Abkihlen des Materials,...)
= komplexe Attribute anstelle von Attributsat-

= Adjektive mit Préafix nicht

. ; . . zen
(nicht leitend, nicht Ioslich,...) (das auf der Achse fest sitzende Stirnrad,...)

= mehrgliedrige Komposita = bevorzugte Nebensatztypen:
(Zylinderkopfmutter, Scheibenwaschanlage) Konditionalsatze, Finalsétze, Relativsatze

= bevorzugte Verbkonstruktionen:
3. Pers. Singular/Plural, Indikativ Prasens,
Passiv-Formen (Vorgangs- und Zustands-
passiv), Imperative

= unpersdnliche Ausdrucksweise
(man nimmt dazu..., Flissigkeiten lassen
sich nur kaum zusammendriicken)

= Zusammensetzungen mit Ziffern, Buchsta-
ben, Sonderzeichen
(T-Trager, 60-Watt-Lampe, U-Rohr,...)

=  Mehrwortkomplexe:
(Flachkopfschraube mit Schlitz,...)

= Bildungen mit und aus Eigennamen
(galvanisieren, réntgen, Bunsenbrenner,...)

= fachspezifische Abkurzungen

= (DGL fir Differentialgleichung)

Tabelle 2.1: Besonderheiten der Fachsprache®'

* Entnommen und teilweise verandert aus Leisen, 2005a, S. 7.

-18 -




Theoretischer Teil — Migrant/innen im Physikunterricht

Nach Leisen (2005b, S. 21) haben Schuler/innen mit Migrationshintergrund beson-
ders in drei Bereichen Schwierigkeiten im Unterricht:

= gprachliche Richtigkeit — falscher Artikel, falscher Plural, Dativfehler,...
= gprachliche Komplexitat — Verstandnisprobleme (Texte), fehlender Wortschatz,...
» Sprachfluss — abgehaktes Sprechen und Lesen, Aussprachefehler,...

Trotz guter Beherrschung der Alltagssprache missen die Schiler/innen mit sprachli-
chen Mangeln (Differenzen zwischen Mindlichkeit und Schriftlichkeit) und den dar-
aus resultierenden Benachteiligungen kampfen. Leisen (2006) zahlt folgende Sym-

ptome auf:

Den Schiler/innen fehlen Wérter, Begriffe und Wendungen der deutschen Allgemeinsprache.
Sie versteigen sich in sprachliche Sackgassen.

Sie sprechen undeutlich und unverstandlich.

Sie machen Aussprachefehler.

Sie neigen zu Einwort-Antworten und sprechen nicht in ganzen Satzen.

Sie vermeiden das freie und das zusammenhangende Sprechen.

Sie sprechen unstrukturiert, eine Fehlerkorrektur ist kaum mdglich.

Die sprachlich schwécheren Schiler/innen verstummen.

Sie neigen zum Auswendiglernen.

Dies hat wiederum zur Folge, dass (ebd.):

Der Sprachbestand innerhalb der Klasse divergiert zunehmend.
Die Lehrkraft ist bezliglich des Sprechanteils dominant.

Die Schiler/innen sprechen und héren lehrer/innenzentriert.
Sach- und Sprachprobleme vermischen sich.

2.1.3 Hinweise fir Lehrkrafte

Von der Physiklehrer/innenseite aus waren folgende Mangel (Schmdlzer-Eibinger,
2008, S. 154-156) zu beheben, die in mehrsprachigen Klassen gehauft vorkommen
und flr Zweitsprachenlernende (aber nicht nur fir diese) besonders problematisch

sind:

Texte sind den Lernenden nicht vertraut. Trotz guter sprachlicher Kompetenz verfi-

gen die Lernenden oft nicht Gber literale Praktiken und Strategien (vgl. sprachlo-
gische und strategische Kompetenz weiter oben), um Texte fir den Wissenser-
werb zu nutzen und Bedeutungen, relevante Informationen und Sinnzusammen-

hange zu erkennen und diese (auch schriftlich) wiederzugeben. Besonders
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Zweitsprachenlernende mit schlechten Sprachkenntnissen haben in diesem Be-

reich enorme Probleme.

ZU weniqg aktive sprachliche Handlungen im Unterricht. Besonders der leh-

rer/innenzentrierte bzw. lehrer/innengesteuerte Unterricht erweist sich hier als ein
groBes Hindernis, den Zweitsprachenlernenden die Gelegenheit zu geben an
themen- und aufgabenorientierten Interaktionen (klarende Ruckfragen, Reflexion
eigener oder fremder AuBerungen, Diskussionen,... vgl. sprachlogische, soziolin-

guistische, sprachliche Kompetenz oben) teilzunehmen.

Wissen wird nicht aktiv und individuell konstruiert. Meistens wird Wissen in Form von

Lehrer/innenvortragen reproduziert, ohne an das vorhandene Wissen (Schu-
ler/innenvorstellungen) und bestehende Interessen der Schiler/innen anzuknip-

fen.

Fehlende Koordination von Sprach- und Sachlernen. Die Vermittlung von fachlichem

und sprachlichem Wissen findet meist getrennt und zeitlich nicht aufeinander ab-
gestimmt in den entsprechenden Sach- und Sprachfachern statt. Einerseits fehlen
dadurch sprachliche Werkzeuge im Sach- und umgekehrt das Sachwissen im

Sprachunterricht.

Obwonhl an dieser Stelle angemerkt werden muss, dass diese Schwierigkeiten nicht
nur Schiler/innen mit Migrationshintergrund betreffen. Im Hinblick auf die Férderung
bzw. Weiterentwicklung der Kompetenzen, sowie der Behebung der genannten
Schwierigkeiten empfiehlt es sich im Physikunterricht daflir zu sorgen, dass die
Schuler/innen zum Sprechen ermutigt und angeregt, dass sie beim strukturierten
Sprechen unterstitzt, dass ihnen beim Lesen oder Verfassen von Texten Hilfestel-
lungen angeboten werden, dass das freie Sprechen geférdert wird, das Verstehen
unterstitzt, das Horen trainiert und sprachliche Misserfolge vermieden werden. (Vgl.
Leisen, 2005b, S. 21.)
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2.1.4 Beispiel einer Intervention auf sprachlicher Ebene: Literale Didaktik

Die Literale Didaktik*, die primar fiir Zweitsprachenlernende gedacht ist, verfolgt das
Ziel Schiler/innen dazu zu befahigen mit Texten rezeptiv und produktiv umzugehen
und diese als Instrument des Lernens zu nutzen. Im Zentrum steht somit die Férde-
rung der Textkompetenz* als Schllisselkompetenz des Lernens. Wobei es hier nicht
einfach darum geht Texte dem Sprachniveau der Schiler/innen anzupassen, sie also
zu vereinfachen, sondern darum, sie erfassbar und nutzbar zu machen. Ein wichtiger
Aspekt dieses Vorgangs ist das Anknlpfen an die bereits vorhandene Textkompe-
tenz, welche in weiterer Folge individuell erweitert werden soll. Uber Texte soll auch
gesprochen, also kommuniziert werden. Besonderer Wert wird auf aktives, auf die
Situation des Unterrichts bezogenes sprachliches Handeln*, auf individuelle Wis-
senskonstruktion*® und auf koordinierten Wissens- und Spracherwerb* gelegt. Um all
diesen Herausforderungen gerecht zu werden, wurde das sogenannte 3-Phasen-
Modell der Férderung von Textkompetenz entwickelt. (Schmdlzer-Eibinger, 2007, S.
214-220.)

Dieses Modell gliedert sich in die Phasen der:

1. Wissensaktivierung: Vorhandenes Wissen wird aktiviert. Die Gedanken und Ideen sollen

durch assoziatives Sprechen und Schreiben ge&duBert bzw. festgehal-

ten werden.
2. Arbeit an Texten: Diese besteht wiederum aus drei Stufen der Textarbeit:
Textkonstruktion Textfragmente ergénzen oder davon ausgehend, kohéarente, sach-

adaquate und sprachlich homogene Texte zu produzieren.

2 Selbstverstandlich gibt es auch noch andere didaktische Anséatze, wie z.B. die Kommunikative Di-
daktik, die Interkulturelle Didaktik, den Aufgabenorientierten Unterricht, den ,literacy-based approach”
(&hnlich dem CLIL),... mit all ihren Vor- und Nachzigen, die hier nicht vorgestellt werden. Nahere In-
formationen kénnen in Schmdlzer-Eibinger, 2008, S. 156ff nachgelesen werden.

*3 Unter diesem Begriff wird die Fahigkeit verstanden, Texte zu lesen und zu schreiben als auch mit
Texten zu kommunizieren und zu lernen. (Definition nach Portmann-Tselikas und Kern zitiert nach
Schmélzer-Eibinger, 2007, S. 207.)

* Aktives Sprachhandeln: Den Schiler/innen werden Probleme vorgestellt, die diese selbststandig mit
Hilfe vorhandener Sprach- und Sachkenntnisse l6sen missen. Die den Lernenden dabei bewusst
werdende Kluft zwischen dem was sie sagen wollen und dem was sie sagen kénnen, soll sie zum
Spracherwerb motivieren. (Schmadlzer-Eibinger, 2007, S. 215.)

S Hierbei soll bereits vorhandenes mit neuem Wissen verknUpft werden, welches wiederum individuell
aufgebaut und nicht bloB rekonstruiert werden soll.

* Dabei wird davon ausgegangen, dass eine fremde Sprache schneller und effektiver erlernt wird,
wenn das Sprach- und Sachwissen verknipft wird. Solche Modelle werden oft als Content and Lan-
guage Integrated Learning — CLIL bezeichnet (Schmélzer-Eibinger, 2007, S. 217).
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Textrekonstruktion Texte sollen méglichst genau wiedergegeben werden. Dabei soll nicht
nur auf das Gedachtnis, sondern auch auf Sach- und Sprachkenntnis-
se zuritickgegriffen werden.

Textfokussierung &

Textexpansion Relevante Informationen sollen erkannt, gewichtet, miteinander in

Verbindung gebracht und wiederum erweitert werden.

3. Texttransformation: Texte werden aus ihrem urspriinglichen Kontext entfernt und in neue
Kontexte eingebracht. Dabei sollen komplexe Sinnstrukturen erkannt,

rekonstruiert und neu aufgebaut werden.

Das eben skizzierte 3-Phasen-Modell zur Férderung der Textkompetenz vereint so-
zusagen die Foérderung der zuvor behandelten Bereiche der Kommunikation, des
Lesens und Schreibens. So vielféltig, wie die weiter oben genannten Methoden-
Werkzeuge waren, so vielfaltig lasst sich auch das 3-Phasen-Modell einsetzen. Da-
bei sind sowohl Einzelarbeitphasen als auch andere, besonders sprachférdernde
Sozialformen berticksichtigt. (Vgl. Schmdlzer-Eibinger, 2007, S. 214-220.)

2.2 Schuler/innenvorstellungen im Physikunterricht

2.2.1 Aligemein zu den Schiler/innenvorstellungen

Viele Kinder und Jugendliche haben bereits Vorstellungen und Erklarungsansatze*
von physikalischen Phdnomenen, die sie in den Physikunterricht mitbringen. Diese
Vorstellungen sind groBteils ohne vorherige fachliche Unterweisung aus Alltagserfah-
rungen entstanden und von der Alltagssprache gepragt. Schiler/innenvorstellungen
von Schiler/innen mit Migrationshintergrund kdnnten sich dadurch von jenen der
seinheimischen” Kinder unterscheiden.

Nach Driver sind die Schiiler/innenvorstellungen individuell
(Driver/Guesne/Tiberghien, 2002, S. 2). Trotz dieser Individualitdt kommt es vor,
dass mehrere Personen dieselben Vorstellungen zu einem Ph&dnomen entwickeln
kénnen.  Schiler/innenvorstellungen  kénnen  widersprichlich  sein (vgl.
Driver/Guesne/Tiberghien, 2002, S. 3), d.h. Schiler/innen kénnen mehrere verschie-
dene Verstandniskonzepte fir verschiedene Erscheinungsformen eines physikali-

schen Phdnomens haben. Dabei kénnen die aus den verschiedenen Konzepten her-

*"In der Literatur werden die SV auch als Alltagsvorstellungen, Prikonzepte oder als conceptual fra-
mework bezeichnet.
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rGhrenden Argumentationen zu widersprichlichen Aussagen oder Vorhersagen fuh-
ren, obwohl es sich aus wissenschaftlicher Sicht um einen und denselben Effekt
handelt.  Schiler/innenvorstellungen  sind resistent und dauerhaft (vgl.
Driver/Guesne/Tiberghien, 2002, S. 3-4). Sogar nach vorgebrachten Gegenbeispie-
len (Experimente) kénnen die Schiler/innenvorstellungen unverandert bleiben. Ge-
genbeispiele kénnen gar ignoriert oder im Rahmen der bisherigen Schi-

ler/innenvorstellungen neu interpretiert werden.

Genau untersucht wurden unter anderen die Vorstellungen zu den Begriffen Tempe-
ratur, Warme und Energie, da vor allem die zwei erstgenannten in der Alltagssprache
oft synonym verwendet werden.*”® Nach Driver ist es sinnvoll diese vom Alltag ge-
pragten Vorstellungen im Physikunterricht aufzuarbeiten. Schiler/innen sollen in die-
sem Sinne provoziert und herausgefordert werden ihre bisherigen Vorstellungen in
Frage zu stellen. Gleichzeitig ist es notwendig den Schuler/innen Alternativvorstel-
lungen anzubieten, die von ihnen als notwendig, verninftig und plausibel anerkannt

werden sollen.

2.2.2 Einige Schiller/innenvorstellungen in der Warmelehre

Schiler/innen haben eher keine konkreten Vorstellungen von Warme. Vereinzelt
kann man Vorstellungen der Warme als Substanz oder Teilchen begegnen. Der
Warme werden auch Eigenschaften, wie Starke und Schwéache zugeschrieben, die
far Erklarungen bestimmter Phdnomene (z.B. unterschiedlich schnelle Erwdrmung
oder Warmeleitfahigkeit verschiedener Stoffe) herangezogen werden. Andererseits
werden Stoffen Warmeeigenschaften (z.B. besondere Warmeanziehungskrafte me-
tallischer Gegenstande) zugeschrieben.

Diese Schuler/innenvorstellungen flihren besonders im Themenbereich Warmelei-
tung zu Widerspriichen, zum Beispiel dort wo es nun tatsachlich von Eigenschaften

der betrachteten Stoffe abhangt, ob ein Stoff ein Leiter oder Isolator ist.

*® Temperatur ist ein Parameter, der den Zustand eines Systems beschreibt (ZustandsgroBe, inten-
siv), eine makroskopische Eigenschaft, die mit der ungeordneten Bewegung der Teilchen (kinetische
Energie) verknlpft ist. Mit Wérme wird die Energieform (auch Wé&rmeenergie) bezeichnet, die zwi-
schen Systemen aufgrund von Temperaturunterschieden ausgetauscht wird. Es handelt sich hierbei
um eine ProzessgréBe. Die Energie (extensive GréBe) der Teilchen eines Systems wird auch als In-
nere Energie bezeichnet (vgl. Duit, 1995, S. 12).
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Metalle greifen sich kiihl an®. Halt deshalb ein in Alufolie eingewickelter Eis-

wirfel ldnger als ein in Wolle eingewickelter ?°
Der Begriff Temperatur wird im Alltag meist dazu verwendet, um qualitative Aussa-
gen Uber die relative Warme (warmer/kélter als) von Objekten zu machen. Dabei wird
die Temperatur eines Gegenstandes als etwas Materialabhdngiges gesehen, ohne
die Wechselwirkung mit der Umgebung zu erkennen (thermische Isolation statt Inter-
aktion), als Mengenangabe fir Warme bzw. Kalte aufgefasst und an die AusmaBe
des betrachteten Gegenstands gekoppelt.

Hat ein doppelt groBer Eiswlirfel doppelt so viel Kélte in sich?’
Als problematisch erweist sich auch die Stabilitdt der Temperatur bei Phasenuber-
gangen. Diese Tatsache wird meist akzeptiert aber nicht dem Phanomen des Pha-
senlibergangs sondern den Eigenschaften des Stoffes zugeschrieben. Méglicher
Grund: Erwarmen (damit verbunden auch der Anstieg der Temperatur) wird mit visu-
ellen Verédnderungen an der Substanz (bei Wasser: Luftblaschen, Sprudeln, Damp-
fen) identifiziert.
Schdler/innen sind von der Tatsache Uberrascht, dass ein Thermometer an allen Ge-
genstanden im Raum die gleiche Temperatur anzeigen wird (thermisches Gleichge-
wicht), egal ob es sich dabei um eine Plastikschissel handelt oder um einen Koch-
topf, der sich offensichtlich kihler anfihlt.
Auch nach erfolgtem Unterricht ist es oft der Fall, dass die Schiler/innen zwar versu-
chen die Fachbegriffe in ihre Argumentationen einzubauen ohne jedoch die Vorstel-
lung an sich modifiziert zu haben:

Eisen hélt das kalte Wasser ldnger kalt, da Eisen ein Isolator ist®*
(Vgl. Erickson/Tiberghien, 2002, S. 51-84; Duit, 1995, S. 12-13; Duit, 2002, S. 16-19;
Driver/Guesne & Tiberghien, 2002, S.1-9.)

Im Rahmen der Analyse wird sich zeigen, dass Schuler/innen einige weitere Fehlvor-
stellungen in den Physikunterricht zum Thema Wéarmelehre mitbringen, die das Ver-
stdndnis zentraler thermodynamischer Modelle und Ideen dramatisch behindern

kdnnen.

** Dies hat damit zu tun, dass unser Warmewahrnehmsinn nicht die Temperatur der Gegenstande
wahrnimmt, sondern uns ein Gefihl dafir gibt, wie schnell/gut sie die Warme leiten (vgl. Duit, 1995,
S. 13).

%0 vgl. Duit, 1995, S. 13 oder Erickson/Tiberghien, 2002, S. 52.

*! vgl. Duit, 2002, S. 18.

°2 Ubersetzt nach: Erickson/Tiberghien, 2002, S. 77.
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2.3 Ein Schilerinnen und Schiiler gerechter Physikunterricht

Sowohl im Rahmen der Analyse zur TIMSS Il Studie® als auch zu PISA 2006 wur-
den unter anderem Leistungsunterschiede im Bereich Physik zwischen Madchen und
Burschen untersucht und nach mdglichen Interpretationen dieser geschlechterspezi-
fischen Distanzen gesucht. Ergebnisse der Studien haben gezeigt, dass Madchen
schwéchere Leistungen in Physik erbracht hatten als Burschen. Bei der TIMSS Il
Studie waren die Differenzen zwischen weiblichen und méannlichen Lernenden be-
sonders in den Stoffbereichen Wéarmelehre und Mechanik deutlich. Als wichtige Ur-
sache fur das schwachere Abschneiden der Madchen wird vor allem das Ausmaf
und die inhaltliche Ausrichtung des Unterrichts genannt (vgl. Stadler, 2005c). Als wei-
tere einflussreiche Faktoren wurden geschlechterspezifische Problemldsestile und
geschlechterspezifische Bedeutung von Kontexten genannt (vgl. Jungwirth/Stadler,
2000, S. 15-17).

Auch auf der sprachlichen Ebene lassen sich geschlechterspezifische Unterschiede
feststellen. Nach Stadler (2005c) gebrauchen Burschen sehr rasch das gelernte
Fachvokabular, wahrend Madchen haufig Metaphern verwenden. Das lasst Burschen
im Physikunterricht oft kompetenter erscheinen (vgl. Stadler/Benke/Duit, 2002).

2.4 Zusammenfassung des theoretischen Teils

Die strukturellen Veranderungen der Gesellschaft bedingt durch die internationale
Migration wahrend der letzten Jahrzehnte und die sich daraus ergebenden Konse-
quenzen stellen auch das Bildungssystem vor eine groBe Herausforderung. Dabei
geht es in erster Linie um eine erfolgreiche Integration von Schuler/innen mit Migrati-
onshintergrund. Denn die Schule, die als Institution Lebenschancen gerecht verteilen
soll, darf diese Bevdlkerungsgruppe nicht benachteiligen. Selbstverstandlich kann die
Schule nicht alle Ungleichheiten (z.B. die soziobkonomischen Faktoren) kompensie-
ren, doch zumindest auf der didaktischen Ebene kann sie den besonderen Bedirf-
nissen von Schuler/innen mit Migrationshintergrund nachkommen.

Oft sind es die relativ guten allgemeinsprachlichen Kompetenzen dieser Schi-
ler/innen, die Uber sprachbedingte Schwierigkeiten hinwegtauschen. Natirlich darf
die Problematik nicht auf die gesamte Gruppe der Schuler/innen mit Migrationshin-
tergrund generalisiert werden! Die Sprachkenntnisse der Zielgruppe sind alles ande-

%8 TIMSS steht fir Third International Mathematics and Science Study (1998/99); s. dazu auch: Stad-
ler, Helga (1999). TIMSS 3 in Osterreich- geschlechtsspezifische Aspekte. In: Tagungsband der 62.
Physikertagung der Deutschen Physikalischen Gesellschaft, Didaktik der Physik. Ludwigsburg.
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re als homogen. Diese Tatsache macht es erforderlich den Unterricht individualisiert
und differenziert zu organisieren und stattfinden zu lassen, wobei hier mit Unterricht
nicht bloB der Deutschunterricht gemeint ist. Auch in anderen Fachern und beson-
ders in den naturwissenschaftlichen, die die Sprache meist nur marginal behandeln,
ist eine Sensibilisierung des Unterrichts auf die besonderen Bedurfnisse der Schu-
ler/innen mit Migrationshintergrund unverzichtbar.

Neben der sprachlichen Ebene stellen die Schiler/innenvorstellungen und die damit
verbundenen Verstandnisschwierigkeiten einen zentralen Aspekt des Physikunter-
richts dar. Dazu wurden einige Schuler/innenvorstellungen zum Themengebiet der
Waérmelehre vorgestellt. Kombiniert mit der sprachlichen Ebene kénnten Schi-
ler/innen mit Migrationhintergrund besondere Fehlvorstellungen in den Physikunter-
richt mitbringen, da diese unter anderem auch von der Umgangssprache (in diesem
Fall von zwei Sprachen, der Muttersprache und von Deutsch) gepragt sein kénnten.
Um schlussendlich sowohl Schilerinnen als auch Schiler anzusprechen ist es not-
wendig geschlechterspezifische Interessen und (sprachliche) Verhaltensweisen in
die Gestaltung des Physikunterrichts miteinflieBen zu lassen.

Welche Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede es zwischen Schuler/innen mit Migrati-
onshintergrund und einheimischen Lernenden bezliglich dieser Aspekte (Sprachver-
halten und -probleme, inhaltlich- und sprachlichbedingte Verstandnisprobleme zum
Themenschwerpunkt Warmelehre) gibt, soll in der im Rahmen der vorliegenden Ar-
beit durchgefiihrten Untersuchung untersucht werden.
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3. FRAGESTELLUNG UND METHODE

Das MINA Lehrkrafteteam arbeitete an Unterrichtskonzepten und -materialien (Nahe-
res zum MINA Projekt s. 1.4.3), die die besonderen Bedlrfnisse vieler Schiler/innen
mit Migrationshintergrund bertcksichtigen sollten. Diese Unterrichtskonzepte und -
materialien wurden anschlieBend an unterschiedlichen Schultypen erprobt (s. 3.2.1).
Diese Physikstunden wurden hospitiert und im Rahmen der vorliegenden Arbeit auf
sprachlicher und inhaltlicher Ebene analysiert. Doch bevor die Ergebnisse der Unter-
suchung (Kapitel 4) vorgestellt werden, wird auf den nachfolgenden Seiten des drit-
ten Kapitels zunachst auf die Forschungsfragen (s. 3.1) und auf die Methode der Un-

tersuchung (s. 3.2) ndher eingegangen.

3.1 Forschungsfragen
Die vorliegende Arbeit beschéaftigt sich vor dem Hintergrund der im zweiten Kapitel
skizzierten Problemfelder mit folgenden Fragen:

Analyse der Unterrichtskonzepte und Unterrichtsmaterialien:

= Ist es den MINA Lehrkraften gelungen den Physikunterricht sprachférdernd zu
gestalten?

=  Wie effektiv waren die Unterrichtskonzepte und -materialien in Hinblick auf den
Wissens- und Verstéandniszuwachs bei Schiler/innen mit und ohne Migrationshin-

tergrund?

Analyse der Verstindnisprobleme und der sprachlichen Interaktionen:

=  Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede im Bereich der Verstandnisprobleme
und Fehlvorstellungen gibt es zwischen Schiler/innen mit Migrationshintergrund
und ,einheimischen® Schler/innen?

= Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede im Bereich des Sprachverhaltens
gibt es zwischen Schiler/innen mit Migrationshintergrund und ,einheimischen®
Schiler/innen?

Durch die Analyse der Erprobungsphase (der von dem MINA-Lehrkrafteteam entwi-
ckelten Unterrichtskonzepte und Unterrichtsmaterialien zu unterschiedlichen Gebie-
ten der Warmelehre auf sprachlicher und inhaltlicher Ebene) sollen diese Fragen be-

antwortet werden.
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Selbstverstandlich darf dabei nicht der Anschein geweckt werden, die Analyse der
sprachlichen Ebene im Rahmen der vorliegenden Arbeit genlge einer profunden
sprachwissenschaftlichen Untersuchung. Die Arbeit kann und méchte einem solchen
eventuellen Anspruch auch nicht gerecht werden. Vielmehr wurde die Analyse der
sprachlichen Ebene in einem solchen AusmaB durchgeflihrt, wie fir das eigentliche
Untersuchungsziel (s. Fragestellungen der Untersuchung) von Relevanz war.

3.2 Methode und Vorgangsweise

Die zentrale Methode der qualitativen Studie war die Videoanalyse (s. 3.2.1). An
sechs verschiedenen Schulen (drei Schulstufen) wurde der von den am Projekt MI-
NA teilnehmenden Lehrkraften durchgefiihrte Physikunterricht zu ausgewahlten Ge-
bieten des Themenkreises ,Warme® aufgenommen. Alle aufgenommenen Unter-
richtsstunden wurden transkribiert. Die Analyse der Transkripte und der Videos bildet
die Basis der vorliegenden Arbeit. Zusatzlich wurden Gesprache mit den beteiligten
Lehrkraften im Rahmen von Videobesprechungen, sowie mit Schiiler/innen der be-
suchten Klassen geflhrt (s. 3.2.2). Die Triangulation der Daten (Betrachtung aus ver-
schiedenen Perspektiven, aus der Perspektive der beteiligten Schiler/innen und Leh-
rer/innen sowie aus der Perspektive von Wissenschaftler/innen) sollte eine méglichst
weite Perspektive schaffen (vgl. Stadler, 2005b, S. 180). Um einen Hinweis auf die
Effizienz der von den MINA-Lehrkraften entwickelten Unterrichtskonzepte und Unter-
richtsmaterialien (Verstandniszuwachs) zu erhalten, wurden den Schiler/innen je-
weils vor und nach den Physikstunden Wissensfragen in Form eines schriftlichen
Wissenstests gestellt (s. 3.2.3). Im Folgenden wird das Konzept der Videoanalyse
kurz beschrieben und deren Einsatz im Rahmen dieser Untersuchung dargestellt.

3.2.1 Videoaufnahmen als Forschungsmethode

Das Potenzial von Videoanalysen wurde bereits vor langerer Zeit erkannt und wird im
Didaktikbereich meist zur Analyse von Lehr- und Lernprozessen eingesetzt. Verbun-
den mit dem technischen Fortschritt im Bereich der Videografie und der Entwicklung
immer besserer Analysesoftware, wird die Videoanalyse bereits seit etwa zehn Jah-
ren von zahlreichen Forschungsprojekten als Methode herangezogen. Gewonnenes
Videomaterial, das eine Menge an Informationen und Eindrlicken liefert, kann auf
CDs oder DVDs kostenglinstig und dauerhaft archiviert sowie vervielfaltigt werden.
(Vgl. Seidel/Meyer/Dalehefte, 2005, S. 134; Stadler, 2005b, S. 172-176.)
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Die durch Videoaufnahmen hergestellte rAumliche und zeitliche Distanz zum unmit-
telbaren Geschehen ermdglicht, dass es von verschiedenen Personen aus unter-
schiedlichen Perspektiven immer wieder und ohne Handlungsdruck neu analysiert
und rekonstruiert werden kann (vgl. Stadler, 2005b, S. 175).

Die zentrale Grundlage der Videoanalyse ist der zielgerichtete, methodisch kontrol-
lierte und reflektierte Vorgang des Beobachtens. Dabei wird Beobachten als etwas
Aktives angesehen: Die Aufmerksamkeit wird auf die Videoaufzeichnung gelenkt,
wobei wahrend der Analyse der oder die Beobachter/in gefordert wird wesentliche,
fir ihn interessante Informationen aus der auf ihn/sie einwirkenden Informationsflut
herauszufiltern. Deshalb ist es erforderlich festzulegen, was ins Zentrum der Auf-
merksamkeit gestellt wird und wie das Beobachtete zu interpretieren ist. Im Rahmen
einer systematischen Unterrichtsanalyse empfiehlt es sich daher wie folgt vorzuge-
hen. (Vgl. Seidel/Meyer/Dalehefte, 2005, S. 134-135.)

=
I. Gegenstand der Analyse
[ : . i - s i
._T Untersuchungsgegenstand, Forschungsfragen
; ¥
Medium: = :
Video 2. Zielgerichtete Beobachtung =y
aufreichnuiio Welches Verhalten stellt einen |, Indikator " fiir den 4
Untersuchungsgegenstand dar? (Selektion)
- Einsatz der v
Kamera 3. Interpretationen der Beobachtung W
; R"“"f’” linien fiir (Abstraktion/Klassifikation)
Aufzeichnungen 3

Abb. 2.1: Aufgaben einer systematischen Beobachtung™

Im ersten Schritt wird der ,Gegenstand der Unterrichtsanalyse” festgelegt und (in
Hinblick auf diesen) ein ,Fragenkatalog” entwickelt. Dieser erste Schritt ist eine der
wichtigsten Grundlagen fir die Durchfiihrung von Videoanalysen, der sich auf die Art
der Durchflhrung der Videoaufnahmen auswirkt.

Im zweiten Schritt, der zielgerichteten Beobachtung, werden bestimmte Handlungs-
gegenstande (Unterrichtsereignisse, Aktivitaten oder Verhaltensweisen) selektiert,
wobei nach, auf die gestellten Untersuchungsfragen abgestimmten, Indikatoren ge-

sucht wird.

* Entnommen aus: Seidel/Meyer/Dalehefte, 2005, S. 136.
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Im abschlieBenden Schritt erfolgt im Zuge der ,Interpretation der Beobachtung® die
»<Abstraktion und schlussendlich die ,Klassifikation“ des Beobachteten. Beim Abstra-
hieren wird ein Unterrichtsereignis auf seine Ubergeordnete Bedeutung zurlckge-
fuhrt. Hierbei werden Kriterien aufgestellt, die sich auf mehrere Unterrichtsereignisse
anwenden lassen. Die ,Selektion“ und ,Abstraktion“ ermdglicht es Unterrichtsereig-
nisse auf wesentliche Merkmale zu reduzieren. Die so gewonnenen Merkmale kén-
nen wiederum in Klassen zusammengefasst werden. Die ,Klassifikation“ fihrt nun
Beobachtungseinheiten zusammen, denen entweder ein gemeinsames Unterrichts-
ereignis oder gleiche Merkmale zugeordnet werden. Insgesamt ist anzumerken, dass
es sich bei der systematischen Analyse nicht um ein streng lineares Verfahren han-
delt. Vielmehr ist es ein zyklisches Verfahren (in der Abbildung 2.1 durch Pfeile ge-
kennzeichnet), das laufende Modifikationen aller drei Schritte zulasst. (Vgl. Sei-
del/Meyer/Dalehefte, 2005, S. 134-136.)

Im wissenschaftlichen Bereich wird haufig die ,standardisierte Beobachtung® als In-
strument der Unterrichtsanalyse verwendet. Diese Form der Analyse liefert den
hochsten Grad einer genauen und objektiven® Beobachtung. Da Videoanalysen die
Gefahr in sich bergen von den individuellen Eindricken und Erfahrungen der beo-
bachtenden Person beeinflusst zu werden, ist es notwendig, detailliert zu erkennen
und festzulegen was beobachtet bzw. wie beobachtete Ergebnisse bewertet werden
sollen. Die strenge Arbeitsweise soll gewahrleisten, dass auch Personen, die nicht
an der Analyse teilgenommen haben, die Beobachtungen und Deutungen nachvoll-
ziehen kénnen. Obwohl in dieser Arbeit versucht wird diese Richtlinien méglichst ein-
zuhalten, kénnen die Anspriiche® einer standardisierten Analyse wegen des hohen
Zeitaufwands nicht géanzlich realisiert werden. Standardisierte Untersuchungen der
erwahnten Art gibt es ausschlieBlich bei groBen Forschungsprojekten®’. In der vorlie-
genden Arbeit wird der standardisierten Analyse eine qualitative vorgezogen. Doch
bleibt die Videoanalyse ohnehin eine Aufgabe mit besonderen Herausforderungen

% Nattirlich kann hier von Objektivitdt nur im Sinne von einer Konsensbildung zwischen zwei oder
mehreren Personen die Rede sein. Es kann mitunter enorm schwierig sein, dass zwei verschiedene
Beobachter/innen eine Unterrichtsstunde oder Ausschnitte davon exakt gleich beurteilen. Prazise
formulierte Beobachtungsverfahren kdnnen hierbei wesentlich hilfreich sein (vgl. Sei-
del/Meyer/Dalehefte, 2005, S. 150).

% Abgesehen davon, dass eine standardisierte Analyse einen sehr zeitintensiven Prozess darstellt,
(Beobachtungsrichtlinien missen entwickelt, erprobt und angewandt werden) muissten sich mindes-
tens zwei geschulte Beobachter/innen an der Kategorisierung und Bewertung der Unterrichtssequen-
zen beteiligen, um eine moglichst objektive Arbeitsweise zu garantieren (vgl. Seidel/Meyer/Dalehefte,
2005, S. 148-149).

% Zum Beispiel: Videostudien des Padagogischen Instituts der Universitat Ziirich unter der Leitung
von Prof. Dr. Kurt Reusser, URL: http://www.didac.uzh.ch/forschung/videostudien [14.01.2009]
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und Gefahren. Insbesondere ist es wichtig Beobachtungskriterien méglichst ,werte-
frei“ zu formulieren, um beobachtete Vorgange mdglichst sachlich zu analysieren und
eine |dentifikation mit Akteuren zu vermeiden. (Vgl. Seidel/Meyer/Dalehefte, 2005,
S. 147-150.)

Rechtlicher Hintergrund

Aus Datenschutzgrinden ist es nétig die Zustimmung aller beteiligten Personen (der
Schiler/innen, deren Eltern, der Lehrkrafte, der Schulleitung) einzuholen. Deshalb
wurde ein Elternbrief verfasst (s. Anhang A2, S. Il), indem der Zweck der Videoauf-
nahmen erklart und versichert wurde, dass diese Videoaufnahmen nicht an Dritte
(also an Personen, die nicht am Projekt MINA beteiligt waren) weitergegeben und im
Rahmen dieser Arbeit vollig anonymisiert verwendet wirden. Des Weiteren wurden
die Direktoren der jeweiligen Schulen um ihr Einverstandnis ersucht. Alle MINA-
Lehrkrafte erklarten sich bereit ihren Unterricht hospitieren, videografieren und im
Rahmen dieser Arbeit analysieren zu lassen. Alle betroffenen Schiler/innen und
Schulleitungen zeigten sich ebenfalls kooperativ und unterstiitzten das Vorhaben.

Datenbasis

Geforscht wurde in Klassen unterschiedlichster sprachlicher und kultureller Zusam-
mensetzung (s. Tabelle unten). Die Unterrichtsbeobachtungen wurden in multilingua-
len und multikulturellen Klassen durchgefiihrt in denen die Anteile von Schiler/innen
mit Migrationshintergrund zwischen 13 und 100 Prozent lagen (wobei bei der Angabe
des Anteils nicht zwischen erster und zweiter Generation unterschieden wird). Die
Datenbasis der qualitativen Studie umfasst Transkripte der Videoaufnahmen der Un-
terrichtsstunden und der Interviews mit Lehrkraften und Schiler/innen sowie die je-
weils vor und nach der beobachteten Unterrichtsstunde durchgefihrten, schriftlichen

Uberpriifungen des Wissensstands der Schiiler/innen.

Die Lehrer/innengruppe A, B und C bestanden aus je zwei Lehrkraften, die an ihrer
jeweiligen Schule Physikstunden zum Themengebiet Warme hospitieren und auf-
zeichnen lieBen. Dabei wurden die im Rahmen des Projekts MINA (s. 1.4.3) gemein-

sam entwickelten Unterrichtsmaterialien und -konzepte in der Praxis erprobt.
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L Schii- . Aufge-
Gruppe | Schulart | SI0C™ | terinnen- | (maw) | il | zeichnete | gt iOO
A |BRG [ 10 | 10 | (37) 20 1 06.05.2008
IGW | 10 | 29 | (18/10) | 100 2 | 26.u.27.05.2008
5 |HS | 7 | 21 [ (912) | 9 1 16.05.2008
BHS | 9 | 24 | (0/24) | 13 2 17.05.2008
c |Hs 7 |20 | (10A0) | 35 3 08.05.2008
IGW | 7 | 17 | (7/10) | 100 1 28.05.2008

Die Abkirzung IGW fir Islamisches Gymnasium Wien. *) Hierbei handelte es sich um eine Wiener

Hautschule, bei der zweiten um eine niederésterreichische Hauptschule.

Durchfiihrung der Videoaufnahmen

Vor dem Beginn der Aufnahmen wurde mit den Lehrkraften nochmals der Ablauf der
Unterrichtseinheiten besprochen und die zu erwartende Sitzordnung geschatzt. Die
Aufnahmen wurden mit einer beweglichen Kamera gemacht, was gegeniber einer
stationar verwendeten den Vorteil hat, dass das Geschehen im Klassenzimmer de-
taillierter erfasst werden kann. Diese Art der Handhabung der Kamera erhéht jedoch
die Gefahr der Ablenkung der Schiler/innen und somit einer Stérung des authenti-
schen Unterrichtsablaufs, da die filmende Person durch ihre Einstellungstatigkeiten
an der Kamera, die Gegenwart dieser in die Erinnerung der Schiler/innen rufen
kann. Interessanterweise zeigte sich, dass sich die Schiler/innen nach einer gewis-
sen Zeit an die Anwesenheit der ,beobachtenden Kamera gewdhnten®. Uberwie-
gend wurde die Kameraposition derart gewahlt, dass sich Schiler/innengruppen im
Fokus befanden. Diese Perspektive eignet sich besonders bei Gruppenarbeiten bzw.
Schulerexperimentierphasen, da Interaktionen innerhalb der Gruppe gut erfasst wer-
den kénnen (vgl. Seidel/Meyer/Dalehefte, 2005, S. 137-138).

Da es vor allem die sprachlichen Interaktionen waren, die in den hospitierten Unter-
richtstunden im Vordergrund der anschlieBenden Untersuchung stehen sollten, war
es notwendig flr eine besonders gute Tonqualitat zu sorgen. Flr diesen Zweck eig-
nete sich das Kameramikrofon nicht, da es der in den Klassen herrschende Grund-

larmpegel unméglich gemacht hatte gruppeninterne Gesprache nachzuvollziehen. Es

*® Im Rahmen des Projekts IMST2 (Innovations in Mathematics and Science Teaching), das in den
Jahren 2000-2004 stattfand, wurden auch Videoaufnahmen im Unterricht durchgefuhrt. Es zeigte sich,
dass sich bei den Schiler/innen mit der Zeit ein gewisser Gewdhnungseffekt einstellt, aber auch dass
der Widerstand (besonders dann, wenn die Kamera im Tafelbereich positioniert und auf die Schi-
ler/innen gerichtet wurde) als Folge der dauerhaften Beobachtung zunehmend wuchs. Trotz dieser
Einflussfaktoren kann davon ausgegangen werden, dass zentrale Aspekte des Unterrichts erfasst
werden kénnen, denn gerade in auBergewdhnlichen Stresssituationen wird oft auf eingefahrene Rou-
tinen zurtickgegriffen (vgl. Stadler, 2005b, S. 175).
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war unverzichtbar ein externes Mikrofon einzusetzen, das man in die Nahe der beo-
bachteten Schuler/innen bringen konnte. Gleichzeitig sollte dieses Mikrofon die
Schiler/innen méglichst wenig beim Arbeiten stéren bzw. ihre Aufmerksamkeit ab-
lenken. Wahrend der Aufnahmen musste die Tonqualitat laufend kontrolliert werden,
um notfalls das Mikrofon besser positionieren zu kénnen.

Da auch Vergleiche zwischen den Unterrichtseinheiten der MINA-Lehrkrafte beab-
sichtigt waren, war es erforderlich die Videoaufnahmen méglichst standardisiert statt-
finden zu lassen. Das heifBt, dass bei allen Videoaufnahmen einheitliche Regeln be-
folgt werden mussten. Denn bereits kleine Entscheidungen bei der Wahl der Per-
spektive oder des Abstands zu Personen und Objekten kénnen einen Einfluss auf
den Eindruck der Unterrichtsstunde haben (vgl. Seidel/Meyer/Dalehefte, 2005,
S. 137). So wurde die Kamera bei allen Gruppenaufnahmen in einem Abstand von
zwei bis drei Metern Entfernung zu den Schuler/innen positioniert. Mit einem Verlan-
gerungskabel konnte die Einsatzreichweite des Tischmikrofons erweitert werden,
sodass bei relevanten Situationen, an denen der GroBteil bzw. die gesamte Klasse
beteiligt war, keine EinbuBen in der Tonqualitat in Kauf genommen werden mussten.
In solchen Fallen wurde das Mikrofon zentral im Geschehen platziert, um mdglichst
viel von den stattfindenden sprachlichen Interaktionen zu erfassen. Direkter Augen-
kontakt mit den gerade gefilmten Schiler/innen wurde bewusst vermieden, genauso
wie jegliches Eingreifen in den Unterrichtsablauf noch in sonstige Aktivitaten. Nur im
Fall einer notwendigen Korrektur der Positionierung des externen Mikrofons war eine
kurze Stérung der Unterrichtsablaufe unumganglich.

Der Unterricht wurde auf Mini DV Kassetten aufgenommen und in Folge digitalisiert,
um eine qualitativ wertvolle Videoanalyse zu ermdéglichen. Die Aufnahmen wurden
auf einen Recorder Uberspielt und auf DVDs gebrannt. Dadurch konnte das Video-
material anschlieBend am Computer mit dem Programm Nero 6 bearbeitet (Schnitt)
und vervielfaltigt werden. Jede Lehrkraft des MINA-Teams erhielt ein Duplikat. Rele-
vante Szenen (s. unten) wurden transkribiert, wobei Transkriptionsregeln verwendet

wurden, wie sie im Anhang (A3, S. lll) beschrieben sind. (Ergebnisse s. 4.1)

Analyse der Videoaufnahmen und Transkripte
Wie im vorhergehenden Abschnitt bemerkt, ist es unerlasslich Untersuchungsfragen
in Form eines Leitfadens zusammenzustellen, um die Informationsfille der Videoauf-

nahmen zielgerecht zu ,filtern“. Dabei ist es sinnvoll sich bei der Suche nach ver-
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wertbaren Informationen auf einige wenige Untersuchungsfragen zu stitzen und in
wichtigen Szenen das gesprochene Wort schriftlich festzuhalten, also Transkripte
anzufertigen (vgl. Stadler, 2006, S. 25).

Die Videoaufnahmen der Unterrichtseinheiten wurden vor dem Hintergrund folgender
Untersuchungs- bzw. Beobachtungsfragen analysiert, die unter Zuhilfenahme der
Beitrage von Duit/Wodzinski, 2006, S. 10; Fischler, 2006, S. 21; Labudde, 2006,
S. 31 und Stadler, 2006, S. 25 zusammengestellt wurden.

Analyse der inhaltlichen Ebene

= Welche Phasen lassen sich im Unterricht feststellen?

=  Welche Versténdnisprobleme bzw. Fehlvorstellungen konnten beobachtet werden?
= Gab es sprachbedingte Verstéandnisprobleme und wodurch waren diese bedingt?

= Sind die Redeanteile von Lehrer/innen und Schiler/innen angemessen?

= Wird auf die Alltagsvorstellungen und Interessen der Schiler/innen eingegangen?

= Sind die gewahlten Inhalte m&dchen- und burschengerecht?

Analyse der sprachlichen Aktivitdten

= Werden den Schiler/innen Freirdume zum Kommunizieren gegeben?

= Stellt die Lehrkraft offene Fragen und was bewirken diese?

= Haben Schiiler/innen Zeit zum Nachdenken und Formulieren ihrer Antworten?
= Werden eventuelle sprachliche Fehler der Schiler/innen korrigiert?

= Welche sprachlichen Schwierigkeiten sind aufgefallen?

=  Wird in ganzen Sé&tzen geantwortet und gefragt?

=  Werden Fachbegriffe verwendet?

=  Wird die Muttersprache verwendet? Wann wird sie verwendet?

=  Welche Situationen hemmen die sprachliche Aktivitat?

=  Wie reagieren Schiler/innen auf sprachliche Fehler untereinander?

=  Wie reagieren Schiler/innen auf sprachliche Korrekturen der Lehrkraft?

= Unterhalten sich Schiler/innen Uber bearbeitete Inhalte?

Anhand dieses Leitfadens wurden die Videoaufnahmen analysiert. Gleichzeitig wur-
den Gemeinsamkeiten und Unterschiede des an unterschiedlichen Schulen durchge-

fihrten Unterrichts herausgearbeitet.

3.2.2 Gesprache mit Lehrkraften und Schiiler/innen

Damit die Perspektiven der Lehrkrafte und der Schuler/innen nicht vernachlassigt
bleiben, wurden mit ihnen Gesprache gefiihrt. Die Gesprache mit den Schiler/innen
fanden in Gruppen (drei bis flinf Schiler/innen) statt, um sie in méglichst entspannter
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Atmosphare fihren zu kénnen. Um eine gute Tonqualitat der Aufzeichnung zu erhal-
ten, wurden die Gesprache mit Hilfe des externen Kameramikrofons aufgenommen.
Die Teilnahme war freiwillig, es meldeten sich aber jedes Mal gentgend Schi-
ler/innen einer Klasse. Ein Leitfaden (s. Anhang A4, S. IV) unterstiitzte den Ablauf
der Gespréache, die im Durchschnitt zehn bis fiinfzehn Minuten dauerten (Ergebnisse
s. 4.2.1). Die Gesprache mit den Lehrkraften fanden hingegen im Rahmen von Vi-
deobesprechungen am Institut statt, wobei interessante Unterrichtsszenen sowie die
Probleme des Unterrichtens (sprachlicher und kultureller Art) in Klassen mit hohem
Anteil von Schuler/innen mit Migrationshintergrund besprochen bzw. thematisiert

wurden (Ergebnisse s. 4.2.2).

3.2.3 Kontrolle der Effizienz

Um einen Hinweis auf die Effizienz der Unterrichtskonzepte zu erhalten und somit
einer der Forschungsfragen nachzukommen, wurde das Wissen und Verstandnis der
Schiler/innen zum jeweiligen Thema mittels zwei bis drei Fragen evaluiert. Der so-
genannte Wissenscheck wurde am Beginn der beobachteten Unterrichtseinheit, so-
wie im Nachhinein (ein bis zwei Wochen spéater) durchgefiihrt. Beide Male wurden
die gleichen Fragen gestellt und die Schiler/innen ersucht diese in ganzen Satzen zu
beantworten. Bei der Auswertung des Wissenschecks ging es jedoch nicht allein
darum die Effizienz (Wissens- und Verstandniszuwachs) der Unterrichtskonzepte
und Unterrichtsmaterialien einzuschatzen. Die schriftlichen Antworten der Schi-
ler/innen wurden auch herangezogen, um Sprachprobleme auf der schriftlichen Ebe-
ne zu untersuchen und darauf beruhende Verstandnisschwierigkeiten festzumachen
(Ergebnisse s. 4.3).

3.2.4 Partizipation am Projekt MINA

Die aktive Teilnahme an Treffen des MINA Projektteams (s. auch 1.4.3) ermdglichte
eine bessere Vertiefung in die problematische Situation von Schiler/innen mit Migra-
tionshintergrund und eine einzigartige Md&glichkeit die professionelle Arbeitsweise
von erfahrenen Lehrkraften im Rahmen eines Projekts mitzuverfolgen und in die Un-
terrichtsentwicklungsprozesse eingebunden zu werden. Auch dazu wurden Daten

erhoben, sie sind allerdings nicht Gegenstand der vorliegenden Untersuchung.
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4. AUSWERTUNG UND INTERPRETATION DER DATEN

Das vierte Kapitel bildet das Herzstiick der vorliegenden Arbeit, das aus drei Unter-
kapiteln besteht. Im Unterkapitel 4.1 (Videoanalysen) werden die Ergebnisse der so-
wohl auf der sprachlichen* als auch auf der inhaltlichen Ebene durchgefiihrten Vi-
deoanalyse ausgewahlter Unterrichtssequenzen vorgestellt. Das Unterkapitel 4.2
(Gespréache) bietet einen zusétzlichen Blick aus der Perspektive der Lehrkrafte und
der Schiler/innen auf die behandelte Problematik, die die Zusammenstellung einiger
kommentierter Gesprachstranskripte ermdéglichen soll. Das dritte Unterkapitel 4.3
(Wissenscheck) widmet sich der Uberpriifung der Effizienz (Wissenszuwachs) der
von den MINA-Lehrkraften entwickelten und im Rahmen der videografierten Physik-
stunden erprobten Unterrichtsmaterialien und Unterrichtskonzepte. Wobei auch hier
die sprachliche und inhaltliche Ebene analysiert wurde.

4.1 Videoanalyse der hospitierten Unterrichtsstunden

Anhand ausgewahlter und transkribierter Unterrichtssequenzen werden im Folgen-
den die aufgezeichneten Unterrichtseinheiten auf sprachlicher und inhaltlicher Ebene
analysiert. Den Untersuchungen der einzelnen Unterrichtsstunden vorangestellt sind
jeweils allgemeine Informationen zum hospitierten Unterricht und den Rahmenbedin-
gungen, eine Ubersicht Giber den Stundenablauf, eine Zusammenfassung von allge-
meinen Bemerkungen zur jeweiligen Stunde. Darauf folgt eine Analyse der sprachli-
chen Aktivitaten der Lehrkrafte und der Schiler/innen inklusive einer Analyse der
inhaltlichen Ebene in Hinblick auf die einleitend genannten Fragen. AnschlieBend an
die Videoanalysen der Gruppe A, B und C sind jeweils die wesentlichen Erkenntnisse
in einer Zusammenfassung zusammengestellt. Die Videoanalysen sind entsprechend
der durchgefliihrten Videoaufzeichnungen chronologisch geordnet. Zur besseren Ori-
entierung wurden die einzelnen Szenen (transkribierte Unterrichtssequenzen) durch-
numeriert, wobei die ,schnelle Zuordnung der Szenen“ anhand des folgenden Bei-

spiels erlautert wird:

% Selbstverstandlich darf dabei nicht der Anschein geweckt werden, die Analyse der sprachlichen
Ebene im Rahmen der vorliegenden Arbeit genlige einer profonden sprachwissenschaftlichen Unter-
suchung eines bzw. einer Linguisten/in. Die Arbeit kann und mdchte einem solchen eventuellen An-
spruch auch nicht gerecht werden. Vielmehr wurde die Analyse der sprachlichen Ebene in einem sol-
chen AusmaB durchgefiihrt, wie fir das eigentliche Untersuchungsziel (Fragestellungen der Untersu-
chung s. 3.1) von Relevanz war, um mit der inhaltlichen (fachspezifischen) Analyse verknlpft, einen
bereichernden Beitrag zur Physikdidaktik beizusteuern.
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A12(1G,78): A... Lehrer/innengruppe
12... fortlaufende Transkriptnummer
(1G,78)... Schultyp und die Seite auf der die Szene zu finden ist.

Die genauen Transkriptionsregeln kénnen im Anhang (A3, S. Ill) nachgeschlagen
werden. Die wichtigsten, das Lesen und Verstehen der Transkripte erméglichenden

Zeichen und Abklrzungen werden hier zusammengestellt:

NMad bzw. NMad1, NBub2,................. anonymisierte Schalerin / Schiler

NN e mehrere, geschlechtlich nicht identifizierte Lernende

() () (c+2) (2 SEC) wevriiiiiieiee e, kein verbales Geschehen von 2, 3, 4 Sek. Dauer (ab 5 Sek.)
(o 14T 1 T nicht genau verstandlich, vermuteter Wortlaut

<A SEC> i iiiiiee et e unverstandliche AuBerung von a Sek.

™ > ittt AuBerung in nichtdeutscher Sprache

L] o] o SR nichtsprachliche Vorgange

e e Frage

Nun zu den Videoanalysen:

4.1.1 Videoanalyse — Gruppe A (BRG)

\ Allgemeine Informationen

Schultyp:  Bundesrealgymnasium Anzahl der Schiler/innen (m/w): 10 (3/7)%
Schulstufe: 10 Anteil der S/S mit MH®' (%): 20
Datum: 06.05.2008 Aufgezeichnete Einheiten: 1
Verwendetes Arbeitsmaterial: Anhang A5

| Stundenablauf

Das Thema der Stunde lautete ,Kalorien zahlen®. Thematisiert wurde der Zusam-
menhang der Einheiten Joule und Kalorie sowie die Bedeutung des Brennwerts. Der
vermutete Zusammenhang zwischen den genannten Einheiten wurde auch experi-

mentell im Rahmen der Bestimmung der spezifischen Warmekapazitat des Wassers

% Die geringe Schuller/innenanzahl kommt aufgrund der Typenteilung der Klasse zustande.
®' Migrationshintergrund
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Uberprift. Die Stunde lasst sich (abgesehen von der Durchfiihrung des Wissens-
tests) in drei Phasen einteilen, die nun genauer beschrieben werden.

Wissenscheck (7 min, Einzelarbeit, s. S. 98)

Einstieg (2 min, Klassenunterricht, Lehrervortrag)
Das Thema und der Ablauf der Unterrichtseinheit wurde kurz vorgestellt und die Re-
levanz des Inhalts in Hinblick auf das gerade behandelte Themengebiet Warme an-

gesprochen.

Erarbeitung (5 min, Klassenunterricht, fragend-entwickelnd)

Der erste Teil des Arbeitsblatts (s. Anhang A5, S. V) wurde besprochen. Verschiede-
ne Lebensmittelverpackungen wurden dazu verwendet, die Nahrwertangaben in
Joule und Kalorien abzulesen und in eine daflr vorgesehene Tabelle einzutragen.
Anhand dieser Werte wurde der entsprechende Umrechnungsfaktor zwischen beiden
Einheiten geschatzt, die Bedeutung des Grundumsatzes mit Hilfe eines online
Applets erklart und der Grundumsatz einer Schilerin berechnet.

(Szenen zu diesem Abschnitt: A1(BRG,39), A2(BRG,40))

Experimentieren (40 min, Partnerarbeit, Unterhaltung-Austausch)

Arbeitsblatt wie oben. Jede Schiler/innengruppe erhielt ein Experimentierset (Was-
serkocher, Thermometer, Energiemessgerat). Die Funktionsweise des Energiemess-
gerats wurde von der Lehrerin jeder Gruppe erklart, im Anschluss daran wurde
selbststandig gearbeitet. Nach der praktischen Arbeitsphase folgte die Auswertung
und Interpretation der Daten. (Szenen zu diesem Abschnitt: A3(BRG,41),
A4(BRG,42), A5(BRG,43), A6(BRG,43), A7(BRG,44))

| Aligemeine Bemerkungen

In der Klasse herrschte ein sehr angenehmes Klima. Dies mag auch an der niedrigen
Schuler/innenzahl gelegen haben, die womdglich ein intensiveres Klassenzusam-
menleben und einen besseren Klassenzusammenhalt erméglicht. Auch der Umgang
mit der Lehrerin wies auf eine sehr gute Beziehung zwischen den Schuler/innen und
der Lehrerin hin. In der Klasse befanden sich zwei Schilerinnen mit Migrationshin-
tergrund (ein Elternteil war nicht in Osterreich geboren). Die Deutschkenntnisse aller
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Schuler/innen waren sehr gut. Die Analyse des Unterrichts erméglicht es einerseits
Vergleiche mit dem Unterricht der zweiten Lehrkraft dieser Gruppe zu machen, ande-
rerseits kann die Physikstunde auf etwaige sprachbedingte Verstandnisschwierigkei-
ten hin untersucht werden. Tatsachlich hat sich herausgestellt, dass es Parallelen
zwischen einheimischen Schiler/innen und Schiler/innen mit Migrationshintergrund
gibt, was das Sprachverhalten im Physikunterricht und die Lernprozesse zu dem ge-
nannten Thema betrifft (s. 4.1.3).

| Analyse der inhaltlichen Ebene und der sprachlichen Aktivitaten der Lehrkraft

Szene A1(BRG,39)

Von der Lehrerin geleitet wird der Zusammenhang (Umrechnungsfaktor) zwischen
den Einheiten Joule und Kalorie erarbeitet. Dazu werden Brennwerte einiger Le-
bensmittel betrachtet. AnschlieBend wird der Grundumsatz einer Schulerin in Kalorie
und Joule mit Hilfe eines online Applets (Beamerprojektion) bestimmt.

060 Lehrerin: sagst die Einheiten dazu damit wir das richtig hinschreiben
061 hundertachtundachtzig’

062 NMiadl: ehm, Kilojoule

063 Lehrerin: ja

064 NMiadl: /und funfundvierzig (..)

065 NBubl: /ist das ein halber Liter oder’

066 NMiadl:  (..) nein fiinfundsiebzig , aber auf einen Liter

067 Lehrerin: aber es ist auf auf auf hundert Milliliter gerechnet

068 NMiddl: ja

069 NBubl: ok

087 Lehrerin: Nadine’, wir brauchen deine Mafle ndmlich , ist das in Ordnung.
088 NBub2: /ich machs

089 NMad4: /ja , es ist ok

090 Lehrerin: ja danke, dann Alter’

091 NMaid4:  sechzehn

092 Lehrerin: Grofle’

093 NMaidd4:  eins vierundsiebzig und Gewicht ist siebenundfiinfzig Kilo

Die Schulerin nennt die Einheit nicht, woraufhin die Lehrerin sie darauf aufmerksam
macht, die Einheit dazu zu sagen (060). Doch bereits bei der Nennung des Energie-
werts (064) hat die Schilerin Probleme die Einheit (Kilokalorien) zu nennen.

Vielleicht kam es aufgrund von Unsicherheit dazu, nicht die richtige Einheit zu nen-
nen, da auf den Verpackungen meist nur die Abklrzungen ,kJ* bzw. ,kcal“ aufschei-
nen (Womdbglich verwirrte die Schilerin zuséatzlich die Vorsilbe ,Kilo* in Form des

Karzels ,k“). Zudem wird im Alltag meist nur von Kalorien gesprochen, obwohl es sich
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Jtatsachlich” um Kilokalorien handelt. Die Einheiten Joule und Kilojoule werden im
Alltag hingegen eher nicht verwendet.

Wie auch im Alltag Ublich, nennt das Ma&dchen keine Einheiten, also keine Jahre beim
Alter und auch nicht die Zentimeter bei der KoérpergréBe. Nur bei der Angabe der
Masse hangt sie die umgangssprachliche Einheit ,Kilo“ an (090-093). Sie spricht da-
bei vom Gewicht (Alltagssprache) und nicht von der physikalischen Gr6Be Masse.
Weiters féllt in dieser Szene auf, dass die Lehrerin zuerst dem Madchen den Vortritt
lasst auf die Frage des Burschen einzugehen (065-066).

Diese Zurickhaltung férdert den Sprachfluss im Schuler/innengespréch. Der Schile-
rin wird auBerdem Zeit zum Nachdenken gegeben, so dass sie ihre Antwort nicht un-
ter Druck geben muss (062-063).

Wichtig wére es hier gewesen konsequent die Nennung der Einheiten von den Schi-
ler/innen zu fordern und auch den alltaglichen Gebrauch des Begriffs ,Kalorie“ an
dieser Stelle zu thematisieren. Es ware auch angebracht die Schiler/innen auf die
fachlich korrekte Verwendung entsprechender physikalischer GroBen (Masse) im Un-
terschied zur Alltagssprache hinzuweisen.

Szene A2(BRG,40)
Nach der Errechnung des Grundbedarfs des Madchens in Kilokalorien wird der Wert
in Kilojoule umgerechnet.

099 Lehrerin: wie viel sinds ungefédhr in Kilojoule” weil oben haben wir ja schon
100 bei allen Produkten in Kilokalorien und in Kilojoule angegeben
101 (..) was muss man ungefdhr rechnen , kann man das abschétzen’
102 NMadd3: mal vier

103 Lehrerin: ja ungefahr mal vier, ja gut (..)

Obwonhl die Lehrerin versucht die Frage mdéglichst offen zu stellen (101), kommt von
einer Schilerin eine stichwortartige Antwort (102). Die Lehrerin akzeptiert® die Ant-
wort in dieser Form (103).

Hierbei kénnte es sich um ein in dieser Klasse Ubliches Unterrichtsritual handeln.
Diese Szene zeigt die, auch in den anderen Physikstunden beobachtete, Tendenz

(auch sprachlich guter) Schiler/innen zu Einwortantworten. Womdglich ist diese

%2 Die Implementierung des ,Sprachbewusstseins® in den Physikunterricht wird sich zwar nicht von
heute auf morgen vollziehen lassen, jedoch wirde es sinnvoll und zielfihrend sein die ,eingefahrene®
Sprechkultur (Schiler/innen nennen die ,gewlinschten® Stichwdrter) méglichst bald einzustellen.
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Tendenz zu wortkargen AuBerungen durch inhaltliche Verstandnisprobleme bedingt,

wie noch andere Szenen zeigen werden.

Szene A3(BRG,41)
Die Physiklehrerin erklart der Burschengruppe (NBub2, NBub3) die Funktionsweise
des im Versuch verwendeten Energiemessgerats.

180 Lehrerin: ok, ihr sehts hier, set user brauchen wir nicht, [schaut kurz NBub2 an]

181 also nur Display wenn ihr da ein oder dfter draufdriickts [NMad3
182 kommt nach vorne und hort den Erklarungen der Lehrerin zu]
183 wechselt diese Anzeige , ja das was hier jetzt noch blinkt , ist

184 momentan ah , auf Stromstirke , auf current, [schaut NBub2 an]
185 ja , wenn ihr einmal driickts” kommts auf die Wattstunden , das
186 ist +das was ihr brauchts (..) wie viel Cent ihr zahlts- , das

187 interessiert uns momentan nicht , wie viel

188 /Euro ihr total zahlen miisst und

189 NMaid3: /wir brauchen Wattstunden [geht zu ihrer Gruppenpartnerin zuriick]
190 Lehrerin: wie viel Kilowatt das Gerit hat , das [zeigt mit dem Zeigefinger
191 auf den Wasserkocher und schaut NBub2 an, NBub2 nickt]

192 wie viel Spannung da drinnen ist , zweihundertzwanzig ok’ und

193 NMadd3: [NMad3 kommt wieder her] und wie viel soll das ungeféhr sein’
194 Lehrerin: und wenn er eingschalten ist, solls natiirlich hochgehn [zeigt auf

195 den Wasserkocher und schaut NBub2 an]
196 /und immer steigen steigen steigen
197 NMad3: /ja

198 Lehrerin: weil wir ja kontinuierlich erwédrmen
199 NBub2: mhm
200 Lehrerin: ok’ [geht zur ndchsten Gruppe]

Die Lehrerin erklart detailliert die notwendigen Einstellungen (Was wird gemessen,
was nicht.), die am Energiemessgerat vorzunehmen sind. Die Sprachdominanz liegt
hier klar bei der Lehrerin. Die Schler hingegen bleiben passiv (,Jassen sich berie-
seln®) und stellen keine Zwischenfragen.

Das engagierte Madchen hingegen, das gar nicht zu dieser Gruppe gehért aber aus
Neugier die Erklarung der Lehrerin mitverfolgt, stellt zwar eine Frage (193), die Leh-
rerin geht jedoch nicht darauf ein, womdglich weil der Messwert (Leistung des Was-
serkochers) fur die Messung irrelevant ist. Fir die Schilerin war es jedoch von Rele-
vanz, was auf mdgliche Verstandnisprobleme des Versuchszwecks hinweisen kénn-
te.

Diese Situation lieBe sich viel sprachintensiver und inhaltsbezogener gestalten®. Da-
durch wirde nicht nur eine fachbezogene sprachliche Interaktion begtinstigt, sondern

%8 Statt den Schiilern die vorzunehmenden Einstellungen zu erklaren, in dem sie sagt welche Mess-
gréBen fir den Versuch wichtig sind und welche nicht, kénnte diesbezilglich Fragen an die Schiler
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auch das Verstandnis der Schuler. Wie sich zeigen wird, haben die Schiler trotz die-
ser ausfuhrlichen Erklarung die Idee des Versuchs nicht verstanden (s. A6(BRG,43)).

| Analyse der inhaltlichen Ebene und der sprachlichen Aktivitdten der Schiiler/innen

Szene A4(BRG,42)
Nach richtiger Einstellung des Energiemessgerats wird das Wasser im Wasserko-
cher auf etwa 80 °C erwarmt, dazu muss die Temperatur des Wassers laufend kon-

trolliert werden.

210 NMaiad3:  warte ghort das jetzt so rein , oder” [hilt das Thermometer in

211 der rechten Hand und fiihrt es dem NMad>5 vor]

212 NMad5:  kann man das jetzt rein geben’ [nimmt den Wasserkocher in die Hand] (..)
213 NMad3:  ja klar

214 NMaiad5:  gibs rein [NMad3 offnet den Wasserkocherdeckel und taucht das

215 Thermometer ins Wasser]

233 NMad5:  ich glaub du kannst damit reingehen [zeigt auf das Thermometer]

234 . /also nein , da unten ist wahrscheinlich [meint die Heizspirale]
247 NBub2: mhm , Frau Professor was heifit , warten bis es achtzig

248 Grad anzeigt wo solls achtzig Grad , soll ich es da rein halten’
249 [hélt ein Thermometer in der Hand und zeigt damit auf den
250 Wasserkocher, die Lehrerin schaut NBub1 an, nickt mit dem
251 Kopf und ladchelt]

Die Schiiler/innen meiden in ihren AuBerungen durchgehend den Begriff Thermome-
ter (210,212,214,233,248). Neben der Bezeichnung Thermometer werden wahrend
der gesamten aufgezeichneten Gesprache der beiden Schilerinnen (NM&ad5,
NM&d3) nie die Begriffe Wasserkocher oder Energiemessgerat erwahnt. Ahnlich ver-
halt es sich in der Burschengruppe.

Das liegt woméglich daran, dass die Gruppengesprache in der Alltagssprache statt-
finden, was flr die Schiler/innen ,bequemer” ist und sich diese neuen Begriffe even-
tuell erst ,setzen® missen. AuBerdem passen Begriffe wie Thermometer, Wasserko-
cher, Energiemessgerat vielleicht nicht in die Sprachkultur der Jugend (eventuell
werden diese Begriffe als ,uncool” eingestuft und/oder die Schiler/innen wollen un-

tereinander nicht wie ,Streber” wirken).

stellen und so auch das Verstandnis in Bezug auf die Durchfiihrung und den Zweck des Versuchs
prifen.
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Szene A5(BRG,43)
Auf dem Arbeitsblatt (s. Anhang A5, S. V) ist zu lesen: Warte bis das Thermometer
ungefahr 80°C anzeigt. Die Temperatur betrédgt T = °C.

220 NMaiad5:  das verstehe ich jetzt aber nicht , warum steht da (14 sec)

221 /die Temperatur betragt etwa achtzig Grad das ist ja ganz

222 NMad3: /warte /eben

223 NMiadb:  komisch [NMadd3 hilt immer noch das Thermometer im

224 Wasserkocher drinnen, NMad5 betrachtet die Arbeitsanweisung]

225 NMaidd3:  das ist ja ganz komisch (4 sec)

Die Schulerinnen haben offensichtlich Verstdndnisprobleme was diese Arbeitsanwei-
sung betrifft. Die Verwirrung liegt womd&glich darin, dass im ersten Satz ein konkreter
Temperaturwert steht und in den zweiten diejenige von den Schiilerinnen gemesse-
ne eingetragen werden soll. Die sprachlich bedingte (Formulierung) Verwirrung deckt
eine Verstandnislicke auf, die den besonderen (im Unterricht leider nicht thematisier-
ten) Vorgang der Temperaturmessung wahrend dieses Versuches betrifft®.

Szene A6(BRG,43)

Auch eine Burschengruppe hat Probleme mit der Auslegung der oben genannten
Arbeitsanweisung, was die Vermutung nahelegt, dass die Arbeitsanweisung (s. An-
hang A5, S. V) tatsachlich verwirrend formuliert wurde bzw. die eben erwahnte (im
Unterricht nicht thematisierte) Problematik der Genauigkeit der Temperaturbestim-
mung dazu fuhrte. Doch die Verstandnisprobleme der Burschen liegen viel tiefer, wie
die folgende Szene zeigt.

333 NBub2: also konnen wir auch auf die achtzig warten indem wir es
334 abkiihlen lassen’

335 Lehrerin: (..) nein das bringt nichts , ihr miissts ja den Wert dann hier
336 ablesen , wie viel Energie verbraucht wurde um das Wasser
337 nur auf achtzig zu erwdrmen und nicht , auf hundert

349 ihr miisst noch mal anfangen [schaut NBub3 an]

350 NBub2:  ach so also Wasser ausleeren’

® Die Formulierung der Arbeitsanweisung deutet auf die Problematik der Messgenauigkeit hin. Die
Ungenauigkeit betrifft einerseits klarerweise das Thermometer selbst, auf der anderen Seite ware es
notwendig den Wasserkocher kurz vor dem Erreichen dieser Temperatur abzuschalten (Heizspirale
heizt kurz nach), um das Wasser mdglichst genau auf 80 °C zu erwarmen. Eine Thematisierung die-
ser Problematik hatte Verstandnisproblemen genannter Art vorbeugen kénnen.
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Die Burschengruppe versteht also den Zweck des Versuchs (Bestimmung der spezi-
fischen Warmekapazitat von Wasser) und die Idee der Versuchsdurchflihrung nicht,
was in der vom Schiiler gestellten Frage (333,334) deutlich zum Ausdruck kommt.
Weiters fallt auf, dass die Lehrerin in ihrer Erklarung die alltagssprachliche Phrase
,wie viel Energie verbraucht wurde“®® verwendet (336).

Diese sprachliche ,Unachtsamkeit* kann die bei Schiler/innen oft verbreitete Fehl-
vorstellung, Energie kénnte verbraucht werden und somit ,verloren® gehen, festigen
(vgl. dazu Duit, 2007a, S. 191).

Szene A7(BRG,44)
Die Experimentierphase und die Phase der Auswertung sind sehr sprachférdernd,
wie die folgenden Ausschnitte zeigen. Dabei schieben rechnerische Schwierigkeiten

den physikalischen Inhalt in den Hintergrund.

425 NMai4d8:  nein nicht dividiert sondern mal [schaut am Taschenrechner]
426 NMad7:  dividiere sie durch die Temperaturdifferenz [NMad8 hat das

427 Eintippen in den Taschenrechner tibernommen]

428 NMaiad8: ja aber da steht, ah, da <1 sec> du schreibst achtzig Komma fiinf
429 Kilowattstunden sind gleich Kilowattsekunden , du kannst nicht
430 durch <1 sec> rechnen , da kommen keine Sekunden raus

431 [dabei zeigt NMdd8 dem NMéad7 die entsprechende Stelle auf
432 dem Arbeitsblatt]

433 NMad7: wieso.
434 NMad8: weil Sekunden immer mehr sind als Stunden’

602 NMiad5:  wie habts ihr das gerechnet’ [zeigt auf das Diagramm]
603 NMaid8:  wir haben , was, das kann man einfach mit der Tabelle , also kann man

604 sich da anschaun

605 NMiad5:  /muss man da die kleinen Dinger zéhlen’

606 NMads: /ja , nein also du gehst , du schaust da wo
607 dreiflig Grad sind , und machst dann, also neunzig Grad hoch und
608 es ist genau so angegeben

609 NMad5:  darf ich das abschreiben [fliistert, lacht]

Hier kann man einen sehr intensiven Austausch zwischen den beiden Madchen beo-
bachten. Im Vordergrund steht hier jedoch kein inhaltliches sondern ein rechneri-
sches Problem, namlich die Umrechnung von Kilowattstunden in Kilowattsekunden.
Ein Madchen versucht zunachst etwas holprig (603-604) einem anderen zu erklaren,
wie man den gesuchten Wert vom Diagramm abliest (s. Anhang A5, Seite VI). Hier
steht wiederum ein nichtphysikalisches Problem im Vordergrund.

% Die Energieerhaltung (Energie kann nur umgewandelt nicht verbraucht werden) stellt einen der
zentralen Begriffe der Warmelehre dar.
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Die Schwierigkeiten kdnnten von der Darstellung des Diagramms herrhren, die sich
fir qualitative Aussagen eignet und nicht flir Berechnungen, wie es die dazu gestell-
ten Fragen® verlangen. Der Fokus wird vom eigentlichen physikalischen Inhalt hin
zur Problematisierung des Ablesevorgangs gelenkt. Somit wird nicht die sprachlogi-

sche Kompetenz der Schiler/innen geférdert (s. 2.1.1).

4.1.2 Videoanalyse — Gruppe A (IGW)

\ Allgemeine Informationen

Schultyp: Islamisches Gymnasium  Anzahl der Schiler/innen (m/w): 29 (18/10)

Schulstufe: 10 Anteil der S/S mit MH (%): 100
Datum: 26. und 27.05.2008 Aufgezeichnete Einheiten: 2
Verwendetes Arbeitsmaterial: Anhang A5

| Stundenablauf

Auch in dieser Klasse lautete das Unterrichtsthema ,Kalorien z&hlen®. Verwendet
wurden dieselben Unterlagen, wie in der BRG Klasse (s. Anhang A5) erganzt durch
einen Text (Bedienungsanleitung des Energiemessgerats, A5, S. VII). Die Erpro-

bungsphase war auf zwei Unterrichtseinheiten ausgelegt.

Gliederung der ersten Unterrichtseinheit (26.05.2008):

Wissenscheck (7 min, Einzelarbeit, s. S. 99)

Erarbeitung (15 min, Gruppenarbeit, Unterhaltung-Austausch)

Der Lehrer schilderte den geplanten Unterrichtsablauf. In Gruppen wurden unter

Verwendung der Physikbicher Definitionen einiger Begriffe (Energie, Brennwert,
Nahrwert, Temperatur), deren gelaufige Abkirzungen und die entsprechenden Ein-

66 Diagramme haben einen sehr wichtigen Stellenwert in der Physik. Besonders wichtig ist in dieser
Hinsicht die Fahigkeit Diagramme ,qualitativ* lesen zu kénnen. Das wiirde die Schiler/innen von der
L<quantitativen® (genaues Ablesen und Rechnen), inhaltsfernen und zeitraubenden Auseinanderset-
zung mit dem Diagramm abbringen. Dazu wirden sich etwa folgende Fragen eignen: Wie schaut der
Verlauf des Graphen aus? Was lasst sich daraus tiber den Zusammenhang zwischen der zugefihrten
Energie und der gemessenen Temperatur sagen? usw. Um dabei auch die sprachlichen Aktivitaten
oder Interaktionen zu intensivieren, kénnte an dieser Stelle von den Schiler/innen verlangt werden
diese Fragen zunachst mit dem Gruppenpartner und anschlieBend schriftlich (in ganzen Satzen) fir
sich festzuhalten.
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heiten im Heft zusammengestellt. (Szenen zu diesem Abschnitt: A8(IGW,47),
A9(IGW,48), A11(IGW,49))

Vergleich der Ergebnisse (10 min, Klassenunterricht, Schiiler/innengespréch)
Die Rechercheergebnisse wurden im Plenum besprochen.
(Szenen zu diesem Abschnitt: A10(IGW,48), A12(IGW,50))

Erarbeitung (15 min, Klassenunterricht, fragend-entwickelnd)

Brennwerte verschiedener Lebensmittel wurden miteinander verglichen. Der Begriff
des Grundumsatzes und der Einfluss verschiedener Faktoren (kdrperlicher Aktivitat,
Alter, Geschlecht) auf den taglichen Energiebedarf wurden diskutiert (Arbeitsunterla-
gen: s. Anhang A5, S. V). Die Schiler/innen erhielten die Aufgabe, zu Hause einen
Blick in den Kihlschrank zu werfen und entsprechende Werte einiger Nahrungsmittel

in die Tabelle auf dem Arbeitszettel einzutragen.

Gliederung der zweiten Unterrichtseinheit (27.05.2008):

Einstieg (2 min, Klassenunterricht, Schiler/innengespréch)
Die Haustbung wurde kurz kontrolliert und der Ablauf der bevorstehenden Stunde

besprochen.

Experimentieren (40 min, Gruppenarbeit, Unterhaltung-Austausch)

Jede Gruppe erhielt ein Thermometer, einen Tauchsieder bzw. Wasserkocher und
ein Energiemessgerat mit Bedienungsanleitung. Arbeitsunterlagen s. Anhang A5,
S. Vlund VII. (Szenen zu diesem Abschnitt: A13(IGW,50), A14(IGW,51))

| Aligemeine Bemerkungen

Im Vergleich zur BRG Klasse war die Anzahl der Schiler/innen gréBer. Insgesamt
nahmen 29 bzw. 28 Schiuler/innen (ein Schiler fehlte in der zweiten Stunde) am Un-
terricht teil, davon hatten alle einen Migrationshintergrund. Sprachlich gesehen setzte
sich die Klassengemeinschaft vor allem aus arabisch und tirkisch sprechenden
Schiler/innen zusammen. Sprachliche Probleme in der Umgangssprache konnten
keine beobachtet werden. Das mag auch daran gelegen haben, dass es sich bei der
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Klasse um eine Oberstufenklasse handelte, das heiBt die Schiler/innen schon langer

in Osterreich lebten.

\ Analyse der inhaltlichen Ebene und der sprachlichen Aktivitaten der Lehrkraft

Szene A8(IGW,47)

Die Schler/innen sollen in Gruppen einige Begriffe (Energie, Temperatur, Heizwert,
Brennwert und Nahrwert) im Physikbuch suchen und deren Definition, die gelaufige
Abkirzung sowie die entsprechende Einheit herausschreiben.

036 Lehrer: gut, dass sind alles Begriffe die wir schon einmal
037 durch besprochen haben
040 auf den ersten Blick , fallt euch da was auf

041 NBub4: alle haben was mit Wiarme zu tun
042 NMid13: /mit Wiarme

043 NMad14: /mit Energie

044 NMaiad13: ja mit Energie

045 Lehrer: /gut /alle haben irgendwie was mit Warme

046 beziehungsweise mit Energie zu tun , es sind recht dhnliche Begriffe

Auf die offene Frage (040) des Lehrers antwortet ein Bursch mit einem ganzen Satz
(041), einige andere Schiler/innen antworten stichwortartig (042,043,044). In der
Aussage des Lehrers (046) fehlt der Hinweis darauf, dass die beiden Begriffe (Ener-
gie und Wéarme) in der Physik (im Gegensatz zum alltdglichen Sprachgebrauch) fur
ein und dasselbe stehen (Warme ist eine Energieform) und nicht bloB ,recht ahnlich
sind®.

Das Fehlen dieses Hinweises kdnnte womdglich die bei den Schiler/innen oftmals
vorhandenen Fehlvorstellungen von Wéarme festigen, beispielsweise die ,,Abkopp-
lung“ des Begriffs Warme vom Begriff Temperatur, die im Alltag meist synonym ge-
braucht werden (vgl. Duit, 2007b, S. 195). Der Begriff Warme wurde in der beobach-
teten Unterrichtsstunde auch nicht mehr weiter thematisiert. Gerade aber die inhalt-
lich richtige Verwendung und Unterscheidung der Begriffe Warme, Energie und
Temperatur ist fir das Verstandnis der gesamten Thermodynamik unabdingbar. (Vgl.
Duit, 2007b, S. 195-196).

Wie man aus dieser Szene weiters erkennen kann, bevorzugen es die Schiler/innen
die vermuteten Stichwérter zu nennen, statt in ganzen Satzen zu antworten (vgl. da-

zu Leisen, 2006; Kapitel 2.1.2). Der Lehrer akzeptiert das.
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Szene A9(IGW,48)
Der Arbeitsauftrag lautete:

047 Lehrer:  was ich jetzt gern von euch hitte ist’ dass ihr eure Biicher

048 hernehmt , oder auch euer Wissen das ihr schon habt dartiber
049 hernehmt , und , erstens ein mal (..) ich schreibs da mal oben

050 eine Begriffskldrung [schreibt das Wort an die Tafel]

051 das heifst einmal die Begriffe erkldren die ihr da habt (..)

052 das zweite eine Tabelle wie ihr es eh kennts mit Grofien und

053 Einheiten angeben [schreibt die Worter auf die Tafel] , von vielen
054 werdet ihr es sowieso auswendig wissen

Der Lehrer umschreibt das Wort Begriffsklarung, das den Schiler/innen woméglich
nicht gelaufig ist, nochmals in anderen Worten (051). Die Schiiler/innen werden dazu
aufgefordert die gesuchten Informationen aus den Texten herauszufiltern (Training
der Lesekompetenz).

Eine Schuler/innengruppe hatte Schwierigkeiten aus der Bedienungsanleitung
(s. Anhang A5, S. VII) die Information herauszulesen, wie man das Energiemessge-

rat zurtcksetzen (,reseten) kann.

Szene A10(IGW,48)

Die herausgesuchten Begriffe werden nun im Plenum besprochen.

383 Lehrer: (..) was ist der Brennwert’ (5 sec) [einige Schiiler/innen zeigen auf]
385 NMiad9: das was der Mensch verbrennt

386 NMad: ha ha , was verbrennen’ [zu NMad9]

387 Lehrer: (Name des aufzeigenden Schiilers NBub3)

388 NBub3: ich hitte gedacht wenn ein Korper eigentlich zu verbrennen anfangt
389 Lehrer: nein [viele lachen] <3 sec>

390 NBub28: darfich [wird drangenommen] hinten steht immer der Ndhrwert
391 das ist Kilojoule , also wie viel es eh , wie viel es hat wie

392 viel Energie es besitzt

393 Lehrer: Kilojoule , kann auch Joule stehen

394 NBub28: /ja  wenn es weniger als tausend

395 Lehrer: /ja /es kann auch Joule pro

396 Kilogramm da stehen (...)

In diesem Abschnitt lasst der Lehrer wieder viel Freiraum, achtet jedoch darauf, dass
die Gesprachskultur (die Schiler/innen missen aufzeigen) eingehalten wird (s. dazu
auch 2.1.2). Auch ein sprachlich schwacherer Schiler duBert sich (390-392). Aus
inhaltlicher Sicht kann diesem Klassengesprach entnommen werden, dass einige
Schiler/innen (wie hier etwa in 386,388) trotz der richtig aus dem Physikbuch abge-
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schriebenen Definition des Begriffs Brennwert®, dessen Bedeutung nicht verstanden
haben.

Das kann womdglich an der alltagssprachlichen Assoziation der Wérter ,brennen”
und ,verbrennen® liegen, die mit dem ,sichtbaren“ Prozess der Verbrennung in Ver-
bindung gebracht werden. Der Lehrer reagiert auf diese Anzeichen nicht und wendet

sich der unterschiedlichen Angabe der Einheiten des Brennwerts zu.

\ Analyse der inhaltlichen Ebene und der sprachlichen Aktivitaten der Schiler/innen

Szene A11(IGW,49)
Die Madchengruppe versucht den Begriff Temperatur zu klaren, dazu verwenden sie
die PhysikblUcher und ihre bisherigen Mitschriften.

099 NMaiad13: <~> Temperatur <~> Grad Kelvin , <~> [zu NMad14]

118 NMad14: Energie in Joule <~> Arbeit in Newton

119 NMadd13: Arbeit in Sekunden glaub ich wart mal ich schau mal nach
120 [schaut im Buch nach]

121 /<~> aha Temperatur c , Kelvin k

133 NMadd11: Energie ist Joule [zu NMad12]
134 NMad12: Energie <~> Joule , <~> die Grofie , Grofie [antwortet NMad11], Arbeit

Die Madchen unterhalten sich Uberwiegend in ihrer Muttersprache, obwohl sie
Deutsch (Alltagssprache) gut beherrschen. Vielleicht liegt das auch an der Kamera.
Jedenfalls werden physikalische GréBen wie Energie, Temperatur, Arbeit oder Ein-
heiten wie Celsius, Kelvin, Joule auf Deutsch genannt, woméglich weil die Schi-
ler/innen viele der Fachbegriffe in ihrer Muttersprache® (zumindest im physikalischen
Sinn) nicht kennen (s. auch Gesprache mit den Schiiler/innen, 4.2.1). Der Einsatz
von Texten begunstigt (wie hier beobachtet werden kann) die Verwendung fachspe-
zifischer Begriffe, die in Gruppengesprachen ansonsten gemieden werden (wie etwa
in Szene A13(IGW,50)).

%7 Der Brennwert ist der Energiegehalt eines Lebensmittels; er bezieht sich meistens auf 100 g und/oder auf eine
Portion. Der Brennwert ist genauer gesagt die Energiemenge, die der Kérper beim Abbau der Nahrung gewinnen
kann. Sie wird zur Energiebedarfsdeckung herangezogen. Der Brennwert setzt sich aus den drei Hauptnéhrstof-
fen  EiweiB, Kohlenhydrate und Fett zusammen. (vgl. http://www.lifeline.de/llspecial/ernaehrung
/die_naehrwerttabelle/content-138902.html [20.08.2008]) Der Nahrwert hingegen umfasst neben der Angabe der
bei der Verdauung verwertbaren Energie (Brennwert) auch die Zusammensetzung (EiweiB, Fett, Kohlenhydrate,
Vitamine,...) des Nahrungsmittels. (vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/N%C3%A4hrwert [20.08.2008])

%8 Um die Multikulturalitat mitschwingen zu lassen, kénnten diese Begriffe von den Schiiler/innen auch
in der jeweiligen Muttersprache erfragt werden.
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Szene A12(IGW,50)
Nachdem der Begriff Temperatur im Plenum geklart wurde, schlagt der Lehrer vor als

nachstes die Energie zu besprechen.

303 Lehrer:  Wirme’, ich wiird die Energie gleich nehmen , warum (Name

304 der Schiilerin) , warum’ nehmen wir die Energie

305 NMiad19: hm [lachelt] ja weil die Energie , je eh die auch, es hat schon

306 einen Zusammenhang mit der Temperatur wenns vielleicht eher in

307 der Ndhe davon die Temperatur , fast wie die Temperatur [gestikuliert]

Der Physiklehrer erwartet von der Schilerin, dass sie die ausstehenden Begriffe
(Brennwert, Heizwert) unter dem Begriff Energie vereint. Das Madchen hat Schwie-
rigkeiten sich zu auBern. Sie versucht, durch die Fragestellung des Lehrers sug-
gestiert (303,304), einen Zusammenhang zischen Energie und Temperatur herzu-
stellen und scheitert.

Das starke Gestikulieren mit den Handen weist womdglich auf eine momentane
Sprachnot hin, die jedoch vielmehr inhaltlich bedingt zu sein scheint als sprachlich.

In dieser Szene werden wieder die von der Alltagssprache gepragten ,fehlerhaften®
Verknupfungen der physikalischen Begriffe Warme, Energie und Temperatur (die oft
synonym verwenden werden) sichtbar (vgl. Duit, 2007b, S. 195). Sie scheint zwar
einen Zusammenhang zwischen Energie und Temperatur zu erkennen, kann diesen

aber nicht prazisieren.

Szene A13(IGW,50)
Zweite Unterrichtseinheit: Eine Madchengruppe ist dabei den Tauchsieder und das

Energiemessgerat zusammenzustecken.

021”NMaiad2:  das wird heif$ jetzt [zu NMdd1, meint den Tauchsieder]

022 NMid1l:  ah bis es warm ist

023 NMaidd2:  wie soll man das jetzt halten’ [versucht den Stecker des Tauchsieder an
024 das Energiemessgerét zu stecken]

025 NMaidl: das musst da reinstecken [zeigt mit der Hand was sie meint]

Die Bezeichnungen des gerade verwendeten Werkzeugs werden im Gesprach nicht
verwendet, die Gerate werden mit ,das” oder ,es" bezeichnet (insgesamt wurde die-
se Gruppe 18 Minuten lang gefilmt, kein einziges Mal fiel das Wort Tauchsieder).
Hier zeigt sich also eine Parallele zu den sprachlich sehr starken Schuler/innen der

BRG Klasse, die in ihren Konversationen auch Fachbegriffe meiden (s. Szene
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A4(BRG,54)). Kontrastierend dazu zeigt sich, dass der Einsatz von Texten die Ver-
wendung fachspezifischer Begriffe in Gruppengesprachen beglnstigt (Szene
A11(IGW,49)).

Szene A14(IGW,51)
Zweite Einheit: Die Schilerinnengruppe beschéftigt sich mit der Umrechnung von

Joule in Kilojoule.

764 NMidd5:  schau mal daher [fragt NMad12] wenn ich jetzt das hier , das sind

765 die Wattsekunden das heifit Joule ganz alleine na’, das heifst wenn
766 ich das in Kilojoule umrechne , muss ich mal <1 sec> mal
767 /tausend rechnen

771 NMidl: nein mal vier Komma eins acht vier oder’

772 NMaiad4: das’ [NMad12 zeigt auf etwas]

773 NMaiad12: ich glaube da setzt man das Komma so riiber , also mal

774 NMidl: ja mal dem oder’ [zeigt hin, fragt NMadd12] (..)

775 NMid5:  nein durch tausend , hallo” , du willst , hast doch Joule und willst es
776 /in Kilojoule umwandeln , Kilo hat tausend [zu NMad1]

777 NMad4: /das ist eh richtig [zu NMad5]

778 NMad1l:  also du durch tausend

784 NMid12: da muss man drei drei Stellen nach innen riicken , das Komma
785 NMaiad5: ja das heifst durch tausend

Dieser Ausschnitt zeigt wie sprachintensiv die Schilerinnen in der Gruppe arbeiten,
allerdings beschéftigen sie sich mit einem rechentechnischen Problem. (Dieser Be-
rechnungsvorgang dauerte weit Gber zehn Minuten und wurde durch das Lauten der
Pausenglocke beendet.). Zwar bildet die Auswertung der Messdaten (stark von Ma-
thematik gepragt) einen wesentlichen Bestandteil der physikalischen Arbeitsweise, in
diesem Fall verdecken jedoch die rechnerischen Tatigkeiten und die damit verbun-
denen Unsicherheiten den eigentlichen Zweck, die Bedeutung und den physikali-
schen Inhalt des Versuchs zu erschlieBen (Die Umrechnung von Wattstunden in
Wattsekunden (*3600) ist angegeben, der Umrechnungsfaktor von Joule in Kilojoule
allerdings nicht. Diese Inkonsequenz kdnnte die zusatzlichen Schwierigkeiten und
Ablenkung vom physikalischen Inhalt verursacht haben.). Ahnlich verhielt es sich bei
der Umrechnung von Wattstunden in Wattsekunden.

Wie auch in der BRG Klasse (Szene A7(BRG,44)) steht in dieser Arbeitsphase ein
rechentechnisches Problem (Umrechnung der Einheiten) im Vordergrund und nicht
der eigentliche physikalische Inhalt des durchgeflihrten Versuchs. Die in beiden
Klassen (BRG und IGW) erprobten Unterrichtsmaterialien initiierten zwar sprachliche
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Interaktionen wéahrend der Gruppenarbeiten, lenkten jedoch die Gesprachsinhalte
von physikalischen Problemen weg hin zu mathematischen.

4.1.3 Zusammenfassung der Videoanalysen — Gruppe A

Die Lehrkrafte der Gruppe A unterrichteten in Klassen unterschiedlicher Zusammen-
setzung was die Schiler/innenanzahl und die Anzahl der Schiler/innen mit Migrati-
onshintergrund angeht (s. jeweils S. 37 und S. 45). Wahrend in der IGW Klasse alle
Schiler/innen einen Migrationshintergrund hatten, befanden sich in der BRG Klasse
nur zwei Schiler/innen mit Migrationshintergrund. Die Deutschkenntnisse aller Schu-
ler/innen mit Migrationshintergrund waren gut, dies mag wohl daran gelegen haben,
dass es sich in beiden Fallen um Oberstufenklassen (10. Schulstufe) handelte und
sprachlich schwachere Schiiler/innen bereits ,rausselektiert* wurden. Trotzdem war
es sinnvoll diese Unterrichtseinheiten zu analysieren, einerseits um Vergleiche zwi-
schen den Klassen machen zu kénnen, andererseits um die Physikstunden auf et-
waige sprachbedingte Verstandnisschwierigkeiten hin zu untersuchen, die trotz guter
Beherrschung der Alltagssprache auftreten kénnen.

Tatsachlich hat sich herausgestellt, dass es Parallelen zwischen einheimischen
Schiler/innen und Schiler/innen mit Migrationshintergrund im Umgang mit der Spra-
che im Physikunterricht gibt. Beide Unterrichtskonzepte zeichneten sich dadurch aus,
dass sie viele schuiler/innenzentrierte Unterrichtsphasen beinhalteten (s. jeweils
Stundenablauf S. 37 und S. 45).

In den beobachteten Physikstunden wurde zwar der gleiche Inhalt (Zusammenhang
zwischen den Einheiten Kalorie und Joule, Energiebedarf des Menschen sowie Be-
stimmung der Warmekapazitat von Wasser) behandelt und auch mit gleichen Unter-
richtsmaterialien (vom Team entwickeltes Arbeitsblatt, s. Anhang A5) gearbeitet, die
Lehrkréafte setzten jedoch unterschiedliche Schwerpunkte, was die Arbeit mit Texten
betrifft. Wahrend der Physiklehrer in der IGW Klasse die Schiler/innen viel mit Tex-
ten (Schulbuch, Bedienungsanleitung des Energiemessgerats, s. Anhang A5, S. VII)
arbeiten lieB, beschrankte sich der Einsatz von Texten in der BRG Klasse auf das
erwahnte Arbeitsblatt. AuBerdem war die Erprobungsphase in der IGW Klasse auf
zwei Einheiten ausgelegt.

Bei der Analyse der sprachlichen Interaktionen in beiden Klassen konnte beobachtet
werden, dass Schiler/innen (mit und ohne Migrationshintergrund) im Physikunterricht
dazu neigen mit Einwortantworten (auch auf offene Fragen der Lehrkraft) zu reagie-
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ren. Womoglich fihren inhaltliche Unsicherheiten der Schiler/innen zu diesem Ver-
halten (vgl. Kapitel 2.1.2). Bei einer ausfihrlichen Antwort kénnte der Lehrkraft eine
eventuelle inhaltliche Ungereimtheit auffallen, was mit einer mdglichen inhaltsbezo-
genen Rickfrage seitens der Lehrkraft verbunden ware. Mit der Nennung von Stich-
wortern (die die Lehrkraft ,héren® will) kdnnen Schuiler/innen diese Situation vermei-
den und zudem félschlicherweise den Anschein erwecken, den Inhalt verstanden zu
haben. Die in beiden Klassen beobachtete Akzeptanz einer solchen ,verkirzten®
sprachlichen Interaktion durch die Lehrkrafte Iasst ein groBes Potenzial der Sprachin-
tensivierung des Physikunterrichts ungenitzt verpuffen. Méglicherweise kommt diese
Akzeptanz aufgrund ,eingelbter® Unterrichtsrituale zustande. Entsprechende Inter-
vention (konsequentes Verlangen von Antworten in ganzen Satzen) kénnte einerseits
die sprachlogische Kompetenz (s. Kapitel 2.1.1) und den Umgang mit der fachspezi-
fischen Unterrichtssprache (s. Kapitel 2.1) férdern, andererseits den Lehrkraften ei-
nen Einblick in mdglicherweise vorhandene Fehlvorstellungen bieten (A2(BRG,40),
A8(IGW,47)).

Zu beachten ist, dass sprachliche Unachtsamkeiten der Physiklehrkraft (wie etwa:
Wieviel Energie wird verbraucht?) bei Schiler/innen (eventuell) vorhandene Fehlvor-
stellungen ,ungewollt* festigen kénnen (A6(BRG,43)). Interaktionen wahrend des
Physikunterrichts kénnen einer sprachsensiblen Lehrkraft jedoch nicht nur Hinweise
auf Fehlvorstellungen (im Sinne von Schiler/innenvorstellungen, s. Kapitel 2.2) ge-
ben, sondern auch auf Verstandnisprobleme anderer Art, etwa wenn die Idee und
Zweck eines Schuler/innenversuchs nicht verstanden wurde (A6(BRG,43)).

Eine weitere Besonderheit im Sprachverhalten von Schiler/innen (mit und ohne
Migrationshintergrund) im Physikunterricht war die in beiden Klassen beobachtete
Tendenz zur Meidung der Nennung von physikalischen Einheiten, GrdBen, fachspe-
zifischen Ausdriicken und sogar von Bezeichnungen gerade verwendeter Versuchs-
gerate wahrend der Gruppengesprache. Das liegt womdglich daran, dass die Grup-
pengesprache in der Umgangssprache stattfinden, was fir die Schiler/innen ,be-
quemer” ist und diese Begriffe vielleicht nicht in die Sprachkultur der Jugend (even-
tuell werden diese Begriffe als ,uncool“ eingestuft und/oder die Schiler/innen wollen
untereinander nicht wie ,Streber” wirken) passen (A4(BRG,42), A13(IGW,50)).

Aber nicht nur eine eventuelle inhaltlich bedingte Unsicherheit, sondern auch die All-
tagssprache kann diese Tendenz unterstitzen. Im Alltag wird meist nur von Kalorien
gesprochen, obwohl es sich ,tatséchlich® um Kilokalorien handelt. Die Einheiten
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Joule und Kilojoule werden im Alltag hingegen eher selten verwendet. Auf Lebens-
mittelverpackungen scheinen hingegen nur die Abkirzungen ,kJ“ bzw. ,kcal® auf,
was zusatzlich zu Problemen bei der Verbalisierung fihren kann. Ein weiterer ,un-
gunstiger” Einfluss der Umgangssprache konnte in Bezug auf den Begriff Masse be-
obachtet werden. In der Umgangssprache wird vom Gewicht® gesprochen, obwohl
damit eigentlich die Masse gemeint ist. Auch in diesem Fall ware es angebracht die
fachlich korrekte Verwendung entsprechender physikalischer GréBen (Masse) und
Einheiten (Kalorie) im Unterschied zur Alltagssprache im Physikunterricht zu thema-
tisieren (A1(BRG,39)).

Die in beiden Klassen wahrend der Gruppenphasen erprobten Unterrichtsmaterialien
initiierten zwar sprachliche Interaktionen wahrend der Gruppenarbeiten, lenkten je-
doch die Gesprachsinhalte von physikalischen Problemen hin zu mathematischen
(Umrechnungen, Diagramm). Zwar bildet die Auswertung der Messdaten einen we-
sentlichen Bestandteil der physikalischen Arbeitsweise, in diesem Fall verdeckten
jedoch diese Tatigkeiten (die die meiste Zeit beansprucht hatten) und die mit ihnen
verbundenen Schwierigkeiten den eigentlichen Zweck, die Bedeutung und den phy-
sikalischen Inhalt der durchgefihrten Versuche zu erschlieBen. Zur genaueren Ana-
lyse s. Szene A7(BRG,44) und A14(IGW,51).

Die Schwierigkeiten im Umgang mit der Bedienungsanleitung kénnten auf zwei Ur-
sachen zurickgefihrt werden. Eine Ursache kénnte eine mangelnde Textkompetenz
(etwa das Herauslesen relevanter Informationen), die zweite Ursache kénnten fach-
lich bedingte Verstandnisprobleme sein, die durch die Texte (in den Gesprachen)
zhorbar* wurden (A5(BRG,43), A9(IGW,48)).

Auch was die Schiler/innenvorstellungen zu den Begriffen Energie, Warme und
Temperatur anbelangt, konnten bei den Schiler/innen mit Migrationshintergrund
Ubereinstimmungen mit den aus der Literatur bekannten beobachtet werden. Da ei-
nige der mit diesen Begriffen verbundenen Schwierigkeiten von deren umgangs-
sprachlichen (meist synonymen) Verwendung herrihren, kénnte das Auftreten dieser
Probleme in der groBteils zweisprachigen IGW Klasse dadurch erklart werden, dass
die Schuler/innen die Umgangssprache gut beherrschen und von ihr ,gepragt“ waren
(A8(IGW,47), A12(IGW,50)).

Diese eben erwahnte ,Pragung® durch die Umgangssprache (vgl. Kapitel 2.1) konnte
bei der Besprechung des Begriffs Brennwert festgestellt werden. Verstandnisproble-

% Tatsachlich ist das Gewicht eine ortsabhangige Eigenschaft der Masse.
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me der Bedeutung dieses Begriffs kdbnnten womdglich an der alltagssprachlichen
Assoziation der Wérter ,brennen“ und ,verbrennen“ gelegen sein, die mit dem ,sicht-
baren” Prozess der Verbrennung in Verbindung gebracht werden (A10(IGW,48)).
Weiters konnte beobachtet werden, dass physikalische GréBen wie Energie, Tempe-
ratur, Arbeit oder Einheiten wie Celsius, Kelvin, Joule auf Deutsch genannt wurden.
Zu vermuten ist, dass die Schuler/innen viele der Fachbegriffe in ihrer Muttersprache
(zumindest im physikalischen Sinn) nicht kennen (A11(IGW,49)).

4.1.4 Videoanalyse — Gruppe B (HS)

| Aligemeine Informationen

Schultyp:  Hauptschule Anzahl der Schuler/innen (m/w): 21 (9/12)
Schulstufe: 7 Anteil der S/S mit MH (%): 95
Datum: 16.05.2008 Aufgezeichnete Einheiten: 1
Verwendetes Arbeitsmaterial: Anhang A6

| Stundenablauf

Die Themen der Stunde waren die Abkihlung von Wasser (Temperaturverlauf) und
die Absorption bzw. Reflexion von Warmestrahlung. In einem entsprechenden Ver-
such wurden die unterschiedlichen Konsequenzen des Schmelzvorgangs von Eis-
bergen und Gletschern untersucht. In einem weiteren Schiler/innenversuch wurde
der Abkihlungsprozess von Wasser beobachtet und interpretiert. Der lineare Verlauf
der Temperaturkurve sollte erkannt werden. Die Schiler/innen bekamen hierzu zwei
Arbeitsblatter (s. Anhang A6) mit einer Versuchsanleitung, die aus kurzen und vor

allem sehr einfachen Satzen bestand.
Wissenscheck (8 min, Einzelarbeit, s. S. 102)
Einleitung (1 min, Klassenunterricht, Lehrervortrag)

Der Lehrer knlUpfte kurz an den Wissenscheck an und erklarte den Ablauf der ge-
planten Stunde. Arbeitsblatter (s. Anhang A6) wurden ausgeteilt.
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Experimentieren I (10 min, Gruppenarbeit, Lehrervortrag/Unterhaltung/Austausch)

Gearbeitet wurde in Gruppen von drei bis vier Schiler/innen. Die zur Durchflihrung
notwendigen Materialien befanden sich bereits vorbereitet auf den Tischen. Begon-
nen wurde mit dem Schmelzexperiment (s. Anhang A6). Wéhrend die Eiswirfel

schmolzen wurde das zweite Experiment durchgefiihrt. (Szene: B1(HS,57))

Experimentieren Il (25 min, Gruppenarbeit, Lehrervortrag/Unterhaltung/Austausch))
Arbeitsblatt s. Anhang A6. Jede Gruppe erhielt ein groBes Becherglas mit heiBem
Wasser. In Zeitabstdnden von zwei Minuten wurde die Wassertemperatur gemessen
und die Messwerte wurden in ein Diagramm eingetragen. Der Lehrer zeichnete ein
entsprechendes Diagramm an die Tafel, mit dem er anschlieBend den Vorgang des
Werteeintragens vorfihrte. (Szene: B2(HS,58), B3(HS,59), B5(HS,61))

Besprechung (5 min, Klassenunterricht, Schiiler/innengespréch)
Die Ergebnisse beider Versuche wurden besprochen und vom Lehrer zusammenge-
fasst. (Szene: B4(HS,60))

Demonstrationsversuch (5 min, Klassenunterricht, Lehrervortrag)
In der vorhergehenden Physikstunde wurde vereinbart, dass sich die Schiler/innen
dunkel oder hell anziehen sollten, denn im abschlieBenden Demonstrationsversuch

wurden sie von einer Warmelampe, die die Sonne reprasentieren sollte, bestrahlt.

| Aligemeine Bemerkungen

Die Klasse der Hauptschule setzte sich Uberwiegend aus Schiler/innen mit stark
ausgepragten Sprachmangeln zusammen. Die meisten Schiler/innen hatten bereits
groBe Probleme mit der Alltagssprache. Nur ein Schiler hatte keinen Migrationshin-
tergrund. Der Physiklehrer wurde von zwei assistierenden Lehrerinnen unterstitzt.
Eine der Lehrerinnen unterstlitzte die Schiler/innen auf Deutsch, die zweite hinge-
gen die tlrkischstdmmigen Lernenden in ihrer Muttersprache. Die Kinder sprachen
meist leise und unterhielten sich Uberwiegend in ihrer Muttersprache (s. dazu Kapitel
2.1.2; Leisen, 2006), wobei bis zu einem gewissen Grad sicherlich auch die Anwe-
senheit der Kamera und der Gruppenpartnerin des Lehrers darauf einen Einfluss hat-

te.
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Die Schiler/innen dieser Schulklasse gehéren zur sogenannten Risikogruppe, also
zu jenen ,Schilerinnen und Schilern, die als Familiensprache eine Migrantenspra-
che sprechen und der unteren sozialen Klasse angehdéren [...]* (Schroeder/Stélting,
2005, S. 60). Migrationshintergrund ist also nicht gleich Migrationshintergrund, was
sich vor allem in der Sekundarstufe Il bemerkbar macht. Im Rahmen dieser Untersu-
chung betrifft das die BHS-, AHS- und IGW-Oberstufe Klassen. Der Uberwiegende
Teil der sprachlich schwacheren Schiler/innen mit Migrationshintergrund wurde ,bis
dahin® aus dem Schulsystem ,selektiert".

| Analyse der inhaltlichen Ebene der sprachlichen Aktivitaten der Lehrkraft

Szene B1(HS,57)

Das erste Experiment, das Schmelzexperiment, wird vorbereitet. Die daflir bendtigte
Ausristung steht bereits auf den Tischen. Gemeinsam wird die Anleitung bespro-
chen und mit dem Experiment begonnen. Als nachstes kommt heiBes Wasser in die

Becherglaser und jede Gruppe bekommt einen ,Eisberg"“.

008 Lehrer: der erste Versuch heifst schwimmendes Eis Gedankenstrich Eisberge ,
009 der zweite Versuch den ihr gleichzeitig macht heifst Polareis , beim

010 Eisbergeversuch sollt ihr , das steht eh dort was ihr machen sollt , lies viel
011 leicht einmal Eisberg vor [deutet auf eine Schiilerin, sie rauspert sich]

012 fulle ein zweihundert Milliliter Becherglas [nimmt es in die Hand und
013 zeigt es der Klasse]

014 das ist das da [stellt das Becherglas wieder auf den Tisch] lies weiter

015 [deutet mit der Hand, dass die Schiilerin weiter lesen soll]

016 NMaiad1l: /zuerst mit wei ah zuerst mit heiflem Wasser

017 Lehrer: /hei das ist da schon’ , weiter,
018 schnell lies [deutet mit der Hand, weiter zu lesen]

019 NMaiadl:  gib ein grofles Stiick Eis ins Wasser und markiere mit dem o, Stift
020 Lehrer: Overheadstift heif3t das
021 NMadl:  /ja(..) Over

022 Lehrer: /Overheadstift

023 NMiadl:  Overheadstift, die Wasserfiillhohe , lies nach dem Schmelzen des Eises
024 erneut die F, Fiillhohe ab

025 Lehrer: also , wir geben in eines +das zweite Becherglas braucht ihr erst ein

026 bisschen spiter , eines von den beiden Becherglidsern da steht drauf ein
027 Viertelliter [zeigt das Becherglas der Klasse] zweihundertfiinfzig Milliliter
028 wird zur Halfte mit Wasser gefiillt’, wenn du willst kannst du das schon
029 tun , bei den Dreien [fordert eine Schiilerin dazu auf das heifSe Wasser auf
030 drei Gruppen aufzuteilen]

031 das zur Hilfte mit heiflem Wasser [erklart der Schiilerin noch einmal]

Dieser Ausschnitt ist vom Sprachanteil her sehr lehrerdominiert (vgl. Kapitel 2.1.2)
und spiegelt in etwa den gesamten Stundenverlauf in Hinblick auf die Verteilung der
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Redeanteile wieder. Beim Lesen wird die sprachlich schwache Schulerin unter Druck
gesetzt (017,018) und weil stellenweise nicht, ob sie nun weiter lesen soll oder nicht.
Wenn der Lehrer zwischendurch etwas erzahlt, ist sie verunsichert und hért zum Le-
sen auf. Das wirkt sich auf das Lesetraining und den Sprachfluss kontraproduktiv
aus. Geduld seitens der Lehrkraft ist notwendig, um die Schiler/innen nicht zu stark
unter Druck zu setzen (vgl. Leisen, 2005b, S. 21). Alles was der Lehrer erzahlt, pra-
sentiert er auch mit den Handen (zeigt das entsprechende Material der Klasse), so-
dass sprachlich schwéachere Schiler/innen trotzdem folgen kénnen, denn die Schi-
ler/innen dieser Klasse sind es nicht gewdhnt mit Texten selbststandig zu arbeiten
und ihr Wortschatz ist sehr begrenzt (vgl. Gesprache mit den Lehrkréaften, 4.2.2).

Szene B2(HS,58)

Obwohl eine sprachlich sehr simpel aufgebaute Arbeitsanweisung an die Schi-
ler/innen ausgeteilt wurde (s. Anhang A6), gibt der Physiklehrer den Schuler/innen
jedoch nicht die Gelegenheit sich den Text (auch sprachlich) zu erarbeiten. Der Phy-
siklehrer leitet das Geschehen, fir Wortmeldungen seitens der Schiler/innen bleibt

nur wenig ,Platz*:

090 Lehrer: jetzt nehmts ihr dieses Gefafs mit dieser Aluminiumfolie”, ok’ stellts es in
091 in die Mitte bitte (..) ihr kriegt jetzt noch , steht das da [ein Schiiler liest am
092 Arbeitsblatt]

093 so, ich schiitt euch jetzt Wasser hinein allerdings , da steht auf dem Zettel
094 ein Zentimeter unter der Schale , schau einmal [zeigt auf einen Schiiler]
095 hab ich glaub ich gschriebm

096 NBub: ja

097 Lehrer: ungefahr

Der Lehrer bevorzugt es die Aufgabenstellungen gemeinsam zu erarbeiten. Dadurch
wird der Arbeitsfortschritt einzelner Gruppen gehemmt, wie die folgende kurze Szene
zeigt. Auf der anderen Seite bietet sich den Schiler/innen auf diese Weise die Gele-
genheit die Fachsprache passiv (durch zuhdren) zu erleben. Passive sprachliche Fa-
higkeiten sind von groBer Bedeutung, denn: ,ohne ein entsprechendes Verstehens-
repertoire gelingt die Aneignung des ,Stoffes” nicht, den der Unterricht Anbietet"
(Gogolin/Neumann/Roth, 2005, S. 12).

294 NBub2: sollen wir jetzt noch zwei weitre Minuten’ [zum Lehrer]
295 Lehrer: wenn alle das haben sonst hamma Chaos
296 NBub2:  aha (Name?) dann driick auf Stopp <1 sec> [zu NBub4]
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Gerade um derartige hemmende Situationen zu verhindern, wirde sich das selbst-
stéandige Arbeiten mit Texten (Arbeitsanweisungen) anbieten, was die Schiler/innen

sprachlich férdern und zugleich mehr Individualisierung erméglichen wirde:

\ Analyse der inhaltlichen Ebene der sprachlichen Aktivitdten der Schiler/innen

Bemerkung: Die Schiler/innen sind sehr still und ihre Wortmeldungen sind eher
wortkarg (s. auch Kapitel 2.1.2). Zum Teil wird das auch an der Anwesenheit der
Kamera und der hospitierenden Lehrerin des MINA-Teams liegen, hauptsachlich je-
doch an der schlechten Sprachbeherrschung (in diesem Fall sogar die schlechte Be-
herrschung der Alltagssprache). Im Gegensatz zu den bisher betrachteten Klassen,
in denen die Schiler/innen zumindest gute Kenntnisse der Umgangssprache besa-
Ben, bezogen sich die Gruppengesprache in der HS Klasse durchwegs darauf was
gerade passierte (keine themenfernen Gesprache).

Szene B3(HS,59)
Die Schiler/innengruppe erhélt die Arbeitsanleitung (s. Anhang A6) fir das zweite

Experiment und unterhélt sich mit einer Mitschulerin Uber die bevorstehende Aufga-
be.

165 NMadd2: ach so, was messen wir da oder was’, Zeit in Minuten , Temperatur in

166 Grad (...)

167 NMadl: /also wir miissen das Wasser glaub ich , da

168 NMad2: /das da messn , ja eh , wir miissen messen (...)
169 wa , bis warten

170 Lehrer:  so, wenn jeder den Zettel hat erklédre ich das ganz kurz

Nachdem die Gruppe (drei Madchen, ein Bursch) den Arbeitszettel erhalten hat, ent-
wickelt sich eine kurze Unterhaltung zwischen zwei Madchen dieser Gruppe. Obwohl
diese Interaktion sehr briichig erscheint (s. Kapitel 2.1.2), machen sich die Madchen
Gedanken zum bevorstehenden Versuch. In diesem Fall versuchen die Schilerinnen
das Diagramm (s. Anhang A6) zu ,entschlisseln®.

Doch diese bereichernde Wirkung der ,Gruppenarbeit” (gegenseitiges Ergéanzen
wirde das Verstandnis und auch den Lernprozess begunstigen) kann sich nicht wei-
ter entfalten, da sie vom Physiklehrer vorzeitig unterbrochen wird (170). Entgegen
der Behauptung des Lehrers (s. Seite 91), die Schiler/innen kénnten Texte nicht le-

sen und Fragen nicht beantworten, zeigt sich in dieser und in der nachsten Szene
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dass die Kinder sehr wohl das Potenzial haben sprachlich mit Texten geférdert und

gefordert zu werden.

Szene B4(HS,60)
Zwei Madchen unterhalten sich Uber das Resultat des Schmelzversuchs.

586 NMaiad4: daist esja geschmolzen [zeigt auf die Becherglédser] und hier schmilzt es ja
587 auch, hi hier ist es nicht gestiegen [Eisberg] hier aber schon [Gletscher]
588 NMad5: es ist gestiegen

589 NMaiad4: wo' wo

590 NMad5:  du, schau es war hier [zeigt mit dem Finger] dann weifst eh wie wir dieses
591 Eisberg reingeschiittet haben

592 NMidd4: ja wo wir markiert haben [zeigt hin]

593 NMaid5:  wo der Eisberg da war

594 NMidd4: und hier’ [zeigt auf das Becherglas mit dem Gletscher]

Obwonhl sich das Gesprach der beiden Madchen nicht auf den konkreten physikali-
schen Inhalt des Versuchs bezieht, erkennt man aus diesem Ausschnitt das Potenzi-
al der Schulerinnen im Physikunterricht sprachlich aktiv zu sein.

Es ist darauf zu achten, dass sowohl die passiven als auch die aktiven sprachlichen
Fahigkeiten geférdert werden: Gemeinsam mit den passiven haben die aktiven
sprachlichen Fahigkeiten einen wesentlichen Einfluss auf die Chancen und auf den
Erfolg der Schiler/innen mit Migrationshintergrund im Laufe der Schulkarriere (vgl.
Gogolin/Neumann/Roth, 2005, S. 12).

Durch gezielte Fragen seitens der Lehrkraft (etwa: Warum kam es zu diesen unter-
schiedlichen Ergebnissen?) kénnte das Gesprach auf den physikalischen Inhalt ge-
lenkt werden, auch wenn dabei nicht unbedingt die korrekte physikalische Begrin-
dung herauskédme. Stattdessen tbernahm der Physiklehrer das Wort und ,erklarte”
den Schiler/innen, den physikalischen Hintergrund.

Die Physikstunde scheint inhaltlich Uberladen zu sein, sodass fir inhaltsbezogene
Spracharbeit kaum Zeit bleibt (vgl. dazu Leisen, 2005b, S. 21-22). ZweckmaBiger
ware es womaoglich den Abkihlungsversuch (s. Anhang A6) auszulassen und die Zeit
dazu zu verwenden den physikalischen Hintergrund und die Konsequenz des
Schmelzversuchs sprachintensiv und sprachférdernd zu erkunden. Dabei wéren
Begriffe wie Auftrieb und Dichte zu klaren. Oder umgekehrt den Fokus auf den Ab-
kihlungsversuch zu richten und mehr Méglichkeiten zur Spracharbeit rund um den

physikalischen Begriff der Warmekapazitat zu bieten.
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Szene B5(HS,61)
Eine reine Burschengruppe beim Messen der Temperatur des abkihlenden Was-

Sers:

253 NBub2: he (Name) du musstest es drinnen lassen damit du si , siehst wie viel

254 Temperatur nach vier Minuten ist
257 miisste das jetzt nicht drinnen sein [zum Lehrer, zeigt auf das
258 Thermometer] weil eh

259 Lehrer:  was’
260 NBub2: das [zeigt noch einmal auf das Thermometer]

Wie bereits in den zuvor analysierten Physikstunden beobachtet, meidet auch dieser
Bursche die Nennung des gerade verwendeten Messgerats (Thermometer). Die Au-
Berung in Zeile 253 ,wie viel Temperatur ... ist“ (statt: wie hoch) deutet womdglich auf
eine durch die Umgangssprache bedingte Fehlvorstellung des Schiilers vom Begriff
der Temperatur hin (oder bestarkt diese zumindest) aber auch auf eine sprachliche
Unfahigkeit zwischen ,hoch® und ,viel“ zu differenzieren.

Der Temperatur selbst wird hier ein Mengencharakter zugeschrieben, obwohl die
Temperatur viel mehr ein MaB fir die Warme ist. Diese Schwierigkeit, die Begriffe
der Temperatur und Wéarme zu trennen, kénnte auf die umgangssprachliche (syn-
onyme) Verwendung dieser Begriffe zurlckgefihrt werden (vgl. Wiesner/Stengl,
2007, S. 84).

4.1.5 Videoanalyse — Gruppe B (BHS)

\ Allgemeine Informationen

Schultyp: BHS™ Anzahl der Schiler/innen (m/w): 24 (0/24)
Schulstufe: 9 Anteil der S/S mit MH (%): 13
Datum: 17.05.2008 Aufgezeichnete Einheiten: 2
Verwendetes Arbeitsmaterial: Anhang A7

| Stundenablauf

Das Thema der Doppelstunde war Warmetransport/Warmestrémung (anhand des
Kamineffekts), Versuchsanleitung und Aufgabenstellungen s. Anhang A7. Begleitend

" Damit die Anonymitat der Lehrkraft und der Schule gewahrt bleibt, wird die BHS nicht naher spezifi-
ziert.

-61 -



Empirischer Teil — Ergebnisse

wurde in dieser Klasse ebenfalls ein Schmelzexperiment durchgefihrt, bei dem die
unterschiedlichen Folgen des Schmelzens eines Eisberges bzw. eines Gletschers
sichtbar gemacht werden sollten.

Wissenscheck (7 min, Einzelarbeit, s. S. 105)

Erarbeitung (4 min, Klassenunterricht, fragend-entwickelnd)
Als Einstieg ins Thema wurde der Kaprununfall besprochen. Die Schilerinnen erhiel-
ten die Arbeitsunterlagen (s. Anhang A7). (Szene: B6(BHS,63))

Experiment (35 min, Gruppenarbeit, Unterhaltung-Austausch)

Anhand der Anleitung wurde der fir den Versuch bendtigte Versuchsaufbau vorbe-
reitet (Bastelphase) und anschlieBend die Versuche durchgefihrt. Aus Zeitgrinden
wurde Seite 4 der Arbeitsanleitung ausgelassen.

Besprechung I (5 min, Klassenunterricht, Schiler/innengespréch)

Die Schuilerinnen versammelten sich im vorderen Bereich des Klassenzimmers, wo
zwei Aquarien standen. Die unterschiedlichen Konsequenzen des Schmelzvorgangs
von Eisbergen und Gletschern wurden demonstriert. (Szene: B7(BHS,63))

Auswertung (10 min, Gruppenarbeit, Unterhaltung-Austausch)
Fragen (s. Anhang A7, S. XIlI) zum durchgefihrten Versuch wurden in Gruppen
schriftlich ausgearbeitet. (Szene: B8(BHS,65))

Besprechung Il (10 min, Klassenunterricht, Schiler/innengespréch)

Der Kamineffekt-Versuch wurde im Plenum besprochen. Zudem wurden die Rele-
vanz und die Mdglichkeiten des Umgangs mit Sprachproblemen von Kindern mit
Migrationshintergrund im Kindergarten thematisiert. (Szene: B9(BHS,64))

| Aligemeine Bemerkungen

Bei der BHS Klasse handelte es sich um eine reine Madchenklasse. Drei der insge-
samt 24 Schilerinnen hatten einen Migrationshintergrund. Sprachprobleme waren
bei diesen Schilerinnen nicht zu beobachten. Den GroBteil der aufgezeichneten
Stunde stellte die Bastelarbeit in Gruppen dar. Dabei wurde viel ,Smalltalk” (fern ab
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vom physikalischen Inhalt) gefuhrt, also nur die sprachliche Kompetenz im engeren
Sinn geférdert (s. Kapitel 2.1.1).

\ Analyse der inhaltlichen Ebene und der sprachlichen Aktivitaten der Lehrkraft

Szene B6(BHS,63)
Nachdem die Schuilerinnen den Zeitungsartikel (s. Anhang A7, S. IX) zum Kaprunun-

fall gelesen haben, stellt die Lehrerin eine Frage zum Text.

035 Lehrerin: welche Menschen haben denn da tiberlebt [ein Méddchen zeigt sofort auf
036 und wird drangenommen]

037 NMaiadl:  die runter gerannt sind

038 Lehrerin: ja, die in Richtung Feuer gelaufen sind +was nattirlich jetzt eine grofie

039 Uberwindung darstellt eh genau in Richtung eh jener jenes Ereignisses zu
040 laufen was ja , der eigenen Wahrnehmung aus die Gefahr auslost’ , aber
041 aber alle anderen die eben den Weg nach oben genommen haben wurden
042 dann Opfer eh einer furchtbaren Rauchgasvergiftung , ja’ und das hat jetzt
043 mit dem Kamineffekt zu tun , den wir auch im Experiment , dann

044 allerdings in einer netteren Variante behandeln werden , [Schiilerin h] ja’
045 [nimmt die Schiilerin dran]

046 NMdad2: aber, ehialso die die zum Feuer rennen die verbrennen ja alle

Die von der Lehrerin gestellte Frage ist zwar nicht bedeutungslos, lenkt jedoch die
Aufmerksamkeit der Schilerinnen vom physikalischen Hintergrund des Unfalls ab. In
den Vordergrund riickt das Schicksal der betroffenen Menschen, wie auch der AuBe-
rung des zweiten Madchens (046) entnommen werden kann. Der Hinweis der Lehre-
rin (042.043) auf die Physik scheint somit nicht erkannt worden zu sein.

Durch gezieltes Nachfragen (etwa: Warum haben ausgerechnet jene Menschen
Uberlebt?) wirden die Schilerinnen eher mit dem physikalischen Inhalt konfrontiert

werden kénnen.

Szene B7(BHS,63)
Die Schulerinnen versammeln sich um die zwei Aquarien herum, um die unterschied-
lichen Effekte des Schmelzens eines Eisbergs und eines sich an Land befindenden

Eisbrockens zu erkennen.

630 Lehrerin: +wie gesagt man miisste da noch nachhelfen mit diesem Schmelzvorgang

631 aber das war vorher alles im Trockenen [meint die Kontinente] , und was
632 seht ihr jetzt’ [eine Schiilerin geht weg]
633 NN: es schwimmt [mehrere Schiilerinnen gleichzeitig]

634 Lehrerin: zumindest die Kiistengebiete wiren dann unter Wasser , wenn das
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635 Polareis , abschmilzt , und da’,
636 NMaid: und hier , da war auch Eis drin’
637 Lehrerin: da +war drin Eis, ist es iibergegangen’

638 NN: nein [mehre Schiilerinnen gleichzeitig]

639 Lehrerin: na eben, schwimmender Eisberg macht nichts aus , wenn er schmilzt.
640 [die Schiilerinnen beginnen wegzugehen]

641 Lehrerin: /aber auf dem Festland befindliches Eis [zeigt hin, einige Schiilerinnen
642 bleiben dennoch und fragen nach]

634 NMad7: /aber warum schwi, warum geht das nicht
635 /iiber’ [lachelt die Lehrerin an]

636 NMad8:  /tiber’

637 Lehrerin: womit hat denn das zutun’ , warum kann Eis tiberhaupt schwimmen’ (...)
638 NMad7:  weil es leichter ist [NM&dd7 und NMad8 schauen einander an]

639 Lehrerin: weil es weniger dicht ist, +wenn ihr sagt leichter meint ihr die Dichte ja’
640 NMiad7: ja [inzwischen stehen nur noch vier Mddchen da und horen zu]

641 Lehrerin: die Dichte von Eis ist paradoxerweise kleiner als die vom fliissigen Wasser
642 drum kanns schwimmen

643 NMad7: ja

644 Lehrerin: und beim Schmelzen wird die Dichte grofier und darum hat das alles Platz

Zunachst sind die Schilerinnen daran interessiert was passiert ist und héren den
Erklarungen der Lehrerin zu. Auf die gestellte Frage in Zeile 632 antworten alle
Schilerinnen mit ,es schwimmt“ (meinen damit wahrscheinlich den gebastelten Kon-
tinent). Sie haben also nicht erkannt, dass die Wasserhdéhe gestiegen ist. Die Lehre-
rin geht auf diese Kollektivantwort nicht ein (fragt nicht nach, was die Schilerinnen
mit ,es schwimmt“ gemeint haben kénnten), sondern erklart, was tatsachlich passiert
ist (634).

Den Schilerinnen werden dadurch wenig Freirdume gegeben (Mit der Aussage in
639 z.B. wird das Gesprach sozusagen eingedammt, keine offenen Fragen an die
Schulerinnen weitergeleitet), dadurch kann keine Diskussion entstehen. Viele Schi-
lerinnen geben sich mit den Erklarungen der Lehrerin zufrieden und gehen auf ihre
Platze zuriick. Einige Madchen fordern jedoch mehr Informationen und haben keine
Hemmungen Fragen zu stellen.

Bei der Erklarung (644) wird nur oberflachlich auf den physikalischen Sachverhalt
eingegangen, der physikalische Inhalt geht somit verloren (s. dazu auch die Auswer-
tung des Wissenschecks).
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\ Analyse der inhaltlichen Ebene und der sprachlichen Aktivitdten der Schiler/innen

Szene B8(BHS,65)
Nach der Durchfiihrung der Versuche werden die Beobachtungen niedergeschrie-
ben. (NMad5 hat einen Migrationshintergrund)

705 NMaidb: ok, was haben wir beobachtet’

701 NMaidé:  was haben wir beobachtet. , Rauch ist aus dem

702 NMiad4: Ding [fahrt mit der Hand nach oben] ausgeraucht

703 NMaiad6:  gestiegen

704 NMad5:  /ja

705 NMid4:  /Rauch ist aus dem [die Mddchen notieren den Satz] (...)
706 gestiegen , genau’

Die Schilerinnen meiden das Wort ,Kamin®, obwohl der ,Kamin-Effekt“ das zentrale
Thema dieser Stunde ist. Der Trend zur Meidung von neuen (fachspezifischen) Be-
zeichnung scheint sich atlerstufen- und schultyplibergreifend sowohl bei Schi-
ler/innen mit und ohne Migrationshintergrund, bei sprachlich guten, schwacheren und
schwachen Schiler/innen beobachten zu lassen.

Womdglich liegt es auch in diesem Fall daran, dass das Gruppengesprach in der
(Jugend-) Umgangsprache stattfindet, die fir die sprachlichen Interaktionen ,beque-
mer“ zu sein scheint. Das Wort ,Kamin® oder gar ,Kamin-Effekt“ passt auBerdem viel-
leicht nicht in diese Jugendsprache, wird eventuell als ,uncool” eingestuft und durch
das Jugendmodewort ,Ding” ersetzt.

Szene B9(BHS,65)
Die Beobachtungen (zum Kamin-Effekt) werden im Plenum besprochen.

800 NMaiadl: also die heifSe Luft steigt nach oben’ , aha’, und deswegen , also die Kerze

801 +steht unter dem Rauchfang [gestikuliert mit den Handen] und deswegen
802 steigt die heifie Luft durch den Rauchfang’ und die heifle Luft, also der
803 Rauch, die heifie Luft , reifst den Rauch sozusagen durch das Ding

804 [gestikuliert mit den Handen] weiter Richtung Rauchfang

Abgesehen davon, dass auch diese Schilerin den Kamin mit ,Ding“ benennt, fallt in
dieser Szene die fehlende Vorstellung von ,Rauch” auf. Der Rauch wird zunachst mit
der heiBen Luft gleich gesetzt, spater als eine separate Substanz (womd&glich nicht
gasférmige) betrachtet, die von der aufsteigenden, heiBen Luft ,mitgerissen® werden
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muss, um durch den Kamin zu steigen. Dieser AuBerung ist weiters zu entnehmen,
dass die Schiilerin der ,Rauchsubstanz” selbst keine hohe Temperatur zuschreibt.

Die Lehrkraft ging auf dieses Verstandnisproblem nicht ein. Der zu Beginn der Stun-
de gelesene Zeitungsartikel (s. Anhang A7, S. IX) enthielt den Ausdruck ,Rauchgas®,
die Physiklehrerin erwahnte auch ,Rauchgasvergiftung”. Die Thematisierung dieser
Begriffe wirde sich in diesem Fall anbieten, um die Vorstellung vom Rauch richtigzu-

stellen.

4.1.6. Zusammenfassung der Videoanalysen — Gruppe B

In der Gruppe B unterrichteten die beiden Lehrkrafte, abgesehen von der unter-
schiedlichen Schulstufe, in zwei verschiedenen sprachlichen Welten. Wahrend in der
BHS Klasse keine sprachlichen Mangel (abgesehen vom Vermeiden des Begriffs
,Kamin“) beobachtet werden konnten, verhielt es sich in der HS genau anders. Die
Assistenzlehrerinnen mussten die Schuler/innen intensiv betreuen. Die inhaltlichen
Themenschwerpunkte unterschieden sich zum Teil. Wéhrend in der BHS Klasse die
Warmestrdomung am Beispiel des Kamineffekts behandelt wurde, stand in der HS die
Bestimmung der Temperaturkurve des Abklhlungsvorgangs von Wasser im Vorder-
grund. In beiden Klassen wurde die Problematik der schmelzenden Landeismassen
(Klimaanderung) behandelt. Nicht auBer Acht gelassen werden darf auch der unter-
schiedliche 6kosoziale Hintergrund der Schiler/innen beider Klassen. Nach Auskunft
des Physiklehrers der HS Klasse stammen die Kinder Uberwiegend aus unteren so-
zialen Schichten.

Trotz der auseinanderdriftenden Sprachkompetenzen der Klassen und abgesehen
vom Altersunterschied der Schiler/innen (HS: 7. Schulstufe, BHS: 9. Schulstufe)
konnten Parallelen in Hinblick auf die sprachlichen Aktivitdten der Schiiler/innen be-
obachtet werden. So neigten die Schiler/innen beider Klassen dazu fachspezifische
Begriffe in ihren sprachlichen Interaktionen zu meiden. Dieser Trend scheint alterstu-
fen- und schultypibergreifend zu sein und Iasst sich sowohl bei Schiler/innen mit als
auch ohne Migrationshintergrund, bei sprachlich guten, schwacheren und schwachen
Schiler/innen beobachten. Woméglich liegt es auch in diesem Fall daran, dass das
Gruppengesprach in der (Jugend-) Umgangsprache stattfindet, die fir die sprachli-
chen Interaktionen ,bequemer” zu sein scheint und die Verwendung dieser neuen
Begriffe wird eventuell als ,uncool“ eingestuft (B5(HS,61), B8(BHS,65)).
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Die Analyse der Gruppenphasen deutete erneut darauf hin, dass in den Gruppen
selten Uber die konkreten physikalischen Inhalte gesprochen wird. Doch nicht nur
Gesprachsinhalte wahrend der Gruppenphasen, sondern auch Klassengesprache
fern ab vom physikalischen Inhalt kénnen durch unglnstige Fragestellungen seitens
der Lehrkrafte ungewollt begtinstigt werden. Durch gezielte Fragen kénnten die Ge-
sprache stérker auf den physikalischen Inhalt gelenkt werden (B6(BHS,63)).

Die weitere Analyse der sprachlichen Interaktionen in der BHS Klasse zeigte von der
Lehrkraft nicht wahrgenommene Sprachimpulse auf, die auf Verstadndnisprobleme
und Fehlvorstellungen hindeuten. Etwa in Szene B7(BHS,63), wo die Physiklehrerin
eine Kollektivantwort der Schiilerinnen so interpretiert, dass die Schulerinnen den
Zweck eines durchgefihrten Versuchs nicht erkannt bzw. nicht verstanden haben.
Die Lehrerin geht auf diese Kollektivantwort nicht ein, sondern erklart daraufhin nur
oberflachlich den physikalischen Sachverhalt. Der physikalische Inhalt des Versuchs
ging verloren. In der Szene B9(BHS,64) hingegen, geht aus der AuBerung einer
Schulerin hervor, dass sie eine Fehlvorstellung von Rauch hat, aufgrund der sie
Rauch zunachst mit heiBer Luft (also mit Gas) gleichsetzt.

Nun zu den Analyseergebnissen in Hinblick auf die besondere Situation der sprach-
lich schwachen Schuler/innen der HS. Die Physikstunde schien inhaltlich Gberladen
zu sein, sodass fur inhaltsbezogene Spracharbeit kaum Zeit blieb (vgl. auch Leisen,
2005b, S. 21). ZweckméaBiger ware es womaoglich einen der beiden Versuche (s. An-
hang A6) auszulassen und die Zeit dazu zu verwenden den physikalischen Hinter-
grund einer dieser Versuche und dessen Konsequenz bzw. Bedeutung sprachinten-
siv zu erkunden (B4(HS,60)).

Die Physikstunde war vom Sprachanteil her betrachtet sehr lehrerdominiert. Der Leh-
rer bevorzugt das ,gemeinsame“ Erarbeiten der Aufgabenstellungen, wodurch der
Individualitatscharakter und die bereichernde Wirkung der Gruppenarbeit weitgehend
verloren gingen. Die sprachdominante und lehrerzentrierte Unterrichtsfihrung gab
den Schiler/innen nicht die Chance zum selbststandigen Arbeiten mit Texten (Ar-
beitsanweisungen), was eine inhaltsbezogene Spracharbeit und zugleich mehr Indi-
vidualisierung erméglicht hatte (B1(HS,57), B2(HS,58).

Entgegen der Behauptung des Lehrers zeigte sich bei einigen Schiler/innen sehr
wohl das Potenzial mit Texten geférdert und gefordert werden zu kbénnen
(B2(HS,58), B3(HS,59)).
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4.1.7 Videoanalyse — Gruppe C (HS)

| Aligemeine Informationen |

Schultyp:  Hauptschule Anzahl der Schiler/innen (m/w): 20 (10/10)
Schulstufe: 7 Anteil der S/S mit MH (%): 35
Datum: 08.05.2008 Aufgezeichnete Einheiten: 3
Verwendetes Arbeitsmaterial: Anhang A8

| Stundenablauf

Das Thema der drei Unterrichtseinheiten waren die Zustandsformen des Wassers.

Einstieg (5 min, Klassenunterricht, fragend-entwickelnd)

Die Lehrerin stellte das Thema der Stunde vor, erklérte den Verlauf und notierte das
Wesentliche an der Tafel. Die drei Zustandsformen des Wassers und damit verbun-
dene Begriffe wurden wiederholt. (Szene: C1(HS,69))

Wissenscheck (8 min, Einzelarbeit, s. S. 108)

Gruppenarbeit | (20 min, Gruppenunterricht, Unterhaltung-Austausch)
Die Schuler/innengruppen hatten die Aufgabe Kartchen (s. Anhang A8, S. XIII) zum
Thema Zustandsformen und Zustandsanderungen des Wassers auszuschneiden

und in eine sinnvolle Struktur zu bringen.

Présentation (15 min, Klassenunterricht, fragend-entwickelnd, Prédsentieren)
Die einzelnen Gruppen prasentieren den Mitschiiler/innen ihre Lésung (Struktur der
Kartchen). (Szenen: C2(HS,70), C3(HS,71), C4(HS,72))

Gruppenarbeit Il (35 min, Gruppenarbeit, Unterhaltung-Austausch)

Die Schiler/innen bekamen den Auftrag, eigene Versuche zur Demonstration der
Zustandsanderungen und der unterschiedlichen Zustandsformen zu entwickeln und
niederzuschreiben bzw. den Versuchsaufbau aufzuzeichnen. Unterstlitzende Materi-
alien s. Anhang A8, S. XIV"'. (Szene: C5(HS,73), C6(HS,73))

" Die im Anhang beigefligte Materialliste wurde von der Lehrerin nachtraglich handisch tberarbeitet
und alle Gerate mit dem zugehdrigen Artikel versehen.
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Présentation (25 min, Klassenunterricht, Prdsentationen)

Jede Gruppe stellte ihren Versuchsvorschlag der Klasse vor. Nach Abschluss der
Prasentationen wurden etwaige Vor- und Nachteile der einzelnen Versuchsvorschla-
ge diskutiert und die Klasse wahlte den interessantesten Versuch aus, der anschlie-
Bend durchgefihrt wurde. (Szene: C7(HS,73))

Durchfiihrung eines Experiments (10 min, Gruppenarbeit, Schiler/innengespr.)

Das ausgewahlte Experiment wurde mit Unterstitzung der Lehrerin durchgefihrt.

| Aligemeine Bemerkungen

Die beobachtete Hauptschulklasse bestand aus insgesamt 20 Schiler/innen, sieben
davon hatten einen Migrationshintergrund. Die sprachlichen Fahigkeiten dieser Schu-
ler/innengruppe waren sehr unterschiedlich. Die Schiler/innen arbeiteten in ge-
schlechtlich homogenen Gruppen. Besonders bei den Burschen ist aufgefallen, dass
sie ihre Gruppenpartner oder Sitznachbarn teilweise auch nach sprachlichen Aspek-
ten wahlten (auch hier wurden sprachlich homogene Konstellationen bevorzugt).

| Analyse der inhaltlichen Ebene und der sprachlichen Aktivitaten der Lehrkraft

Szene C1(HS,69)
Die Zustandsformen des Wassers wurden wiederholt. (NBub2 hat einen Migrations-

hintergrund)

049 Lehrerin: wie wird aus dem Feststoff Eis Wasser , Wasserdampf , da muss was
050 passieren. [nimmt einen aufz. Schiiler dran]

051 NBubl: durch ehm Hitze ahm Abgabe und Hitze zu ehm Warmezunahme

052 Lehrerin: genau, und wie nennt man das dass aus dem Feststoff Fliissigkeit und
053 dann ein Gas wird’ [nimmt einen aufzeigenden Burschen dran]

054 NBub2:  von fest zu fliissig ist Schmelzen

055 Lehrerin: ja

056 NBub2:  bei fliissig zu zu Gas ist Verdampfen

057 NN: Verdunsten [einige Schiiler /innen]

Eis wird durch ,Warmezunahme* zu Wasser und anschlieBend zu Wasserdampf
(051). Die Lehrerin akzeptiert diese Antwort und geht nicht mehr weiter darauf ein.
Dabei kdnnte diese AuBerung auf eine Fehlvorstellung (thermische Isolation, vgl.
Duit, 2007b, S. 197) hindeuten. ,Wéarmezunahme* kénnte ein Hinweis darauf sein,
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dass dem Schuler die Kenntnis von der thermischen Interaktion mit der Umgebung
fehlt. Abgesehen von der alltagssprachlichen Interferenz (Hitze als Synonym fir
Warme) spricht der Schiler einmal von Hitzeabgabe, ein andermal von Warmezu-
nahme, was seine Unsicherheit verdeutlicht.

Um méglichen Fehlvorstellungen vorzubeugen bzw. bereits vorhandene Fehlvorstel-
lungen aufzuklaren sollte gerade im Rahmen eines sprachsensiblen Physikunter-
richts auf solche Sprachimpulse reagiert werden. Eine bessere Antwort ware ,durch
Warmezufuhr, die eine thermische Interaktion des betrachteten Stoffes mit der Um-
gebung impliziert.

Im weiteren Verlauf fallen weitere inhaltliche Unsicherheiten des Schilers mit Migra-
tionshintergrund in der Art der Formulierung seiner AuBerungen auf (054,056). Den
Phasendbergang vom flUssigen in den gasférmigen Aggregatzustand benennt ein
Schiler mit ,Verdampfen®, viele Schuiler/innen meinen dagegen dieser Phasenlber-
gang wirde ,Verdunsten“ genannt.

Eine weitere allgemein Ubliche Verstandnisschwierigkeit macht sich hier bemerkbar.
Einerseits ist dies woméglich auf die Ahnlichkeit der Wérter im Wortlaut zuriickzufiih-
ren, andererseits auf das Nichtverstehen der jeweils dahinterstehenden Prozesse.
Denn sowohl beim Verdampfen als auch beim Verdunsten geht Wasser vom flUssi-
gen in den gasférmigen Zustand Uber’. Die Schiler/innen (057) meinten es hinge-
gen eher ausschlieBend (s. dazu auch die Auswertung des Wissenschecks). Der Un-
terschied zwischen den beiden Prozessen wurde von der Lehrerin anschlieBend
thematisiert.

Szene C2(HS,70)
Dem Festkorper Eis wird die Eigenschaft ,kaum zusammendrickbar® zugeschrieben.
Die Problematik wird von der Lehrerin aufgegriffen.

600 Lehrerin: kaum zusammendriickbar , sind da alle der gleichen Meinung’ , oder gibts
601 da Unterschiede (..) kann man Eis zusammendriicken

602 NBub6: ja wenns nicht so fest ist

603 NMaidl: ja wenn mans in der Hand hélt schmilzt es

"2 Allgemeine physikalische Bedeutung: Ubergang eines Stoffes in den gasférmigen Zustand. Speziell
beim Wasser sagen wir ,Verdampfen®, wenn die Wassertemperatur schon in der Nahe der Siedetem-
peratur ist, so dass der Ubergang in den Gaszustand recht heftig vor sich geht. Zwischen Verdunsten
und Verdampfen besteht also beim Wasser nur ein gradueller Unterschied (Berge, Otto Ernst. Dampf,
Dunst, Gas, Verdunsten und Verdampfen. In: Professionalisierung des Lehrerhandelns im Unterricht
der Grundschule am Beispiel des Sachunterrichts: Donnerwetter! Das Thema Wetter in der Schule.
IPN. URL: http://www.ipn.uni-kiel.de/projekte/quiss-prosa/pdf/Wetter.pdf [14.01.2009])

-70 -



Empirischer Teil — Ergebnisse

604 Lehrerin: dann schmilzt es, ist Schmelzen Zusammendriicken’
605 NN: nein [mehrere Schiiler/innen gleichzeitig]

FUr Verstandnisprobleme sorgte die unterschiedliche Kompressibilitat der einzelnen
Zustandsformen des Wassers. Diese Verwirrung kénnte ihren Ursprung einerseits in
der Sprache haben, ausgeldst durch die Ahnlichkeit der Wérter wie zerdriicken und
eindricken. Denn Eis kann man in der Hand zerdricken, wenn das Eis nicht so fest
ist (602), das heif3t, wenn also nur stark genug zusammengedrtckt wird.

Auch ein Madchen (603) ist der Meinung, Eis sei zusammendriickbar und begriindet
dies mit einer Alltagserfahrung: Wenn man Eis in der Hand zusammendrickt, so wird
es flussig, es wird weniger.

In beiden Fallen handelt es sich um eine Fehlvorstellung von der Kompressibilitat
von Stoffen, die in den Vorstellungen dieser Schiler/innen mit der Verformbarkeit
(Anderung der Form ohne zwingende Volumenanderung) verwechselt wird. Die Leh-

rerin geht den Fehlvorstellungen anschlieBend nach.

| Analyse der inhaltlichen Ebene und der sprachlichen Aktivitaten der Schiiler/innen

Szene C3(HS,71)
Ein Schiler beschreibt den gasférmigen Zustand von Wasser.

740 NBubl0: es hat keine Form

741 Lehrerin: warum hat der Wasserdampf keine Form
742 NBub10: weil man ihn nicht verformen kann

743 NBubé6: weil er nicht sichtbar ist [schreit heraus]

Diesmal steht die Verformbarkeit eines Stoffes (die vorhin mit der Kompressibilitat
assoziiert wurde) im Zentrum der Aufmerksamkeit. Zu Recht schreibt der Schiler
(740) dem gasférmigen Zustand des Wassers keine Form zu, seine Begriindung je-
doch (742), ,weil man Wasserdampf nicht verformen kann®, ist falsch.

Der Schiler hat offensichtlich eine andere Vorstellung vom Begriff ,Form“ und dem
Vorgang des ,Verformens®, die durch die Alltagserfahrung gepragt zu sein scheint.
Der Wasserdampf kann nicht verformt werden, da er etwa mit den Handen nicht
greifbar ist.

Ein zweiter Schiler teilt die Meinung, dass der Wasserdampf nicht verformbar ist,
begrindet sie jedoch mit der Unsichtbarkeit des Wasserdampfes. Etwas, was nicht

sichtbar ist, kann nicht verformt werden.
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Beide Schiiler verknlpfen die Verformbarkeit mit greifbaren und sichtbaren Prozes-
sen der Formveranderung. Es hat keinen Sinn sich Uber die Verformbarkeit zu unter-
halten, wenn die Gesprachspartner eine unterschiedliche Vorstellung davon haben.
Den Schiler/innen muss klar werden, dass mit ,zusammendrickbar” eine Verande-
rung (Verkleinerung) des Volumens und nicht der Form (Begrenzungsflachen) ge-
meint ist. Die Lehrerin hat diese Fehlvorstellung aufgegriffen und versucht sie mit
dem Teilchenmodell zu klaren, s. nachste Szene.

Szene C4(HS,72)
Ein Schuler mit Migrationshintergrund erklart die Zusammendrlckbarkeit der ver-

schiedenen Aggregatzustande von Wasser anhand des Teilchenmodells.

781 Lehrerin: kannst du das an den Teilchenbildern erklaren , wieso kann

782 ich zum Beispiel das Gas gut zusammendriicken , die Fluissigkeit

783 ein bisschen und da geht tiberhaupt nix [zeigt auf den Festkorper]

785 NBubll: <2 sec> [spricht sehr leise und unverstdndlich, die Lehrerin fordert ihn auf
786 lauter zu sprechen, NBub11 soll die Zusammendriickbarkeit des Gases
787 erklaren]

788 da sind die Teilchen zu ei zu nahe aneinder [zeigt auf den abgebildeten
789 Luftballon, in dem die Teilchen chaotisch verteilt dargestellt werden]

790 Lehrerin: zu nahe aneinander oder meinst du zu weit auseinander
791 NBubll: zu weit [spricht sehr leise]

Der sprachlich schwéchere Schiiler spricht sehr leise und undeutlich und ist sich bei
der Aussprache des Wortes ,aneinander” unsicher (788). Der Schiler hat das Teil-
chenmodell womd@glich nicht ganz verstanden, denn erst durch die Suggestivfrage
der Lehrerin (790) sagt der Schiler das, was die Lehrerin ,héren” will.

Vielleicht haben auch andere Schiler/innen dieses abstrakte Modell nicht verstanden
und werden sich eventuell nicht bereit ,erklaren” ihre (durch konkrete Erfahrungen
und Uberzeugungen aus dem Alltag gepragte) Fehlvorstellungen von der Verform-
barkeit zu hinterfragen und umzudeuten. Zudem darf nicht vergessen werden, dass
Schuler/innenvorstellungen sehr resistent sein kébnnen (vgl.
Driver/Guesne/Tiberghien, 2002, S. 3). Das heifBt sie kénnen sich den neuen ,Spiel-
regeln® (Teilchenmodell) anpassen ohne dabei ihre Vorstellungen adaquat veréandert
zu haben.
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Szene C5(HS,73)

Zweite Einheit: Die Schilergruppe arbeitet an einem Versuchsvorschlag.

091“NBub12: schau wir nehman so wos [meint den Dreifuss] oiso und stelln a Glas hi

092 0iso so wos [zeigt auf das Becherglas] , nochha tamma des verdompfn,
093 lossma des in a Rohre , tamma wieder bissi mit so an (..)

099 und donn tamma afoch a a Glasl nehma (..) nochher

100 tamma des erhizn (..) [schaut auf die Materialliste] so a Reagenzglas
101 erhitzn (..) nochher tamma des Gonze in a Eis eini dass des hoart wird

Obwohl eine Liste mit zu Verfigung stehenden Laborgeraten (s. Anhang A8, S. XIV)
die Schiler bei der Planung des Versuchs (in dem alle drei Zustandsformen des
Wassers vorkommen sollen) unterstitzen soll, meidet der Schiler die fachspezifi-
schen Bezeichnungen der Gerate im Gesprach mit seinem Gruppenpartner. In Zeile
100 verwendet der Schiler erstmals die Bezeichnung Reagenzglas, statt wie bisher
einfach das Wort ,Glas®. In Zeile 101 will er seinem Mitschiler mit ,dass des hoart

wird“sagen, dass das Wasser erstarren sollte.

Szene C6(HS,73)

Die Schiler machen sich aus, wer was prasentieren wird.

470 NBub13: duredest das Meiste, ich sag was wir brauchen du redest des
471 du kannst deine Schrift besser lesen , ok’ (Name)
472 ich sag was wir brauchen [deutet hin]

Der Schiler mit Migrationshintergrund will unbedingt verhindern, dass er beim Pra-
sentieren vor der Klasse viel sagen muss und macht seinem Gruppenpartner (einem
,einheimischen” Burschen) den Vorschlag, dass er sich auf die Aufzahlung der bené-
tigten Materialien beschrankt.

Szene C7(HS,73)
Eine sprachlich schwéachere Schilerin mit Migrationshintergrund prasentiert ihren

Vorschlag zur Versuchsdurchfihrung.

735 NMidd4: also wir haben den , Glas (..) Becher [liest] mit , also Eiswtirfel reingetan’,

736 dann auf ein [liest] (..) ein Dreifuss hingstellt und darunter eine Dra , ein
737 Drahtnetz dann hama einen Brenner unter hingstell und haben das Eis
738 geschmiltzt [einige Schiiler/innen lachen] ehm geschmolzen
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Diese Szene verdeutlicht die sprachliche Unsicherheit der Schilerin. Bis zu einem
gewissen Grad war ihre sprachliche Unsicherheit durch die Anwesenheit der Kamera
bedingt. Besondere Schwierigkeiten hat die Schilerin mit dem ,Einbau“ der Fach-
begriffe in ihre AuBerungen. Méglicherweise verunsichert sie auch die Angst von den

Mitschler/innen ausgelacht zu werden.

4.1.8 Videoanalyse — Gruppe C (IGW)

| Aligemeine Informationen

Schultyp: Islamisches Gymnasium  Anzahl der Schiler/innen (m/w): 17 (7/10)

Schulstufe: 7 Anteil der S/S mit MH (%): 100
Datum: 28.05.2008 Aufgezeichnete Einheiten: 1
Verwendetes Arbeitsmaterial: Anhang A8

| Stundenablauf

Das Ziel der Unterrichtseinheit war die Wiederholung der Zustandsformen des Was-
sers. Die Ergebnisse wurden anschlieBend von einer Gruppe an der Tafel prasentiert
und von der gesamten Klasse auf etwaige Fehler untersucht und gegebenenfalls

durch Ausdiskutieren Kkorrigiert.

Einstieg (1 min, Klassenunterricht, Lehrervortrag)
Der Lehrer stimmte die Schuler/innen auf die Thematik und den Ablauf der Stunde

ein.

Wissenscheck (7 min, Einzelarbeit, s. S. 112)

Gruppenarbeit (25 min, Gruppenarbeit, Unterhaltung-Austausch)

Die Schuler/innen erhielten Arbeitsunterlagen (s. A8). Analog zum vorhin analysier-

ten Unterricht in der Hauptschule hatten die Schiler/innen die Aufgabe Kartchen in
eine Struktur zu bringen. (Szenen: C8(IGW,75), C9(IGW,76))
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Besprechung (12 min, Klassenunterricht, Schiiler/innengespréch, Prdsentation)

Die als erste fertig gewordene Gruppe prasentierte ihre Lésung. Gemeinsam mit dem
Lehrer wurden die Schwachpunkte der von der Gruppe vorgeschlagenen Kartchen-
anordnung besprochen. (Szenen: C10(IGW,77), C11(IGW,78))

\ Allgemeine Bemerkungen |

In der 17 Schiler/innen z&hlenden Klasse des Islamischen Gymnasiums, lag der An-
teil der Schiler/innen mit Migrationshintergrund bei 100 %. Neben Deutsch sprachen

die Schiler/innen entweder Tlrkisch oder Arabisch.

\ Analyse der inhaltlichen Ebene und der sprachlichen Interaktionen der Lehrkraft |

Den Uberwiegenden Teil der analysierten Physikstunde machte die Gruppenarbeit
aus. Der Sprachanteil des Lehrers wahrend der Physikstunde war klein und be-
schrankte sich im Wesentlichen auf Impulssetzung in der Besprechung der Arbeits-

ergebnisse der Gruppenphasen.

| Analyse der inhaltlichen Ebene und der sprachlichen Interaktionen der Schiiler/innen |

Szene C8(IGW,75)
Die Gruppe versuchte die ausgeschnittenen Kartchen in eine sinnvolle Ordnung zu

bringen.

123 NBub2: [gestikuliert mit der Hand] Erstarren is Schmelzen <~>

124 NMaddl: nein nein [gestikuliert mit den Hdanden] das kannst du nicht <1 sec>
125 NBub2: oh jo <~> [zu NMid1]

126 NBubl: <~>

127 NBub2: <~>

128 NMaddl:  Verdunsten [schien sehr aufgeregt zu sein]

129 NBub2:  Verdunsten und Verdampfen <~>

Die Schiler weichen oft in ihre Muttersprache aus, trotzdem werden die fachspezifi-
schen Ausdricke auf Deutsch genannt. Das wird womdéglich wiederum daran liegen,
dass die Schiler diese Begriffe in ihrer Muttersprache nicht kennen. Das Mé&dchen
hingegen wechselt die Sprache nicht, sie spricht durchwegs deutsch.

Im letzten Teil des Gesprachs wird ber den Ubergang vom fliissigen in den gasfor-
migen Zustand diskutiert. Auf den von den Schuler/innen zu strukturierenden Kért-
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chen (s. Anhang A8, S. Xlll) befindet sich ein Pfeil mit der Beschriftung ,verdamp-
fen”.
Das Ausbleiben des Begriffs ,verdunsten® irritiert die Schiiler/innen méglicherweise,

da der Phasen(ibergang im Alltag Ublicherweise mit Verdunsten bezeichnet wird.”

Szene C9(IGW,76)
Gruppengesprach zur Frage, welcher Aggregatzustand des Wassers kompressibel
ist:

244 NBubl: man kann Luft eindriicken’, also gasformig [deutet mit den Handen]

245 /man kann Luft zusammendriicken , Wasser auch

246 NMad1: /nein weil mans nicht , nicht greifen

247 kann [deutet mit den Hinden]

248 NBubl:  und feste Korper auch

249 NMaiadl: nein [driickt eine Schere zusammen und zeigt es den Burschen]
250 NBub2: /feste Kérper kann man , ja [deuten mit den Handen]

251 NBubl: /sicher mit Press Dings Bums [deutet]

Bereits wahrend der Gruppenphase tauchte das Problem der Zusammendriickbarkeit
auf. Der Schiler (244) spricht vom ,Eindriicken®, wenn er die Kompressibilitat der
Luft (des Wasserdampfes), des flissigen Wassers und der Festkdrper (248), in die-
sem Fall von Eis meint.

Das heift, in seiner Vorstellung wird ,Zusammendricken® mit einer ,Formverande-
rung“ und nicht mit der ,Volumenanderung® assoziiert. Diese Fehlvorstellung fuhrt
dazu, dass der Schiler sowohl Gase als auch FlUssigkeiten flr komprimierbar halt,
was tatsachlich jedoch nicht der Fall ist.

Das Madchen (246) meint hingegen, flissiges und gasférmiges Wasser lieBen sich
nicht zusammendrticken, weil man diese Stoffe gar nicht greifen kénne.

Das heiBt auch im Fall der Schilerin wird das Fehlen der abstrakten Vorstellung von
der Zusammendrickbarkeit im Sinne von Volumenverkleinerung deutlich. Viel mehr
bezieht sie sich in ihrer Argumentationsweise auf Alltagserfahrungen (Was ist mit der

Hand gut greifbar, was nicht?). So versucht sie gegen die Meinung des Mitschlers,

% In der Physik und in der Alltagssprache meinen wir mit diesem Begriff den relativ langsamen Uber-
gang Wasser [...] Weil die Fachsprache historisch gewachsen ist und die Begriffe teilweise zu Zeiten
entstanden, als man die zugehdérige Physik noch nicht verstand, ist die Fachsprache leider oft verwir-
rend und unlogisch. [...] ,Dampf* [hingegen ist] eine spezielle Art von Gas. Man spricht von Dampf,
wenn der betreffende Stoff sich beziiglich der Temperatur und des Drucks in der Nahe der Verflissi-
gung befindet. [...] Am bekanntesten ist der Wasserdampf, also unsichtbares Wasser im gasférmigen
Zustand. [...] In der Alltagssprache bedeutet ,Dampf* etwas Sichtbares. Physikalisch handelt es sich
um Nebel aus feinen Wassertropfchen. (Berge, Otto Ernst. Dampf, Dunst, Gas, Verdunsten und Ver-
dampfen. In: Professionalisierung des Lehrerhandelns im Unterricht der Grundschule am Beispiel des
Sachunterrichts: Donnerwetter! Das Thema Wetter in der Schule. IPN. URL: http://www.ipn.uni-
kiel.de/projekte/quiss-prosa/pdf/Wetter.pdf [14.01.2009])
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der meint Festkdrper seien zusammendrickbar, damit zu argumentieren, indem sie
versucht eine Schere mit der Hand zusammenzudricken, um ihn vom Gegenteil zu
Uberzeugen.

Auch der zweite Schiler dieser Gruppe ist mit seinem Mitschiler einer Meinung, was
die Zusammendrickbarkeit von Festkdrpern betrifft (250) und geht auf das Gegen-
beispiel des Madchens nicht ein. Ganz im Gegenteil versucht einer der Schiler (251)
das Argument des Madchens zu entkraften, indem er darauf hinweist, dass man die
Schere zwar nicht mit den Handen daflir aber mit entsprechender technischer Aus-
ristung (Presse) sehr wohl zusammendriicken (im Sinne des Schulers also verfor-
men) kdnnte.

Dass die Schiler/innengruppe zu keinem Konsens auf dem Weg des Aushandelns
kommen kann, liegt in den divergenten Vorstellungen von der Kompressibilitat. Diese
Divergenz der Vorstellungen sorgt allerdings fir eine sprachintensive Auseinander-
setzung mit dem Inhalt.

Das Kuriose an dieser Situation ist, dass die Schulerin bei einer schriftlichen Wis-
sensUberprifung die Zusammendriickbarkeit der Aggregatzustande des Wassers
richtig charakterisieren wirde, obwohl sie eine véllig falsche Vorstellung dazu hat.

Szene C10(IGW,77)
Ein Schler prasentierte das Ergebnis seiner Gruppe an der Tafel.

380 NBub3:  das Wasser es ist fliissig , es hat ne verdnderbare

381 Form , die Temperatur ist von hundert von null bis hundert Grad , Celsius
382 es ist zusammendriickbar man kanns erstarren +verdampfen erwdrmen
383 und (abkiihlen?) (..) gasformig , ein Gas ist gasféormig , hat keine Form
384 es ist hoch die Temperatur ist hoher als hundert Grad , es ist nicht

385 zusammendriickbar weils keine Form hat man kanns kondensieren und
386 abkiihlen

Der Schiler beschreibt den flissigen Zustand des Wassers sehr ausfiihrlich und in-
haltlich korrekt, bis auf die Zusammendrickbarkeit des (flissigen) Wassers. Seiner
AuBerung entsprechend verbindet der Schiller die Kompressibilitdt mit einer Form-

veranderung, statt einer Veranderung des Volumens des betrachteten Stoffes.
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Szene C11(IGW,78)

Nachdem die erste Gruppe ihren Lésungsvorschlag vorgestellt hat, regt der Lehrer
eine Diskussion an, in der die anderen Schiler/innen nun Verbesserungsvorschlage
vorbringen bzw. etwaige Fehler in der prasentierten Struktur aufzeigen sollen.

414 NBub6:  Herr Professor, fiir mich wire es gut wenn man fiir Gas kaum

415 zusammendriickbar geben wiirde und fiir fest zusammendriickbar und
416 ftir Wasser nicht zusammendrtickbar

426 NBubb5: nein Eis kann man zusammendriicken [deutet mit den Handen] aber es
427 geht dann kaputt , Wasser kann man nicht zusammendriicken

427 Lehrer: Gas kann man nicht zusammendriicken’

500 NMiad2: es kommt drauf an wie [meint wie zusammengedriickt wird] wie man

501 : es zusammendriickt , wenn man es mit den Hinden macht dann ist
502 dann stimmt die Reihenfolge nicht , wenn man es mit der Flasche machen
503 : wiirde’

Ahnlich wie in der HS Klasse tauchen bei der Frage nach der Kompressibilitat des
Wassers in den verschiedenen Zustandsformen Verstédndnisprobleme auf. Einige
dieser Verstandnisschwierigkeiten sind wiederum darauf zurlickzufiihren, dass unter
,=zusammendricken® nicht alle Schiler/innen das Gleiche verstehen.

Der Schuler (erster Absatz) halt Wasser und Gas fiir nicht zusammendrickbar, weil
ihm das Wasser und das Gas zwischen den Fingern ,durchrutschen® wirden. Unter
,=zusammendricken® versteht er ,mit den Handen zusammendricken®. Im zweiten
Absatz hingegen assoziiert der Schiler ,zusammendriicken“ mit dem Effekt der
Formveranderung (also viel mehr mit ,zerdriicken“ oder ,eindriicken) indem er dar-
auf hinweist, Eis sei zusammendrlckbar, wobei es ,kaputt” geht. Das Madchen (drit-
ter Absatz) bringt es schlieBlich auf den Punkt, es kommt darauf an, wie man etwas
zusammendrulckt.

Der Lehrer erkannte das Verstandnisproblem, hielt sich jedoch zurlick und lieB3 die
Schuler/innen weiter argumentieren. Doch selbst nach dem richtungweisenden Bei-
trag der Schiilerin ging die Diskussion weiter, viele Schiler/innen waren weiterhin der
Meinung, eine mit Wasser oder Eis gefillte Flasche kénnte man zusammendricken.
Erst nach der Durchfiihrung eines Versuchs (eine mit Luft und anschlieBend eine mit
Wasser geflillte, zugeschraubte Flasche wurde zusammengedrickt) dnderten sich
die Meinungen der Schuler, denn plétzlich rickte die Volumenanderung als Folge

vom Zusammendriicken in den Mittelpunk.
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4.1.9 Zusammenfassung der Videoanalysen — Gruppe C

Auch in der Gruppe C stand eine IG Klasse mit 100%igem Anteil von Schiler/innen
mit Migrationshintergrund einer gemischten, niederdsterreichischen HS Klasse ge-
genlber. Die beobachtete Hauptschulklasse bestand aus insgesamt 20 Schi-
ler/innen, sieben davon hatten einen Migrationshintergrund. Die sprachlichen Fahig-
keiten dieser Schuiler/innengruppe waren sehr unterschiedlich. Die Schiler/innen
arbeiteten in geschlechtlich homogenen Gruppen. Besonders bei den Burschen ist
aufgefallen, dass sie ihre Gruppenpartner oder Sitznachbarn teilweise auch nach
sprachlichen Aspekten wahlten (auch hier wurden sprachlich homogene Konstellati-
onen bevorzugt). In der 17 Schuler/innen zahlenden Klasse des Islamischen Gymna-
siums, lag der Anteil der Schiler/innen mit Migrationshintergrund bei 100 %. Neben

Deutsch sprachen die Schiiler/innen entweder Tlrkisch oder Arabisch.

In beiden Klassen konnten Parallelen beobachtet werden, was Verstandnisprobleme
und Fehlvorstellungen anbelangt: Fir Verstandnisprobleme sorgte insbesondere der
Begriff der Kompressibilitdt bezlglich der einzelnen Zustandsformen des Wassers.
Diese Verwirrung kénnte ihren Ursprung einerseits in der Sprache haben, ausgeldst
durch die Interferenz ahnlicher Wérter (wie zerdriicken, eindriicken und zusammen-
driicken) auf der semantischen Ebene, andererseits aufgrund der Fehlvorstellung
von der Kompressibilitdt von Stoffen, die in den Vorstellungen dieser Schiler/innen
mit der Verformbarkeit verwechselt wird. Das heiBt in ihren Vorstellungen wird ,Zu-
sammendricken® mit einer ,Formveranderung®“ und nicht mit der ,Volumenanderung®
assoziiert. Diese Fehlvorstellung flihrt dazu, dass die Schiler/innen sowohl Gase als
auch Flussigkeiten fir komprimierbar halten, was tatsachlich jedoch nicht der Fall ist.
Die Verformbarkeit wird mit greifbaren und sichtbaren Prozessen der Formverande-
rungen verknlpft. Den Schiler/innen ist nicht klar, dass mit ,zusammendrickbar®
eine Veranderung (Verkleinerung) des Volumens und nicht der Form (Begrenzungs-
flachen) gemeint ist. Einige Schiler/innen halten Wasser und Gas somit fiir nicht zu-
sammendrickbar, weil ihnen das Wasser und das Gas zwischen den Fingern ,durch-
rutschen“ wirde. Auch der Begriff der Verformbarkeit eines Stoffes sorgte fur Ver-
stéandnisschwierigkeiten. So kann der Wasserdampf etwa nicht verformt werden, da
er etwa mit den Handen nicht greifbar ist oder weil er unsichtbar ist (C2(HS,70),
C3(HS,71), C9(IGW,76), C10(IGW,77), C11(IGW,78)).
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Das Kuriose an der Sache ist, dass selbst bei einer schriftlichen Wissenslberprifung
die Zusammendriickbarkeit der Aggregatzustande diese Fehlvorstellungen unent-
deckt bleiben kénnten, wenn nicht explizit nach einer Begrindung gefragt wird
(C9(IGW,76)).

Auch wenn den Schiler/innen ein physikalisches Modell angeboten wird, dass ihr
Verstandnis unterstitzen soll, ,erklaren® sie sich eventuell nicht bereit ihre (durch
konkrete Erfahrungen und Uberzeugungen aus dem Alltag gepragte) Fehlvorstellun-
gen von der Verformbarkeit zu hinterfragen und umzudeuten. Zudem darf nicht ver-
gessen werden, dass Schiler/innenvorstellungen sehr resistent sein kénnen. Das
heiBt sie kdnnen sich den neuen ,Spielregeln” (Teilchenmodell) anpassen ohne da-
bei ihre Vorstellungen adaquat verandert zu haben (C4(HS,72)).

Auch die beiden Begriffe ,Verdunsten® und ,Verdampfen® sorgten flr Diskussionen
(C1(HS,69), C8(IGW,75)).

Auf der sprachlichen Ebene ist in der HS aufgefallen, dass trotz einer Liste mit zu
Verfligung stehenden Laborgeraten (s. Anhang A8, S. XIV) die fachspezifischen Be-
zeichnungen der Gerate gemieden werden. Sprachlich schwachere Schiler/innen
mit Migrationshintergrund versuchen das freie Sprechen vor der Klasse zu meiden
(C5(HS,73), C6(HS,73)).

Diese Szene C7(HS,73) verdeutlicht die sprachliche Unsicherheit der Schilerin mit
Migrationshintergrund. Besondere Schwierigkeiten hat die Schilerin damit Satze mit
den neuen Fachbegriffen zu formulieren.

In der IGW Klasse hingegen ist aufgefallen, dass die Schiler/innen trotz des oftmali-
gen Ausweichens in ihre Muttersprache fachspezifische Ausdriicke auf Deutsch nen-
nen. Das wird womaoglich wiederum daran liegen, dass die Schiler/innen diese Beg-
riffe in ihrer Muttersprache nicht kennen (C8(IGW,75)).

4.2 Perspektive der Lehrer/innen und Schiler/innen

Erganzend zu den Videoanalysen wurden Gesprache mit den MINA Lehrkraften und
mit Schiler/innen der Klassen, in denen der Physikunterricht videografiert wurde,
geflihrt. Dadurch sollte die Perspektive der Lehrkrafte und der Schiler/innen den Er-

gebnissen der Videoanalyse gegentbergestellt werden.
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4.2.1 Gesprache mit den Schiiler/innen™

Jeweils nach dem Unterricht wurden einigen Schiiler/innen im Rahmen eines Grup-
peninterviews ein paar Fragen zur vorhin erlebten Physikstunde und allgemeine Fra-
gen zum Physikunterricht gestellt. Die Schiler/innengruppen bestanden aus drei bis
finf Schiler/innen, an den Gesprachen nahmen sowohl Schiler/innen mit als auch
ohne Migrationshintergrund teil. Anzumerken ist, dass fast alle an den Gesprachen
Beteiligten ungern ihre persdnlichen Probleme mit der Sprache preisgaben und meist
behaupteten, Uberhaupt keine sprachlichen oder inhaltsbezogenen Schwierigkeiten
in dem von mir beobachteten Physikunterricht gehabt zu haben. Tatsachlich waren
unter den befragten Schuler/innen auch solche dabei, die zwar einen Migrationshin-
tergrund” hatten, die Umgangssprache jedoch sehr gut beherrschten. Trotzdem ist
es bei der Analyse der gefiihrten Gesprache gelungen Hinweise auf besondere Prob-
lemfelder herauszufiltern, als auch Bestatigungen fiir einige der im Rahmen der Vi-
deoanalyse beobachteten Schwierigkeiten zu finden. Diese werden im Folgenden

vorgestellt.

Von den Schliler/innen genannte Verstdndnisprobleme

Probleme mit den Arbeitsmaterialien:

Die in den verschiedenen Physikeinheiten verwendeten, von den MINA Lehrkréaften
entwickelten Unterrichtsmaterialien wurden von den meisten Schiler/innen als ver-
standlich und klar eingestuft. Wahrend der Gesprache bestétigte sich, dass einige
Schuler/innen Verstandnisprobleme bei den von den Lehrkréaften der Gruppe A (BRG
und IGW, jeweils 10. Schulstufe) verwendeten Arbeitsmaterialien hatten (s. Anhang
A5, S. XIV):

Warte bis das Thermometer ungefdhr 80 C anzeigt.
Die Temperatur betragt T = <.

ohne Migrationshintergrund (BRG):

NBub: Also es steht also warte bis es ungefahr achtzig anzeigt und dann soll man
hinschreiben welche Temperatur es betrdgt. Da denk ich mir, dass achtzig
ist achtzig.

™ Aufgrund des geringen Stichprobenumfangs konnen hier keine statistisch signifikanten Aussagen
gemacht werden. Das Ziel dieser Untersuchung ist viel mehr die Gewinnung einiger, fir die Gestal-
tung eines auf die Bedurfnisse der Schiler/innen mit Migrationshintergrund besser abgestimmten
Physikunterrichts, relevanter Hinweise.

’® Bei einigen kam nur ein Elternteil aus dem Ausland, zuhause wurde hauptsachlich Deutsch gespro-
chen.
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mit Migrationshintergrund (IGW):

NMad1: Die Temperatur betragt achtzig Grad und wie viel betrdgt die Temperatur

NMad2: Im Grunde genommen ist das zwei Mal dasselbe und es kommt dasselbe
raus

Die Aussage des Schilers der BRG Klasse deckt sich mit den Ergebnissen der Vi-
deoanalyse. In Szene A5(BRG,43) wurde dieses Verstandnisproblem genauer ana-
lysiert. Doch nicht nur ,einheimische“ Schiler/innen schienen Verstédndnisprobleme
mit dieser Arbeitsanweisung zu haben, wie die AuBerungen der beiden Madchen der
IGW Klasse zeigen. Die Schuler/innen scheinen die hinter dieser Formulierung ste-
ckende Information nicht erkannt bzw. nicht verstanden zu haben. Die Formulierung
der Arbeitsanweisung deutet auf die Problematik der Messgenauigkeit hin. Die Un-
genauigkeit betrifft einerseits klarerweise das Thermometer selbst, auf der anderen
Seite ware es notwendig den Wasserkocher kurz vor dem Erreichen dieser Tempera-
tur abzuschalten (Heizspirale heizt kurz nach), um das Wasser méglichst genau auf
80 °C zu erwarmen. Eine Thematisierung dieser Problematik hatte Verstandnisprob-

lemen genannter Art vorbeugen kénnen.

Ein weiteres Verstandnisproblem stellte die folgende Arbeitsanweisung dar, die auf
dem Arbeitsblatt der Gruppe A zu finden ist (s. Anhang A5, S. V):

Die Differenz der Temperatur betrdgt AT = .

mit Migrationshintergrund (IGW):

NBub: Zum Beispiel Temperaturdifferenz, wie war das gemeint jetzt zum Bei-
spiel, wenn das Wasser jetzt nicht also bei zwanzig Grad ganz normal
ist und dann erwdrmt wird? Diese diese Differenz war gemeint oder also...

Diese Rickmeldung des Schilers deutet auf inhaltliche Verstéandnisprobleme hin.
Der Schiler hat offensichtlich den Zweck des Versuchs (Bestimmung der spezifi-
schen Warmekapazitat von Wasser) und die ldee der Versuchsdurchflihrung nicht
verstanden. Die entsprechende Problemsituation konnte in Szene A6(BRG,43) beo-
bachtet werden. Schiler/innen des IGW nannten dieses Problem nicht.

Weiters gab eine Schulerin des IGW zu, Probleme mit der Bedienungsanleitung des

Energiemessgeréts (s. Anhang A 5, S. VII) gehabt zu haben’:

’® Was nicht unbedingt auf eine mangelnde Textkompetenz der Schiilerin hindeuten muss, denn Be-
dienungsanleitungen sind gewoéhnlich fir jedermann ,schwer” zu lesen.
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NMad: Ja diese Beschreibung war schon kompliziert, da stand nicht, wie man
es wieder auf null kriegt.

Probleme das ,Wesentliche® zu erkennen:

Auf die Frage ,Kannst du in eigenen Worten zusammenfassen, was du in der heuti-
gen Stunde gemacht hast? Worum ist es heute gegangen?“ kamen von (sprachlich
schwéacheren) Schiler/innen mit Migrationshintergrund der HS Klasse folgende Ant-

worten:

ohne Migrationshintergrund:
NBub (HS): Wir haben gesehen, dass Eis schwimmen kann oder nicht.

mit Migrationshintergrund:
NMaid1 (HS):  Wir haben gelernt iiber Temperatur
NMaid2 (HS):  Wie man Temperatur abliest oder wie man stoppt.

Diese Antworten der Schiler/innen der HS Klasse weisen darauf hin, dass die Schi-
ler/innen den physikalischen Inhalt nicht erkannt haben. So sagt der Schiller, er habe
gesehen, dass Eis schwimmen kénne oder nicht. Das Ziel der entsprechenden im
Unterricht durchgeflhrten Versuche (s. Anhang A6) war jedoch ein anderes. Die
Schiiler/innen sollten den Unterschied zwischen dem Abschmelzen von im Wasser
schwimmenden Eisbergen und sich am Land befindenden Eismassen (Gletscher,
Sudpolareis) erkennen.

Dies kénnte einen Hinweis darauf geben, dass die Physikstunde inhaltlich Gberladen
war. ZweckmaBiger ware es womdglich den Abklhlungsversuch (s. Anhang A6, S.
IX) auszulassen und die Zeit dazu zu verwenden den physikalischen Hintergrund und
die Konsequenz des Schmelzversuchs sprachintensiv zu erkunden. Dabei wéren
Begriffe wie Auftrieb und Dichte zu klaren oder den Fokus auf den Abkihlungsver-
such zu richten und mehr Mdglichkeiten zur Spracharbeit rund um den physikali-
schen Inhalt zu geben, auch wenn dabei nicht unbedingt die korrekte physikalische
Begriindung herauskdme. Stattdessen ,erklarte“ der Physiklehrer den Schiler/innen
den physikalischen Hintergrund. (s. dazu etwa Szene B4(HS,60).

In anderen Klassen hatten die Schiler/innen den in den Stunden prasentierten phy-

sikalischen Inhalt (mehr oder weniger) erfasst.

Vorgehensweise von Schliler/innen mit Migrationshintergrund bei sprachbedingten

Verstdndnisproblemen

Bei Verstandnisproblemen eines Satzes oder eines Wortes, wird in erster Linie ver-
sucht die Bedeutung bzw. den Sinn aus dem Kontext oder Satzzusammenhang zu
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erschlieBen. Kann das Verstandnisproblem auf diese Weise nicht ,behoben“ werden,
so (gaben die befragten Schiler/innen an) wird die Lehrkraft gefragt, wenn das Prob-
lem nicht ,untereinander” geklart werden kann. Gegenseitiges Erklaren findet sowohl
in Deutsch als auch in der jeweiligen Muttersprache statt, wobei Deutsch bevorzugt
wird. In die Muttersprache wird meist dann ausgewichen, wenn die Schuler/innen
Schwierigkeiten haben sich auf Deutsch mitzuteilen oder aber auch dann, wenn im

Gesprach Emotionen mitschwingen (C8(IGW,75)).

mit Migrationshintergrund:

NMaiad2 (HS):  Auf Deutsch manchmal auch in Muttersprache.

I: Und warum?

NMaiad2 (HS):  Wenn wir es nicht erkldren konnen, dann auf unsere Sprache.

NMaid1 (HS):  Ja, wenn wir es nicht erklaren kénnen zum Beispiel manche Kinder
konnen es nicht so gut auf Deutsch erkldaren, dann erkldren sie es auf
ihrer Muttersprache also wenn die Person deine Muttersprache kann.

NMaid2 (IGW): Also, wenn nur tiirkische Maddchen oder Jungs in einer Gruppe sind,
kommt halt schon, manchmal, dass sie sich. Zum Beispiel, wenn sie
sich was erkldren und die kapieren es immer noch nicht, dann fangen
sie an, so richtig zu debattieren halt in Tiirkisch.

NMaid (HS):  Also, wenn ich zum Beispiel ein Wort nicht verstehe und das kroatische

Wort kenne, dann frage ich sie [eine Mitschiilerin] und sie kann es mir
vielleicht erkliren.

Vorgehensweise der Lehrkréfte bei sprachlichen Misserfolgen der Schiiler/innen mit

Migrationhintergrund

Sprachliche Fehler in Wort und Schrift werden laut Aussagen der Schuler/innen nur
selten von den Lehrkraften korrigiert und wenn, dann nur schwere Fehler. Dabei ga-
ben die Schiler/innen an, beim Lesen korrigiert zu werden. Sprachliche Fehler
(Grammatik, Orthographie) werden bei schriftlichen Leistungen (Tests, Wiederholun-

gen) meist nur kollektiv abgehandelt.

NBub (HS): Ja, ich lese nicht immer vor, aber wenn man liest dann schon.
NMaid1 (IGW): Er erwdhnt das schon kurz, er sagt halt das die Fehler vorgefallen sind.
NMaidd2 (IGW): Also wenn es schwere Fehler sind, dann schon.

Sprachliche Probleme und deren Konsequenzen auf die Unterrichtspartizipation und

Auswirkungen auf Lernstrategien

Angst sprachliche Fehler beim Fragenstellen oder Antworten zu machen, wird einer-
seits von mdglichen unangenehmen Reaktionen seitens der Mitschiler/innen ausge-
I6st, andererseits durch die Unsicherheit physikalische Begriffe oder Inhalte nicht

richtig verbal zu beschreiben und korrekte AuBerungen formulieren zu kénnen.

-84 -



Empirischer Teil — Ergebnisse

NMaid4 (HS): Dass, wenn ich was falsch sage, dass mich die anderen Schiiler auslachen.
Einen Satz zusammenfassen, so mit den physikalischen Wortern und so.
NBub (HS): Dass ich die Sprache nicht richtig formulieren kann.

Szene C7(HS,73) zeigt genau die Situation, die die Schilerin (NMad4) hier nennt.
Den Schiler/innen multikultureller/multilingualer Klassen sollte bewusst gemacht
werden, dass einige ihrer Mitschiler/innen nicht nur eine sondern zwei Sprachen
sprechen und dass sie sich in einer schwierigen Situation befinden, die die Unter-
stltzung der sprachlich starkeren Schiler/innen erfordert. Viele ,einheimische® Schi-
ler/innen sind sich dieser Tatsache nicht bewusst. Die Lehrkrafte (Physiklehrkrafte)
sollten die besondere Situation der Schiler/innen mit Migrationshintergrund themati-
sieren und fir entsprechende Rahmenbedingungen (gegenseitiges Verstandnis) im
Physikunterricht sorgen.

Sprachlich schwachere Schuiler/innen mit Migrationshintergrund bevorzugen das
Auswendiglernen von physikalischen Inhalten, um zusétzlichen sprachlichen Prob-
lemen (Formulierung der Antworten auf Fragen seitens der Lehrkrafte) auszuwei-

chen.

mit Migrationshintergrund:
NMaid (IGW): Manche, die sich wirklich schwer tun mit Deutsch, tun schon auswendig
lernen.

NMaid2 (HS): Bei mir kommt es darauf an, wenn ich jetzt den Satz selber formulieren
kann, dann wiirde ich ihn selber machen aber sonst ich auch besser beim
also auswendig lernen.

Aber auch eine sprachlich gute Schulerin merkte an lieber auswendig zu lernen,
wobei in diesem Fall das Auswendiglernen eher von der inhaltlichen Seite her

,motiviert“ zu sein scheint:

ohne Migrationshintergrund:
NMaid (BRG): Ich lerne lieber auswendig, weil ich dann sicher bin, wenn mich wer fragt.
Zum Beispiel bei einer Wiederholung oder so.

I: Sprachlich und inhaltlich?

NMaid (BRG):  Ja, da bin ich mir sicherer.
Die meisten an den Gesprachen teilnehmenden Schiler/innen lehnten es eher ab, im
Physikunterricht Aufgabenstellungen in ihrer jeweiligen Muttersprache erhalten zu
wollen. Dabei argumentierten die Schuler/innen damit, viele der Fachausdriicke in

ihrer Muttersprache nicht zu kennen, was wiederum keinen unterstitzenden Effekt
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hatte, wenn es um Verstandnisprobleme geht. Argumentiert wurde jedoch auch mit
den mangelnden Kenntnissen der Muttersprache.

Viele der sprachlich schwachen Schiler/innen mit Migrationshintergrund scheinen
sowohl Defizite im Deutschen als auch in ihrer Muttersprache zu haben”. Die Mutter-
sprache wird oft nur auf allgemeinsprachlichem Niveau beherrscht, da sie von den
Kindern und Jugendlichen (besonders von denjenigen, die in Osterreich geboren
wurden) nie systematisch (schulisch) gelernt wurde (vgl. de Cillia, 2008, S. 3-5).

mit Migrationshintergrund:

NMaid1 (HS):  Nein, weil zum Beispiel bei uns ist es, sind die Worter anders. Von den
Wortern verstehe ich nicht so viel als bei Deutsch.

NMidd2 (HS):  Ich wiirde da nix verstehen.

NMaid1 (HS):  Nein, eigentlich nicht, weil ich finde jetzt bin ich in Osterreich geboren und
eigentlich verstehe ich mehr Deutsch als die Muttersprache.

NBub (HS): Fiir die Neuen.(neu zugewanderten Kinder und Jugendlichen)

Tatsachlich konnte in den Szenen A11(IGW,49) und C8(IGW,75)) beobachtet wer-
den, dass viele der Schuler/innen mit Migrationshintergrund die Fachausdricke in
ihrer Muttersprache nicht kennen. Deshalb werden diese Begriffe auch in Gespra-
chen, die in der Muttersprache stattfinden, auf Deutsch genannt. Dies hat wiederum
zur Folge, dass die Schiler/innen auf diese Weise nicht auf die nachste Sprachebe-
ne (Fachsprache) kommen, da die deutschen Begriffe in diesem Fall grammatikali-
sche ,Fremdkérper® in der Muttersprache darstellen. Die Aufforderung in den Grup-
pengesprachen bewusst auf Deutsch miteinander zu interagieren, kbnnte die sprach-
liche Entwicklung der betroffenen Schiiler/innengruppe begtinstigen.

Jedoch meinten einige der befragten (sprachlich starkeren) Schuiler/innen mit Migra-
tionshintergrund, am Kennenlernen spezifischer, physikalischer Begriffe in ihrer zwei-
ten Sprache grundsétzlich interessiert zu sein. Dabei sehen sie darin eher keinen
Vorteil, wenn es darum geht, dem Physikunterricht besser folgen zu kénnen oder
Physik leichter lernen zu kénnen:

NMaid1 (IGW): Das wire schon interessant, wenn man jetzt die speziellen Worter die nicht
im Alltag, Alltagsgebrauch sind, dass man die schon, das andere Wort in
Ttirkisch, Arabisch, in diversen Sprachen halt.

I: Wire das hilfreich in eurem Fall?

7 Es gibt mehrere (Transfer-) Hypothesen was die gegenseitige Beeinflussung der Erst- und der
Zweitsprache beim Sprachlernen angeht, auf die hier nicht ndher eingegangen wird: Die Interdepen-
denzhypothese, die Schwellenhypothese (eine Spezifizierung der erstgenannten) und die Transfer-
hypothese.

-86 -



Empirischer Teil — Ergebnisse

NMaid1 (IGW): Nicht so sehr, aber wenn man es jemand erkldren muss der die Sprache
[Deutsch] nicht kann.

NBub (IGW): Man wiirde wissen, was das heifst. Zum Beispiel, wenn die Mutter das
nicht kann und man weif$ wie das heif$t, dann konnte man das der Mutter
halt oder dem Vater auf diese Sprache sagen und er wiirde es dann
verstehen und uns dann wieder erkldren, wenn man Fragen hat.

Die angebotenen Sprachhilfen der Lehrerin der Gruppe C (s. Anhang A8, S. XV) wur-
den von den Schiler/innen verwendet. Besonders bei der Wahl der Zeiten (insbe-
sondere der Umgang mit Verben) hatten die sprachlich schwéacheren Schiler/innen

Schwierigkeiten und griffen deswegen gerne zu den Sprachhilfen.

mit Migrationshintergrund:

NMaid (HS):  Zum Beispiel mit den Zeiten, also dass man erst zum Beispiel zuerst
hinschreiben soll, damit man sich dann auskennen kann. Ich habe
eigentlich alle [Sprachhilfen] verwendet.

NBub (HS): Wir’ , die Zeiten und die Tétigkeiten haben wir verwendet.

Aber auch die Artikel scheinen den Schiler/innen Probleme zu machen, obwohl sie
selber anderer Meinung sind, was das betrifft:

mit Migrationshintergrund:

NBub (HS): Die Artikel sind nicht so schwierig.

I: Welchen Artikel hat Stativ?

NBub (HS): Sicher das Stativ, oder der Stativ? Der Stativ.

Auch in Szene C7(HS,73) konnte ebenfalls die Unsicherheit einer Schilerin mit
Migrationshintergrund beobachtet werden, was die Wahl des richtigen Artikels anbe-
langt. Besonders problematisch erscheinen dabei fachspezifische Begriffe oder Ge-

ratebezeichnungen, die im Alltag kaum verwendet werden.

4.2.2 Gesprache mit den Lehrkraften
Gesprach mit den Lehrkraften der Gruppe A

Wahrend in der BRG Klasse der Inhalt fir die Schiler/innen neu war, handelte es
sich bei der IGW Klasse um eine Wiederholung. Dabei hatten die IGW Schuler/innen
diesmal auch die Gelegenheit einen Versuch durchzufiihren, denn aufgrund der ho-
hen Schiler/innenanzahl ist es in dieser Klasse schwierig die Lernenden experimen-

tieren zu lassen.
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L (IGW): Da ich das mit 29 Schiiler/innen hab machen diirfen, habe ich gleich zwei Stunden da-
fiir vorangeschlagt [...] aufgrund der GréBe, hat (die Klasse) kaum Experimentierer-
fahrung [...] das war fiir sie hier wirklich eine Ausnahme. Bei mir war das eine Wieder-
holung, weil an und flir sich haben wir das schon mal kurz durchgemacht, wir haben
damals allerdings keine Versuche gemacht [...] und deswegen wars fiir mich auch in-

teressant, was noch wirklich in Erinnerung davon haben.

Den Lehrkraften ist wahrend des Unterrichts besonders das Interesse vieler Mad-
chen fir die besprochene Thematik (Grundumsatz) aufgefallen.

L (IGW): Was ich echt unglaublich find, habs jetzt oft genug in der Literatur gefunden, dass hier
immer dezidiert steht, Mddchen begeistert dieses Thema (Ndhrwert, Kalorien) es ist
so.

L (BRG): [...] dass dieses Kalorienz&dhlen bereits am Anfang auf irrsinniges Interesse gestof3en

ist.

Wenn es um die sprachliche Férderung der Schiler/innen der IGW Klasse geht, so
legt der Physiklehrer einen groBen Wert auf eine Auseinandersetzung der Schu-
ler/innen mit authentischen Texten. Dies soll die Schiler/innen nicht nur sprachlich
férdern und fordern, sondern in Hinblick auf die Reifeprifung mit entsprechenden
Kompetenzen ausstatten. Weiters fordert er die Schiler/innen in den Gruppenpha-
sen bewusst dazu auf, auf Deutsch miteinander zu kommunizieren, denn nur auf die-
se Weise kdnnen auch die sprachlich schwécheren Schiler/innen eine hdhere

sprachliche Ebene erreichen.

L (IGW): Ich ermutige sie auf jeden Fall auch immer deutschsprachig hier an der Schule zu
sein, auch in der Gruppenarbeit, einfach aus dem Grund, sie wollen irgendwann die
Matura haben, sie miissen auch eine Sprachkompetenz haben, wenn sie bei der Ma-
tura angekommen sind. [...] Ich gebe ihnen lieber quasi normalen Text und beantwor-

te dann alle Fragen, die kommen wenn sie etwas nicht verstehen [...] dass sie mit sol-
chen Texten (Bedienungsanleitung) ebenfalls etwas anfangen kénnen. [...] Sie sollen

sich damit wirklich auseinandersetzen

Die Physiklehrerin wies auf die sprachliche Gestaltung des Arbeitsblattes (s. Anhang
A5, S. V und VI) hin, besonders auf die Fragen zum Diagramm. Dabei stellte sich
heraus, wie etwa Szenen A7(BRG,44) und A14(IGW,51) zeigen, dass die Art der
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Fragestellungen auf dem Arbeitsblatt die Schiler/innen zwar zu sprachlichen Interak-

tionen animierten, sie jedoch vom physikalischen Inhalt ablenkten.

L (BRG): Ich finde, dass wir den Text [Arbeitsblatt] schon im Vorfeld mit relativ kurzen Sétzen
[...] unkompliziert gemacht haben. [...] Also zum Beispiel bei dieser Tabelle, da weil3
ich noch, dass ich bei diesen Fragen gesessen bin und das ich sie immer bewusst
gleich gestellt hab [s. Anhang A5, S. VI]. [...] Damit sie [die Schiler/innen], wenn sie

denn Satz einmal verstanden haben, gleich weiter anwenden kénnen.

Den Lehrkraften sind im Unterrichtsverlauf die folgenden inhaltlichen Verstandnis-

schwierigkeiten der Schiler/innen aufgefallen:

L (IGW): Das gréBte Problem war mit dem Energiemessgerét zurecht zu kommen, mit der An-

leitung.

Dem Physiklehrer sind also die fehlenden Textkompetenzen aufgefallen, die auch im
Rahmen der Videoanalyse beobachtet werden konnten, sowie von den Schuler/innen
im Gesprach genannt wurden. Laut seiner obigen Aussage, verwendet er bewusst

authentische Texte, um die Schiler/innen zu férdern und zu fordern.

L (IGW): Was dann auch noch ein Problem war [...] wie rechne ich jetzt genau um [kWs in
kWh], warum muss ich jetzt mal zwei multiplizieren (um von einem halben auf einen
ganzen Liter zu kommen), die Gruppe ist dann aber eh drauf gekommen. [...] Das hat
mir wirklich sehr gut gefallen, dass sie da wirklich mit Diskussion [...] wirklich hinge-

kommen sind.

Wie dieser Gesprachsauszug zeigt, sind dem Physiklehrer die Schwierigkeiten der
Schiler/innen aufgefallen, die sie bei der Umrechnung zwischen den Einheiten Kilo-
wattstunden und Kilowattsekunden hatten. Der Lehrer merkte an, dass ihm die von
diesem Problem ausgel6sten sprachlichen Interaktionen der Schiler/innen gut gefal-
len haben, also dass es gelungen sei sprachférdernde Unterrichtsphasen zu schaf-
fen. Anzumerken ist an dieser Stelle, dass die Gruppenphase tatsachlich sehr
sprachférdernd war, die Inhalte der Gesprache jedoch von mathematischen und nicht
von physikalischen Problemen gepréagt waren (Szene A14(IGW,51) aber auch
A7(BRG,44)).
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Die Physiklehrerin der BRG Klasse bemerkte die Verstandnisschwierigkeiten, die
einige Schiler/innen mit einer Arbeitsanweisung (s. Anhang A5, S. V) hatten, was

auch wahrend der Videoanalyse beobachtet werden konnte (Szene A5(BRG,43)).

L (BRG): Was man anders machen misste, ist dieses mit den ungefdhr 80 C, T ist gleich. Weil
das war fir meine und deine Schiiler verwirrend. [...] Das Umrechnen ist bei mir ei-

gentlich gegangen.

Auf die hinter diesen sprachbedingten Verstandnisschwierigkeiten steckenden maogli-
chen inhaltlichen Verstandnisprobleme wurde im Unterricht jedoch nicht eingegan-
gen. Im Gesprach meinte die Physiklehrerin, dass diese Probleme mdglicherweise

den folgenden Ursprung gehabt haben kénnten:

L (BRG): Ich glaube aber, dass sie einfach das Arbeitsblatt vorher nicht durchgelesen haben,
sondern, dass sie Schritt fir Schritt ganz stur: Warte bis es 80 C hat, Punkt, und

dann erst, danach...

Demnach ware es vielleicht sinnvoll gewesen die Schiler/innen die Arbeitsanwei-
sungen im Vorfeld durchlesen zu lassen, damit die Schiiler/innen einen Uberblick
Uber die gesamte Arbeit bekommen und dann erst eventuelle Verstandnisschwierig-
keiten zu klaren. Dadurch kédnnten womadglich auch grébere inhaltliche Verstandnis-
licken aufgedeckt (Szene A5(BRG,43)) und das Verstandnis der Schiler/innen, was
den Versuchszweck bzw. die Versuchsidee (Szene A6(BRG,44)) angeht, Uberprift

werden.

Gesprach mit den Lehrkraften der Gruppe B

Die Physiklehrerin der BHS Klasse war darauf bedacht den Textanteil durch den Ein-
satz von vielen Bildern mdéglichst klein zu halten (s. Anhang A7). Damit sollten even-
tuelle Verstandnisschwierigkeiten vermieden werden, was die Versuchsvorbereitung
und Versuchsdurchflihrung betrifft.

L (BHS): Also ich hab den Text sehr stark gelockert. Ich hab des mit vielen Bildern versehen
und mit ganz wenig Text darunter, um eben, da die Verstdndnisproblematik, eben da
zu entschéarfen. Allerdings muss ich sagen, dass in dieser Klasse ganz wenige Schii-

lerinnen mit Migrationshintergrund sitzen.
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Die ,Aufbereitung“ der Unterrichtsmaterialien bezog jedoch die inhaltliche Ebene of-
fensichtlich nicht mit ein. Der Schwerpunkt wurde viel mehr auf das Basteln des
Ofens und des Kamins gelegt. Dementsprechend schauten die Gesprache der Schii-
ler/innen untereinander aus: Uber physikalische Inhalte wurde wahrend der ,Bastel-
phase®, die den GroBteil der Unterrichtssequenz ausmachte, nicht gesprochen. So-
mit férderte dieses Unterrichtskonzept die alltagssprachlichen Kompetenzen. Die
Schiler/innen waren nicht gefordert die ,nachste® Sprachebene (kognitiv-
akademische Kompetenz bzw. CALP nach Cummins (1979)) zu erklimmen.

Der Physiklehrer der HS Klasse (in der alle Schiler/innen einen Migrationshin-
tergrund hatten) rdumte den Schuler/innen wahrend der videografierten Physikstun-
de nur wenig Freirdume fir sprachliche Interaktionen ein. Die Sprachdominanz lag
klar auf seiner Seite. Dieses Vorgehen begriindete der Lehrer im Gesprach wie folgt:

L (HS): Texte lesen und Fragen beantworten kénnen sie nicht. Das lernen sie bei mir auch
nicht so, manchmal schon, aber ich kann nicht den Schwerpunkt nur auf Textverfas-
sung legen. [...] schriftliche Anweisungen kommen in der Klasse nicht gut an. [...] Ich
hab das [Arbeitsblatt] schriftlich fixiert, aber schon mit dem Ziel, ihnen das mdiindlich,
also verbal zu erkldren. [...] Ich habe eigentlich nicht so viel Wert darauf gelegt, dass

sie den Text sofort ins Experiment umsetzen...

Der Lehrer scheint also liberzeugt zu sein, dass die Schiler/innen nicht das Potenzi-
al hatten sich selbsténdig mit schriftlichen Aufgabenstellungen (wie sie etwa im An-
hang A6 zu finden sind) auseinanderzusetzen, geschweige denn selbstandig Fragen
zu beantworten. Die Szenen B2(HS,59) und B3(HS,59) geben hingegen einen Hin-
weis auf sehr wohl vorhandenes Potenzial der Schiler/innen, sich trotz schlechter
Sprachkompetenzen Uber physikalische Inhalte zu unterhalten. Gerade diese Schu-
ler/innengruppe sollte, durch Schaffung von sprachintensiven Interaktionsphasen,
moglichst oft die Gelegenheit bekommen, sprachlich gefordert und geférdert zu wer-
den. Der Verzicht auf Abgabe von Redeanteilen an die Schiler/innen erscheint hier
umso mehr kontraproduktiv.

Dass die mangelnde Textkompetenz nicht nur sprachlich schwachere Kinder und
Jugendliche mit Migrationshintergrund betrifft, verdeutlicht die folgende Aussage der
Physiklehrerin der BHS Klasse:
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L (BHS): Also ich habe Laborunterricht in den AHS, wo auch wenige Leute mit Migrationshin-
tergrund sitzen und im Regelfall habe ich sehr viel mehr Text auf einmal. Und da muss

ich sténdig Einzelbetreuung machen, Oberstufe.

Wenn es jedoch um die allgemeinen Sprachkenntnisse geht, so gibt es zwischen den
beiden Klassen (HS und BHS) selbstverstandlich gewaltige Unterschiede. In der
BHS Klasse steht die Sprache dem Unterrichtsablauf nicht ,im Weg®, wie der folgen-
de Gesprachsausschnitt zeigt:

L (BHS): Ich schreib auch ganz viel an der Tafel und ich diktiere sehr viel, ich lasse ein ordentli-

ches Hetft fihren. [...] ordentliche Aufzeichnungen, wonach man lernen kann.

Die Situation ist in der HS Klasse entsprechend unglinstiger. Hier beeinflussen die
mangelnden Sprachkompetenzen sehr wohl den Unterrichtsablauf, insbesondere die
Hemmungen der sprachlich schwacheren Schuiler/innen am Unterricht sprachlich
aktiv teilzunehmen. Diese Hemmschwelle versucht der Lehrer folgendermaBen zu

senken:

L (HS):  Ich zum Beispiel hab in letzter Zeit viel, ich lass Chorsprechen. Ich hab das verpént
friher, aber das ist gar nicht so schlecht glaub ich. [...] Das jedes einzelne Kind, also
alle 25 das alleine nachsagt, da gibt's welche, die trauen sich das nicht. Aber beim

25ten der merkt es sich dann vielleicht oder traut sich das zu sagen.

Tatsachlich konnte wahrend der Hospitation dieser Unterrichtseinheit die Wortkarg-
heit vieler Schiler/innen beobachtet werden. Hinzu kommt, dass viele der Schi-
ler/innen sowohl Deutsch als auch ihre Muttersprache nicht gut beherrschen (ohne
entsprechende Forderung droht in solchen Féllen der Semilingualismus!), wie die
Begleitlehrerin (sie unterstitzt die tirkischsprachigen Schiler/innen in ihrer Mutter-
sprache) des Physiklehrers bemerkte:

BL (HS): Die tiirkischen Schiiler/innen [...] sie sind total schwach, ich beobachte, sie sind total
schwach in ihrer eigenen Muttersprache [...] ein, zwei, drei Wérter kennen sie, einige

leider nicht.

Dies erklart womdglich auch das in den Szenen A11(IGW,49) oder C8(IGW,75) beo-
bachtete sprachliche Verhalten einiger Schiler/innen mit Migrationshintergrund, die

wahrend in der Muttersprache gefiihrter Gesprache viele Fachbegriffe auch auf
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Deutsch nannten. Sie kennen diese Begriffe nur aus dem Deutschen. Wichtig ware
es in diesem Fall die Schuler/innen dazu aufzufordern, sich bewusst auf Deutsch zu
unterhalten und zu versuchen die fachbezogenen Begriffe einzubauen, denn nur so
kénnen die fachspezifische Sprache (statt der bloBen Alltagssprache bzw. BICS) und
dadurch die schul- und bildungsrelevanten Sprachfahigkeiten geférdert werden.

Gesprach mit den Lehrkraften der Gruppe C

Die Physiklehrerin der HS Klasse wéahlte das Methodenwerkzeug ,Kéartchentisch” (s.
Anhang A8, S. XIlll), das die Schiler/innen zu fachbezogenen sprachlichen Interakti-

onen auffordern sollte. Beide Lehrkréfte setzten dieses Methodenwerkzeug ein.

L (HS):  Die Unterrichtsmaterialien [s. Anhang A8] sind teilweise (ibernommen aus didakti-
schen Fachwerken und da gibt’s zum Beispiel diesen Kértchentisch [...] Der Aufwand
fur diesen Kértchentisch war unglaublich viel und die Prédsentation (der Ergebnisse
von den Schiiler/innen) war in zwei, drei S&tzen voriber. [...] Ich hab zuerst (berlegt,
ob ich die Kértchen nicht ausgeschnitten gebe. Dann habe ich mir gedacht, nein, das
ist keine Zeitersparnis. Beim Ausschneiden allein, sind sie schon gezwungen auf das
Kértchen zu schauen. [...] Diese Auseinandersetzung auch wenn es eben nur in Ein-

wortsétzen ist, zeigt was gedanklich eigentlich weitergeht.

Tatsachlich konnte im hospitierten Unterricht beobachtet werden, dass die Schi-
ler/innen durch den Einsatz dieses Methodenwerkzeugs erfolgreich zu fachbezoge-
nen Gesprachen angeregt wurden, bei denen zudem einige inhaltliche Verstandnis-
probleme, wie etwa die Zusammendrickbarkeit der verschiedenen Aggregatzustan-
de des Wassers (s. dazu Szene C2(HS,70), C3(HS,71), C8(IGW,75), CO(IGW,76)
und C10(IGW,77) auftauchten. Wichtig ware es auch hier die Schuiler/innen aufzu-
fordern, sich in den Gruppen bewusst auf Deutsch zu unterhalten, damit die fachspe-
zifische Sprache (also die ,nachste” Sprachebene) gelibt wird. Fehlvorstellungen von
manchen sich auf den Kartchen befindenden Begriffen (wie etwa: zusammendrtck-
bar, verformbar) fihrten sowohl in der HS als auch in der IGW Klasse zu Schwierig-
keiten, die Kartchen entsprechend der Aufgabenstellung in eine sinnvolle Struktur
bzw. Ordnung zu bringen, was auch der Physiklehrer der IGW Klasse im Gesprach

anmerkte:
L (IGW): Interessant ist, dass meine (Schiler/innen) viel ldnger gebraucht haben, bis sie ver-
standen haben, wie das (die Kértchen) jetzt gehdrt. Und im Endeffekt haben das nur

eine bis zwei Gruppen nur richtig gehabt.
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Die schwierige sprachliche Situation vieler Schiler/innen mit Migrationshintergrund
bestatigte auch der Physiklehrer der IGW Klasse:

L (IGW): (Fachbegriffe werden auf Deutsch gesagt) weil sie sie auf Tlirkisch nicht kennen. Die
Begriffe, die sie im Physikunterricht lernen, lernen sie im Physikunterricht und lernen

sie in Tdrkisch gar nicht.

Wie bereits erwahnt, sorgten die unterschiedlichen Interpretationen des Begriffs ,zu-
sammendriickbar fir Diskussionen und Verstandnisprobleme in beiden Klassen (s.
C2(HS,70), C3(HS,71), C9(IGW,76) und C10(IGW,77)). Diese sich aus den unter-
schiedlichen Interpretationen ergebenden Missverstandnisse und Verstandnisprob-
leme wurden von beiden Lehrkraften aufgegriffen und thematisiert. Ursachen fir die
Verwirrung waren moglicherweise sprachliche Verstandnisschwierigkeiten der All-
tagssprache und damit auch der physikalischen Sprache:

L (HS): [...] meine Schiiler haben vorher die Eiswiirfel zerschlagen fir die Kéltemischung und
haben dieses ZERschlagen, ZERdriicken verwechselt mit dem ZUSAMMENQdriicken.

[...] das ist ja die Problematik des Verstehens der Sprache, der Vorsilben

4.2.3 Zusammenfassung der gefiihrten Gesprache

Viele der wahrend der Videoanalysen festgestellten sprachlich und inhaltlich beding-
ten Verstandnisprobleme und beobachteten Sprachprobleme wurden in den Gespra-
chen mit den Schiiler/innen und Lehrkraften bestétigt. Die wesentlichsten Ergebnisse
aus den gefihrten Gesprachen werden anschlieBend zusammengefasst.
Anzumerken ist, dass Physiklehrkrafte in den Gesprachen angemerkt haben, wie
wertvoll die Videoaufnahmen der Unterrichtseinheiten waren. Denn viele der im Un-
terricht stattfindenden Interaktionen ,entgehen“ den Lehrkraften im Live-Unterricht.
Erst die Betrachtung der Videoaufzeichnungen gab den Lehrkraften die Mdglichkeit
in die sprachlichen Interaktionen der Schuler/innen wahrend der Gruppenarbeiten
shineinzusehen®. Einige Verstandnisprobleme, die den Lehrkraften im Live-Unterricht
nicht aufgefallen sind, konnten im Rahmen der Videoanalyse thematisiert werden.
Die auf diese Weise gewonnenen Erkenntnisse kdnnen in zuklnftige Unterrichtsvor-
bereitungen einflieBen.

Die in den verschiedenen Physikeinheiten verwendeten, von den MINA Lehrkraften
entwickelten Unterrichtsmaterialien wurden von den meisten Schdler/innen als ver-
standlich und klar eingestuft. Wahrend der Gesprache nannten die Schuler/innen
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einige Verstandnisprobleme, die sich mit den wahrend der Videoanalysen beobach-
teten, decken.

So schienen beispielsweise sowohl die Schiler/innen der BRG als auch der IGW
Klasse ahnliche Verstandnisprobleme der Arbeitsanweisungen gehabt zu haben.
Das weist darauf hin, dass von Texten herriihrende Verstandnisprobleme im &hnli-
chen AusmafB Schiler/innen mit und ohne Migrationshintergrund, sprachlich starke
als auch schwéachere Schuler/inne betreffen kénnen. Zum Teil sind diese Verstand-
nisschwierigkeiten auf die mangelnde Textkompetenz zurlickzufiihren, teilweise auf
inhaltliche Fehlvorstellungen oder auf fehlendes Wissen, vielfach aber auch auf
schlecht geschriebene und unklare Arbeitsauftrdge und Texte.

Inhaltlich Uberladene Physikstunden in Klassen mit hohem Anteil an sprachlich
schwéacheren Schiler/innen kénnen dazu fihren, dass die sprachlichen Interaktivita-
ten zu kurz kommen. Die sprachlichen Interaktivitaten der Schiler/innen kénnen aber
auch dadurch beschrénkt werden, dass die Redeanteile der Lehrkrafte im Unterricht
gegenlber denen der Schiler/innen dominieren. Die sprachliche Dominanz der
Lehrkrafte und das lehrer/innenzentrierte (oder gemeinsame) Erarbeiten von physi-
kalischen Inhalten in sprachlich schwécheren Klassen garantiert keinen Wissenszu-
wachs bei den Schuler/innen. So wiesen die Antworten der befragten Schiler/innen
der HS Klasse darauf hin, dass die Schiler/innen den physikalischen Inhalt nicht er-
kannt haben.

Bei Verstandnisproblemen in Bezug auf einzelne Satze oder Worte, versuchen die
Schuler/innen in erster Linie die Verstandnisprobleme aus dem Satzzusammenhang
heraus zu klaren. Kann das sprachbedingte Verstandnisproblem auf diese Weise
nicht ,behoben® werden, so wird in erster Linie die Lehr/kraft gefragt, aber auch Mit-
schiler/innen werden in solchen Fallen gerne konsultiert.

Sprachliche Fehler in Wort und Schrift werden laut Aussagen der Schuler/innen nur
selten von den Lehrkraften korrigiert und wenn, dann nur schwere Fehler. Dabei ga-
ben die Schiler/innen an, beim Lesen korrigiert zu werden. Sprachliche Fehler
(Grammatik, Orthographie) werden bei schriftlichen Leistungen (Tests, Wiederholun-
gen) meist nur kollektiv abgehandelt.

Angst sprachliche Fehler zu machen, wird einerseits von méglichen unangenehmen
Reaktionen seitens der Mitschiler/innen ausgel6st, andererseits durch die Unsicher-
heit, physikalische Begriffe oder Inhalte richtig verbal zu beschreiben und entspre-

chende AuBerungen zu formulieren.
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Den Schiler/innen multikultureller/multilingualer Klassen sollte bewusst gemacht
werden, dass einige ihrer Mitschiler/innen nicht nur eine sondern zwei Sprachen
sprechen. Auch Physiklehrkrafte sollten die besondere Situation der Schiler/innen
mit Migrationshintergrund thematisieren und flir entsprechende Rahmenbedingungen
(gegenseitiges Verstandnis) im Physikunterricht sorgen.

Die meisten an den Gesprachen teilnehmenden Schiler/innen lehnten es eher ab, im
Physikunterricht Aufgabenstellungen in ihrer jeweiligen Muttersprache erhalten zu
wollen. Dabei argumentierten die Schiler/innen damit, viele der Fachausdriicke in
ihrer Muttersprache nicht zu kennen, was wiederum keinen unterstitzenden Effekt
hatte, wenn es um Verstandnisprobleme geht. Deshalb werden diese Begriffe auch

in Gesprachen, die in der Muttersprache stattfinden, auf Deutsch genannt.

Der Physiklehrer der IGW Klasse legte einen groBen Wert auf eine Auseinanderset-
zung der Schiler/innen mit authentischen Texten. Dies soll die Schiler/innen nicht
nur sprachlich férdern und fordern, sondern im Hinblick auf die Reifeprifung mit ent-
sprechenden Kompetenzen ausstatten. Dem Physiklehrer ist es gelungen sprachfér-
dernde Unterrichtsphasen zu schaffen. Anzumerken ist jedoch, dass die Inhalte der
Gesprache von mathematischen und nicht von physikalischen Problemen gepragt
waren. Das gleiche Bild konnte in der BRG Klasse beobachtet werden. In beiden
Klassen der Gruppe A konnten &dhnliche (inhaltlich und sprachlich bedingte) Ver-
stéandnisprobleme der Schuler/innen beobachtet werden. Im Unterricht wurde darauf
sowohl in der BRG als auch im IGW nicht eingegangen. Im Gesprach meinte die
Physiklehrerin, dass diese Probleme ihren Ursprung mdglicherweise darin gehabt
haben kénnten, dass die Schiiler/innen das Arbeitsblatt Schritt fir Schritt durchgear-
beitet hatten, ohne davor den gesamten Versuchsablauf durchzudenken.

Die Physiklehrerin der BHS Klasse war darauf bedacht den Textanteil durch den Ein-
satz von vielen Bildern méglichst klein zu halten. Die ,Aufbereitung® der Unterrichts-
materialien bezog jedoch die inhaltliche Ebene offensichtlich nicht ein. Entsprechend
gestalteten sich die Gesprache der Schiiler/innen. Uber physikalische Inhalte wurde
nicht gesprochen. Somit férderte dieses Unterrichtskonzept ausschlieBlich die all-
tagssprachlichen Kompetenzen.

Der Physiklehrer der HS Klasse raumte den Schiler/innen wahrend der videografier-
ten Physikstunde nur wenig Freirdume flr sprachliche Interaktionen ein. Die Sprach-

dominanz lag klar auf seiner Seite, was der Lehrer damit begriindet, dass die Schi-
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ler/innen nicht das Potenzial hatten sich selbstandig mit schriftlichen Aufgabenstel-
lungen auseinanderzusetzen, geschweige denn selbstandig Fragen zu beantworten.
Gerade diese Schiiler/innengruppe sollte, durch Schaffung von sprachintensiven In-
teraktionsphasen, mdglichst oft die Gelegenheit bekommen, sprachlich gefordert und
geférdert zu werden. Der Verzicht auf Abgabe von Redeanteilen an die Schi-
ler/innen erscheint hier umso mehr kontraproduktiv.

Die Physiklehrerin der HS Klasse und der Physiklehrer der IGW Unterstufenklasse
wahlten das Methodenwerkzeug ,Kéartchentisch®, das die Schiler/innen zu fachbezo-
genen sprachlichen Interaktionen auffordern sollte. Fehlvorstellungen von manchen
sich auf den Kértchen befindenden Begriffen (wie etwa: Zusammendrlckbarkeit, Ver-
formbarkeit), fihrten sowohl in der HS als auch in der IGW Klasse zu Schwierigkei-
ten, die Kartchen entsprechend der Aufgabenstellung in eine sinnvolle Struktur bzw.
Ordnung zu bringen. In beiden Klassen wurden diese Schwierigkeiten im Unterricht
aufgegriffen und thematisiert. Beide Lehrkrafte der Gruppe C bemangelten die
schwachen Sprachkenntnisse einiger Schiler/innen mit Migrationshintergrund so-
wohl im Deutschen als auch in der jeweiligen Muttersprache.

4.3 Wissenscheck — Kontrolle der Effizienz

4.3.1 Inhaltliche und sprachliche Auswertung der Vor- und Nachtests

Die Schuler/innen erhielten jeweils zu Beginn der hospitierten Stunde einen Wis-
senscheck, der aus zwei bis drei Fragen bestand. Die Schiler/innen wurden dazu
aufgefordert, die Fragen mdglichst in ganzen Satzen zu beantworten. Der Nachtest
fand meist eine bis zwei Wochen spater statt, um eine Beeinflussung der Ergebnisse
durch das Kurzzeitgedachtnis méglichst zu verhindern. Die Auswertung der Wissens-
tests sollte nicht nur einen Hinweis auf einen inhaltlichen Wissenszuwachs der Schi-
ler/innen liefern, sondern auch einen Hinweis auf weitere (inhaltlich oder sprachlich
bedingte) Verstandnisschwierigkeiten geben. Die zu Beginn jeder hospitierten Phy-
sikstunde durchgefiihrten Wissenstests erwiesen sich zudem als ein motivierendes
Instrument flr den Unterrichtseinstieg, indem das vorhandene Wissen der Schi-
ler/innen aktiviert wurde. Um zwischen Schuler/innen mit und ohne Migrationshin-
tergrund unterscheiden zu kdénnen, wurden die schriftichen Antworten der Schi-
ler/innen mit Migrationshintergrund grau unterlegt. Im Folgenden wurden einige aus-
gewahlte Beitrage zusammengestellt, die im Hinblick auf die Untersuchungsziele re-

levant und reprasentativ waren.
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Gruppe A
Bundesrealgymnasium

Bis auf zwei versuchten alle Schiler/innen auf die erste Frage eine Antwort zu ge-
ben. Alle Antworten wiesen auf einen Zusammenhang des Brennwerts mit der Ener-
gie hin. (Sechs) Schuler/innen, die beim Vortest inhaltlich richtige Antworten abgege-
ben hatten, taten dies auch beim Nachtest. Diese Schuler/innengruppe blieb also
stabil. Schiler/innen, die beim Vortest keine Antwort abgegeben hatten, hatten auch
beim Nachtest Schwierigkeiten (zweite Zeile in der Tabelle).

Was verstehst du unter dem Brennwert eines Lebensmittels, der meist auf der Verpackung in den
Einheiten Kalorie und Joule angegeben wird?

VORHER NACHHER

Brennwert ist eine Form von Energie, die nur in Der Brennwert ist, wie viel Energie der Stoff abgibt,
Lebensmitteln enthalten ist. wenn er verdaut wird.

Vielleicht braucht der Kérper eine bestimmte Men-
ge von Brennwerten die fir Energie sorgen damit
der Korper g’scheit funktioniert. Hab aber nicht
wirklich eine Ahnung.

Erste Frage: Antworten von Schiler/innen mit Migrationshintergrund sind hellgrau hinterlegt.

Schuler/innen mit Migrationshintergrund hatten sowohl keine inhaltlichen als auch
keine sprachlichen Schwierigkeiten bei der Beantwortung dieser Frage. Eine ,ein-
heimische” Schilerin hat auch nach stattgefundenem Unterricht die Bedeutung des
Brennwerts eines Nahrungsmittels nicht verstanden. In der Antwort findet sich zwar
ein Hinweis auf einen Zusammenhang des Begriffs mit dem Begriff der Energie, die
Schulerin schreibt jedoch von einer ,Menge von Brennwerten®“. Das heiBt sie ist der

Meinung, dass es unterschiedliche Brennwerte gibt.

Wird zum Erwédrmen von einem Liter Wasser von 20 C auf 30 C beziehungsweise von 40 C auf 50 C
mehr, weniger oder gleich viel Energie gebraucht?
Begriinde deine Meinung.

VORHER NACHHER

Es wird gleich viel Energie braucht, da das Ent-
scheidende die Differenz zwischen den beiden | gleich viel Energie, da die Differenz zahlt.
Temperaturen ist, in dem Fall also 10°C

Es wird mehr Energie gebraucht, weil die Tem-
peratur héher ist. Dabei macht es keinen Unter- | Es wird gleich viel Energie bendtigt, weil der Tem-
schied ob man mehr oder weniger Temperatur- | peraturunterschied gleich ist.

unterschied hat.

Ich glaube gleich viel. Die Erwdrmung bedeutet
ja nur, dass sich die Molekiile beim Siedepunkt | mehr Energie ?!
I6sen wollen.

Zweite Frage: Antworten von Schiler/innen mit Migrationshintergrund sind hellgrau hinterlegt.
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Die zweite und im Vergleich zur ersten konkrete Frage bereitete zwar mehr Schwie-
rigkeiten, inhaltlich wurde sie jedoch Uberwiegend richtig beantwortet (erste, dritte
Zeile). Dabei wurde meistens mit dem Temperaturunterschied argumentiert. Nat(r-
lich anderten sich die Meinungen einiger Schiler/innen nach dem in der hospitierten
Stunde durchgefihrten Experiment (zweite Zeile). Insgesamt konnte beobachtet
werden, dass inhaltlich unsichere Schiler/innen beim Vortest und auch beim Nach-
test unsicher waren. Ein Lernender wurde hingegen durch den Unterricht verunsi-
chert (dritte Zeile). Die Schuler/innen mit Migrationshintergrund hatten auch bei die-
ser Frage keine inhaltlichen und keine sprachlichen Probleme.

Inhaltliche Besonderheiten: In der Argumentation (zweite Zeile, erste Spalte) kommt
eine Fehlvorstellung in Bezug auf den Zusammenhang zwischen Temperatur und
Energie zum Vorschein. Tatsachlich stimmt zwar die Aussage, dass das Wasser um-
so mehr Energie enthélt, je hbher seine Temperatur ist. Falsch ist hingegen die An-
nahme, dass die flr eine beabsichtigte Temperaturerhdhung notwendige Energiezu-
fuhr abhangig von der Ausgangstemperatur (Temperatur als eine nicht aquidistante
Skala fur Energie) und unabhangig vom Temperaturzuwachs (also der Temperatur-
differenz) ist. In der dritten Zeile der ersten Spalte wurde die Antwort geschrieben nur
damit etwas da steht, da die Begrindung in keinem logischen Zusammenhang zur

getroffenen Aussage steht.

Sprachlich betrachtet gab es in dieser Klasse erwartungsgeman keine Schwierigkei-
ten. Die Schiler/innen antworteten lberwiegend in ganzen Séatzen. Stichwortartige
Antworten (etwa: ,gleich viel“, ,mehr Energie“) wurden nur dann gegeben, wenn die
Schiler/innen ihre Einschatzung nicht begrinden konnten und versuchten die richti-

ge Antwort zu erraten.

Islamisches Gymnasium

Im Vergleich zur BRG Klasse waren die Antworten der Schiiler/innen der IG Klasse
viel differenzierter, was den Inhalt und die Sprache angeht.

Im ersten Block (doppelt eingerahmte Zellen) wurden einige Antworten zusammen-
gefasst, die misslungen formuliert bzw. in denen Fachausdriicke falsch verwendet
wurden. So wird zum Beispiel Kraft mit Energie oder Arbeit gleichgesetzt oder die
Kausalitat (etwa: ,Der Brennwert gibt uns an wie viel Joule benétigt wird um die ein-
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genommene Nahrung zu verbrennen.” oder ,Brennwert ist die zugefligte Energie um
Kalorien abzubauen.”) ,verdreht. Die Schiler/innen glauben, der Brennwert |asst
den Kérper Kalorien verbrennen. Tatsachlich gibt der Brennwert die Anzahl der (Kilo)
Kalorien an, die dem Koérper nach ,Verzehr” des jeweiligen Nahrungsmittels zur Ver-
flgung stehen. Im zweiten Block sind einige Antworten angefiihrt, die auf das Fehlen
einer inhaltlichen Vorstellung vom Begriff des Brennwerts hinweisen. Schiler/innen
dieser Gruppe hatten auch beim Nachtest Schwierigkeiten die Bedeutung des Beg-

riffs des Brennwerts zu erfassen.

Was verstehst du unter dem Brennwert eines Lebensmittels, der meist auf der Verpackung in den
Einheiten Kalorie und Joule angegeben wird?

VORHER

NACHHER

Unter Brennwert verstehe ich, dass wieviel Kraft
bzw. Energie gebraucht wird um diese Kalorien
abzubauen.

Brennwert ist die zugefiigte Energie um Kalorien
abzubauen.

Unter dem Brennwert verstehe ich wie viel Joule
man bendtigt um dieses Lebensmittel zu
verbrennen.

Der Brennwert gibt uns an wie viel Joule bendtigt
wird um die eingenommene Nahrung zu verbren-
nen.

Kalorie in Lebensmittel - man nimmt zu und
wenn man sich bewegt sagt man immer Kalorie
wurde abgebaut!

Kalorie ist etwas, was man abbauen muss.

Es gibt an wieviel Fett bei einem gewissen Wert
verbrannt wird.

Es gibt an wieviele Kalorie das Lebensmittel pro
Portion hat. Der Brennwert gibt an wieviel Fett pro
Portion verbrannt wird.

Das (Milch-) Produkt, die vor der Verpackung
verbrannt wurde. Brennwert ist der Wert, der vom
Brennstoff verbrannt wurde.

Der Brennwert ist der Wert vom Lebensmittel, der
verbrennt wird um eine Einheit anzugeben.

Brennwert ist Wert, wo dann das Lebensmittel
auffangt zum schmelzen wenn sie den Brennwert
Ubersteigt. Es ist der Wert, wie viel fett es sich
befindet, und wenn mit wie Brennwert, es dann
abnehmen kann.

Jeder Lebensmittel hat Brennwert. Brennwert ist,
dass wie viel Energie man braucht, ein Lebensmit-
tel im Kérper zu brennen.

Erste Frage: Antworten von Schiler/innen mit Migrationshintergrund sind hellgrau hinterlegt.

Weitere inhaltliche Besonderheiten: Wie erwartet, waren viele Antworten durch die
Alltagssprache gepragt. So ist im Alltag meist von Fett und vom Abbau von Kalorien
in Verbindung mit Ab- und Zunehmen die Rede, wenn Uber Kalorien (eigentlich Kilo-
kalorien) und Gber den Brennwert eines Lebensmittels (SiBigkeiten, Diatkost,...) ge-
sprochen wird. Teilweise fuhrt die in diesem Fall falsche Auslegung des Wortes
~verbrennen® (s. dazu Szene A10(IGW,48)) zu Verstandnisproblemen. Dabei knlpfen
die Schiler/innen an den aus dem Alltag bekannten Verbrennungsprozess (Flamme,
Feuer) an und erkannten die abstrakte Bedeutung des Wortes ,verbrennen® in die-

sem Zusammenhang (Nahrungsmittel als Energietrager) nicht. Bereits wahrend der
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Videoanalysen ist aufgefallen, dass der Begriff des Brennwerts einigen Schiler/innen
Verstandnisprobleme bereitete (Szene A10(IGW,48)). Auf diese Probleme wurde im
Unterricht jedoch nicht eingegangen, was sich schlieBlich auch im Nachtest wider-
spiegelt. Der Vergleich des Vor- und Nachtests zeigte, dass die inhaltlich unsicheren
Schuler/innen nach dem erfolgten Unterricht oft weiterhin unsicher blieben.

Auch bei der zweiten Frage wurde das gesamte Antwortspektrum ausgeschopft (von
inhaltlich korrekten Antworten, wie in der ersten Zeile, bis hin zu inhaltlich falschen,
wie etwa in der dritten Zeile). Dabei waren die Begriindungen ganz &hnlich zu jenen
der BRG Schuler/innen. Insbesondere die Fehlvorstellung vom Zusammenhang zwi-
schen Energie und Temperatur dominierte auch in der IGW Klasse. So meinten eini-
ge Schiler/innen, dass der benétigte Energiebetrag (um die Temperatur des Was-
sers um einen bestimmten Betrag zu erhéhen), von der Ausgangstemperatur des
Wassers abhangt. Je héher die Ausgangstemperatur, desto mehr Energie muss zu-

gefuhrt werden, um die Wassertemperatur um einen bestimmen Betrag zu erhéhen.

Das impliziert vermutlich wiederum das Vorliegen einer Fehlvorstellung von Tempe-
ratur, die als nichtlineare Skala verstanden wird. In den Formulierungen der Scha-
ler/innen kommt immer wieder die im Alltag Ubliche Phrase ,Energie wird verbraucht*
vor. Dies kann in weiterer Folge zu Verstandnisproblemen fiihren, wenn es um die
Energieerhaltung geht. Im Physikunterricht sollten die Schiler/innen auf diese physi-

kalisch unkorrekte Sprachweise hingewiesen werden.

Wird zum Erwdrmen von einem Liter Wasser von 20 °C auf 30 C beziehungsweise von 40 C auf 50 C
mehr, weniger oder gleich viel Energie gebraucht?
Begriinde deine Meinung.

VORHER

NACHHER

Es wird gleich viel Energie gebraucht, weil Tem-
peraturunterschied ist gleich. (10°C)

Es wird die gleiche Energie gebraucht, weil die
Temperaturdifferenz gleich ist. In dem Fall 10°C

Es bleibt die Energie constant, weil da nicht so
viel Unterschied ist zum Erwarmen.
Man hat nicht so viel Grad zum Erwarmen.

Es wird gleich viel Energie verbraucht, weil bei
20°C auf 30°C wird nur 10°C erwarmt, dasselbe
wie von 40°C auf 50°C wird auch 10°C erwéarmt.

weniger weil das Wasser schon heif ist

gleich weil die Differenz gleich ist

Es wird mehr Energie gebraucht. Begriindung: Je
héher die Temperatur desto mehr Energie
braucht man.

Nein, weil die selbe Energie verbraucht wird. Es
ist die selbe differenz.

Zweite Frage: Antworten von Schiler/innen mit Migrationshintergrund sind hellgrau hinterlegt.
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Sprachlich betrachtet enthielten die schriftichen Antworten der Schiler/innen viele
orthographische und grammatikalische Fehler, die groBteils eher nicht als Flichtig-
keitsfehler kategorisiert werden kénnen. Es ist allerdings anzumerken, dass die Ant-
worten in den Nachtests meist wortreicher und besser formuliert waren. Zudem ver-
wendeten die Schuler/innen &fter die im Unterricht gehdrten und verwendeten Begrif-
fe (z.B. Temperaturdifferenz). Auch in der IGW Klasse bewirkte der durchgeflhrte
Versuch (Bestimmung der spezifischen Warmekapazitat von Wasser) zumindest ei-

nen Wissenszuwachs.

Im Vergleich des BRG mit dem IGW war somit festzustellen, dass vor allem auf
sprachlicher Ebene (Orthographie, Grammatik) groBe Unterschiede vorhanden sind.
In beiden Klassen war eine Fehlvorstellung des Zusammenhangs zwischen Tempe-
ratur und Energie vorhanden, die der Temperaturskala eine nichtlineare Proportiona-
litat zur Energie zuschrieb: Demnach muss umso mehr Energie zugefihrt werden, je
héher die Ausgangstemperatur ist, um einen betragsmaBig gleichen Temperaturan-
stieg des Wassers zu erreichen.

Gruppe B

Hauptschule
Vor einem Jahr beschéaftigten sich die Schiler/innen der HS Klasse bereits mit dem

Schmelzvorgang von Eis, das im Wasser schwimmt oder das Uber dem Wasserspie-
gel schmilzt. Der physikalische Hintergrund sollte ihnen demnach bekannt sein.

Andert sich der Wasserstand in einem mit Wasser gefiillten Glas, wenn ein darin schwimmender Eis-
wiirfel schmilzt? Begriinde Deine Meinung!

VORHER NACHHER

Nein der Wasserstand andert sich nicht, weil der
Eiswirfel auf der Oberflache schwimmt und nicht
heruntertropfelt, und das Wasser wird kélter.

Nein, der Wasserstand andert sich nicht, weil das
Wasser sich dahnt.

Ja, es andert sich der Wasserstand. Nein, weil das Eis sich wieder zusammenzieht.

Ja, weil sich die Eiswiirfel ausdenen. Nein weil sich der Eiswiirfel ausdehnt.

Das Wasser wird hoher wenn das Eis schmilzt | Ja es endert sich. Weil der Eiswiirfel aus Wasser
weill der Eiswirfel aus Wasser besteht. besteht.

Erste Frage: Antworten von Schiler/innen mit Migrationshintergrund sind hellgrau hinterlegt.
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Die Schuler/innen waren beim Vortest trotzdem tberwiegend der Meinung, dass sich
der Wasserstand im Glas andern wirde, wenn ein darin schwimmender Eiswurfel
schmilzt. Dabei wurde meist damit argumentiert, dass ein Eiswurfel selber aus Was-
ser bestliinde und ,sein“ Schmelzwasser zum Ansteigen der Wasserhdhe flihren
musste. Allerdings geben diese Antworten den Hinweis darauf, dass den Schi-
ler/innen der Begriff der Zustandsform (Aggregatzustand) nicht unbekannt ist. Sie

behaupten schlieBlich in dem Glas beféande sich nur Wasser.

Andere Erklarungsversuche basierten auf der dem Wasser oder dem Eiswdrfel zu-
geschriebenen Fahigkeit sich auszudehnen bzw. sich zusammenzuziehen. Diese
Schiler/innengruppe schien sich noch an die im Vorjahr gewonnenen Erkenntnisse
aus dem Physikunterricht zu erinnern (Dichte), konnte das Wissen jedoch nicht rich-
tig anwenden. Zudem war laut den Schiler/innen das flissige Wasser, das sich aus-
dehnte, flir den Anstieg des Wasserspielgels verantwortlich. Viele Antworten der

Schiler/innen beschrankten sich jedoch auf reine Ja/Nein-Antworten.

Im Nachtest wagten viel mehr Schiler/innen ihre Antwort in einem Satz zu verpacken
und viele konnten durch die durchgefiihrten Experimente Uberzeugt werden, dass
ihre urspringlichen Einschatzungen falsch waren. Eine genauere Betrachtung der
schriftlichen Rickmeldungen der Schiler/innen im Rahmen des Nachtests zeigten
jedoch wieder inhaltliche Fehlvorstellungen vom vorgestellten Sachverhalt. Schu-
ler/innen, die ihre Meinung nicht ge&ndert hatten, argumentierten meist wieder damit,
dass der Eiswlrfel aus Wasser besteht ohne auf den physikalischen Hintergrund
(Dichteéanderung) einzugehen.

Eine Rickmeldung im Nachtest (erste Zeile, zweite Spalte) beinhaltete eine aus dem
durchgeflhrten Experiment gewonnene Erkenntnis, die an dieser Stelle dazu genutzt
wurde, um die Meinung zu begrinden. In der Zeile wird dagegen darauf hingewie-
sen, dass sich Eis beim Schmelzen zusammenzieht und sich der Wasserstand im
Glas deswegen nicht andert. Der im Unterricht erwahnte Begriff der Dichte kam in
den Antworten der Schuler/innen nicht vor. Das Verstandnis der Dichte ist jedoch von
gréBter Bedeutung in Hinblick auf die Aggregatzustande (des Wassers) und auf das
Teilchenmodell, das oft zur Erklarung der unterschiedlichen Eigenschaften dieser
Zustande herangezogen wird.
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In Verbindung mit der globalen Erwdrmung hért man oft davon, dass der Meeresspiegel ansteigen
soll. Welches Eis spielt hier eine wesentliche Rolle und warum gerade dieses?

VORHER NACHHER

Der Gletscher spielt da eine rolle. Weil ein Glet-
scher auch aus Wasser besteht und weil ein Glet-
scher sehr GroB ist.

Der Gletscher Spielt da eine Rolle. Weil ein Glet-
scher sehr sehr groB ist.

Es ist Gletscher. Weil ein Gletscher sehr groB3 ist | Das Glatteis (Gletscher) am Siidpol weil es wenn
einen groBen Flacheninhalt und Umfang haben. es global warmer wird sinken die Gletscher.

Gletscher, weil sich das eis zusamen zieht Gletscher weil sich zusamen ziet.

Zweite Frage: Antworten von Schiler/innen mit Migrationshintergrund sind hellgrau hinterlegt.

In den Antworten der Schiler/innen auf die zweite Frage des Vortests wurden Uber-
wiegend die Gletscher als fir den Anstieg des Meeresspiegels bedeutsames Eis an-
gefiihrt. Dabei wurden jedoch keine Uberlegungen zur ersten Frage in die Begriin-
dungen eingebunden. Viel mehr argumentierten die Schiler/innen mit den groBen
AusmaBen der Gletscher. Vier Schiler/innen haben im Nachtest vermerkt, die ge-
stellte Frage nicht verstanden zu haben. Die Vorstellungen der Schiler/innen zum
Sachverhalt anderten sich eher kaum bzw. wenn, dann wurden wieder dieselben Ar-
gumente wie im Vortest angeftihrt. Sowohl im Vor- als auch im Nachtest wurden in
den Antworten der Schiler/innen immer wieder die Gletscher genannt. Womdglich
wurde dieser Begriff im vorhergegangenen Physikunterricht (mdglicherweise auch in
anderen Fachern) oft thematisiert.

Wie bereits bei der Videoanalyse dieser Physikstunde angemerkt, kann die Ursache
fir den geringen Verstidndniszuwachs an der inhaltlichen Uberfiillung der Unter-
richtseinheit gelegen haben. Die physikalischen Hintergriinde und die inhaltliche Er-
klarung der durchgefiihrten Versuche kamen demnach zu kurz, wurden vom Physik-

lehrer ohne Interaktion mit den Schiiler/innen vorgegeben.

Sprachliche Auffalligkeiten: Die Schuler/innen beantworteten die gestellten Fragen
entweder mit Ein-Wort-Antworten oder in Form einfacher Satze. Wertet man die
schriftlichen Rickmeldungen aus, so begegnet man grammatikalischen (fehlende
Worter: es ist Gletscher; und der Eisberg besteht Wasser; Singular-Plural-Spriinge:
ein Gletscher ... haben; Wortstellung: weil der Wasserstand steigt auf ), stilistischen
(unpassende Verben: das Wasser wird hdher; Wasserstand steigt auf) und orthogra-

phischen Fehlern (Klein/GroBschreibung: rolle, gletscher, GroB3; allgemeine Recht-

-104 -




Empirischer Teil — Ergebnisse

schreibfehler: zusamen, ziet, ausdenen, sich dahnt, endert, eis...). Positiv ist aber
aufgefallen, dass im Nachtest insgesamt betrachtet mehr Schiler/innen versuchten

ihre Antworten in ganzen Satzen zu formulieren.

BHS

Im Vergleich zur HS Klasse (abgesehen vom Altersunterschied) war der Anteil der
Schilerinnen mit Migrationshintergrund in der BHS Klasse sehr gering. Jene Schile-
rinnen, die angaben einen Migrationshintergrund zu haben, hatten meist nur einen
Elternteil, der aus dem Ausland kam. Das Sprachniveau der Schilerinnen war dem-
entsprechend hoch, was sich auch in der Lange und Struktur der gegebenen schrift-

lichen Antworten widerspiegelte.

Andert sich der Wasserstand in einem mit Wasser gefiillten Glas, wenn ein darin schwimmender Eis-

wlirfel schmilzt? Begriinde Deine Meinung!

VORHER

NACHHER

Nein er andert sich nicht, weil in dem Glas die
selbe Masse ist. Wenn das Eis schmilzt dndert
sich nur der Aggregatzustand, aber nicht die
Menge.

Nein, er &ndert sich nicht. Weil genau die selbe
Masse im Glas ist, es kommt ja nicht mehr Mas-
se hinein, das Volumen bleibt gleich.

Nein - weil das gefrorenes Eis genauso schwer
ist wie das geschmolzene, dadurch andert sich
der Wasserstand nicht.

Nein, er andert sich nicht weil wenn das Eis ge-
froren ist und dann schmilzt ist es egal, bleibt
gleich.

Nein, weil das Volumen gleich bleibt. AuBer wenn
dieses Eis rausragt.

Wenn der Eiswirfel Gber dem Wasserspiegel ist
ja, sonst nicht.

Nein, da der Eiswirfel im gefrorenen Zustand
auch ein Volumen hat. Es verandert sich nur der
Zustand (Aggregat-)

Nein, da der Eiswilrfel auch Wasser verdrangt
und wenn er schmilzt veréndert sich nur der Ag-
gregatzustand. Es hat auBerdem etwas mit der
Dichte zu tun.

Ja, da die Eiswirfel aus Wasser bestehen und
wenn sie schmilzen erhdht sich der Wasserspie-
gel da wenn der Eiswurfel schmilzt sich die Dichte
verandert.

Nein, da die Dichte des Eises geringer ist als die
Dichte des Wassers somit wenn er schmilzt wird
die Dichter héher und verbindet sich und der
Wasserstand bleibt gleich.

Ja, der Wasserstand verédndert sich. Weil die Eis-
wirfeln auch aus Wasser bestehen und wenn sie
schmelzen das Wasser Uberlauft.

Nein, der Wasserstand bleibt gleich, weil das Eis
sehr viel Platz ein nimmt und wenn es schmilzt
ist es gleich.

Ja, sicher. Der Eiswurfel wird zu Wasser, deswe-
gen muss sich der Wasserstand &ndern.

Nein, der Wasserstand &ndert sich nicht, weil die
Masse des Eiswirfels vom Wasser (geschmol-
zener Eiswirfel) eingenommen wird.

Ich wirde ja sagen, da Eis gefrorenes Wasser ist
und wenn es schmilzt zu seinem Anfangszustand
zuriick versetzt wird. Daher ist nachher mehr
Wasser im Behalter als vorher.

Nein. Weil Eis ist gefrorenes Wasser, und hat
weniger Volumen und wenn es schmilzt hat es
das selbe Volumen wie Wasser und deswegen
geht es nicht Uber.

Erste Frage: Antworten von Schiler/innen mit Migrationshintergrund sind hellgrau hinterlegt.

Beim Beantworten der ersten Frage argumentierten viele Schilerinnen damit (wie

bereits in der HS Klasse beobachtet), dass der im Wasser schwimmende Eiswdirfel
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schlieBlich auch aus Wasser bestiinde und somit beim Schmelzen eine Anderung
des Wasserstands im Glas (Im Konkreten also ein Uberlaufen des Aquariums) her-
vorrufen misste. Dies war die meist anzutreffende Begriindung der falschen Antwor-
ten im Vortest. Einige Schilerinnen argumentieren beim Vortest mit dem Volumen
und der Masse des Eiswurfels oder des Wassers. Man kdnnte also annehmen, dass
hier bereits gewisse Vorstellungen Uber den Dichteunterschied von Wasser im flissi-
gen und festen Zustand vorhanden waren. Die Begriffe der Masse und des Volu-
mens wurden in diesem Zusammenhang jedoch véllig entkoppelt verwendet, konnten
also nicht in eine dem Begriff der Dichte entsprechende Relation gebracht werden.
Eine andere Schulerin schien hingegen die richtige Vorstellung vom Dichteunter-
schied des fliissigen und festen Zustands des Wassers ganzlich zu fehlen. So meinte
sie, dass das Eis und das flissige Wasser gleich schwer sind, ohne die unterschied-
liche Ausdehnung zu thematisieren. Einmal wurde auch explizit die Dichte erwahnt
und darauf hingewiesen, dass sich diese beim Schmelzen des Eiswiirfels verédndert,

mehr jedoch nicht.

In Verbindung mit der globalen Erwdrmung hért man oft davon, dass der Meeresspiegel ansteigen
soll. Welches Eis spielt hier eine wesentliche Rolle und warum gerade dieses?

VORHER

NACHHER

Das Eis, dass herausragt, da wenn dieses
schmilzt eben mehr Wasser da ist.

Das Gletschereis, weil dieses Uiber dem Wasser-
spiegel ist.

Das Eis des Sidpols, weil dieses auf festem
Grund ist, und nicht wie der Nordpol direkt im
Wasser schwimmt. Wenn dieses Eis schmilzt
erweitert sich die Menge des Wassers und der
Meeresspiegel steigt.

Das Eis das sich auf Festland befindet, also zB
das Sudpoleis. Eisberge sind in diesem Sinn
nicht gefahrlich. Eis das auf Kontinentalmasse ist
schmilzt und rutscht sozusagen ins Meer, d.h. die
Masse und das Volumen nehmen zu.

Sidpol - das Eis schmilzt unterhalb weg, wegen
der Meeresstrémungen.

Gletscher, weil der am Sudpol gestanden ist und
dadurch schmilzt.

Das Schelfeis (zB Sudpol) spielt die wesentliche
Rolle.

Der Gletscher am Siudpol. Wenn dieser schmilzt
sinkt der Sidpol und im Fall unseres Experi-
ments ging auch Afrika unter.

Das Eis am Sidpol, weil es im Siden immer
warmer ist.

die Eisblécke im Meer.

Der Nordpol da die Sonne von oben rauf scheint.

Polareis.

Zweite Frage: Antworten von Schiler/innen mit Migrationshintergrund sind hellgrau hinterlegt.

Im Nachtest meinten die meisten Schilerinnen, dass sich der Wasserstand nicht an-
dert. In ihren Begriindungen griffen sie teilweise wieder auf GrdBen, wie Masse und

Volumen zuriick. Auch vom Verdrangen des Wassers durch den schwimmenden
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Eiswurfel war die Rede. Im Vergleich zur HS Klasse erkannten die meisten Schiile-
rinnen, dass sich das beobachtete Ergebnis des Experiments mit ihren Vorstellungen
zum Sachverhalt nicht erklaren lasst. Sie nahmen dadurch Abstand von Begriindun-
gen, die darauf basierten, dass der Eiswlrfel auch aus Wasser besteht oder dass die
aus dem Wasser herausragenden Teile des Eiswiirfels beim Schmelzen zum Uber-
laufen des Aquariums beitragen wirden. Viele der neuen Begriindungsversuche wa-
ren jedoch nicht ganz plausibel, wobei die inhaltlichen Unsicherheiten auf die fehlen-
de Vorstellung vom Konzept der Dichte und dessen richtige Anwendung im vorlie-
genden Fall zurlickzufihren sind. Wahrend des Unterrichts erkannte die Physiklehre-
rin diese Verstandnisschwierigkeiten (Szene B7(BHS,63)). Das fehlende Wissen

verwehrte es den meisten Schilerinnen ihre Meinungen physikalisch zu begriinden.

Diese Tabelle zeigt einige Antworten der Schulerinnen auf die zweite Frage. In der
ersten Spalte, also im Vortest, fielen besonders jene Antworten auf, die auf eine
Fehlvorstellung vom Weltbild hindeuten (etwa die Aussagen: ,Im Siiden ist es immer
warmer* oder ,Am Nordpol scheint die Sonne immer von oben®). Ahnlich wie in der
HS Klasse konnten die Schiilerinnen der BHS Klasse die Uberlegungen aus der ers-

ten Frage nicht mit dieser Problemstellung verknlpfen.

Nach erfolgter Vorfiihrung des Demonstrationsexperiments anderten einige Schile-
rinnen (beim Nachtest) ihre Meinungen, wobei sie auch die wesentliche Ursache flr
den Effekt des Anstiegs des Wasserspiegels erkannten. Namlich, dass es darauf an-
kommt, ob das schmelzende Eis im Wasser schwimmt oder sich auf einer Landmas-
se Uber dem Wasserspiegel befindet. Andere Schilerinnen wiederum anderten zwar
auch ihre Meinung bzw. die dazugehdérige Erklarung oder Vorstellung, konnten je-
doch die Erkenntnis aus dem vorgefiihrten Experiment nicht abstrahieren und verall-
gemeinern. Auch im Unterricht wurde verabsdumt diesen wichtigen Denkprozess
anzukurbeln, um einem Verstandnis des beobachteten Phanomens auf physikali-

scher Ebene zu begegnen.
Wie erwartet passierten den Schulerinnen meist nur Flichtigkeitsfehler was die

Rechtschreibung und Grammatik anbelangt. Die inhaltlichen Verstandnisprobleme
waren trotz des Altersunterschieds auch in der BHS Klasse weit verbreitet.
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Gruppe C

Hauptschule

Beschreibe dir bekannte Unterschiede zwischen einem Festkérper und einer Fliissigkeit.

VORHER

NACHHER

einen Festkdrper kann man leichter von einem
Ort zum anderen bringen. ein Festkérper ist ein
fester Gegenstand und eine Flissigkeit ist ein
flissiger Korper. Flissigkeiten haben Teilchen die
sich bewegen kénnen im Gegensatz zum Fest-
kérper.

Festkdrper kann man besser transportieren als
Flissigkeiten. Ein Unterschied sind auch die Teil-
chen.

Ein Festkorper ist im festen Zustand und eine
Flissigkeit ist im flissigen Zustand.

Festkdrper: Es ist sehr fest zusammengepresst
Flissigkeit: Es ist nicht so hart zusammenge-
presst

Bei einem Festkdrper fest zusammen und bei
einer Flissigkeit nicht. Festkdrper kann man an-
greifen, Flissigkeit nicht.

Festkdrper: sind die Teilchen fest beisamen.
Flussikeit: sind die Teilchen nicht fest beisamen.

Der Festkorper ist fest aneinandergereiht. Im
flissigen Zustand haben die Atome mehr Platz.

Im Festkérper sind die Teilchen dicht aneinander
gereiht. Im Flissigen Korper haben die Teilchen
mehr Platz sich zu bewegen.

Festkorper sind feste Gegenstande und Fliissig-
keiten sind fliissige Gegenstande wie z.B. Was-
ser. Festkdrper haben Teilchen die Fest aneinan-
der gereiht sind und die sich nicht bewegen kén-
nen. Flissigkeiten haben Teilchen die sich bewe-
gen kdénnen.

Ein Festkdrper hat feste Teilchen die dicht anein-
ander gereiht sind. Eine Flussigkeit hat Teilchen
die nicht dicht aneinander gereiht sind, aber es
hat mehr Teilchen als Gas.

Einen Festkdrper kann man in der Hand halten.
Das Blut im Menschen ist auch Flissigkeit.

Den Festkérper kann man anfassen. Flissigkeit
kann man fasst nicht zerdruken.

Beim Festkérper sind die Teilchen dicht beieinan-
der. Bei FlUssigkeit sind die Teilchen nebenein-
ander und kdnnen sich nicht bewegen.

Festkdrper kann man nicht umformen.
Flissigkeit kann man umformen.

Erste Frage: Antworten von Schiler/innen mit Migrationshintergrund sind hellgrau hinterlegt.

Aus den in der obigen Tabelle zusammengestellten Schiler/innenantworten lassen
sich erneut Parallelen zwischen Schiler/innen mit und ohne Migrationshintergrund
erkennen, was die Vorstellungen von Flissigkeiten und Festkérpern angeht. Der oft
genannte Unterschied zwischen einem Festkdrper und einer Flissigkeit bezog sich
auf die Beweglichkeit und Anordnung der Teilchen, wobei den ,Festkdrperteilchen®
ein ,dichteres® Zusammenliegen zugeschrieben wurde. Diese Schiler/innen argu-
mentierten auf einem abstrakten Niveau mithilfe des Teilchenmodells, das ihnen be-
reits bekannt war. Einigen Schiler/innen fehlte jedoch diese abstrakie Denkweise.
Unterschiede zwischen Festkérpern und Fllssigkeiten sehen sie in der ,Greifbarkeit*
und Transportfahigkeit dieser beiden Zustande. Hier lieBen sich starke Einflisse aus
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dem Alltag erkennen. Tatsachlich lasst sich Wasser mit den Handen ,schwieriger*
transportieren als ein Stein, da das Wasser zwischen den Fingern ,durchgeht®.

An dieser Stelle zeigen sich also Verstandnisprobleme &hnlich den in den Videoana-
lysen beobachteten, die mit dem Begriff ,Zusammendrickbarkeit zu tun hatten.
Auch dort hatten die Schiiler/innen Probleme mit der abstrakten, nicht auf den Kérper
(Hand) bezogenen Auslegung des Begriffes, was wiederum zu inhaltlichen Ver-
stéandnisproblemen geflhrt hat.

Beim Vergleichen des Vor- mit dem Nachtest konnte beobachtet werden, dass die
Antworten der Schiiler/innen vom stattgefunden Unterricht wesentlich beeinflusst
wurden. So wurde etwa mit der Kompressibilitdt (Zusammendriickbarkeit), der Ver-
formbarkeit (Festkérper kann man nicht verformen, FlUssigkeiten schon.) argumen-
tiert. Dabei geben viele dieser Antworten Hinweise auf weiterhin bestehende Ver-
stéandnisprobleme. So sind Flissigkeiten nicht zusammendriickbar, Festkérper dage-
gen kann man angreifen. Das heiB3t die im Unterricht ,angebotenen“ physikalischen
Eigenschaften und Modelle (Teilchenmodell) wurden zwar akzeptiert, bei einigen
Schuler/innen dominierten jedoch nach wie vor auf den menschlichen Koérper bezo-
gene ,phanomenologische” Alltagserfahrungen, die als Quelle fir Unterschiede zwi-
schen Festkdrpern und Flissigkeiten herangezogen wurden.

Holprige Formulierungen, wie ,der Festkdrper ist fest aneinandergereiht® (seine Teil-
chen sind fest aneinandergereiht) oder ,ein Festkdrper hat feste Teilchen® (unbeweg-
liche Teilchen) kénnen eher auf sprachliche Schwierigkeiten zurtickgefiihrt werden.
Wobei die zweite Formulierung darauf hindeutet, dass hier den Teilchen die
makroskopischen Eigenschaften des Stoffes zugeschrieben werden. Auch die For-
mulierung ,Ein Unterschied sind auch die Teilchen® weist mdglicherweise auf diese
Fehlvorstellung vom Teilchenmodell hin. Das heiBt, hier werden den Teilchen selbst
Eigenschaften der Stoffe (der makroskopischen Korper) zugeordnet (vgl. Fisch-
ler/Lichtfeldt, 2007, S. 219).

Die Aussage ,Eine FlUssigkeit hat Teilchen die nicht dicht aneinander gereiht sind,
aber es hat mehr Teilchen als Gas" deutet womdglich auf eine Schwéache des Teil-
chenmodells hin, in dem natirlich die Teilchen im Vordergrund stehen, die Teilchen-
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darstellung der unterschiedlichen Zustandsformen (lbliche Darstellungen: geordnete
Teilchen, Gitter bei Festkérpern; durcheinander schwirrende Teilchen bei Gasen,
meist werden hier weniger Teilchen als im Fall von Festkérpern gezeichnet) scheinen
einige Schaler/innen ,1:1%, ohne den notwendigen Schritt in Richtung Abstraktion zu

gehen, zu Ubernehmen.

Kannst du den Unterschied zwischen Verdunsten und Verdampfen von Wasser erkldaren? Nenne Bei-
spiele fiirs Verdunsten und Beispiele fiirs Verdampfen.

VORHER

NACHHER

Beim Verdunsten wird nicht der Siedepunkt der
Flussikkeit erreicht. Jedoch wird zum Verdampfen
der volle Siedepunkt erreicht. Dadurch verdampft
mehr als beim Verdunsten!

Beim Verdunsten wird nicht der volle Sidepunkt
erreicht um Wasserdampf enstdhen zu lassen.
Beim Verdampfen wird der volle Siedepunkt er-
reicht.

Man braucht 100°C um es zu Verdampfen zu
bringen. Verdunsten ist wenn die Wasche zu

Verdunsten: wenn es knapp beim Verdampfen ist

! Verdampfen: Das Wasser hat mehr als 100°C
Trocknen beginnt.

Beim Verdunsten wird Wasser erwadrmt. Beim

Verdampfen wird Wasser erhitzt.

Das erhitzen vom Wasser nennt man Verdamp-
fen

Beim Verdunsten verschwindet Wasser und man
kann das nicht sehen. Beim Verdampfen siedet
das Wasser und man kann den Wasserdampf
sehen.

Beim Verdunsten wird Wasser erwadrmt. Beim
Verdampfen wird das Wasser erhiezt.

Beim Verdampfen wird das Wasser erhitzt und es
steigen Rauchwolken. Beim Verdunsten wird das
Wasser erwarmt.

Beim Verdampfen wird eine flissigkeit erhitzt.
Beim Vedunsten wird ein flissigkeit erwarmt.

Um Wasser zum Verdunsten zu bringen warmt
man es bis 100°C und man legt eine Scheibe
driiber das man es sieht. Verdampfen ist genau
das gleiche nur ...

Beim Verdunsten wird das Wasser erwarmt.

Zweite Frage: Antworten von Schiler/innen mit Migrationshintergrund sind hellgrau hinterlegt.

Einige Antworten auf die zweite Frage wurden in der oberen Tabelle zusammenge-
stellt. Sowohl im Vor- als auch im Nachtest zeigten sich groBe Qualitadtsunterschiede
in den Erklarungsversuchen der Schiler/innen. Nur wenige Schiler/innen argumen-
tierten mit dem Siedepunkt als ,Trennfaktor” zwischen Verdampfen und Verdunsten.
Bei den iibrigen Antworten ist aufgefallen, dass die Ahnlichkeit der Wérter Verdamp-
fen und Verdunsten ebenfalls durch Verwendung ahnlicher Wérter (erwdrmen und
erhitzen) zu erklaren versucht wurde. Auch bei dieser Frage hatten die Alltagserfah-
rungen groBen Einfluss auf die Schiler/innen (Wéaschetrocknen, Wasser im mensch-
lichen Kérper, Rauchwolken, Regen) genommen. Die Antworten bewegten sich also
auf einer sehr konkreten” Ebene, viele Schiler/innen waren nicht im Stande auf abs-
trakter Ebene unter Verwendung physikalischer Begriffe zu argumentieren.
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Auch beim Nachtest waren in den Antworten viele verschiedene Ideen vertreten. Nur
wenige Erklarungsversuche beinhalteten den Siedepunkt von Wasser, obwohl dies
im Unterricht genau besprochen wurde. Stattdessen lieBen sich Einflisse vom
durchgefihrten Demonstrationsexperiment, in dem die Phasenibergange von Was-
ser gezeigt wurden, wiederfinden. Etwa: ,und man legt eine Scheibe driber das man
es sieht”. Obwohl im Unterricht auch die Sichtbarkeit von Dunst und Dampf bespro-
chen wurde (da einige Schiler/innen meinten, Dampf also in weiterer Folge auch
Gas sei sichtbar), konnte die Thematisierung dieser Problematik offensichtlich nicht
alle Schiler/innen Uberzeugen. Die Erklarung ,Verdampfen: Das Wasser hat mehr

als 100°C* deutet wiederum auf eine Fehlvorstellung vom Siedeprozess hin.

Abgesehen von Ahnlichkeiten zwischen Schiiler/innen mit und ohne Migrationshin-
tergrund was die Antwortinhalte bzw. Begriindungen betrifft, kann auch aus diesen
Daten eine mangelhafte Auspragung der wissenschaftlichen, abstrakien Denk- und
Argumentationsweise bei den Schuler/innen mit und ohne Migrationshintergrund ab-

gelesen werden.

Wie kénnte man mit einem Versuch die Ubergénge von Eis zu Wasser und Wasserdampf zeigen?

VORHER NACHHER

Man nimmt ein Eis und gibt es in Wasser. Das Eis A1) (il Gl [ Vel el 6 L) Gl (i Dt

schmilzt. Es geht vom festen in den Flissigen
Zustand Uber.

gibt man das Glas auf einen Bunsenbrenner. Das
Eis schmilzt. Es geht zuerst vom Eis zu Wasser
und dann zu Wasserdampf.

Wenn man Eis in ein GefaB gibt und darunter
eine Flamme halt fangt das Eis an zu schmelzen
und wird zu Wasser.

Man koénnte das Eis schmelzen und dann wird es
zu Wasser spéter lasst man es noch ein wenig
Uber der Flamme bis es zu Wasserdampf wird.

Man niemt ein Eiswirfel und erwadhrmt ihn, dann
schmelzt er langsam. Dann das geschmolzene
Wasser kochen bis es zu Wasserdampf wird.

Man gibt Eiswirfel in ein Glasbecher und erhitzt
es mit einem Brenner. Man erhitzt das bis es
Wasser wird und dan bis es Wasserdampf
kommt.

Man nimmt Eis im Wasser dan schmilzt es und
geht zum Festen in den flissigen unter.

Man nimmt ein Eis und stellt es in einem Becher
nachher wird das Eis erhitzt mit einem Bunsen-
brenner. spater wenn das Eis geschmolzen ist in
einem Becher hineingissen. Zuletzt wird die flis-
sigkeit erwarmt und es steigt der Wasserdampf.

Dritte Frage: Antworten von Schiler/innen mit Migrationshintergrund sind hellgrau hinterlegt.

Bei der dritten Frage waren alle Schiler/innen sehr kreativ was die Versuchsvor-
schlage zur Demonstration von Zustandsanderungen betrifft. Im Gegensatz zum Vor-
test enthielten die schriftlichen Beitrdge der Schiler/innen im Nachtest mehr fach-

spezifisches Vokabular (Becherglas, Bunsenbrenner, Schmelzwarme, Warme,...).
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AuBerdem waren die Beschreibungen der Schuler/innen mit Migrationshintergrund
sowohl wortreicher als auch reicher was den Inhalt anbelangt.

Sprachliche Auffalligkeiten: Insgesamt ist deutlich zu erkennen, dass grammatikali-
sche Unsicherheiten Gberwiegend den Schiler/innen mit Migrationshintergrund zu-
zuschreiben sind. Orthographische Fehler betrafen eher alle Schiler/innen. Neben
allgemeinen grammatikalischen Mangeln (falsche und unvollstédndige Artikel: ,in ei-
nem Becher hineingissen®; ,gibt es in Wasser“; Fallbildung: ,in einen Becherglas®;
.,man niemt ein Eiswuirfel; Wordbildung: ,schmelzt“; Rechtschreibung: ,man niemt",

.dan“, erwahrmt‘, ,ensteht®,...), hatten Schuiler/innen mit Migrationshintergrund
Schwierigkeiten beim Formulieren physikalischer Vorgénge (,geht vom Festen in den
Flissigen unter”; ,es geht zuerst von Eis zu Wasser und dann zu Wasserdampf*;

,warmt man es bis 100 °C“; ,man tut das Wasser weiter mit 100 °C erwarmen®).

Islamisches Gymnasium

Einige Schuler/innen beschrieben den Unterschied zwischen Festkdrpern und Flis-
sigkeiten mit Hilfe des Teilchenmodells, das ihnen bereits bekannt war. Sie versuch-
ten den Unterschied physikalisch (abstrakt) zu erfassen. Andere Schuler/innen wie-
derum konnten Unterschiede zwischen Festkérpern und FlUssigkeiten, wie bereits
auch in der HS Klasse beobachtet, nur auf der ,konkreten“ Ebene beschreiben. Da-
bei wurden Eigenschaften wie Verformbarkeit, Harte, Schmelzbarkeit oder Beweg-
lichkeit herangezogen.

Beschreibe dir bekannte Unterschiede zwischen einem Festkérper und einer Fliissigkeit.

VORHER

NACHHER

Die Festkorper haben gleichmaBige Atome und sie
sind ganz eng zusammen.

Die Atome die unregelmaBig und nicht eng zu-
sammen sind nennt man flissig.

Bei Festkdrper sind die Atome ganz ganz eng
zusammen und sind regelmaBig.

Bei Flussigkeit sind die Atome die nicht eng
zusammen sind und unregelm&Big sind. Bei
Flissigkeit sind die Atome auch frei beweglich.

Ein Festkorper ist hart wie z.B. Eis
Eine FlUssigkeit ist weich wie z.B. Wasser

Ein Festkorper ist fest. Flussigkeit ist fliissig.
Ein Festkdrper ist nicht frei beweglich. Fllssig-
keit ist wenig beweglich.

Festkdrper ist in einem festen Zustand und kann
nicht schmelzen es sei denn man gieBt heiBes
Wasser darauf. Flissigkeit ist kann nicht verdamp-
fen.

Festkdrper: Festkérper ist in einer festen Form
und wenn man den Festkdrper schmilzt dann
wird es zu FlUssigkeit.

Flussigkeit: Ist in einer Flissigen Form und man
kann es nicht schmelzen.

Ein Festkorper ist fest. Eine Flussigkeit ist flissig.
Ein Festkdrper bewegt sich nicht, aber die Flissig-
keit ist in Bewegung. Ein Festkoérper ist zB: Eis und
ein flissiger Wasser.

Fest = Fest = Eis (Zeichnung: Eiswdrfeln im
Glas)
Flissig = flissig = Wasser (Zeichnung: Wasser-
welle)

Erste Frage: Antworten von Schiler/innen mit Migrationshintergrund sind hellgrau hinterlegt.
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Aber auch, bereits in der HS Klasse beobachtete, Fehlinterpretationen des Teil-
chenmodells konnten aus den Antworten der Schiler/innen herausgelesen werden.
So stellten die Schiler/innen zwar die Teilchen in den Vordergrund ihrer Erklarun-
gen, schrieben jedoch den Teilchen selbst Eigenschaften zu, die wiederum die
.makroskopischen“ Eigenschaften der unterschiedlichen Aggregatzustande (hier: fest
und flissig) erklaren (vgl. Fischler/Lichtfeldt, 2007, S. 219). Etwa: ,Die Festkdrper
haben gleichmaBige Atome oder die Atome sind ganz ganz eng und sind unregel-
maBig“ (statt: Die Atome in einem Festkdrper sind regelmaBig angeordnet); ,wenn
alle Atome fest nebeneinander stehen und fest sind“ (gemeint ist hier offenbar die
Unbeweglichkeit der Atome in Festkérpern).

Kannst du den Unterschied zwischen Verdunsten und Verdampfen von Wasser erkldren? Nenne Bei-
spiele fiirs Verdunsten und Beispiele fiirs Verdampfen.

VORHER NACHHER

Verdampfen: wenn man Wasser in einem Topf auf | Verdunsten tut es wenn man ein Topf voll mit
den Herd rauflegt wird das Wasser zu kochen | Wasser hat und es anféangt zu kochen wird das
anfangen. Wenn das Wasser anfangt zu kochen | Wasser verdunsten. Es wird weniger.

heiBt das Verdampfen. Verdunsten: tut es wenn das Wasser im Topf
Verdunsten: ist wenn das Wasser im gekochten | immer weniger wird in dem es Verdunstet. Es
Topf immer weniger wird. Das heif3t Verdunsten. wird Rauch und Verdunstet.

Verdunsten ist, wenn man Wasser auf dem Bo-
den schiittet und das Wasser verschwindet nach
funf Minuten.

Verdampfen ist, wenn man das Wasser kocht
und es siedet. Dann verdampft das Wasser.

Verdunsten ist, wenn man Wasser auf dem Boden
schuttet und nach einpaar Minuten ist es weg.
Verdampfen ist, wenn mann Wasser kocht und es
verdampft.

Wenn man ein Bisschen Wasser auf den Boden
Beim Verdunsten steigt Gas auf und beim Ver- | schiittet trocknet es und das nennt man ver-
dampfen steigt weiBe Luft auf. dunsten.

Verdampfen nennt man irgendwas.

Zweite Frage: Antworten von Schiler/innen mit Migrationshintergrund sind hellgrau hinterlegt.

Bei der Auswertung der zweiten Frage muss bericksichtigt werden, dass der Unter-
schied zwischen Verdampfen und Verdunsten im Unterricht nicht besprochen wurde.
Einige Schiler/innen beantworteten diese Frage inhaltlich richtig, wobei sie sich auf
den Siedepunkt bezogen haben. Es kamen aber auch zahlreiche Antworten, die sich
nicht auf der abstrakten Ebene bewegten, sondern auf Begriffen und Erfahrungen
aus dem Alltag aufbauten (Wasser kochen oder Wasser, etwa auf den Boden, schiit-
ten). Daraus ist nattrlich nicht unmittelbar zu folgern, dass diese Schiler/innen nicht
zwischen Verdunsten und Verdampfen unterscheiden kénnen, denn viele Schi-
ler/innen dieser ,konkreten® Gruppe deuteten (richtigerweise) darauf hin, dass Was-
ser beim Kochen (also beim Sieden) verdampft.
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Folgende Verstandnisprobleme konnten aus den schriftlichen Antworten der Schi-
ler/innen herausgelesen werden: ,Beim Verdunsten steigt Gas auf und beim Ver-
dampfen steigt weiBe Luft auf”, das heiBt hier wird zwischen Gas und Luft (bzw. zwi-
schen ,sichtbarer” Luft (Wasserdampf) und ,unsichtbarer” Luft (Gas)) unterschieden.
Auch das Fragment ,Es wird Rauch und Verdunstet deutet auf Verstandnisschwie-
rigkeiten von ,,Gas* hin, Rauch wird phanomenologisch (Verdunsten) mit Gas gleich-
gesetzt. Insbesondere schien der Prozess des Verdunstens vielen Schiler/innen
Probleme zu machen: ,Verdunsten ist, wenn man Wasser auf dem Boden schuttet
und nach einpaar Minuten ist es weg*; ,Wenn man ein Bisschen Wasser auf den Bo-
den schuttet trocknet es und das nennt man verdunsten®; ,Verdunsten ist, wenn man
Wasser auf dem Boden schittet und das Wasser verschwindet nach finf Minuten®.
Der Prozess des Verdunstens (auf Teilchenebene) scheint mit dem Prozess des
Trocknens (auf makroskopischer Ebene) gleichgesetzt zu werden. Hierbei scheint
die Beschreibung also véllig von der physikalischen Sichtweise entkoppelt, auf Erfah-
rungen aus dem Alltag basierend stattzufinden.

Da die dritte Fragestellung im Unterricht nicht behandelt wurde, wird diese auch im

Rahmen der Auswertung nicht ndher behandelt.

Sprachlich betrachtet waren die schriftlichen Antworten der Schiler/innen weniger
mit orthographischen Fehlern (GroB-/Kleinschreibung), fehlerhaften Verbkonjugatio-
nen (schmelzt) durchséht, als es in der Hauptschule der Fall war. Wieder fielen Prob-
leme beim Formulieren konkreter physikalischer Vorgange auf (z.B. Eiswtrfel danach
Wasser; und nach Wasser tut es verdampfen, ohne hohe Temperatur bzw. ohne Ko-
chen). Auch Fehler, wie falsche Fallbildung (den Eis reinlegen), falsche Artikelwahl
(ein flussiger Wasser), Wahl unpassender bzw. fehlende Wérter, fehlende Prapositi-
onen (es wird Rauch, bei Festkérper), Passivbildung (im gekochten Topf), Stil (Ver-
dunsten ist wenn...), Wortverwechslungen (ungleichmaBig, regelmaBig, gleichmaBsig)

machen den Schiler/innen offensichtlich ebenfalls Probleme.

4.3.2 Zusammenfassung der Auswertung der Wissenschecks

Erwartungsgeman hatten sprachlich schwachere Schiler/innen mit Migrationshin-
tergrund haufiger Probleme mit der Orthographie, der Grammatik und Stilistik als ihre
,einheimischen“ Mitschiler/innen. Was die inhaltlichen Schwierigkeiten angeht, so
konnten auch bei der Auswertung der schriftlichen Leistungen weitgehend Parallelen
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zwischen Schiler/innengruppen mit und ohne Migrationshintergrund, zwischen
sprachlich starken und sprachlich schwacheren Schiler/innen beobachtet werden (s.
dazu die jeweilige Auswertung der Fragestellungen).

Folgende Graphiken stellen die Veranderungen des Wissensstands vor und nach
dem durchgefthrten Physikunterricht dar, dabei wurde nicht zwischen Schuler/innen
mit und ohne Migrationshintergrund unterschieden. Vielmehr geht es darum zu Gber-
prufen inwiefern die erprobten Unterrichtskonzepte und Unterrichtsmaterialien alle
Schiler/innen angesprochen haben. Des Weiteren ware eine gesonderte Datenaus-
wertung hinsichtlich dieses Merkmals nicht sinnvoll gewesen, da einerseits die Rah-
menbedingungen in den hospitierten Klassen unterschiedlich waren, andererseits die
Unterrichtsdurchfiihrungen in allen Lehrer/innengruppen nur begrenzt vergleichbar
waren. Die von den Schiler/innen erhaltenen schriftlichen Rickmeldungen wurden
vor dem Hintergrund ihrer inhaltlichen Richtigkeit kategorisiert in die Gruppen: v, ~
und X. In die erste fielen inhaltlich korrekte, in die zweie richtig beantwortete aber
falsch begrindete bzw. unvollstandige und in die dritte inhaltlich falsche Antworten.
Die Prozentangaben beziehen sich auf die Gesamtschiler/innenzahl.

Gruppe A: (IGW Klasse: Stoff war den Schiler/innen teilweise bereits bekannt.)

HS (Niederdsterreich) BRG (Oberstufe)

Frage 1 Frage 1

vorher | % | Verédnderung in % | nachher | % vorher | % | Verdnderung in % | nachher | %

v 11 58 +5 12 63 v 6 60 +10 7 70

~ 6 32 0 6 32 ~ 2 20 -10 1 10

X 2 10 -5 1 5 X 2 20 0 2 20
Frage 2 Frage 2

vorher | % | Verdnderung in % | nachher | % vorher | % | Veradnderung in % | nachher | %

v 5 21 +4 6 25 v 4 40 +20 6 60

~ 3 13 +4 4 17 ~ 6 60 -20 4 40

X 11 46 -8 9 38 X 1 10 0 1 10

Gruppe B: (HS Klasse: Stoff war den Schiler/innen teilweise bereits bekannt.)

HS (Wien) BHS

Frage 1 Frage 1
vorher | % | Veranderung in % | nachher | % vorher | % | Verdnderung in % | nachher | %
v 0 0 +11 2 11 v 2 9 +26 8 35
~ 9 50 -17 6 33 ~ 3 13 +26 9 39
9 50 +6 10 56 X 18 78 -52 6 26

Frage 2 Frage 2
vorher | % | Verdnderung in % | nachher | % vorher | % | Verdnderung in % | nachher | %
v 1 6 0 1 6 v 1 4 +18 5 22
~ 5 28 -6 4 22 ~ 10 43 +13 13 56
X 12 66 +6 13 72 X 12 53 -31 5 22
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Gruppe C: (IGW+HS Klasse: Stoff war den Schiler/innen teilweise bereits bekannt.)

IGW (Oberstufe) IGW (Unterstufe)
Frage 1 Frage 1
vorher | % | Verédnderung in % | nachher | % vorher | % | Verénderung in % | nachher | %
v 6 25 0 6 25 v 4 29 -8 3 21
~ 8 33 +21 13 54 ~ 3 21 +22 6 43
X 10 42 -21 5 21 X 7 50 -14 5 36
Frage 2 Frage2 im IGW Unterricht nicht behandelt
vorher | % | Verédnderung in % | nachher | % Frage 3  offene Frage (nicht gewertet)
v 7 29 +54 20 83
~ 7 29 -12 4 17
X 10 42 -42 0 0

In allen Fallen konnte ein Wissenszuwachs bei den Schiler/innen festgestellt wer-
den, auBer bei der zweiten in der HS Klasse gestellten Frage. Natirlich geht der
Wissenszuwachs nicht Hand in Hand mit dem Verstédndniszuwachs, denn ein solcher
kann auch bei einer inhaltlich korrekt verfassten Begrindung nicht vorliegen. Aus
diesem Grund sind die folgenden Grafiken nicht ohne Vorbehalte zu lesen. Die kriti-
sche Einstellung wird auBerdem durch die Erkenntnisse der durchgeflhrten Video-
analysen verstéarkt, in denen beobachtet werden konnte, dass viele der Verstandnis-
probleme in den Physikunterrichtseinheiten nicht von den Lehrkraften aufgegriffen
und deshalb auch nicht behandelt wurden. Grundsétzlich kann aus den Daten we-
nigstens ein Hinweis auf die Effektivitat der Unterrichtskonzepte gewonnen werden.
Die vom MINA-Lehrkrafteteam entwickelten Unterrichtsmaterialien und Unterrichts-
konzepte bewahrten sich in der Erprobungsphase.

Die umfangreiche Datenbasis die drei Perspektiven (Unterricht, Schiler/innen und
Physiklehrkrafte) umfasste, ermdglichte einen guten Einblick in die Situation von
Schuler/innen mit Migrationshintergrund im Physikunterricht. Die Ergebnisse und Er-
kenntnisse der vorliegenden Studie werden im folgenden Kapitel zusammengefasst.
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5. ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

Das MINA Lehrkrafteteam arbeitete an Unterrichtskonzepten und -materialien, die
die besonderen Bedurfnisse vieler Schiler/innen mit Migrationshintergrund (Sprache)
bertcksichtigen sollten. Diese Unterrichtskonzepte und -materialien wurden an-

schlieBend an unterschiedlichen Schultypen erprobt (s. Kapitel 3.2).

Die Physikstunden wurden hospitiert und im Rahmen der vorliegenden Arbeit auf
sprachlicher und inhaltlicher Ebene analysiert. Die hauptsachlich auf Videoanalysen
(s. Kapitel 3.2.1) basierende Untersuchung einiger Physikstunden zum Themenge-
biet Warme lieferte einen aufschlussreichen Einblick in die sprachlichen Interaktionen
und Verstandnisschwierigkeiten von Schiler/innen mit, aber auch von jenen ohne
Migrationshintergrund. Aus den gesammelten und interpretierten Daten kénnen die
eingangs gestellten Forschungsfragen beantwortet werden:

= Ist es den MINA Lehrkraften gelungen den Physikunterricht sprachférdernd zu

gestalten?

Ja, den (meisten) MINA Lehrkraften ist es gelungen den Physikunterricht sprachfér-
dernd zu gestalten. Dies gelang durch Verlagerung der Redeanteile zu Gunsten der
Schiler/innen, durch den Wechsel von Sozialformen, also durch Einbau vieler aus-
gedehnter schiler/innenzentrierter Unterrichtsphasen (z.B. Gruppenarbeiten, Pra-
sentationen) und durch den Einsatz der von den MINA Lehrkraften entwickelten Ma-

terialien.

Es ist jedoch anzumerken, dass sprachintensive Unterrichtsphasen nicht unbedingt
die Fachsprache (etwa den Umgang mit Fachbegriffen, das Sprechen Uber abstrakte
Modelle usw.) férdern missen, was das eigentliche Ziel der entwickelten Unterrichts-
konzepte und -materialien war. Manche der entwickelten Unterrichtsmaterialien (alle
Unterrichtsmaterialien befinden sich im Anhang) regten die Schiler/innen zwar zu
intensiven sprachlichen Interaktionen an, bei denen jedoch nicht die gerade behan-
delten physikalischen Inhalte im Vordergrund standen (s. Kapitel 4.1). Oftmals waren
es mathematische Schwierigkeiten (etwa in der BRG Klasse), die den Fokus vom
eigentlichen physikalischen Inhalt abgelenkt haben und die Schiler/innen zu inhalts-

fernen sprachlichen Interaktionen flihrten und somit ,kostbare® Zeit zur inhaltlichen
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Auseinandersetzung verloren ging. Klarerweise bildet die mathematische Auswer-
tung von Messdaten oder Umrechnungsarbeiten einen wesentlichen Bestandteil der
physikalischen Arbeitsweise, sie sollten im Rahmen des sprachférdernden Physikun-
terrichts jedoch nicht im Vordergrund stehen und die physikalischen Inhalte ,verde-
cken®. Natdrlich kann nicht behauptet werden, dass diese Interaktionsphasen nicht
fruchtbar und fir sprachlich schwéchere Schiler/innen nicht férderlich seien (in Hin-
blick auf die Umgangssprache). So gestaltete sich der Physikunterricht in der BHS
Klasse in der Weise, dass wahrend der Gruppenphase diese Sprachebene (die Um-
gangssprache, also die allgemeinsprachliche Kompetenz) geférdert wurde.

Wenn es jedoch darum geht die kognitiv-akademische Sprachkompetenz (nach
Cummins, 1979) zu férdern, erscheinen solche Interaktionsphasen nicht als zielfiih-
rend. Deshalb ist es unabdingbar Aufgaben derart zu stellen, dass sie die Schi-
ler/innen sprachlich aktiv werden lassen, wobei physikalische Inhalte im Zentrum der
sprachlichen Auseinandersetzung stehen sollen.

In der sprachlich schwachen HS Klasse versuchte die Physiklehrkraft nicht den
Sprachanteil der Schiler/innen zu erhéhen. Die Physikstunde war vom Sprachanteil
her betrachtet sehr lehrerdominiert. Der Lehrer bevorzugte in weiten Phasen das
.gemeinsame* Erarbeiten der Aufgabenstellungen, wodurch auch der Individualitats-
charakter und die bereichernde Wirkung der Gruppenarbeit (als ,MaBnahme” zur
Sprachintensivierung) verloren ging. So konnten sich keine Gesprache zwischen den
in Gruppen arbeitenden Schiler/innen entwickeln. Die sprachdominante und lehrer-
zentrierte Unterrichtsfihrung gab den Schiler/innen nicht die Chance zur selbststan-
digen inhaltsbezogenen Spracharbeit. Auf der anderen Seite bot sich den Schi-
ler/innen auf diese Weise die Gelegenheit die Fachsprache passiv (durch zuhdren)
zu erleben. Passive sprachliche Fahigkeiten sind von groBer Bedeutung, denn: ,ohne
ein entsprechendes Verstehensrepertoire gelingt die Aneignung des ,Stoffes® nicht,
den der Unterricht anbietet” (Gogolin/Neumann/Roth, 2005, S. 12). Es ist darauf zu
achten, dass sowohl die passiven als auch die aktiven sprachlichen Fahigkeiten ge-
fordert werden: Gemeinsam mit den passiven haben die aktiven sprachlichen Fahig-
keiten einen wesentlichen Einfluss auf die Chancen und auf den Erfolg der Schi-
ler/innen mit Migrationshintergrund im Laufe der Schulkarriere (vgl. Gogo-
lin/Neumann/Roth, 2005, S. 12).

Der Lehrer begriindete sein Verhalten mit den mangelnden Sprachkompetenzen der
Schuler/innen und mit dem Fehlen der Fahigkeit mit Texten umzugehen. Auf der an-
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deren Seite muss bedacht werden, dass jemand, der die Sprache nicht kann diese
auch in einer Gruppe (bestehend aus Schiler/innen, die die Sprache, also Deutsch,
ebenfalls nicht beherrschen) nicht erlernen kann. Diese Uberlegung legitimiert das
Verhalten der Physiklehrkraft.

Die Physiklehrerin der HS Klasse und der Physiklehrer der IGW Unterstufenklasse
wahlten das Methodenwerkzeug ,Kéartchentisch® (s. Anhang A8), das die Schi-
ler/innen zu fachbezogenen sprachlichen Interaktionen anregte. In diesen Klassen ist
es den Lehrkraften gelungen den Physikunterricht sprachférdernd zu gestalten, wo-
bei der physikalische Inhalt stets im Vordergrund der Gesprache stand.

Die Physiklehrkraft der IGW Oberstufenklasse (alle Schiler/innen hatten einen
Migrationshintergrund) legte einen groBen Wert auf eine Auseinandersetzung der
Schiler/innen mit authentischen Texten. Dies soll die Schiler/innen nicht nur sprach-
lich férdern und fordern, sondern in Hinblick auf die Reifeprifung mit entsprechenden
Kompetenzen ausstatten. Der Physiklehrkraft ist es damit gelungen sprachférdernde
Unterrichtsphasen zu schaffen. Anzumerken ist jedoch, dass die Inhalte der Gespra-
che von mathematischen und nicht von physikalischen Problemen gepragt waren
(&hnlich wie in der BRG Klasse).

=  Wie effektiv waren die Unterrichtskonzepte und -materialien in Hinblick auf den
Wissens- und Verstandniszuwachs bei Schiler/innen mit und ohne Migrationshin-

tergrund?

Um einen Hinweis auf die Effektivitdt der Unterrichtskonzepte und -materialien zu
erhalten wurde in jeder Klasse ein Vor- und Nachwissenstest durchgefihrt (s. Kapitel
4.3). Die Schuler/innen wurden dazu aufgefordert, die Fragen mdglichst in ganzen
Satzen zu beantworten. Was die inhaltlichen Schwierigkeiten angeht, konnten bei der
Auswertung der schriftlichen Leistungen weitgehend Parallelen zwischen Schi-
ler/innengruppen mit und ohne Migrationshintergrund, zwischen sprachlich starken
und sprachlich schwécheren Schiiler/innen beobachtet werden, doch dazu spater.

Da die entwickelten Unterrichtskonzepte und -materialien allen Schiler/innen gerecht
werden sollten (multikulturelle/multilinguale Klassen), wurde bei der Auswertung des
Wissenszuwachses nicht zwischen Schiler/innen mit und ohne Migrationshin-

tergrund unterschieden.
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Eine gesonderte Datenauswertung hinsichtlich dieses Merkmals (Migrationshin-
tergrund ja oder nein) ware in Hinblick auf die Fragestellung zwar interessant aber
nicht sinnvoll gewesen, da einerseits die Rahmenbedingungen in den hospitierten
Klassen unterschiedlich waren, andererseits die Unterrichtsdurchfihrungen in allen

Lehrer/innengruppen nur begrenzt vergleichbar waren.

In allen Klassen, auBer in der Wiener HS Klasse, konnte durchwegs ein Wissenszu-
wachs bei den Schiler/innen beobachtet werden. Was womd&glich darauf zuriickzu-
fihren ist, dass die Physikstunde in der Wiener HS Klasse inhaltlich tGberladen war.
Des Weiteren ist anzumerken, dass die Schuler/innen dieser Klasse (alle mit einem
Migrationshintergrund), nach Aussage der Lehrkraft, aus den unteren sozialen
Schichten stammen. Migrationshintergrund ist nicht gleich Migrationshintergrund.
Bemerkbar machte sich diese Tatsache in den untersuchten Oberstufenklassen, in
denen Schiler/innen mit Migrationshintergrund einen ,besseren® sozialen Hinter-
grund hatten. Dass neben dem sprachlichen Faktor auch der soziale Hintergrund
einen wesentlichen Einfluss auf den Schulerfolg der Zielgruppe hat, haben bereits

einige Studien gezeigt (z.B. PISA).

Nattrlich geht der Wissenszuwachs nicht Hand in Hand mit dem Verstandniszu-
wachs, denn ein solcher kann oder kann nicht, auch bei einer inhaltlich korrekt ver-
fassten Begriindung, vorliegen. Aus diesem Grund darf dieses Ergebnis nicht ohne
Kritik hingenommen werden. Die kritische Einstellung wird auBerdem durch die Er-
kenntnisse der durchgefiihrten Videoanalysen verstarkt, in denen beobachtet werden
konnte, dass viele der Verstandnisprobleme in den Physikunterrichtseinheiten nicht
von den Lehrkraften aufgegriffen und deshalb auch nicht behandelt wurden. Ein Hin-
weis auf die Effektivitat der erprobten Unterrichtskonzepte und -materialien kann die-
sen Daten jedoch entnommen werden (s. Kapitel 4.3). Mit Ausnahme der Schu-
ler/innen der Wiener HS Klasse scheinen alle Schiler/innen von den erprobten Un-
terrichtskonzepten ,erreicht® worden zu sein. Ein Grund fir das schlechtere Ab-
schneiden der HS Schiler/innen kdnnte, neben den bereits erwahnten Mangeln, die
inhaltlich Gberladene Physikstunde gewesen sein. ZweckmaBiger wére es womdglich
den Inhalt der Stunde zu reduzieren und die Zeit dazu zu verwenden den physikali-
schen Hintergrund der behandelten Thematik sprachintensiv zu erkunden. Die
sprachliche Dominanz der Lehrkréfte und das lehrer/innenzentrierte (oder ,gemein-

=120 -



Zusammenfassung

same®) Erarbeiten von physikalischen Inhalten in sprachlich schwacheren Klassen
garantiert keinen Wissenszuwachs bei den Schuler/innen. Die Antworten der befrag-
ten Schiiler/innen der HS Klasse wiesen darauf hin, dass die Schiler/innen die phy-
sikalischen Inhalte nicht erkannt haben (s. Kapitel 4.2.1).

Bei der Auswertung der Wissenschecks war auch ein sprachlicher Fortschritt beob-
achtbar: Einige Schiler/innen bedienten sich bei der Beschreibung physikalischer
Prozesse und bei der schriftlichen Beantwortung der Fragen zum Beispiel neuer, im
Unterricht gehérter Phrasen und Satzkonstruktionen (s. Kapitel 4.3).

Die Videoanalysen konnten einen Einblick in den Umgang der Lehrkrafte mit Scha-
ler/innenvorstellungen und Verstéandnisproblemen im Physikunterricht gewahren.
Dabei ist aufgefallen, dass auf viele Verstandnisprobleme der Schiler/innen wahrend
der beobachteten Unterrichtseinheiten nicht eingegangen wurde, obwohl sich diese
in Klassengesprachen offenkundig manifestierten (s. Kapitel 4.1). Doch gerade in
solchen Momenten ware es wichtig, dass diese Verstandnisschwierigkeiten von den
Lehrkraften aufgegriffen und thematisiert werden.

So wurden beispielsweise in der IGW Oberstufenklasse die beiden Begriffe Energie
und Warme als &hnliche Begriffe in den Raum gestellt, ohne den unterschiedlichen
Gebrauch dieser Begriffe in der Physik und dem alltédglichen Sprachgebrauch anzu-
sprechen. In der Physik ist Warme eine Energieform und die beiden Begriffe sind
einander ,recht ahnlich“. Das Fehlen dieses Hinweises kdnnte womdglich bei den
Schuler/innen oftmals vorhandene Fehlvorstellungen von Warme festigen, beispiels-
weise die ,Abkopplung“ des Begriffs Warme vom Begriff Temperatur, die im Alltag
meist synonym gebraucht werden (vgl. Duit, 2007b, S. 195). Der Begriff der Warme
wurde in der beobachteten Unterrichtsstunde auch nicht mehr weiter thematisiert.
Gerade aber die inhaltlich richtige Verwendung und Unterscheidung der Begriffe
Warme, Energie und Temperatur ist fir das Verstandnis der gesamten Thermody-
namik unabdingbar. Aus inhaltlicher Sicht konnte diesem Klassengesprach entnom-
men werden, dass einige Schiler/innen trotz der richtig aus dem Physikbuch abge-
schriebenen Definition des Begriffs Brennwert dessen Bedeutung nicht verstanden
haben. Der Lehrer reagierte auf diese Anzeichen nicht und ging zum néachsten The-
ma Uber. In der BRG Klasse hingegen hat eine Burschengruppe den Zweck eines
Versuchs und die Idee der Versuchsdurchfihrung nicht verstanden, was in der von
einem Schiler dieser Gruppe gestellten Frage deutlich zum Ausdruck kam. Die Leh-
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rerin ging auf dieses Verstandnisproblem nicht ein und gab stattdessen vor, den Ver-
such noch einmal, entsprechend der Anleitung, zu wiederholen.

Noch eine Situation, diesmal in der BHS Klasse: Auf eine von der Physiklehrerin ge-
stellte Frage antworteten alle Schilerinnen mit einer kollektiven Antwort, die darauf
hinwies, dass die meisten Schuler/innen den Versuchsaufbau und das Versuchsziel
nicht verstanden haben. Die Lehrerin ging auf diese Kollektivantwort nicht ein, son-
dern erklarte, was tatsachlich zu beobachten war. Einige Madchen forderten danach
mehr Informationen und fragten nach. Bei der Erklarung ging die Lehrerin nur ober-
flachlich auf den physikalischen Sachverhalt ein. Der physikalische Inhalt ging da-
durch verloren.

Die angefuhrten Beispiele geben einen Hinweis auf eine teils ungentigsame Auf-
merksamkeit der Lehrkrafte bezlglich Fehlvorstellungen und Verstandnisprobleme
seitens der Schuler/innen. Gerade im Physikunterricht wo die Aufarbeitung von
Schuler/innenvorstellungen eine zentrale Rolle in Lern- und Verstandnisprozessen
spielt, sollten diese Schiler/innenvorstellungen wo nur mdéglich aufgegriffen und

thematisiert werden.

=  Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede im Bereich der Verstandnisprobleme
und Fehlvorstellungen gibt es zwischen Schiler/innen mit Migrationshintergrund

und ,einheimischen” Schiler/innen?

Die im Rahmen der Videoanalysen beobachteten Verstandnisprobleme waren einer-
seits auf die Unterrichtsmaterialien, andererseits auf Schulervorstellungen zurlickzu-
fihren, wobei keine relevanten Unterschiede zwischen Schuler/innen mit und ohne
Migrationshintergrund festgestellt werden konnten. Vielmehr konnten zwischen die-

sen Schiler/innengruppen Parallelen gefunden werden.

So hatten Schiler/innen mit und ohne Migrationshintergrund, die mit den Unter-
richtsmaterialien der Lehrergruppe A arbeiteten, offensichtlich Verstandnisprobleme
bei einer Arbeitsanweisung. Die sprachliche, durch die Formulierung bedingte Ver-
wirrung deckte eine Verstandnislicke auf, die den besonderen (im Unterricht leider
nicht thematisierten) Vorgang der Temperaturmessung wahrend dieses Versuches
betraf. Da in unterschiedlichen Gruppen und in beiden Klassen gleiche Verstandnis-

probleme beobachtet wurden, kam die Vermutung auf, dass die Arbeitsanweisung

122 -




Zusammenfassung

tatsachlich verwirrend formuliert war bzw. die eben erwahnte (im Unterricht nicht
thematisierte) Problematik der Genauigkeit der Temperaturbestimmung dazu flhrte.

Einige der beobachteten Verstandnisschwierigkeiten kénnen auf das Fehlen der
notwendigen abstrakten Denkweise der Schiler/innen zurlickgeflihrt werden. Bei-
spielsweise hatten einige Schiler/innen trotz aus dem Physikbuch richtig abge-
schriebener Definitionen des Begriffs Brennwert, dessen Bedeutung nicht verstan-
den. Das kann woméglich an der alltagssprachlichen Assoziation der Wérter ,bren-
nen“ und ,verbrennen® liegen, die mit dem ,sichtbaren” Prozess der Verbrennung in
Verbindung gebracht werden. Die Schiler/innen hatten somit Schwierigkeiten den
Begriff auf einer abstrakten, von der alltaglichen Erfahrungswelt entkoppelten Ebene

zu verstehen.

Verstéandnisprobleme der genannten Art (z.B. fehlende Abstraktion) verursachte auch
die unterschiedliche Kompressibilitadt der einzelnen Zustandsformen des Wassers.

Dies kbénnte ihren Ursprung einerseits in der Sprache haben, ausgel6st durch die
Interferenz &hnlicher Wérter (wie zerdriicken und eindriicken) auf der semantischen
Ebene. Andererseits aufgrund der Fehlvorstellung von der Kompressibilitat von Stof-
fen, die in den Vorstellungen dieser Schiler/innen mit der Verformbarkeit verwech-
selt wird. Das heiBt in ihrer Vorstellung wird ,Zusammendricken® mit einer ,Formver-
anderung“ und nicht mit der ,Volumenanderung“ assoziiert. Diese Fehlvorstellung
fihrt dazu, dass die Schiler/innen sowohl Gase als auch Flissigkeiten fur kompri-
mierbar halten, was tatsachlich jedoch nicht der Fall ist. Die Verformbarkeit wird mit
greifbaren und sichtbaren Prozessen der Formveranderung verknipft. Den Schi-
ler/innen ist nicht klar, dass mit ,zusammendrlckbar® eine Veranderung (Verkleine-
rung) des Volumens und nicht (nur) eine Anderung der Form (Begrenzungsflachen)
gemeint ist. Einige Schuler/innen halten Wasser und Gas somit nicht far zusam-
mendrickbar, weil ihnen das Wasser und das Gas zwischen den Fingern ,durchrut-
schen” wirde. Auch der Begriff der Verformbarkeit eines Stoffes sorgte fiir Verstand-
nisschwierigkeiten. So kann nach Vorstellung der Schiler/innen der Wasserdampf
etwa nicht verformt werden, da er etwa mit den Handen nicht greifbar ist oder weil er
unsichtbar ist. Viele Schiiler/innen beziehen ihre Uberlegungen also ,konkret auf die
Erfahrungen im Alltag (haptische Erfahrungen), ohne den wichtigen Schritt in Rich-
tung des abstrakten, physikalischen Denkens zu machen.
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Schuler/innen mit und ohne Migrationshintergrund héngen in ihren Argumentationen
an ,konkreten“ Erfahrungen aus dem Alltag und stellen Uberwiegend haptische Er-
fahrungen (z.B. Greifen, Fiihlen) ins Zentrum ihrer ,inhaltlichen* Uberlegungen. Die
abstrakte physikalische Denkweise, der Umgang und das Verstandnis der abstrakten
physikalischen Begriffe missen erlernt werden.

So argumentierten viele Schiler/innen der BHS und der HS Klasse, dass der im
Wasser schwimmende Eiswirfel auch aus Wasser bestinde und somit beim
Schmelzen eine Anderung des Wasserstands im Glas hervorrufen miisste. Einige
Schuler/innen argumentieren mit dem Volumen und der Masse des Eiswirfels oder
des Wassers. Man kénnte also annehmen, dass hier bereits gewisse Vorstellungen
Uber den Dichteunterschied von Wasser im flissigen und festen Zustand vorhanden
waren. Die Begriffe der Masse und des Volumens wurden in diesem Zusammenhang
jedoch véllig entkoppelt verwendet, konnten also nicht in eine dem Begriff der Dichte
entsprechende Relation gebracht werden. Der Umgang mit dem abstrakten Begriff
der Dichte schien hier flr Verstandnisprobleme zu sorgen. Im Nachtest meinten die
meisten Schuler/innen, dass sich der Wasserstand nicht &ndert. In ihren Begrindun-
gen griffen sie teilweise wieder auf GrdBen, wie Masse und Volumen zuriick. Auch
vom Verdrangen des Wassers durch den schwimmenden Eiswirfel war die Rede. Im
Vergleich zur HS Klasse erkannten die meisten Schilerinnen der BHS Klasse, dass
sich das beobachtete Ergebnis des Experiments mit ihren Vorstellungen zum Sach-
verhalt nicht erklaren lasst. Sie nahmen dadurch Abstand von Begrindungen, die
darauf basierten, dass der Eiswirfel auch aus Wasser besteht oder dass die aus
dem Wasser herausragenden Teile des Eiswiirfels beim Schmelzen zum Uberlaufen
des Aquariums beitragen wirden. Viele der neuen Begrindungsversuche waren je-
doch nicht ganz plausibel, wobei die inhaltlichen Unsicherheiten auf die fehlende
Vorstellung vom Konzept der Dichte und dessen richtige Anwendung im vorliegen-
den Fall zurickzufihren sind (s. Kapitel 4.3).

Nun kurz zu Vorstellungen von FlUssigkeiten und Festkérpern. Auch hier gab es
Probleme mit der Abstraktion, insbesondere das Teilchenmodell. Der oft genannte
Unterschied zwischen einem Festkdrper und einer Flussigkeit bezog sich auf die
Beweglichkeit und Anordnung der Teilchen, wobei den ,Festkdrperteilchen® ein ,dich-
teres” Zusammenliegen zugeschrieben wurde. Diese Schiler/innen argumentierten

auf einem abstrakten Niveau mithilfe des Teilchenmodells, das ihnen bereits bekannt
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war. Einigen Schiiler/innen fehlte jedoch diese abstrakte Denkweise. Unterschiede
zwischen Festkérpern und Flissigkeiten sehen sie in der ,Greifbarkeit* und Trans-
portfahigkeit dieser beiden Zustande. Hier lieBen sich starke Einfllisse aus dem All-
tag erkennen. Tatsachlich Iasst sich Wasser mit den Handen ,schwieriger” transpor-
tieren als ein Stein, da das Wasser zwischen den Fingern ,durchgeht®. (s. Kapitel 4.1
und 4.3)

Beim Vergleichen des Vor- mit dem Nachtest konnte beobachtet werden, dass die
Antworten der Schiler/innen vom stattgefundenen Unterricht beeinflusst wurden. So
wurde etwa mit der Kompressibilitdt (Zusammendrickbarkeit), der Verformbarkeit
(Festkdrper kann man nicht verformen, Flissigkeiten schon) argumentiert. Dabei ge-
ben viele dieser Antworten Hinweise auf weiterhin bestehende Verstandnisprobleme.
So sind FlUssigkeiten nicht zusammendriickbar, Festkérper dagegen kann man an-
greifen. Das heiBt die im Unterricht ,angebotenen” physikalischen Eigenschaften und
Modelle (Teilchenmodell) wurden zwar akzeptiert, bei einigen Schiler/innen domi-
nierten jedoch nach wie vor haptische Alltagserfahrungen, die als Quelle fir Unter-
schiede zwischen Festkdrpern und FlUssigkeiten herangezogen wurden.
Formulierungen, wie ,der Festkérper ist fest aneinandergereiht” (seine Teilchen sind
fest aneinandergereiht) oder ,ein Festkérper hat feste Teilchen“ (unbewegliche Teil-
chen) kénnen auf sprachliche Schwierigkeiten aber auch auf inhaltliche Fehlvorstel-
lungen, zurlickgefiihrt werden. So kénnte etwa die zweite Formulierung darauf hin-
deuten, dass hier den Teilchen die makroskopischen Eigenschaften des Stoffes zu-
geschrieben werden. Auch die Formulierung ,Ein Unterschied sind auch die Teil-
chen® weist mdglicherweise auf diese Fehlvorstellung vom Teilchenmodell hin (vgl.
Fischler/Lichtfeldt, 2007). Die Aussage ,Eine Flissigkeit hat Teilchen die nicht dicht
aneinander gereiht sind, aber es hat mehr Teilchen als Gas" deutet womdglich auf
eine Schwéache des Teilchenmodells (und der Dichte) hin, in dem nattrlich die Teil-
chen im Vordergrund stehen, die Teilchendarstellung der unterschiedlichen Zu-
standsformen (Darstellungen: geordnete Teilchen, Gitter bei Festkdérpern; durchein-
ander schwirrende Teilchen bei Gasen, meist durch weniger ,Teilchen“ als beim
Festkérper dargestellt) scheinen einige Schiler/innen ,1:1%, ohne den notwendigen
Schritt in Richtung Abstraktion (Begriff der Dichte) zu gehen, zu Gbernehmen.
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= Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede im Bereich des Sprachverhaltens
gibt es zwischen Schuler/innen mit Migrationshintergrund und ,einheimischen®
Schuler/innen?

Die beobachteten sprachlichen Schwierigkeiten der Schiler/innen mit Migrationshin-
tergrund (Videoanalysen: 4.1, Wissenschecks: 4.3) decken sich mit den aus der Lite-
ratur bekannten und im zweiten Kapitel erwéhnten. Den Schuler/innengesprachen
konnte Folgendes entnommen werden, was die Sprache im Unterricht betrifft: Nur
schwere sprachliche Fehler in Wort und Schrift werden im Physikunterricht korrigiert.
Angst sprachliche Fehler zu machen, wird einerseits von mdglichen unangenehmen
Reaktionen seitens der Mitschiiler/innen ausgeldst, andererseits durch die Unsicher-
heit physikalische Begriffe oder Inhalte nicht richtig verbal zu beschreiben und un-
richtige AuBerungen zu formulieren. Wobei die Angst vor méglichen unangenehmen
Reaktionen seitens der Mitschiler/innen in den sprachlich homogenen Klassen nicht
angesprochen wurde (s. Kapitel 4.2.1). Demzufolge scheint die Hemmschwelle zu
sinken, wenn Schuler/innen mit Migrationshintergrund mit gleicher Muttersprache
untereinander sind. Den Schiler/innen multikultureller/multilingualer Klassen sollte
daher bewusst gemacht werden, dass einige ihrer Mitschiler/innen nicht nur eine
sondern zwei oder mehrere Sprachen sprechen. Die meisten an den Gesprachen
teilnehmenden Schuler/innen mit Migrationshintergrund lehnten es eher ab, im Phy-
sikunterricht Aufgabenstellungen in ihrer jeweiligen Muttersprache zu erhalten. Dabei
argumentierten sie damit, viele der Fachausdricke in ihrer Muttersprache nicht zu
kennen, was deswegen auch keinen unterstitzenden Effekt hatte, wenn es um Ver-

standnisprobleme geht (s. Kapitel 4.2.1).

Abgesehen von den orthographischen und grammatikalischen Fehlern, die von der
Gruppe der sprachlich schwacheren Schiler/innen mit Migrationshintergrund o&fter
soegangen” werden als von ihren ,einheimischen“ Mitschiler/innen (s. Kapitel 4.3)
oder von den sprachlichen Hemmungen, was die verbale Interaktion angeht, konnten
in Hinblick auf das Sprachverhalten Parallelen zwischen Schiler/innen mit und ohne
Migrationshintergrund beobachtet werden.

Bei der Analyse der sprachlichen Interaktionen konnte beobachtet werden, dass

Schiler/innen mit und ohne Migrationshintergrund im Physikunterricht dazu neigen
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(auch auf offene Fragen) mit Einwortantworten zu reagieren (s. Kapitel 4.1). Womd&g-
lich fihren inhaltliche Unsicherheiten der Schuler/innen zu diesem Verhalten. Bei
einer ausfihrlichen Antwort kénnte der Lehrkraft eine eventuelle inhaltliche Unge-
reimtheit auffallen, was mit einer méglichen inhaltsbezogenen Rickfrage seitens der
Lehrkraft verbunden wére. Mit der Nennung von Stichworten (die die Lehrkraft ,h6-
ren“ will) kbnnen Schiler/innen diese Situation vermeiden und zudem félschlicher-
weise den Anschein erwecken, den Inhalt verstanden zu haben (Verstandnis vortau-
schen). Entsprechende Intervention (konsequentes Verlangen von Antworten in gan-
zen Satzen) kdnnte einerseits die sprachlogische Kompetenz (s. Kapitel 2.1.1) und
den Umgang mit der fachspezifischen Unterrichtssprache férdern, andererseits den
Lehrkraften einen Einblick in méglicherweise vorhandene Fehlvorstellungen bieten.
Die Implementierung des ,Sprachbewusstseins” in den Physikunterricht wird sich
zwar nicht von heute auf morgen vollziehen lassen, jedoch wére es sinnvoll und ziel-
fihrend die ,eingefahrene“ Sprechkultur (Schiler/innen nennen die ,gewinschten®
Stichworter) mdglichst bald zu Gberdenken.

Eine weitere Besonderheit im Sprachverhalten von Schiler/innen mit und ohne
Migrationshintergrund im Physikunterricht war die beobachtete Tendenz zur Meidung
der Nennung von physikalischen Einheiten, GréBen, fachspezifischen Ausdrlicken
und sogar von Bezeichnungen gerade verwendeter Versuchsgerate wahrend der
Gruppengesprache. Das liegt woméglich daran, dass die Gruppengesprache in der
Umgangssprache stattfinden, was fir die Schuler/innen ,bequemer ist und diese
Begriffe vielleicht nicht in die Sprachkultur der Jugend (eventuell werden diese Beg-
riffe als ,uncool” eingestuft und/oder die Schiler/innen wollen untereinander nicht wie
~Streber wirken) passen. Dieser Trend scheint sich altersstufen- und schultyplber-
greifend sowohl bei sprachlich guten, schwacheren und schwachen Schiler/innen
beobachten zu lassen. Aber nicht nur eine eventuelle inhaltlich bedingte Unsicher-
heit, sondern auch die Alltagssprache kann diese Tendenz unterstiitzen. Beispiel: Im
Alltag wird meist nur von Kalorien gesprochen, obwohl es sich ,tatsachlich® (also im
physikalischen Sinn) um Kilokalorien handelt. Die Einheiten Joule und Kilojoule wer-
den im Alltag hingegen eher selten verwendet. Auf Lebensmittelverpackungen schei-
nen hingegen nur die Abkirzungen ,kJ* bzw. ,kcal“ auf.

Im Unterschied zu den ,einheimischen® Schiler/innen haben jene mit einer anderen
Muttersprache die Mdglichkeit in diese auszuweichen. Dabei ist aufgefallen, dass die
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Schuler/innen trotz des oftmaligen Ausweichens in die Muttersprache die fachspezifi-
schen Ausdricke auf Deutsch genannt haben. Dies kann darauf zurtickgefuhrt wer-

den, dass die Schiler/innen diese Begriffe in ihrer Muttersprache nicht kennen.

In den mit Schuler/innen und Lehrkraften gefihrten Gesprachen konnte diese An-
nahme bestatigt werden (s. Kapitel 4.2.2). Wenn es also um das Sprachverhalten der
Schiler/innen geht, so gibt es neben den zu erwartenden Unterschieden, was die
Orthographie und Grammatik betrifft (s. Wissenscheck), auch Gemeinsamkeiten zwi-
schen Schiler/innen mit und ohne Migrationshintergrund. Ein besonderes (aus der
Untersuchung hervorgehendes) Bedirfnis der Schiler/innen mit Migrationshin-
tergrund (was die Sprache angeht), das im Physikunterricht berlicksichtigt werden
sollte, ist die Schaffung von entsprechenden Rahmenbedingungen im Physikunter-
richt (Aufklarung der ,einheimischen“ Schiler/innen Uber die besondere sprachliche
Situation ihrer Mitschiler/innen mit Migrationshintergrund), die mégliche Hemmun-
gen einer aktiven sprachlichen Partizipation dieser Schiler/innengruppe am Physik-
unterricht reduzieren sollte. Eine Sprachintensivierung des Physikunterrichts hatte
vor dem Hintergrund dieser Erkenntnisse eine positive Auswirkung auf alle Physik-
schiler/innen.

Wenn es um die Untersuchung der Situation der Schiler/innen mit Migrationshin-
tergrund im Physikunterricht geht, kdnnte abschlieBend die Frage ,Ist es nun die
Sprache oder ist es die Physik, die flir besondere Bedirfnisse dieser Schi-
ler/innengruppe sorgt?“ gestellt werden. Die aufgrund der aus dieser Arbeit gewon-

nen Erkenntnisse zeigen:

Es hat sich gezeigt, dass die Verstandnisschwierigkeiten und Fehlvorstellungen nicht
von der Sprache abzuh&ngen scheinen. In den meisten Fallen war es die fehlende
Abstraktion und das Festhangen an ,konkreten“ Alltagserfahrungen (haptische Erfah-
rungen), die zu inhaltlichen Problemen flhrte. Das wiederum bedeutet, dass bei der
Thematisierung von Verstandnisproblemen, Fehlvorstellungen (kurz: Schu-
ler/innenvorstellungen) im Unterricht nicht zwischen Schiler/innen mit und ohne
Migrationshintergrund differenziert werden muss. Eine &hnliche Situation konnte
beim Sprachverhalten der Schiler/innen beobachtet werden, hier zeigten sich Uber-
wiegend Parallelen zwischen den beiden Schiler/innengruppen. Auch in diesem Be-
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reich massen Physiklehrkrafte bei der Einfihrung entsprechender MaBnahmen nicht
zwischen Schuler/innen mit und ohne Migrationshintergrund differenzieren.

Wenn es jedoch um grundlegende sprachliche Kompetenzen geht, so ist aufgefallen,
dass sprachlich schwachere Schiler/innen mit Migrationshintergrund insbesondere
mit Schwierigkeiten in den Bereichen der Orthographie, Grammatik und des freien
Sprechens zu kdmpfen haben (s. Kapitel 4.1 und 4.3). Hier scheinen die besonderen
Bedurfnisse dieser Schiler/innengruppe zu liegen, hier miissen die Schiler/innen mit

Migrationshintergrund besonders unterstitzt werden.

Vorschlage zur Verbesserung des Physikunterrichts:

Im Folgenden werden drei ,good practice” Kriterien flr einen sprachférdernden Phy-
sikunterricht vorgestellt, die auf den aus der Untersuchung gewonnenen Erkenntnis-

sen basieren und mit einschlagiger Literatur untermauert werden:

» Geduld, Aufmerksamkeit und Verstandnis

Sprachlich schwachere Schiler/innen, insbesondere also jene mit Migrationshin-
tergrund haben mit vielen sprachlichen Schwierigkeiten zu kdmpfen, was die be-
troffenen Schiler/innen im Physikunterricht bei sprachlichen Interaktionen unter
Druck setzt. Geduldiges Entgegenkommen kann diesen Druck mindern (vgl. Lei-
sen, 2005b, S. 21). Um sprachliche Hemmungen abzubauen oder zumindest zu
minimalisieren muss daflir gesorgt werden, dass sowohl die Mitschiler/innen als
auch die Lehrkréafte sprachlichen Misserfolgen verstandnisvoll begegnen und die
betroffenen Schiler/innen konstruktiv unterstiitzen (angenehme Rahmenbedin-
gungen schaffen, vgl. Leisen, 2005b, S. 21). Den ,einheimischen“ Schiler/innen
muss klar gemacht werden, dass diese Schiler/innen zwar Probleme mit dem
Deutschen haben, daflir aber zwei oder mehr Sprachen beherrschen.

Eine aufmerksame Verfolgung der sprachlichen Interaktionen der Schiler/innen
ermdglicht nicht nur eine rechtzeitige Intervention (sprachliche Korrektur), son-
dern auch eine rechtzeitige Erkennung von in den Képfen der Schiler/innen
schlummernden Verstandnisschwierigkeiten und Fehlvorstellungen.

= Sprachliche Interaktionen férdern (Vgl. dazu auch Kapitel 2.1.3)

Viel zu selten wird im Physikunterricht mit Texten (vor allem produktiv) gearbeitet.
Auch schriftliche Leistungen, die einen Einblick in die Verstandnisschwierigkeiten
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der Schuler/innen bieten, kommen im Physikunterricht mdglicherweise zu kurz.
Aus den Videoanalysen und den gefihrten Gesprachen konnte beobachtet wer-
den, dass sowohl Schiler/innen mit als auch ohne Migrationshintergrund das Ar-
beiten mit Texten im Physikunterricht nicht gewohnt sind. Der getibte Umgang mit
Texten ist aber &uBerst wichtig, weil Texte eine zentrale Grundlage, und die Text-
kompetenz eine Schliisselkompetenz des Lernens darstellen (Schmélzer-
Eibinger, 2007, S. 207).

Auch sprachlich schwacheren Schiler/innen sollten Gelegenheiten geboten wer-
den vor Publikum zu sprechen, gerade in gemischten Klassen (also sprachlich in-
homogenen) drohen sprachlich schwachere Schiler/innen zu ,verstummen®.
Deshalb ist es von hochster Prioritat alle, sowohl die ,einheimischen” als auch die
sprachlich schwéacheren Schiler/innen mit Migrationshintergrund, zum aktiven
Sprachhandeln im Physikunterricht zu ermuntern (vgl. Leisen, 2005b, S. 21). Da-
bei ist darauf zu achten, dass nicht bloB die Umgangssprache im Zentrum der
Auseinandersetzungen steht. Wichtig ist es die Schiler/innen dazu zu bringen die
umgangssprachliche Ebene zu verlassen, um die kognitiv-akademischen Sprach-
kompetenzen zu férdern, damit die Schiler/innen die neue ,physikalische*
Sprachwelt erschlieBen kénnen (vgl. Krumm, 2007, S. 203).

= Schiler/innenzentrierte Phasen einbauen (Vgl. dazu auch Kapitel 2.1.3)

Besonders wahrend der Unterrichtsphasen in denen die Verantwortung und
Handlungsinitiative an die Schiler/innen Ubergeben wird (z.B. Gruppenarbeiten),
werden die Lernenden dazu aufgefordert miteinander inhaltsbezogen zu kommu-
nizieren (vgl. Schmolzer-Eibinger, 2008, S. 154-156). Dabei ist es ebenfalls wich-
tig, dass sich die Schiler/innen Uber physikalische Inhalte unterhalten, denn nur
so kdnnen sie die umgangssprachliche Interaktionsebene verlassen und den
physikalischen Fachjargon kennenlernen (vgl. Gogolin/Neumann/Roth, 2005,
S.12). Das soll nicht heiBen, dass die Umgangssprache (also die allgemein-
sprachlichen Kompetenzen) nicht zu férdern sei, denn schlieBlich ist sie die Basis
der alltdglichen Kommunikation. Nach Gogolin (2005) treten die allgemeinsprach-
lichen Fahigkeiten jedoch im Verlauf der Schulkarriere in den Hintergrund, statt-

dessen wachst die Wichtigkeit der spezifisch schulsprachlichen.
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Wahrend der Analyse der Unterrichtsstunden ist aufgefallen, dass insgesamt be-
trachtet die Arbeit an und mit Texten (rezeptiv und produktiv) oftmals zu kurz ge-
kommen ist. Natdrlich ist es nicht mdglich alle Kompetenzbereiche gleichzeitig in ei-
ner Unterrichtsstunde zu férdern und zu schulen. Jedoch gerade die Auseinander-
setzung mit Texten kann sprachliche Fortschritte erméglichen und den Lehrenden
gleichzeitig einen aufschlussreichen Einblick in die vorhandenen sprachlichen
Kenntnisse der Schiler/innen insbesondere einer multikulturellen/multilingualen Phy-
sikklasse gewahren.

Deshalb ergibt sich unter anderen der folgende Vorschlag zur Weiterentwicklung der

beobachteten Unterrichtskonzepte und -materialien:

Mehr Textarbeit in die Unterrichtskonzepte und -materialien integrieren. Gerade in

sprachlich schwacheren ,Klassen“ sollten die Physikstunden inhaltlich nicht Gberla-

den werden, sodass flr inhaltsbezogene Spracharbeit und Thematisierung von Ver-
standnisproblemen genug Zeit bleibt. Die kognitive Spracherwerbsforschung, zitiert
nach Leisen (2005b), hat gezeigt, ,dass Schuler/innen bei schwierigeren Aufgaben
neue sprachliche Strukturen nicht bemerken und damit auch nicht erwerben®.

Eine von Sprachdominanz der Lehrkraft gepragte und lehrerzentrierte Unterrichtsfiih-
rung gibt den Schiler/innen nicht die Chance zur selbststandigen, inhaltsbezogenen
Spracharbeit. Die Sprachdominanz der Lehrkraft reduzieren. Wobei hierbei anzu-

merken ist, dass sprachférdernder Physikunterricht nicht unbedingt den Umgang der
Schiler/innen mit der abstrakten Sprache der Physik férdert (s. oben).
Deshalb ist dafiir zu sorgen, dass die Gesprache der Schiiler/innen _mdglichst zu

physikalischen Inhalten stattfinden. Die Schiler/innen erhalten in diesem Fall die Ge-

legenheit die alltagssprachliche Ebene zu verlassen und Schritt fir Schritt die bil-

dungssprachliche Ebene zu erklimmen, also den sprachlichen Umgang mit fachspe-

zifischen und abstrakten Begriffen und Modellen. Nach Schmélzer-Eibinger (2008) ist
die im Unterricht verwendete Sprache Ausdruck und Mittel abstrakten und konzeptu-
ellen Denkens.

Diese ,Kritikpunkte“ sollen jedoch nicht die Erfolge der Arbeit der MINA Lehrkréafte
verdecken, die im Laufe der durchgefihrten Analyse im Rahmen der vorliegenden
Arbeit deutlich sichtbar wurden (s. Kapitel 4).
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6. SCHLUSSBEMERKUNG

In der Zukunft ist damit zu rechnen, dass multikulturelle/multilinguale Klassen zum
Regelfall werden, wodurch auch der kiinftige Physikunterricht sich der Herausforde-
rung stellen muss, die besonderen Bedirfnisse der Schiler/innen mit Migrationshin-
tergrund wahrzunehmen und FérdermaBnahmen in den Physikunterricht zu integrie-
ren. Einen Schritt in diese Richtung machten bereits einige Lehrkrafte, die an den
Projekten, wie PROMISE oder MINA teilgenommen haben. Um weiteren engagierten
Lehrkraften den Einstieg in diese Thematik zu erleichtern, wéare es wiinschenswert
eine Materialien- und Konzeptsammlung (fertige Unterrichtssequenzen zu verschie-

denen physikalischen Stoffgebieten) online zur Verfligung zu stellen.

Der ,heutige” Physikunterricht muss tberdacht werden und dass die Zeit drangt, zei-
gen die Ergebnisse der TIMSS™ 2007 Studie (Auszug aus einem Standard Artikel):

~Die héheren Anteile an Migranten bei TIMSS 2007 tragen geringfiigig zur Ver-
schlechterung bei, sind aber keine ausreichende Erkldrung” fir das schlechtere
Abschneiden Osterreichs bei der Bildungsvergleichsstudie TIMSS 2007 [...]

So haben die einheimischen Schiler bei TIMSS 2007 in Mathematik einen Mittel-
wert von 513 Punkten erreicht, das sind 25 Punkte weniger als 1995. In den Na-
turwissenschaften haben sie mit 538 Punkten im Vergleich zum letzten Mal zehn
Punkte eingeblBt. Kinder mit Migrationshintergrund haben im gleichen Zeitraum
in Mathematik einen Punkt bzw. in Naturwissenschaften zwei Punkte weniger er-
reicht. Der Anteil der Migranten ist dabei von 11 Prozent (1995) auf 17 Prozent
(2007) gestiegen. [...]

Insgesamt gibt es einen markanten Unterschied zwischen den Kompetenzen von
Schilern ohne und mit Migrationshintergrund: In Mathematik erreichten Kinder
der ersten Einwanderergeneration (Eltern und Kind eingewandert) mit 462 Punk-
ten um 51 weniger als einheimische Schiiler, Kinder der zweiten Generation (El-
tern im Ausland aufgewachsen, Kind aber in Osterreich) erzielten mit 477 Punkten
36 weniger als Einheimische. In der Naturwissenschaft ist der Abstand noch gré-
Ber: Einheimische erreichten 538 Punkte, Kinder der ersten Einwanderergenerati-
on )4?94 (84 Punkte weniger) und der zweiten Generation 476 (62 Punkte weni-
ger).

Selbstverstandlich sind Veradnderungen nur soweit mdglich, als es die Rahmenbe-
dingungen (z.B. Schiler/innenanzahl) zulassen. Wahrend die Bereitschaft der Lehr-
krafte fir Veradnderungen vorhanden (MINA-Team) ist, die mit dem Qualitatskriterium
der Nachhaltigkeit bestarkt und legitimiert werden kann, ist es Sache der Politik flr

entsprechende Rahmenbedingungen zu sorgen.

" Trends in International Mathematics and Science Study
" http://derstandard.at/ [09.12.2008]
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Anhang

A 1: Tabelle: Personen mit Hintergrund® (Angaben in 1.000)

Migrationshintergrund
Slethual PBri?l‘:t):\I;eL:‘:r?gltI:n Zusammen Zuwanderer der Zuwanderer der
1. Generation 2. Generation
Insgesamt 8.232,7 1.426,7 1.075,1 351,6
Staatsangehdérigkeit
Osterreich 7.403,1 652,5 398.6 2540
EU-Land (ohne O.) 289,3 257.4 238,2 19,2
Nicht EU-Land 540,4 516,7 438,3 78,5
Ex-Jugoslawien 292,1 281,6 229,5 52,2
Turkei 108.,5 105,5 89,1 16.4
Geburtsland (* Geburtsland der Eltern; bei unterschiedlichem Geburtsland wird jenes der Mutter herangezogen.)
Osterreich 7.041.,4 351,6 - 351.,6
EU-Land (ohne O.) 457,2 373.4 3734 (86,5)
Nicht EU-Land 734,1 701,7 701,7 (265,1)"
Ex-Jugoslawien 356.4 348.8 348.8 (133,9)"
Tarkei 163.5 162,4 162,4 (88,6)*
Jahr der Zuwanderung
in Osterreich geboren |7.041,4 351,6 - 351.,6
vor 1980 2874 2244 2244 -
1980 bis 1989 164.2 156.,5 156.,5 -
1990 bis 1999 3715 356.,4 356.,4 -
nach 1999 368,2 337.7 337.7 -
nach 2002 2494 227,8 227,8 -
Alter, Geschlecht
Manner 4.017,5 679,9 499,0 180.9
unter 15 Jahren 652,8 127,2 27,0 100,2
15 bis 29 Jahre 785,5 152,3 110,6 41,7
30 bis 44 Jahre 956,3 179,5 161,9 17,6
45 bis 59 Jahre 842,8 140,6 128,0 12,5
60 Jahre u. alter 780,1 80,4 71,5 8.8
Frauen 4.215,2 746,8 576.,0 170,8
unter 15 Jahren 621,6 110,0 19,5 90,5
15 bis 29 Jahre 767,5 166,5 130,2 36,3
30 bis 44 Jahre 951,1 209,9 197.5 12,3
45 bis 59 Jahre 853.4 143.6 129.5 14,1
60 Jahre u. alter 1.021,6 116,9 99,3 17,6

8 URL: http://www.statistik.at/web_de/presse/032181 [27.07.2008]




Anhang

A 2: Elternbrief

Lniversitat
wien

Wien, am 17. April 2008
Videoaufnahme einer Unterrichtsstunde

Liebe Eltern,
Im Zuge des Projekts MINA (Migrant‘mnnen im natrwissenschaftlichen Unterricht — Nihere
Informationen finden Sie auf http://www.univie ac.at'muna) entwickelt em Team von Lehrkriften
Unterrichtskonzepte und Unterrichtsmaterialien im Hinblick auf Verbesserung der Unterrichtsqualitit
des Physikunternichts.
Im Rahmen meiner Diplomarbeit miéchte ich die Effizienz dieser Unterrichtskonzepte und
Unterrichtsmaterialien evalmeren. Zu diesem Zweck 1st es simnvoll, emmge Unterrichtsstunden aus
verschiedenen Schulstufen und —typen auf Video aufzuzeichnen Diese Videoszenen werden

anschlielend von den betetligten Lehrkriften und von nur zur Evaluerung verwendet.

Die Videoaufnahme an der Schule Thres SohnsThrer Tochter wird voraussichtlich die Physik-

Stunde(n) am betreffen.

Ich hotfe, dass Sie sich mut emner Aufzeichnung einverstanden erkliren und verbleibe nut freundlichen

Griiflen,

Michael Kakol
Knillgasse 47/16
1100 Wien

Ich habe den Elternbrief | Videoaufnahme einer Unterrichtsstunde™ von meinem Sohn/meiner Tochter

erhalten wund erklire nuch mut der Videografie der

Unterrichtsstunde(n) einverstanden.

Datum Name und Unterschnft des Erziehungsberechtigten




Anhang 1l

A 3: Transkriptionsregeln

Videoanalysen

Lenrer. ..o Lehrkraft mannlich

Lehrerin . ... Lehrkraft weiblich

NMad bzw. NMad1, NMad2,... ... nicht identifizierte Schalerin

NBub bzw. NBub1, NBub2,........ nicht identifizierter Schuler

N bzw. N1, N2,... e auch geschlechtlich nicht identifiziertes Mitglied aus
den Lernenden

NN s mehrere, auch geschlechtlich nicht identifizierte
Lernende

e e e e e e e e e auffalliges Senken der Stimme

e e e ——————————aa e e e ——————— auffalliges In Schwebe Halten der Stimme

e —————————————— auffalliges Heben der Stimme (z.B. Frage)

ettt e e e eaaeeeeeeeeaae e e e e —————raaaaaaaas kurzes Absetzen in einer AuBerung (max. 1 Sek.)

(o) (o) (eees) e kein verbales Geschehen von 2, 3, 4 Sek. Dauer

=TT o) IR kein verbales Geschehen von a Sekunden Dauer
(ab 5 Sek.)

Arei.....ccooeeiiii auffallige Betonung

QIEI e gedehnt gesprochen

(o [1=T 170 nicht genau verstandlich, vermuteter Wortlaut

<A SEC> .o unverstandliche AuBerung von a Sek.

™ ettt Unterhaltung in nichtdeutscher Sprache

HPPL] oo nichtsprachliche Vorgange

0 T R Handheben, Handsenken

/drei

IVIEI e parallel gesprochen

/dreiundzwanzig

/vierundzwanzig................. teilweise Uberlappend gesprochen
Gesprédche mit den Lehrkréften
I 5 N Lehrkraft des Schultyps x




Anhang v

A 4: Auszug aus dem Leitfaden fir die Gesprache mit Schiiler/innen

Waren alle Aufgaben klar und verstandlich formuliert?

- Was genau war dir unklar oder hat dich verwirrt?

- Waren die Séatze zu lang? Welcher Satz zum Beispiel?

- Hast du das Gefihl die Aufgaben falsch verstanden zu haben?
- Was genau hat dich verwirrt, was hast du nicht verstanden?

Wie gehst du vor, wenn du ein Wort / einen Satz nicht verstehst?

- Fragst du die Lehrerin? Fragst du einen Nachbarn? Machst du gar nichts?

- Hast du Angst beim Nachfragen sprachliche Fehler zu machen? (Wovor genau?)

- Was bereitet dir besondere Schwierigkeiten beim Formulieren einer Frage/Antwort?
- Hattest du gerne die Aufgaben zuséatzlich in deiner Muttersprache?

- Wirden dir die Aufgaben dann leichter fallen?

Koénntest du kurz mit eigenen Worten zusammenfassen, was du heute gelernt hast?

- Konkret: Was verstehst du unter z.B. Verdunsten?
- Beschreibe das Experiment, das du gemacht hast?

Kennst du die Ausdriicke, die du heute verwendet hast, auch aus dem Alltag?

- Welche Worter waren fir dich heute neu?
- Wurden die Fachausdriicke (die ,neuen“ Wérter) verstandlich erklart?
- Kennst du diese Wérter auch in deiner Muttersprache?
- Kommst du beim Physiklernen ohne deine Muttersprache aus? (Worterbuch)
- Wenn du etwas nicht verstehst und die Lehrer/in erklart es dir auf Deutsch, reicht dir dass aus, oder verstehst du oft
trotzdem nicht, was gemeint ist?
- Was machst du, wenn du die Erklérung trotzdem nicht verstanden hast?
- Was machst du, wenn du nicht weiBt, wie ein Geréat heiBt? (Experimentieren)
Hilft dir die Lehrerin / der Lehrer, wenn du etwas nicht verstanden hast?
- Zeigst du auf, wenn du etwas nicht verstehst?
- Wie hilft dir die Lehrerin / der Lehrer?
- Achtet die Lehrerin / der Lehrer auf die sprachliche Richtigkeit deiner Antworten/Fragen?
- Wie macht dich die Lehrerin / der Lehrer auf sprachliche Fehler aufmerksam? (Uberhaupt?)
- Stort es dich, wenn die Lehrerin / der Lehrer deine sprachlichen Fehler ausbessert?
Helfen dir die Bilder? (Unterrichtsmaterialien)
- Helfen dir Bilder beim Verstehen von Fragestellungen und Texten?
- Was zeigt dieses Bild? Was ist damit gemeint?
- Wie hast du die Hilfestellungen (Satzmuster,...) verwendet und wie?
- Mit welcher Darstellungsform (Bilder, Schreiben, Sprechen) hattest Du die gréBten Probleme?
Wie geht es dir bei Gruppenarbeiten?
- Wie ist es dir bei den Gruppengesprachen oder bei der Prasentation gegangen?
-Wo hattest du hier besondere Schwierigkeiten deinen Mitschillern etwas mitzuteilen?
- Musstest du oft die Unterlagen verwenden, weil du ein Wort nicht verstanden hast?
Lernst du auch zuhause fiir Physik?
- Wie machst du das?
- Kannst du mit diesen Unterlagen auch zu Hause ohne fremde Hilfe lernen?
- Lernst du teilweise Satze oder Erklarungen auswendig, damit du keine sprachlichen Fehler machst?

-1V -
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A 5: Unterrichtsmaterialien der Gruppe A (Seite 1/3)

Kalorien zdhlen

Auf den meisten Lebensmitteln findet sich eine
Néhrwerttabelle, die beschreibt welche Néhrstoffe in 100g
bzw. 100ml des Produkts enthalten sind. Brennwert 44,1 K3

Suche in deinem Umfeld nach verpackten Lebensmitteln (18,3 benl)
(Cola-Flasche, Misliriegel, ...) und fiille folgende Tabelle aus: e %09
Kohlenhydrate 2,49

davon Zucker 249

Produkt Brennwert in kJ pre 100g Brennwert in keal pro 100g

Oft wird der Energiebedarf pro Tag in der SI-Einheit, dem Joule, angegeben. Der Energicbedarf
pro Tag hdngt von vielen Faktoren ab, wie Kérpergréle, Kérpermasse, sportliche Aktivitdt,
berufliche Téatigkeit, ...

Im Internet findest du viele Méglichkeiten, deinen Energiebedarf zu berechnen.

Mein tdglicher Energiebedarf betrdgt kT bzw. keal.

Daraus ergibt sich: 1 keal entspricht kJ.

Woher dieser Umrechnungsfaktor kemmt, wellen wir in folgendem Versuch untersuchen.
Bendtigte Materialien:

* Energiemessgerdt

e  Wasserkocher
¢ Thermometer

Bestimme die spezifische Wérme von Waszer!

Die spezifische Wérme cines Stoffes ist jene Energie, die man zur Erwdrmung von 1 kg dieses
Stoffes um 1°C bendtigt.

Durchfiihrung

Mache dich zuerst mit der Funktion des Energiemessgerdtes vertraut, indem du zum Beispiel die
Energie misst, die der Overhead-Projektor in einer bestimmten Zeit .verbraucht".

Fiille den Wasserkocher mit 1 | Wasser. Miss die Temperatur des Wassers.
Die Temperatur betrdgt T = .

Schalte nun das Energiemessgerit zwischen Wasserkocher und Steckdose und stelle das Gerédt
auf die Anzeige Wh oder kWh ein.

Warte bis das Thermometer ungeféhr 80°C anzeigt.
Die Temperatur betrdgt T = °C.

Die Differenz der Temperatur betrdgt AT = oc:




Anhang VI

A 5: Unterrichtsmaterialien der Gruppe A (Seite 2/3)

Kalorien zdhlen

Lies die verbrauchte Energie vom Energiemessgerdt ab und dividiere sie durch die
Temperaturdifferenz.

Benétigte Energie pro °C Erwdrmung = Wh = (*3600l) Wattsekunden (=Joule)
= kJ

Aus dem folgenden Graf kannst du die Erwdrmung von 1kg Wasser (erstellt nach theoretischen
Berechnungen) noch einmal verfolgen.

300
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= 250
.g A"M"v
5 200
b} M
c
w 150
ok}
£ “.'."..’.'-
£ 100 :
.,E M
® 50
N q""'./
0 L I I
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NN N N 2 0 s T ¥ W0 o0 W O W M~ I~

Temperatur in °C

e Wie viel Energie musste zugefiihrt werden, um das Wasser von 20°C auf 40°C zu
erhitzen?

¢ Wie viel Energie musste zugefiihrt werden, um das Wasser ven 40°C auf 60°C zu
erhitzen?

s Welche Temperaturerhshung erreicht man mit 40 kJ?

e Wie viel Energie ist notwendig, um 1kg Wasser um 1°C zu erwdrmen?

Die spezifische Wédrme von Wasser betrdgt daher: kJ.

Begriinde, warum die gemessene spezifische Wdrme von Wasser nicht exakt mit dem
theeretischen Wert libereinstimmt.

Die Definition der (veralteten) Einheit . Kalorie" lautete:

Eine Kilokalorie ist die Wédrmemenge, die man bendtigt, um 1kg Wasser um 1°C zu erhshen.

Um keal in kT umzuwandeln, muss man daher mit multiplizieren.

- VI -



Anhang

¢) Betriebsarten
Der EC 3000 kann in den folgenden zwei Betriebsarten betrieben werden:

Betriehsart "Normai” (nach dem Elnstecken)

Im Normal — Modus sind die Tasten "STNSTP" und "ON TIME" ohne Funktion. Die
Hauptanzetge des LCD (= Liquid Crystal Display = Fliissigkr zeigt den
Leistungsverbrauch des mit dem Gerat verbundenen Verbrauchers an (chen). Die Anzeige dar-
unter {Unteranzeige) stellt jene Kasten pro Stunde dar, die der Verbraucher, basierend auf dem
voreingesteliten Tarif, verursacht (siehe Abschnitt “b1 Tarifeingabe").

Teyy 0 UUITTIITUUooT

’3 q e TARIF 1
a '1 qE coshs/h

Anzelge: Beispiel: 1842 W x 1h x 0,24 Euro / kWh = 0,442 Euro,
d. h, die Kosten pro Stunde belaufen sich auf etwa 44,2 cent (0,442 Euro)

Zur Umschaltung auf den nachsten Tarif driicken Sie bitte die "MODE" —- Taste und halten sie
gedrickt, bis der andere Tarif angezeigt wird. Sobald Sie die Taste los lassen, werden die auf
dem zweiten Tarif (Tarif i) Kosten und

Betriebsart "Speichem™ = REC (fiir record = aufnehmen)
Um vom normalen Modus in den Speicher-Modus zu wechseln, driicken Sie bitte kurz die
“MODE” - Taste.

UTTTOTUTTIorrooutey

Anzelge:

«2um Start der Speicherung dricken Sie bitte die "STA/STP" - Taste. Wahrend des
Speicherungsphase lauft eine Stoppuhr {Doppe!punkt blinkt). Links oberhalb der Zeitanzeige
ist das Symbol "REC" (fur Record = Aufnahme oder Speichem) zu sehen.

« Durch eine weitere Betatigung der “STA/STP" — Taste wird der Speicherungsvorgang been-
det.

* Mit der "MODE” — Taste haben Sie die Moglichkeit,
Messungen aufzurufen:

der bis zu fiinf ver

1. Aktueller Leistungsverbrauch des Verbrauchers (kWh)

L LPRLDY
Annn
LLLALI RS

e 0:00 ..

Anzelge:

2. Anzeige der Kosten / Tarif

TUTy T TOOTCITo00T
annd
U.UU L costs.

TARIF{
REC

TIME ,' : "’E M,:

Anzeige:

Mit der "ON TIME" - Taste kann die Zeitanzeige eingeschaltet werden. Dies ist wahrend und
nach der Speicherungsphase maglich.
REC TIME
ON TIME

ist die komplette Speicherungszeit,
ist jene Zeit, in welcher der Verbraucher eingeschaltet war.

T TTooTToIaorT

anna
[T TT) ‘: costs

TARIF |

?\:E Y20

Anzeige:

3. Aktuelle Leistung des angeschalteten Verbrauchers.
TURU T TOUTT oI ITY

ciiN.

Anzeige: Beispiel

- VI -
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4. Kleinste Leistung, die wahrend der Mefiphase ermittelt wurde.
TUUTTUUUUIoTIIToIn

i95.3.

(o}

Anzeige: Beispiel

5. Hochste Lelstung, die wahrend der MeBphase ermitteit wurde.
TUYTUTTOTTITOUTT0D

205.6.

Hi

Anzeige: Beispiel

Um von der Betriebsart "Speichern” (REC) in die Betriebsart "Normal" zuriickzukehren, drik-
ken Sie bitte gleichzeitig die "STA/STP" — und "MODE" - Tasten fir linger als 2 Sekunden,
Die gesammeiten Daten werden geldscht, wahrend die voreingesteliten Tarife erhaiten biei-
ben. Dig Symbole "REC”, "ON" und "TIME" sind nicht mehr sichtbar.

Entsorgung

Entsorgen Sie den unbrauchbar gewordenen (jmeparablen) Energy Check 3000 gema den
gesetziichen Vi

Wartung

Der EC 3000 ist bis auf eine gelegentiche Reinigung wartungsfrei. Es darf nicht
geoffnet/gedndert werden. Wird der EC 3000 totzdem geuﬂnet/zenegt, erllscht Jeder
Baranteanspruch, Zur Reinigung nehmen Sie einen
fusseffreies Reinigungstuch.

Achtung!

A Verwendan Sle zur Reinigung kelne carbonhaltigen Relnigungsmitte! oder
Benzine, oder wird die Oberfliche des
Ladegerites angegriffen. AuBerdem sind die DAmpfe gesundheitsschidlich
und explosiv. Verwenden Sie zur Relnlgung auch keine scharfkantigen

Schr 3 o.d.

Technische Daten

Betriebsspannung ;230 V Wechselspannung, 50 Hz
Toleranz T 2 1% = 1W (max. = 2% und + 2W firr
Messungen bis 2500 W, max. = 4% fur
Messungen Uber 2500 W)
Eingang/Ausgang Sch /- &
Max. Strom :ca. 13A
Max. Leistung : 3000 W (= 3 kW = ca. 13Ax 230V)
(iberiautanzeige : abca. 3070 W blinkende Anzeige.
Achtung!
Mehr als 3000 W zerstidren den EC 3000
Schutzklasse 2l
Arbeitstemperatur 1 +10°C bis +40°C, rel. Lufifeuchtigkeit < 75%,
nicht kondensierend
Abmessungen {L x B x H} : ca.135x 70 x 82 mm
HAFTUNGSAUSSCHLUSS:

 Hersteller und Handler Ghemehmen keine Verantwortung fir inkarrekte MeBwerte oder
Folgen, die sich daraus ergeben konnten,

= Dieses Produkt darf nicht fir medizinische Zwecke oder firr die Information der Offentlich-
keit verwendet werden,

= Die technischen Daten dieses Gerates kannen ohne vorherige Ankiindigung geandert wer-
den.

 Diese Anleitung oder Auszige daraus durfen nur mit vorheriger schriftlicher Genehmigung
durch den Hersteller vervielfaitigt werden,

Diese Bedienungsanleitung ist eine Publikation von Voltcraft,
Telefon: +499604-408846, D-92240 Hirschau

Diese Bedi i entspricht dem

legung. Anderung in Technik und Ausstattung vorbehalten

[voLTCRAFT]

Stand bei Druck-

© Copyright 2003 by Voticraft Printed In Germany.

Vil
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A 6: Unterrichtsmaterialien der Gruppe B — Lehrkraft 1

Temperaturmessung beim Abkiihlen von Wasser

Das schmelzende Eis

1. schwimmendes Eis - Eisberge Temperatur
in°C

Fiille dein 250 ml Becherglas zu Halfte mit heifem Wasser.

Gib ein grofes Stiick Eis ins Wasser und markiere mit dem OH-Stift

die Wasserfiillhohe.

Lies nach dem Schmelzen des Eises erneut die Fiillhche ab.

2. Polareis

Fiille das 150 ml Becherglas bis etwa 1 cm unterhalb der Aluschale
mit heifem Wasser.

Lege ein grofes Eisstiick auf die Aluschale und markiere die
Wasserfiillhohe mit einem OH-Stift.

Lies nach dem Schmelzen des Eises erneut die Fiillhéhe ab.

|
2 min

1 | 1 _
4min 6min 8 min 10 min

Zeit in Minuten

e Miss mit dem Thermometer alle 2 Minuten die
Wassertemperatur und zeichne die einzelnen Werte in dein
Koordinatensystem.

¢ Verbinde die einzelnen Punkte miteinander.
¢ Wie schaut die Kurve (Linie) aus?
e Was kdnnte das Ergebnis bedeuten?

>
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KAMIN

8

EFFEKT

Kaprun — Die Brandkatastrophe

Am 11. November 2000
Vor Abfahrt des Zuges

i@ Heizllifter im Fihrerstand (berhitzt
durch defekten Ventilator,
In der Umgebung des Heizliifiers
befindet sich Hydraulik-0l aus
undichter Zuleitung des Mano-
meters fiir die Bremsanlage.
Das Ol entzinder sich.

2:30 Minuten nach Abfahrt

Zug stoppt automatisch 530 m nach der
Tunnel-Einfahrt durch den Druckabfall

in der Hydraulik-Anlage.
Tiren des Zugs zundchst
geschlossen.

Hinterer Flhrerstand —
unbesetzt

P Brand breitet sich durch Kamineffekt
== [m Tunnel schnell aus.
Zwolf Passagiere entkommen durch
Fenster und flichten talwarts.

Zugfilhrer 6ffnet die Tlren zur Motstiege.
Passagiere versuchen vergeblich,
bergwans zu fldchten,

Vorderer
Fihrerstand
mit Fahrer

Aufsteigendes Rauchgas titet Passagiere
und Fahrer, Todesopfer auch im Gegenzug
und in der Bergstation.

155 Menschen sterben

EXPERIMENT zur
WARMESTROMUNG:

Kamin-Effekt

Benoétigtes Material:

WICHTIG :feuerfeste Unterlage
leere Kartonrollen

Schuhkarton mit Deckel

Teelicht

kleiner Kerzenhalter aus feuerfestem Materal
lange Ziindholzer

Bleistift

Papier

Klebeband

flissiger Klebstoff

Schere

-IX -
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1) Zeichne mit dem Bleistift zwei Kreise auf den Deckel
des Schuhkartons.
Verwende die Kartonrollen als Vorlage.

2) Schneide die Kreise mit einer Schere aus.

3) Klebe die Kartonrollen zusammen.
Es entsteht ein grolier Kamin.
Der Kamin soll nicht hinunterfallen!

4) Stelle die Kerze nun so in den Karton, dass sie
genau unter dem Kamin steht.
Befestige die Kerze am Boden des Kartons.
Ziinde die Kerze an.
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A 7: Unterrichtsmaterialien der Gruppe B — Lehrkraft 2 (Seite 3/4)

5) Stelle den feuerfesten Kerzenhalter unter die andere
%5:...% des Kartondeckels.
Lege fest zusammengerolltes Papier hinein und ziinde

es an.

6) Sobald sich Rauch bildet,
verschlieffe den Karton
mit dem Deckel.

Alternative fiir intensive und
langanhaltende Rauchentwicklung:

Rolle ein DIN A4 - Blatt Papier zusammen und ziinde es
an.

Blase die Flamme nach wenigen Sekunden wieder aus.
Stecke das qualmende Papierende vorsichtig in die eine
Offnung des Kartondeckels.

(ACHTUNG ! PAPIER FESTHALTEN !)
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Anhang

A 7: Unterrichtsmaterialien der Gruppe B — Lehrkraft 2 (Seite 4/4)

Arbeitsauftrag:

* Beantworte:
* a) Was kannst Du beobachten ?

* b) Versuche ,eine Begriindung zu formulieren !

{ Dieser Schritt kann auch in Gruppenarbeit erledigt werden )
Optional:
Migliciikeit der Prdsentation der Hypotitesen mit anscitlicfender Diskussion

* ¢) Physikalisch exakte Begriindung:

ZURUCK ZUM EXPERIMENT:

7) Die Kerze wird jetzt

ausgeblasen.

8) Halte wiederum
qualmendes Papier
in die eine
kreisformige

Offnung.

Arbeitsauftrag:
a) Was beobachtest Du jetzt ?
b) Versuche , eine Begriindung zu formulieren !

¢) Physikalisch exakte Begriindung:
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Anhang

Unterrichtsmaterialien der Gruppe C — (Seite 1/3)

A8

Material 1: Kartchentisch -

Aggregatzustande des Wassers

fest fliissig gasformig
veranderbare ,\. ¢
feste Form Form keine Form AN
= T<0°C 0°C < T< 100 °C
nicht kaum
T>100°C Zusammen- Zusammen- N_M_wm”,.rﬂww 7
driickbar driickbar
- || e | | B | e
erwarmen erwarmen schmelzen verdampfen
i ] T | | ol ] <= 1
abkiihlen abkiihlen kondensieren erstarren
AUFGABEN

1. Kartchen ausschneiden und auf dem Tisch verteilen.
2. Findet zusammengehorige Kartchengruppen.

3. Bringt anschlieBend alle Kértchen in eine sinnvolle Struktur.

4. Klebt die strukturierten Kartchen auf.

Material 2: Die Zustandsformen (Aggregatzustande) des Wassei

Dass Wasser verschiedene Zustandsformen haben kann, ist euch bekannt:
Es kann fest sein (Eis), flissig (Wasser) oder auch gasformig (Wasserdampf).

AUFGABEN

1. Entwerft in eurer Gruppe Versuche, mit denen man die Ubergénge zwischen den
Zustandsformen des Wassers sichtbar machen kann.

Hilfe: Beriicksichtigt dabei, dass die Ubergange auch in der umgekehrten Richtung
stattfinden kénnen, also fest - flissig —» gasformig;
gasformig — flussig 9 fest.

2. Beschreibt eure Versuchsvorschlage so, dass Schiiler/innen aus einer anderen
Gruppe oder Klasse sie ohne weiteres verstehen und auch durchfiihren kann.
Hilfe: Fertigt Skizzen zum Ablauf und zum Gerateaufbau an.

Materialliste nicht vergessenl

3. Prasentiert den anderen Gruppen eure Versuchsvorschlage. Diskutiert iber die
Durchfiihrungsmoglichkeiten.

4. Fuhrt eure vorgeschlagenen Versuche durch.
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Anhang XV

A 8: Unterrichtsmaterialien der Gruppe C — (Seite 2/3)

Material 3: Laborgerate

Gummischlouch

| || verschiedene
It || Glosrohre

i

i H""I"'"!'i'ilH|'|l|||-|||.[||||_lm||
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Anhang XV

A 8: Unterrichtsmaterialien der Gruppe C — (Seite 3/3) [liberarbeitet]

Material 4: Sprachhilfen

» Satzmuster
Eis 2 Eis.
Wenn man Wasser eﬂg‘ﬁ;ﬂt’ bildet sich Wasser.
asserdampf ’ Wasserdampf.
schmilzt,
: Eis siedet, B s
Dot | | wesser | | veraapn, | | ™= | | Wano zuliit werdcn
Wasserdampf kondensiert, )
erstarrt,
Beim ‘\S."Sr]dn;?l!izign wird = in ks umgewandelt
Erstarren B P
> Mind-Map
Zeit: Zustandsf_onnen: Titigkeiten:
Zuerst __ WasEtlaﬁr - I]?stsig hineingeben
gggg ch Wasserdampf - gasformig e*ir(‘;fgiﬁn
- o {unsichtbar) g
Spéter ... ausleeren
Nach einer Weile .. 1 erhitzen
Zuletzt . abkiihlen
auffangen
befestigen
EXPERIMENT halten
messen
warten
Beobachtungen:
schmelzen [ es schmilzt
sieden/ ... siedet
verdampfen/ ... verdampft Gerite:
<ondensieren / __. kondensiert Fixpunkte: Sishe
beschlagen/ ... beschlagt sich Material 3
anlaufen / ___l&uft an 0 °C Schmelzpunkt
entstehen / ... entsteht Gefrierpunkt
bilden / ... bildet sich Erstarrungspunkt
erstarren / ... erstarrt
gefrieren / .. gefriert 100 °C Siedepunkt
Verdampfungspunkt
T MUTTOCTTOOOT I P IN T
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