DDS - Die Deutsche Schule

116. Jahrgang 2024, Heft 2, S. 194-201
https://doi.org/10.31244/dds.2024.02.08
CC BY-NC-ND 4.0

Waxmann 2024

Hanne Brandt, Jule Bohmer, Ingrid Gogolin, Dietmar Héttecke,
Rebecca Moller & Regina Schauer

Physikunterricht im Kontext sprachlicher Diversitit
(PhyDiv)

Zusammenfassung

In diesem Beitrag wird das Forschungsprojekt ,,Physikunterricht im Kontext sprachli-
cher Diversitdit* (PhyDiv) vorgestellt. Dieses zielt darauf ab, exemplarisch fiir den Physik-
unterricht Unterrichtsansdtze zu entwickeln und zu evaluieren, die die sprachliche Zu-
sammensetzung von Lerngruppen besonders beriicksichtigen. Untersucht werden soll die
Frage, ob und unter welchen Bedingungen eine sprachforderliche Gestaltung des Fach-
unterrichts sowie der systematische Einbezug vorhandener mehrsprachiger Fihigkeiten
in den Unterricht den fachlichen Lernerfolg von Schiiler*innen im Fach Physik unter-
stiitzen. Dazu wird im Rahmen einer experimentellen Interventionsstudie qualitdtsvoller
Physikunterricht zum physikalischen Basiskonzept ,,Energie“ in drei Unterrichtsvarian-
ten entwickelt und durchgefiihrt. In der ersten Interventionsvariante wird fachliches Ler-
nen mit sprachlichem Lernen durch sprachexpliziten Fachunterricht (SEU) verkniipft. In
der zweiten Interventionsvariante wird der sprachexplizite Fachunterricht um das Merk-
mal , Mehrsprachigkeit® erweitert (SEUM). Zwei- oder mehrsprachige Lernende werden
dazu angeregt, ihre herkunftssprachlichen Kompetenzen in bestimmten Unterrichtspha-
sen aktiv einzusetzen. Eine Kontrollgruppe erhdlt Physikunterricht, in dem sprachliches
Lernen nicht explizit beriicksichtigt wird (K).

Das Projekt soll Grundlagen fiir die Entwicklung von Unterricht liefern, der zur Ver-
besserung des Lernerfolgs lebensweltlich mehrsprachiger Schiiler*innen und einsprachig
deutscher Lernender mit geringen bildungssprachlichen Fihigkeiten beitrigt.
Schliisselworter: Sprachliche Diversitit; Physikunterricht; Mehrsprachigkeit; Sprachexpli-
ziter Unterricht; Bildungssprache

Learning Physics in the Context of Linguistic Diversity

Abstract

This contribution introduces the research project “Physics Education in the Context of
Linguistic Diversity” (PhyDiv). The aim of the project is to develop and evaluate teaching
approaches that consider the linguistic composition of learners in a classroom. The ques-
tion to be investigated is whether and under what conditions a language-supportive les-
son design with a focus on academic language and the systematic integration of pupils’
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multilingual skills in teaching support the subject-related learning success of pupils in
Pphysics. For this purpose, three variants of high-quality physics lessons on the basic con-
cept of ‘energy” have been developed and implemented as part of an experimental inter-
vention study. In the first intervention variant, subject and language learning are com-
bined through so-called language-explicit instruction (SEU). In the second intervention
variant, language-explicit subject teaching is extended by the inclusion of multilingu-
alism (SEUM): Multilingual learners are encouraged to actively use their home language
in certain phases of the lesson. A control group (K) received physics lessons in which lan-
guage was not explicitly addressed.

The project aims to provide a basis for the development of teaching strategies that can
contribute to the improvement of the learning success of multilingual pupils and mono-
lingual German learners with low(er) academic language skills.

Keywords: linguistic diversity; Physics education; multilingualism; language-explicit in-
struction; academic language

1 Hintergrund

Die migrationsbedingte Diversifizierung der bundesdeutschen Gesellschaft ist im ur-
banen Raum besonders ausgeprégt: In Hamburg hatten im Schuljahr 2022/23 iiber die
Halfte (53 %) aller Schiiler*innen einen Migrationshintergrund; an Stadtteilschulen'
lag der Anteil bei tiber 60 Prozent (Behorde fiir Schule und Berufsbildung, 2023a).
Im Alltag vieler dieser Schiiler*innen spielen Herkunftssprachen zusitzlich zum Deut-
schen auch tiber mehrere Generationen hinweg eine wichtige Rolle (Ili¢, 2016; Stro-
bel & Kristen, 2015). Laut Schuljahresstatistik 2022 wachsen rund 45 Prozent der
Schiiler*innen in Hamburg zwei- oder mehrsprachig auf — dabei wurden mehr als 115
verschiedene Sprachen erfasst (Behorde fiir Schule und Berufsbildung, 2023b). In den
Schulen ist somit ein breites Spektrum an Spracherfahrungen vertreten.

Empirische Untersuchungen zeigen wiederkehrend, dass ein enger Zusammenhang
zwischen sprachlichen Kompetenzen im Deutschen und fachlichem Lernerfolg be-
steht (Kempert et al., 2016). Auflerdem liegen Hinweise dafiir vor, dass fiir schulischen
Erfolg weniger alltagssprachliche Kompetenzen, sondern die Beherrschung des Regis-
ters Bildungssprache von besonderer Bedeutung ist (Feilke, 2012; Gogolin & Duar-
te, 2016; Schleppegrell, 2004). Kinder und Jugendliche, die Deutsch als Zweitsprache
lernen, und Lernende, die in bildungsfernen Familien aufwachsen, stellt der Erwerb
von Bildungssprache vor eine besondere Herausforderung: Sie miissen sich im Unter-
richt gleichzeitig fachliche Inhalte erschlieflen und die dafiir notwendigen sprachli-
chen Kompetenzen aneignen (Gibbons, 2006). Um diese Aufgabe erfolgreich zu meis-
tern, benétigen die Lernenden eine systematische Unterstiitzung (Gogolin & Lange,
2011). Dazu zahlt u.a., dass sprachliches und fachliches Lernen im Unterricht aller
Facher miteinander verbunden werden. Auch die Nutzung lebensweltlich mehrspra-
chiger Ressourcen gilt als potenziell lernunterstiitzend (Duarte, 2018).

1 Seit 2010 gibt es in Hamburg nur noch zwei weiterfithrende Schulformen: Stadtteilschulen
und Gymnasien.
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In den Bildungs- und Lehrpldnen vieler Bundesldnder - so auch in Hamburg - wird
vor dem Hintergrund einer zunehmenden sprachlichen Heterogenitit von Lerngrup-
pen die Wichtigkeit einer durchgiangigen Sprachbildung betont: Der Aufbau bildungs-
und fachsprachlicher Féhigkeiten ist zentrale Aufgabe aller Ficher (Behorde fiir Schu-
le und Berufsbildung, 2022; KMK, 2017). In den letzten Jahren wurden erfolgreich
sprachforderliche Unterrichtsansitze entwickelt und im Unterricht erprobt. Zur Frage
der Wirksamkeit dieser Ansitze besteht jedoch weiterhin ein Mangel an belastbarer
empirischer Evidenz (Becker-Mrotzek et al., 2021).

2 Forschungsfragen und Ziel des Projekts PhyDiv

Die dargestellte Situation ist der Ausgangspunkt fiir das Projekt ,Physikunterricht
im Kontext sprachlicher Diversitit“ (PhyDiv), das von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) fiir die Laufzeit von drei Jahren geférdert wird (DFG-Projektnr.
445350182). Ziel des Projekts ist es, Unterrichtsansitze, die die sprachliche Zusam-
mensetzung von Lerngruppen besonders beriicksichtigen, exemplarisch fiir den Phy-
sikunterricht zu entwickeln und zu evaluieren. In einem interdisziplindren Team aus
Physikdidaktiker*innen und Forscher*innen aus dem Bereich Educational Linguis-
tics untersuchen wir, ob und unter welchen Bedingungen a) eine sprachexplizite Ge-
staltung des Fachunterrichts sowie b) der zusitzliche systematische Einbezug vorhan-
dener mehrsprachiger Fahigkeiten in den Unterricht den fachlichen Lernerfolg von
Schiiler*innen im Fach Physik unterstiitzen.

3 Drei Unterrichtsvarianten zum Thema ,,Energie

Um die Forschungsfragen zu beantworten, wird im Rahmen einer experimentellen In-
terventionsstudie Physikunterricht zum physikalischen Basiskonzept ,,Energie in drei
Unterrichtsvarianten erteilt (Schauer et al., 2023):

o In der ersten Interventionsvariante wird fachliches Lernen mit sprachlichem Lernen
durch sprachexpliziten (auch bekannt als ,,sprachsensibler oder ,,sprachférderlicher)
Unterricht verkniipft (Variante SEU). Dabei ist Deutsch durchgingig die Unterrichts-
sprache. Sprachbezogene Lernziele werden ausdriicklich zum Thema gemacht. Jeweils
nach der Einfithrung neuer bzw. weiterfithrender Sachverhalte durch die Lehrkraft
erfolgt die ko-konstruktive Bearbeitung von Aufgaben in Paaren oder Gruppen. In
anschlieflenden Plenumsphasen werden die bisherigen Lernergebnisse und -produkte
inhaltlich und sprachlich aufgearbeitet. In der Unterrichtsinteraktion wird Mikro-
Scaffolding angewendet. Realobjekte wie Experimentiermaterial bleiben durchgehend
sichtbar, sodass Bezugnahmen (z. B. Zeigehandlungen) sprachentlastend wirken kon-
nen und Sprache stark kontextualisiert bleibt. Methodenwerkzeuge (z. B. Leisen, 2013)
unterstiitzen die Aneignung bildungs- und fachsprachlicher Redemittel.

o In der zweiten Interventionsvariante wird der sprachexplizite Unterricht um das
Merkmal Mehrsprachigkeit erweitert (Variante SEUM): Zwei- oder mehrsprachige
Lernende werden explizit aufgefordert, ihre herkunftssprachlichen Fihigkeiten in
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Gruppenarbeitsphasen zur Erarbeitung von fachlichen Inhalten zu nutzen. Hierfiir
setzen sich Schiiler*innen mit denselben Herkunftssprachen zusammen. Die erreich-
ten Ergebnisse und Losungen werden dann im anschliefSenden Unterrichtsgesprach
auf Deutsch prasentiert und reflektiert (vgl. SEU).

» Die Kontrollgruppe (K) erhélt Physikunterricht, in dem Sprache nicht zum Lerngegen-
stand gemacht wird.

Der Unterricht wird beziiglich der Fachinhalte in allen drei Unterrichtsvarianten pa-
rallel gestaltet. Das grundlegende Unterrichtsskript orientiert sich an rezenter For-
schung zum Lernen iiber das Energiekonzept. Der Unterricht aller Gruppen soll qua-
litdtsvoll im Sinne der Basisdimensionen von Unterrichtsqualitit (Klieme, 2022) sein:
Erforderlich sind eine klar strukturierte und storungspraventive Unterrichtsfithrung,
starke Schiiler*innenorientierung, eine unterstiitzende Lernatmosphire, durchgehende
kognitive Aktivierung im Rahmen von offenen Aufgabenstellungen und gut eingebun-
dene Experimente sowie ein diskursiver Umgang mit Fehlern.

4 Design und Instrumente der Untersuchung

Die Wirkung der drei Unterrichtsvarianten auf das Energiewissen der Schiiler*innen
wird langsschnittlich (Pre-, Post-, Follow-up-Test) untersucht (vgl. Abb. 1).

Abb. 1: Design der PhyDiv-Studie

MZP 1 ca. 6 Wochen MzPp 2 MZP 3

Interventions-

Pre-Test unterricht Post-Test Follow-up
(K, SEU, SEUM) ca. 12
Wochen

Quelle: eigene Darstellung.

In einem Pre-Test werden eine Woche vor Beginn des Unterrichts zunéchst das Ener-
giewissen (22 Multiple-Choice-Items), das Fachinteresse und das fihigkeitsbezogene
Selbstkonzept Physik, Einstellungen zum Fach Physik, non-verbale kognitive Fahig-
keiten (KFT 4-12; Heller & Perleth, 2000) sowie die Sprachkompetenz der Schiiler*in-
nen im Deutschen (C-Tests; Schipolowski et al., 2013) erfasst. Aulerdem erhalten die
Schiiler*innen einen Fragebogen zu ihrem soziodemografischen Hintergrund (u.a.
Geschlecht, Migrationsbiografie, familialer Sprachgebrauch, Bildungsniveau der El-
tern) und werden gebeten, ihre Kompetenzen im Deutschen und den Herkunftsspra-
chen einzuschétzen (basierend auf Klinger, 2022). Anschlieflend erhalten die Schii-
ler*innen sechs Wochen lang Unterricht zum Thema ,,Energie®. Der Unterricht wird
von dafiir geschulten Lehramtsstudierenden und Doktorierenden mit dem Unter-
richtsfach Physik durchgefiihrt.

Direkt im Anschluss an die sechswochige Unterrichtseinheit erfolgt ein Post-Test. Hier
werden erneut das Energiewissen (Multiple-Choice-Test und produktive Schreibauf-

Berichte zum Schwerpunktthema DDS, 116.]Jg., 2(2024) | 197



| H. Brandt, J. Bohmer, I. Gogolin, D. Héttecke, R. Moller & R. Schauer

gabe), das Fachinteresse / fahigkeitsbezogene Selbstkonzept der Schiiler*innen so-
wie ihre Einstellungen zum Fach Physik erhoben. Zusitzlich werden Grundwissen im
Bereich Naturwissenschaften (Feser & Hottecke, 2023), subjektive Einstellungen zu
Sprachbildung und Mehrsprachigkeit im Unterricht sowie Sprachkompetenzen in den
Herkunftssprachen Russisch und Tiirkisch (C-Tests; MEZ, 2020; Schiiler-Meyer et al.,
2019) erfasst. In einem Follow-Up Test (ca. 12 Wochen nach dem Post-Test) wird dann
noch einmal das Energiewissen der Schiiler*innen getestet und das fachliche Selbst-
konzept / Fachinteresse in Physik letztmalig erhoben.

Zur Qualitdtskontrolle (Treatment-Check) werden alle Unterrichtsstunden mithilfe
eines Beobachtungsbogens durch Projektmitarbeiter*innen dokumentiert. In zuféllig
ausgewdhlten Stunden werden Gruppenarbeitsphasen mit 360-Grad-Kameras gefilmt.
Auflerdem wird wihrend der Unterrichtseinheit dreimal ein schriftliches Feedback
zur Unterrichtsqualitdt von den Schiiler*innen eingeholt.

5 Ablauf der Untersuchung

Zur Vorbereitung der Hauptstudie wurden im Schuljahr 2021/22 mehrere Pilotstudien
durchgefiihrt (vgl. Abb. 2): Einerseits wurde die von uns entwickelte Unterrichtsein-
heit zum Thema ,,Energie® erprobt (Pilotstudien Ia und Ib).

Abb. 2: Ablauf der PhyDiv-Studie

Unterrichtsentwicklung Erhebungs- || Erhebungs- Erhebungs-

phase | phase Il phase Ill
(10 Klassen) (15 Klassen) (6 Klassen)
wvs | sev | wov aon | war [ aow | PO I N T I I IV I I e I o e e e I e R |
Schuljahr 2021/22 Schuljahr 2022/23 | Schuljahr 2023/24

Pilotstudie Ib
Testentwicklung

Quelle: eigene Darstellung.

Andererseits wurden neu entwickelte Testitems zur Erfassung des Energiewissens und
Items zur sprachlichen Selbsteinschitzung pilotiert (Pilotstudie II).

Fiir die Haupterhebung wurden die Klassen an jeder Schule den Treatments K, SEU
und SEUM zufillig zugewiesen (ca. 230 Schiiler*innen pro Gruppe). In der ersten Er-
hebungsphase der Hauptstudie (Oktober 2022 bis Januar 2023) wurde der Interven-
tionsunterricht in zunichst zehn Klassen durchgefiihrt. In Erhebungsphase II (Febru-
ar bis Mai 2023) wurde der Unterricht in weiteren 15 Klassen erteilt. Die dritte (und
letzte) Erhebungsphase begann im September 2023 und wird voraussichtlich im April
2024 abgeschlossen sein.
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6 Wer nimmt an der PhyDiv-Studie teil?

Die PhyDiv-Studie richtet sich an Schiiler*innen an Hamburger Stadtteilschulen
in sozialraumlich (eher) benachteiligten Lagen (Sozialindex 1-3, vgl. Schulte et al.,
2023), an denen ein Grofiteil der Schiller*innenschaft eine andere Herkunftssprache
als Deutsch in die Schule mitbringt. Wir konnten sieben Schulen fiir die Teilnahme
an der Untersuchung gewinnen. Insgesamt soll die PhyDiv-Stichprobe ca. 550 Schii-
ler*innen aus 30 Klassen der Jahrgangsstufe 9 umfassen.

Bislang haben rund 470 Schiiler*innen an der Untersuchung teilgenommen (45,2 %
weiblich, Durchschnittsalter=15,5 Jahre). Fast drei Viertel (72,2 %) der teilnehmen-
den Schiiler*innen haben einen Migrationshintergrund. Die meisten der Jugendlichen
sind in Deutschland geboren (69,2 %). Die Hilfte der Teilnehmenden (49,9 %) spricht
zu Hause im Alltag neben dem Deutschen auch andere Sprachen; rund ein Fiinftel
(20,6 %) ausschliefSlich andere Sprachen. Die Herkunftssprachen, die von den meisten
Schiiler*innen gesprochen werden, sind Tiirkisch (23 %) und Russisch (10 %).

7  Erwartete Ergebnisse

Untersucht werden soll im Rahmen des Projekts, inwiefern sich die Effekte der In-
terventionen SEU und SEUM auf Schiiler*innen mit und ohne lebensweltliche Zwei-
oder Mehrsprachigkeitserfahrung unterscheiden. Wir erwarten einen positiven Effekt
der Mehrsprachigkeit umfassenden Intervention (SEUM) auf zwei- / mehrsprachige
Schiiler*innen. Sofern sich Effekte zeigen, wird gepriift, ob sie vom Grad der Beherr-
schung der Herkunftssprache(n) bzw. der Unterrichtssprache Deutsch beeinflusst wer-
den. Auflerdem gehen wir der Frage nach, inwiefern die Interventionen jeweils auch
fiir lebensweltlich einsprachige Lernende vorteilhaft sind. Zu erwarten ist, dass insbe-
sondere monolinguale Schiiler*innen mit geringen bildungssprachlichen Fahigkeiten
im Deutschen von der verstarkten Sprachaufmerksamkeit im Unterricht profitieren.
Da motivationale Faktoren wichtige Voraussetzungen fiir erfolgreiches Lernen dar-
stellen, Gberpriifen wir auch, ob der Einfluss der unterschiedlichen Treatments tiber
diese vermittelt wird. Die Erkenntnisse aus dem Projekt sollen Grundlagen dafiir lie-
fern, Unterricht zu entwickeln, der zur Verbesserung des Lernerfolgs von lebenswelt-
lich mehrsprachigen Schiiler*innen und einsprachig deutschen Lernenden mit gerin-
gen bildungssprachlichen Fihigkeiten beitrégt.
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