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Energiewissen durch sprachexpliziten Physikunterricht fordern

Fachliches und sprachliches Lernen

In urbanen R&umen steigt kontinuierlich der Anteil einer sprachlich heterogenen
Schiilerschaft, die eine breite Mehrsprachigkeit in der Schiilerschaft versammelt (Becker-
Mrotzek & Woerfel, 2020). Diese umfasst ein breites Spektrum von Spracherfahrungen, von
Monolingualitét in einer anderen Sprache als Deutsch bis zur entfalteten Literalitdt im
Deutschen und in einer oder mehreren Herkunftssprachen. Fiir eine sprachlich diverse
Schiilerschaft ist eine systematische sprachliche Unterstiitzung erforderlich. Dies bedeutet,
dass Sprachbildung eine zentrale Aufgabe aller Féacher darstellt. Dabei ist es das Ziel,
Schiiler:innen so zu unterstiitzen, dass diese fachliche Inhalte sprachlich durchdringen,
bildungssprachliche Fertigkeiten ausbauen und die ihnen gestellten Aufgaben im Unterricht
sukzessive selbststindig bewiltigen. Nur in wenigen Studien wird bislang untersucht,
inwiefern sprachsensibler oder sprachexpliziter Unterricht die Aneignung von fachlichen
Unterrichtsinhalten unterstiitzt. Studien deuten auf positive Effekte sprachsensibler
Unterrichtsgestaltung ~ auf  fachliche = Kompetenzentwicklung von  mehrsprachig
aufwachsenden Schiiler:innen. Forey & Cheung (2019) zeigen, dass sich nach schulweiter
Einfiihrung sprachsensibler Unterrichtsstrategien die Leistungen in verschiedenen Doménen
(Mathematik, Physical Education, Englisch) der iiberwiegend mehrsprachigen Schiilerschaft
innerhalb kurzer Zeit stark verbesserte. Fiir den deutschsprachigen Raum zeigt eine
Interventionsstudie (N = 72), dass mehrsprachige Schiiler:innen mit unterdurchschnittlichen
Deutsch- und Mathematikleistungen durch sprachsensible Unterrichtsgestaltung mit
Scaffolding stirkere Leistungszuwichse in Mathematik erzielten (d = 1.22) als solche, die an
herkommlichem Unterricht teilnahmen (d = 0.42) (Prediger & Wessel 2013). Weitere Studien
zeigen, dass das erfolgreiche Lernen von Fachinhalten stark von sprachlichen Kompetenzen
abhéngt, insbesondere von der Beherrschung von Bildungssprache (Cummins, 2000; Gogolin
& Lange 2011). Somit ist die Sprachkompetenz eine wichtige Voraussetzung fiir fachlichen
Lernerfolg und dies gilt sowohl fiir mehrsprachige als auch fiir deutsch-einsprachige
Schiiler:innen (Prediger, 2016). Bisherige Forschung zeigt einen klaren Zusammenhang
zwischen fachlichem Lernerfolg und sprachlichen Fahigkeiten. Offen bleibt, ob und unter
welchen Bedingungen Lehr-Lernformate mit besonderem Fokus auf Sprache eine Wirkung
auf fachlichen Lernerfolg in heterogenen Lerngruppen haben.

Projekt ,,Physikunterricht im Kontext sprachlicher Diversitiit“ (PhyDiv)

Um herauszufinden ob und welche Aspekte einer Sprachférderung im Fachunterricht Physik
den fachlichen Lernerfolg von Schiiler:innen unterstiitzen, wird im Projekt PhyDiv eine
Interventionsstudie an Hamburger Schulen durchgefiihrt. Dafiir wurde einerseits ein
sprachexpliziter Physikunterricht fiir das Thema Energie konzipiert, der sowohl fachliches als
auch sprachliches Lernen systematisch miteinander verbindet, sowie ein Kontrollunterricht
ohne sprachliche Unterstiitzung (Schauer, Moller, Bohmer, Brandt & Héttecke, 2022). Die
Lernwirkung von sprachexplizitem Physikunterricht wird mit der Lernwirkung des
Kontrollunterrichts im Rahmen eines Pre-Post-Follow-up-Designs mit drei Messzeitpunkten



untersucht. Bisher wurden beide Unterrichtsvarianten in fiinf Schulen und insgesamt 25
Klassen der Jahrgangstufen 9/10 durchgefiihrt. Die bisherige Stichprobengrofie betrigt
N =342.

Entwicklung eines Testinstrumentes — ,,Recycling®

Die Lernwirkung vom sprachexpliziten Unterricht und dem Kontrollunterricht wird mittels
eines Fachwissenstest erfasst. Ziel des Fachwissenstests ist das Diagnostizieren des
konzeptuellen Verstindnisses von Energie. Um zeitkonomisch ein Testinstrument zu
erhalten, wurde von einer Entwicklung eines vollstindig neuen Testinstruments abgesehen
und anstelle bereits bestehende Testinstrumente ,recycled“. Dabei wurden adaptierte
Aufgaben von Viering (2012), Michel (2014) und Schmidt (2008) verwendet, die sprachlich
iiberarbeitet wurden, um eine Abhingigkeit der Losungswahrscheinlichkeit von der
Sprachkompetenz zu vermeiden. Fiir die Unterkonzepte Energieformen und Energietransport
wurden neue Aufgaben generiert, da fiir diese keine bereits bestehenden Aufgaben zu
Verfligung standen.

Uberpriifung des Testinstrumentes mittels IRT-Analyse

Das Testinstrument (Multiple-Choice Test) wurde in verschiedenen Pilotstudien evaluiert. Die
erste Pilotierung diente zur Reduktion der Aufgaben mittels IRT-Analyse (von 60 auf 29
Aufgaben). Dabei wurden als Auswahlkriterien die Infit/Outfit-Werte (0,8-1,2), die
Itemschwierigkeit, die Anwéhlhdufigkeit der Distraktoren (>5%) und die Punkt-Biseriale-
Korrelation angesetzt. Um eine gute Passung vom Testinstrument zum Unterricht zu erhalten,
wurden einige Aufgaben modifiziert und diese in einer Nachpilotierung erneut getestet. Dies
fiihrte zu einem Testinstrument aus 25 Aufgaben fiir die Hauptstudie, deren psychometrische
Qualitét erneut iiberpriift wurden. Bei der Pilotierung als auch bei der Hauptstudie ergab die
IRT-Analyse eine bessere Passung zu einem zwei-parametrigen Birnbaum Modell (2PL) als
zu einem ein-parametrigen Modell (1PL) (Tab.1). Dies bestitigte der Likelihood-Quotienten
Test (1PL=-5203.861; 2PL=-5169.624) als auch der AIC (1PL=10453.72; 2PL= 10427.25).
Die Reliabilitdt von 0.718 beim 2 PL-Modell ist verglichen mit anderen Instrumenten (Berger,
Kulgemeyer & Lensing 2019, Schubatzky, Wackermann, Wohlke, Haagen-Schiitzenhofer,
Jedamski, Lindemann & Cardinal 2023) zufriedenstellend.

EAP Reliabilitit
1PL 2 PL
Pilot 1 (60 Aufgaben) 0.769 0.834
Nachpilotierung (29 Aufgaben)  0.403 0.668
Hauptstudie (25 Aufgaben) 0.662 0.722
Hauptstudie (22 Aufgaben) 0.68 0.718

Tab.1: Passung der unterschiedlichen Datensditze zu
1PL und 2PL-Modellen nach IRT-Analysen.

Die Itemschwierigkeiten decken einen Bereich von -1.75 und 1,34 ab, so dass das
Testinstrument iiber eine gute Streuung der Aufgabenschwierigkeit passend zur Stichprobe
verfiigt. Prozent-Korrekt-Werte bewegen sich dabei zwischen 0,2 und 0,8.

Das 2PL-Modell, das fiir unsere Daten zu einer besseren Passung fiihrt, ist im Vergleich zum
1PL-Modell flexibler. Die Steigung (a=1) und damit die Trennschérfe werden nicht iiber alle
Aufgaben fixiert. Im 2-PL-Modell diirfen sich die Steigungen also unterscheiden. Dadurch



wird die spezifische Objektivitit aufgegeben, so dass eine klare Unterscheidung und somit
eine Trennung von Personen mit einer hohen Féhigkeit (€) von Personen mit einer geringen
Fahigkeit nicht mehr gegeben ist (Strobl 2012).

Aufgabe 1 Aufgabe 11

Losungswahrscheinlichkeit
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Personenféhigkeit & Personenfahigkeit &
Abb. 1: Beispiele fiir ICC von Aufgaben mit hoher (links) und niedriger (rechts) Trennschdrfe.

Bei unserem Testinstrument weisen die Aufgaben mit einer geringen Schwierigkeit
Trennschérfen von o1 auf, und nur die mittelschweren und schweren Aufgaben weisen eine
geringere Trennschirfe (a<l) auf (Abb.l1, Aufgabe 1: a=1,8; Aufgabe 11: a=0,4). Um
schwerere Aufgaben zu 19sen, miissen Schiiler:innen ihr erworbenes Wissen von mehreren
Unterkonzepten (Energieform, -transport, -entwertung) koordinieren. Sobald also eines der
Unterkonzept nicht verstanden wurde, sinkt die Losungshéufigkeit auch bei Personen mit
hoher Fahigkeit. Dadurch ergeben sich geringere Trennschérfen fiir komplexere Aufgaben,
die eine Unterscheidung von Personen mit hohen Fahigkeiten und geringen Fahigkeiten
erschweren. Bei unterschiedlich komplexen Aufgaben ist somit das 2PL-Modell, das
unterschiedliche Trennschirfen zuldsst, angemessener als die strenge Forderung nach
konstantem o. Durch das ,recyclen” von bereits bestechenden Aufgaben setzt sich unser
Testinstrument aus unterschiedlich komplexen Aufgaben zusammen. Beim ,,Recycling® von
Testaufgaben kann das flexiblere 2PL-Modell fiir die Analyse der Daten besser geeignet sein
und wie in unserem Fall zu einer hoheren Reliabilitéit des Testinstrumentes beitrégt.

Ausblick

Die Lernwirksamkeit vom sprachexpliziten Physikunterricht wird durch den Vergleich der
Personenféhigkeit {iber mehrere Zeitpunkte mittels eines 2PL-Modell analysiert.
Differenzielle Effekte auf Subgruppen (Sprachkompetenz, einsprachig vs. mehrsprachig)
werden beriicksichtigt. Der Nachweis einer hoheren Lernwirksamkeit durch den
sprachexpliziten Unterricht erlaubt eine differenzielle Analyse von den entstandenen
videographischen Aufzeichnungen, um Lehr-und Lernformate zu identifizieren, die fachliches
Lernen durch sprachliche Férderung in heterogene Gruppen bewirken.

Diese Arbeit wird von der DFG (Projektnummer 445350182) gefordert.
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