











Haagen-Schitzenhofer, Mathelitsch und Hopf: Fremdsprachiger Physikunterricht

Stimmungen und Schwierigkeiten, die
wihrend des Treatments und eventuell
auch wihrend der Befragung aufgetreten
sind, zu ermitteln.

Bis auf die Fragen die Evaluierung fremd-
sprachenintegrierten Physikunterrichts
betreffend waren die Fragebogen der Un-
tersuchungsgruppe und die der Vergleichs-
gruppe gleich. Alle verwendeten Skalen
wurden in deutscher Sprache administriert.
Diese Vorgangsweise ist in der Praxis der
Erforschung fremdsprachenintegrierten
Sachfachunterrichts zwar nicht unumstrit-
ten (Koch & Biinder 2006) jedoch keines-
wegs uniiblich (Dalton-Puffer 2008).

Die Griinde fiir die Wahl der Mutterspra-
che im Testinstrument waren mehrschich-
tig. Eine vorrangige Uberlegung lag darin,
den jeweiligen Pre- und Post-Test fiir die
Untersuchungsgruppe nicht in unter-
schiedlichen Sprachen vorzulegen und so-
mit die Vergleichbarkeit ein zu schranken.
Des Weiteren bestanden Bedenken, dass
das Antwortverhalten der Schiilerinnen
und Schiiler, vor allem bei offenen Fragen,
durch den Zwang die Fremdsprache ver-
wenden zu miissen ebenfalls beeinflusst
wiirde und manche Fragen aufgrund der
Sprache nicht beantwortet wiirden. Eng-
lische Antworten, bzw. die Verwendung
von englischen Begriffen oder Wortgrup-
pen, die allerdings nur vereinzelt in den
Fragebogen vorkamen, wurden jedoch in
gleichem Maf3 wie deutsche akzeptiert und
bei der Auswertung gleichwertig behan-
delt. Davon wurden die Schiilerinnen und
Schiiler auch im Vorhinein in Kenntnis ge-
setzt. Zusitzlich war es den Schiilerinnen
und Schiilern gestattet die Untersuchungs-
leiterin wihrend der Testphase nach Uber-
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setzungen von (Fach)begriffen zu fragen.
Diese Moglichkeit wurde lediglich in ei-
ner Klasse in 2 Fillen in Anspruch ge-
nommen. Die erfragten Begriffe inklusive
deren Ubersetzungen wurden daraufhin
an der Tafel notiert.

Durch diese Art der Befragung geben die
Ergebnisse des Wissenstests nicht nur Auf-
schluss iiber den durch das Treatment
erzielten Leistungszuwachs, sondern in-
kludieren auch die Riickfithrbarkeit des in
Englisch erworbenen Fachwissens auf die
Erstsprache. Diese Verkniipfung der Varia-
blen Leistung und sprachlicher Transfer er-
schien durchaus sinnvoll. In Anlehnung an
erfolgreiche bilinguale Immersionsmodelle
soll die Erstsprache schliefllich nicht voll-
standig ausgeklammert werden und den
Wissenserwerb zur fremdsprachlichen Ein-
bahnstrafle werden lassen. Die Zielsetzung
fremdsprachenintegrierten Sachfachunter-
richts ist es vielmehr, dass Schilerinnen
und Schiilern Fachwissen zur Verfiigung
steht, das sie in zwei Sprachen artikulieren
konnen (Butzkamm 1997). In der Diskus-
sion der Ergebnisse des Leistungstests darf
dieser zusitzliche Schritt des Sprachtrans-
fers, der die Komplexitit der kognitiven
Anforderungen an die Schiilerinnen und
Schiiler der Untersuchungsgruppe jeden-
falls erhoht (Kondring et al. 2005), nicht
aufler Acht gelassen werden.

6 Ergebnisse der Untersuchung

6.1 Daten

Als erstes werden Daten zum ersten Un-
tersuchungsbereich vorgestellt. Die Er-
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Tab. 4: Mittelwerte der subjektiven Selbsteinschédtzung der fachlichen Kompetenz im Bereich
Magnetismus. Die Ergebnisse der subjektiven Selbsteinschitzung vor der Intervention (ge-
kennzeichnet durch ,,PRE®) und jene nach der Intervention (gekennzeichnet durch ,,POST*)
werden fiir die Untersuchungsgruppe (Englisch) und die Vergleichsgruppe (Deutsch) gegen-
ibergestellt. Die Abfrage des Items ,Mein Wissen iiber das Themengebiet Magnetismus ist:“
erfolgte mittels fiinfteiliger Ratingskala (1 =sehr hohe subjektive Kompetenz, 5 = ungenii-

gende subjektive Kompetenz).

Deskriptive Statistik

Unterrichtssprache N Mittelwert af)f/\a/lgidcir:r;g

Englisch  POST_F-Kompetenz Mag 109 317 0,811
PRE_F-Kompetenz Mag 109 3,75 0,846

Deutsch  POST_F-Kompetenz Mag 72 3,26 0,888
PRE_F-Kompetenz Mag 72 3,95 0,804

gebnisse zur fachlichen Leistung der
Untersuchungs- und Vergleichsgruppe
im Bereich Magnetismus werden den
Forschungsfragen la und 1b entspre-
chend (siehe 4) getrennt nach subjektiver
Selbsteinschétzung des Fachwissens und
nach Ergebnissen des Leistungstests pra-
sentiert.

Schiilerinnen und Schiiler der Untersu-
chungs- und der Vergleichsgruppe bewer-
teten ihr Vorwissen zum Themenbereich
Magnetismus im Mittel als gering (siehe
Tab. 4).

Vergleiche der Mittelwerte der Pre-Tests
mit Hilfe des U-Tests nach Mann-Whitney
ergaben keinen signifikanten Unterschied
(sig.=0,101) zwischen der fachlichen
Selbsteinschditzung beider Gruppen vor
der Intervention. Auch nach der Inter-
vention unterscheiden sich die Gruppen in
ihrer Selbsteinschdtzung nicht signifikant
(sig.=0,475). Die Unterrichtsintervention
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bewirkte in der Selbsteinschéitzung der
Lernenden beider Gruppen eine mittlere
Verbesserung um gut einen halben Punkt
(siehe Tab. 4).

Das Gesamtergebnis derjenigen Item-
Komplexe der Fragebogen, die das
fachliche Wissen erfassen, stellt dieser
subjektiven Einschitzung beziiglich der
Wirksambkeit des Treatments objektive Re-
sultate gegeniiber.

Werden Gesamtergebnisse aller 21 Pre-
Testitems und aller 27 Post-Testitems be-
trachtet, so deuten die Varianzanalysen
auf keine fachlichen Unterschiede zwi-
schen Untersuchungs- und Vergleichs-
gruppe zu den Testzeitpunkten hin. Fiir
die hier dargestellten Analysen sollen nur
die identischen 16 Items der gemeinsamen
Subskala von Pre- und Post-Test verwen-
det werden, da sie einen direkten Pre-
Postvergleich von Untersuchungs- und
Vergleichsgruppe zulassen.
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Die Berechnung einer zweifaktoriellen
ANOVA? der identischen Subskala mit
den Faktoren Test (Faktorstufen: Pre-
Test, Post-Test) und Unterrichtssprache
(Faktorstufen: Englisch, Deutsch) ergibt
fur den Faktor Test (F(1,360)=731,410
p=0,024)%! einen signifikanten Unter-
schied der Pre- und Post-Testergebnisse.
Fir den zweiten Faktor, die Unterrichts-
sprache, kann die Nullhypothese beibehal-
ten werden (F(1,360)=8,653 p=0,209).
Die Ergebnisse fiir die Interaktion von
Test und Unterrichtssprache sind nicht si-
gnifikant (F(1,180)=0,047 p=0,828), die
Nullhypothese kann also beibehalten wer-
den. Auch der Profilplot liefert kein Indiz
tiir eine Interaktion zwischen den beiden
Faktoren; die beiden Linien verlaufen na-
hezu parallel. Auch andere verwendete
statistische Modelle wie z.B. ANOVA
mit Messwiederholung weisen nur einen
Haupteffekt fiir den messwiederholten
Faktor Test-Subskalenscore (Faktorstufen
Pre- und Post-Test) auf (F(1,180) =33,854
p=0,000)?2. Die Varianzanalyse der
Leistungszuwiéchse in der Subskala lie-

20 Die vorgeschaltete Priifung auf Normalverteilung
mittels Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest
fiel signifikant aus (sig. =0,004; Z=1,769). Damit
ist nach diesem Kriterium die Annahme, dass
die Werte der getesteten Variablen hinreichend
normalverteilt sind, nicht zuldssig. Da Varianza-
nalysen als robuste Verfahren gelten und ,,selbst
bei merklicher Varianzheterogenitit und massiver
Abweichung von der Normalverteilung nur unwe-
sentlich beeinflusst [werden]“ Rost (2007, 191),
wird dieses Verfahren auch in Hinblick auf die
Stichprobengréfie beibehalten.

21 Die Bedingung der Varianzhomogenitéit nach dem
Levene Test ist erfiillt (p=0,121).

22 Die Bedingung der Sphirizitit nach dem Mauch-
ly-Test ist erfillt (p>0,05).
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fert ebenfalls keine signifikanten Unter-
schiede zwischen der Untersuchungs- und
der Vergleichsgruppe (F(1,180)=0,046;
p=0,830).

Der zweite Untersuchungsbereich betrach-
tet die Auswirkungen der Unterrichts-
intervention auf den Lernerfolg in den Ge-
schlechtergruppen. Auch hier wird abge-
stimmt auf die Forschungsfragen 2a und
2b (siehe 4) eine Unterteilung in die sub-
jektive Einschédtzung von Lernerfolg und
die Wissenstestergebnisse getroffen.

Die subjektiven Einschditzungen ihres Fach-
wissens im Bereich Magnetismus fallen bei
der Untersuchung der Geschlechtergrup-
pen ohne Einbeziehung der Unterrichts-
sprache sowohl vor (sig. =0,000) als auch
nach (sig.=0,045) dem Treatment laut
der Berechnung mit U-Tests nach Mann-
Whitney signifikant unterschiedlich aus.
Aus der deskriptiven Statistik ist ersicht-
lich, dass die Selbsteinschdtzung der Jun-
gen in beiden Fillen besser ist. Wird der
subjektiv eingeschdtzte Zuwachs an Wis-
sen im Bereich Magnetismus analysiert,
so ergibt sich auch hier ein signifikanter
Unterschied (sig.=0,009). Die mittleren
subjektiven Wissenszuwéchse sind je-
doch fiir die Gruppe der Madchen hoher
(r=0.19)%.

Um Effekte der Unterrichtssprache auf
die fachliche Selbsteinschitzung sichtbar
zu machen, wurden die Daten nach der
verwendeten Sprache in zwei Gruppen
(Untersuchungs- und Vergleichsgruppe)
geteilt. Wird jede dieser Gruppen auf ge-
schlechtsspezifische Unterschiede im Zu-

23 Effektstirke von Mann-Whitney’s U-Tests:
r=Z/\N.
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wachs der fachlichen Selbsteinschitzung
untersucht, so ergeben sich fiir die U-Tests
folgende Werte: In der Untersuchungs-
gruppe fiel der Vergleich der Anderung
in der Selbsteinschdtzung signifikant aus
(sig.=0,003). Die Madchen erzielten ho-
here mittlere Zuwachse (r=0,29). In der
Vergleichsgruppe zeigte sich fiir die fach-
liche Selbsteinschitzung kein subjektiver
Unterschied (sig. =0,725).

Neben dem Vergleich des subjektiven Wis-
senszuwachses von Méadchen und Jungen
nach dem Treatment, sollten die Daten
auch auf Unterschiede in der fachlichen
Testleistung der Geschlechter untersucht
werden. Eine zweifaktorielle ANOVA
der Subskala des Post-Tests mit den Fak-
toren Unterrichtssprache und Geschlecht
wurde zur Betrachtung der fachlichen
Leistungen der Geschlechtergruppen im
Bereich Magnetismus unter Beriicksich-
tigung der Unterrichtssprache heran-
gezogen. Bei gegebener Bedingung fiir
Varianzhomogenitit nach dem Levene-
Test (p=0,292) liefert der Haupteffekt
Unterrichtssprache ein nicht signifikantes
Resultat (F(1,178)=0,310; p=0,578), der
zweite Haupteffekt Geschlecht ist signi-
tikant (F(1,178)=12,828; p=0,000). Aus
der deskriptiven Statistik geht hervor, dass
die Jungen durchschnittlich mehr Test-
items richtig l6sten als die Maddchen. Die
Testung der Wechselwirkung zwischen
Sprache und Geschlecht fithrt zu keinem
signifikanten Ergebnis (F(1,178)=0,022;
p=0,883). Auch die Parallelitit der Gera-
den im erstellten Profildiagramm legt die
Annahme nahe, dass hier keine Wechsel-
wirkung besteht. In Bezug auf die Variable
Geschlecht interessiert neben dem Ver-
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gleich der Post-Testergebnisse vor allem
der durch die Intervention erzielte Zu-
wachs in der Testleistung.

Aus diesem Grund wurde eine zweifak-
torielle ANOVA der Zuwichse in der
Testleistung mit den Faktoren Unter-
richtssprache und Geschlecht durchge-
fihrt. Die Haupteffekte Unterrichtssprache
(F(1,178)=0,769; p=0,845) und Ge-
schlecht (F(1,178)=46,598; p=0,130)
sind bei gegebener Varianzhomogenitit
nach dem Levene Test (p=0,184) nicht
signifikant. Die Wechselwirkung zwi-
schen Unterrichtssprache und Geschlecht
wird fiir die abhéngige Variable Zuwachs
in der Testleistung ebenfalls nicht signi-
fikant (F(1,178)=8,281; p=0,522). Auch
das Profildiagramm legt diese Annahme
nahe. Zur Uberpriifung der Homoske-
dastizitit der Residuen wurden Nor-
malverteilungshistogramme, P-P und
Q-Q-Diagramme fiir die nach Geschlecht
und Unterrichtssprache aufgeteilte Stich-
probe herangezogen. Aus diesen ldsst sich
auf eine Normalverteilung der Residuen
schlief3en.

Ein weiterer zentraler Punkt in der Dis-
kussion um fremdsprachenintegrierten
Sachfachunterricht ist die Beeinflussung
der Unterrichtskommunikation durch
die Fremdsprache. Die Analysen zu die-
sem dritten Untersuchungsbereich liefern
folgende Ergebnisse: Von den Mitgliedern
der Untersuchungsgruppe, die erstma-
lig fremdsprachenintegriert unterrichtet
wurden, wurde diesem Punkt im Durch-
schnitt keine wesentliche Beeinflussung
zugesprochen. Gut ein Sechstel der Be-
fragten empfand die Kommunikation im
Unterricht durch die Verwendung von
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Abb. 2: Einfluss der Fremdsprache auf die Unterrichtskommunikation in der Untersuchungs-

gruppe.

Englisch als Arbeitssprache sehr nega-
tiv bzw. negativ beeinflusst. Mehr als die
Hilfte der Lernenden attestierte eine Ba-
lance zwischen negativen und positiven
Einfltissen. Mehr als ein Fiinftel empfand
in Summe sogar einen positiven oder gar
sehr positiven Einfluss auf die Unter-
richtskommunikation.

6.2 Diskussion der Ergebnisse

Die vorliegende Untersuchung ist ein er-
ster Versuch, sich dem Einfluss fremd-
sprachenintegrierten Physikunterrichts
auf das Fachlernen auf empirischem
Wege zu ndhern. Unter diesem Gesichts-
punkt miissen die dargestellten Resultate
betrachtet werden. Eine Generalisierung
der im Folgenden diskutierten Ergebnisse
auf fremdsprachenintegrierten Physikun-
terricht ist im Allgemeinen nicht zuldssig.

Die Ergebnisse konnen direkte Aussagen
nur fiir die untersuchte Stichprobe und
die vorgegebenen Rahmenbedingungen?*
liefern und als erste Hinweise fiir die Aus-
wirkungen fremdsprachenintegrierten
Physikunterrichts auf fachliche Leistun-
gen gewertet werden.

Die Betrachtung des Forschungsfra-
genkomplexes zur Untersuchung der
fachlichen Lernerfolge in der Untersu-
chungs- und Vergleichsgruppe erfolgte
auf zwei Ebenen, auf der der subjek-
tiven Selbsteinschédtzung des Wissenszu-
wachses im Bereich Magnetismus und auf
jener der Ergebnisse des Leistungstests.
Die Ergebnisse beider Bereiche sind stim-
mig und fiithren zu dhnlichen Schlussfol-

24 Zu diesen Rahmenbedingungen zdhlen vor allem
die unterrichtsmethodischen Spezifika der Un-
terrichtsintervention wie auch das Fremdspra-
chenbeherrschungsniveau der Lehrenden und
Lernenden der Untersuchungsgruppe.
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gerungen. Die Intervention — unabhéngig
von der Unterrichtssprache - fithrt sub-
jektiv und objektiv (mit Leistungstest
betrachtet) zu einem Lernerfolg. Die
Tatsache, dass sich Untersuchungs- und
Vergleichsgruppe vor und nach dem
Treatment nicht signifikant unterschei-
den bzw. durch das Treatment jeweils
mittlere Lerneffekte erzielen, spricht da-
fiir, dass die Wahl der Unterrichtssprache
Englisch die Lernerfolge im betrachteten
Unterrichtsmodul nicht behindert. Diese
Ergebnisse stehen auch in Einklang mit
den in der Literatur beschriebenen Un-
tersuchungen zu fremdspracheninte-
griertem Sachfachunterricht.

Die vorliegende spezielle Art der Unter-
richtskonzeption mit der Wahl der Un-
terrichtsmethoden konnte die positiven
Ergebnisse im fachlichen Bereich fiir sich
geltend machen und damit den Einfluss
des Faktors Fremdsprache als Arbeits-
sprache relativieren. Zugegebenermafien
ist dem Unterrichtsmodul Magnetismus
ein redundanter und zirkuldrer Aufbau
grundgelegt, der sich durch nicht zu ver-
nachldssigende Zeitintensitdt auszeich-
net. Diese ,unterrichtsmethodischen
Spezifika® (siehe 5.2) wie der mehr-
schichtige Input auf verschiedenen Ka-
nilen sind fremdsprachenintegriertem
Sachfachunterricht eigen um sprachliche
Schwierigkeiten abzufedern. In mutter-
sprachig gefiihrtem, konventionellem
Regelunterricht mag die Vermittlung der
Lerninhalte des vorliegenden Moduls in
weniger Zeit zu bewerkstelligen sein. Al-
lerdings wurde bei der Konzeption dieser
Unterrichtseinheit in besonderem Maf3e
auf die Untersuchungsstichprobe, die
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keine Vorerfahrung mit Englisch als Ar-
beitssprache hatte, Riicksicht genommen.
Der oftmalige Kritikpunkt, dass fremd-
sprachiger Sachfachunterricht nur durch
seine erhohte Zeitintensitdt dhnlich gute
fachliche Ergebnisse erzielt wie konventi-
oneller muttersprachlicher zeitsparender
(Vortrags)unterricht, kann aus den vor-
liegenden Untersuchungsergebnissen
jedoch nicht abgeleitet werden. Immer-
hin ist die fachliche Leistungssteigerung
durch die fiir beide Gruppen inhaltlich
und methodisch identische Unterrichts-
intervention bei der muttersprachlich
unterrichteten Vergleichsgruppe nicht
grofSer als bei der fremdsprachig unter-
wiesenen Untersuchungsgruppe. Eine
Unterforderung der Lernenden durch die
Unterrichtseinheit Magnetismus wire ein
moglicher Erklirungsansatz fiir die ver-
gleichbaren Leistungszuwichse in beiden
Gruppen. Zentrale Tendenz und Streuung
der POST-Testwerte beider Gruppen zei-
gen allerdings, dass keine Deckeneffekte
vorliegen. Somit kann der dhnlich grofe
Wissenszuwachs in Untersuchungs- und
Vergleichsgruppe nicht als eine generelle
Unterforderung der Probanden durch die
Unterrichtseinheit gedeutet werden.

Die Ergebnisse beziiglich des Fachlernens
diirfen natiirlich nicht nur vor dem Hin-
tergrund der eingesetzten Intervention be-
trachtet werden, sondern miissen auch in
Hinblick auf das gewahlte Untersuchungs-
design diskutiert werden. Die fiir diese Un-
tersuchung gewihlte Art der Testung etwa,
in der auch die schriftliche Befragung
der Schiilerinnen und Schiiler der Un-
tersuchungsgruppe in der Muttersprache
erfolgte, liefert ein Ergebnis, in dem Fach-
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leistung und Sprachtransfers untrennbar
miteinander verwoben sind. Durch den
zusdtzlichen Sprachtransfer wurde den
Mitgliedern der Untersuchungsgruppe
eine kognitive Mehrleistung abverlangt
(siehe 5.2), die die Post-Testergebnisse
der Untersuchungsgruppe unter Umstin-
den negativ beeinflusst.

Ein weiterer Aspekt darf in Zusammen-
hang mit der gewdhlten Art der Testung
der Schiilerinnen und Schiiler beider
Gruppen nicht aufler Acht gelassen wer-
den. Die Verwendung teilweise iden-
tischer Items in Pre- und Post-Test ist mit
moglichen Wiederholungseffekten ver-
bunden, die auf die Testergebnisse ein-
wirken koénnen. Durch den Einsatz in
deutscher Sprache abgefasster Tests sind
tiir beide Gruppen grundsatzlich dhnliche
Wiedererkennungseffekte der identischen
Pre-Items im Post-Test anzunehmen. Al-
lerdings bleibt unklar, ob die Kombination
von deutschsprachiger Lernumgebung der
Vergleichsgruppe mit deutschsprachigen
Pre-Testfragebogen zu einer zusitzlichen
Verstirkung des Wiederholungseffekts
beitrdgt und somit eine Benachteiligung
der Untersuchungsgruppe beziiglich
der Post-Testung verursacht. Der vari-
anzanalytische Vergleich der Post-Test-
gesamtskala (siehe 5.1), die neben den
16 identischen Pre- und Post-Testitems
noch weitere 11 Items enthilt, liefert
ebenso wie der Vergleich der identischen
Subskala nicht signifikante Ergebnisse
(siehe 6.1). Somit fithren auch nicht aus
dem Pre-Test bekannte Items im Post-
Test, die also keinerlei Wiederholungset-
fekt aufweisen kénnen, zu vergleichbaren
Leistungszuwichsen in beiden Gruppen.
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Der zweite Untersuchungsschwerpunkt
fokussierte auf Unterschiede in der fach-
lichen Leistung von Médchen und Jun-
gen. Insgesamt konnte hier im Vergleich
von Pre- und Post-Testergebnissen ein
Vorsprung der Jungen festgestellt wer-
den, sowohl auf der Ebene der subjektiven
Selbsteinschdtzung als auch auf jener der
Leistungstestergebnisse. Subjektive und
objektive Ergebnisse zeigen also auch be-
zogen auf die Geschlechtergruppen dhn-
liche Tendenzen. Parallelititen sind auch
erkennbar, wenn nicht die absoluten Ein-
schitzungsscores bzw. die absoluten Wis-
senstestergebnisse herangezogen werden,
sondern der Zuwachs zwischen den bei-
den Testzeitpunkten. Fiir die Selbstein-
schitzung stellt sich dann heraus, dass
von Médchen und Jungen der Vergleichs-
gruppe der subjektive Lernerfolg dhnlich
eingeschdtzt wird, und die Madchen der
Untersuchungsgruppe ihren subjektiven
Lernerfolg sogar signifikant hoher als ihre
ménnlichen Kollegen einschitzen.

Ahnlich verhilt es sich, wenn der Einfluss
der im Treatment verwendeten Sprache
auf die Leistung der Madchen und Jun-
gen im Wissenstest betrachtet wird. Wird
die Post-Testleistung als abhéngige Vari-
able einer zweifaktoriellen ANOVA mit
den Faktoren Unterrichtssprache und
Geschlecht gewdhlt, so wird der Haupt-
taktor Geschlecht signifikant, wahrend
der zweite Hauptfaktor und die entspre-
chende Interaktion nicht signifikant sind.
Die fachlichen Leistungen zwischen Mad-
chen und Jungen unterscheiden sich dem-
nach unabhingig von der verwendeten
Unterrichtssprache. Wird anstatt der Post-
Testleistung der Leistungszuwachs als ab-
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héngige Variable in einer zweifaktoriellen
ANOVA analysiert, so wird weder einer
der Hauptfaktoren noch die Interaktion
signifikant. Diese Ergebnisse sprechen
dafiir, dass unter den gegebenen Rahmen-
bedingungen des Untersuchungssettings
Geschlecht und Unterrichtssprache nur
einen geringen Einfluss auf die erreichten
Lernerfolge hatten.

Diese Ergebnisse beziiglich Geschlecht
konnen dahingehend gedeutet werden,
dass die Lernumgebungen der Interven-
tion gleichwertig zu den Lerneffekten bei-
der Geschlechter beigetragen haben. Die
einzelnen Faktoren der Wirkungskette
auf den Lernerfolg konnen mit den erho-
benen Variablen und dem verwendeten
Untersuchungsdesign jedoch nicht nach-
vollzogen werden. Unklar bleibt welchen
Anteil andere, nicht erhobene Variablen
haben. Der Einfluss der gewahlten Unter-
richtsmethoden und der beteiligten Lehr-
krifte bleibt beispielsweise offen. Auch ein
moglicher Einfluss des raumlichen Vor-
stellungsvermdogens etwa, das laut zahl-
reichen Untersuchungen bei Midchen
tendenziell schlechter ausgeprégt ist als
bei Jungen (Stanat & Kunter 2002, 33),
kann hier nicht ausgeschlossen werden,
denn die identische Subskala enthilt eine
Reihe von Items, die sich auf die riumliche
Struktur von Magnetfeldern und Feldlini-
endarstellungen beziehen. Auch der Ein-
fluss der fremdsprachlichen Kompetenzen
in einzelnen Fertigkeitsbereichen, die laut
Forschungsergebnissen zwischen den
Geschlechtern variieren (Andreou, Vla-
chos & Andreou 2005; van der Slik 2009),
konnte aufgrund der Datenlage nicht be-
riicksichtigt werden.
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Die Thematik der Beeinflussung der Un-
terrichtskommunikation durch die Ver-
wendung einer Fremdsprache war Inhalt
des dritten Untersuchungsbereichs. Das
Ausmafd der sprachlichen Erschwerung,
die im Rahmen dieser Untersuchung nur
auf Einschatzungen der Lernenden beruht,
halt sich den Resultaten nach zu urteilen in
akzeptablen Grenzen. Nur gut ein Sechstel
aller Befragten, die erstmalig fremdspra-
chenintegriert unterrichtet wurden, stufen
die Beeinflussung der Unterrichtskommu-
nikation durch die Fremdsprache als nega-
tiv bzw. sehr negativ ein. Die Interpretation
dieser Ergebnisse muss auflerdem vor dem
Hintergrund erfolgen, dass im konkreten
Fall aufgrund der Vergleichbarkeit der
Testergebnisse beider Gruppen auf eine
vorbereitende Phase zur Entlastung der
fremdsprachlichen Unterrichtskompo-
nente verzichtet wurde. Welchen Einfluss
dieser sprachlich nicht vorentlastete Ein-
stieg in den fremdsprachenintegrierten
Physikunterricht auf die Wahrnehmung
der Unterrichtskommunikation durch die
Schiilerinnen und Schiiler hatte, bleibt im
gewidhlten Unterrichtsdesign offen. Unter
diesem Gesichtspunkt liegt die Annahme
nahe, dass Schiilerinnen und Schiilern
diese Unterrichtsform grundsitzlich zu-
zumuten ist. An dieser Stelle darf zudem
nicht aufler Acht gelassen werden, dass
auch muttersprachlicher Unterricht durch-
aus nicht frei von kommunikativen Schwie-
rigkeiten ist. Bonnet (2004) etwa berichtet
diesbeziiglich, dass sprachliche Schwie-
rigkeiten, unabhédngig von der gewéhlten
Unterrichtssprache, oft ein Symptom fiir
tieferliegende fachliche Schwierigkeiten
darstellen.
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Wenn insgesamt auch die fiir beide Grup-
pen nahezu gleichwertigen Ergebnisse des
Leistungstests fiir die fachliche Tragbarkeit
des Konzepts fremdsprachenintegrierten
Physikunterrichts sprechen, kénnen die
erhaltenen Ergebnisse nicht fiir das Unter-
richtsfach Physik oder fiir fremdsprachen-
integrierte Ansitze allgemein generalisiert
werden, sondern als Studie nur eine Ten-
denz aufzeigen. Grundsitzlich ist der
Frage nach den Auswirkungen fremdspra-
chenintegrierten Unterrichts auf den fach-
lichen Lernerfolg in einer Studie kaum mit
einer allgemeingiiltigen Antwort zu be-
gegnen. Einerseits kann es aufgrund der
Doménenspezifitit des Wissenserwerbs
keine pauschale Antwort fiir alle Schul-
facher geben. Auf der anderen Seite be-
einflusst eine Vielzahl von Variablen das
Lernen in einem Fach selbst (kognitive
und nicht kognitive Voraussetzungen der
Lernenden, Lernumgebung, Lehrkraft,
etc.). In der fremdsprachenintegrierten Si-
tuation kommen unter Umstinden noch
weitere Einflussfaktoren hinzu, wie etwa
Beherrschungsniveau der Fremdspra-
che von Lehrenden und Lernenden oder
auch die Frage nach der Beriicksichtigung
eines integrativen Charakters von Sprach-
und Fachlernen in der unterrichtsme-
thodischen Umsetzung des Unterrichts.
Unter diesem Gesichtspunkt sind eine
Reihe weiterer Untersuchungen in den
verschiedenen Unterrichtsfachern nétig,
um belastbare Aussagen tiber Fremdspra-
chenintegration bezogen auf verschiedene
Zielgruppen von Lernenden und auf ver-
schiedene unterrichtsmethodische Zu-
giange machen zu konnen. Abschlieflend
lasst sich jedoch feststellen, dass die im
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Rahmen der vorgestellten Dissertation
erzielten Untersuchungsergebnisse kon-
sistent mit den Resultaten bereits vorhan-
dener Studien (s.0.) sind.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Der vorliegende Beitrag hatte zum Ziel
Auswirkungen fremdsprachenintegrier-
ten Sachfachunterrichts auf verschiedenen
Ebenen zu analysieren. Zu diesem Zwe-
cke wurde einerseits aktuelle Fachliteratur
fachliche und sprachliche Erkenntnisse
betreffend diskutiert und andererseits die
oben angefiihrte Untersuchung mit dem
Schwerpunkt Auswirkungen auf fach-
licher Ebene vorgestellt.

Eine Vielzahl fundierter Untersuchungen
sichert den fremdsprachlichen Mehrwert
dieser Unterrichtsmethode gut ab. Im Ge-
gensatz dazu besteht ein grofler Bedarf
an wissenschaftlich fundierten Unter-
suchungen, die fachliche Auswirkungen
fremdsprachenintegrierten Sachfachun-
terrichts, im Speziellen in den Naturwis-
senschaften, analysieren.

Die dargestellte Studie liefert einige An-
haltspunkte iiber den mit fremdsprachenin-
tegriertem Physikunterricht verbundenen
Lernerfolg unter den der Untersuchung
zugrunde liegenden Rahmenbedingungen.
Im Hinblick auf die Giite der dargestellten
Studie sei jedoch darauf verwiesen, dass
Verallgemeinerungen bzw. generelle Aus-
sagen aus folgenden Griinden nur ein-
geschrankt moglich sind: Die Ergebnisse
wurden nur von Schiilerinnen und Schii-
lern einer Jahrgangsstufe gewonnen. Das
Beherrschungsniveau der Fremdspra-
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che der betrachteten Population ist auf-
grund der Anzahl der bereits absolvierten
Lernjahre in der 11. Klassenstufe als ver-
hiltnisméflig grofl anzunehmen. Des
Weiteren sind eine Reihe von Kontroll-
variablen nicht beriicksichtig. Die Auf-
gabe weiterfiihrender Forschungen sollte
es sein, diese Bereiche gezielt zu untersu-
chen. Hier sind vor allem fremdsprach-
liche und andere kognitive Fahigkeiten
der Lernenden, die fremdsprachliche
Kompetenz der Unterrichtenden wie auch
die Rolle der eingesetzten Unterrichtsme-
thoden anzufithren.

Trotz dieser Einschriankungen kann die
Untersuchung dennoch Zusammen-
hinge aufzeigen, die als Ausgangspunkt
tiir weiterfithrende Forschungsarbeiten
dienen konnen. Die vorliegenden Re-
sultate deuten an, dass das Konzept von
fremdsprachenintegriertem Physikunter-
richt durchaus dem muttersprachlichen
Unterricht gleichwertig sein kann und
nicht unweigerlich schlechtere fachliche
Leistungen verursacht. Trotz der Rah-
menbedingungen der Untersuchung, die
Schiilerinnen und Schiilern keine Ein-
stiegshilfen — wie etwa sprachliche Vorent-
lastung durch die Erarbeitung relevanter
lexikalischer Sprachmittel - gewdhrten,
traten in der Untersuchungsgruppe keine
Nachteile bei fachlichen Lernerfolgen auf.
Erfahrungsberichte und Hinweise aus der
Lernpsychologie sprechen moglicher-
weise sogar dafiir, dass die Verwendung
einer Fremdsprache den Erwerb physi-
kalischer Konzepte begiinstigen konnte.
Diese Vermutung kann allerdings nur
durch weitere, breiter gefiacherte Langs-
schnittstudien untermauert werden.
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