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e Zwischen den Teilchen wirken Anzie-
hungskrifte, bei Gasen sind diese Krifte
sehr gering, bei Fliissigkeiten sind sie
grofer, so dass die Fliissigkeiten einen
bestimmtem Volumen haben, bei festen
Korpern sind sie so grof3, dass die Koérper
bestimmte Form und Volumen haben.

¢ Bei Zustandsinderungen fest-fliissig und
fliissig-gasformig braucht man Energie, um
diese Krifte zu iiberwinden.

e Zwischen den Teilchen ist nichts.

e Das Atom wird als spezielle Teilchenart
eingefiihrt. Dabei wird auf die modellhafte
Vorstellung vom Atom mit einem Kern in
der Mitte und Elektronen in der Elektro-
nenhiille ohne bestimmten Ort hingewie-
sen. Der Unterschied zwischen den Makro-
und Mikroobjekten wird diskutiert.

Die Antworten der Schiiler(innen) zeigen was

sie im zweitsprachigen Unterricht gelernt

haben.

Weil die Probandengruppe von den Lern- und
Sprachvoraussetzungen sehr heterogen ist,
wurden aus der gesamten Population (56 Per-
sonen) fiinf Vergleichsgruppen ausgewihlt,
um einige Kombinationen zwischen Lern-
und Sprachvoraussetzungen aufgreifen zu
konnen. Dabei wurden solche Variablen wie
die jeweilige Klassenstufe und die Aufent-
haltsdauer in Deutschland (d.h. an welcher
Schule das Fachwissen iiberwiegend erworben
wurde) sowie die vorhandenen Sprachkennt-
nisse beachtet. Die Vergleichsgruppen wur-
den so zusammengestellt, dass die Schii-
ler(innen) sich moglichst nur durch eine
Variable unterscheiden, was den Vergleich
erleichtern soll. Bei den Gymnasiasten sind es
zwei Dreiergruppen, bei den Sekundar-
schiilern drei Vergleichspaare. (Sekundarschu-
le in Sachsen-Anhalt umfasst den Haupt- und
Realschulbildungsgang.)

Gymnasiasten
Code Klasse . In D. seit = Aufenthaltsdauer Sprachkenntnisse Eigene Einschitzung
Nr. Klasse in D. (Sprachtest) der Sprachprobleme
G31 10 10 2 Jahre mittlere neutral
G32 10 10 8 Monate mittlere grofle
G33 10 9 2 Jahre schlechte grofle
G21 9 5 4 Jahre sehr gute keine
G22 9 9 8 Monate mittlere neutral
G26 9 9 3 monate keine sehr grofle
Sekundarschiiler
Code Klasse . In D. seit | Aufenthaltsdaner Sprachkenntnisse Eigene Einschitzung
Nr. Klasse in D. (Sprachtest) der Sprachprobleme
S61 9 8 1,5 Jahre mittlere geringe
S64 9 9 2,5 Jahre mittlere keine
S57 8 8 6 Monate mittlere geringe
S59 8 5 3,5 Jahre mittlere keine
S48 7 6 1,5 Jahre mittlere mittlere
S510 8 6 2,5 Jahre mittlere grofle
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I. Teilchen als Bausteine der Korper

Russisch

Stoffe sind aus Teilchen aufgebaut, diese
Teilchen sind in allen Aggregatzustinden
beweglich. (Schulwissen)

Nur sind sie im festen Zustand grifer als im
[iissigen. Zwischen den Teilchen (besonders im
Gas) kann was sein, aber dann wird es schon ein
anderer Stoff sein. Wasserteilchen kann man
sehen. Teilchen sind grifier als Atome. (Alltags-
wissen)

Deutsch

Stoffe sind aus Teilchen aufgebaut. (Schul-
wissen iibersetzt)

Teilchen kann man nicht sehen - ver-
steht nicht. Im festen und fliissigen Zu-
stand sind die Teilchen beweglich, im gas-
formigen - versteht nicht. Ob Luft oder
nichts zwischen den Teilchen ist - weil}
nicht, versteht nicht.

(Sprachliche Probleme, weil in Russisch
beantwortet)

I1. Atome als spezielle Teilchenart und ihr Aufbau

Russisch

Korper bestehen aus Atomen. Atome sind
teilbar. Atome haben Schalen, aber das ist nicht
die Wirklichkeit. In Wirklichkeit kreisen die
Elektronen auf Babnen. Die Anziehungskrifte
bestimmen die Gestalt des Korpers. (Schul-
wissen)

Atom ist ein winzig kleiner Korper. (All-
tagswissen)

Kern

__— Neutron

Deutsch

Korper bestehen aus Atomen. Weil} nicht,
ob sie teilbar sind. Versteht die Aussage
uber Elektronen nicht. (Sprachliche Pro-
bleme)

Atom hat Kern und Hiille. Atome kann
man sehen. Die Anziehungskrifte bestim-
men die Gestalt des Korpers. (Schulwissen
iibersetzt)

Kein Bild.

S57 (unterstrichen - abweichende Aussage; kursiv - nur in dieser Sprache gemachte Aussage)

lischen Zusammenhingen benutzt, in russi-
scher Sprache aufgebaut sind. Das Alltagswis-
sen kommt bei S57 stindig in Konflikt mit
dem Schulwissen, sie ist aber nicht imstande,
diese zwei Ebenen zu verkniipfen, obwohl sie
diese Konflikte unbewusst wahrnimmt.

Der Schiiler S59 hat in der ersten Befragungs-
runde folgende Vorstellungen gezeigt: Die
Stoffe sind aus Teilchen aufgebaut. Diese
Teilchen werden mit dem Stoff identifiziert:
im flussigen Zustand sind auch die Teilchen

fliissig. (Die Wasserteilchen kann man nicht
sehen, weil das Wasser fliissig und durchsich-
tig ist - Alltagswissen.)

Das Atom hat Schalen und AuBenelektronen.
(Das ist eindeutig der Einflul des Chemieun-
terrichts.) Modell ist fiir ihn ein Abbild vom
Unsichtbaren, das ungefihr so aussieht, wie
die Wirklichkeit. Das Teilchenmodell hat er
explizit nicht genannt, aber bei Erklirung
von drei Aggregatzustinden, auf Abstinde
zwischen Teilchen begrenzt, benutzt.
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1. Teilchen als Bausteine der Korper

Russisch

Stoffe sind aus Teilchen aufgebaut. In festen
und fliissigen Korpern sind die Teilchen teil-
weise beweglich (Schulwissen iibersetzt), in
gasformigen - weill nicht. Was zwischen
den Teilchen ist - weil} nicht. (Fachliche
Probleme)

Wasserteilchen kann man im Mikroskop
sehen. (Sprachliche Probleme)

Deutsch

Stoffe sind aus Teilchen aufgebaut. In allen
Zustinden sind die Teilchen beweglich.
(Schulwissen) In flissigen Kirpern werden die
Teilchen fliissig. (Alltagswissen) In festen Kor-
pern ist kein Platz zwischen den Teilchen.
Was zwischen den Teilchen ist - weil}
nicht. (Fachliche Probleme)

Wasserteilchen kann man im Mikroskop
nicht sehen, weil sie fliissig und durchsichtig
sind. (Alltagswissen)

I1. Atome als spezielle Teilchenart und ihr Aufbau

Russisch

Atome sind unteilbar. Atome bestehen aus
kleinen Korpern. Atome sind sichtbar.
Andere Aussagen iiber den Atombau -
weil} nicht. (Schulwissen iibersetzt)

Kein Bild vom Atom gegeben.

Deutsch

Atome lassen sich zerteilen. Ob Korper aus
Atomen bestehen, weil} er nicht. Atom bat
Schalen und AufSenelektronen. Atome kann man
sehen. (Schulwissen)

$59 (unterstrichen - abweichende Aussage; kursiv - nur in dieser Sprache gemachte Aussage)

Der Schiiler S59 hatte Physik nur in der deut-
schen Schule gelernt und zwar schon nach
einem einjihrigen Aufenthalt in Deutschland,
so dass seine deutsche Sprachkenntnisse zum
Anfang des Physikunterrichts ziemlich fortge-
schritten sein miissten. Bei diesem Schiiler
merkt man, dass er sehr stolz auf seine deut-
sche Sprachkenntnisse ist und immer gleich
antwortet, ohne zu iiberlegen. Dabei macht er
oft grammatische Fehler. Er hat seine physi-
kalische Kenntnisse in deutscher Sprache
erworben und argumentiert deshalb in deut-
schen Fachwortern. Im deutschen Fragebogen
hat er Antworten gegeben, die dann im Inter-
view in deutscher Sprache bestitigt worden

24

sind. Im russischen Fragebogen sind oft die
Kategorien ,teilweise richtig® und ,weil3
nicht” belegt, was auf Unsicherheit des
Schiilers im Umgang mit russischen Fachwor-
tern deutet.

Bei diesem Schiiler ist die Ausprigung von
zwei parallel existierenden Wissensebenen -
Alltagswissen und Schulwissen - sehr deut-
lich. Die Widerspriiche stéren den Schiiler
nicht und lésen bei ihm keinen kognitiven
Konflikt aus. In bekannten, der Schule ent-
lehnten Aufgaben argumentiert er in deut-
schen Schulmustern. Wenn die Losung nicht
gelingt, dann wird die Aufgabe mit der Aus-
sage: ,Es ist 50, weil wir das so in der Schule
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gelernt  haben”, - erledigt. Bei nicht dem
Unterricht entlehnten Aufgaben greift er auf
sein Alltagswissen zuriick (da wird auch die
russische Sprache zur Hilfe genommen).
Wenn er keine Antwort findet, dann sagt er:
wWeil das anders gebt ja nicht. Man muss es so
machen”. Somit braucht er keine weitere
Erkldrung. Obwohl der Schiiler S59 Physik
als interessant und nicht schwierig einschitzt,
ist aus seinen Antworten deutlich, dass der
Physikunterricht sehr wenig Einfluf} auf seine
Alltagsvorstellungen ausgeiibt hat. Bei dem
Aufbau des Atoms ist noch der EinfluB des
Chemieunterrichts bemerkbar.

Im Interview reagierte der Schiiler S59 spon-
tan auf die Frage - Welcher Text verstindli-
cher ist? - Russischer! Als er aber festgestellt
hatte, dass es ein Physiktext ist, hatte er seine
Meinung gleich geindert: Der deutsche Text ist
verstiandlicher, weil wir das so in diesen Worten
gelernt haben. Es ist anzunehmen, dass seine
Alltagswissensstrukturen in russischer Spra-
che oder eventuell zweisprachig ausgebildet
sind. Das Schulwissen wird in deutscher Fach-
sprache erworben, mdoglicherweise ohne
Bezug auf das bestehende Vorwissen. Das
fithre zur deutlichen Parallelitit der beiden
Wissensebenen.

Z/DN

6.1.1 Begriffsnetze

Die Begriffsnetze (russisch und deutsch) der
Probanden S57 und S59 dienen zur Veran-
schaulichung der in den Vergleichstabellen auf-
gezeigten Verbindungen. Bei der Schiilerin S57
gibt es in russischer Sprache (Abb.1, Netz
S57R1) wesentlich mehr Verkniipfungen als in
der deutschen (Abb.2, Netz S57D1). Praktisch
alle Verkniipfungen aus dem Netz S57D1 sind
in dem Netz S57R1 vorhanden, nur sind es
ofter einfache Zuordnungen (d.h. Begriffe wer-
den verkniipft, ohne irgendwelche Bedeutung
anzugeben). Die Konflikte zwischen Alltags-
und Schulwissen werden z.B. an solchen Ver-
kniipfungen deutlich: Azom ist ein winzig kleiner
Korper, aber Atom hat nicht die Eigenschaften eines
Kirpers; oder Elektronenbabn ist Wirklichkeit, aber
Schale ist keine Wirklichkeit. Bei dem Schiiler
S59 ist es umgekehrt: Sein deutsches Begriffs-
netz (Abb.3, Netz S59D1) beinhaltet praktisch
alle im russischen Netz (Abb.4, Netz S59R1)
vorhandenen Verkniipfungen, nur sind sie
nicht immer adidquat.

Die ,emotionale” Netze (Abb. 5 und 6) geben
zusitzliche Information zu der Lernsituation der
Probanden: Der Schiilerin S57 fille der Physik-
unterricht in deutscher Sprache schwer, sie hat

¥
‘b‘
GEcE

S57R1

O——O R: Ober-Unterbegritlsrelation
— CM: charakteristische Merkmale
A~ AM: aktive Merkmale
—p ZO: einfache Zuordnung,

JLigenschallen |,
(Tarbe)

< p—{> TI: Teilidentitit
B e F: funktionaler Zusammenhang
i€ WI: Widerspruch

Wirklichkeit B

Abb. 1: Begriffsnetz der Schiilerin S57 (russisch, erste Befragung)

25



Z/DN

Demidow: Wie zweisprachige Schiiler(innen) Physik verstehen

Bewegung

Abstinde

S57D1

<> {Neuion a

oton

Kugellorm

Atom

Anzichungskrifte Eigenschaften Modell
(Farbe)

winzig kl. Kérper

R: Ober-Unterbegriffsrelation
CM: charakleristische Merkmale
AM: aktive Merkmale

Z0: einfache Zuordnung

Wirklichkeit

TI: Teilidentitéit

e P
3 F: funktionaler Zusammenhang
S WI: Widerspruch

Abb. 2: Begriffsnetz der Schiilerin 857 (deutsch, erste Befragung)

Bewegung

( Abstiinde ]

Masse ] S39R1

gasformig
Wasser

fliissig

~,

e
Neutron
Proton

Kugelform

Teilchen

[ Molckiile ]

[ Bahn J

Anzichungskrifte

sichtbar

teilbar

Eigenschaften
(Farbe)

O R: Ober-Unterbegriffsrelation

S———— CM: charakteristische Merkmale B — TI: Teilidentitit
GG AM: aktive Merkmale e F: funktionaler Zusammenhang
P ZO: cinfache Zuordnung P WI: Widerspruch

winzig kl. Krper

Modell

\I/

I\

Wirklichkeit

Abb. 3: Begriffsnetz des Schiilers S59 (russisch, erste Befragung)

Sprachschwierigkeiten in Deutschland, ihre
Beziehungen zu russischen Freunden und Klas-
senkameraden sind positiv, zu deutschen Leh-
rern und  Klassenkameraden negativ.  Der
Schiiler S59 hat keine Sprachschwierigkeiten in

26

Deutsch, er hat mehr keine Beziehungen zu rus-
sischen Freunden, zu deutschen Lehrern und
Freunden hat er positive Beziehungen. Diese
emotionale Aspekte haben ihren Einfluf} auf die
Einstellung zum deutschen Unterricht.
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Absléinde ] [ Masse } S59D1

Dichte

e

Teilchen

C

Anziehungskrifte

winzig kl. Kérper

O
Eigenschalten
(Farbe)
o0 R: Ober-Unterbegriffsrelation
CM: charakteristische Merkmale B TI: Teilidentitit
<l AM: aktive Merkmale — F: funktionaler Zusammenhang
el Z0: einfache Zuordnung Sl WI: Widerspruch
Abb. 4: Begriffsnetz des Schiilers $59 (deutsch, erste Befragung)
schwierig ] Erstc Befragung §57

intercssant Deutschunterricht

macht Spaf q

Sprachschwierigkeiten

Lernen
Rufland Verstehen
Schule }
Klassenkameraden ]
G positiv
neutral Lehrer } /
<F——>  negativ Freunde ]
Abb. 5: Emotionales Netz der Schiilerin S57
6.2. Zusammenfassung der Deutschland (ausgenommen der Schiiler G21).
Vorbefragung Sie sind am Schulerfolg mehr als Sekundar-

schiiler interessiert, so dass sie die deutsche
Gymnasiasten gehoren zu der 9./10. Klassenstu-  Sprache relativ schnell erwerben (G31, G22).
fe und sind fast alle noch nicht lange in Die Aufenthaltsdauer in Deutschland ist fiir den
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schwierig ]»\\ Erste Befragung  §59
interessant == Deutschunterricht

macht Spabh }

Russisch

> \*[Sprachschwierigkeiten ]

[ Lernen
— [ Verstehen B Deutschland
[ Schule
[ Klassenkameraden
& 4 positiv
[ Lehrer
--------- neutral
Sz pegaAtiv [ rrenee

Abb. 6: Emotionales Netz des Schiilers S59

Zweitspracherwerb nicht das entscheidende
Kriterium (G33), sondern allgemeine Kenntnis-
se, Motivation und positive Einstellung zur
Schule. Die Wissensstrukturen sind aufgrund
der russichsprachigen Schullaufbahn (G31,
G33, G22) und der geringen Aufenthaltsdauer
an deutschen Schulen (G32, G26) in russischer
Sprache ausgebildet. Der Einfluf} des deutsch-
sprachigen Unterrichts ist durch Verwendung
der deutschen Fachworter gekennzeichnet. Der
Erwerb der deutschen Fachsprache fillt den
Schiiler(inne)n mit ausgeprigten fachlichen
Kenntnissen leichter (G31, G22), als denen, die
mangelnde Fachkenntnisse in der Erstsprache
haben (G33). Bei einer zweisprachigen Ent-
wicklung (G21) sind gute Ergebnisse im Fach-
und Spracherwerb festzustellen.

Sekundarschiiler(innen) gehoren iiberwiegend
der Klassenstufe 8, sind fast alle lingere Zeit
in Deutschland (auller S57), so dass sie in der
russischen Schule praktisch keinen Physikun-
terricht hatten (859, $510, S48). An der deut-
schen Schule mussten sie gleichzeitig deut-
sche Sprache und fachliche Inhalte in dieser
Sprache erwerben. Dabei wurde im Fachun-
terricht kein Bezug auf ihre in erster Sprache
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entwickelten Vorkenntnisse genommen (S61,
S64). Dadurch sind bei den Schiiler(inne)n
Wissensliicken entstanden, die dann allmih-
lich mit den deutschen Unterrichtsinhalten
gefiille werden konnen. Die Kontinuitdt der
Entwicklung von Wissensstrukturen kann
dabei unterbrochen werden. Das fiihrt bei den
Schiiler(inne)n zu zwei ausgeprigten paralle-
len Wissensebenen: alltdglichen russischspra-
chigen (die bei Problemaufgaben zur Hilfe
genommen wird) und schulischen deutsch-
sprachigen (die bei unterrichtsihnlichen Auf-
gaben aktiviert wird).

7. Instruktion und ihre Wirksamkeit

Um den unmittelbaren Einflul des zweitspra-
chigen Unterrichts auf Schiilervorstellungen zu
erforschen, wurde mit den ausgewihlten Pro-
banden eine deutschsprachige Instruktion aus-
gehend aus den Ergebnissen der Vorbefragung
konzipiert und durchgefiihrt. Die Instruktion
wurde auf drei Themenbereiche - Teilchen als
Bausteine der Materie, Dichte der Korper,
Atommodelle - eingeschrinkt, die zu den zen-
tralen in der vorliegenden Studie gehoren.
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