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Der Einfluss der Muttersprache auf die Ausbildung von Schilervorstellungen

Motivation und Hintergrund

Trotz der zunehmenden Bedeutung elektrotechnischer Kompetenzen auf dem Arbeitsmarkt
weisen Schilerinnen und Schiiler nur selten ein konzeptionelles Verstandnis ber die Zusam-
menhénge im elektrischen Stromkreis auf (Urban-Woldron & Hopf, 2012, S. 201). In den
letzten Jahrzehnten konnten typische Vorstellungen von Schiilerinnen und Schiilern, welche
das Erlernen physikalisch korrekter Zusammenhénge erschweren, identifiziert und systemati-
siert werden (Morris et al., 2018, S. 255). Der fachdidaktischen Forschung zufolge sind Deu-
tungen von Alltagserfahrungen, der Modellcharakter von Veranschaulichungen und nicht zu-
letzt der alltagliche Sprachgebrauch ursachlich fiir die Herausbildung derartiger Schilervor-
stellungen (Schecker & Duit, 2018, S. 12ff). Nach Wilhelm & Hopf (2018, S. 116) erschweren
Alltagsbegriffe es insbesondere im Kontext des elektrischen Stromkreises, physikalisch kor-
rekte Konzepte fiir zentrale Begriffe zu erwerben. Neben dem prominenten Begriff des
»Stromverbrauchs* fithren Wilhelm & Hopf (2018, S. 125) dariiber hinaus die Formulierungen
,»,Strom sparen®, ,,Strom erzeugen®, ,,Stromrechnung® sowie ,,leere Batterie“ an. Aufgrund der
Bedeutung der sprachlichen Komponente bei der Herausbildung von Schiilervorstellungen
wurde im Rahmen einer Masterarbeit der Frage nachgegangen, inwiefern das Chinesische als
eine Sprache, in welcher Begriffe und Formulierungen zum elektrischen Stromkreis eine an-
dere Struktur aufweisen, andere Vorstellungen bzw. Assoziationen hervorruft. In der folgen-
den Tabelle sind zentrale Begriffe vergleichend aufgefiihrt, wobei die Hypothese besteht, dass
bis auf ,,Batterie* jeweils der chinesische Begriff weniger zur Herausbildung typischer Schii-
lervorstellungen beitrégt:

Deutsch Chinesisch
Elektrischer Strom B (,,Elektrizitits-Fluss*)
,,Strom verbrauchen® VHFEE (,,Elektrizitit verbrauchen®)

Elektrisches Potenzial | &4 (,,Elektrizitits-Ort*)
Elektrische Spannung | &® (,,Elektrizitits-Druck*)
Reihenschaltung 15 (,,in Reihe verbunden®, man beachte erstes Schriftzeichen)
Batterie &b (,,Elektrizitits-Becken*)
Tab. 1: Gegentlberstellung deutscher und chinesischer Begriffe zum elektrischen Stromkreis

Forschungsstand

Die hier vorgestellte Arbeit hat einen explorativen Charakter, da der Kontext der betrachteten
Forschungsfrage in der deutsch- und englischsprachigen Literatur bislang keine prominente
Rolle einnimmt. Dies betrifft sowohl Studien zum konzeptionellen Verstandnis in elektrischen
Stromkreisen im Vergleich mit ostasiatischen Stichproben als auch Studien zur Untersuchung
des sprachlichen Einflusses auf die Herausbildung von Schiilervorstellungen. Bei dem kon-
kreten Forschungsdesiderat dieser Arbeit, der vergleichenden Betrachtung des Einflusses der
deutschen bzw. chinesischen Sprache auf Schiilervorstellungen, handelt es sich daher um eine
Forschungsliicke, zu welcher keine unmittelbaren Vorarbeiten existieren. Allgemein liegen
nur wenige landerubergreifende Vergleichsstudien zu Schulervorstellungen vor, was
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moglicherweise auf die Herausforderungen zurtickzufhren ist, die mit der Durchfiihrung ei-
ner internationalen Studie einhergehen. Dazu gehoren z. B. die Verortung der relevanten In-
halte in verschiedenen Jahrgangsstufen, die Auswahl représentativer Stichproben oder prinzi-
pielle Unterschiede zwischen den Schulsystemen (Shipstone et al., 1988, S. 304). Beispiele
fir vergleichende internationale Studien zum konzeptionellen Verstandnis des elektrischen
Stromkreises von Schilerinnen und Schiilern sind die Forschung von Shipstone et al. (1988)
und die Arbeit von Muller (2014).

Methodisches Vorgehen und Testdurchfiihrung

Aufgrund persénlicher Kontakte zu Schulen in Taiwan, wo das Chinesische wie in China
Amts- und Verkehrssprache ist, wurden die Erhebungen mit Chinesisch-Muttersprachlern an
taiwanischen Schulen durchgefiihrt. Im taiwanischen Lehrplan ist die elementare Elektrizi-
tatslehre in der 9. Klasse verortet, weshalb taiwanischen Schiilerinnen und Schilern dieser
Jahrgangsstufe (N = 79) das ins Chinesische Ubersetzte Testinstrument von Urban-Woldron
& Hopf (2012) vorgelegt wurde. Dabei wurde allerdings die um vier Spannungsitems erwei-
terte Version benutzt, die von Burde (2018) in dessen Dissertation verwendet wurde, womit
der Test insgesamt aus 26 Items bestand. Bezlglich der deutschen Vergleichsgruppe wurde
auf die Daten der Kontrollgruppe aus Burde (2018) zuriickgegriffen, die mit dem gleichen
Testinstrument an hessischen Gymnasien erhoben wurden (N = 357). Der Test ermdglicht ins-
besondere auch eine Erfassung typischer Schilervorstellungen zum elektrischen Stromkreis,
wie sie in Burde (2018, S. 43ff) aufgefuhrt sind.

Das Forschungsdesiderat dieser Arbeit ist mit der Schwierigkeit verbunden, den sprachlichen
Einfluss inmitten vieler anderer potenziell konfundierend wirkender Einflisse wie z. B. der
Unterrichtsqualitét zu erfassen. Mit dem Ziel, diese Einfliisse zu reduzieren, wurde Schilerin-
nen und Schiilern der 6. Klasse in Deutschland (N =46) und in Taiwan (N = 71) ein etwa
funfminutiger Online-Fragebogen vorgelegt, der im Wesentlichen auf einer bildlichen Ebene
Assoziationen zu zentralen Begriffen der elementaren Elektrizitétslehre abfragt. Zu diesem
Zeitpunkt hatten die befragten Schilerinnen und Schiler noch keinen Physikunterricht be-
sucht, weshalb angenommen werden kann, dass die erfassten Assoziationen iberwiegend auf
sprachlichen Einfliissen basieren. Dieser Fragebogen wurde vom Autor selbst entwickelt und
ist psychometrisch nicht ausgereift. Um sicherzustellen, dass die Erkenntnisse sich mit den
Erfahrungen von Physiklehrkraften aus der taiwanischen Unterrichtsrealitat decken, wurden
im Anschluss an beide mit Schiilerinnen und Schilern durchgefiihrten Erhebungen sechs tai-
wanische Physiklehrkréfte interviewt.

Ergebnisse

Die Befragung von Schilerinnen und Schilern der 6. Klasse zeigte wenig uberraschend das
Vorliegen eines weitgehend diffusen Strom- und Spannungskonzepts. Jedoch scheinen sich
einige eingangs formulierte Vermutungen bzgl. des sprachlichen Einflusses auf die Assozia-
tionen der Schulerinnen und Schiler zu bestatigen. Insbesondere wurden in der taiwanischen
Stichprobe beziiglich des Strom- und Spannungsbegriffes wesentlich h&ufiger physikalisch
sinnvolle Antwortmdglichkeiten ausgewéhlt, beim elektrischen Potenzial sowie bei Reihen-
und Parallelschaltungen zeigten sich hingegen kaum Unterschiede. Bei dem um Spannungs-
items erweiterten Test von Urban-Woldron & Hopf (2012) war die taiwanische Stichprobe
mit im Mittel M = 12,60 (SE = 0,77) korrekt beantworteten Items signifikant besser als die
deutsche Stichprobe mit einem Mittelwert M = 8,63 (SE = 0,23). Lediglich bei vier der 26
Items konnte flr die deutsche Stichprobe ein groRerer Anteil korrekter Losungen beobachtet
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werden. Eine hohere Anzahl fehlerbehafteter Antworten erhdht die Wahrscheinlichkeit fiir das
Auftreten von Schilervorstellungen, weshalb insgesamt hohere Ausprédgungen bei der deut-
schen Stichprobe zu erwarten waren. In der taiwanischen Stichprobe traten die Konstrukte
,.EBrfassung von Parallelschaltungen* (PS), ,,Konzeptionelle Schwierigkeiten mit der Span-
nung“ (KS), ,,Stromverbrauchsvorstellung® (SV) und ,,Stromverbrauch proportional zu R
(PR) signifikant geringer auf; die deutschen Schillerinnen und Schiiler zeigten keine Vorstel-
lung signifikant seltener (siehe Abb. 1).
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Abb. 1: Verteilung der Schilervorstellungen nach dem Elektrizitatslehreunterricht; fiir Ko-

diermanual siehe Burde (2018, S. 190f); SA=Sequenzielle Argumentation, UR=Stromstéarke

unabh. von R, IR=Inverse Widerstandsvorstellung, BS=Batterie als konstante Stromquelle,

LD=Lokales Denken, Ul=Spannung als Eigenschaft des Stroms (weitere Abkirzungen s. Text)

Die gleichzeitige Betrachtung der beiden beschriebenen Erhebungen in Kombination mit der
Befragung taiwanischer Physiklehrkrafte liefert Hinweise darauf, dass die chinesische Spra-
che das Erlernen eines physikalisch zutreffenden Spannungskonzepts erleichtern kann und
daruiber hinaus die Herausbildung der Stromverbrauchsvorstellung im Vergleich zur deut-
schen Sprache moglicherweise weniger fordert. Die besseren Leistungen taiwanischer Schii-
lerinnen und Schuler nach dem Elektrizitatslehreunterricht beim Erfassen von Parallelschal-
tungen lassen sich hingegen vermutlich nicht auf sprachbedingte Unterschiede zuriickfiihren.
Vielmehr kann angenommen werden, dass die intensive mathematisch-geometrische Ausbil-
dung im taiwanischen Schulsystem hierbei begiinstigend wirkt.

Ausblick

Auch wenn obige Ausfiihrungen keinen unmittelbaren Bezug zur Unterrichtspraxis aufzeigen,
birgt die konkrete Untersuchung des sprachlichen Einflusses auf die Herausbildung von Schii-
lervorstellungen auch Potenzial fiir Verbesserungen in der schulischen Lehre. Aufgrund der
zunehmenden sprachlichen Heterogenitat in deutschen Klassenzimmern kann es fiir eine Phy-
siklehrkraft von Nutzen sein, wenn Kenntnisse ber den sprachlichen Hintergrund z. B. im
Arabischen oder Tirkischen bestehen. Im Sinne einer individuellen Beriicksichtigung der
sprachlichen Voraussetzungen einzelner Schiilerinnen und Schiler kénnte durch zukiinftige
Arbeiten die Grundlage gelegt werden, Lehrkrafte zu beféhigen, individuell denjenigen Schi-
lervorstellungen entgegenzuwirken, die auf sprachliche Einfllisse zurtickzufiihren sind.
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