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Fachbezogener Wissenserwerb im bilingualen naturwissenschaftlichen
Anfangsunterricht

Zusammenfassung

Bilingualer Unterricht ist Fachunterricht, der in einer Fremdsprache abgehalten wird. Das Fach Naturwis-
senschaft gehort in der Regel bisher noch nicht zu den bilingual unterrichteten Fichern, es besteht aber
Grund zu der Annahme, dass es sich gut daftr eignet. Aus diesem Grund wurde eine Konzeption fiir
englischsprachigen Naturwissenschaftsunterricht in der Klassenstufe 5/6 entwickelt, erprobt und in einer
Fallstudie untersucht. Im Zentrum der Untersuchung stand die Frage, ob im bilingual erteiltem Unterricht,
die zentralen naturwissenschaftlichen Methoden und Konzepte angemessen behandelt werden konnen.
Das Unterrichtsprojekt wurde in Form von Arbeitsgemeinschaften durchgefiihrt, die sich durch die jeweiligen
Unterrichtssprachen Englisch oder Deutsch sowie durch ihre vorherigen Erfahrungen mit bilingualem
Unterricht unterschieden. Es wurden vier Untersuchungsgruppen gebildet, in denen mit Hilfe von Concept-
Mapping-Aufgaben der Zuwachs an strukturellem, fachlichem Wissen im Laufe zweier Unterrichtseinheiten
erhoben wurde.

Zusammenfassend kann Uber das fachliche Lernen in den Untersuchungsgruppen dieser Fallstudie aus-
gesagt werden, dass im englischsprachigen Unterricht durchgingig hohere Lernzuwichse auf der Ebene
des sachfachlichen Wissens zu beobachten waren als im deutschsprachigen Unterricht — es lassen sich
keine Hinweise fir eine Behinderung der Lernprozesse durch den Unterricht in der Fremdsprache finden.
Dieses kann als Hinweis gedeutet werden, dass sich das Fach Naturwissenschaft grundsitzlich fir den
bilingualen Unterricht eignet. Diese Eignung gilt bereits in der Klassenstufe 5/6.

Abstract

Content and Language Integrated Learning is best described as subject lessons taught in a foreign language.
In Germany science lessons are not yet taught in this way, even though there is reason to believe that this
could be successful. Due to this hypothesis a conception for science lessons taught in English to German
lower secondary students has been developed and field-tested in a case study. The evaluation of the bilin-
gual science lessons has been led by the question whether students might be hindered in learning science
matters due to the use of a foreign language.

The teaching project has been realised as a science club — an extracurricular activity consisting of groups
with students taught either in English or in German and previously attending either standard primary
schools or a bilingual primary school. In all four groups the increase of structural knowledge has been
tested by applying concept mapping tasks before and after the teaching of two different topics.

In summary it can be said, that in this case study the increase in knowledge of scientific matters has been
higher in those groups taught in English than in the control group taught in German. Thus there are no
signs for a hindrance of subject matter learning in lessons taught mainly in a foreign language. The results
of this case study can be interpreted as an indication that science, and especially inguiry science, is a
subject well suited for content and language integrated learning and that lessons taught according to this
conception may well start soon after the initial foreign language lessons.

1 Theoretischer Hintergrund

Bilingualer Unterricht ist ein Fachunterricht,
der in einer Fremdsprache durchgefiihrt wird,
also Mathematik auf Dinisch, Geschichte auf
Franzosisch oder Naturwissenschaften auf
Englisch. Diese Form des Unterrichts hat sich
in den letzten 15 Jahren in den Schulen sowohl

in Deutschland als auch in weiteren europii-
schen Lindern fest etabliert, mit zunehmender
Tendenz. Die ausschlaggebende Zielsetzung
liegt dabei auf einer verbesserten Forderung
des Fremdsprachenerwerbs, wie sie auch in
den bildungspolitischen Initiativen der Europi-
ischen Union formuliert wird (Commission of
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the European Communities 2003). Grund sind
die zum Teil geringen Erfolge des systemati-
schen, lehrgangsorientierten Fremdsprachen-
unterrichts bei den Schiilerinnen und Schiilern
(Klieme et al. 20006).

In Deutschland gibt es vorsichtigen Schitzun-
gen zufolge mehr als 450 bzw. 500 Schulen,
die kontinuierlich bilingualen Unterricht anbie-
ten (Otten & Wildhage 2003; Wolff 2002). In
den meisten Fillen handelt es sich dabei um
Gymnasien, die nach einer zweijihrigen Vor-
bereitungsphase ab der siebten Klassenstufe in
einem zumeist gesellschaftswissenschaftlichem
Fach, beispielsweise Erdkunde oder Geschich-
te, Unterricht in englischer oder franzosischer
Sprache erteilen. Neben diesem ,Standard-
modell“ werden aber auch eine Vielzahl an-
derer Umsetzungsformen des bilingualen
Unterrichts erprobt. Dabei zielt die derzeitige
Weiterentwicklung zum einen auf Angebote
fuir jungere Schulerinnen und Schiiler, etwa in
der Grundschule, und zum anderen auf die
Einbeziehung weiterer Ficher, beispielsweise
der naturwissenschaftlichen Ficher.

Mit der zunehmenden Etablierung bilingualer
Unterrichtsformen im Bildungsangebot steigt
auch der Bedarf nach einer integrativen Didak-
tik! des bilingualen Unterrichts sowie einer
wissenschaftlichen Begleitung der verschie-
denen Umsetzungsmodelle (Vollmer 2000; Zy-
datid 2002). Bisher bildete fast ausschlief3lich
die Fremdsprachendidaktik den Kristallisations-
punkte sowohl fiir Uberlegungen zu einer tiber-
greifenden Didaktik des bilingualen Unterrichts
als auch fur dessen Evaluation. Dagegen wird
im bilingualen Unterricht der Fachunterricht
in einer Fremdsprache als Anniherung an ei-
nen natirlichen Spracherwerb in Alltags- und
Arbeitskontexten angesehen. Durch die not-
wendige praktische Nutzung fachlicher Inhalte
und eine damit einhergehende Verinderung
der Rolle der zu erlernenden Fremdsprache —
weg vom allgemeinen Unterrichtsziel hin zum
praktischen Kommunikationsmittel — muss sich
auch die Sichtweise auf das Lernen der Sprache
verindern. So wird davon ausgegangen, dass
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durch eine inhaltsbezogene Anwendung der
Sprache als Unterrichtsmittel das Ziel des Kom-
petenzaufbaus innerhalb dieser Sprache sinn-
voller unterstiitzt wird als in einem Unterricht,
der die Sprache hauptsichlich als Unterrichtsge-
genstand betrachtet. In der wissenschaftlichen
Literatur wird daher der bilinguale Unterricht
inzwischen priziser als Content and Language
Integrated Learning (CLIL) beschrieben. Mit
diesem Begriff soll zum einen die (auch im
muttersprachlichen Unterricht gegebene) Ver-
flechtung von sprachlichem und inhaltlichem
Lernen verdeutlicht werden. Zum anderen
aber auch auf die notwendige Verkntpfung
der unterrichtsmethodischen Mittel und Mog-
lichkeiten der beteiligten sprachlichen und
nichtsprachlichen Ficher aufmerksam gemacht
werden (Bach 2002; Vollmer 2002).

Der naturwissenschaftliche Unterricht und die
sprachlichen Ficher konnen sich hervorragend
erginzen und gegenseitig fordern. So verlangt
und bietet ein zeitgemider, handlungsorientier-
ter Naturwissenschaftsunterricht nicht nur im
fachlichen Diskurs, sondern vor allen Dingen
auch in der alltagssprachlichen Kommunikati-
on vor, wihrend und nach einem Experiment
erhebliches Sprachlernpotential (Maxis-Gehrke
& Bonnet 2001; Klingauf 2002; Richter 2004).
Umgekehrt konnte eine erhohte Aufmerksam-
keit in Bezug auf sprachliche Lernprozesse
und Verstindnisschwierigkeiten, wie sie etwa
durch die Einbeziehung von Wortschatziibun-
gen im bilingualen Unterricht notwendig ist,
eine Bereicherung und Sensibilisierung von
Verstindnisprozessen des Naturwissenschafts-
unterrichts darstellen. Es gibt Hinweise dar-
auf, dass durch die sprachlichen Hiirden und
die damit einhergehende Verlangsamung im
fremdsprachlichen Fachunterricht ein stirkeres
Bewusstsein und eine bessere Vertiefung beim
Erlernen von fachlichen Begriffen erreicht wer-
den konnen (Bonnet 2004; Koch 2005).

Bei der Evaluation von bilingualen Unter-
richtsangeboten wurde bisher hauptsichlich
das fremdsprachliche Lernen untersucht (Wode
1996; Bredenbroker 2002; Schrandt 2002). Es

! Unter dieser Bezeichnung wird in der wissenschaftlichen Diskussion des bilingualen Unterrichts die
Zusammenfiihrung der Fremdsprachendidaktik mit den Fachdidaktiken der betroffenen Ficher verstanden.
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wird durchgehend als erfolgreich bezeichnet,
auch wenn die Anzahl und der Umfang der
Studien noch keine abschlieende Beurteilung
des Spracherwerbs im bilingualen Unterricht
zulassen. Alle Untersuchungen kommen je-
doch tubereinstimmend zu dem Schluss, dass
im fremdsprachlich durchgefithrten Fachunter-
richt signifikant grodere sprachliche Lernerfolge
— besonders im kommunikativen Umgang mit
der Sprache — verzeichnet werden konnen als
im herkoémmlichen Fremdsprachenunterricht.
Den Schiilerinnen und Schiilern bilingualer
Klassen wird in Bezug auf die fremdsprach-
lichen Kompetenzen zum Ende der neunten
Jahrgangsstufe ein Vorsprung von etwa zwei
Schuljahren attestiert (Klieme 2006). Zudem
konnte in groflen kanadischen Studien sowie
in einer Untersuchung aus dem Grundschul-
bereich in Deutschland gezeigt werden, dass
diese Erfolge auch ginzlich ohne herkomm-
lichen Fremdsprachenunterricht und damit
effektiv geringerer Unterrichtszeit erzielt wer-
den koénnen (Wesche 2002; Wode, 2002).

Das Lernen im bilingualen Unterricht im Fach
Chemie ist in Deutschland bisher nur im Rah-
men weninger Fallstudien mit betrachtet wor-
den (Bonnet 2004; Klingauf 2006). Die Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen werden als Hin-
weise bewertet, dass die Schulerleistungen im
bilingualen Chemieunterricht der gymnasialen
Oberstufe mit denen des muttersprachlichen
Unterrichts vergleichbar sind. Zudem liefert
bereits eine vorhergehende Studie Hinweise
darauf, dass die sprachlichen Schwierigkeiten
im bilingualen Unterricht unter Umstinden
auch das Symptom tieferliegender fachlicher
Verstindnisschwierigkeiten im Chemieunter-
richt sein konnen. So ist ein Beispiel dokumen-
tiert, in dem erst durch den Fehlgebrauch der
Vokabel reagent fiir Reagenz aufgedeckt wer-
den konnte, dass auch dem deutschen Begriff
Reagenz und damit der Vorstellung von chemi-
schen Reaktionen ein Fehlkonzept unterliegt.
Diese Unklarheit wire weder den Lernenden
noch den Lehrenden aufgefallen, da alle der
Meinung waren, sie wiissten, was der Begriff
Reagenz bedeutet (Bonnet 1999). In Bezug auf
das fachliche Lernen im bilingualen Unterricht
gibt es allerdings keine weiteren Untersuchun-
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gen, ob und wie weit hier ein zufilliges Ergeb-
nis oder eine generelle Moglichkeit des bilin-
gualen Unterrichts vorliegt. Es besteht daher
noch erheblicher Forschungsbedarf.

2 Fragestellung

Mit der vorliegenden Untersuchung des fach-
lichen Lernens im bilingualen Unterricht soll
die Forschung in diesem Bereich fortgesetzt
und unter der zentralen Fragestellung aufge-
griffen werden, ob in einem englischsprachig
durchgefiihrten Unterricht die Zielsetzungen
eines Naturwissenschaftsunterrichts in ange-
messenem und damit dem muttersprachlich
erteilten Unterricht vergleichbarem Mafd er-
reicht werden.

Die Beflrchtung, dass das Lernen der fach-
lichen Inhalte im bilingualen Unterricht be-
hindert werden konnte, wird sowohl in der
wissenschaftlichen Diskussion als auch im
schulischen Umfeld geduRert (Lenz 2004; Zy-
datif? 2004). Gegen diese Befiirchtung sprechen
vor allem die individuellen Einschitzungen der
in diesem Bereich unterrichtenden Lehrkrifte
(Wode 1996; Burmeister & Daniel 2002; Bur-
meister & Pasternak 2004). Diese fiir die Praxis
sehr wichtigen, aber empirisch nicht unter-
mauerten Berichte gehen tibereinstimmend
davon aus, dass in einem angemessenen Mafd
fachlich gelernt wird und dass die Leistungen
der Schiilerinnen und Schiler mit den Leis-
tungen aus dem muttersprachlichen Unterricht
vergleichbar sind.

Nachfolgend wird tiber die Ergebnisse dieser
Fragestellung aus einer Fallstudie berichtet, in
der ein fachbezogener Wissenserwerb von
Schiilerinnen und Schiilern im bilingual-eng-
lischsprachigen wie im muttersprachlich-
deutschsprachigen naturwissenschaftlichen
Anfangsunterricht erhoben wurde.

3 Methode

3.1 Design der Untersuchung

Da ein bilingualer naturwissenschaftlicher An-
fangsunterricht bisher noch nicht als Regelun-
terricht durchgefiihrt wurde und fur eine Un-
tersuchung genutzt werden konnte, wurde er
fur diese Studie in Form von freiwilligen Ar-
beitsgemeinschaften angeboten. Ein derartiges
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Unterrichtsfach ist in der Klassenstufe 5/6 durch
seine Kombination an Handlungs- und Kom-
munikationsorientierung besonders fiir einen
fremdsprachlichen Fachunterricht als geeignet
anzusehen. In zwei aufeinander folgenden
Schuljahren standen entsprechende Naturwis-
senschafts-AGs allen Schiilerinnen und Schii-
lern der finften Jahrgangsstufe des Gymnasi-
ums Altenholz (Schleswig-Holstein) offen. Eine
Besonderheit dieses Gymnasiums ist, dass es
Schilerinnen und Schiiler einer Grundschule
mit bilingualem Unterrichtsangebot aufnimmt.
Auf diese Weise entstanden vier einjidhrige Ar-
beitsgemeinschaften, die jeweils zwei Wochen-
stunden umfassten: eine englischsprachige fiir
Anfinger in Bezug auf die Fremdsprache (im
Folgenden auch als Gruppe I gekennzeichnet),
zwei englischsprachige fur Teilnehmer mit
Vorerfahrungen im englischsprachigen bilingu-
alen Unterricht (Gruppe A und E) sowie eine
deutschsprachige Gruppe (Gruppe D). Die
Kurse umfassten jeweils 10-15 Teilnehmer.

Auf Grund der Freiwilligkeit der Unterrichts-
angebote liefd sich die Zusammensetzung der
Gruppen nicht beeinflussen. Die Moglichkeit,
dass sich in den Arbeitsgemeinschaften ledig-
lich die besonders begabten und speziell inte-
ressierten Schiilerinnen und Schiiler sammeln,
konnte ausgeschlossen werden. Mit Hilfe eini-
ger Abschnitte des kognitiven Fihigkeitstests
KFT 4-12 + R (Heller & Perleth 2000) sowie
eines Fragebogens, die beide den gesamten
betroffenen Jahrgingen des Gymnasiums vor-
gelegt wurden, konnte gezeigt werden, dass
sich in keiner der Gruppen die Teilnehmer
signifikant von ihren Mitschiilerinnen und Mit-
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schiilern im restlichen Jahrgang unterschieden.
Die Mittelwerte der einzelnen KFT-Abschnitte
entsprachen sowohl denen des gesamten Jahr-
gangs als auch den allgemein fiir Gymnasiasten
dieser Altersstufe zu erwartenden Werten. Auch
die erhobenen Interessen an Naturwissenschaf-
ten und Sprachen unterschieden sich kaum von
denen ihrer Mitschiilerinnen und Mitschuler.
Entscheidend fir die Teilnahme der Schiiler an
den AGs war dagegen die terminliche Verein-
barung mit anderen Freizeitaktivititen.

In den Arbeitsgemeinschaften wurde integrier-
ter Naturwissenschaftsunterricht auf der Basis
der Unterrichtskonzeption PING (Projektkern-
gruppe PING 1996; ping.lernnetz.de) durch-
gefiihrt, da diese durch ihre Handlungs- und
Kommunikationsorientierung den Anforde-
rungen an einen bilingualen Unterricht beson-
ders entgegenkommt.? Die Motivation, die von
diesem Unterricht ausgeht, trug der Tatsache
Rechnung, dass es sich fiir die teilnehmenden
Jugendlichen um eine Freizeitaktivitit und
nicht um klassischen Schulunterricht handel-
te. Die vorliegenden Ausgangsmaterialien aus
dem PING-Projekt wurden dahingehend an-
gepasst, dass in allen Unterrichtsphasen ge-
eignete sprachstiitzende Unterrichtselemente
integriert wurden. Alle Kurse wurden von
der gleichen Lehrkraft durchgefiihrt, wobei
besonders darauf geachtet wurde, dass allen
vier Arbeitsgemeinschaften die gleiche Unter-
richtsstruktur zugrunde lag. Die Auswahl der
Unterrichtsinhalte und Methoden sollte den
genannten Anfordungen ebenfalls gentigen:
Die Vergleichbarkeit der vier Kurse konnte
gewihrleistet werden, indem in jeder Stunde

Schuljahr Unterrichtssprache Vorerfahrung Gruppenbezeichnung

Englisch keine I ,ohne Vorkenntnisse*
2003/2004

Englisch . A ,mit Bili-Erfahrung®

- bilinguale Grundschule —

Englisch E ,mit Bili-Erfahrung*
2004/2005

Deutsch keine D ,2als Muttersprache*

Tabelle 1: Naturwissenschaftliche Arbeitsgemeinschaften fiir die 5. Klassen am Gymnasium Altenholz

2 Ein PING-Unterricht ist durch seine Aufgaben- und Problemorientierung durch eine selbststindige Erkenntnissuche
mit vielen Experimenten und durch seine durchgingige Gruppenarbeit besonders auf Informationsaustausch und

Sprache angewiesen.
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in jeder Gruppe die gleichen Basisinhalte als
Ausgangspunkt angeboten wurden. Trotzdem
wurde der Forderung der PING-Konzeption
nach einem individuellen, von den Schiile-
rinnen und Schiilern mitgestalteten und ergebnis-
offenen Unterricht weitgehend entsprochen.

Zur Erhebung des Wissenserwerbs in diesem
bilingualen Naturwissenschaftsunterricht wur-
den die beiden umfangreichsten Unterrichts-
themen des Schuljahres herangezogen: Die
Einheiten , What can I do with water?“ bzw.
JIch und das Wasser” sowie , What can I do
with air?“bzw. JIch und die Luft“, die jeweils
zehn bzw. neun Doppelstunden umfassten.

3.2 Concept Mapping als
Untersuchungsinstrument

Die Evaluation des Wissenserwerbs als Indi-
kator fur das fachliche Lernen im bilingua-
len Naturwissenschaftsunterricht barg einige
Schwierigkeiten. Die beschriebenen Untersu-
chungsgruppen wurden in unterschiedlichen
Sprachen unterrichtet und verfiigten dabei
tiber sehr unterschiedliche sprachliche Mog-
lichkeiten. Insbesondere die Gruppe I, die
auf Englisch unterrichtet wurde, aber zu Be-
ginn des Schuljahres lediglich Giber minimale
Grundkenntnisse in dieser Fremdsprache ver-
fugte, konnte Testfragen noch nicht auf Eng-
lisch beantworten. Entsprechende Testfragen
auf Deutsch, also einer von dem Unterricht
abweichenden Sprache, zu stellen, wire da-
gegen mit der Gefahr verbunden gewesen,
die Ergebnisse zu verfilschen. In diesem Falle
wire das fachliche Lernen nicht unmittelbar,
sondern die Ruckiibertragung des Gelernten
in die Muttersprache mit untersucht worden.
Vollstindig lief? sich dieser Konflikt nicht 16-
sen, denn die unterschiedlichen sprachlichen
Moglichkeiten konnen sich auf die Untersu-
chung in jedem Fall ausgewirkt haben. Es wur-
de deshalb versucht, diese Effekte so gut wie
moglich zu begrenzen. Am besten geeignet
erschien eine Concept-Mapping-Aufgabe, mit
der sich strukturelles Wissen und bei einem
Design aus Vor- und Nachtest auch der Wis-
senszuwachs erheben lie3 (Stracke 2004). In
den USA wurden derartige Aufgaben bereits
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zur Evaluation von Naturwissenschaftunter-
richt in der gleichen Altersklasse eingesetzt
(Osmundson et al. 1999; Klein et al. 2002). Mit
Hilfe dieser Methode lassen sich die sprachli-
chen Bausteine relativ gut auf Substantive und
Verben beschrinken, die sich auf die zentralen
Konzepte der Unterrichtseinheit beziehen und
sich relativ einfach durch Vokabelhilfen kldren
lassen. Damit war eine solche Concept-Map-
ping-Aufgabe fir die Schiilerinnen und Schiiler
aller Gruppen sowohl im Pritest als auch im
Posttest gut zu bewiltigen.

Die Concept-Mapping-Aufgaben zur Unter-
suchung der beiden Themenphasen , What
can I do with water?* bzw. JIch und das Was-
ser“ sowie , What can I do with air?“bzw. JIch
und die Luft® wurden mit Hilfe von Experten,
Lehrern und Entwicklern der zugrundeliegen-
den Unterrichtskonzeption PING erstellt. Dafiir
wurde zunichst ein gemeinsames Begriffsnetz
erarbeitet, dieses an das sprachliche Niveau des
Unterrichts angepasst, um daraus schlieslich die
Vorgaben fiir Begriffe und Relationen abzulei-
ten. Es handelte sich bei den Testaufgaben also
jeweils um die handschriftliche Konstruktion
von Concept Maps mit netzartiger Struktur un-
ter Vorgabe von jeweils etwa 20 Begriffen als
Klebeschildchen und ebenso vielen Relationen
als Vorschlagsliste. Die teilnehmenden Schiile-
rinnen und Schiiler aller Arbeitsgemeinschaften
erhielten die gleiche Concept-Mapping-Aufgabe
jeweils vor und nach der entsprechenden The-
menphase in ihrer jeweiligen Unterrichtsspra-
che. Zum Unterrichtsthema Wasser konnten 39
korrespondierende Pri- und Posttests, zum Un-
terrichtsthema Luft 24 Tests erhoben werden.
Die quantitative Auswertung der Begriffnetze
erfolgte mit Hilfe von ,Graphenmafien® (s. Tab.
2), die eine Darstellung und Interpretation der
Struktur jedes einzelnen Begriffsnetzes in Form
von Zahlenwerten ermoglichen. Mit Hilfe dieser
Mafie lassen sich Schiilerleistungen im Bereich
des strukturellen Wissens, wie sie in den Be-
griffsnetzen prisentiert werden, auf einfache
Weise quantifizieren und abbilden (Friege &
Lind 2000).

Folgende Mafde wurden fir jedes Schulernetz
erhoben und zur Bildung von Mittelwerten ge-
nutzt:
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Graphenmafd Symbol | Erlduterung

Anzahl der Knoten [KNO] Anzahl der Begriffe

Anzahl der Kanten [KAN] Anzahl der Pfeile

Anzahl der Komponenten [KOM] Anzahl der Teilnetze

Komplexitit [KPX] Dichte des Netzes, [KAN]/[KNO]

Anzahl zentraler Begriffe [AZB] Knoten mit 4 oder mehr Verkniipfungen
Anzahl einzeln verkniipfter Begriffe [EVB] Knoten mit nur einer Verkniipfung

Tabelle 2: Graphentheoretische Maf3e nach Friege & Lind (2000)

Fir eines dieser Mafde wurden zusitzlich noch
Unterkategorien entwickelt.

Die reine Graphenbetrachtung lisst die Inhalte
und damit auch die Richtigkeit der Propositio-
nen vollkommen auer Acht. Fir diese Untersu-
chung sollten auch die falschen und unvollstin-
digen Aussagen durch ein Rating herausgefiltert
werden, damit auch das fachterminologische
Verstindnis der gelernten Begriffe Uberprift
werden konnte. Durch die Bewertung jeder
Schuleraussage als richtig oder falsch, die von
den Erstellern des Expertennetzes durchgefiihrt
wurde, ergab sich die Moglichkeit, die Anzahl
der richtigen Kanten [KAN]richtig als zusitzliche
Grofde anzugeben (Eckert 2000). Um zusitzlich
auch noch triviale Aussagen herauszufiltern
und so die tatsichlich unterrichtsbezogenen
Lernerfolge angeben zu konnen, wurde noch
die Unterkategorie der unterrichtsbezogenen
Kanten [KAN]Junterrichtsbezogen eingefiihrt, die nur
richtige und unterrichtsbezogene Aussagen
berticksichtigt. Diese Auswahl wurde von der
unterrichtenden Lehrkraft durchgefiihrt und er-
moglichte den Ausschluss von Aussagen wie
etwa ,clean water is water“, denen keine un-
terrichtliche Relevanz und Thematisierung zu-
grunde lag.

4 Ergebnisse

Im Durchschnitt der gesamten Stichprobe haben
sich die Leistungen der Schiilerinnen und Schu-
ler vom Vortest zum Nachtest deutlich verbes-
sert. Alle erhobenen Graphenmafe haben da-
bei signifikante Verbesserungen erfahren. Auch
innerhalb jeder der vier Untersuchungsgruppen
sind diese Steigerungen nachzuweisen, aller-
dings in unterschiedlichem Ausmafs.
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Die deutlichsten Steigerungen weisen die bei-
den Gruppen auf, deren Teilnehmer bereits
Erfahrungen mit dem englischsprachigen bi-
lingualen Unterricht hatten (Gruppen A und E,
gekennzeichnet als O bzw. als ). In diesen
Gruppen waren beispielsweise durchschnitt-
lich 12 bzw. 13 Verkniipfungen A[KAN] mehr
in den Nachtests enthalten als in den Vortests.
Umgekehrt hat sich die Anzahl der nur einmal
verkniipften Begriffe A[EVB] von etwa 9 auf 3
abgesenkt. Die Schiilerinnen und Schiiler ha-
ben also deutlich mehr Begriffe miteinander
verkntipft und diese auch stirker untereinan-
der vernetzt. Etwas geringere Steigerungen
weist die englischsprachig unterrichtete Grup-
pe ohne Vorkenntnisse auf (Gruppe I, gekenn-
zeichnet als A). In dieser Gruppe sind durch-
schnittlich 10 Verkntpfungen hinzugekommen,
die Anzahl der einzeln verknipften Begriffe
sinkt von etwa 8 auf 5. Deutlicher unterscheidet
sich die muttersprachlich deutsch unterrichtete
Gruppe (Gruppe D, gekennzeichnet als £2). In
dieser Gruppe sind durchschnittlich nur 7 Ver-
kntpfungen hinzugekommen, die Anzahl der
einzeln verkniipften Begriffe sank von etwa 6
auf 5. Die Schiilerinnen und Schiiler, die mut-
tersprachlich unterrichtet wurden, haben ihr
strukturelles Wissen ebenfalls erweitern kon-
nen, allerdings nicht im gleichen Umfang wie
die bilingual unterrichteten Gruppen.

Diese beschriebenen Anderungen der Gra-
phenmafie zwischen Vor- und Nachtest wer-
den in Abb. 1 dargestellt. Es werden die Zu-
nahme der Anzahl der Verkniipfungen A[KAN],
die Steigerung der Komplexitiat A[KPX] sowie
die Zunahme der Anzahl der zentralen Begriffe
A[AZB] abgebildet. Fir die Graphenmafe der
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Anzahl der Komponenten A[KOM] und der An-
zahl der einzeln verbundenen Begriffe A[EVB]
ist eine Abnahme als Leistungsverbesserung zu
bewerten. Daher wurden fiir diese Mafle die
umgekehrten Vorzeichen verwendet und als
A[KOMJ* und A[EVBJ gekennzeichnet. Da die
einzelnen Mafe sehr unterschiedlich grofde Zah-
lenwerte haben, wurde zur besseren Vergleich-
barkeit eine z-Transformation durchgefiihrt.
Die Nulllinie beschreibt dabei den jeweiligen
Mittelwert der gesamten Stichprobe. Die ein-
zelnen Datenpunkte zeigen dementsprechend,
in welchem Maf die mittlere Steigerung in der
betreffenden Gruppe tber oder unter diesem
Mittelwert einzuordnen ist.

Signifikante Unterschiede in Begabung und
Leistungsfihigkeit der vier Untersuchungs-
gruppen konnten, wie bereits beschrieben, mit
Hilfe eines kognitiven Fihigkeitstest (KFT 4-12
+ R) ausgeschlossen werden. Es besteht aber
die Moglichkeit, dass die geringere Steigerung
der Anzahl der Verkniipfungen bei der deutsch-
sprachig unterrichteten Gruppe daher kommen
konnte, dass diese Schiilerinnen und Schiiler
auf Grund ihres sprachlichen Vorteils besser in

Z/DN

der Lage waren, ihr Vorwissen in einem Be-
griffsnetz darzustellen. Aus diesem Grund soll
insbesondere das Graphenmafd der richtigen
und unterrichtsbezogenen Verkniipfungen
[KANJunterrichtsbezogen  g€nauer betrachtet wer-
den. Dieses Maf3 beschreibt konkret die Anzahl
relevanter, direkt auf das Unterrichtsgeschehen
zurtickzuftihrender Aussagen in jedem Concept
Map und damit den fachlich korrekten Umgang
mit den bereits bekannten oder neu erworbe-
nen Begriffen.

Es zeigte sich dabei, dass die Schilerinnen und
Schiiler, die muttersprachlich deutsch unter-
richtet wurden (Gruppe D), tatsidchlich etwas
besser in der Lage waren, ihr Vorwissen zu
prasentieren. Dieser Effekt war aber am Ende
der Unterrichtseinheit nicht mehr erkennbar.
Die deutschsprachig unterrichtete Gruppe er-
reichte im strukturellen Wissen etwa das Niveau
der erstmalig englischsprachig unterrichteten
Gruppe (Gruppe D, wihrend die beiden Grup-
pen (Gruppen A und E) mit Erfahrung im bi-
lingualen Unterricht ein etwas hoheres Niveau
erreichen konnten.

0,8
A I: Englisch ohne
0,6 | Vorkenntnisse
= (N=10)
0,4 m
= m B - A: Englisch mit
0,2 - | < Bili-Erfahrung
o ¢ = (N=12)
0,0 4 A A Q
A x A <> - E: Englisch mit
02 4 20 0 Bili-Erfahrung
’ (N=9)
A
0.4 1 % #& - D: Deutsch als
Muttersprache
0,6 - P & i » (N=8)
0,8
I 2 £ 3 = ) o
S 5 2 ¢ 3 = N
o = @ = X w, =i
2 z € T '
z -
g X,
=, | §
I _—

Abb. 1: Mittlere Steigerung der Graphenmasle in den Begriffnetzen zum Thema ,Wasser’
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Abb. 2: Mittlere Anzahlen unterrichtsbezogener Verkniipfungen zum Thema ,Wasser’

Die Ergebnisse, die hier fiir die erste untersuchte
Themenphase ,What can I do with water?
bzw. ,Ich und das Wasser* dargestellt wurden,
konnte in dhnlicher Weise auch in der zweiten
Themenphase , What can I do with air?* bzw.
Jlch und die Luft® reproduziert werden (Koch
2005).

5 Fazit

Zusammenfassend kann tGiber das fachliche Ler-
nen in den Untersuchungsgruppen dieser Fall-
studie ausgesagt werden, dass im bilingualen
Unterricht durchgingig hohere Verknipfung-
zahlen in den Concept Maps zum sachfachli-
chen Wissen zu beobachten sind als im parallel
dazu gefiihrten deutschsprachigen Unterricht
— es lassen sich also keine Hinweise fiir eine
Behinderung der Lernprozesse durch den Un-
terricht in der Fremdsprache finden. Dieses
kann entsprechend als Hinweis darauf gewertet
werden, dass sich das Fach Naturwissenschaft
fur den bilingualen Unterricht eignet und be-
reits in der Klassenstufe 5/6 gewinnbringend
eingesetzt werden kann.

Auf Grund der Ergebnisse dieser Fallstudie ist
es sinnvoll, sowohl das fachliche Lernen im
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bilingualen Unterricht allgemein, als auch den
bilingualen Naturwissenschaftsunterricht im
Besonderen detaillierter und umfassender zu
untersuchen. Studien zum Wissenserwerb und
zum Aufbau fachlicher Kompetenzen sind fiir
alle bilingual unterrichteten Ficher und auch fir
verschiedene Altersstufen wihrend und nach
einem bilingualen Bildungsgang notwendig.
Auch fur den bilingualen Naturwissenschafts-
unterricht sind weitere Entwicklungs-, Er-
probungs- und Evaluierungsaktivititen wiin-
schenswert. Es wire denkbar, in diesem Zu-
sammenhang auch den Sachunterricht bilingu-
aler Grundschulen mit einzubeziehen. Neben
dem fachlichen Lernen konnte dabei auch das
sprachliche Lernen und die angenommene
Verflechtung von fachlichen und sprachlichen
Lernprozessen mit berlicksichtigt werden.

Vor dem Hintergrund der Ergebnisse dieser Fall-
studie ist es damit lohnenswert, die Zusammen-
fuhrung von Naturwissenschaftsunterricht und
Fremdsprachenunterricht in einem bilingualen
Naturwissenschaftsunterricht weiter voranzu-
treiben und wissenschaftlich zu begleiten.
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