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Physik als Fremdsprache?

1. Einleitung

Ich fing in 1994 als Lehrer in der Oberstufe vom Kuopio Lyzeum an, nachdem ich meine Ausbildung als
Lehrer abgeschlossen hatte. Im gleichen Herbst wurde im Lyzeum als Einleitung fir das International
Baccalaureate-Programm (IB) der sog. pre-IB-Unterricht auf Englisch eingefiihrt. Ich hatte mich wahrend
meines Studiums an internationalen Studentenaktivitaten im Physik beteiligt, so dass ich Uber einige
Erfahrungen mit der englischen Sprache im naturwissenschaftlichen Kontext verflgte. Vor Beginn des
Schuljahres besuchte ich noch einen kurzen Kurs flr gesprochenes Englisch in der Volkshochschule. Im
ersten Jahr war meine englische Ausdrucksweise nicht sehr flissig, aber der Unterricht lief trotzdem an:
meine Schiler haben mich verstanden, und ich habe meine Schuler verstanden. Naturlich habe ich auch das
gesamte schriftliche Material auf Englisch vorbereitet. Der Start des IB-Unterrichts hat sehr viel Zeit und Kraft
verlangt.

Am Anfang habe ich im IB-Programm zwei Jahre Chemie unterrichtet und danach begann ich mit dem
Physikunterricht. Zu der Zeit war es nicht mehr nétig, sehr viel Uber die Unterrichtssprache nachzudenken,
die Hauptbetonung lag auf dem Inhalt des Lehrfaches. Ich stellte meines Erachtens gute Vorlesungsnotizen,
Demonstrationen und Ubungsaufgaben zusammen. Ich erklarte die Sachen méglichst deutlich, mit Betonung
auf der Bedeutung der Begriffe. Die motiviertesten Studenten beteiligten sich aktiv am Unterrichtsgesprach,
aber das war immer nur ein kleiner Teil der gesamten Klasse. Ich dachte trotzdem, dass alles in Ordnung
sei, da die restliche Klasse anscheinend dem Unterricht ebenfalls genau folgte.

Mit groRen Erwartungen lieR ich dann die vorbereitende IB-Gruppe einen Test zur Uberpriifung des
Verstehens der mechanischen Grundbegriffe (Force Concept Inventory) machen, bei dem die Studenten die
richtige Antwort auswahlen mussten und der sich in den USA groRer Beliebtheit erfreute. Das Ergebnis
dieser Prifung war fir mich eine groRe Enttduschung: trotz der Vorlesungen, die das Verstehen der Begriffe
betonten, trotz Demonstrationen und Unterrichtsgesprachen hatte der Grofteil der Studenten nur ein
bescheidenes Verstandnisniveau erreicht. Die Ursache des schwachen Ergebnisses lag nicht bei der
Unterrichtssprache; die Studenten versicherten, dass sie keine Probleme hatten, dem Unterricht zu folgen.
Diese Einschatzung wurde auch dadurch bestatigt, dass die Ergebnisse dieses Tests Uber das Verstehen
der Begriffe auch in den USA nach traditionellem Unterricht nur recht bescheiden ausfielen.

Das Ergebnis zwang mich, meinen Unterricht kritisch zu Uberdenken. Vorher gab es keinen Anlass dazu,
weil meine Studenten in den traditionellen Physikprifungen mit Betonung auf rechnerischer Beherrschung
der Physik sehr gut abgeschnitten hatten. Mir wurde klar, dass die wahrscheinlichste Ursache der
schwachen Beherrschung der Begriffe darin lag, dass nur wenige Studenten sich wirklich aktiv am
Unterrichtsgesprach beteiligten, mit anderen Worten Physik sprachen. Also begab ich mich auf die Suche
nach Alternativen zum traditionellen Unterrichtsgesprach.

2. Peer Instruction: Physikunterricht a la Harvard

Ich lernte viele alternative Unterrichtsmethoden kennen, die aber nicht Gberzeugend wirkten. Dann fand ich
die Peer Instruction-Methode, die vom Professor Mazur (1997) der Harvard-Universitat entwickelt wurde.
Das Ziel dieser Methode ist es, die Beteiligung der Studenten an der Vorlesung bedeutend zu steigern und
das Augenmerk auf Begriffe grundlegender Natur zu richten. Die Vorlesungen bestehen aus Vortragen Uber
Schlusselpunkte, die durch einen kurzen Begriffstest (ConcepTest) gefolgt werden. Der Begriffstest 1auft
folgendermalen ab:

1) Die Frage wird gestellt (z.B. auf Folie)

2) Die Studenten haben Zeit, sich die Antwort zu Uiberlegen

3) Die Studenten versuchen, den Platznachbar (peer) davon zu lberzeugen, dass ihre Antwort richtig
ist.

4) Der Lehrer ermittelt die Anzahl von denen, welche die richtige Antwort gefunden hatten.

5) Der Lehrer erklart die richtige Antwort.



Dieser Prozess dauert einige Minuten. Der Lehrer erhalt dadurch unmittelbaren Feedback tber das Konnen
der Studenten und kann bei Bedarf die gleiche Sache weiter erlautern. Anstelle der von Mazur verwendeten
Mehrfach-Auswahltests habe ich offene Erklarungsaufgaben verwendet, die zum Beispiel mit einer kleinen
Demonstration oder einer Abbildung im Lehrbuch zusammenhangen. Die begriffsbezogenen Aufgaben
sollen die Studenten zum Physiksprechen aktivieren. Der Leitgedanke ist dabei, dass der Student durch die
sozialen Wechselwirkungen sein eigenes Denken expliziert, von den Anderen Material zum Nachdenken
erhalt und seine eigenen Auffassungen bewusst wahrnimmt.

Zusatzlich zu den mit der Unterrichtssituation zusammenhangenden Aufgaben habe ich auch aus der
Forschung des Physikunterricht stammende Materialien verwendet, die in englischer Sprache zahlireich
erhaltlich sind. Solche englischsprachigen Aufgaben habe ich sowohl in den IB-Gruppen als auch in den
Gruppen des finnischen Lehrplans verwendet. Auch die Fertigkeiten der finnischen Gruppe,
englischsprachiges Material zu verwenden, sind sehr gut. Bei Bedarf habe ich die Aufgaben ins Finnische
Ubersetzt.

Peer Instruction hat in der Harvard-Universitat glanzende Ergebnisse produziert. Auch das Niveau des
begriffsbezogenen Verstehens unter meinen eigenen Studenten ist deutlich besser geworden. Die
Ergebnisse der Tests zur Prifung des Verstehens der mechanischen Grundbegriffe sind sehr aufmunternd:
diese habe ich auch in internationalen Publikationen dokumentiert. Natlrlich habe ich die Auswertung des
begriffsbezogenen Verstehens und seine Entwicklung durch den Einsatz von zahlreichen verschiedenen
MeRmitteln vollzogen: mit verschiedenen schriftlichen Aufgaben sowie Interviews.

Im Folgenden werde ich noch naher betrachten, was das begriffsbezogene Verstandnis der Physik —
Beherrschung der Sprache der Physik — beinhaltet.

3. Die Sprache der Physik

In der Physik, wie in vielen anderen Wissensbereichen, werden verschiedene Reprasentationen oder
Darstellungsformen zur Darstellung und Vermittlung des Wissens genutzt. Lemke (1990) hat darauf
hingewiesen, dass das Verstehen der Wissenschaft das "Sprechen der Wissenschaft" (talking science)
voraussetzt. Dies kann durch ein Beispiel aus dem Lernen der Fremdsprachen verdeutlicht werden: der
Student kdnnte eine groRe Auswahl Phrasen fir verschiedene Situationen auswendig lernen. Wird er mit
einer bestimmten Phrase angesprochen, weil} er, wie er darauf antwortet. Dieses Kénnen kann jedoch sehr
oberflachlich sein: wenn der Gesprachspartner die Sache anders als mit der gelernten Phrase ausdriickt,
kommt kein Gesprach zustande. Damit sind die Sprachkenntnisse des Studenten extrem stark vom Kontext
abhangig. Die Phrasen an sich sind zwar nutzlich, aber der Student ist nicht in der Lage, das Gelernte in
einer irgendwie abweichenden Situation anzuwenden. Dies kann auch in der Physik vorkommen: der
Student kann einen umfangreichen Vorrat an verschiedenen Formeln und auswendig gelernten
Problemldsungsmodellen haben, aber diese sind nicht mit inhaltlicher Bedeutung verbunden und bilden
keinen brauchbaren Wissensaufbau.

Das 'Sprechen' der Physik setzt neben dem verbalen Vortragen die souverane Beherrschung mehrerer
Darstellungsformen voraus: bildliche Darstellungen, verschiedene Diagramme, Vektordarstellungen und
mathematische Ausfiihrungen. Erst durch einen flexiblen Einsatz dieser Darstellungsformen und den
flieRenden Wechsel von der einen zur anderen entsteht eine sachkundige, begriffsbezogene und auch
rechnerische Beherrschung der Physik. Ich nenne dies die Koharenz der Darstellungsformen
(representational coherence) (Savinainen und Viiri 2003). Dies bedeutet, dass der Student in der Lage ist,
fur die Analyse eines Vorgangs oder einer Aufgabe verschiedene Darstellungsformen zu verwenden und bei
Bedarf von der einen zur anderen Uberzugehen. Die Koharenz der Darstellungsformen entsteht nicht
selbsttatig, insbesondere die Ubergénge zwischen den einzelnen Darstellungsformen gestalten sich
zumindest am Anfang recht schwierig. Dies muss beim Unterricht bericksichtigt werden: dem Student
missen zahlreiche Méglichkeiten zum Uben der Anwendung verschiedener Darstellungsformen bei der
Analyse verschiedener physikalischen Situationen geboten werden. Dazu eignet sich Peer Instruction
hervorragend.

Zur Beherrschung der Sprache der Physik gehort als wesentlicher Bestandteil die Koharenz der Begriffe der
Physik (conceptual framework coherence). Dies setzt voraus, dass die Begriffe eines Themenkreises
voneinander unterschieden werden (differentiation) und andererseits deren Zusammenhange (integration)



gut ausgebildet sind. Als Beispiel: oft haben Studenten Schwierigkeiten, die Begriffe von Geschwindigkeit
und Beschleunigung auseinander zu halten. Mit der Beschleunigung wird gemessen, wie schnell sich die
Grofde und/oder die Richtung der Geschwindigkeit in Bezug auf Zeit andern. Die Beschleunigung steht im
Zusammenhang mit der Anderung der Geschwindigkeit, aber nicht mit dem momentanen Wert der
Geschwindigkeit. Dies klingt einfach, aber Untersuchungen haben bewiesen, dass der Begriff
Beschleunigung doch sehr kompliziert ist. In einer Untersuchung wurden flnf Professoren interviewt, die den
Physik-Grundkurs in verschiedenen Universitaten abgehalten hatten. Es zeigte sich, dass nur ein Professor
den Begriff Beschleunigung perfekt beherrschte; bei den anderen gab es in den 'Sprachkenntnissen' der
Physik noch viel Raum flur Verbesserung!

4. Uber Physik als Fremdsprache und Physikunterricht in einer Fremdsprache

Wie aus meinen Ausfiihrungen hervorgeht, kann Physik wirklich als Fremdsprache betrachtet werden, ohne
Rucksicht darauf, in welcher natirlichen Sprache das Studium lauft (siehe auch Saari 2000 und Roth 1993).
Die Schwierigkeit liegt oft auch darin, dass viele physikalischen Begriffe auch in der Alltagssprache benutzt
werden, aber die Bedeutung kann sich dabei stark von der genau definierten Bedeutung der Physik
abweichen. Als Beispiel kdnnte der Begriff Kraft dienen. Im Alltag beschreibt das Wort Kraft eine Eigenschaft
von einer Person oder einem Gegenstand ("ein sich schnell bewegender Gegenstand hat viel Kraft"). In der
Physik wiederum wird der Begriff Kraft zur Messung von der Stérke der Wechselwirkung zweier
Gegenstande und nicht als Eigenschaft des Gegenstandes verwendet. Es ist nur naturlich, dass der Student
seine bisherigen Vorstellungen mit zur Klasse bringt. Manchmal sind diese bei der Bildung des
physikalischen Begriffes sehr nitzlich, manchmal aber sogar hinderlich.

Die Studenten kénnen die Begriffe der Physik nicht selbst ableiten (Gesetze der Physik mit geeigneter
Fihrung schon). Hier leistet ein gutes Lehrbuch wertvolle Dienste, und die Studenten kénnen das Buch auch
selbstandig lesen. Sich vorab mit einer neuen Sache durch geeignete Lektlre vertraut zu machen ist einer
der Besonderheiten der Peer Instruction-Methode. Dadurch erhalten die Studenten Beispiele Uber den
Gebrauch der Sprache der Physik durch Lesen des Lehrbuchs, Zuhéren beim Unterricht und durch
Gesprach mit anderen Studenten. Die Begriffe der Physik erhalten ihre Bedeutung aus empirischen
Erkenntnissen und sozialer Wechselwirkung. Es kann behauptet werden, dass der natirlichen Sprache, die
zum Studium von Physik verwendet wird, an sich keine groRe Bedeutung zukommt. Der Student baut zum
Beispiel im IB-Programm die Bedeutungen um den Begriff 'acceleration' auf und im finnischen Programm um
den Begriff 'Beschleunigung'. Der physikalische Inhalt ist in beiden Fallen gleich.

Was verlangt das Unterrichten in einer Fremdsprache vom Lehrer? Selbstverstandlich missen die
sprachlichen Fertigkeiten des Lehrers gut genug sein, um den Unterricht Uberhaupt in einer fremden
Sprache erteilen zu kdénnen. Dazu muss der Lehrer das fachbezogene Vokabular sehr gut beherrschen.
Meine eigene Schule unterstitzt den Aufbau der Sprachkenntnisse seit Anfang des IB-Programms durch
Sprachkurse in Finnland und in England. Die Lehrer werden auch motiviert, ein zielorientiertes Studium mit
abschlielender Sprachprifung aufzunehmen. Dies war flr mich eine grof3e Hilfe bei der Durchfiihrung von
fremdsprachigem Unterricht. Es ist trotzdem schoén zu merken, dass eine gute Wahl der Unterrichtsmethode
dazu fuhrt, dass der Lehrer nicht stdndig reden muss. Es kann sogar so weit kommen, dass die Studenten
Physik besser studieren kdnnen, wenn ihnen ausreichende Gelegenheiten geboten werden, die Sprache der
Physik und seine praktische Anwendung zu tUben.
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