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Die Schweizer Physikresultate in TIMSS:
Welche Folgerungen lassen sich ziehen?

Peter Labudde, Universitidt Bern, Hoheres Lehramt
Libor Zalesak, Gymnasium Burgdorf

Eine reprisentative Untersuchung wie die , Third International Mathematics and Science
Study* (TIMSS) bietet die grosse Chance, Stirken und Entwicklungspotentiale eines
Bildungssystems bzw. eines Faches — hier der Physikunterricht der Sekundarstufe II —
genauer zu studieren. Wir sind iiberzeugt, dass eine detaillierte Analyse der TIMSS-Ergeb-
nisse auf Schweizer Ebene flr die weitere Verbesserung des Physikunterrichts mehr bringt als
der einfache und plumpe Vergleich der Linder in der ,Nationenwertung®. Im vorliegenden
Artikel konzentrieren wir uns deshalb auf einige wichtige Resultate der Sekundarstufe I, die
uns fiir die weitere Entwicklung des Physikunterrichts in der Schweiz bedeutsam erscheinen.
Wir stlitzen uns dabei auf internationale TIMSS-Publikationen (Muliis et al. 1998), Daten und
Veroffentlichungen des Schweizer TIMSS-Projektteams (Moser et al. 1997, Ramseier et al.
1999) sowie auf weiterflihrende statistische Analysen, die wir in den letzten Monaten
durchgefithrt haben. Da einer von uns (P.L.) Mitglied des Schweizer TIMSS-Projektteams
war, standen uns simtliche Physikaufgaben und Einzeldaten zur Verfligung, auch diejenigen,
die von der internationalen TIMSS-Leitung nicht fiir die Offentlichkeit freigegeben sind.
Einige Aufgaben sollen z.B. in spéteren internationalen Studien wieder eingesetzt werden, um
Vergleiche zwischen verschiedenen Schilergenerationen zu erméglichen, und sind deshalb
offentlich nicht zugénglich,

In einem einleitenden Kapitel stellen wir TIMSS allgemein vor, indem wir hilufig gestellte
Fragen und Einwiinde zu TIMSS kliren. Es folgt ein Kapitel zur leidigen ,Nationenwertung’,
der sich Massenmedien und Bildungspolitik allzu gerne annehmen, um daraus vorschnell und
undifferenziert Folgerungen abzuleiten. In weiteren ausfiihriichen Kapiteln stellen wir
Entwicklungspotentiale dar, d.h. Bereiche, in denen noch ungenutzte Chancen zur Qualitits-
entwicklung unseres Unterrichtsfaches liegen.

Haufig gestelite Fragen und Einwande zu TIMSS

TIMSS wurde von der ‘International Association for the Evaluation of
Educational Achievermnent’ organisiert. Es ist weltweit die umfangreichste
Studie, die jemals im Bildungsbereich durchgefiihrt wurde. Dies gilt sowohl in
Bezug auf die Anzahl beteiligter Linder, die Anzahl befragter Schiilerinnen
und Schiifer als auch fir die finanziellen Mittel. Gerade fiir den Natur-
wissenschafts- und Mathematikunterricht bedeutet dies eine Chance:
detaillierte empirische Daten zu Schule und Unterricht kdnnen ein Beitrag zu
Unterrichts- und Schulentwicklung liefern. TIMSS fiihrte 1994-1995 die
Haupterhebung bei 8-Jihrigen, 13-Jihrigen sowie am Ende der Sekundarstufe
II durch. Insgesamt wurden weltweit iiber 500000 Schiilerinnen und Schiiler
befragt. Die Schweiz nahm nur mit den zwel letzen Altersgruppen teil: bei den
13-Jahrigen zusammen mit 435 anderen Lindern, bei den 18- bis 20-Jahrigen
zusammen mit 23 Lindern (in dieser Alterskohorte sind vor allem
westeuropiische Linder, darunter alle Nachbarldnder der Schweiz, einige
osteuropiische Staaten, die USA sowie Kanada und Neuseeland vertreten).

Was ist TIMSS und welche Liinder
haben daran teilgenommen?
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Die Frage muss eindeutig mit ,ja‘ beantwortet werden. Nach allen Regeln der
(statistischen) Kunst wurde in den beteiligten Lindern eine Zufallsstichprobe
gezogen. In der Schweiz umfasst sie 6074 Schiilerinnen und Schiiler
(Durchschnittsalter 19,5 Jahre) mit sechs verschiedenen Ausbiidungs-
richtungen: Maturtypus C, Maturtypen A/B/D/E, Seminar/kantonale Maturitit,
technische Spitzenberufe, kaufminnische Angestellte, sonstige Berufe
(Ramseier et al. 1999, 8. 36). Gemaiss den internationalen TIMSS-Berichten
zihlt die Schweiz zu denjenigen Lindern, deren Stichprobe allen statistischen
Anforderungen vorbehaltlos geniigt (Mullis et al. 1998).

lichen iberhaupr repriisen-
tativ fiir die Schweiz?

Sind die getesteten Jugend-

Es wurden — angepasst an die verschiedenen Ausbildungsrichtungen — drei
unterschiedliche Tests eingesetzt: 1) Math.-nat. Grundbildung (Mathematics
and Science Literacy), 2) Gymnasiale Physik (Advanced Physics), 3) Gym-
nasiale Mathematik (Advanced Mathematics). In jedem Land beurteilten
Expertinnen und Experten, in der grossen Mehrzahl amtierende Lehrkrifte, ob
die Testaufgaben den jeweiligen Lehrplidnen entsprechen. In der Schweiz
wurde die Ubereinstimmung mit Ausnahme der Modernen Physik (siehe
unten) als sehr gut eingestuft. Die Tests in Mathematik und Phys:k diirfen also
als fair bezeichnet werden.

gaben mit unseren
Lehrpliinen iiberein?

Wie weil stimmen die in
TIMSS gestellten Auf-

) 3 § | Im Test,gymnasiale Physik® wurden 43 Multiple Choice Aufgaben, 15
g E :3; 5 | Kurzantwort-Aufgaben und 8 Probleme, die eine ausfiihrliche Antwort
283 £ | verlangten, eingesetzt. (Die Aufgaben waren auf vier Testhefte verteilt, so dass
22 % EO jede Person nur einen Teil der Aufgaben l6sen musste - dhnlich wie bei der
2 Qi P Bildung von einer A~ und einer B-Gruppe bei Priifungen.) Die Ergebnisse der
E 2.8 ¥ | Schweizer Jugendlichen zeigen in Bezug auf die Leistungen keinen
= -15“: & ;2 Unterschied zwischen MC Aufgaben und anderen, erstere haben also keine
= :c:? & | zusitzliche Hiirde dargestellt.

In der Studie wurden die Anforderungen nicht nur nach math.-nat. Inhalten
kategorisiert, sondern auch nach verschiedenen Leistungsanforderungen:
einfaches Wissen (4 Aufgaben), komplexes Wissen (13), physikalische
Gesetze anwenden (27), einen physikalischen Sachverhalt erkldren (10), Daten
interpretieren (7), Untersuchungen planen (3), Messwerte interpretieren (2).
Mit dieser Kategorisierung dirften die TIMSS-Tests den Physikpriifungen in
unseren Schulen oder auch den Priifungen an der Eidgen&ssischen Matur oder
ETH.-Ziirich weitgehend entsprechend. Bei den 13-Jihrigen — leider nicht bei
den 18- bis 20-Jihrigen — wurde zudem in 19 Lindern ein Experimentiertest
durchgefiihrt (s.u. ‘Wirkliches Verstehen’), in dem die Kinder 12 verschiedene
Experimente planen, durchfiihren, auswerten und erkliren mussten (Reusser &
Stebler 1999, Labudde & Stebler 1999). Die TIMS-Studie geht in thren
Anforderungen also weit iiber die Abfrage reinen Faktenwissens hinaus.

Bei TIMSS wird ausschliesslich reines
Faktenwissen getestet, nicht aber
wirkliches Verstehen der Physik

{Stettler im VSMP-Bulletin Nr. 79, 1999)
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Die Schweizer Resuliate — besser als ihr Ruf in den Massenmedien

Leider wird TIMSS hiufig nur auf das internationale Ranking reduziert. Unverantwortlich ist
es, wenn die Nationenwertung dann noch oberflidchlich und z.T. falsch interpretiert wird.

Oder wenn einzelne, isolierte Resultate benutzt werden, um den Mathematik- und
Physikunterricht auf polemische Weise zu diffamierer, so in der Zeitschrift Facts vom 22.
April 1999 mit der Front-Schlagzeile ,.Nieder mit der Mathematik: iberbewertet, unbeliebt
und unniitz®.

Tatsache ist, dass die Schweizer Absolventinnen und Absolventen der §II in Mathematik und
Naturwissenschaft weltweit betrachtet gut abschneiden, Der internationale Schlussbericht,
welcher von einer neutralen internationalen Komsmission verfasst wurde, hilt in Bezug auf die
math.-nat. Grundbildung fest: ,, The Netherlands and Sweden were the top-performing
countries. Iceland, Norway, and Switzerland also performed well, “ (Mullis et al. 1998, S, 3).
Das Schweizer Projekiteam kommt zum Schluss: ,, Unter Beriicksichtigung aller Vergleiche
auf der Sekundarstufe 1l schneider die Schweiz im internationalen Vergleich gut ab. [Bei
diesen Vergleichen] sind ihre Ergebnisse in Physik und allgemein in den Naturwissenschaften
etwas schwdcher als in Mathematik. “ (Ramseier et al. 1999, S. 157)

Die Schweiz im internationalen Vergleich (Ende der Sekundarstufe Ii)

‘Mathematisch-naturwissenschaftiiche Grundbildung’: In diesem Test belegt die Schweiz den
5. Platz von 21 Léndern. Nur die Niederlande und Schweden weisen bessere Resultate auf,
die auch statistisch gesehen signifikant hoher liegen. Zehn Liinder, darunter Frankreich,
Deutschland, Italien, USA, Russland und z.T. Osterreich, weisen signifikant schlechtere
Ergebnisse als die Schweiz auf, (Mullis et al. 1998, 8. 33, 40)

‘Gymnasiale Mathematik’: Die Schweiz belegt von 16 Lindern den 3. Platz, Der Unterschied
zum vordersten Land, Frankreich, ist signifikant, nicht hingegen der Unterschied zum zweit-
platzierten Russland. Gegeniiber neun Lindern ist die Schweiz signifikant besser, darunter
Deutschland, Osterreich, Italier, Schweden, Slowenien, USA (dito, S. 129). Das Ergebnis
dndert sich nicht wesentlich, wenn nur die jeweils besten 5% Schiilerinnen und Schiler der
verschiedenen Léndern miteinander verglichen werden (dito, S. 139). In der Schweiz gehoren
hauptsédchlich C-Maturandinnen und Maturanden zu diesen ,Top 5 Percent®.

‘Gymnasiale Physik’: Bel 16 Lindern liegt die Schweiz auf dem 9. Platz. Die Schweizer
Leistungen liegen signifikant unter denjenigen von Norwegen, Schweden, Russland,
Dinemark und Australien, aber signifikant liber denjenigen von Frankreich, Tschechische
Republik, Osterreich und USA (dito, S. 189). Werden auch hier nur die , Top 5 Percent’
genommen, liegt die Schweiz auf dem 5. Platz, signifikant schlechter nur noch gegeniiber
Slowenien, Schweden und Norwegen. Zwischen Deutschland, Osterreich und der Schweiz
bestehen bei den ,Top 5 Percent® keine signifikanten Unterschiede (dito, S. 193).

Folgende weitere Einzelresultate erscheinen uns besonders bemerkenswert:

o In Mathematik schreiden die schweizerischen (und auch die franzésischen) SI-Absol-
ventinnen und —Absolventen deutlich besser ab als in Physik. In zwei anderen Lindern,
Slovenien und Schweden, ist es genau umgekehrt: sehr gute Resultate in Physik, mittei-
missige bis schlechte in Mathematik. Der Stellenwert der beiden Ficher scheint in ver-
schiedenen Lidndern sehr unterschiedlich zu sein (s.u. ,Hohere Stundendotation®).

¢  Die ausgezeichneten Physik-Resultate von Schweden und Slowenien, die jeweils von
einer erstaunlich grossen Gruppe von Jugendlichen erzielt wurden, zeigen, ,,dass eine
breite Schiilerschaft eine qualitativ hochstehende Ausbildung in Physik erreichen kann.”
(Ramseier et al. 1999, S. 147) Physik also nicht nur etwas fir Hochbegabte!
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e Inden meisten Lindern, auch in der Schweiz, sind die Leistungen je nach Teilgebiet der
Physik recht unterschiedlich; es gibt also je nach Land unterschiedliche Gewichtungen
innerhalb der Phystk (s.u. ,Moderne Physik").

e Schweizer Lehrlinge aus technischen Spitzenberufen (u.a. Audio-Video-Elektroniker/in,
Elektroniker/in, Chemie-, Physik- und Medizinische(r) Laborant/in), die eine Berufs-
maturititsschule besuchen, erreichen im Test ,Math.-nat. Grundbiidung® ein Leistungs-
niveau, das sonst nur C-Maturandinnen und ~Maturanden erzielen. Sie werden allerdings
anders als am Gymnasium ausgebildet, so dass auf einen Einbezug in die gymnasialen
Tests verzichtet wurde (Ramseier et al. 1999, S. 77).

Deutschiand und Osterreich erzielten in der TIMS-Studie Resultate, die deutlich unter den
eigenen Erwartungen lagen. TIMSS hat damit in beiden Staaten, ganz im Gegensatz zur
Schweiz, in Politik und Offentlichkeit einen riesigen Wirbel ausgeldst (siehe z.B. Duit 1999,
Labudde 1999a): Es wurden und werden in beiden Lindern zweisteilige Millionenbetrdge
(umgerechnet in Schweizer Franken) bereit gestellt fiir Schul- und Unterrichtsversuche, fiir
die Aus- und Weiterbildung von math.-nat. Lehrkriiften. In Deutschland heisst das entspre-
chende Programm ‘Modeliversuch zur Steigerung der Effizienz im math.-nat. Unterricht’
(Prenzel & Duit 1999}, in Osterreich ‘Innovations in Math and Science Teaching’. Beide
Linder suchen nach Impulsen u.a. in der Schweiz, die sie in Bezug auf den Mathematik- und
Physikunterricht als besser als das eigene Land einstufen. Diese Beurteilung stimmt fiir die
Alterstufe der 13-Jdhrigen, hier besonders in Mathematik, etwas weniger in den Naturwissen-
schaften (Moser et al. 1997). Die Beurteilung ist auch richtig fiir die ,Math.-nat. Grund-
bildung* und die ,Gymnasiale Mathematik® am Ende der SII. Hingegen stimmt die Ein-
schitzung nicht in Bezug auf die Physik am Ende der SII: Deutschland, Osterreich und die
Schweiz zeigen bei den ,Top 5 Percent' identische Leistungsniveaus. Aus Schweizer Sicht ist
es bedauerlich, dass TIMSS bei uns fast keine Reaktionen ausgeiost hat. Die verantwortlichen
Kreise (Lehrkrifte, Berufsverbiinde, Bildungspolitik) geben sich mit den relativ guten
TIMSS-Resultaten zufrieden. Daher sind bei uns auch weder Schulversuche geplant, noch
werden finanzielle Mittel zur Férderung der math.-nat. Bildung bereitgestellt. Dabei giibe es
zahireiche Entwickiungsmoglichkeiten fiir den Physikunterricht, wie die folgenden Kapitel
illustrieren mdgen.

1. Entwicklungspotential ‘Frauengerechter Physikunterricht’

Zwar weisen in fast allen beteiligten Lindern Fraven gegeniiber Minnern signifikant schiech-
tere Resultate in Mathematik und vor allem in Physik auf, dies sowoh! bei den 13- wie auch
bei den [8- bis 20-Jihrigen (Beaton et al. 1996, Mullis et al. 1998). Aber in kaum einem
anderen Land ist der Unterschied im Test ,Gymnasiale Physik® so gross wie in der Schweiz.
Unser Land belegt hier zusammen mit der Tschechischen Republik den Spitzenpiatz (Abb. 1).
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Abb. |: Leistungsdifferenz zwischen Frauen und Minnern im TIMSS-Physiktest

Die markanten geschlechtsspezifischen Unterschiede zeigen sich bei jedem Teilgebiet der
Physik, so auch in der Wirmelehre, in der die Schweizer Jugendlichen im internationalen
Vergleich besonders gut abschnitten. Gepriift wurden hier folgende Inhalte: Schmelzen und
Erstarren, Verdampfen und Kondensieren, Mischungsversuche, Anomalie des Wassers,
Wirmetransport, Gasgleichung und Molekiile, Temperatur und Molekiilbewegung. Abb. 2
zeigt fiir die neun Aufgaben der Wirmelehre die Hiufigkeit richtiger Antworten, je getrennt
nach Frauen und Ménnern (MC: Multiple Choice, KA: Kurzantwort-Aufgabe).
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Zwei konkrete TIMSS-Aufgaben verdeutlichen die geschiechtsspezifischen Unterschiede:

Der Wasserstand in einem kleinen Aquarium reicht bis zur Marke A. Nachdem ein
grosser Eiswiirfel ins Wasser gefallen ist, schwimmt der Eiswiirfel und der
Wasserstand steigt bis zu einer neuen Marke B. Was geschieht mit dem
Wasserstand, wenn der Eiswiirfel schmilzt? Erliiutern Sie Thre Uberlegungen. (
Aufgabe G11)

30% der jungen Minner beantworten die obige Aufgabe richtig, aber nur 10% der jungen
Frauen. In der Schweiz wird damit von 20,1% der Jugendlichen die Frage korrekt geldst, der
internationale Mittelwert tiegt bei 13,4%.

Eine bestimmte Gasmasse wird bei konstantem Volumen erhitzt. Welches der
folgenden Druck (p} ~ Temperatur (8) — Diagramme irifft am besten zu? Die
Temperatur wird in Grad Celsius ("C) gemessen. {Aufgabe H7)
A B.
P P
0 8 (°C) 0 B {°C)
C D.
P P
0 8 (*0) 0 B (*C)

48% der Minner, 29% der Frauen kreuzen die richtige Losung B an. Gesamthaft sind es in
der Schweiz 37,3% richtige Antworten, international 39.9%. In der Schweiz wurde von
35,3% die falsche Antwort C angekreuzt (international 25,7%).

Die geschlechtsspezifischen Unterschiede einerseits, die in der Schweiz so besonders
ausgeprigt sind, und andererseits die sehr viel schwicheren Leistungen der Schweizer Frauen
auch gegeniiber dem internationalen Frauendurchschnitt (siehe Abb. 3) stellen fiir uns
Physiklehrkrifte eine grosse Herausforderung dar. An unser Gewissen appelliert: Ist es nicht
unsere moralische Pflicht — eine Verpflichtung sowohl gegeniiber unserem Fach wie auch
gegenitber jungen Frauen — , Physik derart zu unterrichten, dass wir mehr Schiilerinnen
damit ansprechen? Qder mit dem Finger gedroht: Wie werden zukiinftige Entscheidungs-
trigerinnen, und da wird es langfristig gesehen mehr Frauen als bisher geben, z.B. eine
Juristin als Erziehungsdirektorin oder eine Kauffrau als Schulkommissionsprisidentin, tiber
Physik denken und entscheiden? Dass es viele Méglichkeiten gibt, den Physikunterricht
frauengerechter zu gestalten, zeigen die TIMSS-Resultate anderer Lander oder auch Unter-
richtsversuche in der Schweiz (Herzog et al. 1999). So sind fiir Midchen und junge Frauen
besonders wichtig: Ankniipfen an die individuellen Vorerfahrungen, Kontextbezug, Verbin-
dungen zwischen Alltags- und Fachsprache, Kommunikation und Kooperation im Unterricht,
Forderung des Selbstvertrauens in Physik, Identifikationsmoglichkeiten (Labudde 199%b).

2. Entwicklungspotential ‘Wirkliches Verstehen’

Bei der Entwicklung des Physiktests wurde darauf geachtet, die Aufgaben einerseits ent-
sprechend den physikalischen Teilgebieten und andererseits auch nach verschiedenen
Leistungskategorien zu konstruieren (s.0. die zuletzt aufgefiihrte Frage zu TLMSS). In Abb. 3
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sind fiir die sieben Kategorien die Abweichungen der Schweizer Resultate vom inter-
nationalen Durchschnitt der Frauen und Maénner dargestellt. In der Kategorie ,Physikalische
Gesetze anwenden' liegen die Minner 17% und die Frauen 27% unter dem internationalen
Durchschnitt. Die Daten beziehen sich auf die gesamte Stichprobe des Tests ,Gymnasiale
Physik', in welchem die Schweiz den 9. von 16 Pliitzen belegt.
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Abb. 3: Relative Abweichung der Schweizer Minner und Frauen vom jeweiligen
internationalen Mittelwert

Nach den Ausfiihrungen im vorgehenden Kapitel ,Frauengerechter Physikunterricht' erstaunt
es nicht, dass die Schillerinnen im internationalen Quervergleich durchgehend schlechter
abschrieiden als die Schiiler.

Was fallt in den einzelnen Leistungskategorien auf? Bei der Wiedergabe von einfachem und
komplexem Wissen (getestet in 4 bzw. 13 Aufgaben), das in vielen Fillen auswendig gelernt
und unverstanden reproduziert werden kann, sind die Unterschiede zum internationalen
Durchschnite nicht alizu gross. Die Werte betragen —-5%, zweimal 7% und einmal ~17%
(,Einfaches Wissen', Frauen). Deutlich schlechter fillt das Ergebnis in derjenigen Kategorie
aus, der die meisten Aufgaben, 27 von 66, zugeordnet sind: Bei ,Physikalische Gesetze
anwenden® liegen die jungen Minner 17%, die Frauen 28% unter dem internationalen Schnitt
ihres Geschlechts. Die Schweizer Frauen schneiden ebenfalls schlecht in den Kategorien
,Physikalischen Sachverhalt erkldren® (10 Aufgaben) sowie ,Messwerte interpretieren’ {2) ab.
Wir stellen daher die Frage: Wie viele der Schweizer Jugendlichen, und hier vor aliem die
jungen Frauen, lernen Physik unverstanden auswendig? Wie weit werden physikalische
Begriffe und Zusammenhinge wirklich verstanden, so dass sie in verschiedensten, auch neuen
Situationen angewendet werden kénnen?

In diesem Zusammenhang ist der TIMSS-Experimentiertest fiir 13-Jihrige zu erwihnen: Die
Schweizer Kinder zeigten hervorragende Resultate, sie belegten nach Singapur den 2. Platz
von 19 Lindern; die Midchen schnitten genau gleich gut ab wie die Knaben (Reusser &
Stebler 1999; Labudde & Stebler 1999). Wird dieses Potential auf der Sekundarstufe II noch
genligend genutzt? Konnte nicht der vermehrte Einsatz von Schiilerexperimenten, in denen es
um das Anwenden physikalischer Gesetze oder um die Erkidrung physikalischer Sachverhalte
geht, zu einem besseren Verstehen der Physik und zu einem fravengerechteren Physik-
unterricht fiihren?
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3. Entwicklungspotential ‘Moderne Physik’

[n den verschiedenen Teilgebieten der Physik schneiden die Schweizer Maturandinnen und
Maturanden unterschiediich ab. In der Wirmelehre liegen sie deutlich {iber dem internatio-
nalen Durchschaitt, und zwar gilt das sowohl flir den Typus C wie auch fiir alle anderen
Maturtypen. Ebenfalls iiber dem internationalen Schnitt sind die Ergebnisse in der Wellen-
lehre. Unterdurchschnittliche Leistungen zeigen die schweizerischen Jugendlichen in
Mechanik, Elektrizititsiehre und Moderner Physik (Ramseier et al., S. 198). Besonders nach-
denklich stimmen die Ergebnisse in der Modernen Physik: In den 14 TIMSS-Aufgaben
wurden folgende Inhalte gepritft: fotoelektrischer Effekt, Erzeugung von Réntgenstrahlen,
De-Broglie-Wellenlige, a-, B~ und y-Strahlung, Halbwertszeit, a- und p-Zerfall, a- und -
Absorption, Rutherfordscher Streuversuch, Kernfusion/Innere Prozesse in Sternen, Rela-
tvitdtstheorie/Langenkontraktion. Anlass zur Besorgnis geben folgende Tatsachen:

Gemilss Befragung von Schweizer Expertinnen und Experten betriigt im Bereich Moderne
Physik die Ubereinstimmung von TIMSS-Test und Maturititsstoff aller Maturtypen nur 34%,
d.h. die in TIMSS gepriiften Inhalten werden mehrheitlich nicht an Schweizer Maturitits-
schulen erarbeitet. Der Grossteil unserer Maturandinnen und Maturanden erfihrt also nur
wenig Uber zentrale Inhalte der Physik, die unsere Lebenswelt massgeblich mitpriigen, z.B. in
der Medizin oder in der Diskussion zur Atomenergie.

Es erstaunt daher auch nicht, dass die Schweizer Jugendlichen bei fast allen Aufgaben zur
Modernen Physik unter dem internationalen Durchschaitt liegen. Abb. 4 zeigt fir jede
Aufgabe die Anzahl richtiger Antworten: fiir die Schweiz, international sowie fiir
Deutschland. Es fillt auf, dass die deutschen Jugendlichen hier recht gute Resultate erbringen,
ein Zeichen fiir andere Lehrplidne mit einer starkeren Gewichtung der Modernen Physik.
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Abb. 4: Anzahl richtiger Antworten in den Aufgaben zur Modernen Physik

Drei Aufgabenbeispicle mégen die Situation veranschaulichen:

Zwischen gwei parallelen Metaliplaiten, an die eine hohe Spannung angelegt ist
und die sich im Vakuwum befinden, werden Alpha-Teilchen, Elektronen und
Gamma-Strahlen eingestrahlt. Zeichnen Sie deren Bahnen zwischen den beiden
Platten. (Aufgabe G11)
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15% der Schweizer Jugendlichen beantworteten die obige Frage richtig (23% der jungen
Minner, nur 6% der Fraven!), international 25% richtige Antworten (M 30%, F 18%)
Deutschland 36% (M 45%, F 15%), zum Vergleich Norwegen 57%, Schweden 34%.

¥

Eine Raumfiihre fliegt an einem Beobachter mit der Geschwindigkeit 0,9 ¢ vorbei.
Der Beobachter weiss, dass die Linge der Raumfiihre, gemessen im Ruhezustand
vor dem Start, 100 m betrug. Welche Linge sieht der Beobachter, wenn die
Raumfiahre an ihm vorbeifliegt? (Aufgabe H5)

A. 19m B. 44m C. 229m D. 526m

Die Anzahl richtiger Antworten (Antwort B) betriigt in der Schweiz 35% (M 45%, I 28%),
International 43% (M 43%, F 43%), Deutschland 45% (M 44%, F 47%); Norwegen 67%,
Schweden 73%.

Berechnen Sie die De-Broglie-Wellenliinge eines Elektrons, das eine Geschwin-
digkeit von 7,5 x 10° ms! aufweist. Zeigen Sie Ihren Arbeitsweg auf (H15)

Diese einfache, aber ,trockene* Berechnung, die in vielen Lindern zu den Standardaufgaben
zdhlt, wurde in der Schweiz von 10% der Jugendlichen richtig geldst (M 12%, F 8%):
International 23% (M 24%, F 22%), Deutschland 37% (M 34%, T 44%), Norwegen 73%,
Schweden 55%.

Die Moderne Physik scheint in den Schweizer Lehrpldnen wie auch im tiglichen Physik-
unterricht nur eine marginale Rolle zu spielen. Wir halten es daher fiir notwendig, eine grund-
legende Diskussion zu den Inhalten des Physikunterrichts zu fiihren. Andere Lénder, wie
Norwegen, Schweden, Deutschland, Russland oder Australien, setzen die inhaltlichen
Akzente deutlich anders als die Schweiz,

4. Entwicklungspotential ‘Hoéhere Stundendotation’

Die Schweiz weist sowoh! auf der Sekundarstufe [ wie auch auf der Sekundarstufe I eine
Stundendotation in Mathematik auf, die deutlich tiber dem internationalen Durchschnitt liegt.
Umgekehrt liegt die Stundendotation in den Naturwissenschaften unter dem weltweiten
Mittetwert. Es erstaunt daher nicht, dass die Schweiz in Mathematik bei internationalen
Vergleichsuntersuchungen stets sehr gut abschneidet, hingegen in den Naturwissenschaften
nur mittelmissig bis gut. Fiir die Sekundarstufe [ wurde in TIMSS eine hohe Korrelation
zwischen Unterrichtszeit und Leistungsvermogen festgestellt (Moser et al. 1997).

Ein drastisches Beispiel aus dem deutschen Sprachraum mag die Situation veranschaulichen:
Wie viele Physikstunden werden wihrend der cbligatorischen Schulzeit mindestens besucht
a) im besten Fall, b) im schlechtesten Fali? a) Im Bundesland Sachsen sieht der Lehrplan
wihrend der zehnjihrigen obligatorischen Schulzeit insgesamt 11 Jahresstunden Physik vor,
b} im Kanton Aargau sind es wihrend neun Jahren 2 Jahresstunden, d.h. in einem Schuljahr
finden withrend ca. 38 Schuiwochen je zwei Lektionen Physik statt: physikalische Bildung fiir
das Leben wihrend 2 x 38 x 45 Minuten, entsprechend 57 Stunden!?

Wir halten es flr wichtig, dass der Stellenwert und die Stundendotation der Naturwissen-
schaften, insbesondere auch der Physik, intensiv und breit diskutiert wird. Unter anderem ist
auch innerhalb des Schwerpunktfachs ,Physik und Anwendungen der Mathematik® der
Stellenwert der Physik zu kldren: das neue Schwerpunktfach darf nicht zu einer
unreflektierten Weiterfiihrung des alten Schulfachs J/Anwendungen der Mathematik*
verkommen. Wenn der Zircher Bildungsdirektor im Juni 2000 6ffentlich einen Ausbau der
naturwissenschaftlich-technischen Bildung verlangt, kéinnen wir ihm in diesem Punkt nur
zustimmen,
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Chancen und Probleme internationaler Vergleichsuntersuchungen

Eine reprisentative Untersuchung wie TIMSS erlaubt es, Stirken und Entwicklungspotentiale
in einem Land bzw. in einem Unterrichtsfach auf gesicherten empirischen Daten zu disku-
tieren. Damit bietet sich die grosse Chance, miteinander die Qualitdt des Physikunterrichts
weiter zu entwickeln. Dieser Vorteil iberwiegt unserer Meinung nach die Nachteile, die z.T.
befiirchtet werden: Ausrichtung des Physikunterrichts an internationalen Tests und damit
vermehrte Reglementierung und Standardisierung des Unterrichts; eine weitere Zunahme
unverstandener Physik statt Férderung des Verstehens (Stettler 1999); Ausbreitung einer
Multiple Choice Kultur. Es liegt an uns, sich gegen derartige Tendenzen zu wehren. Bisher
hat TIMSS gottseidank keine Reaktionen ausgeldst, die zu den erwihnten Beflirchtungen
Anlass geben konnten.

An dieser Stelle sei allen Lehrkriften und Schulleitungen herzlich gedankt, die TIMSS und
andere empirische Untersuchungen in der einen oder anderen Form unterstiitzt haben! Fiir die
Weiterentwicklung des Unterrichts brauchen wir — in komplementirer Erglinzung zum
Engagement und zu den Ideen der Lehrkrifte — empirische Untersuchungen mit fachdidak-
tischen und erziehungswissenschaftlichen Fragestellungen, denn: (Unterrichts-} Praxis ohne
(fachdidaktische) Theorie ist blind, Theorie ohne Praxis hohl.

In diesem Artikel wurden einige Entwicklungspotentiale aufgezihlt, die zu diskutieren und in
die tigliche Unterrichspraxis umzusetzen sind. Aus der TIMS-Studie, insbesondere aus einer
weiteren Vertiefungsstudie zum Physikunterricht, tiber die wir an anderer Stetle berichtet
haben (Labudde 2000; Labudde & Pfluger 1999), lassen sich noch weitere Stirken und Ent-
wicklungspotentiale fiir den Physikunterricht abieiten, Genannt seien die Intergration des
Vorwissens der Lernenden oder die Kommunikation und Kooperation zwischen ihnen.

Wir hoffen, dass dieser Artikel bei Lehrkriften und insbesondere auch im Verein Schweize-
rischer Mathematik- und Physiklehrer (VSMP) Diskussionen ausitst. Wir alle sind gefordert.
Zur weiteren Verbesserung des Physikunterrichts gibt es viele Wege, die wir beschreiten
konnen: Der Innovationsgeist vieler Lehrkriifte, der Reichtum der Physik, die relative Freiheit
in den Lehrplinen sowie die potentielle Begeisterungsfihigkeit der Lernenden und Lehrenden
machen hier Mut.
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