Liebe Leserinnen und Leser,

keine Untersuchung zum mathemati-
schen und naturwissenschaftlichen Un-
terricht hat seit langem die flir diese Un-
terrichtsfacher Verantwortlichen und
dariiber hinaus eine breite Offentiichkeit
s0 aufgeschreckt wie TIMSS (Third In-
ternational Science and Mathematics Stu-
dy). I's zeigte sich, dass unsere deutschen
Schiilerinnen und Schiiler im interna-
tionalen Leistungsvergleich offenbar nuy
Mittelmal sind —und dies sowohl in der
7. und 8. Klasse wie in den Abschluss-
klassen des Gymnasiums.

Die vielen besorgten Steliungnahmen
von Fachverbanden und in den Mas-
senmedien sowie ein BLEK-Modellver-
such zur Joteigerung der Bffizienz des
mathematisch-naturwissenschaftlichen
Unterrichis” konnen Anstdfe geben, un-
seren Unterrichtl zu verbessern. Mit die-
sem Heft wollen wir Giber Ergebnisse von
TIMSS informieren, einen Teil der ver-
wendeten Aufgaben - mit Kommenta-
ren versehen — vorsiellen und sikizzieren,
welche Initiativen dwch TIMSS in
Deutschland, aber auch in Osterreich und
der Schweiz angestoflen wurden.

Um Missverstindnisse zu vermeiden:
Mit , effektivem” Physikunterricht mei-
nen wir nicht Unterricht, der allein zur
Steigerung der Leistung beitridgt, sondemn
einen Unterricht, der fiir Sie und Thre
Schilerinnen und Schiiler im umfas-
senden Sinne befriedigend ist.

Im Namen der Autoren
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Magazin - Informationen

Von Peter Labudde

Der erste Satz des Editorials gilt nicht fiir
die Schweiz, wenn es dort heifit (5. 3k
LKeine Untersuchung zum mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterricht hat seit
fangem [...] eine breite Offentlichkeil so
aufgeschreckt wie TIMSS”. Inder Schweiz
hat TIMSS keinen Wirbel ausgelést, man
méchte fast sagen, leider! Dennso gibtes
heute nur wenig Bereitschalt und kaum
Geld Fiir Innovationen, die in Schule und
Unterricht in manchen Bereichen sinnvoelt
und notwendig waren.

TIMSS in Medien und Politik

Wiilhrend im Ausland, insbesondere auch
in Deutschland, die Schweizer TIMSS-Re-
suitate als gut eingestuflt werden, zeichnen
die Schweizer Medien einn hichst unter-
schiedliches Bild. So titeln die einen Zei-
tungen , Schiechte Noten fiir den Schawei-
zer Nachwuchs” oder ,,Schweizer rechnen

schlecht”, die anderen dagegen ,In Ma-
thematik sind Schweizer Schiller andey eu-
ropiischen Spilze” oder ,,Spitzenleistun-
gen der Schweizer Siebtklissler”. in eini-
gen Fillen muss die Berichterstatiung als
krass verzerrt und sensationsliistern be-
zeichnet werden. Leider wird diese fahr-
ldssig negative Bewertung der Schweizer
TIMSS-Resultate von einzelnen politischen
Parteien und Bildungsverantwortlichen
missbraucht, um nach mehr Drill und Kon-
frolle bei Lemenden und Lehrenden zu ru-
fen. Andere hingegen, die die Schweizer
Ergebnisse als positiv einstufen, kiopfen
sich zufrieden aufl die Schultern und se-
hen keinen Anlass fr irgendwelche Ver-
anderungen, Eine differenziertere Daten-
analyse und Diskussion wird momentan
vorallemuin Insiderkreisen gefiihrt. Dabei
geht es um verschicdene Punkte:

Lernziele im Physikunterricht
Was soli im Unterricht geférdert werden,

Die TIMSS-Ergebnisse
der Schweiz

Dienaturwissenschaftlichen Leistungen
der Schweizer 13-J&hrigen liegen im in-
lermationaien \fliueiﬁ,ld. In del Deutsch-
schweiz handelt es sich dabei infolge des
spaten Einschulungsaiters wm die Kin-
derdesb.und 7. Schuljahres, in Deutsch-
land Osterreich und fast allen weiteren

Landern hingegen um die Kinder des 7.
und 8. %chul]ahzeq [1]. Nimit man [Gr
den Vergleich ausschliefilich die Schi-
lerinmen und Schitler des 8. Schuljahres,
schneidet die Schweiz deutlich besser ab
und liegt zusammen mit Osterreich im
oberen Drittel aller Linder, wihrend
Deutschiand einen Mittelplatz belegt{[2],
5. 98).

Ein dhnlich gutes Resullat erzielten die
13- bis 14-fahrigen im TIMSS-Experimen-
tiertest (siche den Beitrag auf 5. 23-31; {3]).
Die Schitlerinnen und Schiiler aus Sin-
gapur, der Dentschschweiz, Schweden,
Schottland und Norwegen bilden die
Spitzengruppe unter den 21 beteiligten
Landem.

Beim Leistungsvergleich am Ende der Se-
kundarstufe 1 liegt die Schweiz im Test
zur mathematisch-naturwissenschaftli-
chen Grundbildung (siehe auch den Bei-
tragauf S 17 £ [4 } 5.32) im vordersten
\flm tel aller T,,.ander, Deutschland und

Osterreich im Mittelfeld, Werden beim
Test zur voruniversitiren Fachleistung in
Physik, dem wweiten auf dieser Alters-
stufe durchgefiihrten Test, die besten
5 % eines Jahrgangs in einen Vergleich
einbezogen, d. h. vor allem Jugendliche
aus Physikleistungskursen oder mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen Gym-
nasien, errcichen die Jugendlichen aus
Deutschland, Osterreich und der Schweiz
fast identische Resultate, mit denen ste
international im oberen Mittelfeld Hegen
([4], 5. 194).

In Mathematik schineiden die Schweizer
Schiiler und Schillerinnen sowohl auf der
51 wie aul der SI deutlich besser ab als
in den Naturwissenschaften bzw. Phy-
sil. Dies kénnte aul die im internatio-
nalen Vergleich recht hohe Stundendo-
tation in Mathematik und die vei-
gieichsweise niedrige Dotation in Na-
turwissenschaften zurlickzufihren sein
I5].

Die 13-)dhrigen stufen die Bedeutung des
naturwissenschaftlichen Unterrichts als
sehr gering ein: In keinem anderenLand
stimmen so wenige Kinder der Aussage
zum L lis ist wmhlw, in Nabturwissen-
schaften g gut zusein” {[1], 5. 102). Neben
der geringen Stundendotation kénnieein
weiterer Grund hierfiir darin liegen, dass
die Naturwissenschaften in der Sl am
schulischen Selektionsprozess kaum be-
teiligt sind ([3],5 92)

das Beobachten und Experimentieren, das
Problemidsen und das Anwenden einfa-
cher naturwissenschalllicher Methoden -
oder der Aufbau eines syslematischen
Fachwissens? Dia Diskussion um Lern-
und Bildungsziele im Physikunterrichtist
durch TIMSS neu entfacht worden. Auch
wenn sich die genannien Lernziele nicht
sirikt voneinander trenmen lassen, zeigl
TIMSS, dags Schweizer 13-Jdhrige {iber-
durchschnittlich gut im Problemitsen, An-
wenden und Experimentieren abschinei-
den, hingegen der Aufbau eines detail-
lierteren, systematischen Fachwissens re-
Jativ bescheiden bleibt {siche Kastern un-
ten). Dieses Ergebnis entspricht den Zie-
len der meisten Lehrplane. So heifftes tm
Kanton Aargau fir das 6.-9. Schuljahr:
L2iel des Unterrichts [...] ist es, den
Schitlern Erscheinungen unserer hoch-
technisierten Umwelt verstéindlich zu ma-
chen. Es sind deshalb nicht systematische
Kenntnisse der Wissenschaften Physilcund
Chemie anzustreben, vieimehr sollen die
Fahigkeiten, genau zubeobachten, in Mo-
detlen zu denken und Erkanntes bewer-
tent zu konnen, geftrdert werden.”

Verstehen versus
Auswendigleren

Finzelne Lehrkrifte kritisierten die Mui-
tiple-Choice- und Kurzantwort-Aufgaben
der TIMSS-Tests — nicht die Versuche des
Experimentiertests - heftig und oft un-
differenziert. Thr Vorwurf: Derartige Auf-

Kayikatur aus einer Schiveizer Tageszeitung
zie einem Artikel fiber TIMSS
(. er Bund”, 26, 2. 1948}

46 (272)

Unterricht Physik 10 [1999) Nr. 54



gaben und internationale Tests fiihrten zu
simnlosem Auswendiglernen une zu einer
verarmten Prifungsmaonokuliur, wirkli-
ches Verstehon physikalischer Begriffe und
Methoden kiime zu kurz,

In Deutschland ist vielerorts eine Ver-
dlfentlichung von TIMSS-Aufgaben ge-
plantmit dem erkidrten Ziel, Standards zu
setzen, In der Schweiy steht etwas Ahinli-
ches tiberhaupt nicht zur Dislussion, Ver-
mutlich wiirden sich dem auch viele Leh-
rerinnen und Leluwer entgegenstelen: Die-
se stufen das wirkliche Verstehen im Phy-
stkunterricht, eine reichhallige Priffungs-
leultur sowie die eigene Autonomie und
Lenrfreiheit hoher ein als die Chancen, die
normicrte Testaufgaben wie digjenigen von
TIMSS beinhalten kénnen,

Erweiterte Lehrformen

und Konstruktivismus

Inden vergangenen 10--13 Jahren wurden
von Schweizer Lehrerinnen und Lehrer nur
wenige Themen so intensiv diskutiert und
erarbeitel wie die sog. erweiterten Lehr-
formen. Is geht dabei um eine Erweiterung
des Repertoires an Unterrichtsmethoden,
um eine stirkere Individualisierung der
Lernprozesse und grofere Selbststandig-
keit der Lemenden. Lernzirket, projeki-
artiger Unterricht, Fallstudien, Loitpro-
gramime usw. gehdren inzwischen zum
Repertoire vieler Lehrpersonen - im Rah-
men von Dappellektionen, Wochenplan,
Epochen- oder Blockunteryicht.

Sowohiim TIMSS-Aufgabentest wie auch
im Experimentieriest erzielen die 13-]3h-
rigen tiberdurchschnittliche Resultate in
denjenigen Aufgaben, die Problemlésen,
den Finsatz naturwissenschaftlicher Rou-
tineverfahren (z. 3. Messen, Datenpro-
tokellierung) sowie das Planen, Durch-
fiihren und Auswerten naturwissen-
schaftlicher Experimente verlangen. Re-
lativ schlecht hingegen schneiden die
Schweizer Jugendlichen bei Aufgaben ab,
die spezielles, fachliches Detailwissen tes-
ten [7].

Die Leistungsunterschiede zwischen
Midchen und Jungen, insbesondere in
Physik und Mathematik am Ende der Se-
kundarstufell, sind in der Schweiz grifer
als in fast allen anderen Nationen [4].
Fin weltweites Unikum stellt die hohe
schweizerische HBildungssystem-Dichte”
dar: Bei einer Gesamtbevd kerung von
nur sieben Millionen Menschen gibt es
26 (Halb-)Kantone und damit 26 ver-
schiedene Bildungssysteme. Da somit die
personellen Ressourcen begrenzt sind
unel wedl s auch dem Schweizer Ge-
sollschaftsverstindnis en tspricht, werden
in Bildungspescizgebung, Lehrplan-iint-
wicklung, Aus- und Weiterbildung von
Lehirkriften von Anfang an alle betei-
ligten Kreise, inshesondere auch die Lel-
rerinnen und Lehrer, stark mit einbezo-
gen.
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Werden diese Unlerrichtsansiitze von
den TIMSS-Resultaten gestiitzt? Auch
wenn TIMSS hier nur beschrankt Aussa-
gen zuldsst, kann aufgrund einiger ver-
tiefter Analysen folgende Fypothese aulf-
gestelit werden (131, 5. 202; [8]): Es ist we-
niger die Unterrichtsmethode als der Stil
entscheidend. Ein konstruktivistiseh ori-
erierter Unterrichissti] trigt dazu bei, die
Einschatzung der eigenen Kompetenz und
die Motivation n Bezug auf die Physik so-
wie die Physikleistungen zu verbessern —
allerdings nur in beschranktem Umfang.
Ineinigen neueren Schweizer Lehrplinen
wird dies berlicksichligt, wenn es z. B. im
Rahmenlehrplan Physik Rir die Sekun-
darstufe 11 heifit: , Die Fachsprache der Phy-
sik muss sich aus der Alltagssprache ent-
wickeln. {...] Schulphysik muss sich daher
spontan und ohne Binengung des Vor-
wissens und der altersspezifischen geisti-
gen Mdiglichkeiten gleichsam von unten
entwickeln”. TIMSS hat in unserem Land
die Diskussion wm die erweiterten Lern-
formen und Konstruktivismus mit neuen
Forschungsresultaten bereichert,

Maidchen und Jungen

TIMSS bestatigte flir die Schweiz cinmal
mehr die grofien Einstellungs- und Leis-
tungsunterschiede zwischen Madchen und
Jungen. Dies hat den Themen , Koeduka-
tion im Physikunterricht” sowie , Wande]
der Geschlechterrollen” neuen Zindstoff
verliehen. Sowurden in den vergangenen
Jahren einige neue Arbeitsgruppen wie
SMadchen und Mathematik” oder ,Ge-
schlechtergleichsteflung am Gymnasium”
gegrundel. Auflerdem finden entspre-
chende Weiterbildungsveranstaltungen
und schulhausinterng Lehrerfortbildungen
statt. Auch wemt in der Schweiz die Sen-
sibilisierung dey Lehrkrdfte fivr die The-
matik deutlich gestiegen isl, ist der Weg
zu einem geschlechtergerechten Physik-
untterricht noch weit,

Stellenwert der
Naturwissenschaften
Nalurwissenschaftslehrerinnen und -leh-
rer fuhlen sich durch TIMSS darin bestirkt,
dass der Stellenwert threr Ficher in Schu-
le und Gesellschaft deutlich zu verbessern
ist. Zavel Resultate geben besonders zu den-
ken: zum einen die imt internationalen Ver-
gleich niedrige Stundendotation der Na-
turwissenschaften in der Sekundar-
stufe | (zum Beispiel [Gr Physik in einzel-
nen Kantonenim 5.9, Schuljahr inggesamt
nur 2-3 Jahreswochenstunden), zum an-
deren die geringe Bedeutung, die Schiile-
rinmen und Schiler den Naturwissen-
schaften behmessen.

Integrationsfach
Naturwissenschaften

Uber einen Punkt gibtesin der Schweiz ~
im Gegensatz zu Deutschland - garnichis
zureden. In fast allen Kantonen und Schul-
typen werden in der Sekundarstufe 1 die
Naturwissenschaften in einem integra-
tionsfach ,Naturkunde”, ,Natur-Mensch-
Mitwell” o. A, unterrichtet, In der Se-
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Projektunterricht — etwa zrim Thema
Falwrad ~ gehdrt in der Schweiz sclon lange
zinim Repertoire vieler Lekverinsen ind
Lehrer

kundarstufe Il finden Physik, Biologie und
Chemie zwar getrennt statt, jedoch gibtes
in zunehmendem MafRe neben den Fin-
zeldisziplinen spezielle Veranstaltungen
fir interdisziplindren Unterrichl; Diszi-
plinaritdt und Interdi: ziplinaritit sollen
sich komplementédr erginzen. TIMSS hat
diese Tendenzen und Charakteristika des
naturwissenschaftlichen Unterrichts nicht
beeinflusst.

Weiterfiihrende
Forschungsprojekte

Die TIMS-Studie wurde in der Schweiz
durch mehrere zusitzliche nationale und
kantonale Vertiefungsstudien erginzt ([5),
{6]. 173, [8]). Deren Resultate wiederam sind
Ausldser verschiedener never PProjekte in
Fachdidakiik, Kognitionspsychologie und
Bildungsforschung. Zum Beispiel beteiiigt
sich die Schweiz an einer grof angelegten
internationalen Videostudie zum Mathe-
matikunterricht, aneinem Projekt zur Ver-
dnderung der Prifungskultur in den Na-
turwissenschaften und an einer von ame-
rikanischer Seite initiierten Fallstudie zur
Ausbiidung und Berufseinfiihrung von
Natuwrwissenschaftslehrkriften.

Unterschiede zwischen
Deutschland und der Schweiz

Als eine Folge der Diskussionen, die TIMSS

in Deutschland ausgeltst hat, werden hiu-
fig Schweizer Fachleute zu Tagungennach
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Deutschland eingeladen. Dort werdenim-
met wieder zwei Fragen gestellt, Au fwas
sind die unterschiedlichen TiMSS-Resul-
tate der bejden Lander ruriickzultihren?
Was ist in der Schweiz anders als in
Deutschland?” Bine schwierige und hetk-
le Frage: TIMSS hatlte nicht den Anspruch,
hier Antworten gebenzu kinnen, Nurel-
nige Hypothesen lassen sich aulzdhlen. Si¢
seien im Sinne giner gememsamen Suche
nach Sicherung und Weiterentwickiung
der Qualitdi des mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Unterrichis hier skizziert:

e Im naturwissenschafilichen Unterricht
wird in der Schweiz in allen Lehrpli-
nen und von vielen Lehrerinnen und
Lehrem Wert auf Prablemidsen, Ex-
perimentieren und Selbststiindigkeit
der Schitlerinnen und Schiiler gelegt.

e InSchweizer Schulen darf grundsilz-
lich — in einem verntinftigen Rahmen
_ nicht aur der Stoff der vorangegan-
genen Wochen und Monate gepriift
werden, sondern alles, was wilwend
der ganzen Schulzeit im betreffenden
Fach vor der Pritfung erarbeitel wor-
denist.

s Die durchschnittliche Klassengrofie
liegtbei 20 Kindem oder Jugendlichen.

s Die Grundaushildung der Lehrirafte
findet an ciner Institution stast, ist al-
so nicht in eine erste und zweite Pha-
se getrennt. Praxis und Theorie sind
von Anfang an eng verzahni.

e Die Lehrerfortbildung genie@t einen
sahr hohen Steflenwert. Sowchi die Bil-
dungspolitik wie auch die einzene
Lehrkraftinvestieren viei Zeit und Geld
in die Fortbildung, in freiwiliige und
obhgalorische Karz- und Langzeit-

kurse, in Bildungsurlaube und in Ver-
anstaliungen schulhausinterner Forl-
bildung.

o e Allersstrukiur der Kollegienist in
den meisten Fillen gleichmiisig durch-
mischt: Langjahrige Erfahrungen und
unverbrauchte Ideen kénnen sich ge-
genseitig befruchten.

o Lehrpline und Aufsichisbehorden las-
sernn den Lehrerinnen und  Lehrern
grofie Freiraume, ihnen wird im Vor-
gleich zu anderen Staaten viel Ver-
antwortung und Autonomie in Berug
auf Stoffinhalte und Unterrvichisme-
thoden zugestanden. Die zahireichen
guten und engagierten Lehrkrifte, die
os (berall gibl - wie injedem Land ~,
nutzen diese Freirdume, setzen inno-
vative ldeen im cigenen Unterricht wm,
tragen diese in die Lehrerfortbildung
und in die ]_eh1'p]anent\-\rick]ung und
wirkensoals Kristallisationskeime bei
der Weiterentwicklung von Schule und
Unterricht. Sieerfahren Selbstkompe-
tenz und Anerkennung,.
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Zum Beitrag von Oftto Ernst Berge L Energieriickgewinnung

heim Bremsen” (UP 10

Mit Interesse habe ich thren Artikel gele-
sen. Zu Rechtschreiben Sie, dass esinden
i"hysiksammhmgm der Schulen keine Mo-
toren mit passenclen Schwungradern gibt.

Tch habe deshalb schon seit langem im
Technikunterricht Spielzengmotoren (Fir
Cleichstrom) mit Schwungmassen ausge-
stattet, um so preiswerte Experimentier-
gerdte fir SChL"llergruppen\ferst.lche zu die-
com Thema zu bekommen.

Das Bild rechis sagt viefleicht mehy aus
als eine ausflihrliche Beschreibung, Die
Zahrwader (aug dem Technikunterricht) hat-
ten bereits symmetrisch angebrachie Boh-
rungen, in die acht Sehrauben (M4, 10 mm)
als Schwungmasse eingesetzt w urden. Beim
Riickspeisen Jeuchtet ein Lampchen etwa
4 5 lang aul.
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Die Bremswirkung wird an der Restlaui-
soit nach dem Abschalten der Spannung
deutlich.

Alle Messergebnisse
bei 5-V-Betriebsspannung:
Spiclzeugmotor im Leerlaufofiite Schwung-
masse: [ =02 A

Restlaufzeit: 1-2 s,

Mator mit Schuungmasse (= 22 ) An-
taufserom 1,4 A; Dauerlaststrom 1 A
Ausrollen statt Abbremsen:

Restiaufzeit: 9 5.

Bremsen durch Generatorwirkung
(Rilckspeisung: Lampe 7 vV /03 A)
Restaufzeit: 6 5.
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