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/ ' In den

vergéngenen Wochen

wurde oft und widersprﬁchlich
iber die Leistungen der
"Schweizer Schiiler im
schriftlichen Test der Dritten
Internationalen Mathematik-
und Naturwissenschaftsstudie
TIMSS ! berichtet. Nun liegen
auch die Ergebnisse des TIMSS-
Experimentiertests vor. Darin
haben die Deutschschweizer
Siebtklassler im internationalen
Vergieich hérvorragend
abgeschnitten. Die Leistungen.
der Méadchen und der Knaben
unterscheiden sich nicht. Die
wissenschaftliche Leitung des
Experimentiertests haben die

Autoren dieses Beitrages inne.2

- Spitzenleistungen der
Schweizer Siebtklassler

... im TIMSS-Experimentiertest

Rita Stebler, Kurt Reusser und
Erich Ramseier

Was ist TIMSS?

TIMSS 1st das Kiirzel fiir Third Inter-
national Mathematics and Science

Study. In dieser, auf der Sekundar-
stufe I und II3 durchgefiihrten

‘Untersuchung wurden weltweit die

Mathematik- und  Naturwissen-
schaftsleistungen sowie deren Rah-
menbedingungen verglichen. Auf der
Sekundarstufe I bestand die TIMSS-
Erhebung aus einem schriftlichen
Leistungstest, an dem sich 41 Linder
beteiligten, und einem Experimen-
tiertest, der in 21 Lindern durchge-
fihrt wurde. Die Auswertung des
schriftlichen Leistungstests liegt als
Buch vor?. Uber die Ergebnisse des
Experimentiertests wird hier erstmals
berichtet.

-Der TIMSS-Experimentiertest

Experimentiertest ist die freie Uber-
setzung des englischen Fachbegriffs
«Performance Assessment».. Er wur-
de in TIMSS fiir jenen Testteil ver-
wendet, bei dem die Schiilerinnen und

‘Schiiler durch praktisches Handeln,

Beobachten und Nachdenken mathe-
matische und naturwissenschaftliche
Probleme 6sen mussten. Der Test

|, bestand aus 12 anspruchsvollen und

interessanten Anwendungsaufgaben
(Beispiele; vgl. Kasten) mit insgesamt
68 Teilfragen. Er wurde als Werkstart
bzw. Circuit durchgefithrt. Die Schii-
lerinnen und Schiiler mussten an den
jeweiligen Posten kleine Experimente
planen und durchfiihren, Ergebnisse
protokollieren, Trends aus den Daten
herauslesen und Schlussfolgerungen
ziehen. Sie wurden mit schriftlichen
Anweisungen und Fragen durch die




Experimente geleiter. Weil Experi-
mentiertests sehr aufwendig und teuer
sind, wurde pro Land nur eine Teil-
menge . jener Schiilerinnen und
Schiiler einbezogen, die am schrift-
lichen TIMSS-Leistungstest teilge-
nommen hatten. In der Deutsch-
schweiz waren es 396 Jugendliche aus
44 Klassen des siebten Schuljahres.

Eine verstehensorientierte Form
der Leistungsmessung

Im Zuge von TIMSS wurden in
unseren Schulen erstmals in grosse-

rem Stil Experimentieraufgaben zur -

Leistungsmessung eingesetzt. Dieses
-aktuelle, verstehensorientierte Prii-

fungsformat stammt aus den USA. )
Dort besteht gegenwirtig ein reges -

tfentliches und wissenschaftliches
Interesse an neuen Formen der Lei-
stungsmessung.

Es entspringt einem tiefen Un-
behagen gegeniiber der eigenen,
langjihrigen Testpraxis. In den USA
unterziehen sich jedes Jahr viele
Schiilerinnen und Schiiler obligato-
rischen  Schulleistungstests.  Dabei
werden hauptsichlich Aufgaben mit
Auswahl- (multple choice) oder
Kurzantworten eingesetzt. Mit sol-
chen Aufgaben konnen Schulleistun-
gen zwar 6konomisch erfasst werden.
Es besteht jedoch die Gefahr, dass sie
vorwiegend jene Inhalte abdecken,
die sich leicht in solche Testfragen
umformen, unter Zendruck abrufen
und zweifelsfrei beurteilen lassen.
Lange Zeit wurde nicht erkannt,
dass solche Priifungsaufgaben uner-
wiinschte Wirkungen auf die schu-
lischen Lehr-Lern-Kulturen haben
~ konnen.

. Um bei den staatlichen Leistungsver-
gleichen gut abzuschneiden und
Lohneinbussen zu vermeiden, richten
viele Lehrpersonen ihren Unterricht
inhaltlich und didaktisch auf die dort

eingesetzten Prifungsaufgaben aus.

Sie vermitteln ihren Schiilerinnen und -

Schiilern ein umfassendes Faktenwis-
sen, das sich im Schulleistungstest
zwar auszahly, in Alltag und Beruf
aber wenig taugt. Griindliches Verste-
hen, vernetztes Denken, kreatives
Probleml6sen und kompetente Selbst-
steuerung bleiben in testorientierten
' Lehr-Lern-Kulturen hiufig auf der
Strecke. Damit sind grundlegende
Bildungsziele gefihrdet. Durch den

Einbezug weiterer Aufgabentypen,
wie beispielsweise Experimentierauf-
gaben, in die Schulleistungstests, will
man in den USA versuchen, die
Unterrichtsgestaltung und die Lern-
und Denkprozesse der Schiilerinnen
und Schiller stirker in Richtung
griindliches Verstehen zu lenken.
Experimentieraufgaben sind auch im
Hinblick auf eine verlisslichere Lei-
stungsbeurteilung von Interesse. Es ist
seit lingerem bekannt, dass man mit
schriftlichen Aufgaben allein nicht
umfassend beurteilen kann, wie gut
mathematische und  naturwissen-
schaftliche Sachzusammenhinge ver-
standen werden. Manche Schiilerinnen
und Schiiler, darunter nicht zuletzt
jene, die iber eine gute praktsche
Intelligenz verfiigen, kénnen beim
Losen von Anwendungsaufgaben oft-
mals besser zeigen, wie gut sie mathe-
matische und naturwissenschaftliche
Grundbegriffe verarbeitet haben. Der
bei TIMSS eingesetzte Experimentier-
test soll die Aussagekraft der Unter-
suchungsergebnisse erhdhen.

Spitzenergebnisse
Wie die Tabelle zeigt, haben die

Deutschschweizer Siebtklissler im
TIMSS-Experimentiertest sowohl in

“der Mathematik als auch in den

Naturwissenschaften ausgezeichnet
abgeschnitten. Deutlich héhere Test-
werte erzielten nur die Achtklissler
aus Singapur. Die Leistungen der
Knaben und der Midchen unter-
schieden sich nicht.

Besonders erfreulich ist, dass die
Deutschschweizer Jugendlichen dieses
Spitzenresultat erreichten, obschon sie
zum Testzeitpunkt ein Schuljahr weni-
ger hinter sich hatten als Gleichaltrige

anderer Linder. Es ist sehr wichtig zu

beachten, dass in Experimentiertests
weltweit die 14-Jahrigen (und nicht die
Siebtklissler) getestet wurden. Wegen
des vergleichweise spiten Einschu-
lungstermins sind Jugendliche dieses
Alters in der Deutschschweiz und in
Skandinavien im siebten Schuljahr, in

allen anderen Lindern im achten oder

neunten.

Bei vertiefenden Auswertungen wur-
den ausgewihlte Teilaufgaben nach
den erforderlichen Denkleistungen
gruppiert. In Mathematik wurde zwi-
schen Routineverfahren (12 Teilauf-
gaben) und Problemlésen (7 Teilauf-

gaben) unterschieden. Alle Linder
einschliesslich der Deutschschweiz
erzielten bei den Routineverfahren
hohere Testwerte als beim Problem-
16sen. Der Unterschied zwischen den
Schillern aus Singapur und der

"Deutschschweiz ist bei den Routine-

verfahren (80% vs. 76% richtig) etwas
grosser als beim Problemlésen (62%
vs. 60% richtig).

In den Naturwissenschaften wurden
drei Teilbereiche unterschieden: Erfor-

schen (16 Teilaufgaben), Routine-
verfahren (7 Teilaufgaben) sowie Pro-
blemlosen und Fachwissen anwenden
(12 Items). Die héchsten Werte hatten
die  Deutschschweizer Siebtklissler
beim Erforschen, die zweithdchsten
bei den Routineverfahren und die tef-
sten beim Problemlésen und Fach-
wissen anwenden. Auch hier ist der
Unterschied zu den Achtklisslern aus
Singapur bei den Routineverfahren am
grossten (75% vs. 63% richtig). Beim
Erforschen (74% vs. 70% richtig) und
beim Problemlosen und Fachwissen
anwenden (59% vs. 55% richtig) sind
die Testergebnisse der beiden Schiiler-
gruppen dhnlicher.

Aus diesen Ergebnissen lisst sich
vorsichtig schliessen, dass die Acht-
kldssler aus Singapur die Deutsch-
schweizer Siebtklissler im Experi-
mentiertest unter anderem deshalb
iiberrundet haben, weil sie ein Schul-
jahr linger Zeit hatten, sich Routine-
verfahren anzueignen. Umgekehrt
kann man sagen, dass die Deutsch-
schweizer Siebtklissler beim Pro-
blemlésen und beim Erforschen
trotz des fehlenden Schuljahres gut
mithalten konnen.

Bei den naturwissenschaftlichen
Fachbegriffen haben unsere Siebt-
klassler u.a. darum niedrigere Test-
werte erzielt als beim Erforschen
und bei den Routineverfahren, weil
nur wenige wussten,
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TIMSS-Experimentiertest:

Prozentsatz der richtigen Losungen in Mathematik und Naturwissenschaften
< Naturwissen-
Land Schuljahr Alter Mathematik  schaften
Singapur - 8 14,5 ‘ 70 .72
Schweiz 7 14,1 66 65
Schweden 7 13,9 65 63
Schottland 9 13,7 61 64
Norwegen 7 13,9 65 58
Tschechien 8 14,4 62 60
Kanada 8 14,1 62 59
Neuseeland 8,5-9,5 14,0 62 58
Spanien 8 14,7 52 56
Iran 8 14,6 54 50
P ortugal 8 - 14,6 48 47
Zypern 8 13,8 44 49
Australien ~ 8oder9 14,3 66 63
England 9 14,0 64 71
Niederlande 8 14,3 62 58
USA 8 14,2 54 55
Kolumbien 8 15,8 37 42
Ruminien 8 14,6 66 57 -
Slowenien 8 14,7 64 58
Internationaler Durchschnitt 59 58

Anmerkungen. Quelle: IEA Third International Mathematics and Science
Study (TIMSS), 1994-95. Die Standardfehler wurden weggelassen. Die Lin-
der unter dem Doppelstrich haben bei der Auswahl der Schiiler die Vorgaben
von TIMSS nicht erfiillt. Thre Stichprobe ist kein genaues Abbild der Schiiler-
schaft des Landes. Hongkong und Israel wurden wegen ungeeigneter Stich-
proben aus dem internationalen Vergleich ausgeschieden.

e dass der Puls bei korperlicher
Anstrengung deshalb steigt, weil
die Muskeln mehr Sauerstoff brau-
chen und diese Zufuhr durch die
Erhéhung des Herzminutenvolu-
mens erreicht wird (27% richtig)
(siche auch Kasten Seite 21),

e dass Tabletten sich in heissem Was-
ser schneller auflésen, weil hier die
Molekularbewegungen «heftiger»
sind als in kaltem Wasser (11%
richug),

e dass der Plus- und der Minuspol
der Barterien in einer Taschen-
lampe verbunden sein miissen,
weil der Stromkreis dann ge-
schlossen ist (41% richtig).

Bei den Routineverfahren haben

unsere Schiiler vor allem bei den

grafischen Darstellungen (Tabelle,

Balkendiagramm) Punkte verloren.

Experimentiertests UND
schriftliche Leistungstests

In der Mathematik stimmen die
Ergebnisse des Experimentiertests

gut mit jenen des schriftlichen Lei-
stungstests Uberein. In den Nartur-
wissenschaften gibt es zwel wesent-
liche Unterschiede: (1) Unsere Siebt-
klissler haben im Experimentiertest
besser abgeschnitten als im schriftli-
chen Leistungstest. (2) Im Experi-
mentiertest zeigen sich zudem keine

geschlechtsspezifischen Leistungs- -

unterschiede. Diese Aussagen wol-
len wir im folgenden erldutern.

Warum im Experimentiertest
bessere Leistungen?

Wir _erkliren diesen Unterschied
hauptsichlich damit, dass der Expe-
rimentiertest in verschiedener Hin-
sicht besser auf die Lehr-Lern-Kul-
tur in unseren Schulen abgestimmt
war als Teile des schriftlichen Lei-
stungstests. Im naturwissenschaftli-
chen Unterricht der Sekundarstufe I
sind das Erforschen, Verstehen und
Beschreiben von Phinomenen aus
der Lebenswelt der Jugendlichen
zentrale Anliegen geworden. Dieser

Erfahrungs-, Anwendungs- und
Handlungsbezug zeigt sich in den
neueren Lehrmitteln und den ihnen
zugrundeliegenden Lehrplinen.

«Die Schilerinnen und Schiiler kennen
ihre natdrliche Umwelt aus
unmittelbarem Erleben und Beobachten.
Sie sammeln und ordnen Objekte und
Fakten aus Natur, Experimenten und
anderen Quellen. ... Aufgrund der
Auseinandersetzung mit der Natur und
der vom Menschen verdnderten Umwelt
sind sie in der Lage, wesentliche
Erscheinungen mit klaren Begriffen zu
benennen. Dieses grundlegende
Orientierungswissen hilft ihnen, an der
Diskussion dber aktuelle Probleme
teilzunehmen. Zudem erméglicht es
ihnen den Einstieg in wissenschaftliches
Denken.»

Lehrplan fir die Volksschule des Kantons
Zurich, 1991, 5. 29.

Der Erwerb abstrakter Konzepte
und Fachausdriicke wird bei uns auf
dieser Schulstufe noch nicht als so
wichtig erachtet. Diese Vorgabe der
Lehrpline wurde den Schweizer
Jugendlichen im schriftlichen Test
offenbar «zum Verhingnis». Sie ver-
loren vor allem bei jenen Aufgaben
Punkte, die Fachbegriffe oder Fach-
ausdriicke verlangten. Wir wollen
das an einigen Beispielen aufzeigen.
Um die Funktion des Chlorophylis
zu beschreiben, muss man das
Fremdwort kennen. Aus den Woér-
tern Zelle, Molekiil und Atom kann
man nur dann einen sinnvollen Satz
bilden, wenn man das thnen zugrun-
deliegende Beziehungsnetz durch-
schaut. Warum die Besatzungen aus
zwei Raumschiffen sich nicht durch
Rufen verstindigen koénnen, wird
erst klar, wenn man weiss, dass
Schallwellen sich nur in einem
Medium ausbreiten und dieses 1m
Weltraum fehlt. Im schriftlichen Test
mussten wiederholt solche Fach-
begriffe erklirt werden. Im Expen-
mentiertest war der Zugang ein
anderer. Hier fithrte der Weg vom
Erkunden des Phinomens iiber das
Verstehen des Sachzusammenhangs
zum Begrff, der notfalls auch
umgangssprachlich gefasst werden
konnte. Wenn beispielsweise ein
Schiiler im Experimentiertest aus
seinen Daten den Schluss zieht, dass
der griine Farbstoff in den Zellen




eines Blattes die Sonnenenergie bin-
det, erreicht er auch ohne den Fach-
ausdruck Chlorophyll die wvolle
Punktzahl. Diese Herangehensweise
an naturwissenschaftliche Problem-
stellungen ist den Schiilerinnen und
Schiilern aus dem Unterricht ver-

traut. Entsprechend gut sind ihre

Leistungen im Experimentiertest.

Warum keine geschlechtsspezifi-
schen Leistungsunterschiede?

Im schriftlichen TIMSS-Test waren
die Knaben wesentlich besser als die
Midchen. Diese geschlechtsspezifi-
schen Leistungsunterschiede zeigten

sich bei den Physik- und den

Chemieaufgaben, nicht aber bei den

Geographie-, Biologie- und Umwelt-
aufgaben. Im  Experimentiertest
erbrachten die Midchen und die
Knaben'in den Naturwissenschaften
gleich gute Leistungen. Vermutlich
hat dies etwas mit den Testaufgaben
zu tun. Vor allem aus dem Bereich der
Mathematik ist bekannt, dass bereits
geringfiigige Variationen der sprach-
lichen Oberfliche oder des beschrie-
benen Sachverhaltes zu geschlechts-
spezifischen Leistungsunterschieden
fithren kénnen. Um diese Vermutung
zu priifen, werden wir die Physik-

und Chemieaufgaben des schriftli-

chen Tests mit jenen des Experimen-
tiertests vergleichen.

Erste Schiussfolgerungen

1. Die Ergebnisse des Experimentier-
tests sollten uns darin bestirken,
dass es wichtig ist, bei schulischen
Leistungsmessungen mehr als eine
Testmethode einzusetzen und die
Priifungsfragen gut auf die Lern-
ziele abzustimmen. Nur so kénnen
Fachleistungen umfassend beurteilt
und verlissliche Aussagen iiber die
Qualitit der naturwissenschaft-
lichen und mathematischen All-
gemeinbildung gemacht werden.

2. Die ausgezeichneten Leistungen

der Deutschschweizer Siebtkliss-
ler im Experimentiertest zeigen,
dass wichtige Ziele der Lehrpline
erreicht werden. Viele Schiilerin-
nen und Schiiler verfiigen {iber
ein solides, flexibel anwendbares
Sach- und Problemlésewissen.
Zudem beherrschen sie die ver-
mittelten Routineverfahren.

3. Der im Rahmen von TIMSS erst-

mals in einem internationalen
Schulleistungstest eingesetzte Typ
von anspruchsvollen Beobach-
tungs- und Experimentieraufga-

Beispiele von Experimentieraufgaben

Puls

Stufe auf- und absteigst.

Tabletten

temperatur auflésen.

Finde heraus, wie sich Dein Puls verandert, wenn Du 5 Minuten lang d1e
Die Schiilerinnen und Schiiler miissen ihren Puls in regelmissigen Abstinden

messen, die Daten in Form einer Tabelle darstellen, die Ergebnisse be-

schreiben und anhand des Begriffs «Sauerstofftransport des Blutes» erkliren.

Untersuche, wie schnell sich Tabletten bei untersch.tedhcher Wasser-

Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten kaltes und heisses Wasser, mehrere
Becher, Brausetabletten, einen Thermometer und eine Uhr mit Sekunden-
zeiger. Sie miissen ein Experiment planen, Messungen durchfiihren, die
Daten in Form einer Tabelle darstellen, die Ergebnisse beschreiben und
anhand des Begriffs «Molekularbewegungen» erkliren.

Verpackungcn
Entwirf verschiedene Schachteln, in die genau 4 Tischtennisbille passen.

Form zeichnen, die je vier Tischtennisbille enthalten. Dann miissen sie ihre
. riumlichen Skizzen in Faltpline umsetzen. Schliesslich miissen sie einen
dieser Faltpline massstabgetreu herstellen.

Die Schiilerinnen und Schiiler miissen drei Schachteln von verschiedener.

ben kann den Unterricht berei-
chern. Zudem leistet er einen
wertvollen Beitrag zu einer um-
fassenden und anwendungsbe-

zogenen Leistungsmessung. Die -

Entwicklung, der Einsatz und das

Sammeln von Erfahrungen mit

solchen Aufgaben in Lern- und

Prifungssituationen ist deshalb

zu befiirworten. . ,
Wissenschaftliche und schulpraku-
sche Veréffentlichungen zum Expe-
rimentiertest, einschliesslich der ver-
wendeten Aufgaben, sind in Vor-
bereitung.

RITA STEBLER ist wissenschaftliche
Mitarbeiterin im Nationalfondsprojekt
«Schule, Leistung und Persdnlichkeit»
und Assistentin am Padagogischen
Institut der Universitat Zarich

KURT REUSSER ist Professor fir
Padagogik an der Universitat Zarich

ERICH RAMSEIER ist wissenschaftlicher
Mitarbeiter im Amt far Bildungsfor-
schung des Kantons Bern

' vgl. LCH aktuell Nr. 14/97

2 Die vorliegende Untersuchung ist ein-
gebettet in das Forschungsprojekt
«Schule, Leistung und Persénlichkeit»
und gehort zum Nationalen Forschungs-
programm 33. Sie wurde unterstiitzt
vom Schweizerischen Nationalfonds zur
Férderung der wissenschaftlichen For-
schung und von der Stiftung fur wissen-
schaftliche Forschung an der Universitat
Zarich. An der Durchfithrung und Aus-
wertung der Studie war neben dem

- Autorenteam auch Susanne Leibundgut

massgeblich beteiligt. Studierende der
Padagogik an den Universitaten Zirich
und Bern halfen bei der Erhebung,
Kodierung und Eingabe der Daten. Die-
sen Personen, aber auch den Lehrkraften
sowie den Schilerinnen und Schulern,
die am Experimentiertest teilgenommen
haben, mochten wir an dieser Stelle
herzlich danken.

3 Die Verdffentlichung dieser Daten
steht noch aus.

4 Moser, U., Ramseier, E., Keller, C., und.
Huber, M. (1997).

Schule auf dem Prifstand.

Chur: Riegger.
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