TIMSS 111 Studie

Renate 1. Mreschar

Die Dritte Internationale Mathematik- und Naturwissen-
schaftsstudie TIMSS ist primér dadurch bekannt geworden,
dass sie deutschen Schilerinnen und Schiilern im internati-
onalen Vergleich nur mittelmaBige Leistungen in Mathema-
tik und in den Naturwissenschaften bescheinigt. Dar(iber
hinaus stellt TIMSS auch eine breite Informationshasis zur
Abschédtzung der Effizienz des deutschen Schulwesens im
Sekundarbereich dar. Die Studie gilt als eine fiir die deut-
sche Bildungsforschung wegweisende Untersuchung tber die
Ertrdge unseres allgemeinbildenden Schulwesens.

Die mehrebenenanalytische Anlage der Studie erlaubt eine
systematische Prifung der Abhangigkeit individueller
Schulleistungen von Personmerkmalen (,Individualebe-
ne*9), Klassen- und Unterrichtsvariablen (,Klassenebene®)
und schulorganisatorischen Parametern (,.Schulebene®).
Ein solcher Untersuchungsansatz mag in der empirischen
Bildungsforschung als Selbstverstandlichkeit erscheinen,
doch vor TIMSS gab es keine vergleichbaren Studien fur
die Bundesrepublik Deutschland. Dies ist vielleicht der
Grund daflr, dass mit Veréffentlichung der TIMSS-Er-
gebnisse Bildungsthemen verstarkt Eingang in die 6ffent-
liche Diskussion gefunden haben und der Fachunterricht
selbst als Kernaufgabe der Schule ins Zentrum des Inter-
esses gertickt ist.

Kennzeichnend flr TIMSS ist, dass sich die Forscher bei
ihrer Auswahl von Indikatoren flr die Effektivitat unse-
res Bildungssystems keineswegs auf Fachleistungen be-
schrankt haben. Vielmehr wurden die Ertrage institutio-
nalisierter Bildungsprozesse fur eine Vielzahl von Zielva-
riablen untersucht. Neben den Fachleistungen spielen die
Féhigkeit, Wissen und Kénnen im Alltag zu nutzen, ebenso
eine Rolle wie die Entwicklung der Schiiler im emotiona-
len, motivationalen, metakognitiven und sozialen Bereich.

*) Die Abdruckgenehmigung fur den Artikel wurde freund-
licherweise vom Referat fiir Presse- und Offentlichkeits-
arbeit der Max-Planck-Gesellschaft e. V. zur Verfiigung
gestellt. Der Artikel wurde der ,,MaxPlankForschung®,
Wissenschaftsmagazin der Max-Planck-Gesellschaft, Heft
1/2001 entnommen.

Basierend auf einem solchen multikriterialen Untersu-
chungsparadigma versucht die TIMS-Studie unter ande-
rem, die folgenden Fragen zu beantworten:

Vermittelt die Schule , Trages Wissen* ?

Inwieweit werden in ausgewahlten Alters- oder Jahrgangs-
gruppen Fachleistungen erreicht, wie man sie anhand der
Vorgaben in den entsprechenden Lehrpléanen der Sekun-
darstufen 1 und 11 erwarten sollte?

Versetzt die Schule ihre Schiilerinnen und Schiler im
Mathematik und Naturwissenschaftsunterricht in die Lage,
im Alltag auftretende mathematische und naturwissen-
schaftliche Probleme zu erkennen und zu lésen? Oder
handelt es sich bei schulisch erworbenen Kenntnissen eher
um ,trages Wissen, dessen Anwendbarkeit im Alltags-
kontext gar nicht erkannt wird?

Gelingt es im Fachunterricht, den konstruktiven Charak-
ter naturwissenschaftlicher Theorien und Modelle zu ver-
mitteln? Kénnen also Schiiler am Ende der gymnasialen
Oberstufe Uber die konstruktive Natur der wissenschaft-
lichen Erkenntnisse reflektieren und ein Verstandnis dafiir
entwickeln, wie Erkenntnisse in der Mathematik und in
den Naturwissenschaften Uberhaupt gewonnen werden?
Verfligen Schulabgénger also jenseits naiv-positivistischer
Anschauungen Uber ein erkenntnistheoretisches Verstand-
nis, wie es heute im Allgemeinen in den Wissenschaften
akzeptiert wird?

Motiviert die Schule die Jugendlichen ausreichend, so-
dass sie mit Lernfreude und Interesse, insbesondere an
den selbst. gewdhlten Fachern, ihren Schultag beginnen?

Gelingt es Gymnasien, durch organisatorische Ma3nah-
men wie zum Beispiel das Kurswahlsystem, die Forde-
rungen nach breitem Allgemeinwissen mit dem Wunsch
nach fachspezifischer Exzellenz in Teilbereichen zu ver-
binden?

Aufgrund der Befunde aus TIMSS stellt die Forschungs-
gruppe um Professor Jirgen Baumert am Berliner Max-
Planck-Institut fr Bildungsforschung der Schule in meh-
reren Bereichen ein mangelhaftes Zeugnis aus. Fur die
Beantwortung der ersten Frage nach den mathematisch-
naturwissenschaftlichen Kenntnissen, wie sie die Lehr-
pléne der Bundeslander vorgeben, eignet sich nach Mei-
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nung der Forscher besonders gut jene Untersuchungskom-
ponente in TIMSS/I1I, die sich mit den voruniversitaren
Mathematik- und Physikleistungen deutscher Schiiler am
Ende der gymnasialen Oberstufe auseinandersetzt. Die
beiden Tests zur ,voruniversitdren Mathematik und Phy-
sik enthielten viele Aufgaben, die sich sehr eng am Lehr-
plan der gymnasialen Oberstufe orientierten. Andere
Aufgaben thematisierten Stoffgebiete der Mittelstufe.
Hinzu kamen Fragen, welche die Fahigkeit testeten, mit-
hilfe mathematischen oder physikalischen Fachwissens
alltagsnahe Probleme zu I6sen.

Eng am Lehrplan orientiert

Im internationalen Vergleich zeigte sich, dass die relati-
ven Stdrken deutscher Schilerinnen und Schiler in der
Tat bei solchen Aufgaben liegen, deren Inhalte und An-
forderungen sich eng an den Lehrplénen orientieren. Die
groRten Schwierigkeiten hatten deutsche Schiler beim
Transfer schulischen Wissens auf Alltagsprobleme,
besonders im Bereich der Physik, wo eine Uberwindung
so genannter Fehlvorstellungen (misconceptions) verlangt
wird. Je enger sich also die Aufgaben an den konkreten
Inhalten des Fachunterrichts orientieren, desto besser sind
die Leistungen deutscher Schiller; je stérker sich dagegen
die Aufgaben auf alltagsnahe Situationen beziehen, desto
groRer sind die Probleme.

Diese spezifischen Defizite in der Anwendung schulischen
Wissens zeigen sich noch deutlicher im Bereich der ma-
thematisch-naturwissenschaftlichen Grundbildung, wie sie
in einer zweiten Untersuchungskomponente von TIMSS/
111 zum Tragen kamen. In einer fiir die Bundesrepublik
Deutschland reprasentativen Stichprobe von Schilerinnen
und Schiilern am Ende der Pflichtschulzeit wurden Auf-
gaben aus der Mathematik und den Naturwissenschaften
gestellt, deren curriculare Grundlage zwar die Lehrpléne
der Sekundarstufe 1 (in den meisten Bundeslandern von
der 5. bis zur 10. Jahrgangsstufe) waren, die aber in ers-
ter Linie wiederum einen Transfer Schulwissen — Alltag
erforderten. Das Testdesign basierte hier auf der angel-
sachsischen Literacy-Konzeption, nach der die sichere
Beherrschung von Muttersprache, Mathematik und Na-
turwissenschaften eine Bedingung fur eine verstandige und
verantwortungsvolle Teilnahme am beruflichen und gesell-
schaftlichen Leben ist.

Auf eine hinreichende mathematische Grundbildung (ma-
thematical literacy) deutet hin:

N die sichere Anwendung mathematischer Kenntnisse
auf inner- und aufRermathematische Aufgabenstellun-
gen;

N die Fahigkeit, sich tiber mathematische Zusammen-
hange zu verstandigen;

Labyrinth (7R%
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Was ist TIMSS?

Die ,,Dritte Internationale Mathematik- und Natur-
wissenschaftsstudie (Third International Mathe-
matics and Science Study - TIMSS) ist eine internati-
onal vergleichende Schulleistungsuntersuchung, die
von der International Association for the Evaluation
of Educational Achievement (IEA) vorgenommen
wurde. Die IEA ist eine Forschungsorganisation, der
Wissenschaftler und Regierungseinrichtungen der
Mitgliedsstaaten angehdren. TIMSS steht in einer fast
40-jahrigen Tradition internationaler Schulleistungs-
vergleiche, die in weltweiten Forschungskooperatio-
nen durchgefiihrt wurden. Mit TIMSS wurden 15
Jahre nach den letzten IEA-Studien wieder verléssli-
che Daten zu den Leistungen von mehr als einer hal-
ben Million Schiiler aus rund 15.000 Schulen in 46
Léndern ermittelt und Hintergrundinformationen
uber den Unterricht, die Lehrer, die Schulen sowie
Aspekte der aulerschulischen Lebensumwelt der Schii-
lerinnen und Schiller gewonnen.

Mit TIMSS werden zum ersten Mal gleichzeitig die
Mathematik- und Naturwissenschaftsleistungen von
Schlisseljahrgangen in der Grundschule (Population
1), in der Sekundarstufe 1 (Population 11) und Se-
kundarstufe 11 (Population 111) untersucht, wobei
Deutschland sich lediglich an der Untersuchung der
Populationen 11 und Ill beteiligt hat.

Die Ergebnisse der Population 11 (7. und 8. Jahr-
gangsstufe) sind unter dem Titel ,,TIMSS. Mathema-
tisch-naturwissenschaftlicher Unterricht im interna-
tionalen Vergleich, hrsg. von Jiirgen Baumert, Rain-
er H. Lehmann u.a., im Leske + Budrich Verlag,
Opladen, 1997, erschienen. In der Population 111
wurde die mathematisch-naturwissenschaftliche
Grundbildung der nachwachsenden Generation am
Ende der Pflichtschulzeit untersucht. In Deutschland
sind dies Schulerinnen und Schuler im letzten Jahr
der gymnasialen Oberstufe oder im Abschlussjahr der
beruflichen Erstausbildung. Weiterhin wurden die vor-
universitdren Leistungen in Mathematik und Physik
am Ende der gymnasialen Oberstufe erhoben. Es be-
teiligten sich 24, vorwiegend europdische Léander.
Dariiber hinaus nahmen Australien, Kanada, Neu-
seeland und die USA teil, weiterhin Israel und Stdaf-
rika.

Die gesamten Ergebnisse sind in zwei Bénden unter
dem Titel ,,TIMSS/ 111. Dritte Internationale Ma-
thematik- und Naturwissenschaftsstudie. Mathema-
tische und naturwissenschaftliche Bildung am Ende
der Schullaufbahn®, hrsg. von Jirgen Baumert,
Wilfried Bos und Rainer Lehmann, im Leske + Bud-
rich Verlag, Opladen, 2000, erschienen.



N die Vertrautheit mit grundlegenden Konzepten der
Schulmathematik.

Ein zufriedenstellendes Niveau naturwissenschaftlicher
Grundbildung (scientific literacy) ist unter anderem cha-
rakterisiert durch:

N die Vertrautheit mit der nattrlichen Welt und die
Kenntnis ihrer Verschiedenheit und Einheit;

N ein Verstandnis zentraler naturwissenschaftlicher Kon-
zepte und Prinzipien;

N die Kenntnis des Zusammenhangs zwischen Natur-
wissenschaften, Mathematik und Technik;

N ein Verstandnis der Grundzlge naturwissenschaftlichen
Denkens;

N die sichere Anwendung naturwissenschaftlichen Wis-
sens auf Sachverhalte des individuellen und sozialen
Lernens.

Entsprechend diesem Literacy-Konzept erfragen die Auf-
gaben im TIMSS-Grundbildungstest zentrale Konzepte und
deren Anwendung im Rahmen des selbststéndigen ma-
thematischen und naturwissenschaftlichen Problemldsens
und Kommunizierens. Die Aufgaben (siehe S. 8 und S.
9) zeigen Beispiele aus der Biologie und Mathematik.

Um das Niveau mathematisch-naturwissenschaftlicher
Grundbildung deutscher Schiilerinnen und Schiiler am
Ende der Pflichtschulzeit feststellen zu kénnen, haben die
Forscher am MPI flr Bildungsforschung systematisch
analysiert, welche Aufgaben welche kognitiven Operatio-
nen von den Testteilnehmern erfordern. Auf diese Weise
konnten unterschiedliche Kompetenz- beziehungsweise
Fahigkeitsstufen identifiziert werden. Fir die naturwis-
senschaftliche Grundbildung ergaben sich vier solcher
Kompetenzstufen.

Auf der niedrigsten Stufe (naturwissenschaftliches Alltags-
wissen) befinden sich Schilerinnen und Schiler, die nur
solche Aufgaben sicher I6sen kdnnen, deren erfolgreiche
Bearbeitung nicht vom systematischen Wissenserwerb in
der Schule abhéngt. 14 Prozent der untersuchten Perso-
nen in Deutschland kommen nicht Uber dieses Niveau.

Auf der zweiten Kompetenzstufe (Féhigkeit, alltagsnahe
Phdnomene in einfacher Weise zu erklaren) stehen Schii-
lerinnen und Schler, die in der Lage sind, einfache Er-
klarungen flr Alltagsphdnomene abzugeben (Wie bekommt
man eine Grippe? Was bedeuten die Ringe im Querschnitt
eines Baumstamms? Wie funktioniert eine Balkenwaage?).
Rund 37 Prozent der untersuchten Personen verbleiben
auf diesem Fahigkeitsniveau.

Auf der dritten Kompetenzstufe (Anwendung elementa-
rer naturwissenschaftlicher Modellvorstellungen) missen
im Unterricht erworbene Konzepte systematisch auf all-
tagsnahe Aufgaben angewendet werden, um diese erfolg-

reich zu I6sen. Die Aufgabe A 12 (Kasten) wird auf die-
sem Niveau mit hinreichender Sicherheit geldst. Insgesamt
37 Prozent der deutschen Schiilerinnen und Schler er-
reichen immerhin dieses Niveau.

Hochstes Niveau wird selten erreicht

Auf der hochsten Kompetenzstufe missen schlief3lich na-
turwissenschaftliche Fachkenntnisse angewandt und in
eine eigenstdndige Argumentation eingebracht werden.
Dieses Niveau erreichen in Deutschland lediglich 13 Pro-
zent der getesteten Schillerinnen und Schdler. Im Ver-
gleich zu europdischen Nachbarstaaten wie den Nieder-
landen (30 Prozent), Norwegen (27) und der Schweiz (22)
erreichen deutsche TIMSS-Teilnehmer deutlich seltener
diese hdchste Stufe naturwissenschaftlicher Grundbildung.
Dasselbe gilt nach Auskunft der Max-Planck-Forscher fur
die mathematische Grundbildung, fiir die sich &hnliche
Kompetenzstufen definieren lieBen mit analogen Befun-
den im Vergleich mit europdischen Nachbarlandern. Be-
merkenswert an den Befunden sei nicht nur das schlechte
Abschneiden der deutschen Schiler im internationalen
Vergleich, sondern auch der Eindruck, dass sie in vielen
Féllen Uberhaupt nicht erkennen, dass sie tber das zur
Aufgabenlésung ndtige mathematische oder naturwissen-
schaftliche Wissen eigentlich verfiigen mussten. Sie kdn-
nen ihr so genanntes ,trages Wissen* nicht nutzen.

Im Rahmen des angelsachsischen Literacy-Konzepts zeich-
net sich eine gute mathematisch-naturwissenschaftliche
Grundbildung auch dadurch aus, dass der konstruktive
Charakter naturwissenschaftlicher Theorien und Model-
le erkannt und die Prinzipien wissenschaftlicher Erkennt-
nisgewinnung vertraut sind. Inwieweit deutsche Schiiler-
innen und Schiler Uber derartige erkenntnistheoretische
Grundlagen am Ende der Pflichtschulzeit verfligen, wur-
de in TIMSS mit Fragebdgen zu epistemologischen Uber-
zeugungen in Mathematik und Physik erfasst. Die Befun-
de sind eher erniichternd. So verlassen deutsche Schiiler-
innen und Schiler die Schule mit einem naiven ontologi-
schen Weltbild und glauben, Physik und Mathematik sei-
en nur daflr da, die Dinge an sich, die ,drauf3en in der
Welt* existieren, aufzusplren und in dauerhaft glltige
Gesetze zu fassen.

Kaum Verstandnis fur Theorien

Der Schule gelingt es offenbar nicht, den Jugendlichen zu
vermitteln, dass wissenschaftliche Theorien als Konstruk-
tionen und Hypothesen zu verstehen sind und nicht von
dauerhafter Gultigkeit sein mussen. Daran haben — in
der Physik - auch die Leistungskurse nichts &ndern kon-
nen. VVon der Mathematik glauben die Schiilerinnen und
Schiller, dass sie aus einem fertigen Satz von Regeln be-
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Die Bedeutung mathematisch-naturwissenschaftlicher
Grundbildung

Die Beherrschung der Muttersprache in Wort und
Schrift sowie ein hinreichend sicherer Umgang mit
mathematischen Symbolen und Modellen gehéren zum
Kernbestand kultureller Literalitét (,Ausdrucksfahig-
keit*). Sprachliche und numerische Kompetenzen re-
présentieren grundlegende Formen des kommunika-
tiven Umgangs mit der Welt. Die Muttersprache stellt
das hauptséchliche Werkzeug zur Aneignung der ei-
genen Kultur dar, die Mathematik représentiert eine
Kunstsprache, die in unterschiedlicher Form zu ei-
nem selbstverstdndlichen Kommunikationsmittel in
vielen Berufen und wissenschaftlichen Disziplinen
geworden ist. Schwerwiegende Defizite in der Beherr-
schung dieser Werkzeuge gefahrden in hoch industri-
alisierten und technologisierten Gesellschaften die Teil-
nahme an zentralen gesellschaftlichen Entwicklungen
und steilen Risikofaktoren im Hinblick auf eine ge-
lingende Berufsund Lebensperspektive dar. Ohne diese
grundlegenden Kompetenzen konnen im Extremfall
nicht einmal die Einrichtungen des Wohlfahrtsstaates
in Anspruch genommen werden. Ein hinreichendes
Niveau individueller Literalitat, auch oder gerade ma-
thematischer Literalitdt (mathematical literacy) brei-
ter Bevolkerungsschichten sollte demnach ein zentra-
les padagogisches Ziel darstellen. Das Konzept der
naturwissenschaftlichen Grundbildung oder Literali-
tat (scientific literacy), dessen Urspriinge in der ang-
lo-amerikanischen Diskussion liegen, folgt einem ganz
dhnlichen Gedankengang. In einer naturwissenschaft-
lich und technologisch dominierten Welt erhélt ein
naturwissenschaftliches Basiswissen die Bedeutung
eines grundlegenden Kulturwerkzeugs, dessen Beherr-
schung die Voraussetzung flr eine verstdndige und
verantwortungsvolle Teilnahme am gesellschaftlichen
Leben ist.

stehe, die man nur noch in der richtigen Weise anwen-
den mdisse. Thr mathematisches Weltbild wird von der
schematisch-algorithmischen Richtung des Fachs be-
stimmt. Die groBe Mehrheit der befragten Oberstufen-
schiler stimmt Aussagen zu wie: ,,Mathematik ist Behal-
ten und Anwenden von Definitionen, Formeln, mathe-
matischen Fakten und Verfahren* oder ,,Mathematik be-
treiben heif3t: allgemeine Gesetze und Verfahren auf spe-
zielle Aufgaben anwenden®. Dass auch mathematische
Satze bedingt und konstruiert sein kénnen, habe der Un-
terricht ihnen nicht vermitteln kénnen, meinen die Wis-
senschaftler.

Den Schilerinnen und Schiilern ist die relativistische
Position, die den konstruktiven und prozessualen Cha-
rakter von Mathematik betont und deren Weiterentwick-
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lung von Kreativitat und Imagination abhéngt, nicht ver-
traut. Allerdings ist wenigstens die instrumentelle Bedeu-
tung der Mathematik fur Wirtschaft oder Technik fast
jedem Gymnasiasten bewusst.

Einen mdglichen Hinweis auf Ursachen der Defizite in
den Leistungen und epistemologischen Vorstellungen ge-
ben die in TIMSS erhobenen Angaben der Schiler zum
praktizierten Mathematik- und Physikunterricht. Er wird
als wenig verstdndnisorientiert und sehr stark rezeptiv
beschrieben. Der Lehrer demonstriert das Experiment,
die Schiiler schreiben mit und werten nur begrenzt selbst
aus. Mathematische Modelle werden vorgestellt, getibt und
wiederholt, ohne dass eigeninitiiertes Experimentieren der
Schller stattfindet, wie man sich das im naturwissenschaft-
lichen Unterricht eigentlich wiinschen wiirde.

Naives Weltbild von Naturwissenschaft

Der Physikunterricht ist vornehmlich Demonstrations-
unterricht. Der Nachteil der gelenkten Experimente liegt
darin, dass sie den Thesenraum auf eine einzige plausible
Hypothese reduzieren, also sehr auf das ,richtige Ergeb-
nis* orientiert sind. ,,Und dahinter steckt eben genau die-
ses naive Welthild von Naturwissenschaft. Ich schau ein-
fach hin, filhre Messungen durch und sehe dann schon,
welche GesetzméRigkeiten gelten®, sagt Eckhard Klieme
aus der TIMSS-Forschergruppe. An den Testleistungen
der deutschen Schilerinnen und Schiiler I&sst sich able-
sen, dass sie im internationalen Vergleich mit physikali-
schen GroRengleichungen relativ gut, mit qualitativen
Konzepten und Anwendungen jedoch relativ schlecht
umgehen kénnen.

Auch der Mathematikunterricht besteht nach den Anga-
ben der Schiler darin, dem Lehrer oder der Lehrerin
dabei zuzusehen, wie ein mathematischer Gedankengang
entwickelt wird. Was an der Tafel steht, wird ins Schul-
heft Ubertragen, dann werden Regeln und Verfahren me-
moriert. ,,Dieses Vormachen, Nachmachen und Eintiben
erreicht viele Schiler nicht®, sagt Jirgen Baumert, Di-
rektor am Max-Planck-Institut fir Bildungsforschung und
Leiter der deutschen TIMS-Studie.

Bedenklich ist nach Ansicht der Forscher auch, dass die
mathematischen und naturwissenschaftlichen Grundkur-
se in der Praxis zumeist ,kognitiv abgeschwéchte* Leis-
tungskurse ohne eigenes inhaltliches Profil sind, obwohl
die Lehrplane dieses in der richtigen Richtung vorgeben.
Statt mit Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung Ma-
thematik als Werkzeug zu vermitteln, betreiben sie an-
spruchsvolle Mathematik als Wissenschaft, mit Differen-
zial- und Integralrechnungen als Schwerpunkt. Die For-
scher vermuten, dass dies teilweise an der ,schiefen Al-
tersverteilung“ in der Lehrerschaft liegt. Noch Uberwie-
gen die alteren Lehrer, die anwendungsorientierte Gebie-



te der Mathematik in ihrer Ausbildung nie gelernt haben.
Am erfolgreichsten scheint die Schule im motivationalen
Bereich zu sein, wobei dies vor allem flir das Gymnasium
gilt. Die Ergebnisse geben hier ein ganzlich anderes Bild,
als es oft in stereotypen Vorstellungen Uber eine von Kon-
kurrenz gepragte, unmenschliche, entfremdende Lehr-
und Lernanstalt gezeichnet wird. Die Uberwiegende Mehr-
heit der Befragten sagt, dass sie gern aufs Gymnasium
gingen, sich in der Lernumgebung wohl fuhlten und nicht
unter Leistungsdruck litten. Letzteren betrachten sie eher
als Herausforderung. Zudem blicken sie optimistisch in
die Zukunft, fahlen sich sozial akzeptiert und sind zuver-
sichtlich, anstehende Aufgaben erfolgreich zu bewdltigen.
Fur die Behauptung, dass gerade das Gymnasium mit
seiner Selektivitdt und seiner Betonung des Wettbewerbs-
charakters auch in Leistungssituationen sehr groRe Kos-
ten auf Seiten der Jugendlichen hat, gibt es in dieser Stu-
die keine Hinweise®, sagt Olaf Kéller, Mitglied der For-
schergruppe.

Lehrer wecken zu wenig Interesse

Wenn Gymnasiasten gern zur Schule gehen, dann nicht
nur — wie oft unterstellt —, um Gleichaltrige zu treffen,
sondern auch aus fachlichem Interesse. Dies zeigen die
Daten zum Fachwahlverhalten. Gewahlt werden nicht in
erster Linie jene Facher, in denen man die besten Noten
und die geringsten Anforderungen erwartet. Gewahlt wer-
den Mathematik und Deutsch, Englisch und, in den Na-
turwissenschaften, Biologie. Dass sich so wenige fur Phy-
sik oder Chemie entscheiden, erkléren die TIMSS-For-
scher damit, dass es den Lehrern in der Mittelstufe, also
in der Zeit, bevor man die Leistungsfacher wahlen muss,
nicht gelingt, hierfur Interesse zu wecken.

Neben dem rein wissenschaftlichen Wert der TIMS-Stu-
die haben ihre Befunde natirlich auch politische Impli-
kationen, die in der Offentlichkeit bereits intensiv disku-
tiert wurden. Die TIMSS-Ergebnisse rdumen teilweise mit
bildungspolitischen Vorurteilen auf: Die Meinung, dass
die Offnung der Gymnasien fiir breitere Jahrgangsanteile
und die Steigerung der Abiturientenzahlen zu einem ge-
nerellen Sinken des Anspruchsniveaus und damit einer
Beeintrachtigung mdglicher Spitzenleistungen fuhren,
scheint nicht zuzutreffen. Die TIMS-Studie zeigt auf, dass
Lander mit sehr hohen Abiturientenzahlen wie Schweden
und Norwegen bei den Leistungsvergleichen in Mathe-
matik und Physik sogar deutlich besser abschnitten als
Deutschland mit seiner im Vergleich nach wie vor gerin-
gen Abiturientenquote. In Schweden mit seinem Gesamt-
schulsystem wechseln nach der zehnten Klasse 70,6 Pro-
zent der Schiiler zur gymnasialen Oberstufe, in Norwe-
gen sind dies sogar mehr als 80 Prozent. Beide Lander
belegen im Leistungsvergleich Spitzenplétze. In den USA
streben 65 Prozent die Studienberechtigung an, in Frank-
reich fast 75 Prozent — in Deutschland dagegen nur 25
Prozent (ohne Fachoberschulen).

Die Berliner Bildungsforscher zeigten, dass in Landern
mit hoherer Bildungsbeteiligung nicht nur das durch-
schnittliche Niveau, sondern gerade die Spitzenleistun-
gen — die Leistungen der ,besten flinf Prozent* — steigen.
,,Die Offnung der Bildungswege zum Abitur hilft diesen
Staaten, eine exzellente Spitze heranzubilden®, sagt Bau-
mert.

Auch das gangige Vorurteil, Schiller wiirden sich mit ,gin-
fachen“ Fachern wie Erdkunde, Sport oder Religion zum
Abitur mogeln, und die vielfach geduRerte Kritik am Feh-
len eines verbindlichen Kanons der Allgemeinbildung als

zeds ist.

GEBAUDE A
Blrordume zu vermieten
85-95 Quadratmeter
475 zeds pro Monat
100-120 Quadratmeter
800 zeds pro Monat

Wie rechnen Sie?

BEISPIEL EINER AUFGABE ZUR MATHEMATISCHEN GRUNDBILDUNG

Al12. Diese beiden Anzeigen sind in einer Zeitung in einem Land erschienen, in dem die Wéhrungseinheit

GEBAUDE B
Blrordume zu vermieten
35-260 Quadratmeter
90 zeds pro Quadratme-
ter

pro Jahr

Eine Firma ist daran interessiert, ein 110 Quadratmeter grof3es Biro in diesem Land flr ein Jahr zu mieten.
In weichem Biirogebdude, A oder B, sollte sie das Blro mieten, um den niedrigeren Preis zu bekommen?

IEA, Third International Mathematics and Science Study. OTIMSS/I11-Germany
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Folge der differenzierten Oberstufe werden durch TIMSS
widerlegt.

Als Gewinner der Oberstufe sieht man die Facher Eng-
lisch, Deutsch, Mathematik und Biologie, die am h&u-
figsten als Leistungskurse gewéhlt werden; auf nur sieben
Facher entfallen laut TIMSS 65 Prozent aller Leistungs-
kombinationen. Kaum ein anderes europdisches Land,
so betonen die Wissenschaftler, konne eine solche Stan-
dardisierung vorweisen.

Der internationale Vergleich zeigt weiterhin, dass die schu-
lische Organisationsstruktur und die mathematisch-na-
turwissenschaftlichen Leistungsergebnisse praktisch nicht
korrelieren. Ob ein Schulsystem zentral oder dezentral
verwaltet wird, ob es sich um eine Ganz- oder um eine
Halbtagsschule handelt, ob es gegliedert oder integriert
organisiert ist, hat offenbar fir seine Ertrdge keine Be-
deutung. Klieme dazu: ,,Wir wissen heute allgemein aus

DIE STICHPROBE

In Deutschland wurden im Rahmen von TIMSS/111
5345 Schuler getestet. Sie verteilen sich auf zwei Grup-
pen:

N GRUPPE 1 untersucht die mathematisch-natur-
wissenschaftliche Grundbildung aller Personen, die
sich am Ende der Pflichtschulzeit befinden. Es sind
dies die Schulerinnen und Schiiler sowohl der gymna-
sialen Oberstufe als auch der beruflichen Schulen am
Ende ihrer schulischen oder beruflichen Erstausbil-
dung.

N GRUPPE 2 untersucht die Fachleistungen im vor-
universitdren Mathematik- und Physikunterricht. In
Deutschland sind dies die Teilnehmer der Grund- und
Leistungskurse in Physik und Mathematik am Ende
der gymnasialen Oberstufe. In beiden Féllen handelt
es sich also nicht um eine definierte Altersgruppe.
Die Untersuchungsgruppe ist vielmehr institutionell
gesetzt.

der Schulwirkungsforschung, dass nicht die Schulstruk-
tur oder das Schulklima entscheidend sind, wenn es um
Resultate und Leistung geht. Es ist vielmehr der Unter-
richt selbst; die Qualifikation der Lehrer, die Art, wie sie
Unterricht machen, die Nutzung der Lernzeit.*

Politik bemiht sich um besseren Unter-
reicht

Schulleistungsstudien wie TIMSS haben den Anspruch,
ein Monitoring des Bildungssystems zu betreiben, indem
die Ertrage schulischer Bildung ohne ein vorgegebenes
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Modell zu ihrer Optimierung empirisch untersucht wer-
den. Der Optimierungsprozess muss vielmehr eine Kon-
sequenz der Schulleistungsstudien sein, sofern diese spe-
zifische Defizite aufzeigen. TIMSS hat in der Tat einen
solchen Optimierungsprozess eingeleitet. Auf politischer
Ebene hat man bereits begonnen, sich flir Qualitatsent-
wicklung und Qualitatssicherung in der Schule einzuset-
zen. Die Bund-Léander-Kommission hat ein Forschungs-
programm zur Steigerung der Effizienz des mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichts auf den Weg gebracht,
die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) ein neues
Schwerpunktprogramm zur Steigerung der Qualitat von
Schule und Unterricht eingerichtet.

Auch bei der Aus- und Weiterbildung von Lehrern haben
die Fragestellungen und Ergebnisse von TIMSS starken
Widerhall gefunden. ,,Viele unserer Befunde sind den
Fachdidaktikern bekannt“, sagt Baumert. Und an didak-
tischen Modellen fehle es nicht. ,Es gibt aber eine erheb-
liche Diskrepanz zwischen fachdidaktischem Wissen und
der Integration in das Wissen und Handeln von Lehrern,
die es in Zukunft zu bewdltigen gilt.*

BEISPIEL EINER AUFGABE ZUR NATURWISSEN-
SCHAFTLICHEN GRUNDBILDUNG

AB. Wird eine Tier- oder Pflanzenart in ein Gebiet einge-
fuhrt, wo sie vorher nie gelebt hat, verursacht dies oft
Probleme, indem ihre Vermehrung auRer Kontrolle gerat
und bestehende Arten verdréngt. Eine Mdglichkeit die
eingefiihrte Art zu bek&mpfen, ist sie zu vergiften. Dies
ist moglicherweise aber nicht praktikabel, kann sehr hohe
Kosten verursachen oder schwerwiegende Gefahren in
sich bergen. Eine andere Methode, biologische Kontrolle
genannt, schlie3t den Einsatz lebender Organismen (mit
Ausnahme der Menschen) ein, um die wuchernde Art
unter Kontrolle zu bringen.

a) Nennen Sie ein aktuelles Beispiel einer biologischen
Kontrolle.

b) Beschreiben Sie ein schwerwiegendes Problem, wel-
ches als Folge der Durchfiihrung einer biologischen
Kontrolle auftreten kénnte.

EA. Third International Mathematics and Science Study.
OTIMSS/111-Germany




