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Miinster, New York: Waxmann.

Kommentierter Kurzbefund

Im Rahmen des QulP-Projekts, einer sorgfiltig und aufwendig angelegten vergleichenden
Untersuchung zur Qualitit des Physikunterrichts in Deutschland (NRW), Finnland und der
Schweiz, wurden in einem Teilprojekt Lernzuwichse des Inhaltswissens von Schiilerinnen und
Schiilern der neunten und zehnten Jahrgangsstufe sowie Verdnderungen ihres Interesses und des
Zutrauens in die eigene Leistungsfihigkeit (Selbstkonzept) nach einer Unterrichtssequenz zum
Themenbereich ,Elektrische Energie und Leistung® ermittelt.

Ausgehend von einem iiberdurchschnittlichen Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler in
Deutschland zeigen sich in Finnland betrichtliche, in der Schweiz deutliche, in Deutschland jedoch
nur geringe durchschnittliche Lernzuwichse, sodass die Schiilerinnen und Schiiler aus Finnland am
Ende tiber das grofite Inhaltswissen verfiigen. Das mittlere Interesse liegt in Deutschland zu Beginn
unterhalb der Werte in Finnland und der Schweiz, steigt im Verlauf der Unterrichtssequenz
allerdings geringfiigig, wohingegen es in der Schweiz, ebenso wie das Selbstkonzept, abnimmt.
Interesse und Selbstkonzept hingen eng zusammen, ihre Verinderungen verlaufen jeweils
tendenziell dhnlich und sie sind hochsignifikant mit dem Vorwissen korreliert. Uberraschend mit
Blick auf die mittleren Lernzuwichse und die durchschnittlichen Testergebnisse am Ende der
Unterrichtssequenz sind die im Mittel hohen Ausprigungen des Selbstkonzepts fiir den deutschen
Teil der Stichprobe.

In Zusammenschau u. a. mit den Ergebnissen des Teilprojekts der QuIP-Studie zur Sichtstruktur
des Unterrichts (Beerenwinkel & Borlin, 2014) ergeben sich damit Anhaltspunkte fiir mogliche
Schwichen des Physikunterrichts in Nordrhein-Westfalen, wenngleich die Ergebnisse
moglicherweise nicht reprédsentativ sind. Die Untersuchung nimmt zwar einen bestimmten
Themenbereich in den Blick und nur das Inhaltswissen wird erfasst, jedoch sind zentrale fachliche
Inhalte betroffen und Fachwissen ist als wesentliche Grundlage fiir Leistungen in anderen
Kompetenzbereichen anzusehen.

Hintergrund

In der so genannten QuIP-Studie (Quality of Instruction in Physics) wird Physikunterricht in Deutschland
(Nordrhein-Westfalen), Finnland und der deutschsprachigen Schweiz vergleichend untersucht.
Ausgangspunkt ist ein weit gefasstes theoretisches Modell zu Faktoren der Unterrichtsqualitit, in dem die
Bereiche Lehrereigenschaften, Schiilereigenschaften, Unterricht und Lernergebnisse Beriicksichtigung
finden. Ziel der Studie ist es, linderspezifische typische Muster des Physikunterrichts zu identifizieren,
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mit denen sich die unterschiedlichen Ergebnisse bei internationalen Vergleichsstudien wie TIMSS und
PISA erkldren lassen. Um den Unterricht vergleichen zu konnen, wird eine eingegrenzte Thematik
(Elektrische Energie und Leistung) in den Blick genommen, die in allen drei Ldndern etwa in der
gleichen Altersstufe unterrichtet wird.

In einem Teilprojekt der QulP-Studie untersuchen Spoden und Geller Lernzuwéchse im Inhaltswissen
sowie motivationale Variablen wie Interesse und Selbstkonzept und deren Verdnderungen im Laufe der
einheitlichen Unterrichtssequenz. Zugrunde gelegt wird die Annahme, dass Lernzuwichse sowie die
Auspriagungen motivationaler Merkmale in einem positiven Zusammenhang mit der Unterrichtsqualitit
stehen.

Spoden und Geller heben hervor, dass im Unterschied zu den PISA-Studien, bei denen Anteile
verschiedener Ficher, unterschiedlicher Themen und unterschiedlicher Lernzeiten aggregiert werden, die
inhaltliche Vergleichbarkeit bessere Chancen fiir eine tiefere Analyse von Unterschieden in den drei
Lindern bietet. Anders als die PISA-Untersuchung ermoglicht die QulP-Studie, in einem prézise
beschriebenen und eingegrenzten Themenbereich Unterrichtsergebnisse in einen Zusammenhang mit
bestimmten Merkmalen des Unterrichts zu bringen. Um auszuschlieBen, dass Verdnderungen
hauptsdchlich auf individuelle Hintergrundvariablen wie den sozio6konomischen Status zuriickzufiihren
sind, wurden derartige Variablen miterhoben und beriicksichtigt.

Als Voraussetzungen und Ergebnisse des Unterrichts werden das Inhaltswissen, das Interesse und das
Selbstkonzept der Lernenden in den Blick genommen. Spoden und Geller argumentieren unter Bezug auf
die bisherigen PISA-Studien, dass der finnische Unterricht in den Naturwissenschaften zu deutlich
besseren Lernleistungen fiihre als in Deutschland oder der Schweiz. Die Ursachen dafiir seien unklar.
AuBerdem hingen in den anderen Lindern die Lernleistungen weniger mit soziodkonomischen
Bedingungen zusammen als etwa in Deutschland. Beziiglich des Interesses an Physik wird auf zahlreiche
Untersuchungen verwiesen, nach denen das Fach Physik generell wenig beliebt ist, wobei allerdings
vorhandenes Interesse und Lernzuwichse der Schiilerinnen und Schiiler einen deutlichen Zusammenhang
zeigen. In PISA 2006 wurde jedoch auch ein abweichender Befund berichtet, nach dem in Deutschland
ein relativ groBBer Anteil von Schiilerinnen und Schiilern mit hohen Testergebnissen ein geringes Interesse
am Fach bekundeten. In Finnland war dieser Anteil betrichtlich kleiner.

Das Selbstkonzept schlieBlich misst, wie Schiilerinnen und Schiiler ihre fachliche Leistungsfihigkeit
selbst einschitzen. Auf der Grundlage verschiedener Untersuchungen wird erwartet, dass das
Selbstkonzept in einem positiven Zusammenhang mit Lernergebnissen steht.

Folgende Forschungsfragen werden von Spoden und Geller formuliert:

¢ Finden sich Lianderunterschiede, die sich friiher bei internationalen Large-Scale-Assessments
zeigten, ebenfalls bei der vorliegenden Untersuchung im Pre-Post-Design mit einer thematischen
Einschriankung auf den Bereich der elektrischen Energie? Zeigen also Schiilerinnen und Schiiler
in Finnland bessere Lernergebnisse als in Deutschland und der Schweiz?

¢ Gibt es Unterschiede in den drei Léndern beziiglich motivationaler Merkmale? Zeigen also
finnische Schiilerinnen und Schiiler bei insgesamt besseren Lernergebnissen ein groBBeres Interesse
als Schiilerinnen und Schiiler aus Deutschland oder der Schweiz?

* Wie stark sind jeweils Zuwichse im Inhaltswissen und Verdnderungen bei Interesse und
Selbstkonzept miteinander korreliert?
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Design

Aus den beteiligten Lindern bearbeiteten 2.135 Schiilerinnen und Schiiler in 103 Schulklassen der
Jahrgangsstufen 9 bzw. 10 (Deutschland 47, Finnland 25, Schweiz 31) vor der Unterrichtsreihe und nach
deren Abschluss zur Erhebung ihres Inhaltswissens einen Test im Bereich elektrische Energie. Der Test
wurde nach einer Analyse der Curricula durch Fachdidaktiker der drei Lander entwickelt. Er besteht aus
54 Aufgaben (40 Multiple-Choice-Items und 14 Items mit offenem Antwortformat), die in Anlehnung an
das Konstruktionsmodell der Aufgaben fiir den IQB-Lindervergleich 2012 zur Uberpriifung der
Bildungsstandards in Deutschland erstellt wurden. Die Aufgaben wurden einer Analyse gemédf dem Rasch-
Modell unterzogen, die jede Aufgabe von ihrer Schwierigkeit her einem bestimmten Féhigkeitsniveau
zuordnet. Auf dieser Grundlage wurden die Aufgaben auf drei Testhefte aufgeteilt (Multi-Matrix-
Design). In der Voruntersuchung bearbeiteten die Testpersonen ein Heft mit 18 Aufgaben, im
Abschlusstest dann die restlichen beiden Hefte mit 36 Aufgaben.

Fir die Messung von Selbstkonzept und Interesse wurden zu beiden Messzeitpunkten bewihrte
Fragebogen eingesetzt, die bei PISA 2006 zur Anwendung kamen. Daneben wurden im Vortest
Hintergrundvariablen = wie  kognitive  Fahigkeiten und  soziodokonomische  Bedingungen
(Zuwanderungshintergrund, Ausbildung der Eltern, Schullaufbahn) erhoben.

Zur Auswertung der Daten wurde ein Strukturgleichungsmodell mit einer Latent-Change-Analyse
eingesetzt, weil damit der Einfluss der einzelnen Variablen und Effektstirken zwischen den beiden
Messzeitpunkten zuverldssiger einzuschétzen seien.

Ergebnisse

Beim Vorwissen starten Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland von einem hoheren Ausgangsniveau als
in Finnland und insbesondere der Schweiz, was sich iiber vorherigen Unterricht zur Elektrizitit aufgrund
des deutschen Spiralcurriculums erkldren ldsst. Lernzuwidchse sind in den deutschen Klassen nur
marginal, in der Schweiz im Vergleich signifikant hoher (f = 0.19, p < .05) und in Finnland betrdchtlich
(B =0.25,p<.001).

Die Analyse der Kovariaten ergibt keine bedeutsamen Zusammenhinge der kognitiven Fahigkeiten, des
Zuwanderungshintergrunds und der soziodkonomischen Bedingungen mit den Lénderwerten zum
Fachwissen.

Das Selbstkonzept finnischer Schiilerinnen und Schiiler liegt im Vortest signifikant (p = -0.12, p < .01)
unter dem der Lernenden in der Schweiz und in Deutschland, das Interesse ist in Finnland hingegen etwas
grofler als in Deutschland. In diesen beiden Léndern dndern sich Interesse und Selbstkonzept nur wenig,
anders als in der Schweiz, wo beide Groflen im Verlauf der Unterrichtssequenz signifikant abnehmen.

Auf der individuellen Ebene zeigen sich starke Korrelationen zwischen Selbstkonzept und Interesse (r =
.69, p < .001) beide sind hochsignifikant mit dem Vorwissen korreliert (r = .34 bzw. r = .32, p < .001)
Deutliche Korrelationen (r = .45, p <.001) bestehen zwischen Veridnderungen von Selbstkonzept und
Interesse, allerdings werden keine Zusammenhédnge mit Lernzuwichsen sichtbar.
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Diskussion und Einschitzung

Hintergrund: Large-Scale-Assessments liefern aussagefihige Momentaufnahmen zu Lernergebnissen,
sie zeigen aber kaum Handlungsperspektiven zur Qualititssteigerung des Unterrichts auf. Solche
Perspektiven sind jedoch erforderlich, um Konsequenzen aus Leistungsvergleichen ziehen zu konnen.
Dass hier ein erheblicher Bedarf besteht, lidsst sich u. a. an der Aufmerksamkeit erkennen, die die Hattie-
Metaanalyse (Hattie, 2008, 2011) zu Faktoren der Unterrichtsqualitéit erhalten hat.

Es ist naheliegend, fiir mogliche VerbesserungsmaBnahmen des Unterrichts danach zu suchen, was
erfolgreiche Lander anders machen. Die QulP-Studie geht diese Suche deutlich konsequenter an als
vorherige Bemiihungen. Ausgangspunkt ist ein theoretisches Modell der Unterrichtsqualitit, dessen
Faktoren in den Vergleichslandern einerseits differenziert, andererseits in ihren Zusammenhingen
empirisch untersucht werden. Einer dieser Faktoren, das Ergebnis des Unterrichts und insbesondere der
Lernzuwachs, wird von Spoden und Geller untersucht.

Design: Die Konstruktion der Testinstrumente sowie die Auswertung der Daten erfolgte nach Standards,
die dem Stand guter empirischer Forschung entsprechen. Es wurden fiir die Erhebung der Daten zu den
motivationalen Merkmalen Fragebogen verwendet, die sich auch in anderen Untersuchungen schon
bewihrt haben. Die Aufgabenkonstruktion fiir die Leistungstests erfolgte nach dhnlichen Prinzipien wie
fiir den IQB-Lindervergleich 2012 zur Uberpriifung der Bildungsstandards. Die Validitit der
Testergebnisse diirfte durch die spezielle Auswahl der Thematik, die in den drei beteiligten Léndern sehr
dhnlich ist, gewihrleistet sein. Insgesamt erscheinen die Ergebnisse fiir den eingegrenzten Bereich der
Untersuchung als zuverldssig. Mit Blick auf die Grofe der Stichprobe und den untersuchten
Inhaltsbereich stellt sich zwar die Frage, als wie repridsentativ und verallgemeinerbar die Ergebnisse
angesehen werden konnen. Trotzdem liefert die Studie recht klare Aussagen zu moglichen Schwichen des
Physikunterrichts in Nordrhein-Westfalen, die als Ausgangspunkte fiir weitere Untersuchungen und fiir
MaBnahmen zur Qualititsverbesserung dienen konnen.

Ergebnisse: Man hat sich bereits daran gewohnt, dass sich der deutsche naturwissenschaftliche
Unterricht in seinen Ergebnissen an den Lernergebnissen insbesondere von Finnland misst. Auch die
QulP-Studie stellt diesen Vergleich in den Vordergrund. Anders jedoch als in den Large-Scale-
Assessments PISA und TIMSS, bei denen Inhalte iiberpriift werden, die sich iiber mehrere Féacher und
mehrere Jahrgangsstufen erstrecken, wird in dieser Studie gezeigt, dass Leistungsunterschiede auch
sichtbar werden, wenn es um gleiche fachliche Inhalte geht, die im gleichen Alter unterrichtet werden. Es
bleibt damit allerdings offen, ob die Ergebnisse und Schlussfolgerungen daraus auch fiir andere
Inhaltsbereiche des Fachs verallgemeinert werden konnen.

Betrachtet man die vorliegenden Ergebnisse, ist besonders auffillig, dass die deutschen Klassen im Mittel
nach immerhin etwa einem halben Jahr Unterricht anders als in der Schweiz und vor allem in Finnland
selbst bei einer etwas besseren Ausgangslage nur marginale Lernzuwichse zeigen. Diese Problematik
wirft Fragen auf, die sich weder mit Hinweisen auf die Besonderheit der Thematik noch auf
Unterschiede in kulturellen Hintergriinden (wie es gelegentlich mit Bezug auf asiatische Lénder
geschieht) beantworten lassen. Es erscheint zwingend, nach Ursachen fiir die geringe Effizienz des
Physikunterrichts zu suchen.

Spoden und Geller sehen in den Ergebnissen deutliche Hinweise darauf, dass die schlechteren

Testresultate bei den deutschen und auch bei den schweizerischen Schiilerinnen und Schiilern beim
zweiten Messzeitpunkt auf ein grundsitzlich unzureichendes Verstehen physikalischer Inhalte
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zuriickzufiihren sind, und dass es sich nicht nur um besondere Probleme beim Transfer oder bei der
praktischen Anwendung von Wissen auf andere Kontexte handelt. Beziiglich des geringen Lernzuwachses
bei den Schiilerinnen und Schiilern aus Deutschland verweisen sie auf vergleichbare Befunde in einer
nationalen Ergénzungsstudie im Anschluss an PISA 2003. Danach waren bei nur 50 % der Lernenden
zwischen der 9. und der 10. Klasse signifikante Zuwichse im naturwissenschaftlichen Wissen zu
erkennen, bei ungefahr 20 % zeigten sich sogar Wissensriickschritte. Sie fordern, dass Untersuchungen
zur Unterrichtsqualitdt im Physikunterricht mit hoher Prioritdt versuchen miissten, Ursachen fiir derartige
Defizite aufzukldren.

Es gibt keine Griinde fiir die Annahme, dass individuelle Eigenschaften von Lehrpersonen und
Lernenden dabei ausschlaggebend sind. Auch ansonsten zweifellos bedeutsame Randbedingungen wie
verfiigbare Stundendeputate etc. sind hier nicht verantwortlich zu machen. Es dringt sich vielmehr die
Frage auf, ob sich Vorstellungen zum Physikunterricht und damit verbundene Unterrichtsskripts in
Nordrhein-Westfalen in eine wenig erfolgversprechende Richtung entwickelt haben. Es ist zu kldren, was
in dem betrachteten Unterricht, der ja ein nicht unerhebliches Zeitintervall beansprucht, eigentlich
geschieht und was dessen Effizienz beeintrichtigt. Erste Antworten sind in den Ergebnissen anderer
Teilprojekte der QulIP-Studie zur Sichtstruktur und zur Tiefenstruktur des Physikunterrichts zu suchen.

Beziiglich der weiteren Forschungsfragen bezeichnen es Spoden und Geller als bemerkenswert, dass
motivationale Merkmale in Deutschland stirker ausgeprigt sind als in Finnland, sie weisen fiir dortige
Schiilerinnen und Schiiler insbesondere auf niedrigere Werte im Selbstkonzept hin. Sie vermuten, wohl
auch mit Blick auf andere Untersuchungen der QulP-Studie, Zusammenhinge zu bestimmten
Unterrichtsmustern, die haufiger in Deutschland und der Schweiz zu finden sind (vgl. Beerenwinkel &
Borlin, 2014). Hier stehen motivierende handlungsorientierte Aktivititen im Vordergrund, welche jedoch
nicht zu einem tieferen fachlichen Verstindnis fithren oder es moglicherweise sogar behindern. Die
beiden motivationalen Merkmale Interesse und Selbstkonzept sind stark miteinander korreliert und zeigen
auch einen Zusammenhang mit dem bestehenden Inhaltswissen der Lernenden. Verdnderungen dieser
Merkmale im Unterrichtsverlauf sind gering. Wohl auch aufgrund des Alters und der bestehenden
Erfahrungen mit dem Unterrichtsfach Physik seien Interesse und Selbstkonzept relativ stabil.

Erwartungswidrig erscheint fiir den Unterricht in Deutschland der entkoppelte Zusammenhang zwischen
Selbstkonzept und Lernleistungen der Klassen, da diese beiden Gréfen normalerweise korreliert sind. Es
ist anzunehmen, dass sich Selbstkonzepte in einem Lernbereich aufgrund der Verarbeitung von Feedback
seitens Lehrpersonen, Eltern, Klassenkameraden usw. sowie aus eigenen Kompetenzerfahrungen
entwickeln. Die allgemein recht hohen und in ihrer Bandbreite vergleichsweise wenig differenzierenden
Selbstkonzeptwerte bei den Lernenden in Deutschland konnten darauf hinweisen, dass die kognitiven
Anforderungen im Physikunterricht eher wenig herausfordernd sind (es wire zu iiberlegen, warum das
Fach trotzdem als schwer angesehen wird; siehe dazu auch das Teilprojekt zu den Lernprozessen, Geller,
Neumann & Fischer, 2014), und/oder dass die Lernenden wenig differenziertes und aussagefihiges
Feedback erhalten. Hier konnte eine Rolle spielen, dass Physik in NRW ein Nebenfach ist, in dem keine
Klassenarbeiten geschrieben werden und wohl auch ansonsten Leistungsiiberpriifungen nur in geringem
Mafe stattfinden (s. Teilprojekt zur Sichtstruktur des Unterrichts, Beerenwinkel & Borlin, 2014).

Weiterfiihrende Hinweise im Kontext

Befunde zum Interesse an den Naturwissenschaften sowie zu in Deutschland anzutreffenden
Unterrichtsmustern und deren Wirkungen finden sich in Zusatzuntersuchungen zu PISA 2006
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Prenzel, M. & Schiitte, K. (2008). Interesse an den Naturwissenschaften. In M. Prenzel, C. Artelt, J.
Baumert, W. Blum, M. Hammann, E. Klieme & R. Pekrun (Hrsg.), PISA 2006 in Deutschland — die
Kompetenzen der Jugendlichen im dritten Léandervergleich (S. 95 — 106). Miinster, New York: Waxmann.

Kobarg, M., Altmann, U., Wittwer, J., Seidel, T. & Prenzel, M. (2008). Naturwissenschaftlicher
Unterricht im Lindervergleich. In M. Prenzel, C. Artelt, J. Baumert, W. Blum, M. Hammann, E. Klieme
& R. Pekrun (Hrsg.), PISA 2006 in Deutschland — die Kompetenzen der Jugendlichen im dritten
Ldndervergleich (S. 265 —296). Miinster, New York: Waxmann.

Zur Aufgabenkonstruktion

Kompetenzstufenmodelle zu den Bildungsstandards im Fach Physik fiir den Mittleren Schulabschluss —
Kompetenzbereiche ,Fachwissen® und ,Erkenntnisgewinnung“. Online unter https://www.igb.hu-
berlin.de/bista/ksm (letzter Zugriff am 11.01.2017)

Zu Faktoren der Unterrichtsqualitiit

Hattie, J. A. C. (2008). Visible Learning. A synthesis of over 800 meta-analyses relating to achievement.
London, New York: Routledge.

Hattie, J. A. C. (2011). Visible Learning for Teachers: Maximizing Impact on Learning. London, New
York: Routledge.

Weitere Teilstudien innerhalb des QUiP-Projekts

Geller, C., Neumann, K. & Fischer, H. E. (2014). A Deeper Look inside Teaching Scripts: Learning
Process Orientations in Finland, Germany and Switzerland. In H. E. Fischer, P. Labudde, K. Neumann &
J. Viiri (Eds.), Quality of Instruction in Physics - Comparing Finland, Germany and Switzerland (S. 81 -
92). Miinster, New York: Waxmann.

Beerenwinkel, A. & Borlin, J. (2014). Surface Level: Teaching Time, Lesson Phases and Types of
Interaction. In H. E. Fischer, P. Labudde, K. Neumann & J. Viiri (Eds.), Quality of Instruction in Physics -
Comparing Finland, Germany and Switzerland (S. 65-80). Miinster, New York: Waxmann.
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