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Leistungsentwicklung im Physikunterricht der Sekundarstufe I

Ausgangslage
Das Projekt ,,Ganz In - Mit Ganztag mehr Zukunft. Das neue Ganztagsgymnasium NRW"
(Berkemeyer et al., 2010) hat zum Ziel, durch die bedarfsorientierte Entwicklung von
Ganztagsangeboten eine allgemeine Verbesserung der Schiilerleistungen zu erreichen. Als
Monitoring wurde in den Jahren 2010 bis 2014 in einer Langsschnittuntersuchung die
Leistungsentwicklung in den Féchern, Deutsch, Englisch, Mathematik, Biologie, Chemie und
Physik untersucht. AufRerdem wurde der soziokulturelle Hintergrund, Unterrichtsqualitat,
Unterrichtsentwicklung und Organisationskultur durch Hintergrundfragebdgen erfasst.
An dieser Stelle wird nur die Leistungsentwicklung im Fach Physik in Verbindung mit dem
soziokulturellen Hintergrund betrachtet. Es stellen sich folgende Fragen:

*  Welche Entwicklungsverldufe von Klasse 5 nach Klasse 9 kann man beobachten?

*  Welche Zusammenhdnge mit den Hintergrundvariablen lassen sich feststellen?

*  Wie lasst sich der Leistungsstand der Schiilerinnen und Schiiler charakterisieren?

Design und Auswertung

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die durchgefiihrten Erhebungen der ersten Kohorte im
Langsschnitt. Fir eine zweite Kohorte wurden, um zwei Jahre versetzt, Erhebungen in Klasse
5 und Klasse 7 durchgefiihrt aber noch nicht ausgewertet.

9/10 2010 9/10 2012 9/10 2014
Kohorte 1 Klasse 5 Klasse 7 Klasse 9
N=3749 N = 3244 N = 2928 N =2724
Kohorte 2 Klasse 5 Klasse 7

Tab. 1: Erhebungszeitpunkte und Stichproben

In Klasse 5, 7 und 9 der ersten Kohorte wurden jeweils ein Fachwissenstest mit 34 Multiple-
Choice-Single-Select-Aufgaben durchgefiihrt, Basis fur die Tests waren verdffentlichte
Aufgaben von TIMSS (1995, 1999, 2003, 2007, 2011), dem PLUS-Projekt (Ohle, 2010),
Aufgaben aus dem Lé&ngsschnitt zur Energie von Viering, Fischer & Neumann (2010),
Aufgaben aus einem Mechaniktest fir Klasse 8 (Zander, 2015) sowie Aufgaben, die in
Anlehnung an die Forschung zu Schiilervorstellungen entwickelt wurden (Muller,
Wodzinski & Hopf, 2007).

Items je Inhaltsgebiet MNSQ EAP/PV Trennschérfe
Reliabilitat

Klasse Elektrizitatslehre: 7, Magnetismus: 2

5 Waérmelehre: 8, Optik: 7, Energie: 6, [0.92; 1,05] .59 [0.07; 0,43]
Mechanik: 4.

Klasse Elektrizitatslehre: 6, Warmelehre: 7, . .

7 Optik: 7. Energie: 7, Mechanik:7. [0.96;1,07] 65 0.09;0,27]

Klasse Elektrizitatslehre 6, Warmelehre 7, . .

9 Optik 7, Energie 6, Mechanik 8 [0.92;1.10] 78 [0.16; 0.49]

Tab. 2: Inhaltsgebiete und Kennwerte der Testaufgaben

Die abgedeckten Inhaltsfelder sind in Tabelle 2 angegeben. Die Aufgaben wurden zunéchst
fiir die drei Messzeitpunkte separat Rasch-skaliert. Die zunehmende Reliabilitat zeigt, dass
sich das breitangelegte Konstrukt ,,Fachwissen in Physik* erst im Laufe der Mittelstufe
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entwickelt und zuverldssig erfassen lasst. Entsprechend mussten wegen unzureichender
Trennscharfen (< .25) 12 Items in Klasse 5, funf Items in Klasse 7 und ein Item in Klasse 9
ausgeschlossen werden. Dabei handelte es sich hauptsachlich um Items mit Bodeneffekten.
Dadurch verblieben von den urspriinglich 13 identischen Aufgaben zwischen den Tests in
Klassen 5, 7 und 9 noch sechs Ankeraufgaben.

Zudem ergab sich das Problem, dass die Ankeritems zu unterschiedlichen Inhaltsfeldern
gehorten (Elektrizitatslehre 1, Wérmelehre 2, Optik 1, Energie 1, Mechanik 1) und sich im
Verlauf des Langsschnitts relativ zueinander verschoben haben. Fir die Analysen wurden
Between-Group Repeated Measurement ANOVAs gerechnet.

Ergebnisse

Bei den 1952 Schiilerinnen und Schilern, fir die zu allen drei Messzeitpunkten Daten
vorlagen, zeigt sich (Tabelle 3) von Klasse 5 bis Klasse 7 ein signifikanter Lernzuwachs,
wogegen sich kein Zuwachs von Klasse 7 bis Klasse 9 ergibt.

N Ms SDs Mz SDy Mo SDy drs do-7
1952 300 100 377 91 393 113 0,7** 0,2
Médchen 1051 (53,8%) 286 96 366 87 380 105 0,9** 0,1
Jungen 900 (46,1%) 316 102 391 95 409 121 0,8** 0,2

Tab. 3: Leistungsentwicklung von Klasse 5 bis Klasse 9. Der mittlere Leistungsstand wurde
fir Klasse 5 auf 300 mit Standardabweichung 100 normiert. ** bedeutet p < 0.01.

Zu allen drei Messzeitpunkten schnitten die Madchen signifikant (p < 0.01) schlechter ab als
die Jungen, aber die Leistungsentwicklung verlauft parallel.

Mittels latenter Klassenanalysen konnten Uber den gesamten Zeitverlauf drei Gruppen
gebildet werden (siehe Tabelle 4), die sich zu jedem Messzeitpunkt signifikant (p < 0.01) in
der durchschnittlichen Personenfahigkeit unterscheiden (vgl. auch Krabbe & Fischer, 2012;
Krabbe & Fischer, 2014).

Gruppe N Ms SDs | My SDy Mo SDy | d7s do-7

Stark 432 (22%) 385 81 467 70 531 70 1,1** 0,9%*
Mittel 922 (47%) 305 82 376 69 407 58 0,9** 0,5**
Schwach 598 (31%) 231 87 315 82 273 68 1,0** -0,6**

Tab. 4: Leistungsentwicklung der drei Entwicklungsgruppen von Klasse 5 bis Klasse 9. Der
mittlere Leistungsstand wurde fiir Klasse 5 auf 300 mit Standardabweichung 100 normiert.
** pedeutet p < 0.01.

Wahrend sich die Leistungsentwicklung von Klasse 5 nach Klasse 7 zwischen den drei
Gruppen nicht signifikant unterscheidet, zeigt sich zwischen Klasse 7 und Klasse 9 eine
deutliche andere Entwicklung. Die starke Gruppe weist weiterhin eine &hnlich groRe
Leistungsentwicklung auf wie zwischen Klasse 5 und Klasse 7, wogegen die Entwicklung fur
die mittlere Gruppe nur noch etwa halb so grof3 ist. Die schwache Gruppe verschlechtert sich
sogar.

Hinsichtlich der Hintergrundvariablen (Tabelle 5) zeigte sich beim kulturellen Kapital
(Bucher im Haushalt) ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Gruppen (bis 100
Bucher und ab 100 Bucher) zu allen drei Messzeitpunkten. Die Entwicklung von Klasse 5
nach Klasse 7 verlauft parallel, bis Klasse 9 nimmt der Abstand zu, die Gruppe mit weniger
als 100 Biichern zeigt einen geringeren Zuwachs (p < 0.01).

Beim 6konomischen Kapital ist die Gruppe mit mehr als 50.000 € Jahresbruttoeinkommen der
Eltern (p < 0.01) im Leistungsstand signifikant besser als die beiden Gruppen mit geringerem
Einkommen. Der Unterschied verschwindet in Klasse 7, aber in Klasse 9 unterscheiden sich
alle drei Gruppen signifikant (p < 0.001). Je hdher das Jahreseinkommen, desto besser ist die
Leistungsentwicklung, wobei die Gruppe mit dem geringsten Jahreseinkommen nachlasst.
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Kinder, deren beide Elternteile in Deutschland geboren wurden, schneiden durchweg am
besten ab. Wahrend die Entwicklung von Klasse 5 bis Klasse 7 fiir alle Gruppen vergleichbar
ist (wenn man von den 26 im Ausland geborenen Jugendlichen absieht), entwickeln sich
Schiilerinnen und Schiiler, deren Eltern beide im Ausland geboren wurden zwischen den
Klassen 7 und Klasse 9 schlechter.

N Ms | SDs | M7 | SD7 | Mg | SDo | d7s do-7

Kulturelles Kapital

bis 100 Biicher 1051 (53,8%) | 287 | 96 367 | 89 373 | 107 0,9** | 0,1

ab 100 Biicher 899 (46,1%) | 316 | 102 390 | 93 418 | 116 | 0,8** | 0,3
Okonomisches Kapital

bis 20000€ 189 ( 9,7%) | 276 | 96 369 | 95 357 | 104 | 1,0* | -0,1

ab 20000€ bis 50000€ 586 (30,0%) | 291 | 94 376 | 89 387 | 115 | 0,9** | 01

ab 50000€ 382 (19,6%) | 314 | 102 372 | 89 405 | 106 | 0,6** | 0,3
Migrationshintergrund
(Geburtsort)
beide Eltern im Ausland

Jugendlicher im Ausland 26 ( 1,3%) | 275 | 101 384 | 86 387 91 1,2** | 0,0

Jugendlicher in | 370(19,0%) | 286 | 92 367 | 89 373 | 105 09** | 01
Deutschland 153 ( 7,8%) | 294 | 107 372 | 91 39%5 | 111 | 08** | 0,2
ein Elternteil im Ausland 805 (41,2%) | 318 | 100 391 | 89 419 | 114 0,8** | 0,3
beide Eltern in Deutschland

Tab. 5:Einfluss der Hintergrundvariablen auf den Leistungsstand in Klasse 5, 7 und 9 und
den Lernzuwachs.

Es wurde auch versucht, den Leistungsstand der drei Leistungsgruppen in Klasse 9 anhand der
Aufgaben zu charakterisieren, die mit mehr als 50% Wahrscheinlichkeit geldst wurden. Von
der schwachsten Gruppe konnen hauptséchlich Aufgaben geldst wurden, fir die
Erfahrungswissen ohne fachliches Verstdndnis ausreichen. Beispiele sind Aussagen tber die
gleiche Helligkeit zwei gleicher Lampen in einer Reihenschaltung oder die Reihenfolge, in
der Wachsbohnen von einer Metallstange abfallen, die an einem Ende erwédrmt wird. Die
inhaltliche Unterscheidung der mittleren von der starken Gruppe féllt dagegen schwer. Die
mittlere Gruppe ist in der Lage, bei einem Wasserkraftwerk dem Wasser die Energieform
Lageenergie zuzuordnen und aus der Bewegungsenergie die mdgliche Hohe eines
Stabhochsprungs abzuschéatzen. Sie scheitert aber an der Definition der Leistung als Energie
pro Zeit und dem Vergleich der Arbeit beim Heben von Kartons zwischen verschieden
Regalbrettern. Moglicherweise spielen hier unterschiedliche Unterrichtsinhalte eine Rolle

Diskussion und Ausblick

Waéhrend in allen betrachteten Variablen zwischen Klasse 5 und Klasse 7 eine weitgehend
gleiche Entwicklung zwischen den betrachteten Gruppen festgestellt werden kann, tun sich
zwischen Klasse 7 und Klasse 9 deutliche Unterschiede auf. Die gebildeten Leistungsgruppen
zeigen, dass ein Drittel der Schiilerinnen und Schiler bis Klasse 9 komplett den Anschluss
verliert. Da die Gesamtentwicklung bei Jungen und Mé&dchen parallel verlauft, kann eine
pubertatsbedingte Interessensverschiebung kaum als Erklarung dienen. Beziiglich der
soziokulturellen Hintergrundvariablen treten die erwarteten Benachteiligungen fir Kinder aus
bildungsfernen Familien, schwacheren Einkommensgruppen und mit Migrationshintergrund
hervor. Offenbar gelingt es den Ganztagsschulen in der Mittelstufe nicht mehr, soziokulturelle
Unterschiede auszugleichen. Ein Grund dafiir kann sein, dass durch die Schulzeitverkiirzung
(G8) in der Stundentafel der Mittelstufe kaum Kontingente fir Forder- und Lernzeiten
ibrigbleiben. Die Zusammensetzung der Leistungsgruppe beziiglich der Hintergrundvariablen
muss genauer analysiert werden. Ebenso sind DIF-Analysen der Items in Bezug auf die
Messzeitpunkte und Leistungsgruppen notwendig.
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