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Zum Geleit

Die Jugendlichen in der Schweiz haben in Mathema-
tik, dem Schwerpunktbereich in PISA 2003, Spitzen-
leistungen erbracht. Nur gerade drei Ladnder haben
signifikant bessere Leistungen erreicht als die
Schweiz. Unmittelbar hinter diesen drei Ldndern
folgt die Schweiz in einer Gruppe von 11 anderen
Landern, deren Mittelwerte sich nicht signifikant von
jenem der Schweiz unterscheiden. Damit wurde das
gute Mathematikergebnis von PISA 2000 bestétigt,
das vor drei Jahren in der 6ffentlichen Diskussion nur
ungeniigend gewdrdigt worden war.

In der Lesekompetenz haben die Jugendlichen in
der Schweiz mittelmdssig abgeschnitten. In Natur-
wissenschaften liegen die Leistungen signifikant tiber
dem OECD-Durchschnitt und sie sind signifikant
besser als bei PISA 2000.

Der Umgang mit PISA-Ergebnissen hat uns alle
gelehrt, dass Leistungsmittelwerte und Ranglisten
im internationalen Vergleich alleine nicht aussage-
kraftig genug sind, um bildungspolitische Schluss-
folgerungen zu ziehen. Um die Qualitat eines Bil-
dungssystems zu beurteilen, sind auch Kriterien
wie Durchldssigkeit, effektive Férderung, Kompensa-
tion ungleicher Ausgangsbedingungen und ein

garantiertes minimales Bildungsniveau zu bertick-
sichtigen.

Der vorliegende nationale Bericht zu den Ergeb-
nissen der Schweiz in PISA 2003 enthdlt erste Resul-
tate, Analysen und Erkenntnisse. Es ist anspruchsvoll,
analysierte Ergebnisse in ihrer Komplexitdt darzustel-
len und zu vermitteln. Simple Ranglisten sind dage-
gen viel einfacher lesbar. Eine bewusste und diffe-
renzierte Prasentation, Wahrnehmung und Diskus-
sion der Ergebnisse sind aber wichtig, nur sie werden
uns weiterbringen. Zuséatzliche Erkenntnisse sind fur
den zweiten nationalen Bericht zu erwarten, der im
Friihling 2005 vorliegen wird.

Das fir die Schweiz vom Bundesamt flr Statistik
durchgefiihrte OECD-Projekt PISA liefert wertvolle
Daten fur eine internationale Standortbestimmung
der obligatorischen Schule. Diese Erkenntnisse sind
auf allen Ebenen zu nutzen. Bildungspolitik und Bil-
dungsplanung haben aber auch dafiir zu sorgen,
dass das Bildungssystem als Ganzes nicht aus dem
Blick gerat, dass den Eigenheiten unseres mehrspra-
chigen und foderalistisch organisierten Systems
Rechnung getragen wird und dass die Qualitdt des
Bildungswesens insgesamt entwickelt wird.

Die Steuerungsgruppe PISA.ch
Der Président

Hans Ulrich Sti)lkling

Prasident Schweizerische Konferenz der kai

tonalen Erziehungsdirektoren

und Erziehungsdirektor des Kantons St. Gallen

Charles Beer
Erziehungsdirektor des Kantons Genf

Hans Ambiihl
Generalsekretar Schweizerische Konferenz
der kantonalen Erziehungsdirektoren, Bern
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Direktor Bundesamt fur Bildung und
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Vorwort

Im Jahr 2000 wurde die erste PISA-Erhebung (Pro-
gramme for International Student Assessment) in 32
Landern, darunter 28 OECD-Mitgliedlandern, durch-
gefuihrt. An der Folgeerhebung PISA 2003 beteilig-
ten sich 41 Lander, einschliesslich alle 30 OECD-Mit-
gliedldnder. Die Relevanz dieser internationalen Leis-
tungsvergleiche hat sich bestatigt und die Qualitat
ihrer Resultate ist erwiesen.

Die Resultate von PISA 2000 wurden in einer Viel-
zahl von Berichten der OECD und der Mehrzahl der
einzelnen Teilnehmerldnder publiziert. Die Reaktio-
nen fielen zum Teil sehr lebhaft aus. Selbst in Lan-
dern, die ausgezeichnet abschnitten, wie Finnland,
gaben die PISA-Ergebnisse Bildungspolitikern und
Lehrkraften den Anstoss, Uber ihr Bildungssystem
und dessen Starken und Schwéchen nachzudenken.
Auch in der Schweiz wurde dieser Prozess in Gang
gesetzt.

Die nationale Projektleitung betrachtet PISA
zunéchst als eine hervorragende Gelegenheit fir
unser Land, den Kenntnisstand tber die Kompeten-
zen der zukinftigen Erwachsenen und tber die Ein-
fltisse unserer verschiedenen Bildungssysteme auf sie
zu verbessern, zu erweitern und international einzu-
ordnen. Zweitens bietet das Projekt eine einzigartige
Gelegenheit, die Beteiligung an internationalen Pro-
grammen zu intensivieren und zu lernen, gemeinsam
mit anderen Landern, anderen Kulturen und anderen
wissenschaftlichen Schulen Forschungsinstrumente
zu entwickeln. Drittens erlaubt es PISA, verschiedene
regionale Zentren zu aktivieren, um die Koordination
zwischen den Regionen und die Implementierung in
den Kantonen sicherzustellen. Die nationale Projekt-
leitung fuihrt die konzeptuellen und operationellen
Vorbereitungen und die Auswertung und Veroffent-
lichung der Ergebnisse (egal ob in schriftlicher oder

mundlicher Form) in enger Zusammenarbeit mit vier
regionalen Koordinationszentren' durch.

An der vorliegenden Publikation haben mehrere
Autorinnen und Autoren mitgewirkt, die zum Teil der
nationalen Projektleitung, zum Teil den regionalen
Koordinationszentren angehdren. Das vierte Kapitel
war Gegenstand einer &ffentlichen Ausschreibung
und die eingereichten Offerten wurden durch exter-
ne Fachleute bewertet. Dieser erste Bericht Uber-
nimmt die wichtigsten Resultate, die zeitgleich von
der OECD veroffentlicht werden, und umreisst die
Situation der Schweiz im Vergleich zu den anderen
Landern.

Er analysiert die mathematischen Kompetenzen
der Schilerinnen und Schiler, ihre Lernstrategien, ihr
Interesse und ihre Lernmotivation fiir das Fach
Mathematik. Dartiber hinaus gibt dieser Bericht Auf-
schluss tber die Leistungen der Jugendlichen bei
PISA 2003 in den Bereichen Lesen, Naturwissen-
schaften und Problemlésen. Schliesslich wurde
beschlossen, die wichtigen erhobenen Informationen
Uber das schulische Umfeld in ein thematisches Kapi-
tel Gber die Beziehungen zwischen dem Bildungssys-
tem und den mathematischen Fahigkeiten einfliessen
zu lassen.

Eine zweite Publikation ist bereits in Vorbereitung.
Sie hat zum Ziel, detailliertere und weiter aufbereite-
te Resultate bereitzustellen, indem die Ergebnisse der
Schilerinnen und Schuler der neunten Klasse zwi-
schen den drei Sprachregionen und zwischen den
Kantonen, die sich flr eine Zusatzstichprobe? ent-
schieden haben, verglichen werden.

Die Realisierung einer solchen Erhebung ist eine
grosse Herausforderung, gilt es doch eine Vielzahl
von Arbeiten in einem sehr engen Zeitrahmen durch-
zufiihren, was die Zusammenarbeit und das Engage-

1 Fur die Deutschschweiz: das Kompetenzzentrum fiir Bildungsevaluation und Leistungsmessung (KBL) der Universitat Zurich und die For-
schungsstelle der Pddagogischen Hochschule St. Gallen (fs-phs); fur die franzésische Schweiz: das Consortium romand, das vom Service de
la recherche en éducation (SRED) in Genf koordiniert wird; fuir die italienische Schweiz: das Ufficio studi e ricerche (USR) in Bellinzona.

2 Alle Kantone der franzésischen Schweiz: Bern (f), Freiburg, Genf, Jura, Neuchatel, Wallis (f), Waadt und einzelne Deutschschweizer Kan-
tone: Aargau, Bern (d), St. Gallen, Thurgau, Wallis (d) und Zrrich sowie das Tessin.
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VORWORT

ment jedes Glieds in der Kette erfordert. Wir konn-
ten die Herausforderung nur dank der aktiven Mit-
wirkung aller Beteiligten annehmen: den Schdlerin-
nen und Schiilern, die am PISA-Haupttest 2003 oder
an der Piloterhebung 2002 teilnahmen; den Exper-
tinnen und Experten, die an der Entwicklung der
Testeinheiten mitwirkten; den Ubersetzerinnen und
Ubersetzern, die sich an sehr spezifische Regeln zu
halten hatten; den Personen, die mit der Organisa-
tion der Testdurchfihrung in den Schulen betraut
waren, und den internationalen Partnern.

Wir danken allen, die mit ihrem Einsatz zum
Gelingen von PISA beigetragen haben, insbesondere
den Vertreterinnen und Vertretern von Bund und
Kantonen, die durch ihr Engagement in der Steue-
rungsgruppe die Finanzierung des Projekts sicherten
und seine strategische Filhrung wahrnahmen, den
Verantwortlichen der Koordinationszentren sowie al-
len, die an der Realisierung dieses nationalen Berichts
mitgewirkt haben.

Huguette Mc Cluskey und Team
Nationale Projektleitung
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1 Einleitung

Manuela Nicoli und Myrta Mariotta

In dieser Einleitung mochten wir die Leserinnen und
Leser Uber die wichtigsten Elemente von PISA (Pro-
gramme for International Student Assessment) und
Uber die Umsetzung des Projekts informieren. Nach
einem kurzen Rickblick auf die Ergebnisse fur die
Schweiz in der ersten Erhebung 2000 stellen wir das
allgemeine Konzept der Studie, die untersuchten
Bereiche, die eingesetzten Instrumente und die Stich-
probe vor. Zudem zeigen wir, auf welchen Strukturen
PISA in der Schweiz und international beruht und
was fur Qualitatskontrollen in jeder Phase der Erhe-
bung durchgefiihrt werden. Schliesslich beschreiben
wir kurz den Inhalt der verschiedenen Kapitel.

1.1 Fortsetzung von PISA 2000

Die Publikation der ersten Berichte zu PISA 2000, die
in den Medien ausfiihrlich kommentiert wurden, hat
eine weite Verbreitung der Ergebnisse sowohl bei
den Schulpartnern wie auch bei den politischen Bil-
dungsverantwortlichen und den Forschenden er-
moglicht. Die Blicke richteten sich vor allem auf die
Anteile der Schilerinnen und Schuler mit Schwierig-
keiten im Leseverstdndnis. Es zeigte sich, dass eine
von funf Testpersonen nicht einmal tber Grundkom-
petenzen in diesem Bereich verfligte. Zudem haben
sich die vertieften nationalen Studien und die nach-
folgenden thematischen Berichte ebenfalls auf die
Position der Schweizer Jugendlichen konzentriert,
diese mit ihren Alterskolleginnen und -kollegen der
Ubrigen Teilnehmerldnder verglichen und dabei einen
deutlichen Einfluss der soziokulturellen Herkunft der
Schilerinnen und Schiler auf das Testergebnis
nachgewiesen. Bei anderen Faktoren wie den Selek-

3 Siehe «PISA 2000 - Synthese und Empfehlungen», BFS/EDK 2003.
4 Siehe «Aktionsplan <PISA 2000>-Folgemassnahmen», EDK Juni 2003.
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tionssystemen und der Organisation der Schulen
zeigte sich ebenfalls die Notwendigkeit einer Uber-
prifung.

Diese auf institutioneller Ebene mit Spannung
erwarteten Ergebnisse haben starke Reaktionen in
den Kreisen der Bildungspolitik und heftige Debatten
bei Forschenden und Lehrkréften ausgelost.

Nach der Publikation der ersten Berichte hat die
Schweizer Steuerungsgruppe des PISA-Projekts
zusammen mit der nationalen Projektleitung eine
Synthese’ mit den wichtigsten Fragen, die sich die
Offentlichkeit und die Fachkrifte zum nationalen Bil-
dungssystem stellen, und mit den Antworten, wel-
che die Ergebnisse der Erhebung liefern, herausgege-
ben. Eine Reihe von Empfehlungen* fiir die politisch
Verantwortlichen, die Schulleitungen, die Lehrkrafte,
die Forschenden und die tbrigen vom Bildungswe-
sen Betroffenen erginzte diesen Uberblick.

Parallel zu diesen Arbeiten bereitete die Schweiz
die zweite Erhebung von 2003 vor, deren erste
Ergebnisse wir hier prasentieren.

1.2 PISA: ein Evaluationsinstrument
fiir Bildungssysteme

PISA entstand 1998 auf Initiative der OECD. Die Stu-
die gehort zu einem umfassenden Projekt, das fur die
Mitgliedstaaten Indikatoren zum Humankapital, zu
den Ressourcen, die dem Bildungswesen zur Verfi-
gung stehen, und zur Rolle, welche die verschiede-
nen Bildungssysteme spielen, erfassen will. PISA ist
ein Kooperationsprojekt fiir die Evaluation der Kom-
petenzen von 15-jdhrigen Schulerinnen und Schu-
lern, einem zentralen Alter am Ende der obligatori-
schen Schulzeit.

Von Beginn weg war vorgesehen, die Erhebung in
drei Zyklen in den Jahren 2000, 2003 und 2006
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EINLEITUNG

durchzuftihren. Ausgewdéhlt wurden drei Bereiche:
Lesen (Reading Literacy), Mathematik (Mathemati-
cal Literacy) und Naturwissenschaften (Scientific
Literacy). Alle drei Gebiete werden in jedem Zyklus
beriicksichtigt, mit jeweils einem zentralen Bereich:
2000 war Lesen das Schwerpunktthema, 2003 lag
die Prioritat bei der Mathematik und 2006 werden
vor allem die Naturwissenschaften im Zentrum der
Aufmerksamkeit stehen. Fir PISA 2003 wurde
zusdtzlich ein zukunftsgerichteteres Thema entwi-
ckelt: das Problemldsen (Problem solving).

Gemaéss dem Willen der OECD, die Regierungen
ihrer Mitgliedstaaten beim Erarbeiten von Hand-
lungsstrategien in der Bildungspolitik zu unterstiit-
zen, wurde die PISA-Studie auf der Grundlage einer
weit gefassten Definition von Bildung (literacy)
erstellt, mit welcher der Wissensstand und die Kom-
petenzen der Jugendlichen im Alter von 15 Jahren
ermittelt werden koénnen. Die Testeinheiten sind
mehr auf das Messen der Ergebnisse (Output) als der
Investitionen (Input) ausgerichtet und zeigen des-
halb eher, was die Schilerinnen und Schiler in die-
sem Alter wissen, als was sie formell in der Schule
gelernt haben. Die zu Grunde gelegten Definitionen
beziehen sich nicht explizit auf schulisches Wissen
und sind in Situationen des taglichen Lebens veran-
kert (OECD 1999).

Das Projekt will die Fahigkeiten der Jugendlichen
evaluieren, die fur das Verstdndnis und die Losung
von realitdtsnahen Problemen notwendigen Konzep-
te anzuwenden, sowie ihre Fahigkeit, Metareflexio-
nen zu ihren eigenen Kenntnissen und Erfahrungen
zu machen, unerldssliche Schritte also, um aktiv am
Erwachsenenleben teilzunehmen, das sie erwartet.
Das PISA-Projekt beruht auf einem dynamischen
Ansatz des lebenslangen Lernens, in dessen Verlauf
das Individuum sich laufend Werkzeuge aneignen
muss, um sich der Entwicklung der Gesellschaft
anpassen zu konnen. Ein solches Ziel kann nur
erreicht werden, wenn die Schtilerinnen und Schiler
solide Grundlagen in fundamentalen Bereichen wie
Lesen, Mathematik und Naturwissenschaften erhal-
ten’.

1.3 Die PISA-Bereiche unter der Lupe:
Definitionen

Um jeden Bereich der Studie optimal zu erfassen,
setzt PISA Tests ein, die drei wesentliche Aspekte
berlicksichtigen: die angewandten Prozesse, die
Konzepte und Inhalte und schliesslich die Kontexte,
in denen die verschiedenen Kenntnisse angewandt
werden konnen. Da das Ziel von PISA darin besteht,
zu messen, wie stark die Jugendlichen auf das Er-
wachsenenleben vorbereitet sind, orientieren sich die
Tests an Themen des tdglichen Lebens wie Arbeit,
Sport und Gesundheit. Diese konzeptuelle Struktur
gilt fur alle vier erhobenen Bereiche Mathematik,
Lesen, Naturwissenschaften und Problemldsen.

INFO 1.1
Mathematik in PISA 2003

Die Kompetenz in Mathematik, Schwer-
punktthema des Zyklus 2003, wird definiert
als die Fahigkeit der Schiilerinnen und Schii-
ler, Ideen zu analysieren, zu beurteilen und
effizient zu vermitteln, wenn sie in unter-
schiedlichsten Kontexten mathematische
Probleme aufstellen, formulieren und lésen
oder deren L6sungen interpretieren.

Die Tests in Mathematik beruhen auf mathemati-
schen Operationen, die einerseits den Einsatz von
mathematischen Konzepten verlangen, andererseits
aber auch die Reflexion dartiber und das Formulieren
von Meinungen.

INFO 1.2
Leseverstandnis in PISA 2003

Die Definition der Kompetenzen im Lesen
wurde Uberarbeitet; sie bezeichnet nun eine
dynamische Einheit von Kenntnissen, Kom-
petenzen und Strategien einer Person, die
diese wéhrend ihres ganzen Lebens weiter
ausbaut.

5  Genauere Informationen zum Ziel und zur Struktur des Projekts sowie zum Programmablauf sind auf dem Internet abrufbar unter

www.pisa.admin.ch
www.pisa.oecd.org
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Beim Lesen geht es nicht nur darum, lange Texte,
kurze Texte, Grafiken, Tabellen oder Plakate entzif-
fern zu kénnen. Vielmehr ist in PISA von Lesever-
stdndnis oder Literacy die Rede, was die Fahigkeit
mit einschliesst, Informationen zu finden, sich seine
eigene Meinung zu bilden und diese auch weiterge-
ben zu kénnen.

INFO 1.3
Die Naturwissenschaften
in PISA 2003

Die Kompetenzen in Naturwissenschaften
beziehen sich auf die Fadhigkeiten, naturwis-
senschaftliche Kenntnisse dazu einzusetzen,
Fragestellungen zu ermitteln und von Evidenz
gestiitzte Schlussfolgerungen zu ziehen, um
die natiirliche Welt und die Verdnderungen,
die in ihr durch die menschlichen Aktivitéten
bewirkt werden, zu verstehen und an der
Entscheidungsfindung mitzuwirken.

Auch bei den Naturwissenschaften genlgt es
nicht, die wissenschaftlichen Konzepte zu kennen,
sondern man muss sie auch auf aktuelle Themen und
Alltagssituationen anwenden konnen.

Fur den Zyklus 2003 wurde ein vierter Bereich
entwickelt: Die Evaluation der Kompetenz, Probleme
zu |6sen oder, mit anderen Worten, die Evaluation
der Fahigkeit, praktische und konkrete, aber oftmals
komplexe Fragen zu l6sen, die sich im realen Alltags-
leben stellen kénnen.

INFO 1.4
Das Problemldsen
in PISA 2003

PISA definiert diese Kompetenz als Fahigkeit
einer Person, kognitive Prozesse an-
zuwenden, um reale, fdcheriibergreifende
Probleme zu Iésen, die nicht unmittelbar in
einem Kompetenzbereich oder Bereich des
Lehrplans angesiedelt sind und bei denen der

Lésungsweg nicht offensichtlich ist.
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So definiert ist die Losung von Problemen die
Grundlage fur das zukinftige Lernen und die Teil-
nahme an der modernen Gesellschaft.

Die Evaluation von spezifischen Kompetenzen in
den Bereichen Lesen, Mathematik und Naturwissen-
schaften sowie Problemldsen wird kombiniert mit
Informationen Uber das familidre, schulische und
erzieherische Umfeld, die mithilfe eines Fragebogens
fur die Schiilerinnen und Schiiler erfasst werden.
Diese mussen soziodemografische und ékonomische
Fragen, aber auch solche zum familidren Umfeld,
zum Einsatz des Computers, zur absolvierten Schul-
bildung, zum Leben in der Schule und zur Haltung
gegeniiber der Mathematik (geleisteter Einsatz,
Motivation, Selbstvertrauen bei mathematischen
Problemen) beantworten.

Dazu konnten mit einem Fragebogen fiir die
Schulen, die an der Erhebung teilnahmen, Daten
Uber das schulische Umfeld, das heisst personelle,
materielle und technologische Ressourcen, die zur
Verfiigung stehen, tber Stimmung im Betrieb, Struk-
tur und Qualitat des Unterrichts gesammelt werden.
Diese Informationen ergeben ein umfassendes Bild
und helfen mit, die notigen Diskussionen Uber die
verschiedenen Schulsysteme und ihre Auswirkungen
zu fuhren.

1.4 Skalen und Indizes

Die im Rahmen von PISA definierten Kompetenzen
beruhen auf einem weit gefassten Konzept. Deshalb
ist es notig, eine grosse Anzahl Testeinheiten einzu-
setzen. Alle den Schiilerinnen und Schilern vorgeleg-
ten Testfragen ergdben zusammen eine Bearbei-
tungsdauer von sieben Stunden, was den Jugend-
lichen nicht zugemutet werden kann. Um dieses Pro-
blem zu lésen, hat das internationale Konsortium
verschiedene Hefte erstellt, von denen jedes fur sich
zwei Teststunden beansprucht. So machen die Schi-
lerinnen und Schuler nicht alle die gleichen Aufga-
ben. Es ist jedoch méglich, ihre Leistungen dank der
IRT-Methode zu vergleichen, die in Info 1.5 beschrie-
ben wird.

So wird die Schwierigkeit einer Frage nicht im
Voraus festgelegt. Sie wird aufgrund der Ergebnisse
der Schillerinnen und Schiller berechnet.

In diesem Bericht wurden verschiedene aus den
kontextuellen Fragebogen gewonnene Ergebnisse
fur die Erstellung von Indizes verwendet. Die Lese-
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INFO 1.5
Der Aufbau der Skalen

Die Schwierigkeit eines Items und die Fahig-
keit eines Schlers bzw. einer Schulerin kon-
nen beide auf einer stetigen Skala positioniert
werden. Diese Skala wird mithilfe eines
mathematischen Modells erstellt, das die
Berechnung sowohl der relativen Wahrschein-
lichkeit jedes Schulers, ein Item korrekt zu
beantworten, wie auch der relativen Wahr-
scheinlichkeit ermoglicht, dass auf eine Frage
(oder ein Item) eine korrekte Antwort gege-
ben wird. Dieses IRT (Item Response Theory)
genannte Verfahren wird haufig in standardi-
sierten Leistungsmessungen eingesetzt (siehe
Rasch 1960, Hambleton et al. 1991 und mit
direktem Bezug zu PISA Adams et al. 1997).

INFO 1.6
Die standardisierten Indizes

Die Indizes wurden so erstellt, dass zwei Drit-
tel der Bevolkerung aus den OECD-Lédndern
zwischen den Werten -1 und +1 liegen und
95 Prozent zwischen -2 und +2. Der Durch-
schnitt des Indexes entspricht dem Wert 0.
Das heisst, dass der Durchschnitt jedes Inde-
xes fur alle Schilerinnen und Schiler der
OECD-Léander O betrdgt und dass die Stan-
dardabweichung bei 1 liegt.

rinnen und Leser werden in den folgenden Kapiteln
Erklarungen zur Erstellung der Indizes wie «sozio-
6konomischer Hintergrund» oder «Lernumgebung
in der Schule» finden. Da die meisten dieser Indizes
auf den von den Schilerinnen und Schilern selbst
gemachten Aussagen beruhen, kénnen kulturelle
Unterschiede in der Haltung der Antwortenden, in
ihrer Betrachtungsweise und in ihren Erwartungen
die Antworten beeinflussen (OECD 2001).

Diese Indizes ermoglichen eine standardisierte
Darstellung der Ergebnisse.

1.5 Die Schweizer Stichproben
von PISA 2003

Insgesamt haben in den 41 an der Studie beteiligten
Landern mehr als 270'000 15-jahrige Schilerinnen
und Schiler den Test im Rahmen des zweiten Zyklus
der Erhebung absolviert®. Fir jeden Staat wurde eine
Stichprobe von mindestens 4500 per Zufallsver-
fahren ausgewdhlten 15-jahrigen Schilerinnen und
Schiilern in mindestens 150 Schulen des jeweiligen
Landes gezogen. Die am Test beteiligten Schulbetrie-
be wurden ebenfalls durch ein Zufallsverfahren
ausgewdhlt, bei dem die Wahrscheinlichkeit, dass
die Schule gezogen wurde, proportional zu ihrer
Grosse war.

In der Schweiz kam - wie schon bei der PISA-
Erhebung 2000 — zur Stichprobe der 15-jéhrigen
Schulerinnen und Schler fir die internationalen Ver-
gleiche eine zusatzliche Stichprobe hinzu, die sich
aus Madchen und Knaben des neunten Schuljahres,
das heisst des letzten Jahres der obligatorischen
Schulzeit in der Schweiz, zusammensetzte. Eine Neu-
erung in der Erhebung 2003 bestand darin, dass
ganze Schulklassen ausgewdhlt wurden.

Die Auswahl einer zusdtzlichen Stichprobe von
Schiilerinnen und Schiilern des neunten Schuljahres
entspricht der Absicht, Indikatoren tGber das Ende der
obligatorischen Schulzeit zu erhalten. Da die Situa-
tion in den Regionen sehr unterschiedlich ist, hat die
Steuerungsgruppe eine Stichprobe gefordert, die
Vergleiche zwischen den drei Sprachregionen der
Schweiz erméglicht. Die Kantone hatten zudem die
Moglichkeit, ihre Stichprobe zu erhéhen, um Analy-
sen im Hinblick auf ihre kantonalen Bedirfnisse
durchzufuihren, wobei die Moglichkeit methodischer
Vergleiche mit den andern Kantonen gegeben sein
musste. Alle Westschweizer und einige Deutsch-
schweizer Kantone” haben von der Option Gebrauch
gemacht. Ohne die Grosse seiner Stichprobe zusétz-
lich zu erhdéhen, gehért auch das Tessin zu den Kan-
tonen, die tiber eine kantonal reprédsentative Stich-
probe verfiigen, machen doch die ausgewdhlten
Neuntklasslerinnen und Neuntkldssler aus dem Tes-
sin fast 95 Prozent der gesamten Stichprobe des ita-
lienischsprachigen Gebietes aus.

Insgesamt waren unter Berlicksichtigung der
15-jahrigen Schilerinnen und Schiler der interna-

6  Zum Zeitpunkt der Erhebung lag das Alter der Schilerinnen und Schiler zwischen 15 Jahren, 3 Monaten und 16 Jahren, 2 Monaten.

7 Aargau, Bern (d), St. Gallen, Thurgau, Wallis (d) und Zrich.
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Tabelle 1.1: Die Schweizer Strichproben PISA 2003 nach Sprachregionen?

15-Jahrige Neuntes Schuljahr Total*
Internationale Nationale und
Stichprobe kantonale Stichproben
Schiiler Schulen Schiiler Schulen Schiiler Schulen
Schweiz 8420 445 21257 398 24642 451
Deutschschweiz 4950 261 10024 244 11837 266
Westschweiz 2437 136 9561 119 10541 136
Italienische Schweiz 1033 48 1672 35 2264 49

* Da sich die Stichproben der 15-jahrigen Schilerinnen und Schiler bzw. des neunten Schuljahres tiberschneiden, kénnen die Zahlen in den

verschiedenen Spalten nicht zusammengezéhlt werden.

© BFS/EDK

tionalen Erhebung sowie derjenigen der neunten
Klasse fir die zusatzliche nationale und kantonale
Stichprobe fast 25'000 Schiilerinnen und Schler aus
ungeféhr 450 Schulen in der Schweiz an PISA 2003
beteiligt.

1.6 Projektmanagement und
-koordination

PISA ist so strukturiert, dass jedes der an der Erhe-
bung beteiligten Lander seine Daten autonom erhe-
ben und analysieren kann, unter Einhaltung von ge-
meinsamen Regeln zur Sicherung der Qualitdt und
der Vergleichbarkeit. Dieses Vorgehen wurde dank
einer engen Zusammenarbeit zwischen den Teilneh-
merldndern und dem von der OECD ernannten in-
ternationalen Konsortium® méglich, das fir die tech-
nischen und praktischen Aspekte der Erhebung zu-
standig ist und dessen Mitglieder aus der ganzen
Welt stammen. Internationale Expertengruppen
kiimmern sich um den konzeptuellen Teil der Studie
und die Vorbereitung der Testeinheiten, in Zusam-
menarbeit mit verschiedenen internationalen Instan-
zen sowie nationalen Experten. Die OECD sichert die
allgemeine Projektleitung und vertraut dabei die
wichtigsten Entscheide dem PISA Governing Board
(PGB) an, in dem alle an PISA beteiligten Staaten mit
einer Person vertreten sind. Das Management der

Quelle: OECD-BFS/EDK PISA Datenbank, 2004

Erhebung beruht also auf der Zusammenarbeit zwi-
schen der wissenschaftlichen Forschung und der Bil-
dungspolitik.

In der Schweiz liegt die nationale Projektleitung
beim Bundesamt fur Statistik in Neuchatel; dieses
kooperiert mit vier regionalen Koordinationszentren,
welche fur die Planungs- und Umsetzungsarbei-
ten die Rolle als Vermittler zu den Kantonen spielen.
Die nationale Leitung in der Schweiz ist auch mit
der Umsetzung der Erhebung in Liechtenstein be-
auftragt.

1.7 Internationaler Charakter des
Projekts und Qualitatskontrollen

Eine internationale Qualitdtserhebung muss die Ver-
gleichbarkeit der erhobenen Daten sicherstellen und
das Risiko kultureller Einfllisse moglichst begrenzen.
Um diesem grundlegenden Aspekt Folge zu leisten,
haben die Verantwortlichen der PISA-Studie in jeder
Phase der Untersuchung mit Standardisierungen und
Kontrollen gearbeitet: Die Stichproben, die Entwick-
lung der Testinstrumente, die Realisierung der Tests,
die Datenverschlisselung und -erfassung sowie die
Gewichtung der Daten wurden alle strengsten Uber-
prifungen unterzogen. Nattrlich gehdren zur Quali-
tatskontrolle auch die Vertraulichkeit und der Daten-
schutz. Fur die Leserschaft mag es interessant sein zu

8  Je nach Analysevariablen, Nichtantwortquoten und Ausschliissen durch die Autoren der verschiedenen Kapitel konnen diese Zahlen in den

einzelnen Kapiteln unterschiedlich ausfallen.

9 Das Konsortium setzt sich zusammen aus dem Australian Council for Educational Research (ACER), dem Netherlands National Institute
for Educational Measurement (Citogroep), dem National Institute for Educational Research (NIER) in Japan und schliesslich den Firmen

WESTAT und Educational Testing Service (ETS) aus den USA.
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wissen, dass die Tests zu Beginn in Zusammenarbeit
mit Expertenpanels der Teilnehmerlander und geméss
einem von allen genehmigten Konzept in zwei Spra-
chen (Englisch und Franzdsisch) erarbeitet wurden.
Jedes Land &usserste sich anschliessend zur Stichhal-
tigkeit der Tests hinsichtlich kultureller, sozialer und
motivationaler Kriterien. Aufgrund dieser Reaktionen
wurden einige Aufgaben eliminiert. Nach dieser
ersten Auslese wurde das Material nach sehr strengen
Regeln Ubersetzt und einer Uberpriifung durch ein
internationales Ubersetzungszentrum unterzogen.

Um das Material und die Organisation des Test-
apparats zu Uberpriifen, wurde im Frihling 2002
eine Piloterhebung durchgefiihrt. Anschliessend
wurden die definitiven Ubungen ausgewéhlt und
nach Bereichen in 13 verschiedene, nach einem
Rotationsverfahren zusammengetragene Cluster
gruppiert, die zu den 13 verschiedenen Testheften
der Studie 2003 gefiihrt haben. Jedes Heft setzte
sich aus einer unterschiedlichen Cluster-Kombina-
tion zusammen, was eine hohere Anzahl Mess-
instrumente bei den Schiilerinnen und Schilern und
somit eine Verbesserung der Testqualitit ermog-
lichte.

1.8 Der Inhalt des Berichts

Die Kapitel nach dieser Einleitung beinhalten ver-
schiedene Vergleiche mit allen PISA-Teilnehmerlan-
dern 2003. Fir gewisse vertiefte Betrachtungen
beschranken die Autoren ihre Vergleiche auf neun
Lander, die von der Schweizer Steuerungsgruppe
ausgewahlt wurden. Es sind dies Deutschland, Frank-
reich, Italien, Liechtenstein und Osterreich als Nach-
barldnder, Belgien und Kanada als foderalistische und
teilweise franzosischsprachige Léander, Finnland
wegen seiner ausserordentlichen Ergebnisse bei PISA
2000 und PISA 2003 und Hongkong-China, das als
weiteres Land die besten Ergebnisse in Mathematik
bei PISA 2003 aufweist.

Diese Publikation konzentriert sich auf die inter-
nationalen Vergleiche, weshalb nur die aus der Ana-
lyse der internationalen Stichprobe der 15-Jahrigen
hervorgegangenen Ergebnisse verwendet wurden;
Ausnahme ist Kapitel vier, das ebenfalls die Schii-
lerinnen und Schiler des neunten Schuljahres be-
rlicksichtigt und sprachregionale Vergleiche préasen-
tiert.

Nach der Definition der Kriterien, welche die Ein-
schatzung der mathematischen Féhigkeiten — dem
zentralen Bereich von PISA 2003 - ermdglichen,
befasst sich das zweite Kapitel mit den Ergebnissen,
die die 15-jahrigen Jugendlichen in diesem Bereich
erreicht haben, und vergleicht diese Ergebnisse mit
jenen der Gbrigen Lander und den Ergebnissen des
Jahres 2000. Dabei werden sowohl die Faktoren
beriicksichtigt, die den Erwerb der mathematischen
Kenntnisse beeinflusst haben kdénnten — wie das
soziobkonomische Umfeld oder der Einwanderersta-
tus der Schiilerinnen und Schiiler — wie auch die Aus-
wirkungen des selbstregulierten Lernens auf den
Erfolg bei den verschiedenen Tests.

Das dritte Kapitel konzentriert sich auf die Kom-
petenzen der 15-jahrigen Schiilerinnen und Schuler
in den sekundéren Bereichen des Zyklus PISA 2003,
das heisst in Lesen, in Naturwissenschaften und im
Problemlésen. Auch in diesem Kapitel wird der még-
liche soziokulturelle Einfluss auf die Testerfolge ein-
gehend gepruft, und es werden sowohl internationa-
le Vergleiche wie auch solche in Bezug auf die Ergeb-
nisse 2000 vorgenommen.

Das vierte Kapitel behandelt die Auswirkungen
des Bildungssystems und der Schulbetriebe auf die
Ergebnisse der Schilerinnen und Schler, untersucht
die Unterschiede zwischen den Schulen und ver-
sucht, die Faktoren zu bestimmen, welche die Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Schulen erkla-
ren konnten.

Diese Vergleiche, die erste Hinweise auf die Effi-
zienz des schweizerischen Bildungssystems liefern
konnen, werden spater durch einen zweiten nationa-
len Bericht ergdnzt, dessen Publikation fir 2005 vor-
gesehen ist. Dieser wird sich vor allem auf die regio-
nalen und kantonalen Vergleiche konzentrieren und
damit die zusétzlichen Stichproben der Neuntklassle-
rinnen und Neuntkldssler aufgreifen, was den Weg
fir gezielte Vertiefungen zur Schulstruktur unseres
Landes ebnen soll. Der Foderalismus der Schweiz
zeigt sich ja in einer gewissen Unabhangigkeit der
Kantone und damit in strukturellen Unterschieden,
die auch das Bildungssystem betreffen. Die Realisie-
rung eines Berichts fiir unser Land, der auf die natio-
nale, regionale und kantonale Bildungsrealitit ausge-
richtet ist, diurfte deshalb von grosstem Interesse
sein.

10 In jedem Cluster sind 4 Testeinheiten aus dem gleichen Bereich zusammengefasst.
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2 Kompetenzen

in Mathematik

Thomas Holzer, Claudia Zahner Rossier
und Christian Briihwiler

Dieses Kapitel befasst sich mit der in PISA 2003 zent-
ral untersuchten mathematischen Kompetenz und
beriicksichtigt Faktoren, die Leistungsunterschiede
erklaren kénnen. Ziel des Kapitels ist es zunachst, die
Leistungen der Schweizer Jugendlichen mit denjeni-
gen anderer Lander zu vergleichen und die Resultate
zu denjenigen von PISA 2000 in Beziehung zu set-
zen. Dort hat sich der starke Einfluss der sozialen und
kulturellen Herkunft der Jugendlichen auf deren Le-
seleistungen manifestiert. Dieser Effekt war in allen
Liandern festzustellen, in der Schweiz aber besonders
ausgeprdgt. Deshalb wird auch der Frage nachge-
gangen, ob sich dieser Befund 2003 fiir die Leistun-
gen in Mathematik ebenfalls zeigen ldsst. Die Ergeb-
nisse zum selbstregulierten Lernen, die in diesem
Kapitel zu den Mathematikleistungen in Beziehung
gesetzt werden, kdnnen Anregungen zur Schul- und
Unterrichtsentwicklung und somit einen wichtigen
Beitrag zur Qualitdtsentwicklung im Bildungswesen
liefern.

2.1 Wie wurde die mathematische
Kompetenz in PISA 2003
gemessen?

Die Definition zur Mathematikkompetenz in PISA

ist in der Einleitung aufgefuihrt. An dieser Stelle wird

deshalb nur auf die Konstruktion der verschiedenen

Skalen in der Mathematik als zentralem Bereich von

PISA 2003 eingegangen. Die mathematische Kom-

petenz l&sst sich in drei Dimensionen einteilen:

¢ Mathematische Prozesse

e Situationen, in denen Mathematik angewendet
wird

¢ Mathematische Gebiete™

Die mathematischen Prozesse lassen sich aufgliedern
in Wiedergabe von mathematischem Wissen, Ver-
bindungen herstellen sowie Reflektieren und Beur-
teilen. Als typische Situationen lassen sich das priva-
te Leben, das schulische Leben, Arbeit und Sport,
die lokale Gemeinschaft und die Gesellschaft sowie
die Welt der Wissenschaft identifizieren (fur eine
detaillierte Beschreibung, OECD 2003a). Schliesslich
unterscheidet Mathematik im Verstandnis von PISA
vier Gebiete:

e Raum und Form bezieht sich auf rdumliche und
ebene Erscheinungen und Beziehungen und baut
vom Lehrplan her am ehesten auf der Geometrie
auf.

e Verdnderungen und Beziehungen beinhaltet
mathematische Darstellungen von Veranderun-
gen, von funktionalen Beziehungen und von Ab-
hédngigkeiten zwischen Variablen. Dieses Gebiet
liegt am néchsten bei der Algebra.

e Quantitatives Denken erstreckt sich auf numeri-
sche Erscheinungen und quantitative Beziehun-
gen und Muster. Dieses Gebiet liegt am néchsten
bei der Arithmetik.

e Ungewissheit beinhaltet probabilistische und sta-
tistische Erscheinungen und Beziehungen, welche
in der Informationsgesellschaft zunehmend an
Bedeutung gewinnen. Dieses Gebiet ist im Bereich
der Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung
angesiedelt.

Es ist wichtig darauf hinzuweisen, dass gemass der
PISA-Konzeption weniger das lehrplanspezifische
Wissen, sondern vielmehr die fiir das Erwachsenen-
leben grundlegenden Kenntnisse und Fahigkeiten
erfasst werden sollen (literacy, OECD 1999; OECD
2000; OECD 2003a).

2.1.1 PISA-Skalen
In PISA werden die Testergebnisse der Jugendlichen
auf Skalen dargestellt. Die Skalierung der Daten ent-

11 Diese werden in der PISA-Terminologie auch als Leitideen bezeichnet.
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INFO 2.1
Mathematikskalen
far PISA 2003

Die Mathematikskala ftr PISA 2003 wurde so
normiert, dass der Mittelwert der OECD-
Ldnder bei 500 Punkten liegt und die Stan-
dardabweichung 100 Punkte betrégt. Dies
bedeutet, dass rund zwei Drittel der Jugend-
lichen Werte zwischen 400 und 600 Punkten
erzielen. Fir die vier mathematischen Gebie-
te «<Raum und Form», «Verdnderungen und
Beziehungen», «Quantitatives Denken» und
«Unsicherheit» wurden zudem je eigene Ska-
len erstellt.

spricht den Anforderungen der modernen Testtheo-
rie fur standardisierte Leistungstests™. Zudem lassen
sich die Skalen so abbilden, dass die Zahlen relativ
einfach interpretiert werden kénnen (fir die Mathe-
matik, Info 2.1).

2.1.2 Kompetenzniveaus

Fur die Mathematik und ihre vier Gebiete wurden
so genannte Kompetenzniveaus gebildet. Jedes Ni-
veau deckt einen bestimmten Bereich auf der PISA-
Mathematikskala ab. Die Untergrenze des einfachs-
ten Niveaus 1 liegt bei 358.3, diejenige des schwie-
rigsten Niveaus 6 bei 668.7 Punkten. Die Band-
breite eines jeden Niveaus betrdgt 62 Punkte (Abbil-
dung 2.1).

Die Kompetenzniveaus kdénnen inhaltlich bewer-
tet werden. In Abbildung 2.2 sind fur jedes Niveau
die damit erreichten Kompetenzen fiir die allgemei-
ne Mathematikskala™ beschrieben.

INFO 2.2
Signifikanz

Die in diesem Bericht ausgewiesenen Statisti-
ken stellen Schatzungen nationaler Leis-
tungswerte dar, die aus Stichproben gewon-
nen wurden. Da jede Schatzung mit einer sta-
tistischen Unsicherheit behaftet ist, sollten.
Zusammenhange oder Unterschiede nur
dann interpretiert werden, wenn diese Unsi-
cherheit nicht zu gross ist — man also davon
ausgehen kann, dass Unterschiede nicht ein-
fach durch Zufall zu Stande gekommen sind.
Bei PISA wird die Grenze so gelegt, dass der
statistische Irrtum weniger als finf Prozent
betragt. In diesem Fall spricht man von statis-
tisch signifikanten Unterschieden oder Zu-
sammenhdngen. Ergebnisse, die nicht signifi-
kant sind, liegen im statistischen Zufallsbe-
reich und werden deshalb nicht interpretiert.

2.1.3 Interpretation der Ergebnisse

PISA ist keine Hitparade von Landerdurchschnitten in
den Mathematikleistungen. Vielmehr soll die Erhe-
bung den einzelnen Landern eine Standortbestim-
mung des Outputs ihrer Bildungssysteme ermog-
lichen.

Die Signifikanz (Info 2.2) liefert wichtige Hinweise
dafiir, ob man Unterschiede interpretieren soll, sagt
jedoch wenig tiber deren praktische Bedeutung aus.
Wie ist ein Unterschied von 20 Punkten auf der
Mathematikskala zu beurteilen? Es lassen sich zwei
Interpretationshilfen nennen: Die Bandbreite eines
Kompetenzniveaus auf den Mathematikskalen
betrdgt 62 Punkte. Weil sich die Kompetenzen von

Abbildung 2.1: Skalenbereich und Grenzwerte der Kompetenzniveaus fiir die Mathematik, PISA 2003

358.3 420.4 482.4

<1 1 2

544.4

606.6

668.7

<
-

Y
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12 Vergleiche hierzu Info 1.5 in der Einleitung.

13 Fur analoge Beschreibungen der vier mathematischen Gebiete siehe OECD (2004).
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Abbildung 2.2: Beschreibung der Kompetenzniveaus fiir die Mathematik, PISA 2003

Niveau 6

Konzeptualisieren, Generalisieren und Informationen verwenden, die auf komplexen Problem-
situationen basieren. Zwischen verschiedenen Informationsquellen und Darstellungsformen Ver-
bindungen herstellen und sie flexibel aufeinander tibertragen. Neue Ansédtze und Strategien im
Umgang mit unvertrauten Situationen entwickeln.

Niveau 5

Modelle fiir komplexe Situationen entwickeln und mit ihnen arbeiten. Geeignete Problemlésungs-
strategien wéhlen, vergleichen und evaluieren, um mit komplexen Problemen umzugehen. Mit ge-
eigneten Darstellungsformen, auf Situationen bezogenes Wissen anwenden, strategisch arbeiten.

Niveau 4

Erfolgreich mit expliziten Modellen fiir komplexe Situationen arbeiten. Verschiedene Darstellungs-
formen wéhlen und integrieren und sie direkt mit Aspekten von realen Situationen verbinden, fle-
xibel argumentieren.

Niveau 3

Klar beschriebene Prozeduren ausftihren, auch solche, die sequenzielle Entscheidungen erfordern.
Darstellungen verwenden und interpretieren, welche auf verschiedenen Informationsquellen ba-
sieren, und direkt daraus Schlisse ziehen.

Niveau 2

Relevante Informationen aus einer einzigen Quelle ziehen und eine einzelne Darstellungsform ver-
stehen. Grundlegende Algorithmen, Formeln, Prozeduren oder Konventionen anwenden.

Niveau 1

Fragen beantworten, die in einem vertrauten Zusammenhang formuliert sind, alle relevanten Infor-
mationen beinhalten und klar definiert sind. Nach direkter Anweisung Routineverfahren ausfiihren.

© BFS/EDK

einem Niveau zum nédchst hoheren betrdchtlich
unterscheiden, ist ein solcher Unterschied als ver-
gleichsweise gross anzusehen. Als zweiten Richtwert
lasst sich angeben, dass bei den 26 OECD-Landern,
bei denen sich ein grosser Teil der 15-J&hrigen in
mindestens zwei verschiedenen Schuljahren befin-
det, ein zusatzliches Schuljahr einer Zunahme von 41
Punkten entspricht.

2.2 Die Schweiz im Landervergleich:
ein Uberblick

Der Mittelwert der Jugendlichen in der Schweiz liegt
auf der Mathematikskala mit 527 Punkten signifikant
Uber dem OECD-Durchschnitt. Mit Hongkong-China
(550 Punkte), Finnland (544 Punkte) und Korea (542
Punkte) haben lediglich drei Lander signifikant besse-
re Ergebnisse als die Schweiz erzielt. Der Mittelwert
von 11 Ldndern — Australien, Belgien, Ddnemark,
Holland, Island, Japan, Kanada, Liechtenstein,

14 Fur die Vergleichslander siehe Glossar.
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Macao-China, Neuseeland, Tschechische Republik —
unterscheidet sich statistisch nicht von demijenigen
der Schweiz. Von den Vergleichslandern™, die hinter
der Schweiz zuriickliegen, befindet sich Frankreich
(511 Punkte) knapp tber dem OECD-Durchschnitt,
Osterreich (506 Punkte) und Deutschland (503
Punkte) erzielten durchschnittliche Mittelwerte und
Italien (466 Punkte) liegt klar darunter.

In Bezug auf die vier mathematischen Gebiete
schneiden die Lander unterschiedlich ab (Tabelle
2.1). Wéahrend die Jugendlichen aus Finnland, Hong-
kong-China und Kanada mit dem bei PISA 2003 neu
eingefiihrten Gebiet «Ungewissheit» vergleichsweise
wenig Mihe bekundeten, stellt dieser fir die Schile-
rinnen und Schiller in Liechtenstein, Osterreich und
in der Schweiz die hochste Hirde dar. Inwieweit
diese Unterschiede auf in den Landern verschiedene
Lehrplane zurlickzuftihren sind, geht Uber den
Untersuchungsgegenstand dieses ersten schweizeri-
schen Berichts zu PISA 2003 hinaus. Allerdings lasst
sich fur die Schweiz festhalten, dass gerade dem
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Abbildung 2.3: Mathematikleistung im Landervergleich, PISA 2003

Lander

Mittelwert

SE!

SD?

Klassenstufe?

Niederlande 538 3.1) | 93 9.46
Liechtenstein* 536 4.1 99 8.86
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© BFS/EDK Quelle: OECD-BFS/EDK PISA Datenbank, 2004
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Tabelle 2.1: Mittelwerte fir die Vergleichslander nach den mathematischen Gebieten, PISA 2003

Raum Veranderung Quantitatives Ungewissheit
und Form und Beziehungen Denken

Wert SE Wert SE Wert SE Wert SE
Belgien 530 (2.2) 535 2.4) 530 (2.3) 526 (2.2)
Deutschland 500 3.3) 507 3.7) 514 (3.4) 493 3.3)
Finnland 539 (2.0) 543 2.2) 549 (1.8) 545 2.1
Frankreich 508 (3.0) 520 (2.6) 507 (2.5) 506 (2.4)
Hongkong-China 558 (4.8) 540 4.7) 545 4.2) 558 (4.6)
Italien 470 3.1 452 3.2) 475 (3.4) 463 (3.0)
Kanada 518 (1.8) 537 (1.9) 528 (1.8) 542 (1.8)
Liechtenstein 538 (4.6) 540 3.7) 534 4.1) 523 3.7)
Osterreich 515 (3.5) 500 (3.6) 513 (3.0) 494 (3.1
Schweiz 540 3.5) 523 3.7) 533 3.1 517 3.3)

SE = Standardfehler

Anmerkung: Fir jedes Land in Fettdruck der hochste, in kursiv der niedrigste Wert.

© BFS/EDK

Gebiet der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statis-
tik in den Lehrpldnen keine grosse Bedeutung
zukommt. Es ist in diesem Zusammenhang zu beto-
nen, dass die Schweiz in etwa ihre Stellung unter den
Liandern behalten hat, obwohl ein neues Gebiet der
Mathematik eingefiihrt worden ist, bei dem die ein-
heimischen Jugendlichen vergleichsweise schlechter
abschneiden.

Der Vergleich der Mittelwerte zwischen den Léan-
dern gibt einen ersten Aufschluss Uber deren durch-
schnittliche Leistung. Zu beachten ist, dass die
Unterschiede innerhalb der Lander oft grosser sind
als zwischen den Ladndern: Der Abstand zwischen
den 25 Prozent schwéchsten und den 25 Prozent
besten Schulerinnen und Schulern auf der kombi-
nierten Mathematikskala betrdgt in der Schweiz
134 Punkte. Er variiert zwischen 114 Punkten in
Finnland und 155 Punkten in Belgien. Im Vergleich
dazu macht der Abstand zwischen Finnland und
der Turkei, den OECD-Ldndern mit dem hochsten
und dem zweitniedrigsten Mittelwert, 121 Punkte
aus. Eine andere Moglichkeit, die Verteilungen inner-
halb der Lander zu betrachten, stellen die prozentu-
alen Anteile nach Kompetenzniveaus dar (vgl. Abbil-
dung 2.4).

Im OECD-Durchschnitt erreichen rund 21 Prozent
der 15-Jdhrigen das Niveau 1 oder liegen darunter.
Dieses gute Funftel der PISA-Population ist nicht in

Quelle: OECD-BFS/EDK PISA Datenbank, 2004

der Lage, relevante Informationen aus einer einzigen
Quelle herauszusuchen oder grundlegende Algorith-
men, Formeln oder Prozeduren anzuwenden. Wéh-
rend dies in der Schweiz auf rund 15 Prozent der
Jugendlichen zutrifft, bewegen sich in Finnland,
Kanada, Korea und Hongkong-China 10 Prozent
oder weniger auf diesen Niveaus®™. Flr Liechtenstein,
Belgien und Frankreich sind die Werte mit der
Schweiz vergleichbar. In Osterreich und Deutschland
erreichen hingegen rund 20 Prozent nicht das
Niveau 2, in Italien sind es Uber 30 Prozent.

Der Anteil der Jugendlichen, die mindestens
Niveau 5 erreichen, liegt im OECD-Durchschnitt bei
rund 15 Prozent. In Hongkong-China erreichen 31
Prozent der Schilerinnen und Schiler mindestens
diese Kompetenzstufe, in der Schweiz sind es 21 Pro-
zent. In Belgien (26%) und Liechtenstein (26%) ist
dieser Anteil etwas hoher, in Frankreich (15%),
Osterreich (14%), Deutschland (16%) und Italien
(7%) niedriger'.

2.2.1 Unterschiede zwischen Madchen

und Knaben

Bei PISA 2003 liegt der Mittelwert der Knaben im
OECD-Durchschnitt um 11 Punkte tiber demjenigen
der Méadchen. Fur die Schweiz betragt die Differenz
17 Punkte. Sie gehort zu 21 OECD-Landern, in denen
die Knaben signifikant besser abschneiden als die

15 Wegen Rundungsdifferenzen kénnen diese Angaben leicht von den Zahlen in Abbildung 2.4 abweichen. Diese zeigt fiir Hongkong-China
4 und 7 Prozent, was in der Summe 11 Prozent ergibt. Exakter sind es 3.9 und 6.5 Prozent, was sich zu 10.4 Prozent summiert.
16 Fussnote 15 gilt sinngemdss auch fiir die fiir Liechtenstein und Osterreich ausgewiesenen Prozentzahlen.
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Abbildung 2.4: Mathematikleistung nach Kompetenzniveaus im Landervergleich, PISA 2003
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Madchen. Am grossten ist die Geschlechterdifferenz
mit 29 Punkten im Nicht-OECD-Land Liechtenstein.
In Australien, Osterreich, Belgien, Japan, den Nieder-
landen, Norwegen und Polen sind die Unterschiede
nicht signifikant, wahrend Island das einzige Land ist,
in dem die Madchen signifikant bessere Leistungen
erzielen als die Knaben. Zu beachten ist weiter, dass
die Madchen im unteren Bereich der Skala gegen-
Uber den Knaben nur leicht Gbervertreten sind, wah-
rend sie in den oberen Leistungsbereichen stérker
untervertreten sind. Dies war bereits bei PISA 2000
zu beobachten und gilt 2003 auch fiir die Schweiz.

2.2.2 Unterschiede gegeniiber PISA 2000

Weil mit «<Raum und Form» sowie mit «Verdnderung
und Beziehungen» zwei Mathematikgebiete von
PISA bereits im Jahr 2000 getestet worden sind, las-
sen sich nun erste Vergleiche tber die Zeit anstellen.
Diese missen aber dusserst vorsichtig interpretiert
werden, weil der Output von Bildungssystemen in-
nerhalb von drei Jahren keine grossen Veranderungen
erfahren kann. Zudem dirfen aus dem Vergleich von
zwei Zeitpunkten keine Trends abgeleitet werden.

Auf der Skala «Raum und Form» sind denn auch
fur die meisten Lander keine signifikanten Verande-
rungen gegeniber PISA 2000 festzustellen, Gleiches
gilt fur den OECD-Durchschnitt. Zu den Landern,
deren Mittelwerte 2003 signifikant hoher liegen,
gehoren Belgien, Liechtenstein, Tschechien, Italien,
Luxemburg und Polen.

Bei der Skala «Verdnderung und Beziehungen»
weisen insgesamt 11 OECD-L&nder einen signifikant
hoheren Mittelwert auf als 2000. Auch der OECD-
Durchschnitt liegt signifikant hoher als beim ersten
Zyklus. In der Schweiz haben sich die Leistungen der
schwéchsten 25 Prozent der Jugendlichen signifikant
verbessert. Diese Zunahme hat allerdings knapp
nicht ausgereicht, um den Mittelwert signifikant
anzuheben.

2.3 Einflussfaktoren auf die
mathematische Kompetenz

Dieser Abschnitt soll Aufschluss dartiber geben, wie
Unterschiede in der mathematischen Kompetenz
erklart werden kénnen. Die Erklarungsfaktoren wur-
den auf den soziotkonomischen Hintergrund (Info
2.3), den Immigrationsstatus sowie spezifische Vari-
ablen des selbstregulierten Lernens beschrankt.

BFS/EDK 2004  PISA 2003: KOMPETENZEN FUR DIE ZUKUNFT
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INFO 2.3
Index des 6konomischen,
sozialen und kulturellen Status

Aufgrund der Angaben der Schilerinnen und
Schtiler im Fragebogen wurde auf internatio-
naler Ebene ein Index des 6konomischen, so-
zialen und kulturellen Status gebildet. Er setzt
sich zusammen aus dem hdchsten Bildungs-
niveau der Eltern, dem hochsten Berufsstatus
der Eltern sowie dem Besitz von kulturellen
Gutern und Buichern. Der Index hat fur die
OECD-Lédnder einen Mittelwert von O und
eine Standardabweichung von 1. Somit ha-
ben rund zwei Drittel der Jugendlichen einen
Indexwert zwischen -1 und +1. Fur eine tech-
nische Beschreibung des Indexes s. OECD
(2004). Der Lesbarkeit halber wird der Index
in diesem Bericht auch verkilrzt als «sozio-
6konomischer Hintergrund» bezeichnet.

Ausserdem wird an verschiedenen Stellen die Ge-
schlechtervariable in die Analysen einbezogen.

2.3.1 Die Bedeutung der sozialen und

kulturellen Herkunft

PISA 2000 hat die grosse Bedeutung des soziodko-
nomischen Hintergrunds der Jugendlichen auf deren
Leseleistungen nachgewiesen. Die Schweiz gehorte
zu einer Gruppe von Landern, bei denen dieser
Effekt besonders ausgepragt war. PISA 2003 zeigt,
dass der 6konomische, soziale und kulturelle Status
auch einen erheblichen Einfluss auf die Ergebnisse in
der Mathematik austibt. Hier liegt dieser Effekt fur
die Schweiz allerdings im Mittel der OECD-Staaten
(Abbildung 2.5). Besonders stark wirkt sich der
soziodkonomische Hintergrund in Belgien, Deutsch-
land und vor allem in Ungarn aus. Ausgesprochen
gering féllt er in Island sowie Macao- und Hong-
kong-China aus. In den anderen Vergleichslandern
ist er in Finnland, Italien und Kanada geringer als in
der Schweiz. Neben der Stdrke des Zusammenhangs
lasst sich auch der Effekt bezeichnen, den die Ande-
rung des Indexes des 6konomischen, sozialen und
kulturellen Status um eine Einheit auf die Mathema-
tikleistung austibt. Dieser Effekt liegt in Ungarn und
Belgien bei 55 Punkten auf der Mathematikskala,
was knapp einem Kompetenzniveau entspricht. In
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Abbildung 2.5: Mathematikleistung und der Einfluss der sozialen Herkunft im Landervergleich, PISA 2003
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© BFS/EDK Quelle: OECD-BFS/EDK PISA Datenbank, 2004

Island (28 Punkte) und Hongkong-China (31 Punk-
te) betragt dieser Wert gut die Halfte, fur die
Schweiz sind es 47 Punkte.

In vielen Landern besteht ein Zusammenhang
zwischen dem soziodkonomischen Hintergrund und
dem Immigrationsstatus. Immigrierte Familien geho-
ren vielfach zu den unteren sozio6konomischen
Schichten. Deshalb ist es angezeigt, den Einfluss des
soziobkonomischen Hintergrunds auf die Leistungen

17 Die Analyse wurde mittels linearer Regression vorgenommen.

18
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auch zu berechnen, wenn alle anderen Variablen
konstant gehalten werden. Abbildung 2.6 stellt die
Situation fur die Vergleichslander dar™.

Die Linien, von denen in Abbildung 2.6 Balken
nach rechts oder links zeigen, geben die durch-
schnittliche Leistung einer Referenzperson an. Diese
ist ménnlich, im Testland geboren oder hat mindes-
tens einen Elternteil, der aus dem Testland stammt,
spricht zu Hause die Testsprache und hat einen

In Finnland und lItalien ist der Anteil an immigrierten Jugendlichen zu gering, um statistisch verldssliche Schatzungen zu erhalten.
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Abbildung 2.6: Einfluss individueller Merkmale auf die Mathematikleistung im Landervergleich, PISA 2003
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(n.s.) = nicht signifikant Anmerkung: Die Linien, von denen Balken nach rechts oder links zeigen, geben die durchschnittliche Leistung
einer Referenzperson an. Diese ist mannlich, im Testland geboren oder hat mindestens einen Elternteil, der aus dem Testland stammt, spricht
zu Hause die Testsprache und hat einen soziookonomischen Hintergrund, der dem OECD-Durchschnitt entspricht.

© BFS/EDK Quelle: OECD-BFS/EDK PISA Datenbank, 2004
soziodkonomischen Hintergrund, der dem OECD- chen, das denselben Hintergrund wie die Referenz-
Durchschnitt entspricht™. In der Schweiz erreicht eine person aufweist, erreicht durchschnittlich 20 Punkte
solche Referenzperson 552 Punkte. Die Langen der weniger, ein Knabe, der im Ausland geboren ist, 51
Balken geben die Leistungsdifferenz einer anderen Punkte weniger. Der Effekt des soziobkonomischen
Person im Vergleich zur Referenzperson an. Ein Mad- Hintergrunds auf die Leistungen bestétigt sich weit-

19 Der Index des 6konomischen, sozialen und kulturellen Status hat fiir die Schweiz einen Mittelwert von -0.06. Das schweizerische Mittel
liegt also sehr nahe bei demjenigen der OECD.
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Abbildung 2.7: Zusammenhang zwischen ausgewidhlten Komponenten des selbstregulierten Lernens und
der Mathematikleistung bei 15-Jdhrigen, PISA 2003
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gehend, auch wenn der Immigrationsstatus und die
zu Hause gesprochene Sprache beriicksichtig werden.
Die Unterschiede zwischen den Landern werden
etwas kleiner: In Belgien betrdgt der Effekt nun 51, in
der Schweiz 41 und in Hongkong-China 29 Punkte.

2.3.2 Die Bedeutung des selbstregulierten Lernens
Zur Erklarung von Leistungsunterschieden in der
Mathematik sind neben schulischen und soziodko-
nomischen Bedingungen auch Merkmale der Ler-
nenden selbst zu berlicksichtigen. Die Fahigkeit,
eigene Lernprozesse erfolgreich zu initiieren, zu steu-
ern und aufrechtzuerhalten, wird als selbstreguliertes
Lernen (SRL) bezeichnet. Dieser Fahigkeit kommt
sowohl flir den Erwerb fachlicher Kompetenzen
wdhrend der Schulzeit als auch im Hinblick auf ein
selbstverantwortetes Weiterlernen als Erwachsene
besondere Bedeutung zu.

Bei PISA sind die Fahigkeiten zur Selbstregulation
des Lernens nicht direkt getestet worden, sondern die
erhobenen Daten beruhen auf Selbsteinschdtzungen
der Lernenden. Nachfolgend werden die Merkmale
Interesse und Freude an Mathematik, mathemati-
sches Selbstkonzept sowie Angstlichkeit gegeniiber
Mathematik ausgewdhlt, um Unterschiede in den
mathematischen Kompetenzen zu erklaren®.

Nach Schiefele und Schreyer (1994) beeinflussen
bereichsspezifische Interessen die kognitiven und

Quelle: OECD-BFS/EDK PISA Datenbank, 2004

emotionalen Prozesse wahrend der Lernhandlung
positiv, so dass es zu einer tieferen Auseinanderset-
zung mit dem Lernstoff und in der Folge auch zu
besseren Leistungen kommt.

Mit dem mathematischen Selbstkonzept wird
erfasst, inwiefern Schiilerinnen und Schuler von ihren
eigenen mathematischen Fahigkeiten Uberzeugt
sind. Ein positives mathematisches Selbstkonzept ist
bedeutsam fir den Lernerfolg (Marsh 1987), etwa
indem die Lernenden gesetzte Ziele mit ausreichen-
der Motivation zu erreichen versuchen.

Mit der Angstlichkeit gegeniber Mathematik
wurde ein wichtiger emotionaler Aspekt des Lernens
erfasst. Angstliche Schillerinnen und Schiiler befassen
sich haufiger mit emotionalem Stress oder mit auf-
gabenfremden Kognitionen (z.B. machen sie sich
Sorgen Uber die Folgen einer schlechten Note). Sie
schaffen es infolgedessen nur unzureichend, sich auf
die zu l6senden Aufgaben zu konzentrieren, was sich
negativ auf den Lernerfolg auswirkt (Deffenbacher
1980).

Zu jedem dieser Merkmale wurde — analog zum
soziobkonomischen Hintergrund (Info 2.3) - ein
Index mit dem OECD-Mittelwert O und der Stan-
dardabweichung 1 gebildet. Abbildung 2.7 zeigt die
Starke des Zusammenhangs zwischen den ausge-
wahlten Indizes des selbstregulierten Lernens und
der Mathematikleistung. Die Ldnge des Balkens gibt

20 Ausflhrliche Analysen zur Selbstregulation des Lernens und zu deren Zusammenhédnge mit Fachkompetenzen werden im zweiten natio-

nalen PISA-Bericht der Schweiz publiziert.
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den Anstieg der Mathematikleistung pro Einheit des
entsprechenden Indexes an. Um die Prézision der
Ergebnisse besser einschadtzen zu konnen, ist zusatz-
lich das Konfidenzintervall (95%) eingetragen.

Im Durchschnitt nimmt mit jeder Einheit des Inde-
xes Interesse die Mathematikleistung der Schweizer
Schillerinnen und Schiiller um 10 Punkte zu. Somit
héngen in der Schweiz das fachspezifische Interesse
und die Leistung in Mathematik &hnlich moderat zu-
sammen wie im OECD-Durchschnitt (Anstieg um 12
Punkte). Mit mehr als 30 Punkten Unterschied pro
Einheit weisen Hongkong-China und Finnland unter
den Vergleichslandern den engsten Zusammenhang
auf. Die Beziehung zwischen mathematischem Inter-
esse und Leistung ist zwar — mit Ausnahme von
Liechtenstein — Uberall statistisch signifikant, fallt je-

KOMPETENZEN IN MATHEMATIK

doch verglichen mit dem Zusammenhang zwischen
Leseinteresse und Lesekompetenzen bei PISA 2000
(Zutavern & Brithwiler 2002) deutlich bescheidener
aus. Eine mogliche Begriindung dafiir kdnnte darin
liegen, dass sich bereichsspezifisches Interesse beziig-
lich Mathematik zumeist auf schulischen Unterricht
bezieht, kaum zu vermehrter ausserschulischer Be-
schaftigung mit Mathematik anregt und entspre-
chend weniger lernférdernd wirkt als bei Leseinteres-
sierten, die auch in ihrer Freizeit gerne ein Buch zur
Hand nehmen.

Verglichen mit dem Interesse an Mathematik
weist das mathematische Selbstkonzept in allen Lédn-
dern einen deutlich engeren Zusammenhang mit der
Mathematikkompetenz auf. Ein Punkt mehr auf dem
Index des mathematischen Selbstkonzepts fuhrt in

Abbildung 2.8: Einfluss ausgewahlter Komponenten des selbstregulierten Lernens auf
die Mathematikleistung unter Kontrolle individueller Merkmale, PISA 2003
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Anmerkung: Die Linien, von denen Balken nach rechts oder links zeigen, geben die durchschnittliche Leistung

einer Referenzperson an. Diese ist mannlich, im Testland geboren oder hat mindestens einen Elternteil, der aus dem Testland stammt, spricht
zu Hause die Testsprache und hat einen soziookonomischen Hintergrund, der dem OECD-Durchschnitt entspricht.
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der Schweiz durchschnittlich zu einem Anstieg von
24 Punkten in der Mathematikleistung, in Finnland
ist es sogar fast das Doppelte, namlich 45 Punkte,
was mehr als einem zusétzlichen Schuljahr ent-
spricht. Auch im OECD-Durchschnitt ist der Zusam-
menhang mit einem Anstieg von 32 Punkten enger
als in der Schweiz.

Wie erwartet hangt die Angstlichkeit gegeniiber
Mathematik negativ mit der Mathematikleistung zu-
sammen. Der klare Zusammenhang zeigt sich etwa
in der Schweiz, wo ein Punkt mehr auf dem Angst-
lichkeitsindex mit einer Abnahme der Mathematik-
leistung um 29 Punkte einhergeht. Mit Ausnahme
von Finnland, wo mit 42 Punkten erneut die engste
Beziehung zur Leistung besteht, unterscheidet sich
die Schweiz kaum von den Vergleichsldndern. Im
OECD-Durchschnitt ist der Zusammenhang zwi-
schen Angstlichkeit und Leistung etwas enger (35
Punkte) als in der Schweiz.

2.3.3 Gesamtmodell

Weil die Férderung selbstregulierten Lernens ein Ziel
darstellt, das auch darauf ausgerichtet ist, fachliche
Kompetenzen zu férdern, wurden die drei vorgestell-
ten SRL-Variablen in das Modell aufgenommen, mit
dem weiter oben der Einfluss des sozio6konomischen
Hintergrunds auf die Mathematikleistungen ge-
schatzt worden ist. Dabei hat sich zweierlei gezeigt:
Zum einen bleibt der Einfluss der Hintergrundvariab-
len mit Ausnahme des Geschlechts praktisch unver-
dndert. Zum anderen korrelieren mathematisches
Interesse und Selbstkonzept hoch, weshalb nicht
beide Variablen gleichzeitig in die Schdtzung aufge-
nommen werden. In Abbildung 2.8 werden deshalb
nur die Effekte der SRL-Variablen mathematisches
Selbstkonzept und Angstlichkeit gegeniiber Mathe-
matik sowie das Geschlecht ausgewiesen.

Mathematisches Selbstkonzept und Angstlichkeit
gegenlber Mathematik haben in allen Vergleichslan-
dern einen signifikanten Einfluss auf die Mathematik-
leistungen — mit Ausnahme des Selbstkonzepts in
Liechtenstein. Ein héherer Wert des mathematischen
Selbstkonzepts ist sonst durchwegs mit einer Zunah-
me der Mathematikleistung verbunden, grossere
Angstlichkeit gegeniiber der Mathematik wirkt sich
Uberall negativ auf die Leistungen aus.

Die Geschlechterdifferenzen verschwinden in den
meisten Lindern, wenn die SRL-Variablen beriick-
sichtigt werden. Obschon mit den PISA-Daten kau-
sale Effekte nicht zu identifizieren sind, legt dies doch
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den Schluss nahe, dass Knaben bessere Leistungen
erzielen, weil sie gegenlber den Madchen durch-
schnittlich ein hoheres mathematisches Selbstkon-
zept aufweisen und weniger Angstlichkeit gegen-
Uber Mathematik zeigen.

2.4 Fazit

Im Landervergleich PISA 2003 haben die Schweizer
Jugendlichen in der Mathematik gut abgeschnitten.
Der Mittelwert von 527 Punkten liegt deutlich tber
dem OECD-Durchschnitt. Die Schweiz liegt hinter
den Spitzenreitern Hongkong-China, Finnland und
Korea in einer Gruppe von 11 Landern, deren durch-
schnittliche Ergebnisse sich statistisch nicht von der
Schweiz unterscheiden.

Bei PISA 2000 wirkte sich in der Schweiz der
soziobkonomische Hintergrund der Jugendlichen
starker auf die Lesekompetenz aus als in den meisten
anderen Landern. Dies ist fur die mathematischen
Leistungen in PISA 2003 nicht der Fall. Zwar weisen
auch hier Schtlerinnen und Schuler mit einem privi-
legierten Hintergrund hohere Kompetenzen auf. Der
Zusammenhang zwischen dem 6konomischen, sozi-
alen und kulturellen Status und dem Abschneiden im
PISA-Test liegt aber in der Schweiz ziemlich genau im
Mittel aller OECD-Lander.

Unterschiede in den Mathematikleistungen sind
zu einem erheblichen Teil mit dem mathematischen
Selbstkonzept und mit der Angstlichkeit gegeniiber
der Mathematik zu erklaren. Schilerinnen und Schii-
ler, die sich zutrauen, mit mathematischen Fragestel-
lungen zurechtzukommen und keine negativen Ge-
fuhle gegentber mathematischen Tatigkeiten ent-
wickeln, zeigen deutlich bessere Leistungen in der
Mathematik. Die insgesamt engen Beziehungen zwi-
schen diesen Merkmalen des selbstregulierten Ler-
nens und den mathematischen Féhigkeiten belegen
die hohe Bedeutung individueller Lernvoraussetzun-
gen fir den Erwerb fachlicher Kompetenzen.

Geschlechterdifferenzen in den mathematischen
Leistungen bestehen in vielen Ladndern. In der
Schweiz weisen die Knaben im Vergleich zu den
Médchen auf der PISA-Mathematikskala durch-
schnittlich 17 Punkte mehr auf. Erste Analysen legen
den Schluss nahe, dass sich die Geschlechterunter-
schiede in den Leistungen zu einem erheblichen Teil
dadurch erklaren lassen, wie Mddchen und Knaben
das Lernen von Mathematik wahrnehmen.
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3 Kompetenzen in Lesen,
Naturwissenschaften und

Problemldsen

Claudia Zahner Rossier und
Thomas Holzer

PISA 2000 zeigte, dass in den Schweizer Schulen der
familidre Hintergrund ein entscheidender Erfolgsfak-
tor fur gute Leistungen ist. In vielen anderen OECD-
Landern waren die Effekte des soziodkonomischen
Hintergrundes auf die individuellen Leistungen
wesentlich kleiner als hierzulande. Auch die Ge-
schlechterunterschiede waren, zumindest was die
Lesekompetenz der Jugendlichen betrifft, nach wie
vor deutlich vorhanden.

Dieses Kapitel liefert daher nicht nur die Grundin-
formationen zu den Schulerleistungen bei PISA 2003
im Lesen, in den Naturwissenschaften und im Prob-
lemldsen, sondern untersucht auch, wie sich der
soziobkonomische Hintergrund und der Immigra-
tionsstatus der Jugendlichen auf ihre Leistungen aus-
wirken und inwiefern sich die Leistungen der Mad-
chen und Knaben unterscheiden.

Einleitend zur Prasentation der Resultate wird
jeweils kurz beschrieben, wie der Kompetenzbereich
gemessen worden ist und was die Kompetenz-
niveaus bedeuten, die fir das Lesen und Problem-
[6sen, nicht aber fur die Naturwissenschaften gebil-
det worden sind.

3.1 Lesekompetenz

Lesekompetenz ist weniger ein statisches, als viel-
mehr ein dynamisches Konzept, das sich parallel zur
Verdnderung von Gesellschaft und Kultur weiterent-
wickeln muss. Die Anforderung an die Lesekompe-
tenz ist in der heutigen Informationsgesellschaft eine
andere als noch zurzeit der Industrialisierung. In PISA
bedeutet Lesekompetenz deshalb nicht nur das Sam-
meln, sondern dartiber hinaus das Verarbeiten,

Zusammenfassen und Bewerten von Informationen
(OECD 1999, OECD 2003a, OECD 2003b)*".

3.1.1 Wie wurde die Lesekompetenz

in PISA 2003 gemessen?

Fur PISA 2003 hat man ein verkleinertes Set der
Leseaufgaben von PISA 2000 (ibernommen. Die
Auswahl wurde so getroffen, dass die drei Unterbe-
reiche von PISA 2000 - Heraussuchen von Informa-
tionen, Interpretieren sowie Reflektieren und Bewer-
ten — abgedeckt sind und damit die Vergleichbarkeit
mit PISA 2000 gewdhrleistet ist. Das Konzept der
Lesekompetenz in PISA besteht aus drei Dimensio-
nen: den Texttypen, der Form und Struktur des Lese-
materials und der Gebrauchsbestimmung der Texte.
Die Vielfalt von PISA 2000 hinsichtlich dieser Dimen-
sionen musste zwangsldufig etwas eingeschrankt

INFO 3.1
Leseskala fiir PISA 2003

Fur PISA 2003 wurden die Daten nicht neu
skaliert, sondern in der Skala der Lesekompe-
tenz von PISA 2000 «verankert». Die Skalie-
rung der Ergebnisse von 2003 basiert also auf
der Skala von PISA 2000, deren Mittelwert
fir die OECD-Lénder auf 500 Punkte nor-
miert worden war. Der OECD-Mittelwert der
Leseskala von PISA 2003 betrdgt nun 494
Punkte mit einer Standardabweichung von
100 Punkten.

Die Koppelung an die Skala von PISA
2000 ist nur deshalb moglich, weil die Test-
aufgaben bewusst so gewahlt wurden, dass
sie bezuglich der inhaltlichen und formalen
Aspekte anteilméssig gleich verteilt sind wie
in PISA 2000.

21 Zur PISA-Definition der Lesekompetenz siehe Info 1.2 in der Einleitung.
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Abbildung 3.1: Beschreibung der Kompetenzniveaus fiir das Lesen, PISA 2003

4 Niveau 5  Einen komplexen Text im Detail verstehen, relevante Informationen lokalisieren,
Hypothesen formulieren und ihre Giiltigkeit testen
625.61
Niveau 4  Schwierige Texte meistern und kritisch beurteilen, sprachliche Feinheiten
verstehen
552.89
Niveau 3  Einen Text von mittlerer Komplexitdt verstehen, Zusammenhénge zwischen
Textteilen herstellen und diese zum Alltagswissen in Beziehung setzen
480.18
Niveau 2  Informationen in einem einfachen Text finden und mithilfe des eigenen
Wissens Schliisse ziehen
407.67
Niveau 1  Informationen in einem ganz einfachen Text finden und diese mit dem Alltags-
wissen verknipfen
334.75 v
© BFS/EDK

werden. Wichtig war es aber, den Testpersonen
erneut sowohl kontinuierliche als auch nicht-konti-
nuierliche Textformate vorzulegen. Fir eine vollstan-
dige Beschreibung der Rahmenkonzeption zur Lese-
kompetenz in PISA 2003 siehe OECD (2003a).

Um die im Jahr 2003 gemessene Lesekompetenz
inhaltlich klar definierten Stufen zuordnen zu kén-
nen, wurden die fiinf Kompetenzniveaus von PISA
2000 Ubernommen. Kompetenzniveaus erleichtern
die Interpretation der Resultate. Insbesondere die
relativen Anteile auf den oberen und unteren Kom-
petenzniveaus kénnen auf Probleme bei der Forde-
rung von schwachen oder begabten Schulerinnen
und Schilern hinweisen. In Abbildung 3.1 sind den
Niveaus in sehr verkirzter Weise die entsprechenden
Fahigkeiten zugeordnet, tiber die eine Schulerin oder
ein Schiiler beim Erreichen eines Niveaus verfligt™.

3.1.2 Die Schweiz im Landervergleich

Wiéhrend in PISA 2000 gut 20 Prozent der 15-Jahri-
gen in der Schweiz nicht Uber das Kompetenzniveau
1 hinaus gelangten, hat sich dieser Anteil in PISA
2003 nur geringflgig auf 17 Prozent® verringert
(Abbildung 3.2). Ausserdem erreichen knapp 40 Pro-
zent der 15-Jdhrigen nicht das Kompetenzniveau 3.
Dies ist zwar im Vergleich mit dem OECD-Mittelwert

(42%) nicht aussergewohnlich, aber in Finnland ist
der Anteil in den Niveaus unter 3 nur halb so gross
(20%) als in der Schweiz. Den Jugendlichen unter-
halb des Niveaus 3 bereitet es Probleme, Texte von
mittlerer Komplexitdt zu verstehen und Zusammen-
hénge zwischen Textteilen herzustellen sowie diese
zum Alltagswissen in Beziehung zu setzen. Es gelingt
ihnen hdchstens, Informationen in einfachen Texten
zu finden und diese mit dem Alltagswissen zu ver-
kntipfen.

Mindestens auf Niveau 4 oder darliber befinden
sich 30 Prozent der Schweizer Jugendlichen. Im
OECD-Durchschnitt sind es 28 Prozent. Dieser Anteil
in den héheren Kompetenzniveaus wird von den Lan-
dern Finnland mit 48 Prozent, Kanada* und Liech-
tenstein mit 41 Prozent und Belgien mit 38 Prozent
deutlich Ubertroffen. Die Nachbarlander Deutsch-
land (32%), Frankreich (30%) und Osterreich (29%)
liegen in diesen héheren Niveaus etwa in der glei-
chen Grossenordnung wie die Schweiz.

Abbildung 3.2 zeigt, dass die Anteile auf den ver-
schiedenen Kompetenzniveaus von Land zu Land
betrachtlich variieren. Aussergewodhnlich sind die
beiden asiatischen Lander Macao-China und Hong-
kong-China. Beide haben in der obersten und der
untersten Kompetenzstufe (5 und <1) nur sehr

22 Die ausfuhrliche Beschreibung der Kompetenzniveaus fiirs Lesen findet man im nationalen Bericht von PISA 2000 (Zahner et al. 2002).
23 Wegen Rundungsdifferenzen konnen diese Angaben leicht von den Zahlen in Abbildung 3.2 abweichen. Diese zeigt fir die Schweiz 5

und 11 Prozent was in der Summe 16 Prozent ergibt. Exakter sind es 5.4 und 11.3 Prozent, was sich zu 16.7 Prozent summiert.
24 Fussnote 23 gilt sinngeméss auch fir die beschriebenen Resultate von Finnland bei den Niveaus < 1 bis 2 und von der Schweiz und Kana-

da bei den Niveaus 4 bis 6.
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Abbildung 3.2: Leseleistung nach Kompetenzniveaus im Landervergleich, PISA 2003
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Quelle: OECD-BFS/EDK PISA Datenbank, 2004
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wenig Schilerinnen und Schiiler: 6 Prozent bzw. 3
Prozent in Hongkong-China und 2 Prozent bzw. 1
Prozent in Macao-China. Bei ihnen konzentrieren
sich die Kompetenzen auf den mittleren Bereich. Im
Durchschnitt erreichen Hongkong-China 510 und
Macao-China 498 Punkte.

In der Lesekompetenz unterscheiden sich die 15-
Jahrigen in der Schweiz mit einem Mittelwert von
499 Punkten nicht vom OECD-Durchschnitt von 494
Punkten (Abbildung 3.3). Zusammen mit 15 Landern
befindet sich die Schweiz im breiten Mittelfeld. Da-
mit sind die Ergebnisse der Schweiz praktisch gleich
wie in PISA 2000 (Mittelwert von 494 Punkten)®.

Acht Lander kdnnen gegentber der Schweiz sig-
nifikant bessere Mittelwerte vorweisen. Finnland
(543 Punkte) und Korea (534 Punkte) heben sich
zudem signifikant von allen anderen Landern ab.
Finnland nimmt somit in der PISA-Lesekompetenz
die Spitzenposition ein, wie bereits im Jahr 2000 und
wie auch in der Mathematikkompetenz.

Von den Vergleichslandern® weisen Kanada (528
Punkte) und Liechtenstein (525 Punkte) signifikant
bessere Resultate auf als die Schweiz. Belgien (507
Punkte), Hongkong-China (510 Punkte) sowie die
Nachbarldnder Deutschland (491 Punkte), Frank-
reich (496 Punkte) und Osterreich (491 Punkte) sind
nicht signifikant von der Schweiz verschieden. Italien
(476 Punkte) hat hingegen einen signifikant niedri-
geren Mittelwert.

3.1.3 Unterschiede zwischen Madchen und Knaben
Wie bei PISA 2000 sind die Mdadchen bedeutend
besser im Lesen, und zwar in allen Lindern, die sich
an PISA 2003 beteiligten. In der Schweiz erzielen die
Mdadchen im Lesen einen Mittelwert von 517 Punk-
ten und die Knaben einen Mittelwert von 482 Punk-
ten. Die Differenz entspricht etwa einem halben
Kompetenzniveau. Die grossten Differenzen zwi-
schen den Geschlechtern finden sich unter den Ver-
gleichslindern in Osterreich (47 Punkte), Finnland
(44 Punkte) und Deutschland (42 Punkte).
Wahrend 21 Prozent der Knaben in der Schweiz
das Kompetenzniveau 2 nicht erreichen, ist dieser

Anteil mit 12 Prozent bei den Madchen nur halb so
gross. In 14 Landern ist diese Differenz weniger aus-
gepragt. Allen Landern gemeinsam ist aber, dass in
diesem unteren Kompetenzbereich die Knaben tber-
vertreten sind.

In diesem Zusammenhang sei auf einen wichtigen
Befund von PISA 2000 verwiesen, wonach die
Geschlechterdifferenzen im Lesen zu einem grossen
Teil auf das Leseinteresse und die Einstellung zum
Lesen zurlckzufiihren sind (Zutavern & Bruhwiler
2002)”. Die besseren Leseleistungen der Madchen
gehen einher mit einem grésseren Leseengagement.
In der Schweiz war der Unterschied im Leseengage-
ment zwischen den Geschlechtern besonders gross.

3.1.4 Die Bedeutung der sozialen und

kulturellen Herkunft

Um herauszufinden, wie sich die individuellen Merk-
male des Geschlechts, des Immigrationsstatus, der
zu Hause gesprochenen Sprache und des ékonomi-
schen, sozialen und kulturellen Status auf die Lese-
leistungen auswirken, wurde ein multivariates Mo-
dell geschatzt. Abbildung 3.4 zeigt die geschitzten
Effekte fur die Schweiz und die Vergleichsldander.

Gegeniber der Referenzperson® mit knapp 500
Punkten ist in der Schweiz die Leseleistung eines
Médchens im Durchschnitt um 32 Punkte besser.
Gehoren die Jugendlichen zur ersten Ausldndergene-
ration, so ist ihre Lesekompetenz um 18 Punkte nied-
riger. Am schwersten haben es die Jugendlichen, die
selber nicht im Testland geboren sind. lhre Schatz-
werte sind gegeniiber der Referenzperson um 48
Punkte niedriger. Wird zu Hause nicht die Testspra-
che gesprochen, so liegen die geschatzten Leistun-
gen bei 479 Punkten. Sehr ausgepragt ist der Einfluss
des 6konomischen, sozialen und kulturellen Status.
Eine Verdnderung um eine Einheit auf der Skala die-
ses Indexes® geht in der Schweiz einher mit einer
Veranderung von 39 Punkten.

In Belgien, Deutschland, Frankreich und Oster-
reich sind die Einflisse des soziookonomischen
Hintergrundes und des Geschlechts auf die Leseleis-
tungen sogar noch etwas starker als in der Schweiz.

25 Der Vergleich zwischen nur gerade zwei Datenpunkten ist wenig bedeutsam und sagt kaum etwas uber eine Entwicklung aus. Da den
Erhebungswellen jeweils nur ein begrenztes Set aus allen Testaufgaben gemeinsam ist, wird ausserdem die Zuverléssigkeit (Reliabilitit) des
zeitlichen Vergleichs durch Stichproben- und Messfehler eingeschrankt.

26 Zu den Vergleichslandern siehe Glossar.

27 Um den Schulerfragebogen zu begrenzen, wurden die Aspekte beziiglich der Lesemotivation und des Leseinteresses in PISA 2003 nicht

erhoben.

28 Die Referenzperson ist mannlich, im Testland geboren oder hat mindestens einen Elternteil, der im Testland geboren ist, sie spricht zu
Hause die Testsprache und hat einen dem OECD-Mittelwert entsprechenden ékonomischen, sozialen und kulturellen Status.
29 Zum Index des 6konomischen, sozialen und kulturellen Status siehe Info 2.3 in Kapitel 2.
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Abbildung 3.3: Leseleistung im Landervergleich, PISA 2003

Lander Mittelwert | SE’ SD? | Klassenstufe?
Finnland 543 (1.6 81 8.87 . .
Korea 534 3.1 83 9.99 B
Kanada 528 (1.7) 89 9.81 . s
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Neuseeland 522 .5) 105 9.97 S .
Irland 515 | (26) 87 953 S .
Schweden 514 Q.4 9 9.02 S .
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Hongkong-China* 510 B7) 85 938 S .
Belgien 507 | (2.6) 110 9.63 D
Norwegen 500 2.8 102 10.00 S .
Schweiz 499 | (33) 95 9.01 .
Japan 498 | (39 106  10.00 N B
Macao-China* 498 @2 | 67 8.75 S amm
Polen 497 9 9 8.96 S
Frankreich 496 Q7 97 9.56 S e
Vereinigte Staaten 495 | (3.2) 101 9.72 B
OECD-Mittelwert 494 (0.6) | 100 9.24 #
Danemark 492 2.8) 88 8.95 S .
Island 492 (16) 98 10.00 BN
Deutschland 491 G4 | 109 9.05 S S
Osterreich 491 3.8) 103 9.46 B
Lettland* 491 37 9 8.87 S
Tschechische Republik 489  (3.5) 96 9.49 S S
S .
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Abbildung 3.4: Einfluss individueller Merkmale auf die Leseleistung im Landervergleich, PISA 2003
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Anmerkung: Die Linien, von denen Balken nach rechts oder links zeigen, geben die durchschnittliche Leistung

einer Referenzperson an. Diese ist mannlich, im Testland geboren oder hat mindestens einen Elternteil, der aus dem Testland stammt, spricht
zu Hause die Testsprache und hat einen soziookonomischen Hintergrund, der dem OECD-Durchschnitt entspricht.
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Hongkong-China und Kanada gehéren zu den we-
nigen Ldndern, bei denen der 6konomische, sozia-
le und kulturelle Status eine geringere Bedeutung
spielt. In beiden Landern schldgt es sich vor allem
negativ auf die Leistungen nieder, wenn zu Hause
nicht die Testsprache gesprochen wird. Der Immigra-
tionsstatus spielt dagegen eine weniger wichtige
Rolle.
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In der Schweiz spricht ein Grossteil der im Ausland
geborenen Jugendlichen zu Hause nicht die Testspra-
che und stammt meist aus einem sozial schlechter
gestellten Elternhaus. Diese Jugendlichen sind gewis-
sermassen doppelt benachteiligt. Bereits Moser
(2002) hat anhand der PISA-Resultate von 2000
festgestellt, dass sich der Leistungsriickstand bei
Jugendlichen aus immigrierten Familien zu einem
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grossen Teil durch die soziale Herkunft bzw. das bil-
dungsferne Milieu erklaren l&sst.

Gemdss einer vertiefenden OECD-Studie, die sich
auf die Daten von PISA 2000 stiitzt, wird der Einfluss
des Berufsstatus der Eltern durch das Interesse am
Lesen etwas abgeschwécht: Sehr engagierte Leserin-
nen und Leser, deren Eltern einen niedrigen Berufs-
status haben, erreichten eine hdhere durchschnittli-
che Punktzahl beim Lesen als nur méssig engagierte
15-Jahrige mit Eltern aus hoher und mittlerer beruf-
licher Stellung (OECD 2003b).

3.2 Naturwissenschaftliche Kompetenz

In den beiden ersten Zyklen (PISA 2000 und PISA
2003) sind die Naturwissenschaften® in vergleichs-
weise reduziertem Umfang getestet worden. Die
Naturwissenschaften sollen hingegen in PISA 2006
ausfuhrlich untersucht werden. Im Rahmen der Vor-
bereitungen werden zurzeit auf internationaler
Ebene neue, auf einer speziell entwickelten Rahmen-
konzeption basierende Aufgaben konstruiert, ausge-
sucht und gepruft.

Im Schilerfragebogen fur PISA 2006 will man
zudem spezifische Fragen zum Unterricht in den
Naturwissenschaften stellen. Dabei werden die inter-
nationalen Experten mit der Problematik konfron-
tiert, dass es sich bei den Naturwissenschaften in vie-
len Landern nicht um ein einziges Fach handelt.
Sogar innerhalb der Schweiz werden die Naturwis-
senschaften teilweise in die Facher Biologie, Chemie,
Physik und Erdwissenschaften unterteilt und ge-
trennt unterrichtet, teilweise aber auch zusammen
als ein Fach vermittelt und entsprechend auch nur als
ein Fach benotet.

In den OECD-Léndern wird mit dem Unterricht
der Naturwissenschaften zu verschiedenen Zeitpunk-
ten begonnen. Ausserdem wird diesen Fachern auch
unterschiedliches Gewicht beigemessen. Die gesam-
te Unterrichtszeit und die Lehrpldne unterscheiden
sich zwischen den Landern viel starker als etwa in der
Mathematik.

3.2.1 Wie wurde die naturwissenschaftliche
Kompetenz in PISA 2003 gemessen?

Fur die Naturwissenschaften hat man teilweise die
gleichen Testaufgaben von PISA 2000 tibernommen.

Ein gewisser Anteil an Testaufgaben von 2000 wurde
durch neue, aber &hnlich gerichtete Aufgaben
ersetzt. Wiederum wurden die drei Anwendungsbe-
reiche Leben und Gesundheit, Erde und Umwelt
sowie Technologie thematisiert.

In sehr verklrzter Form wiedergegeben misst die
Skala die drei Prozesse des Verstehens naturwissen-
schaftlicher Konzepte, des Verstehens naturwissen-
schaftlicher Untersuchungen und des Gebrauchs
naturwissenschaftlicher Beweise (zur Rahmenkon-
zeption siehe OECD 2003a).

Zwar wurden fur die Naturwissenschaften keine
Kompetenzniveaus berechnet, doch erleichtert eine
grobe Einteilung der erforderlichen Féhigkeiten zur
Erreichung hoher, mittlerer oder niedriger Werte die
Interpretation (Abbildung 3.5). Kompetenzniveaus
werden erst im Rahmen des dritten PISA-Zyklus
gebildet, wenn der Bereich der Naturwissenschaften
den Schwerpunkt darstellt und folglich umfassende
und vollstdndige Testinstrumente vorliegen.

3.2.2 Die Schweiz im Landervergleich

Zusammen mit 11 anderen Ldndern hat die Schweiz
in den Naturwissenschaften gegeniber PISA 2000
signifikant bessere Resultate erreicht. Lag der Mittel-
wert im Jahr 2000 (496 Punkte) noch unter dem
OECD-Durchschnitt, so liegt er diesmal signifikant
dartiber (513 Punkte)®.

Die vier Lander Finnland (548 Punkte), Japan
(548 Punkte), Hongkong-China (539 Punkte) und
Korea (538 Punkte) heben sich signifikant von allen
anderen Landern ab (Abbildung 3.6). Gegeniber

INFO 3.2
Skala der Naturwissenschaften
fur PISA 2003

Fur die Messung der naturwissenschaftlichen
Kompetenz wurde in PISA 2003 die bereits
im Jahr 2000 erstellte Skala verwendet. Der
OECD-Mittelwert liegt per Zufall bei 500
Punkten, obwohl die Skala ftir 2003 nicht
neu auf die OECD-Lander normiert worden
ist. Die Standardabweichung der naturwis-
senschaftlichen Skala von PISA 2003 betrégt
hingegen 105 Punkte.

30 Zur PISA-Definition der naturwissenschaftlichen Kompetenz siehe Info 1.3 in der Einleitung.

31 Siehe Fussnote 25.
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Abbildung 3.5: Beschreibung der Naturwissenschaften, PISA 2003

Hoch Bei Mithilfe konzeptueller Modelle Vorhersagen machen und Erkldrungen geben;
690 Punkten naturwissenschaftliche Untersuchungen analysieren; auf der Basis des Vergleichs
von Daten alternative Standpunkte oder unterschiedliche Perspektiven evaluie-
ren; wissenschaftliche Argumente préazis kommunizieren.
Mittel Bei Naturwissenschaftliche Konzepte fiir Vorhersagen und Erklarungen benutzen;
550 Punkten fur naturwissenschaftliche Untersuchungen relevante Fragen erkennen und/
oder Details in einer naturwissenschaftlichen Untersuchung identifizieren; beim
Ziehen oder Bewerten von Schlussfolgerungen relevante Informationen aus
konkurrierenden Daten oder Argumentationsketten auswahlen.
Niedrig Bei Einfaches naturwissenschaftliches Faktenwissen abrufen (d.h. Namen, Fakten,
400 Punkten Terminologien, einfache Regeln und Gesetze) und naturwissenschaftliches All-
gemeinwissen beim Ziehen oder Bewerten von Schlussfolgerungen verwenden.
© BFS/EDK

Italien (486 Punkte) und Osterreich (491 Punkte)
schneidet die Schweiz (513 Punkte) signifikant bes-
ser ab, nicht aber gegenliber Deutschland (502
Punkte), Belgien (509 Punkte), Frankreich (511
Punkte), Kanada (519 Punkte) und Liechtenstein
(525 Punkte).

Liechtenstein sorgt in den Naturwissenschaften
mit 525 Punkten fiir die grosste Uberraschung. Aller-
dings existiert in Liechtenstein seit 2000 ein neuer
Lehrplan, welcher die Naturwissenschaften im Ver-
gleich zum alten erheblich aufgewertet hat (Stun-
dendotation). Im alten Lehrplan waren die Naturwis-
senschaften auch im Vergleich zur Deutschschweiz
schwach dotiert. Moglicherweise konnte sich diese
bildungspolitische Massnahme nun in PISA 2003
niederschlagen.

Worauf die Leistungssteigerung in der Schweiz
zurtckzufiihren ist, wird der zweite nationale Bericht
mit den vertiefenden Analysen innerhalb und zwi-
schen den Kantonen besser beantworten kénnen.
Darin wird auch zu priifen sein, ob auf kantonaler
Ebene spezifische Anderungen beim naturwissen-
schaftlichen Unterricht vorgenommen worden sind
(etwa beziiglich des Facherangebots, der Anzahl
Lektionen oder der Unterrichtsorganisation).

Die Tatsache, dass sich so viele Lander (12)
gegeniber PISA 2000 signifikant verbessert haben
ldsst ausserdem vermuten, dass das neu zusam-
mengestellte naturwissenschaftliche Testmaterial in
PISA 2003 moglicherweise die von den Schulen ver-
mittelten Inhalte besser abdeckt.
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Eine im Anschluss an PISA 2000 erfolgte themati-
sche Auswertung mit dem Titel «Lehrplan und Leis-
tungen» (Moser & Berweger 2003) stellte fest, dass
fur die Schweiz — ausser fiir das Tessin und die Schu-
len mit erweiterten Anspriichen in der Deutsch-
schweiz — die Hélfte der in PISA 2000 gestellten
naturwissenschaftlichen Aufgaben von den befrag-
ten Lehrpersonen als nicht |&sbar eingestuft wurde,
da die Inhalte nicht denjenigen der kantonalen Lehr-
plane entsprachen. Dieser Befund ist jedoch kein
negativer Ausweis fur die PISA-Testaufgaben, viel-
mehr zeigt er, dass sich die Definition der Kompe-
tenzen oder grundlegenden Fahigkeiten in PISA
nicht genau mit den Schwerpunkten in den Lehrpla-
nen deckt. Daraus ldsst sich allerdings auch nicht
ableiten, dass die Schilerinnen und Schiler diese
ihnen nicht vertrauten Aufgabestellungen weniger
erfolgreich 16sen wiirden.

3.2.3 Unterschiede zwischen Madchen und Knaben
Die PISA-Landerergebnisse entkréften die landldufige
Ansicht, Knaben seien in den naturwissenschaftlichen
Fachern besser als Madchen. Die Unterschiede sind
eher gering und in neun Landern sind die Mittelwer-
te der Mddchen hoher als diejenigen der Knaben (in
drei Landern ist diese Differenz signifikant).

In der Schweiz betrdgt der Unterschied zwischen
den Geschlechtern zwar nur 10 Punkte zu Gunsten
der Knaben, doch ist dieser Unterschied signifikant
(Mittelwert der Knaben 518 Punkte, der Madchen
508 Punkte). Unter den Nachbarlandern haben ein-
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Abbildung 3.6: Naturwissenschaftliche Leistung im Landervergleich, PISA 2003

Lander Mittelwert | SE' SD? | Klassenstufe®
Finnland 548 | (19) 91 8.87 O |
Japan 548 (4.1) 109 10.00
Hongkong-China* 539 43) 94 9.38
Korea 538 (3.5) | 101 9.99
Liechtenstein* 525 (4.3) 103 8.86
Australien 525 2.1) 102 10.11
Macao-China* 525 (3.0) 88 8.75
Niederlande 524 3.1) | 99 9.46
Tschechische Republik 523 (3.4) 101 9.49
Neuseeland 521 (2.4) 104 9.97
Kanada 519 2.0) | 99 9.81
Schweiz 513 (3.7) 108 9.01
Frankreich 511 (3.00 111 9.56
Belgien 509 2.5) 107 9.63
Schweden 506 2.7) | 107 9.02
Irland 505 2.7) 93 9.53
Ungarn 503 2.8) | 97 9.22
Deutschland 502 3.6) 111 9.05
OECD-Mittelwert 500 (0.6) 105 9.24

o

) L . ) ) 200 300 400 500 600 700 800

Mittelwert signifikant hoher als die Schweiz

[0 Mittelwert signifikant niedriger als die Schweiz o o o o
Mittelwert nicht signifikant von der Schweiz verschieden Pe?zéntil Pé’ge/:]til Pe7r§e/?1til nge/;l]til

1 = Standardfehler des Mittelwerts

2 = Standardabweichung

3 = Durchschnittliche Klassenstufe pro Land . )

* - Nicht-OECD-Mitglied Mittelwert +/- zwei Standardfehler

© BFS/EDK Quelle: OECD-BFS/EDK PISA Datenbank, 2004
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Abbildung 3.7: Einfluss individueller Merkmale auf die naturwissenschaftliche Leistung im Landervergleich,

PISA 2003
285
-382 I
Hongkong-China -12.6
20.5
(n.s.
52.4
(n.s.) N
Liechtenstein (n.s.)
(n.s.)
-26.3
49.2
Schweiz -55.6
47.8
Deutschland
-40.1
52.0
Frankreich 146.6
(n.s.)
(n.s.)

46.3
i (n.s) W
Osterreich -13.2

(n.s.)
(n.s.)
soziobkonomischer
39.8
33,0 I Hintergrund
Kanada (n.s.) (ns) M Sprache zu Hause
-12.4 o im Ausland geboren
H erste Generation
50.4
B 36 B Geschlecht
Belgien -75.1
421 —
n.s.)
420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640

(n.s.) = nicht signifikant

Anmerkung: Die Linien, von denen Balken nach rechts oder links zeigen, geben die durchschnittliche Leistung

einer Referenzperson an. Diese ist mannlich, im Testland geboren oder hat mindestens einen Elternteil, der aus dem Testland stammt, spricht
zu Hause die Testsprache und hat einen soziookonomischen Hintergrund, der dem OECD-Durchschnitt entspricht.

© BFS/EDK

zig Deutschland (Mittelwert der Knaben 506 und der
Madchen 500) und Liechtenstein (Mittelwerte der
Knaben 538 Punkte, der Madchen 512 Punkte) sig-
nifikante Geschlechterdifferenzen in diesem Fachbe-
reich. In Liechtenstein sind die Knaben vor allem im
oberen Kompetenzbereich anteilsmassig starker ver-
treten.
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Quelle: OECD-BFS/EDK PISA Datenbank, 2004

3.2.4 Die Bedeutung der sozialen und

kulturellen Herkunft

Schatzt man dasselbe multivariate Modell wie in Ab-
schnitt 3.1.4 fir die naturwissenschaftlichen Leistun-
gen mit den unabhéangigen Variablen «Geschlecht»,
«lmmigrationsstatus» (Erstgeneration und Geburts-
land), «zu Hause gesprochener Sprache» und dem
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Index des Okonomischen, sozialen und kulturellen
Status, so ergeben sich fur die Vergleichslander die in
Abbildung 3.7 présentierten Resultate.

Wiéhrend das Geschlecht in der Schweiz — wie
auch in den anderen Landern — geringen Einfluss auf
die naturwissenschaftlichen Leistungen hat, spielen
vor allem der Immigrationsstatuts und der soziodko-
nomische Hintergrund eine entscheidende Rolle.
Nichteinheimische Jugendliche erzielen gegentber
der Referenzperson mit 538 Punkten einen deutlich
niedrigeren Mittelwert von 482 Punkten. Die Erho-
hung um eine Standardabweichung im 6konomi-
schen, sozialen und kulturellen Status fihrt zu einem
Spitzenresultat von 587 Punkten. Wenig grésser sind
die Einflisse des soziookonomischen Hintergrundes
in Belgien, Frankreich und Liechtenstein.

In Deutschland und Frankreich mit Ausgangswer-
ten der Referenzpersonen von 520 bzw. 522 Punk-
ten fuhrt eine Erhdhung des 6konomischen, sozialen
und kulturellen Status um eine Standardabweichung
zu Leistungen von 570 bzw. 572 Punkten. Auch in
diesen Ldndern schldgt sich also der soziodkonomi-
sche Hintergrund der Schulerinnen und Schuler
wesentlich auf ihre naturwissenschaftlichen Leistun-
gen nieder.

In Hongkong-China erreicht die Referenzperson
564 Punkte. Ein Schiler, der den gleichen Hinter-
grund wie die Referenzperson aufweist aber zu Hau-
se nicht die Testsprache spricht, liegt durchschnittlich
38 Punkte niedriger, ein anderer Schiller mit hohe-
rem 6konomischem, sozialem und kulturellem Status
durchschnittlich 29 Punkte héher und hat somit
einen geschatzten Wert von 593 Punkten. Aufgrund
der hohen Schatzwerte der Referenzperson und der
vergleichsweise niedrigen Effekte der unabhangigen
Variablen l4sst sich festhalten, dass es den Schulen in
Hongkong-China besser als in den anderen Landern
gelingt, die Unterschiede im soziokonomischen Hin-
tergrund der Schilerinnen und Schiler bei der Errei-
chung der individuellen Kompetenzen auszugleichen.
Nattrlich musste man die genauen Hintergriinde
und schulischen Rahmenbedingungen dieses Landes
- das sich doch kulturell wesentlich von den euro-
paischen Landern unterscheidet — besser kennen, um
dieses Ergebnis sinnvoll interpretieren zu kénnen.

3.3 Problemlésekompetenz

Beim Problemldsen handelt es sich um ein Muster-
beispiel einer féachertibergreifenden Kompetenz®.
Fachertibergreifende Kompetenzen sind von zentra-
ler Bedeutung wenn es darum geht, gelerntes Fach-
wissen in den Alltag zu tibertragen und flexibel anzu-
wenden sowie elementare Grundsdtze und Vorgan-
ge zu verstehen. Im Prozess des lebenslangen Ler-
nens ist die Fahigkeit des Problemlésens — neben
addquaten Lernstrategien und motivationalen As-
pekten — eine wichtige Komponente.

3.3.1 Wie wurde die Problemlésekompetenz in

PISA 2003 gemessen?

Aus der allgemeinen Rahmenkonzeption zur Prob-

lemldsekompetenz (OECD 2003a) wurden bei der

Entwicklung und Auswahl der Testfragen die folgen-

den vier Aspekte explizit beriicksichtigt®:

e die Typen
Es wird in PISA 2003 zwischen drei Typen von
Problemen unterschieden: Entscheidungen tref-
fen, Systeme analysieren und Fehler suchen und
bereinigen.

e der Kontext
Die PISA-Testaufgaben zur Problemlésekompe-
tenz basieren nicht auf Themen aus dem Schul-
kontext oder aus den Lehrplanfachern, sondern
sie beziehen sich auf das personliche Leben, auf
die Arbeitswelt, die Freizeit oder die Gesellschaft
als Ganzes.

 die Prozesse
Bei der Erfassung des Problemlésens stehen in PISA
die Prozesse und nicht das Fachwissen im Vorder-
grund. Die Resultate beschreiben den Grad, in
welchem die Schiilerinnen und Schuler fahig sind,
Probleme zu verstehen, zu strukturieren, sie dar-
zustellen, sie effektiv zu l6sen sowie ihre Losung
zu reflektieren und sie auch zu kommunizieren.

e die analytischen Denkfdhigkeiten
Fur die Losung eines Problems ist oft nicht nur das
Grundwissen der Jugendlichen gefragt. Um ein
Problem zu erkennen und zu verstehen, ist es
wichtig, zwischen Fakten und eigener Meinung
unterscheiden zu kénnen. Um eine Lésung zu for-
mulieren, mussen auch Zusammenhange richtig
erkannt werden. Um eine Strategie zur Lésung

32 Zur PISA-Definition der Problemlésekompetenz siehe Info 1.4 in der Einleitung.
33 Der OECD-Bericht zu PISA 2003 (OECD 2004) enthélt einen zweiten Band, der sich ausschliesslich der Problemlésekompetenz widmet.
Dort werden in Kapitel 4 alle Testfragen mitsamt dem Bewertungssystem der Antworten vorgestellt und erldutert.
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des gestellten Problems auszuwdhlen, ist es niitz-
lich, Ursache und Wirkung in Betracht zu ziehen.
Beim Losen und Kommunizieren eines Problems
ist es ausserdem hilfreich, die Informationen lo-
gisch zu ordnen. Diese Handlungen erfordern Fa-
higkeiten wie analytisches Denken, quantitatives
Denken, das Ziehen von Analogieschliissen und
kombinatorisches Denken.

Die Skala des Problemlésens kann in drei Kompe-
tenzniveaus unterteilt werden. In Abbildung 3.8 sind
den Niveaus die Fahigkeiten zugeordnet, Gber die
eine Schilerin oder ein Schiler beim Erreichen eines
Niveaus verfligt.

3.3.2 Die Schweiz im Landervergleich

Bei den Tests zur Problemldsekompetenz liegen in
der Schweiz 38 Prozent der 15-J4dhrigen auf Kom-
petenzniveau 1 oder darunter. Ahnlich gross sind
diese Anteile in den Vergleichsldandern Kanada
(35%), Liechtenstein (36%), Belgien (38%), Frank-
reich (40%) und Deutschland (42%). In Finnland
(27%) und Hongkong-China (29%) sind sie am
kleinsten. In Osterreich befinden sich knapp die
Halfte der 15-Jdhrigen auf diesen unteren Kom-
petenzniveaus (46%) und in ltalien sogar 60 Pro-
zent (Abbildung 3.9). Personen unterhalb des Ni-
veaus 1 haben erhebliche Schwierigkeiten im Treffen
von Entscheidungen, im Analysieren und Evaluieren
von Systemen und im Suchen und Bereinigen von
Fehlern.

Abbildung 3.8: Beschreibung der Kompetenzniveaus fiir das Problemlésen, PISA 2003

A ‘ Niveau 3

Die Losung eines Problems reflektieren und sie kommunizieren

Nicht nur eine Situation analysieren und Entscheidungen treffen, sondern tber
die dem Problem zu Grunde liegenden Zusammenhédnge nachdenken und sie in
die Losungsfindung einbeziehen; Probleme systematisch angehen; das Problem
bildlich darstellen und zur Lésung beiziehen und Uberpriifen, dass die gefundene
Losung alle Anforderungen erfullt; die Losungen anderen mitteilen; vielschichti-
ge, in Wechselwirkung stehende Problemstellungen mit einer grossen Zahl von
miteinander verkniipften Bedingungen simultan und sich selbst Giberpriifend ver-
‘ arbeiten und strukturieren.

592.10

w4

Niveau 2

498.08

Analytisches Denken und Treffen von Entscheidungen
Verschiedene Denkfahigkeiten einsetzen (induktives und deduktives Denken,
Auseinandersetzung mit Ursache und Wirkung, kombinatorisches Denken), um
Entscheidungen aus wohldefinierten Alternativen zu treffen; Informationen aus
) verschiedenen Quellen kombinieren und synthetisieren, verschiedene Darstel-
lungsformen kombinieren (z.B. Text, numerische Informationen, grafische Dar-
stellungen), mit unvertrauten Formen umgehen (z.B. Flussdiagramm) und Schlis-
J se aufgrund von verschiedenen Informationsquellen ziehen.

Niveau 1

404.06 \

Losen von einfachen Problemen
Probleme aus einer einzelnen Datenquelle mit eindeutigen und klaren Informa-
tionen l6sen; die Natur eines Problems verstehen und die wichtigen Informatio-
nen zur Lésung des Problems lokalisieren und heraussuchen; Informationen einer
einfachen Problemstellung in eine andere Darstellung transformieren, z.B. von
’ einer Tabelle in eine Grafik; Information hinzufiigen, um eine begrenzte Anzahl
von wohldefinierten Bedingungen zu Uberpriifen.
Nicht fdhig, mit mehrdimensionalen Problemen umzugehen, bei denen mehr als
nur eine Datenquelle zu berticksichtigen ist, oder mithilfe der vorhandenen In-
' J formationen zu argumentieren.

© BFS/EDK
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Quelle: OECD-BFS/EDK PISA Datenbank, 2004

BFS/EDK 2004  PISA 2003: KOMPETENZEN FUR DIE ZUKUNFT



KOMPETENZEN IN LESEN, NATURWISSENSCHAFTEN UND PROBLEMLOSEN

Abbildung 3.9: Problemlésefahigkeit nach Kompetenzniveaus im Landervergleich, PISA 2003
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Quelle: OECD-BFS/EDK PISA Datenbank, 2004
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INFO 3.3
Skala des Problemldsens
far PISA 2003

Die Aufgaben zum Problemlésen wurden
speziell fur PISA 2003 entwickelt. Da Prob-
lemlésen im Jahr 2000 noch nicht getestet
worden war, wurden die Schilerleistungen
von PISA 2003 auf den OECD-Mittelwert
von 500 Punkten mit einer Standardabwei-
chung von 100 Punkten normiert.

Vergleicht man die in der Problemldsekompetenz
erzielten Mittelwerte, so befindet sich die Schweiz
(521 Punkte) gemeinsam mit 11 anderen Landern im
oberen Mittelfeld. Wie bei den Naturwissenschaften
erreichen nur gerade vier Lander signifikant bessere
Resultate (Abbildung 3.10).

Die Problemlésekompetenz ist in den Léndern
Korea (550 Punkte), Hongkong-China (548 Punkte),
Finnland (548 Punkte) sowie Japan (547 Punkte) mit
Abstand am hdchsten.

Die Vergleichsldnder Kanada (529 Punkte), Liech-
tenstein (529 Punkte), Belgien (525 Punkte), Frank-
reich (519 Punkte) und Deutschland (513 Punk-
te) unterscheiden sich nicht signifikant von der
Schweiz. Gegeniiber Osterreich (506 Punkte) und
Italien (469 Punkte) liegt die Schweiz dagegen signi-
fikant hoher.

Die Leistungen im Probleml&sen korrelieren relativ
hoch mit den Mathematikleistungen. Dies kann da-
mit zusammenhadngen, dass PISA in beiden Berei-
chen die Fahigkeit zum analytischen Denken erfasst.
Ausserdem beziehen sich die Mathematiktests in
PISA auf Situationen in der realen Welt und die
Anwendung mathematischer Prozesse und Fahigkei-
ten steht gegenliber dem rein mathematischen
Schulwissen im Vordergrund. Insofern gleichen die
mathematischen Testaufgaben bis zu einem gewis-
sen Grad den Testfragen zum Problemlésen. Ande-
rerseits sind aber nur wenige PISA-Aufgaben zum
Problemlésen mathematischen Inhalts.

3.3.3 Unterschiede zwischen Madchen und Knaben
Zwischen den Geschlechtern zeigen sich in allen
Landern praktisch keine nennenswerten Unterschie-
de. Dies ist vor dem Hintergrund des starken Zusam-
menhangs mit den Leistungen in Mathematik ein be-
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merkenswerter Befund, da wie in Kapitel 2 beschrie-
ben in vielen Landern die Knaben signifikant héhere
Mittelwerte in der Mathematik aufweisen als die
Méadchen.

3.3.4 Bedeutung der sozialen und

kulturellen Herkunft

Im Folgenden untersuchen wir die Bedeutung dersel-
ben individuellen Merkmale fir die Problemldsekom-
petenz wie bereits fur das Lesen und fur die Natur-
wissenschaften. Auf den ersten Blick féllt auf, dass
die Geschlechtereffekte klein sind. Madchen und
Knaben erzielen also weitgehend gleich gute Leis-
tungen. Das Bild zu den Einfllissen der anderen Vari-
ablen ist nicht einheitlich. Die Effekte zwischen den
Landern sind sehr heterogen (Abbildung 3.11).

In der Schweiz haben die im Ausland geborenen
Jugendlichen und diejenigen mit niedrigem 6kono-
mischem, sozialem und kulturellem Status die gross-
ten Nachteile, um gute Leistungen in der Problem-
|6sekompetenz zu erzielen.

In Kanada wird die Problemlésekompetenz,
anders als in den Naturwissenschaften und beim
Lesen, fast nur durch den Index des 6konomischen,
sozialen und kulturellen Status beeinflusst. Die ande-
ren individuellen Merkmale spielen keine oder im Fall
der zu Hause gesprochenen Sprache nur eine gerin-
ge Rolle. In Hongkong-China ist der Einfluss des
soziodkonomischen Hintergrundes wiederum am
kleinsten unter den Vergleichsldandern und am héchs-
ten ist der Einfluss in Belgien.

3.4 Fazit

Im Mittelpunkt des vorliegenden Kapitels standen
die in PISA 2003 gemessene Lesekompetenz, die
naturwissenschaftliche Kompetenz und die erstmals
erfasste Problemlésekompetenz. Werden die Durch-
schnittsleistungen der Lander miteinander verglichen,
so schneidet die Schweiz in den Naturwissenschaften
und in der Problemlésekompetenz gut ab. In der Lese-
kompetenz erreichen die 15-Jahrigen der Schweiz
mittelmdssige Resultate. Eine grosse Bandbreite der
Leistungen (hohe Streuung) in allen drei Kompetenz-
bereichen, ein relativ hoher Anteil an schwachen
Leserinnen und Lesern sowie eine starke Abhangig-
keit der Leistungen vom soziobkonomischen Hinter-
grund der Jugendlichen sind die zentralen Schwach-
stellen des schweizerischen Bildungswesens.
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Abbildung 3.10: Problemlésefahigkeit im Landervergleich, PISA 2003
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© BFS/EDK Quelle: OECD-BFS/EDK PISA Datenbank, 2004

BFS/EDK 2004  PISA 2003: KOMPETENZEN FUR DIE ZUKUNFT  SEITE 41



KOMPETENZEN IN LESEN, NATURWISSENSCHAFTEN UND PROBLEMLOSEN

Abbildung 3.11: Einfluss individueller Merkmale auf die Problemlésefahigkeit im Landervergleich,
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einer Referenzperson an. Diese ist mannlich, im Testland geboren oder hat mindestens einen Elternteil, der aus dem Testland stammt, spricht
zu Hause die Testsprache und hat einen soziookonomischen Hintergrund, der dem OECD-Durchschnitt entspricht.

© BFS/EDK Quelle: OECD-BFS/EDK PISA Datenbank, 2004
Die folgende Liste fasst die wichtigsten Ergebnisse ist der Anteil Jugendlicher mit geringen Lesekom-
zu den drei Nebenbereichen aus PISA 2003 zusam- petenzen vergleichsweise hoch: 17 Prozent und
men: hauptsédchlich Knaben gelangen nicht tber das
e Die 15-jdhrigen Schilerinnen und Schiler der Kompetenzniveau 1 hinaus. Sie sind am Ende der
Schweiz liegen mit ihrer durchschnittlichen Lese- obligatorischen Schulzeit nicht in der Lage, einen
kompetenz — wie bereits in PISA 2000 —im Mittel- einfachen Text zu verstehen und daraus Schliisse
feld der OECD-Léander. In den Schweizer Schulen zu ziehen. In der Schweiz wie auch in allen ande-
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ren Landern schneiden Mddchen beim Lesen bes-
ser ab.

¢ Die Schweiz erreicht in den Naturwissenschaften
einen Uberdurchschnittlichen Mittelwert von 513
Punkten. Damit liegt sie gegeniiber PISA 2000
signifikant hoher. Sie gehort zu den wenigen Lan-
dern mit signifikanten Unterschieden zwischen
den Geschlechtern. Die Ergebnisse der Knaben
sind durchschnittlich um 10 Punkte besser.

e In der Problemlésekompetenz sind die Schweizer
Resultate mit einem Mittelwert von 521 Punkten
als gut zu bewerten. Es finden sich keinerlei signi-
fikante Differenzen zwischen den Geschlechtern.

e Sowohl der soziodkonomische Hintergrund als
auch der Immigrationsstatus spielen in der
Schweiz sehr konsistent liber alle Testbereiche
hinweg eine zentrale Rolle. Einheimische Jugend-
liche, die aus einer soziobkonomisch besser
gestellten Familie stammen, kénnen in unseren
Schulen ihr Leistungspotenzial eher ausschopfen.

Unerwartete, von PISA 2000 abweichende Resultate
wie etwa die Schweizer Ergebnisse in den Naturwis-
senschaften sind mit allgemeinen, nur auf der Lan-
derebene gehaltenen Analysen schwierig zu begriin-
den. Hierzu braucht es vielmehr eine detaillierte
Untersuchung auf regionaler und kantonaler Ebene,
bei der auch weitere Informationen Uber die kanto-
nalen Bildungsstrategien eingeholt werden, wie dies
fur den zweiten nationalen Bericht zu PISA 2003 vor-
gesehen ist. Von grosserem Interesse als die Unter-
schiede gegeniiber PISA 2000 sind die Einfliisse der
Merkmale der Schulen und des Bildungssystems auf
die Leistungen, die im folgenden Kapitel zur Sprache
kommen.
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4 Einflisse des Bildungssystems
und der Schulen auf
die Mathematikleistung

Urs Moser und Simone Berweger

4.1 Einleitung

PISA ermdglicht den beteiligten Ladndern eine Beurtei-
lung ihrer Bildungssysteme aufgrund von zwei tiber-
geordneten Qualitatskriterien: (1) das Ausmass der
Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler am Ende
der obligatorischen Schulzeit sowie (2) der Erfolg bei
der Foérderung der Schilerinnen und Schiler aus
sozial benachteiligten Verhaltnissen. Die OECD be-
zeichnet mangelnde Kompetenzen der Jugend und
einen engen Zusammenhang zwischen sozialer Her-
kunft und schulischen Leistungen als Problem der un-
genlgenden Ausschopfung menschlicher Ressour-
cen (OECD 2001, S. 252). Die Frage, wie Bildungs-
systeme und Schulen gestaltet sein missen, damit
sowohl hohe Kompetenzen als auch eine optimale
Forderung der Schulerinnen und Schiler unterschied-
lichster Herkunft erreicht werden kdnnen, gehort
zu den grundlegenden Herausforderungen der Bil-
dungspolitik. Die Beantwortung dieser Frage ist Ge-
genstand der Schuleffektivitatsforschung (Scheerens
& Bosker 1997), die die Wirkung von Massnahmen
zur Verbesserung der Effektivitdt der Schulen ent-
sprechend den Handlungsfeldern «Bildungssystem»,
«Schule» und «Schulklasse» tberpriift.

Uber welche Kompetenzen die Jugendlichen am
Ende der obligatorischen Schulzeit verfigen, hdngt
allerdings nicht allein vom Bildungssystem und von
der Schule ab. Lernen findet nicht nur im Unterricht
statt, und die Leistungen der Schiilerinnen und Schi-
ler sind nicht einfach das Resultat des Lehr-Lern-Pro-
zesses in der Schule, sondern zum grossen Teil auch
auf die Bildungsnéhe der Familie zurtickzufthren. Die
Grinde fur die Leistungsunterschiede zwischen den
Schulen, die — beurteilt aufgrund der Lesekompeten-
zen in PISA 2000 - in der Schweiz eine beunruhi-
gende Dimension angenommen haben (Coradi Vel-
lacot et al. 2003, S. 7), liegen vor allem in der unter-
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schiedlichen sozialen und kulturellen Zusammenset-
zung der Schulklassen. In der Schweiz hat eine zu-
nehmende Segregation der Schilerpopulation nach
bildungsrelevanten Merkmalen stattgefunden (Mo-
ser 2001, S. 51). Die Effektivitdt einer Schule ist des-
halb immer in Abhangigkeit des Einzugsgebietes be-
ziehungsweise der sozialen und kulturellen Zusam-
mensetzung der Schule zu bestimmen.

Der Fokus des vorliegenden Kapitels liegt auf den
Mathematikleistungen der Schulen, die an der Erhe-
bung PISA 2003 beteiligt waren. Im ersten Teil (Ab-
schnitt 4.2) sind die durchschnittlichen Mathematik-
leistungen der Schulen dargestellt, wobei die soziale
Zusammensetzung der Schulen, die Schulmodelle der
Sekundarstufe | sowie das Schuleintrittsalter bertick-
sichtigt werden. Zudem wird als Indikator fur die er-
folgreiche Férderung von Schilerinnen und Schilern
aus sozial benachteiligten Verhaltnissen der Zusam-
menhang zwischen dem soziokonomischen Hinter-
grund und der Mathematikleistung der Schilerinnen
und Schiler dargestellt. Im zweiten Teil (Abschnitt
4.3) werden verschiedene Merkmale der Schulen dis-
kutiert, durch die sich die Leistungsunterschiede zwi-
schen den Schulen erkldren lassen. Dabei werden
auch Ergebnisse des internationalen Vergleichs bei-
gezogen.

4.2 Leistungsrelevante Merkmale
des Bildungssystems

Der internationale Vergleich von Schulleistungen
fihrt fur die beteiligten Lander zu einer Standortbe-
stimmung bei den 15-Jdhrigen ungeachtet dessen,
wie viele Schuljahre diese bereits absolviert haben.
Als Folge des spaten Schuleintritts in der Schweiz,
vor allem in der Deutschschweiz, haben die 15-J4h-
rigen zum Zeitpunkt des PISA-Tests weniger Schul-
jahre hinter sich als die 15-Jahrigen der meisten
beteiligten Lander. Die Differenzen im Schuleintritts-
alter machen zwischen den Landern bis zu zwei
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INFO 4.1

Stichprobe

Die Ergebnisse des vorliegenden Kapitels basieren
hauptsachlich auf Analysen der Daten der Schile-
rinnen und Schiiler der neunten Klasse. Schulen
mit besonders tiefen Anspriichen (Sonderklassen,
Kleinklassen) wurden aus der Stichprobe ausge-
schlossen, weil deren Anteil fur zuverlassige Aus-
sagen zu gering ist. Aus diesem Grund sind die
Zahlen gegenlber der gesamten Stichprobe
(Tabelle 1.1) etwas niedriger.

Anzahl Anzahl

Schulen  Schulerinnen

und Schiiler

Deutschschweiz 235 9807
Franzosische Schweiz 118 9378
Italienische Schweiz 35 1633
Total 388 20819

Definition der Schulen

Eine Schule kann sich zusammensetzen aus (1)
Schulklassen des gleichen Schultyps (Anspruchsni-
veaus), beispielsweise eine Realschule oder eine
Sekundarschule, (2) Schulklassen unterschiedlicher
Schultypen, beispielsweise werden Realschule und
Sekundarschule zwar getrennt, aber im gleichen
Gebéaude gefuhrt, oder (3) heterogenen Schulklas-
sen, deren Schilerinnen und Schiiler in einer
Stammklasse und fur ausgewdhlte Facher in Leis-

Schuljahre aus. Weil ein internationaler Vergleich der
Schulleistungen entweder am Alter oder an der
Anzahl besuchter Schuljahre ausgerichtet werden
muss, bleibt immer offen, wie das Ergebnis bei glei-
chem Alter und gleicher Anzahl Schuljahre heraus
gekommen ware. Auf den gleichen Sachverhalt stos-
sen wir bei einem Vergleich der Schulleistungen der
Jugendlichen am Ende der neunten Klasse innerhalb
der Schweiz. Aufgrund des spéaten Schuleintritts sind
die Jugendlichen der Deutschschweiz am Ende der
neunten Klasse im Durchschnitt 15 Jahre und 11
Monate alt, in der franzosischen Schweiz hingegen

tungsniveaus unterrichtet werden (kooperative
Schulmodelle).

Methodisches Vorgehen

Zur Berechnung der Ergebnisse wurden hierarchi-
sche lineare Modelle angewendet, wobei auf der
individuellen Ebene die Daten der Schulerinnen
und Schiler und auf einer hierarchisch hoéheren
Ebene die Daten der Schulen benutzt wurden. In
Abschnitt 4.2 sind die Regressionskoeffizienten
beziehungsweise die Mathematikleistungen pro
Schule, die Steigungskoeffizienten beziehungs-
weise der Zusammenhang zwischen sozio6kono-
mischem Hintergrund und Mathematikleistung
pro Region oder Schulmodell dargestellt. In
Abschnitt 4.3 wurde versucht, die Leistungsunter-
schiede zwischen den Schulen durch verschiedene
Merkmale der Schulen (soziale Zusammensetzung
der Schulen, Schulautonomie, Schulklima und
Lernumgebung) zu erklaren. Fur dieses Kapitel
wurde analog zum internationalen Index des 6ko-
nomischen, sozialen und kulturellen Status ein
Index fir die Neuntkldsslerinnen und Neuntklass-
ler berechnet (Infokasten 2.3 des zweiten Kapi-
tels). Der Index hat einen Mittelwert von O und
eine Standardabweichung von 1 fur die Schweiz.
Die soziale Zusammensetzung der Schule basiert
auf diesem Index.

im Durchschnitt 5 Monate, in der italienischen
Schweiz sogar 9 Monate jlnger®.

Ein zweites Merkmal des Bildungssystems, das fur
die Leistungen der Schulerinnen und Schuler eine
zentrale Bedeutung hat, sind die Schulmodelle der
Sekundarstufe I. Trotz vieler Varianten lassen sich die
Modelle zu zwei, in Bezug auf die Durchlédssigkeit
grundsatzlich verschiedene Schulmodelle, zusam-
menfassen. Im dreiteiligen Schulmodell werden die
Schiilerinnen und Schiler eines Jahrgangs in ver-
schiedenen Schultypen — meist Realschule, Sekun-
darschule und Gymnasium — getrennt unterrichtet.

34 Nach dem Konkordat Gber die Schulkoordination der Schweizerischen Konferenz der kantonalen Erziehungsdirektoren ist das Schulein-
trittsalter zwar auf das vollendete sechste Altersjahr festgelegt. Kinder, die am 30. Juni eines Jahres mindestens sechs Jahre alt sind, wer-
den in diesem Jahr eingeschult. Den Kantonen ist es allerdings erlaubt, den Stichtag fir den Schuleintritt bis zu vier Monate vor oder nach

dem 30. Juni festzulegen.
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Das dreiteilige Schulmodell ist in der Schweiz nach
wie vor am weitesten verbreitet. In kooperativen
Schulmodellen werden die Schiilerinnen und Schuler
einer Klassenstufe in einer heterogenen Stammklasse
unterrichtet, fiir bestimmte Ficher, meist Mathema-
tik und Fremdsprachen, aber in nach Leistungen
zusammengesetzten Niveaugruppen. Zwischen den
Leistungsniveaus wird eine moglichst grosse Durch-
lassigkeit angestrebt, die durch die regelmdassige
Uberpriifung der Einteilung der Schiilerinnen und
Schiler sichergestellt wird.

Neben dem Schulmodell erweist sich vor allem die
Herkunft der Jugendlichen als entscheidender Ein-
flussfaktor auf die Schulleistungen. Je privilegierter
der soziodkonomische Hintergrund ist und je bil-
dungsnaher die Jugendlichen zu Hause aufwachsen,
desto besser sind ihre Schulleistungen. Der interna-
tionale Vergleich der Schulleistungen, ungeachtet
der Herkunft der Schilerinnen und Schler, fihrt zu
einer globalen Standortbestimmung der Lénder.
Wird hingegen die soziale und kulturelle Herkunft
der Schilerinnen und Schiler berticksichtigt, dann
werden Unterschiede zwischen den Schulen sichtbar,
die auf Merkmale des Bildungssystems und der
Schulen zurtickzufiihren sind.

4.2.1 Effektivitat der Schulen

Im vorliegenden Beitrag wird die Effektivitat einer
Schule einzig aufgrund der Mathematikleistung in
Abhéngigkeit der soziodkonomischen Zusammen-
setzung der Schule beurteilt. In den Abbildungen
4.1, 4.2 und 4.3 reprasentiert jedes Zeichen eine
Schule. Die Position jeder Schule wird durch die
durchschnittliche Mathematikleistung und den
durchschnittlichen soziobkonomischen Hintergrund
der Schule bestimmt.

In den Abbildungen wird zwischen den verschie-
denen Schulen, wie sie in der Schweiz vorzufinden
sind und wie sie fur die Stichprobe der Erhebung
PISA 2003 ausgewdhlt wurden, unterschieden. Die
ausgefllten Zeichen repréasentieren Schulen des glei-
chen Schultyps. Schulen mit Grundanspriichen ent-
sprechen der Realschule, Schulen mit erweiterten
Anspriichen der Sekundarschule, Schulen mit hohen
Anspriichen dem Gymnasium. Die weissen Quadra-
te reprdsentieren Schulen, in denen Schulklassen
unterschiedlicher Schultypen gefiihrt werden. Die
weissen Kreise reprdsentieren kooperative Schulen
mit heterogenen Stammbklassen und fachweisen Leis-
tungsniveaus. Weil die Schulen pro Sprachregion
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dargestellt sind, reprdsentieren die kleinen weissen
Punkte jeweils die Schulen der anderen beiden
Sprachregionen.

Die schwarze Linie zeigt die Beziehung zwischen
der soziobkonomischen Zusammensetzung und der
Mathematikleistung, berechnet mit den Ergebnissen
aller Schulen. Schulen, deren Mittelwert Uber der
schwarzen Linie liegt, erreichen im Vergleich zu einer
durchschnittlichen Schweizer Schule mit &hnlicher
soziodkonomischer Zusammensetzung bessere Ma-
thematikleistungen. Sie sind effektiver, als aufgrund
der Zusammensetzung erwartet werden kann. Schu-
len, deren Mittelwert unter der schwarzen Linie liegt,
erreichen im Vergleich zu einer durchschnittlichen
Schweizer Schule mit &hnlicher sozio6konomischer
Zusammensetzung tiefere Mathematikleistungen.
Sie sind weniger effektiv, als aufgrund der Zusam-
mensetzung erwartet werden kann.

Abbildung 4.1 zeigt die Mathematikleistungen
der Schulen der Deutschschweiz. Schulen des koope-
rativen Schulmodells liegen relativ nahe beim
Gesamtmittelwert und anzahlméssig mehrheitlich
Uber der schwarzen Linie. Schulen, die sich aus
Schulklassen verschiedener Anspruchsniveaus des
dreiteiligen Modells zusammensetzen, liegen mehr-
heitlich ebenfalls nahe beim Gesamtmittelwert, ver-
teilen sich aber anzahlmassig ausgeglichen tiber oder
unter der schwarzen Linie. Ein anderes Bild ergibt
sich bei den Schulen, in denen ausschliesslich Schul-
klassen des gleichen Anspruchsniveaus unterrichtet
werden. Wéhrend die Schulen mit hohen oder
erweiterten Anspriichen, abgesehen von wenigen
Ausnahmen, meist Uber der schwarzen Linie liegen,
verteilen sich die Schulen mit Grundanspriichen
mehrheitlich nahe oder unterhalb der schwarzen
Linie. Die Schulen mit hohen oder erweiterten
Anspriichen erreichen in der Regel bessere Mathe-
matikleistungen als aufgrund ihrer soziodkonomi-
schen Zusammensetzung erwartet werden kann, die
Schulen mit Grundanspriichen erreichen hingegen
mehrheitlich schlechtere Mathematikleistungen als
aufgrund ihrer soziodkonomischen Zusammenset-
zung erwartet werden kann.

Die Leistungsunterschiede — sowohl zwischen den
Schulen, die sich aus Schulklassen verschiedener
Anspruchsniveaus des dreiteiligen Modells zusam-
mensetzen, als auch zwischen den Schulen des ko-
operativen Schulmodells - sind vergleichsweise ge-
ring. Neunzig Prozent der Mathematikleistungen der
Schulen liegen innerhalb von 100 Punkten bezie-
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Abbildung 4.1: Mathematikleistung der neunten Klassenstufe pro Schule in PISA 2003: Deutschschweiz
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hungsweise zwischen 470 und 570 Punkten. Die
Leistungsunterschiede zwischen den Schulen, die
sich aus Schulklassen des gleichen Schultyps
(Anspruchsniveaus) zusammensetzen, sind wesent-
lich grésser. Neunzig Prozent der Mathematikleistun-
gen der Schulen liegen innerhalb von 200 Punkten

Quelle: OECD-BFS/EDK PISA Datenbank, 2004

beziehungsweise zwischen 440 und 640 Punkten.
Sie liegen zum Teil weit vom Gesamtmittelwert ent-
fernt.

Abbildung 4.2 zeigt die Mathematikleistungen
der Schulen der franzdsischen Schweiz. Im Vergleich
zur Deutschschweiz zeigt sich ein anderes Bild, weil

Abbildung 4.2: Mathematikleistung der neunten Klassenstufe pro Schule in PISA 2003: Franzésische Schweiz
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Abbildung 4.3: Mathematikleistung der neunten Klassenstufe pro Schule in PISA 2003: Italienische Schweiz
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sich nahezu sédmtliche Schulen aus Schulklassen
mehrerer Anspruchsniveaus zusammensetzen oder
ein kooperatives Schulmodell verfolgen. Die Mathe-
matikleistungen der Schulen liegen deshalb néher
beim Gesamtmittelwert, die Leistungsunterschiede
zwischen den Schulen sind insgesamt geringer.
Neunzig Prozent der Mathematikleistungen pro
Schule liegen innerhalb von 80 Punkten beziehungs-
weise zwischen 480 und 560 Punkten. Insgesamt
liegen die Schulen mehrheitlich unter der schwarzen
Linie, erreichen also leicht schlechtere Mathematik-
leistungen, als aufgrund der soziobkonomischen Zu-
sammensetzung erwartet werden kdnnte. Vier Schu-
len mit hoheren Anspriichen sowie eine Schule mit
Grundanspriichen erreichen bessere Leistungen als
aufgrund der soziokonomischen Zusammensetzung
erwartet werden konnte.

Abbildung 4.3 zeigt die Mathematikleistungen der
Schulen der italienischen Schweiz. In dieser Gegend
werden die Schilerinnen und Schiiler ausschliesslich
in einem kooperativen Schulmodell mit heterogenen
Stammklassen und fachspezifischen Leistungsni-
veaus unterrichtet. Bis auf wenige Ausnahmen liegen
die Schulen meist unter der schwarzen Linie. Die
durchschnittlichen Mathematikleistungen liegen tie-
fer, als aufgrund der sozio6konomischen Zusam-
mensetzung der Schulen erwartet werden kann. Die
Unterschiede zwischen den Schulen sind in der italie-
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nischen Schweiz wie in der franzdsischen Schweiz
vergleichsweise gering, weil samtliche Schulen nach
dem kooperativen Schulmodell organisiert sind.
Neunzig Prozent der Mathematikleistungen der
Schulen liegen innerhalb von 70 Punkten bezie-
hungsweise zwischen 470 und 540 Punkten.

Am Ende der obligatorischen Schulzeit sind die
Differenzen zwischen den Mathematikleistungen der
Schiilerinnen und Schuler der Schweiz sehr gross. Je
nach Schulmodell sind auch die Leistungsunterschie-
de zwischen den Schulen mehr oder weniger gross.
Zwischen den Schulen, die sich aus Schulklassen des
gleichen Schultyps (Anspruchsniveaus) zusammen-
setzen, sind die Leistungsunterschiede besonders
gross. Aufgrund des engen Zusammenhangs zwi-
schen den Leistungen und der sozialen Herkunft
fuhrt die Einteilung der Schiilerinnen und Schiiler in
strikt getrennte Schultypen dazu, dass der soziodko-
nomische Hintergrund der Schlerinnen und Schiler
einer Schule sehr dhnlich, die soziobkonomische
Zusammensetzung der Schulen jedoch sehr verschie-
den ist. In Schulen mit Grundanspriichen ist auch der
soziobkonomische Hintergrund der Schiilerinnen
und Schler eher tief, in Schulen mit hohen Anspri-
chen ist auch der soziokonomische Hintergrund der
Schilerinnen und Schuler eher hoch. Die Leistungs-
unterschiede zwischen den Schulen, die sich aus
Schulklassen verschiedener Anspruchsniveaus oder
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Abbildung 4.4: Soziale Herkunft nach Schulmodell in der Schweiz, PISA 2003
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aus heterogenen Stammklassen zusammensetzen,
sind deutlich geringer, weil in diesen Schulen samtli-
che Schiilerinnen und Schiller einer Klassenstufe
unterrichtet werden. Dies hat zur Folge, dass der
soziobkonomische Hintergrund der Schilerinnen
und Schiler innerhalb einer Schule sehr verschieden,
die soziodkonomische Zusammensetzung zwischen
den Schulen jedoch sehr dhnlich ist.

Trotzdem sind die Leistungsdifferenzen zwischen
den Schulen des gleichen Anspruchsniveaus sehr
gross. Allerdings zeigt sich auch, dass die Mathema-
tikleistungen einiger Realschulen gleich gut wie jene
von Sekundarschulen, die Mathematikleistungen
einiger Sekundarschulen gleich gut oder gar besser
als jene von Gymnasien sind. Wahrend ein Teil dieser
Leistungsdifferenzen auf unterschiedliche Selektions-
kriterien der Kantone zurlckzufiihren sind - es wird
nirgends in nachvollziehbarer oder objektivierter
Form ausgewiesen, weshalb ein Jugendlicher oder
eine Jugendliche ins Gymnasium darf —, kdnnen die
Unterschiede zum Teil durch die Herkunft der Schu-
lerinnen und Schiler, zum Teil aber auch durch Qua-
litdtsmerkmale der Schulen erkldrt werden.

4.2.2 Schulische Segregation

Die Darstellungen der Mathematikleistungen pro
Schule haben gezeigt, dass die Leistungsunterschie-
de zwischen den Schulen zu einem grossen Teil durch
die soziale Herkunft der Jugendlichen erklart werden
konnen: Je hoher der durchschnittliche soziodkono-
mische Status der Eltern der Jugendlichen einer
Schule ist, je besser die Eltern ausgebildet sind und
ihre Kinder in der Schullaufbahn unterstiitzen, desto
besser sind auch die Mathematikleistungen der
Jugendlichen. Aus diesem Grund besteht auch ein
enger Zusammenhang zwischen der sozialen Her-
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kunft der Schilerinnen und Schiler und dem
besuchten Anspruchsniveau (Abbildung 4.4).

Wiéhrend in Schulen mit hohen Anspriichen der
Anteil an Jugendlichen mit privilegiertem sozialem
Hintergrund 46 Prozent ausmacht, betrdgt er in
Schulen mit Grundanspriichen 7 Prozent. Demge-
genlber betrdgt der Anteil an Jugendlichen mit be-
nachteiligendem sozialem Hintergrund in Schulen
mit hohen Anspriichen nur gerade 10 Prozent, in
Schulen mit Grundanspriichen jedoch 48 Prozent.
Die soziale Zusammensetzung der Schulen mit tie-
fem Anspruchsniveau bleibt fiir die Leistungsent-
wicklung nicht ohne Folgen:

Die kombinierte Wirkung des sozio6konomi-
schen Hintergrunds der Gesamtheit der Schiiler-
schaft einer Schule kann sich merklich in der Leis-
tung des einzelnen Schiilers niederschlagen und hat
generell grésseren Einfluss auf die zu erwartenden
Ergebnisse des Schiilers als dessen eigener familidrer
Hintergrund. ... Im Endergebnis fiihren diese Effekte
dazu, dass in Ldndern, in denen ein hoher Grad an
schulischer Segregation nach soziodkonomischen
Merkmalen besteht, Schiilerinnen und Schiiler aus
sozial benachteiligten Milieus schlechtere Leistun-
gen erzielen. Dies bedeutet wiederum, dass ein Teil
der Ungleichheiten in Bezug auf die Bildungsertrdge

. auf Chancenungleichheit zuriickzufiihren ist.
Unter solchen Umstdnden bleiben Begabungen
ungenutzt und werden menschliche Ressourcen ver-
geudet. (OECD 2001, S. 252)

Schulische Segregation bedeutet aus einer
gesamtgesellschaftlichen Perspektive schlechte Aus-
schépfung des Humankapitals. Ziel der Bildungspoli-
tik ist deshalb gewohnlich die Anhebung des Ge-
samtbildungsniveaus und die Minimierung der Leis-
tungsdifferenzen zwischen soziokonomischen Grup-
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Abbildung 4.5: Zusammenhang zwischen Mathematikleistung und sozialer Herkunft nach Sprachregion,

PISA 2003
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pen (OECD 2001, S. 222). Als Mass fiir die Beurtei-
lung der schulischen Segregation wird der Zusam-
menhang zwischen sozialer Herkunft und Mathema-
tikleistung berechnet. Abbildung 4.5 zeigt diesen
Zusammenhang anhand von Gradienten, die fur die
Schweiz und die drei Sprachregionen separat einge-
zeichnet sind.

Die Héhe eines Gradienten informiert Uber die
durchschnittliche Mathematikleistung: Die Mittel-
werte der Schweiz und der Sprachregionen liegen
exakt Uber dem Nullpunkt der X-Achse, auf welcher
der soziobkonomische Hintergrund eingezeichnet ist.
Je hoher der Gradient, desto hdher sind die durch-
schnittlichen Mathematikleistungen der Schulerin-
nen und Schiler. Die Steigung des Gradienten zeigt
die Starke des Einflusses des soziodkonomischen
Hintergrunds auf die Mathematikleistung: Je steiler
der Gradient, desto stdrker ist der Einfluss. In der
Schweiz betrdgt die Steigung des Gradienten fiir die
Schilerinnen und Schiler der neunten Klasse 28
Punkte. Das bedeutet, dass die Mathematikleistun-
gen beim Anstieg des Indexes des soziodkonomi-
schen Hintergrunds um einen Punkt — beispielsweise
von -1 zu O oder von O zu 1 — um 28 Punkte zuneh-
men. Die Ldnge des Gradienten ergibt sich aus der
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Bandbreite des Indexes des sozioGkonomischen
Hintergrunds der mittleren 90 Prozent der Schiilerin-
nen und Schiler (vom 5. bis zum 95. Perzentil). Je
ldnger der Gradient, desto grosser sind die Differen-
zen des soziodkonomischen Hintergrunds der Schi-
lerinnen und Schiiler.

Der Zusammenhang zwischen sozialer Herkunft
und Mathematikleistung der Schilerinnen und Schi-
ler ist in der Deutschschweiz am stdrksten. Beim
Anstieg des Indexes des soziodkonomischen Hinter-
grunds um einen Punkt steigen die Leistungen um
31 Punkte. In der franzdsischen Schweiz betrdgt die-
ser Anstieg 26 Punkte, in der italienischen Schweiz
24 Punkte (Tabelle 4.1). Der italienischen Schweiz
gelingt es folglich am besten, die Ungleichheiten in
Bezug auf Bildungsertrage moglichst gering zu hal-
ten. Eines der besonderen Merkmale des Bildungs-
systems der italienischen Schweiz ist das kooperative
Schulmodell der Sekundarstufe 1. Es erlaubt, die
Schilerinnen und Schiiler je nach Fach in Leistungs-
niveaus mit unterschiedlichen Anspriichen einzutei-
len und wahrend des Schuljahres Wechsel vorzuneh-
men, sollte das Anspruchsniveau nicht mehr den
Fahigkeiten des Jugendlichen entsprechen. In der
Deutschschweiz ist der Anteil kooperativer Schulmo-
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Abbildung 4.6: Zusammenhang zwischen Mathematikleistung und sozialer Herkunft nach Schulmodell

in der Schweiz, PISA 2003

700
600
kooperativ
— dreiteilig gesamt
------ dreiteilig:
500
hohe Anspriiche
S e e R .- dreiteilig:
erweiterte Anspriiche
dreiteilig:
400 ! Grundanspriiche
-2 -1 0 1 2
Soziodkonomischer Hintergrund der Schiilerinnen und Schiler
© BFS/EDK Quelle: OECD-BFS/EDK PISA Datenbank, 2004

delle im Vergleich zum vorherrschenden dreiteiligen
Schulmodell deutlich geringer.

Abbildung 4.6 zeigt den Zusammenhang zwi-
schen sozialer Herkunft und Mathematikleistung der
Schulen, die sich aus Schulklassen unterschiedlicher
Schultypen des dreiteiligen Schulmodells zusammen-
setzen, der Schulen, die sich aus Schulklassen des
gleichen Schultyps (Anspruchsniveaus) zusammen-
setzen, und der Schulen des kooperativen Schulmo-
dells. Der Zusammenhang zwischen sozialer Her-
kunft und Mathematikleistung ist im dreiteiligen
Schulmodell am stédrksten. Beim Anstieg des Indexes
des sozioGkonomischen Hintergrunds um einen
Punkt steigen die Leistungen um 29 Punkte. Im
kooperativen Schulmodell betragt dieser Anstieg nur
19 Punkte.

Der Zusammenhang zwischen der sozialen Her-
kunft und der Mathematikleistung ldsst sich auch
innerhalb der Schultypen des dreiteiligen Schulmo-
dells nachweisen. Obwohl die Schilerinnen und
Schiler aufgrund ihrer Leistungsfahigkeit in nach
Leistungen definierten Schultypen mit unterschied-
lichen Anspriichen eingeteilt wurden, ist auch inner-
halb eines Schultyps ein statistisch signifikanter
Zusammenhang nachweisbar, und zwar in folgender
Richtung: Je hoher das Anspruchsniveau, desto
enger ist der Zusammenhang zwischen sozialer Her-
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kunft und Mathematikleistungen. Bei Schulen mit
Grundanspriichen steigen die Leistungen beim An-
stieg des Indexes des soziobkonomischen Hinter-
grunds um 5 Punkte, bei Schulen mit erweiterten
Anspriichen um 4 Punkte und bei Schulen mit hohen
Anspriichen um 10 Punkte.

Die bisherigen Ergebnisse zur Effektivitit und
Segregation von Schulen koénnten wie folgt interpre-
tiert werden: Je hoher die durchschnittlichen Mathe-
matikleistungen, desto enger ist der Zusammenhang
zwischen der sozialen Herkunft und den Mathema-
tikleistungen. Ein Blick auf die internationalen Ergeb-
nisse zeigt, dass diese Folgerung relativiert werden
muss. Innerhalb der Lander, in denen die 15-Jdhrigen
Mathematikleistungen erzielen, die signifikant tber
dem Mittelwert der OECD-Lander liegen, befindet
sich mit Belgien nur gerade ein Land, in dem ein
signifikant starkerer Zusammenhang zwischen sozia-
ler Herkunft und Mathematikleistungen besteht als
im OECD-Durchschnitt. In Hongkong-China und
in Finnland, wo die 15-Jdhrigen signifikant hohere
Mathematikleistungen aufweisen als die 15-Jdhrigen
der Schweiz, zeigt sich vielmehr ein signifikant
schwécherer Zusammenhang zwischen sozialer Her-
kunft und Mathematikleistungen als im OECD-
Durchschnitt. Dies verdeutlicht, dass die Maximie-
rung der durchschnittlichen Mathematikleistungen
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Tabelle 4.1: Alter, Mathematikleistung und Einfluss der sozialen Herkunft nach Sprachregion, PISA 2003

Alter M Steigung

Jahr; Monate (SE) (SE)

Deutschschweiz 15: 11 542 (1.9) 31 (1.3)
Franzosische Schweiz 15: 6 528 (1.6) 26 (1.2)
Italienische Schweiz 15; 2 511 3.2) 24 (2.0)

Anmerkungen:  SE = Standardfehler
Steigung = Anstieg der Mathematikleistungen, wenn der Index des soziokonomischen Hintergrunds
um einen Punkt ansteigt
© BFS/EDK Quelle: OECD-BFS/EDK PISA Datenbank, 2004

und die Verminderung schulischer Segregation zwei
Anliegen sind, die sich nicht ausschliessen (OECD
2004).

4.2.3 Zur Bedeutung des Schuleintrittsalters
Im Vergleich zur Deutschschweiz sind die Mathema-
tikleistungen der Schulen der franzésischen und der
italienischen Schweiz insgesamt leicht, aber statis-
tisch signifikant tiefer. Der durchschnittliche Mittel-
wert der Schulen liegt in der Deutschschweiz bei 542
Punkten, in der franzosischen Schweiz bei 528 Punk-
ten und in der italienischen Schweiz bei 511 Punkten
(Tabelle 4.1). Mit zunehmendem Alter der Schweizer
Schilerinnen und Schuler steigen die Mathematik-
leistungen bei gleicher Anzahl durchlaufener Schul-
jahre an.

Der positive Zusammenhang zwischen Schulein-
trittsalter beziehungsweise Alter und Leistung zeigt

sich allerdings nur bei einem Vergleich aller Schile-
rinnen und Schiler der Schweiz. Innerhalb einer
Sprachregion ist dieser Zusammenhang hingegen
genau umgekehrt: Je é&lter die Schulerinnen und
Schiler der neunten Klasse sind, desto schlechter
sind ihre Mathematikleistungen. Das Durchschnitts-
alter der Jugendlichen am Ende der neunten Klassen
der Schweiz betrdgt 15 Jahre und 10 Monate. Die
Mathematikleistungen der Schiilerinnen und Schiiler,
die am Ende der neunten Klasse ein Jahr alter sind,
liegen im Durchschnitt aber um 134 Punkte tiefer.
Schulerinnen und Schiler, die am Ende der neunten
Klasse alter sind, hatten in ihrer Schullaufbahn eher
Lernschwierigkeiten und mussten zudem haufiger
eine Klasse repetieren. Tabelle 4.2 zeigt, dass der
Anteil Schilerinnen und Schiler, die mindestens ein-
mal wéhrend der obligatorischen Schulzeit eine Klas-
se repetiert hatten, je nach Sprachregion zwischen

Tabelle 4.2: Anteil repetierender Schiilerinnen und Schiiler, Alter und Mathematikleistung nach

Sprachregion, PISA 2003

Anteil Alter M

in Prozent Jahr; Monate (SE)

Deutschschweiz 16.6% 16; 6 491 (4.0)
Franzosische Schweiz 16.5% 16; 3 485 (2.9)
Italienische Schweiz 12.2% 15; 10 456 (6.1)

Anmerkungen: M = Mittelwert, SE = Standardfehler

© BFS/EDK

BFS/EDK 2004

Quelle: OECD-BFS/EDK PISA Datenbank, 2004

PISA 2003: KOMPETENZEN FUR DIE ZUKUNFT  SEITE 53



EINFLUSSE DES BILDUNGSSYSTEMS UND DER SCHULEN AUF DIE MATHEMATIKLEISTUNG

rund 12 und 17 Prozent liegt. Im Durchschnitt sind
repetierende Schilerinnen und Schiler in der
Deutschschweiz sieben Monate, in der franzosischen
neun und in der italienischen Schweiz acht Monate
alter. Die Mathematikleistungen repetierender Schi-
lerinnen und Schler liegen in der Deutschschweiz
51 Punkte, in der franzdsischen Schweiz 43 und in
der italienischen Schweiz 55 Punkte unter den regio-
nalen Mittelwerten.

Die Darstellung des Zusammenhangs zwischen
Alter und Mathematikleistung innerhalb der Schweiz
und innerhalb der Sprachregionen der Schweiz zeigt,
dass das Schuleintrittsalter zwar eine Bedeutung fur
die Mathematikleistung haben kann, das Alter der
Schilerinnen und Schiler aber unabhdngig der
besuchten Anzahl Schuljahre keine Voraussage der
Mathematikleistung zuldsst. Bei der Darstellung des
positiven Zusammenhangs zwischen Schuleintritts-
alter und Mathematikleistung in der Schweiz bleiben
zudem sdmtliche Unterschiede zwischen den kanto-
nalen Schulsystemen ausgeblendet. Der kantonale
Vergleich in der franzésischen Schweiz mit den
Daten der Erhebung PISA 2000 hat aber gezeigt,
dass zwischen den Kantonen der franzdsischen
Schweiz zum Teil sehr grosse Differenzen bestehen,
die sich auf die Leistungen der Schiilerinnen und
Schiiler auswirken (Nidegger 2002).

4.3 Leistungsrelevante Merkmale
der Schulen

4.3.1 Die Bedeutung der sozialen und kulturellen
Zusammensetzung der Schule

Was zeichnet eine gute Schule aus? So gross das
Interesse an dieser Frage in Politik und Offentlichkeit
ist, so schwierig ist es, diese allgemeine Fragestellung
mit wissenschaftlichen Methoden zuverldssig zu
beantworten. Zum einen ist unklar, aufgrund wel-
cher Kriterien eine Schule als gut bezeichnet werden
soll. Zum andern unterscheiden sich Schulen in einer
Vielzahl von Merkmalen, beispielsweise in der Gros-
se oder im Schulklima, deren Bedeutung fiir die Qua-
litdit der Schule sich kaum isoliert betrachten lasst
(Scheerens & Bosker 1997). Im Kontext von PISA
sind Schulen dann als gut zu bezeichnen, wenn ihre
Schiilerinnen und Schiiler Giber ausreichende Kompe-

tenzen verfligen, die ihnen den Einstieg ins berufli-
che und gesellschaftliche Leben erleichtern (OECD
2000). Zur Beantwortung der Frage, was die guten
Schulen auszeichnet, wird Gberpriift, durch welche
Merkmale der Schulen sich die Leistungsunter-
schiede zwischen den Schulen am besten erkldren
lassen.

Wie Abbildung 4.1 gezeigt hat, lassen sich die
Leistungsunterschiede zwischen den Schulen bereits
durch die soziale Zusammensetzung der Schulen zu
einem grossen Teil erklaren: Je privilegierter die
soziobkonomische Zusammensetzung einer Schule
ist, desto besser sind die Mathematikleistungen der
Schule. Die sozio6konomische Zusammensetzung
einer Schule wirkt sich also zusatzlich zum soziodko-
nomischen Hintergrund der Schiilerinnen und Schi-
ler auf den Lernerfolg aus. Jugendliche, die in ihrer
Schullaufbahn aufgrund ihrer sozialen Herkunft
benachteiligt sind, erreichen in Schulen mit einer pri-
vilegierten soziodkonomischen Zusammensetzung
bessere Leistungen als in Schulen mit einer benach-
teiligenden sozio6konomischen Zusammensetzung.
Neben der soziookonomischen Zusammensetzung
ist aber auch die kulturelle Zusammensetzung der
Schule beziehungsweise der Immigrationshinter-
grund der Schulerinnen und Schuler fur die Mathe-
matikleistungen von Bedeutung. Je héher der Anteil
Schilerinnen und Schuler aus immigrierten Familien
in einer Schule ist, desto tiefer sind die durchschnitt-
lichen Mathematikleistungen der Schule.

Abbildung 4.7 fasst zusammen, wie viel Prozent
der Leistungsunterschiede zwischen den Schulen
durch individuelle Merkmale wie soziale Herkunft
und Immigrationshintergrund der Schilerinnen und
Schiler, durch Merkmale der Schule wie die sozio-
6konomische und kulturelle Zusammensetzung
sowie durch Merkmale des Kontexts wie der Schul-
typ und die Sprachregion erklart werden®. Die gross-
te Bedeutung haben die soziale Herkunft der Schle-
rinnen und Schiler und der besuchte Schultyp, die
gemeinsam 70 Prozent der Leistungsunterschiede
zwischen den Schulen erklaren. Vergleichsweise
gering sind die Bedeutung der Sprachregion und des
Immigrationshintergrunds der Schilerinnen und
Schiiler (je 4%). Die soziale und kulturelle Zusam-
mensetzung der Schulen tragen gemeinsam zusatz-
lich noch einmal 5 Prozent zur Erklarung der Leis-

35 Es gilt zu beachten, dass in diesem Kapitel ausschliesslich die Leistungsunterschiede zwischen den Schulen, nicht aber zwischen den Schii-

lerinnen und Schulern erklart werden.
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Abbildung 4.7: Merkmale zur Erkldirung der Unterschiede in der Mathematikleistung zwischen den Schulen

in der Schweiz, PISA 2003
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tungsunterschiede zwischen den Schulen bei. 16
Prozent der Leistungsunterschiede konnen mit den
eingesetzten Merkmalen nicht erklart werden.

Was bedeutet nun dieses Ergebnis flr die Schiile-
rinnen und Schiler? Nehmen wir einmal an, Schule-
rin A besucht eine Schule, in der die soziookonomi-
sche Zusammensetzung der Schule dem Durchschnitt
der Schweiz entspricht und in welcher der Anteil an
Jugendlichen aus immigrierten Familien rund 20 Pro-
zent betrdgt. Schilerin A erreicht im PISA-Mathema-
tiktest 500 Punkte. Schilerin B, von ihrer Herkunft
mit Schulerin A vergleichbar, besucht eine Schule, in
der die soziodkonomische Zusammensetzung der
Schule ein Indexpunkt unter dem Durchschnitt der
Schweiz liegt und in der der Anteil an Jugendlichen
aus immigrierten Familien mit 80 Prozent sehr hoch
ist. Die Mathematikleistungen von Schlerin B liegen
65 Punkte tiefer als jene von Schiilerin A, was etwa
einem Kompetenzniveau entspricht. Diese Differenz
ldsst sich einzig durch die soziale und kulturelle
Zusammensetzung der Schule erklaren: Beim Anstieg
des Indexes der soziodkonomischen Zusammenset-
zung der Schule um einen Punkt steigt die Mathema-
tikleistung der Schilerinnen und Schiiler der neunten
Klasse um 17 Punkte. Beim Anstieg des Anteils an
Jugendlichen aus immigrierten Familien um 10 Pro-
zentpunkte sinkt die Mathematikleistung der Schiile-
rinnen und Schiler der neunten Klasse um rund 8
Punkte. Die soziodkonomische Zusammensetzung
der Schule, die in der Regel der sozialen Zusammen-
setzung des Wohnortes entspricht, entscheidet folg-
lich Uber Lernerfolg und Bildungschancen.

Im Vergleich zu den internationalen Ergebnissen
der 15-Jdhrigen erweist sich die Bedeutung der

Quelle: OECD-BFS/EDK PISA Datenbank, 2004

soziobkonomischen Zusammensetzung der Schule
fur die Mathematikleistungen der Schilerinnen und
Schiler der neunten Klasse als sehr gering®. Bei der
Mehrheit der OECD-Ladnder hat die sozio6konomi-
sche Zusammensetzung der Schule sogar einen stér-
keren Einfluss auf die Mathematikleistungen der
Schiilerinnen und Schiiler als deren soziotkonomi-
sche Herkunft. Beim Anstieg des Indexes der sozio-
O6konomischen Zusammensetzung der Schule um
einen Punkt steigt die Mathematikleistung der 15-
Jahrigen der Schweiz um 71 Punkte. Beim Anstieg
des Indexes der soziodkonomischen Herkunft der
Schiilerinnen und Schiiler um einen Punkt steigt die
Mathematikleistung der 15-Jadhrigen um 29 Punkte.
Die Bedeutung der soziodkonomischen Zusammen-
setzung der Schule fir die Mathematikleistung ist
mehr als doppelt so gross als die Bedeutung des
soziodkonomischen Hintergrunds der Schilerinnen
und Schiler. Wie lasst sich die Differenz der Ergeb-
nisse der 15-Jahrigen zu den Ergebnissen der Schiile-
rinnen und Schiler der neunten Klasse erklaren?

Bei der nationalen Analyse wurde bei der Uber-
prifung der Bedeutung der soziodkonomischen
Zusammensetzung der Schulen fur die Mathematik-
leistungen — im Gegensatz zu den internationalen
Analysen — berlicksichtigt, welcher Schultyp (An-
spruchsniveau) die Schilerinnen und Schiiler besu-
chen. Weil die Schilerinnen und Schiler mit privi-
legiertem soziookonomischem Hintergrund signifi-
kant haufiger Schulen mit hohen Anspriichen besu-
chen, jene mit benachteiligtem soziodkonomischem
Hintergrund signifikant haufiger Schulen mit Grund-
ansprichen, wirkt sich die soziobkonomische Zusam-
mensetzung einer Schule beim Vergleich mit Schu-

36 Der Anteil Jugendlicher aus immigrierten Familien wurde bei der internationalen Analyse nicht berticksichtigt.
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len des gleichen Schultyps bedeutend weniger stark
aus.

Die Herausforderungen, mit denen sich das Bil-
dungssystem, die Schulen und die Lehrpersonen im
taglichen Unterricht konfrontiert sehen, hdngen ins-
besondere vom Ausmass der Heterogenitat der
Schilerinnen und Schiiler ab. Dies wird auch durch
den internationalen Vergleich bestatigt. Verschiede-
ne Lander wie beispielsweise Portugal, die Turkei
oder Mexiko weisen nicht nur einen — verglichen mit
dem OECD-Mittelwert — unterdurchschnittlichen
soziodkonomischen Index auf, sondern haben es
zugleich mit einer Schilerschaft zu tun, deren
soziodkonomischer Hintergrund sich durch eine star-
ke Heterogenitat auszeichnet. Unter den L&ndern
mit Mathematikleistungen Uber dem OECD-Mittel-
wert findet sich kein einziges, das eine signifikant
starkere Heterogenitat aufweist als der Durchschnitt
aller OECD-Lénder.

4.3.2 Die Bedeutung der Schulautonomie

Die Ausstattung der Schulen mit mehr Entschei-
dungsbefugnissen wurde seit den achtziger Jahren in
vielen OECD-Landern eingeleitet. Ziel dieser System-
reform ist es, dass die Anpassungsfahigkeit der Schu-
len an die Bedurfnisse der jeweiligen Einzugsgebiete
geférdert sowie die Entscheidungsverantwortung
und die Rechenschaftspflicht der Schulen gestarkt
wird (OECD 2001, S. 205). Bereits die Ergebnisse der
Erhebung PISA 2000 haben gezeigt, dass diese
Autonomie in den meisten Ldndern jedoch begrenzt
ist. Nur wenige Schulen haben beispielsweise ein
Mitspracherecht bei der Festlegung der Gehélter der
Lehrpersonen. Auch die Einstellung und Entlassung
von Lehrpersonen sowie die Festlegung und Ver-
wendung des Schulbudgets liegen in der Regel nicht
in der Kompetenz der Schulen. Fiir pddagogische
Aufgaben, beispielsweise die Organisation des
Unterrichts, die Wahl der Lehrbicher, die Einflihrung
disziplindrer Regeln oder die Festlegung der Kriterien
fur die Beurteilung der Schulerinnen und Schiler,
sind hingegen in den meisten Ladndern hauptsachlich
die Schulen zustandig.

Gemessen am Indikator fur die Schulautonomie
verfigen die Schulen in der Schweiz Uber etwas
weniger Entscheidungsbefugnisse als der Durch-
schnitt der Schulen der OECD-Lénder. Wéhrend die
Schulen der Schweiz in der Regel bei Saldrfragen
kaum tber Handlungsspielraum verfligen, liegt die
Verantwortung fur padagogische Aufgaben mehr
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oder weniger vollstindig in der Verantwortung der
Schulen. Der internationale Vergleich sowohl fir
PISA 2000 als auch fiir PISA 2003 zeigt, dass Lander
mit mehr Schulautonomie in der Tendenz bessere
durchschnittliche Schilerleistungen vorweisen kén-
nen (OECD 2001, S. 213; OECD 2004).

Der schwache positive Zusammenhang zwischen
Schulautonomie und Schilerleistungen lasst sich
innerhalb der Schweiz bei den Schulen der Sekun-
darstufe | zwar ebenfalls nachweisen. Bei gleichen
Lernvoraussetzungen der Schilerinnen und Schler
(Anspruchsniveau der Schule, soziale Herkunft und
Immigrationshintergrund der Schilerinnen und
Schiiler) steigen die Mathematikleistungen mit der
Zunahme der Autonomie der Schulen. Bei einer
Zunahme des Indexes der Autonomie der Schule um
eine Einheit, steigt die durchschnittliche Mathematik-
leistung der Schule um rund 6 Punkte. Der Effekt der
Schulautonomie erweist sich bei einer differenzierten
Betrachtung der Daten aber vor allem als sprachre-
gionaler Effekt. Der statistisch signifikante Effekt der
Schulautonomie lasst sich nicht mehr nachweisen,
wenn der Zusammenhang innerhalb der Sprachre-
gionen Uberpriift wird. In der Schweiz liegt der Index
der Autonomie der Schulen der Sekundarstufe | mit
-0.40 Punkten unter dem OECD-Mittelwert. In der
Deutschschweiz liegt der Index bei -0.25 Punkten, in
der franzésischen Schweiz bei -0.78 Punkten und in
der italienischen Schweiz bei -1.21 Punkten. Die
sprachregional unterschiedliche Einschdtzung der
Autonomie der Schulen deckt sich mit den sprach-
regional unterschiedlichen Mathematikleistungen.
Der scheinbar positive Effekt der Schulautonomie auf
die Mathematikleistung féllt zusammen mit dem
sprachregional unterschiedlichen Schuleintrittsalter
und erweist sich innerhalb der Schweiz als sprachre-
gionaler Effekt.

4.3.3 Die Bedeutung des Schulklimas

Die im Rahmen von PISA erfassten Aspekte des
Schulklimas tragen in der Regel nur unwesentlich zur
Erklarung der Leistungsunterschiede zwischen den
Schulen bei. In rund zwei Drittel der Lander — nicht
jedoch in der Schweiz und in ihren Nachbarldndern —
erweist es sich fur die Mathematikleistungen aller-
dings als Vorteil, wenn das Lernen der Schilerinnen
und Schiler nicht durch geringe Erwartungen und
negative Verhaltensweisen der Lehrpersonen beein-
trachtigt wird (Abbildung 4.8). Damit sind in PISA
beispielsweise Merkmale wie ein schlechtes Schiiler-
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Abbildung 4.8: Veranderung der Mathematikleistung bei einer Verbesserung des Schulklimas um

einen Indexpunkt, PISA 2003
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Lehrer-Verhéltnis oder mangelndes Eingehen von
Lehrpersonen auf individuelle Bediirfnisse der Schii-
lerinnen und Schiiler gemeint.

Abbildung 4.8 zeigt, dass in der Schweiz die Ver-
besserung des Schulklimas aufgrund der Erwartun-
gen und Verhaltensweisen von Lehrpersonen um
eine Einheit zu einer Verschlechterung der Mathe-
matikleistung um 17 Punkte fuhrt, in Liechtenstein
sogar um 38 Punkte. In den beiden Landern mit den
besten Mathematikleistungen wirkt sich eine Verbes-
serung des Klimas positiv auf die Leistungen aus —
wenn auch um bescheidene zwei beziehungsweise
funf Punkte.

Dass der Zusammenhang zwischen der Beein-
trachtigung des Lernens durch die Lehrpersonen und
der Mathematikleistung in der Schweiz negativ ist -
je geringer die Beeintrachtigung des Lernens durch
die Lehrpersonen, desto geringer die Mathematik-
leistung —, erscheint auf den ersten Blick unverstand-
lich. Der negative Zusammenhang kann jedoch
damit erklart werden, dass vor allem in grossen
Schulen dem individuellen Kontakt zwischen Lehr-
personen und Schilerinnen und Schilern ein ver-
gleichsweise geringer Stellenwert zukommt. Solche
gewissermassen «unpersonliche» Verhdltnisse sind in
Schulen mit hohen Anspriichen, beispielsweise in
Gymnasien, haufiger anzutreffen. Die Uberpriifung
des Zusammenhangs bei den neunten Klassen der
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Schweiz zeigt denn auch, dass der negative Zusam-
menhang unter Berlicksichtigung des Anspruchs-
niveaus der Schulen beziehungsweise des Schultyps
nicht mehr statistisch signifikant nachweisbar ist.
Merkmale des Schulklimas wie individualisierendes
Vorgehen der Lehrpersonen oder Ermutigung der
Schiilerinnen und Schiller werden an Schulen mit
hohem Anspruchsniveau eher negativ eingeschatzt.

Etwas anders zeigt sich die Situation, wenn das
Lernen in der Schule durch Verhaltensweisen der
Schilerinnen und Schiler beeintrachtigt wird. Hau-
fige Abwesenheiten von Schiilerinnen und Schiilern,
Stoérungen oder Schwanzen des Unterrichts, fehlen-
der Respekt der Schulerinnen und Schuler oder
Einschiichterung und Schikanieren der Mitschiilerin-
nen und Mitschiler hangen in der Schweiz negativ
mit den Mathematikleistungen zusammen: Je gros-
ser die Beeintrachtigung des Lernens durch die Schi-
lerinnen und Schler, desto geringer die Mathema-
tikleistung. Der Zusammenhang ist zwar statistisch
signifikant, aber schwach. Bei einem Anstieg um
einen Indexpunkt (eine Standardabweichung) steigt
die Mathematikleistung um 7 Punkte an. Allerdings
sind die erwdhnten Verhaltensweisen in Schulen mit
einem hohen Anteil Jugendlicher aus immigrierten
Familien haufiger anzutreffen. Der negative Zusam-
menhang zwischen der Beeintrachtigung des Ler-
nens durch die Schilerinnen und Schiler und der
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Abbildung 4.9: Veranderung der Mathematikleistung bei einer Verbesserung der Unterstiitzung durch
die Lehrpersonen um einen Indexpunkt, PISA 2003
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Mathematikleistung ist deshalb unter Berlcksichti-
gung des Anteils Jugendlicher aus immigrierten Fa-
milien in den Schulen nur mehr schwach nachweis-
bar (3 Punkte).

Die Beeintrachtigung des Lernens durch die Schii-
lerinnen und Schler wird in der Schweiz etwa gleich
eingeschétzt wie in einer durchschnittlichen Schule
der OECD-Lander. Sehr geringe Beeintrachtigungen
sind gemdss Aussagen der Schulleitungen bezie-
hungsweise der Rektoren in Hongkong-China, Korea
oder Japan vorzufinden, wahrend die Situation in
Deutschland, Finnland und Italien mit jener in der
Schweiz vergleichbar ist.

4.3.4 Die Bedeutung der Lernumgebung

Um Angaben zur Lernumgebung im Mathematik-
unterricht zu erhalten, wurden die Schlerinnen und
Schler befragt, wie gut sie im Mathematikunterricht
von der Lehrperson unterstiitzt werden und wie dis-
zipliniert der Mathematikunterricht stattfinden kann.
Die Unterstitzung im Unterricht wurde mit Fragen
erfasst wie «Die Lehrperson gibt zusétzlich Hilfestel-
lungen, wenn die Schilerinnen und Schiler sie bend-
tigen», «Die Lehrperson erklart etwas so lange, bis es
alle Schiilerinnen und Schiler verstanden haben».
Die Disziplin im Unterricht wurde beispielsweise mit
Fragen erfasst wie «Die Lehrperson muss lange war-
ten, bis die Schilerinnen und Schiiler still sind» oder
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Quelle: OECD-BFS/EDK PISA Datenbank, 2004

«Die Schulerinnen und Schiler fangen erst lange
nach Beginn der Stunde an zu arbeiten».

Der Zusammenhang zwischen der wahrgenom-
menen Unterstitzung im Mathematikunterricht
durch die Lehrperson und den Mathematikleistun-
gen ist generell schwach, und es zeigt sich kein ein-
heitliches Bild der Richtung des Zusammenhangs
(Abbildung 4.9). In der Schweiz ist der Zusammen-
hang negativ: Je geringer die wahrgenommene Un-
terstlitzung im Unterricht, desto besser sind die Ma-
thematikleistungen. Dies gilt ebenfalls fiir die Nach-
barlinder Deutschland, Italien, Liechtenstein und
Osterreich. Kein signifikanter Zusammenhang zeigt
sich beispielsweise in Belgien und Frankreich sowie in
den Spitzenldndern Finnland und Korea. Ein signifi-
kant positiver Zusammenhang hingegen findet sich
in Hongkong-China, deren Schiilerinnen und Schiler
im internationalen Vergleich die besten Mathematik-
leistungen erreichen.

Die nationalen Analysen zeigen, dass dieses
uneinheitliche Bild vermutlich zu einem Teil auf die
fehlende Beriicksichtigung des Anspruchsniveaus der
Schulen zurtickgefiihrt werden kann. In Schulen mit
Grundanspriichen ist die wahrgenommene Unter-
stitzung im Unterricht weit hoher, die Mathematik-
leistungen sind jedoch weit tiefer als in Schulen mit
hohen Anspriichen. Ein hohes Mass an wahrgenom-
mener Unterstitzung deutet auf speziell engagierte
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Abbildung 4.10: Veranderung der Mathmatikleistung bei einer Verbesserung des disziplinarischen Klimas

um einen Indexpunkt, PISA 2003
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Lehrpersonen hin, die an einer individuellen Forde-
rung ihrer Schillerinnen und Schiler interessiert sind
und sich im Unterricht Zeit fur entsprechende Mass-
nahmen nehmen. Eine stark individualisierte Forde-
rung ist in Schulen mit Grundanspriichen eher der
Fall als in Schulen mit hohen Anspriichen, wo ein
hohes Ausmass an individueller Férderung ein Hin-
weis dafiir sein kann, dass die Schilerinnen und
Schiler in der Mathematik eher Mihe bekunden
und mehr Unterstlitzung benétigen, als dies in der
Regel Ublich ist.

Das disziplinarische Klima wird in der Schweiz von
den 15-jahrigen Schilerinnen und Schilern positiver
beurteilt (0.10) als die durchschnittliche Beurteilung
der OECD-Lédnder (0.00). Die Bewertung féllt in
unseren Nachbarlidndern Deutschland (0.30), Liech-
tenstein (0.23) und Osterreich (0.21) ebenfalls posi-
tiver, in Frankreich (-0.13) und Italien (-0.10) hinge-
gen negativer aus. Von den Schilerinnen und Schi-
lern jener Lénder, die die besten Mathematikleistun-
gen erzielen, wird das disziplinarische Klima unter-
schiedlich beurteilt. In Hongkong-China und Korea
fallt die Beurteilung positiv und hoher aus als die
durchschnittliche Beurteilung der OECD-Lander. In
Finnland ist die Beurteilung negativ und tiefer als die
durchschnittliche Beurteilung der OECD-Léander.

Zwischen dem disziplinarischen Klima und den
Mathematikleistungen besteht ein signifikant positi-
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ver Zusammenhang. Im Durchschnitt fuhrt der
Anstieg des Indexes zum disziplinarischen Klima um
eine Einheit zu einer Verbesserung der Mathematik-
leistung um 18 Punkte (Abbildung 4.10). In der
Schweiz betragt dieser Anstieg rund 17 Punkte. In
Hongkong-China, dessen Schulerinnen und Schuler
die besten Mathematikleistungen erzielen, ist der
Anstieg grosser und betrdgt rund 23 Punkte. In den
Spitzenldandern Finnland, Korea und den Niederlan-
den betragt der Anstieg zwischen rund 10 und 15
Punkten. Die nationalen Ergebnisse bestédtigen die
grosse Bedeutung des disziplinarischen Klimas fiir die
Mathematikleistung. Unter Berlcksichtigung samt-
licher Pradiktoren der Mathematikleistungen (Her-
kunft der Kinder, Zusammensetzung und Anspruchs-
niveau der Schule) steigen die Mathematikleistungen
beim Anstieg des Indexes zum disziplinarischen
Klima um 20 Punkte an. Dies entspricht einer Erkla-
rung von 5 Prozent der Leistungsunterschiede zwi-
schen den Schulen.

4.4 Fazit

Am Ende der obligatorischen Schulzeit sind in der
Schweiz die Unterschiede zwischen den Mathematik-
leistungen der einzelnen Schulen gross, besonders
gross zwischen den Schulen mit unterschiedlichem
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Anspruchsniveau, was bei der Einteilung der Schile-
rinnen und Schiiler innerhalb des dreiteiligen Schul-
modells nicht anders zu erwarten ist. Allerdings errei-
chen einzelne Schulen mit erweiterten Anspriichen
gleich gute oder gar bessere Leistungen als solche
mit hohen Anspriichen, einzelne Schulen mit Grund-
anspriichen gleich gute oder bessere Leistungen als
solche mit erweiterten Ansprtichen. Das Anspruchs-
niveau ist kein zuverlassiger Indikator der Mathema-
tikleistungen der Schulen. Die Bezeichnung «Real-
schule» oder «Sekundarschule» fiihrt nur zu einer
groben Information Uber die Mathematikleistungen
einer Schule innerhalb eines beachtlichen Leistungs-
spektrums.

Die Leistungsunterschiede zwischen den Sprach-
regionen sind statistisch signifikant. Der Mittelwert
der Deutschschweiz liegt um 14 Punkte tber jenem
der franzosischen Schweiz und 31 Punkte Uber
jenem der italienischen Schweiz. Das friihe Schulein-
trittsalter in der franzdsischen und italienischen
Schweiz fuhrt also nicht automatisch zu besseren
Leistungen am Ende der neunten Klasse. Trotzdem
wird die politische Absicht, den Schuleintritt vorzu-
verlegen und flexibler zu gestalten, um Kinder aus
sozial benachteiligten Verhéltnissen sowie Kinder aus
immigrierten Familien besser zu férdern und schu-
lisch zu integrieren (EDK 2003, S. 6) durch die vor-
liegenden Ergebnisse unterstiitzt. Vor allem in der
italienischen Schweiz, aber auch in der franzosischen
Schweiz ist der Zusammenhang zwischen sozialer
Herkunft und Mathematikleistung weniger stark
ausgepragt als in der Deutschschweiz, die Férderung
der Schulerinnen und Schuler aus sozial benachteilig-
ten Verhéltnissen gelingt besser.

Einen Beitrag zur Verminderung der schulischen
Segregation und zur besseren Nutzung der vorhan-
denen Ressourcen kann auch das kooperative Schul-
modell auf der Sekundarstufe | leisten. Die Forde-
rung der Kinder aus sozial benachteiligten Verhalt-
nissen gelingt den Schulen des kooperativen Modells
besser als den Schulen des dreiteiligen Modells. Im
Vergleich zu den Schulen des dreiteiligen Modells,
insbesondere zu Schulen, die sich aus Schulklassen
des gleichen Schultyps (Anspruchsniveaus) zusam-
mensetzen, bietet das kooperative Schulmodell den
Schilerinnen und Schiilern mehr Anreize, ihre Leis-
tungen fir eine anspruchsvollere Schullaufbahn zu
verbessern, weil die Durchlassigkeit zwischen den
Leistungsniveaus gegeben und die soziale Durchmi-
schung der Schule garantiert ist.
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Die Ergebnisse machen wieder einmal deutlich,
dass die Herkunftsmerkmale der Jugendlichen und
die Zusammensetzung der Schulen die Leistungs-
unterschiede zwischen den Schulen weit besser
erklaren als beispielsweise Merkmale, die die Leitung
und Verwaltung der Schule oder das Schulklima
betreffen. Systemreformen wie die Einfiihrung von
geleiteten Schulen, denen mehr Entscheidungsbe-
fugnisse zugeteilt werden, wirken sich nur dann auf
die Mathematikleistungen positiv aus, wenn die
Reformen auch direkte Folgen fiir den Unterricht
haben. So lange das Kerngeschaft der Schulen — der
Lehr-Lern-Prozess im Unterricht — von Reformen
nicht tangiert wird, kdnnen auch kaum positive Aus-
wirkungen auf die Leistungen der Schilerinnen und
Schiler erwartet werden. Als entscheidendes Merk-
mal fir gute Mathematikleistungen hat sich denn
auch das disziplinarische Klima im Unterricht, einge-
schitzt von den Schulerinnen und Schilern, erwie-
sen. Kann der Unterricht in einer angenehmen Lern-
umgebung ohne Stérungen und zielorientiert erfol-
gen, dann sind auch die Mathematikleistungen der
Schulen besser.

Die beunruhigende Dimension der Leistungs-
unterschiede zwischen den Schulen der Schweiz
zeigt sich auch in PISA 2003 mit aller Deutlichkeit,
obwohl die Effektivitdt der Schulen nicht mit den
Lesekompetenzen, sondern mit den Mathematikleis-
tungen beurteilt wurde. Soziale und kulturelle Her-
kunft der Schulerinnen und Schuler sowie soziale
und kulturelle Zusammensetzung der Schulen erkla-
ren bereits Uber 70 Prozent der Leistungsunterschie-
de zwischen den Schulen. Die aufgrund der Ergeb-
nisse in PISA 2000 beschlossenen Folgemassnahmen
«Sprachférderung fur Kinder und Jugendliche mit
unginstigen Lernvoraussetzungen» (EDK 2003) ist
fur die Sicherung grundlegender Kompetenzen wéh-
rend der obligatorischen Schulbildung von grosser
Bedeutung, kdmpft aber — wie andere Massnahmen
auch - gegen die zunehmende Segregation der
Schilerpopulation nach bildungsrelevanten Merk-
malen, durch die das Lernen der Sprache in der
nattrlichen Umgebung eingeschrankt wird. Dies
wirkt sich auch auf die Mathematikleistungen aus,
die zwar nach dem internationalen Vergleich als sehr
gut beurteilt werden konnen — ein Urteil, das aller-
dings nicht auf die Férderung der Schiilerinnen und
Schuler aus benachteiligten Verhéltnissen zutrifft.
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Zusammenfassung
und Schlussfolgerungen

In PISA 2003 bildete die Mathematik den Schwer-
punktbereich. Die mathematischen Kompetenzen
der Jugendlichen wurden damit im Rahmen von
PISA erstmals umfassend getestet (Kapitel 2). Die
Jugendlichen in der Schweiz haben erneut sehr
gut abgeschnitten. Es zeigt sich fur die Schweiz ein
im Vergleich zu 2000 praktisch unverdndertes
Bild. Hinter drei Spitzenreitern — diesmal Hong-
kong-China, Finnland und Korea — findet sich die
Schweiz in einer Gruppe von 11 anderen Landern,
deren durchschnittliche Ergebnisse (ber dem
OECD-Durchschnitt liegen und sich statistisch nicht
von jenem der Schweiz unterscheiden. Ein Ver-
gleich mit den Nachbarldndern zeigt fur Liechten-
stein einen Mittelwert, der sich statistisch nicht von
demijenigen der Schweiz unterscheidet, wahrend alle
anderen Nachbarldander signifikant niedrigere Mittel-
werte aufweisen. Dabei liegt Frankreich knapp tber
dem OECD-Mittel, Deutschland und Osterreich lie-
gen im Mittel und Italien ist deutlich darunter. Die
Leistungen der Jugendlichen in der Schweiz fielen
erneut hoch aus, obwohl die Schulerinnen und
Schiiler mit den neu eingefiihrten mathematischen
Gebieten «quantitatives Denken» und «Ungewiss-
heit» etwas mehr Mihe bekundeten als mit
den bereits bei PISA 2000 getesteten Gebieten
«Raum und Form» sowie «Verdnderungen und
Beziehungen».

Der soziodkonomische Hintergrund der Jugend-
lichen wirkte sich in der Schweiz nicht starker auf die
Mathematikleistungen aus als in den meisten ande-
ren Landern. Das Ausmass des Einflusses liegt ziem-
lich genau im Mittel der OECD-Lénder. Der Einfluss
der Herkunft ist trotzdem deutlich vorhanden: Schu-
lerinnen und Schiler mit einem privilegierten sozio-
6konomischen Hintergrund und solche aus einhei-
mischen Familien erzielen hohere Leistungen als sol-
che mit einem sozial benachteiligenden Hintergrund
oder aus ausldndischen Familien. Allerdings scheint
es den Schweizer Schulen im internationalen Ver-
gleich in der Mathematik etwas besser als im Lesen
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zu gelingen, unterschiedliche Startvoraussetzungen
zu mildern.

Die ersten Analysen zeigen weiter, dass die
Mathematikleistungen zu einem grossen Teil mit
dem mathematischen Selbstkonzept und der Angst-
lichkeit gegenlber der Mathematik zusammenhan-
gen. Schilerinnen und Schiler, die sich zutrauen, mit
mathematischen Fragestellungen zurechtzukommen
und keine negativen Geflihle gegenliber mathemati-
schen Tatigkeiten besitzen, zeigen deutlich bessere
Leistungen in der Mathematik. Diese Unterschiede in
der Haltung gegentiber der Mathematik kénnten in
der Schweiz auch die moderat héheren Leistungen
der Knaben im Vergleich zu den Madchen erklaren.
Trotz vieler umgesetzter Massnahmen zur Gleichstel-
lung der Geschlechter in den Schulen scheinen sich
also noch Reste von Mustern alter Rollenverstand-
nisse — «Mathematik ist flir Mddchen nicht so wich-
tig» — niederzuschlagen. Dies war bereits bei PISA
2000 zu beobachten und gilt auch fiirs Lesen. Aller-
dings sind es dort die Madchen, die lber ein grésse-
res Interesse und Engagement verfligen und hoéhere
Leistungen erzielen. Diese Unterschiede sind far
beide Geschlechter problematisch, weil in einer
zunehmend technisierten Informations- und Wis-
sensgesellschaft grundlegende Fahigkeiten sowohl in
der Mathematik als auch im Lesen zentrale Voraus-
setzungen sind, um im beruflichen und sozialen
Leben erfolgreich bestehen zu kdnnen. Weil diese
Differenzen grosstenteils Ergebnis gesellschaftlicher
Entwicklungen sind, bestehen fiir die Bildungspolitik
auf der Systemebene wenig Ansatzpunkte, um korri-
gierend einzugreifen. Gefordert sind deshalb alle, die
Familien aber auch die Lehrpersonen, indem sie den
Jugendlichen helfen, lernférdernde Motivationen
und Lernstrategien zu entwickeln.

Als Nebenbereiche wurden in PISA 2003 die Lese-
fahigkeiten, die naturwissenschaftlichen Fahigkeiten
und erstmals auch die Problemlésekompetenz getes-
tet (Kapitel 3). Bei der Lesekompetenz wird das
Ergebnis aus dem Jahre 2000 fiir die Schweiz weit-

SEITE 61



ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

gehend bestatigt: Sie liegt im Mittelfeld der OECD-
Lander, der Anteil an Jugendlichen mit geringen
Lesekompetenzen ist vergleichsweise hoch, und es
besteht wie in praktisch allen anderen Landern eine
signifikante Geschlechterdifferenz zu Gunsten der
Méidchen. Der Befund, der bei seiner Veroffentli-
chung Ende 2001 hohe Wellen geschlagen hatte,
bleibt also bestehen. Allerdings ist zu betonen, dass
die im Anschluss an PISA 2000 getroffenen Mass-
nahmen in der kurzen Zeit noch keine Wirkung ent-
falten konnten. Bei PISA 2006 werden die Vergleiche
aufschlussreicher sein.

In den Naturwissenschaften liegen die Jugend-
lichen in der Schweiz im Unterschied zu 2000 signi-
fikant tber dem OECD-Durchschnitt. In diesem Be-
reich weisen auch andere Lander im Vergleich zu
2000 unterschiedliche Ergebnisse auf. Bei PISA 2006
werden die Naturwissenschaften erstmals umfassend
getestet. Dort wird sich zeigen, ob sich das bessere
Resultat von 2003 bestétigen wird.

Im Problemlosen sind die Resultate als gut zu
betrachten. Hinter den Spitzenreitern Korea, Hong-
kong-China, Finnland und Japan liegt die Schweiz in
einer Gruppe von 12 anderen Landern, deren Mittel-
werte Uber dem OECD-Durchschnitt liegen und sich
nicht von der Schweiz unterscheiden. Anders als bei
der Mathematik gibt es beim Problemlsen keine sig-
nifikanten Unterschiede zwischen Médchen und Kna-
ben. Dies gilt fiir die Schweiz und die Uberwiegende
Mehrheit der Teilnehmerlander. Das ist ein deutlicher
Hinweis daflr, dass die bisweilen gedusserten Beden-
ken, Problemlésen teste eigentlich dieselben Fahig-
keiten wie Mathematik, haltlos sind. Die Schweiz
gehort zu denjenigen Landern, die in der Mathema-
tik einen signifikant hoheren Mittelwert erzielen als
beim Problemlésen. Selbst wenn die Differenz nicht
sehr gross ist, bedeutet dies in der Optik der OECD,
dass der Mathematikunterricht in der Schweiz relativ
effektiv ist. Die unter den Jugendlichen vorhandenen
allgemeinen Fahigkeiten zum Problemlésen kénnen
erfolgreich auf die Mathematik Ubertragen werden.

Da die Mathematik im Unterschied etwa zum
Lesen vorwiegend Uber die Schule vermittelt wird,
interessieren — neben den persénlichen und familia-
ren Einflissen auf die individuellen Leistungen — ins-
besondere die Einflisse verschiedener Merkmale
des Bildungssystems und der Bildungsinstitutionen.

Durchléssigkeit und Gliederung der Schulmodelle,
Effektivitat der Schulen vor dem Hintergrund ihrer
sozialen und kulturellen Zusammensetzungen sowie
der Zeitpunkt der Einschulung, der Grad der Schul-
autonomie und die Bedeutung der Lernumgebung
sind bildungspolitisch hochst relevante Themen.

Die vor diesem Hintergrund vorgenommenen
nationalen Analysen zeigen, dass die Differenzen zwi-
schen den durchschnittlichen Leistungen der Schulen
sehr gross sind (Kapitel 4). Dies war aufgrund der
Verbreitung des dreiteiligen Schulmodells insbeson-
dere in der Deutschschweiz zu erwarten. Allerdings
ist zu betonen, dass es auch Schulen mit Grundan-
spriichen gibt, die besser abschneiden als Schulen
mit erweiterten Anspriichen.

Der sprachregionale Vergleich fordert in der
Mathematik statistisch signifikante Unterschiede zu
Tage. Die Schulerinnen und Schiler aus der Deutsch-
schweiz schneiden leicht besser ab als jene aus der
franzosischsprachigen Schweiz, die italienischspra-
chige Schweiz folgt etwas dahinter. Das frihe Schul-
eintrittsalter in der franzésischen und italienischen
Schweiz fuhrt also nicht automatisch zu besseren
Leistungen am Ende der neunten Klasse. Trotzdem
wird die politische Absicht, den Schuleintritt vorzu-
verlegen und flexibler zu gestalten, um so Kinder aus
sozial benachteiligten Verhéltnissen sowie Kinder aus
immigrierten Familien besser férdern und schulisch
integrieren zu kénnen, durch die vorliegenden Er-
gebnisse unterstiitzt. Vor allem in der italienischen
Schweiz, aber auch in der franzosischen Schweiz ist
der Zusammenhang zwischen sozialer Herkunft und
Mathematikleistung weniger stark ausgeprégt als in
der Deutschschweiz, die Forderung der Schilerinnen
und Schiler aus sozial benachteiligten Verhéltnissen
gelingt in diesen Regionen besser. Im Hinblick auf die
Schaffung besserer Ausgangsbedingungen fir diese
Schilerinnen und Schiler sollten jedoch nicht nur der
frihere Schuleintritt, sondern auch die integrierende
Bedeutung von Vorschulstufe, Krippenbetreuung
und schulischen Begleitstrukturen untersucht wer-
den¥. Vertiefende internationale, aber auch kanto-
nale Systemvergleiche kdénnten hierzu Hinweise
geben, sprengen aber den Rahmen des vorliegenden
Berichts.

Einen Beitrag zur Verminderung der schulischen
Segregation und zur besseren Nutzung der vorhan-

37 Diese Bereiche sind als Empfehlung unter den 10 Handlungsfeldern aufgefuhrt, die aus einer Vielzahl von Studienergebnissen zu PISA
2000 abgeleitet wurden und in der Publikation «PISA 2000: Synthese und Empfehlungen» (Buschor et al. 2003) zusammengestellt sind.
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denen Ressourcen kann auch das kooperative Schul-
modell auf der Sekundarstufe | leisten. Die Forde-
rung der Kinder aus sozial benachteiligten Verhalt-
nissen gelingt den Schulen des kooperativen Modells
besser als den Schulen des dreiteiligen Modells. Im
Vergleich zu den Schulen des dreiteiligen Modells,
bietet das kooperative Schulmodell den Schiilerinnen
und Schilern mehr Anreize, ihre Leistungen fir eine
anspruchsvollere Schullaufbahn zu verbessern, weil
die Durchléssigkeit zwischen den Leistungsniveaus
gegeben und die soziale Durchmischung der Schule
garantiert ist.

Die Herkunftsmerkmale der Jugendlichen und die
Zusammensetzung der Schulen erkldren Leistungs-
unterschiede zwischen Schulen weit besser als bei-
spielsweise Merkmale, die die Leitung und Verwal-
tung der Schule oder das Schulklima betreffen. Sys-
temreformen wie die Einfihrung von geleiteten Schu-
len, denen mehr Entscheidungsbefugnisse erteilt wer-
den, wirken sich nur dann auf die Mathematikleis-
tungen positiv aus, wenn die Reformen auch direkte
Folgen fiir den Unterricht haben. So lange das Kern-
geschift der Schulen — der Lehr-Lern-Prozess im
Unterricht — von Reformen nicht tangiert wird, kén-
nen auch kaum positive Auswirkungen auf die Leis-
tungen der Schiilerinnen und Schiiler erwartet wer-
den. Als wichtiges Merkmal fir gute Mathematik-
leistungen hat sich denn auch das disziplinarische
Klima im Unterricht, eingeschatzt von den Schilerin-
nen und Schilern, erwiesen. Kann der Unterricht in
einer angenehmen Lernumgebung ohne Stoérungen
und zielorientiert erfolgen, dann sind auch die Ma-
thematikleistungen der Schulen besser.

Insgesamt gesehen bestétigen die Resultate, dass
standardisierte Leistungsvergleiche wichtige Funktio-
nen haben. Die Effektivitdt des Outputs des eigenen
Bildungssystems kann nur im Vergleich sinnvoll eva-
luiert werden. Dies gilt wegen der foderalistischen
Organisation des schweizerischen Bildungssystems
insbesondere auch innerhalb des Landes. Der zweite
nationale Bericht zu PISA 2003 wird deshalb schwer-
gewichtig dem Vergleich der Kantone gewidmet
sein, die eine Aufstockung ihrer Stichprobe finanziert
haben.

ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN
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Testbeispiele

Mathematik

GEHEN

Das Bild zeigt die Fussabdriicke eines gehenden Mannes. Die Schrittlange P
entspricht dem Abstand zwischen dem hintersten Punkt zweier aufeinander
folgender Fussabdriicke.

Filir Manner driickt die Formel %: 140 die ungefahre Beziehung zwischen n und P
aus, wobei

n = Anzahl der Schritte pro Minute und

P = Schrittlange in Metern.

GEHEN M124Q01-0 1 2 8

Wenn die Formel auf Daniels Gangart zutrifft und er 70 Schritte pro Minute macht,
wie viel betragt dann seine Schrittlange? Gib deinen Losungsweg an.

Dieses Item mit offen aufgebauter Antwort ist in einem personlichen Kontext angesiedelt und steht fir das
Kompetenzniveau 5 (Schwierigkeitsgrad von 611 PISA-Punkten, 4 Punkte Uber Kompetenzniveau 4). Alle
haben irgend einmal die eigenen Fussabdriicke im Sand gesehen — wahrscheinlich ohne zu verstehen, welche
Relationen mit der Form dieser Muster abgebildet werden, obwohl viele Schilerinnen und Schiiler intuitiv
annehmen, dass die Schrittzahl pro Minute bei zunehmender Schrittlinge abnimmt. Uber solche in alltiglichen
Vorgédngen verborgenen Vorgdnge der Mathematik nachzudenken und sie zu verstehen, gehért mit zum
Erwerb des mathematischen Grundwissens. Das Item befasst sich mit der Relation «Schrittzahl pro Minute» und
«Schrittlange» und ist dem Gebiet Verdnderung und Beziehungen zuzuordnen. Die mathematischen Fertigkei-
ten, welche fur die erfolgreiche Problemlosung benétigt werden, bestehen im Ersetzen von Werten in einer ein-
fachen Formel und im Durchfiihren einer Routineberechnung. Wenn 70/p = 140, welchen Wert hat dann p?
Die Schulerinnen und Schiler missen die eigentliche Berechnung ausfiihren, um die volle Punktzahl zu erhal-
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ten. Das Item gehort zum Cluster Wiedergeben von Kompetenzen. Dabei wird das Lésen von Problemen durch
die Verwendung eines formlichen algebraischen Ausdrucks verlangt. Das Item gehort zum unteren Bereich von
Kompetenzniveau 5.

Bei der Schlussbewertung des Items wurde die Antwortkategorie «teilweise richtig» nicht verwendet; diese
Kategorie wurde mit den Kategorien «keine Benotung» kombiniert, da die durchschnittliche Kompetenz von
Schulerinnen und Schilern mit Code 1 nicht gentigend Uber denjenigen von mit Code O bewerteten Lernen-
den lag, um eine aussagekraftige Unterscheidung zu erhalten.

GEHEN M124Q03-00 11 21 22 23 24 31 99

Bernhard weiss, dass seine Schrittlange 0.80 Meter betragt. Die Formel trifft auf
Bernhards Gangart zu.

Berechne Bernhards Gehgeschwindigkeit in Metern pro Minute und in Kilometern pro
Stunde. Erklare den Losungsweg.

Die offen konstruierte Antwort ist vor einem persénlichen Kontext anzusiedeln. In den Bewertungsrichtlinien
zu diesem Item sind die volle Punktzahl sowie zwei Stufen von partiellen Punktzahlen vorgesehen. Das Item
behandelt das Verhaltnis zwischen «Schrittzahl pro Minute» und «Schrittlange»; es gehért in das Gebiet Ver-
dnderung und Beziehungen. Die mathematische Routine, welche fur die erfolgreiche Problemlésung benétigt
wird, besteht im Ersetzen von Werten in einer einfachen Formel und im Durchfiihren einer Routineberechnung.
Beim ersten Schritt im Lésungsprozess haben die Schilerinnen und Schiiler bei einer bestimmten Schrittldnge
(0.8 m) die Anzahl Schritte pro Minute zu berechnen. Dabei ist zu ersetzen: n/0.80 = 140 und die Bemerkung:
ist gleich: n = 140 x 0.80, was 112 entspricht (Schritte pro Minute). Die Problemstellung erfordert mehr als
reine Routinevorgange: zundchst das Ersetzen in einem algebraischen Ausdruck und dann die Bearbeitung der
entsprechenden Formel, um die Berechnung auszufiihren. Der nédchste Schritt geht tber die Feststellung hin-
aus, dass die Schrittzahl 112 betragt. Gefragt wird nach der Geschwindigkeit in m/Minute: Jemand geht pro
Minute 112 x 0.80 = 89.6 Meter; folglich betragt die Geschwindigkeit 89.6 m/Minute. Der letzte Arbeitsschritt
besteht darin, die Geschwindigkeit von m/Minute in km/h — die Gbliche Tempoeinheit — umzurechnen. Es han-
delt sich um eine relativ komplexe Aufgabe, da zusdtzlich zum férmlichen algebraischen Ausdruck eine Reihe
von zusammenhdngenden Berechnungen verlangt werden, die das Beherrschen der Umrechnungen von For-
meln und Masseinheiten voraussetzen. Das Item gehdrt zum Kompetenzcluster der Beziehungen.

Niedrigere Werte bei den partiellen Punktzahlen stehen fiir den hoheren Bereich von Kompetenzniveau 4
mit einem Schwierigkeitsgrad von 605 PISA-Punkten (2 Punkte unter Kompetenzniveau 5). Um dieses Kom-
petenzniveau zu erreichen, muss die Schilerin oder der Schiler einen algebraischen Ausdruck formulieren, der
beweist, dass sie bzw. er die Formel verstanden hat, und die richtigen Werte korrekt ersetzen, um die Schritt-
zahl pro Minute zu ermitteln.

Hohere Werte bei den partiellen Punktzahlen stehen fiir den hoheren Bereich von Kompetenzniveau 5 mit
einem Schwierigkeitsgrad von 666 PISA-Punkten (3 Punkte unter Kompetenzniveau 6). Schilerinnen und
Schler, die hohere Werte bei den partiellen Punktzahlen mit dem Schwierigkeitsgrad 666 erzielten, konnten
nicht nur die Schrittzahl pro Minute berechnen, sondern waren teilweise auch beim Umrechnen in die verlangte
Standard-Geschwindigkeitseinheit erfolgreich. Die Antworten waren aber weder ganz vollstindig noch ganz
korrekt.

Die volle Punktzahl steht in diesem Item fiir den héheren Bereich von Kompetenzniveau 6 mit dem Schwie-
rigkeitsgrad von 723 PISA-Punkten. Schiilerinnen und Schiler, welche die volle Punktzahl erreichten, waren
in der Lage, die Umrechnungen durchzufithren und fir beide verlangten Einheiten die richtige Antwort zu
geben.
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FUHL DICH WOHL IN DEINEN TURNSCHUHEN

Das Sportmedizinische Zentrum von Lyon (Frankreich) hat wahrend 14 Jahren
Untersuchungen Uber die Verletzungen von jungen Leuten, die Sport treiben, und von
professionellen Sportlern durchgefiihrt. Die Schlussfolgerungen sind: das Beste ist

Pravention... und gute Schuhe.

Stosse, Stiirze und
Verschleiss ...

Achtzehn Prozent der Spieler
im Alter von 8 bis 12 haben
bereits Verletzungen an den
Fersen. Der Knorpel im Kno-
chel eines Fussballers steckt
Erschitterungen schlecht weg.
25% der Profis haben fir sich
selbst festgestellt, dass dies
ein ausgesprochener Schwach-
punkt ist. Der Knorpel des
empfindlichen Kniegelenks
kann ebenfalls irreparabel
geschadigt werden, und wenn
man nicht bereits von Kindheit
an aufpasst (im Alter von
10-12 Jahren), kann dies zu
friihzeitiger Osteoarthritis fiih-
ren. Auch die Hiifte bleibt von
Scha-den nicht verschont, und
ein Spieler, besonders wenn
er mide ist, 1duft Gefahr, sich
bei einem Sturz oder Zusam-
menstoss Knochenbriiche
zuzuziehen.

Die Untersuchung besagt, dass
sich bei Fussballern, die seit
mehr als zehn Jahren spielen,
Knochenauswiichse am

Schienbein oder an der Ferse
entwickeln. Dies ist der so
genannte «Fussballerfuss»,
eine Deformierung, die durch
Schuhe mit zu flexiblen Sohlen
und Knéchelbereichen ent-
steht.

Schiitzen, stiitzen,
stabilisieren, dampfen

Wenn ein Schuh zu steif ist,
schrankt er die Bewegung ein.
Wenn er zu flexibel ist, ver-
grossert sich das Verletzungs-
und Verstauchungsrisiko. Ein
guter Sportschuh solite vier
Kriterien erflllen:

Erstens muss er dusseren
Schutz bieten: er muss wider-
standsfahig gegen Stosse
durch den Ball oder einen
anderen Spieler sein, Boden-
unebenheiten ausgleichen und
den Fuss warm und trocken
halten, selbst wenn es eiskalt
ist und regnet.

Er muss den Fuss stiitzen,
und besonders das Knochel-
gelenk, um Verstauchungen,

Schwellungen und andere
Probleme zu vermeiden, die
sogar das Knie betreffen
konnen.

Er muss dem Spieler auch eine
gute Stabilitét bieten, so dass
sie auf nassem Boden oder auf
einer zu trockenen Oberflache
nicht rutschen.

Schliesslich muss er Stosse
dampfen, besonders bei Vol-
leyball- und Basketballspielern,
die permanent springen.

Trockene Fiisse

Um kleinere, aber schmerz-
hafte Beschwerden, wie z.B.
Blasen und sogar Risswunden
oder Pilzinfektionen zu verhin-
dern, muss der Schuh das
Verdunsten von Schweiss
ermdoglichen und aussere
Feuchtigkeit am Eindringen
hindern. Das ideale Material
hierfir ist Leder, das imprag-
niert werden kann, um zu
verhindern, dass der Schuh
beim ersten Regen durchnasst
wird.
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Benutz den Artikel auf der gegeniiberliegenden Seite, um die anschliessenden Fragen
zu beantworten.

TURNSCHUHE R110Q01
Was will der Verfasser mit diesem Text zeigen?

A Die Qualitat vieler Sportschuhe ist sehr viel besser geworden.

B Man soll am besten nicht Fussall spielen, wenn man unter 12 Jahre alt ist.

C Junge Menschen erleiden wegen ihrer schlechten korperlichen Verfassung immer
mehr Verletzungen.

D Furjunge Sportler ist es sehr wichtig, gute Sportschuhe zu tragen.

TURNSCHUHE R110Q04-019
Warum sollten laut Artikel Sportschuhe nicht zu steif sein?

TURNSCHUHE R110Q05-019

Ein Abschnitt des Artikels sagt: «Ein guter Sportschuh sollte vier Kriterien erflillen».
Welche Kriterien sind dies?

..............................................................................................................................................

TURNSCHUHE R110Q06
Sieh dir diesen Satz an, der fast am Ende des Artikels steht. Er wird hier in zwei Teilen
wiedergegeben:

«Um kleinere, aber schmerzhafte Beschwerden, wie z.B. Blasen und erster Teil

sogar auch Risswunden oder Pilzinfektionen zu verhindern, ...»

«... muss der Schuh das Verdunsten von Schweiss ermdglichen und zweiter Teil
dussere Feuchtigkeit am Eindringen hindern.»

Welche Beziehung besteht zwischen dem ersten und zweiten Teil des Satzes?
Der zweite Teil

widerspricht dem ersten Teil;

wiederholt den ersten Teil;

veranschaulicht das Problem, das im ersten Teil beschrieben wird;
bietet die Losung fiir das Problem, das im ersten Teil beschrieben wird.

oOoOwmrE
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Naturwissenschaften

TAGESLICHT

Lies folgende Informationen und beantworte die anschliessenden Fragen.

DAS TAGESLICHT AM 22. JUNI 2002

Wiihrend sich die Leute in der nordlichen Dezember erwartet wird: Dic Sonne
Hemisphire heute iiber den lingsten Tag geht dann bereits um 5:55 Uhr auf
des Jahres freuen, erleben die Australier und um 20:42 Uhr wieder unter und
gleichzeitig den kiirzesten. spendet demnach wihrend 14

Stunden und 47 Minuten ihr Licht.
In Melbourne* geht die Sonne um 7:36

Uhr auf und um 17:08 Uhr schon wieder Der Prasident der Astronomischen
unter: An diesem Tag ist es in der Gesellschaft, Perry Vlahos, erkliirte,
siidlichen Hemisphdre nur gerade dass der Wechsel der Jahreszeiten in
wiihrend neun Stunden und 32 Minuten der nordlichen und siidlichen

hell. Hemisphiare mit der 23-Grad-Neigung

der Erde zusammenhingt.
Vergleichen wir den heutigen Tag mit
dem léngsten im Jahr, der am 22.

* Melbourne ist eine Stadt in Australien, die sich ungefahr auf dem 38. Breitengrad Siid befindet.

TAGESLICHT $129Q01

Welche Aussage enthalt den Grund fiir den Wechsel von Tageslicht und Dunkelheit
auf der Erde?

Die Erde rotiert um ihre Achse.
Die Sonne rotiert um ihre Achse.
Die Erdachse ist geneigt.

Die Erde dreht sich um die Sonne.

o>

Die Einheit Tageslicht informiert in Textform Uber die Unterschiede in der Tageslichtdauer zwischen der nord-
lichen und der stdlichen Erdhalbkugel. Die Jahreszeitenwechsel auf den Erdhélften sind auch auf die Neigung
der Erdachse zuriickzufiihren.

Um in diesem Multiple-Choice-Item 1 Punkt zu erzielen, mussten die Schilerinnen und Schuler die Umdre-
hung der Erde um ihre Achse mit der Veranderung des Tageslichts in Verbindung bringen und dieses Phéno-
men von den Jahreszeiten, die sich aus der Neigung der Erdachse auf der Sonnenumlaufbahn ergeben, unter-
scheiden. Es ist darauf hinzuweisen, dass alle vier vorgegebenen Alternativen wissenschaftlich korrekt sind.
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TAGESLICHT

§129Q02- 01 02 03 04 11 12 13 21 99

In der Abbildung wird gezeigt wie Lichtstrahlen von der Sonne auf die Erde scheinen.

Erde

Licht
von der
Sonne

Abbildung: Lichtstrahlen von der Sonne

Nimm an, es ware der kirzeste Tag in Melbourne.

der Abbildung. Schreibe die entsprechende Bezeichnung jeweils hinzu.

Zeichne die Erdachse, die nordliche und siidliche Hemisphére sowie den Aquator in

Um in Item 2 die volle Punktzahl zu erreichen, mussten die Schiilerinnen und Schiiler anhand eines Modell-
konzepts die Relation zwischen der Rotation der geneigten Hemispharen und ihrer Ausrichtung zur Sonne wah-
rend der einjahrigen Erdumdrehung um die Sonne in einem Diagramm abbilden. Ausserdem mussten sie im
Diagramm die Position des Aquators in einem Winkel von 90° zur Schrigachse darstellen. Ein Diagramm, in
dem die Ausrichtung der Achse und der Hemisphdren stimmte, aber der Aquator fehlte oder falsch einge-

zeichnet war, wurde mit partiellen Punktzahlen benotet.
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FERIENLAGER

Tabelle 1: Erwachsene

Die Gemeinde der Stadt Zedstadt organisiert ein fiinftagiges Ferienlager fiir Kinder.

46 Kinder (26 Madchen und 20 Jungen) haben sich flr das Ferienlager angemeldet,
und 8 Erwachsene (4 Manner und 4 Frauen) haben sich als Freiwillige gemeldet, um
sie zu betreuen und das Lager zu organisieren.

Tabelle 2: Schlafsile

Belegung der Schlafsile:
Full die Tabelle aus, um die 46 Kinder und die 8 Erwachsenen auf die Schlafsale zu
verteilen, wobei du alle Vorgaben einhalten musst.

Frau Marjan Name Anzahl der Betten
Frau Christen Rot 12
Frau Grethen Blau 8
Frau Karina Griin 8
Herr Simon Lila 8
Herr Niklas Orange 8
Herr Wilhelm Gelb 6
Herr Peters Weiss 6
Regelungen fiir den Schlafsaal:
1. Jungen und Madchen missen in
getrennten Schlafsalen schlafen.
2. In jedem Schlafsaal muss
mindestens ein Erwachsener
schlafen.
3. Der/die Erwachsene/n in einem
Schlafsaal muss/mussen das
gleiche Geschlecht haben wie die
Kinder.
FERIENLAGER X417Q01- 01 2 9

Name

Anzahl der Jungen

Anzahl der
Madchen

Name/n der/des
Erwachsenen

Rot

Blau

Griin

Lila

Orange

Gelb

Weiss

Ferienlager ist ein Beispiel fiir den Problemlosetyp Systemanalyse und Konzipieren. Dabei wird von den Schu-

lerinnen und Schulern verlangt, verschiedene Rahmenvoraussetzungen und deren gegenseitige Abhdngigkeit

zu verstehen und eine angemessene Losung zu finden. Die Schilerinnen und Schiiler missen eine Losung des
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Problems konzipieren. In diesem Item erhalten sie folgende Informationen: Beschreibung der Rahmenbedin-
gungen eines Ferienlagers, Teilnehmerlisten (Erwachsene und Kinder) und verschiedene Voraussetzungen, die
bei der Aufteilung der Teilnehmenden auf die verschiedenen Schlafraume erfullt sein mussen. Die volle Punkt-
zahl fur diese Aufgabe entspricht dem Kompetenzniveau 3. Die richtige Losung setzt kombinatorisches Den-
ken voraus, wobei die Schilerinnen und Schiller Alter und Geschlecht der betreffenden Personen richtig ein-
kalkulieren missen. Ausserdem mussen die Schilerinnen und Schiler die Eigenschaften der betreffenden
Erwachsenen und der Kinder passend zusammenstellen. Schliesslich werden die Betreffenden den verschiede-
nen Schlafraumen zugeordnet; dabei muss die Kapazitat der Schlafrdume der Anzahl und dem Geschlecht der
teilnehmenden Kinder gegenlibergestellt werden.

In der Verstdndnisphase ist das Vorgehen nach dem Versuchsprinzip in bestimmtem Ausmass zuldssig. Die
erfolgreiche Losung verlangt von den Schilerinnen und Schulern, Teillosungen fiir mehrfach miteinander ver-
bundene Bedingungen zu kontrollieren und anzupassen. Zur richtigen Lésung gehoért die genaue Begriindung
fur die Aufteilung der entsprechenden Anzahl passend zugeordneter Lernender mit je einer erwachsenen
Betreuungsperson auf die einzelnen Schlafraume. Die Schilerinnen und Schiler testen und verwerfen in den
Uberlegungen verschiedene zusammenhingende Bedingungen, bis sie eine Lésung finden, welche die Vorga-
ben erflllt. Dazu mussen sie standig zwischen dem Soll-Zustand, den Bedingungen und dem Ist-Zustand der
Lésungsansédtze hin und her wechseln. Wegen dieser Anforderung, die Interaktionen und die Ausarbeitung
einer einzigen Losung gleichzeitig zu bewdéltigen, ist das Iltem dem Kompetenzniveau 3 zuzuordnen.
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Glossar

ACER
Australian Council for Educational Research, Cam-
berwell, Australien

BFS
Bundesamt fir Statistik, Neuchatel

Citogroep
The Netherlands National Institute for Educational
Measurement, Arnheim, Holland

EDK
Schweizerische Konferenz der kantonalen Erzie-
hungsdirektoren

Effektgrosse, Effektstarke, d

Die Effektgrosse (oder «Effektstdrke») beschreibt die
relative Grdsse eines Unterschieds zwischen zwei
Gruppenmittelwerten. Sie steht in Ergdnzung zur
Signifikanzangabe. Eine Effektgrésse von d = 0.2
verweist auf schwache Effekte, d = 0.5 auf mittle-
re und d = 0.8 auf starke Effekte (Cohen, 1988,
S. 25ff.).

ETS
Educational Testing Service, Princeton, USA

Gradient

Anhand des Gradienten wird in der Bildungsfor-
schung der Zusammenhang zwischen Schiller- oder
Schulleistungen und einer Hintergrundvariablen
(meist einem Index) dargestellt. Die Hohe des Gra-
dienten informiert tber die durchschnittliche Leis-
tung. Die Steigung liefert einen Anhaltspunkt fiir das
Ausmass der Ungleichheit in den Leistungen, das auf
die Hintergrundvariable (Index) zurlickzuftihren ist.
Steilere Gradienten deuten auf einen stdrkeren Ein-
fluss der Hintergrundvariablen auf die Leistungen
hin, d.h. grossere Ungleichheiten. Die Lidnge des
Gradienten ergibt sich aus der Bandbreite der Hinter-
grundvariablen der mittleren 90 Prozent der Schiiler-
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population (vom 5. bis zum 95. Perzentil). Langere
Gradienten stehen flr eine breitere Streuung der
Schillerpopulation hinsichtlich der Hintergrundvariab-
len. Die Starke des Zusammenhangs zwischen den
Leistungen und der Hintergrundvariablen bezieht
sich darauf, wie stark die Leistung einzelner Schiile-
rinnen und Schiller oder Schulen nach unten oder
oben vom Gradienten abweicht (Punkte unter oder
oberhalb des Gradienten, die jedoch nicht immer
abgebildet sind).

Index

Unter einem Index werden mehrere inhaltlich
zusammengehorende Aufgaben oder Fragen (Items)
zusammengefasst und als ein Wert ausgewiesen.

IRT

Die Item-Response-Theorie basiert auf der Annah-
me, dass die Wahrscheinlichkeit der Losung einer
Aufgabe ausschliesslich von der Ausprdgung eines
latenten Merkmals — beispielsweise der Lesekompe-
tenz - bei der untersuchten Person und der Schwie-
rigkeit der Aufgabe abhdngt. Ausgehend von einer
Gruppe von Aufgaben, die als Indikator fir die Kom-
petenz gilt, ermittelt man fir jede Person die Anzahl
richtig geloster Aufgaben. Es wird dann die Kompe-
tenz bestimmt (Personenparameter), die die Wahr-
scheinlichkeit flir das Zu-Stande-Kommen des indi-
viduellen Ergebnisses maximiert. In &hnlicher Weise
wird die Schwierigkeit der Aufgaben geschdtzt
(Itemparameter). Es wird die Wahrscheinlichkeit
bestimmt, dass eine Aufgabe von einer bestimmten
Anzahl Personen richtig beantwortet wird. Jede Auf-
gabe ist dadurch mit der Féahigkeit durch eine ein-
deutige Funktion verknUlpft. Jede Person mit dem
Fahigkeitsgrad X hat dieselbe Chance, Aufgabe Y zu
[6sen.

Item

Unter Item ist die Aufgabe oder die Frage zu verste-
hen, die von den Befragten beantwortet werden soll.
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Konfidenzintervall

Das Konfidenzintervall kennzeichnet denjenigen
Bereich, in welchem der anhand der Stichprobe ge-
schatzte wahre Mittelwert der Population zu 95 Pro-
zent liegt.

Korrelation
Die Korrelation verweist auf den Zusammenhang
zweier Variablen.

Mehrebenenmodelle (hierarchisch lineare Modelle)
Mehrebenenanalysen sind bei hierarchisch struktu-
rierten Daten angemessen d.h. wenn die untersuch-
ten Einheiten gleichzeitig Teil einer Gruppe sind (z.B.
die Schilerinnen und Schiiler von Schulen). Die
Daten enthalten sowohl Variablen auf der Individual-
ebene bzw. der Mikroebene (z.B. Geschlecht, Alter,
Leistung etc.) als auch Variablen auf einer héheren
Ebene bzw. der Makroebene (z.B. die Grosse der
Schule, die durchschnittliche Leistung der Schule
etc.). Mit Mehrebenenmodellen kénnen die Einflls-
se von Merkmalen der Mikro- sowie der Makroebe-
ne simultan analysiert werden.

Multivariate Analyse

Multivariate Analysen weisen statistische Zusam-
menhange zwischen mehr als zwei Variablen aus. Bei
einer ausschliesslich bivariaten Analyse (Zusammen-
hang zwischen zwei Variablen) besteht immer die Ge-
fahr, dass ein aufgefundener Zusammenhang ledig-
lich durch den Einfluss einer Drittvariablen zu Stande
kommt, die mit einer der beiden konfundiert ist. In
diesem Fall wiirde der Zusammenhang wegfallen,
wenn der Einfluss dieser bedeutsamen Drittvariablen
in einem multivariaten Modell kontrolliert wird.

NIER
National Institute for Educational Research, Japan

OECD

Organisation of Economic Cooperation and Deve-
lopment (Organisation fir wirtschaftliche Zusam-
menarbeit und Entwicklung), Paris

Perzentil

Die einem bestimmten Prozentrang entsprechende
Leistung. Beispiel: Das 25. Perzentil der Mathematik-
leistungen in der Schweiz liegt bei 439 Punkten, d.h.
25 Prozent der getesteten Jugendlichen haben weni-
ger und 75 Prozent haben mehr Punkte erreicht.
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Regression

Mit der Regressionsanalyse kann aufgrund einer
oder mehrerer unabhéngiger Variablen die abhangi-
ge Variable vorhergesagt werden. Die Regression be-
ruht im Allgemeinen auf einem linearen Zusammen-
hang. Es gibt aber auch nicht-lineare Regressionsver-
fahren (z.B. logistische Regressionsanalyse).

Reliabilitat

Die Reliabilitat eines Messinstruments ist ein Mass
fur die Reproduzierbarkeit von Messergebnissen (wie
genau messen die Instrumente, was sie messen). Der
Grad der Reproduzierbarkeit kann durch einen Relia-
bilitdtskoeffizienten ausgedriickt werden, der zwi-
schen O (keine Reproduzierbarkeit) und 1 (perfekte
Reproduzierbarkeit) variiert.

Schulmodelle

Fur diesen Bericht wurde eine Variable zum Schultyp

auf der Sekundarstufe | gebildet, die versucht, die

kantonalen Schultypen in vier Kategorien einzuord-

nen:

e dreiteiliges Schulmodell: Grundanspriiche (bei-
spielsweise Realschule)

o dreiteiliges Schulmodell: erweiterte Anspriiche
(beispielsweise Sekundarschule)

e dreiteiliges Schulmodell: hohe Anspriiche (bei-
spielsweise Gymnasium, Untergymnasium)

¢ kooperatives Schulmodell

Sonderklassen, Kleinklassen und Privatschulen wur-

den fir die Bildung dieser Variablen ausgeschlossen.

Sekundarstufe |
Die Sekundarstufe | bildet nach der Primarstufe den
zweiten Teil der obligatorischen Schulzeit.

Sekundarstufe Il

Die Sekundarstufe Il bezieht sich auf die Ausbildung
unmittelbar nach der obligatorischen Schulzeit bzw.
nach der Sekundarstufe |. Sie umfasst sowohl die
Berufsbildung (meist Lehre) als auch die weitere All-
gemeinbildung wie Gymnasien und Ubrige Mittel-
schulen.

Signifikanz
Signifikanz und Effektgrosse sind zwei Merkmale aus
der Statistik, die haufig verwendet werden, um die
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Wichtigkeit eines Resultats aus einer statistischen
Analyse anzugeben. Sie haben unterschiedliche Be-
deutungen, sie ergdnzen sich aber, wenn es darum
geht, ein sinnvolles Bild Uber die Relevanz eines Er-
gebnisses zu erhalten. Ist das Ergebnis eines statisti-
schen Tests (z.B. des Vergleichs zweier Mittelwerte
oder der Steigung einer Regressionsgeraden) signi-
fikant, dann ist dessen Resultat mit grosser Wahr-
scheinlichkeit nicht zuféllig und kann somit auf die
ganze Population verallgemeinert werden. Entschei-
dend ist dabei, welche im Voraus bestimmte Irrtums-
wahrscheinlichkeit fiir diese Verallgemeinerung
gewdhlt wird. In diesem Bericht wurde wie Ublicher-
weise der Wert 0.05 (o) gewdhlt. Wenn die Wahr-
scheinlichkeit p, dass ein gefundener Effekt zufillig
auftritt, kleiner ist als «, wird von einem signifikanten
Effekt gesprochen.

SRL
Selbstreguliertes Lernen

Standardabweichung (SD)

Die Standardabweichung ist eines von verschiedenen
Massen fir die Streuung. Sie ist die Quadratwurzel
aus der Varianz.

Standardfehler (SE)

Der Standardfehler ist ein Mass fur die Genauigkeit
der Schéatzung eines Merkmals der Population auf-
grund von Stichprobendaten. Er schatzt die durch-
schnittliche Abweichung eines Stichprobenmittel-
wertes vom wahren Mittelwert.

Steuerungsgruppe

Fur PISA 2003 besteht die Steuerungsgruppe des
Projekts in der Schweiz aus Vertretern der Bundes-
amter fur Statistik und fur Bildung und Wissenschaft
und aus zwei kantonalen Erziehungsdirektionen
sowie aus dem Generalsekretdr der EDK Schweiz.

Stichprobengewicht

Eine Stichprobe ist dadurch charakterisiert, dass jede
Einheit der Grundgesamtheit eine berechenbare
Wabhrscheinlichkeit hat, in die Stichprobe zu gelan-
gen. Diese Wahrscheinlichkeit ist aber bei einer kom-
plexen, geschichteten Stichprobe wie in PISA nicht
fur alle Einheiten (Schulen wie auch Schilerinnen
und Schuler) die gleiche. Jeder gewdhlten Einheit
wird daher entsprechend ihrer Auswahlwahrschein-
lichkeit ein Gewicht zugeordnet, das angibt, wie
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viele Einheiten der Grundgesamtheit durch die be-
treffende Einheit aus der Stichprobe reprasentiert
sind.

TIMSS
Third International Mathematics and Science Study

Validitat

Die Validitat eines Tests gibt den Grad der Genauig-
keit an, mit dem dieser Test dasjenige Personlich-
keitsmerkmal oder diejenige Verhaltensweise, das
(die) er messen soll oder zu messen vorgibt, tatsach-
lich misst. Es wird somit gepriift, ob die Instrumente
auch tatsdchlich jene Inhalte erfassen, die sie messen
sollen.

Variable

Eine Variable bezeichnet ein Merkmal oder eine
Eigenschaft von Personen, Gruppen, Organisationen
oder anderen Merkmalstrdgern. Beispiele sind das
Geschlecht, das Alter, die Schulorganisation etc.

Varianz

Die Varianz ist ein Streuungsmass, welches anhand
der Summe der quadrierten Abweichungen der Vari-
ablenwerte von ihrem Mittelwert dividiert durch die
Gesamtzahl der Variablenwerte -1 gebildet wird. Sie
ist das Quadrat der Standardabweichung.

Vergleichslander

Als Vergleichsldnder, deren Werte in Bezug auf die
Ergebnisse der Schweiz von besonderem Interesse
sind, wurden von der Steuerungsgruppe festgelegt:
Alle Nachbarldnder (Deutschland, Frankreich, Italien,
Liechtenstein, Osterreich), Belgien und Kanada als
foderalistische Lander mit franzésischsprachigen
Regionen, Grossbritannien als Land mit einer Tradi-
tion in standardisierten Leistungstests, Finnland als
aufgrund der Leistungen in PISA 2000 besonders
interessantes Land und die beiden Lander mit den
hochsten Mittelwerten auf der allgemeinen Mathe-
matikskala bei PISA 2003 (Finnland und Hongkong-
China). Grossbritannien kann in diesem Bericht nicht
ausgewiesen werden, da die Schilerbeteiligung der
Erhebung PISA 2003 unter dem international gefor-
derten Minimum liegt.

WESTAT

Forschungsorganisation fir statistische Erhebungen,
Rockville, USA
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Projektorganisation PISA 2003
in der Schweiz

Steuerungsgruppe

PISA Governing Board
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Heinz Gilomen bis Ende September 2004 (BFS, Neuchétel), Katrin Holenstein ab
Oktober 2004 (BFS, Neuchatel), Heinz Rhyn (EDK, Bern)

Bundesamt fur Statistik (BFS, Neuchatel): Huguette Mc Cluskey (Projektleiterin),
Claudia Zahner Rossier, Thomas Holzer (seit Friihling 2003), Andrea Meyer (bis
Ende 2002), Brigitte Meyer, Eveline Stékoffer

(BE_f, Fr_f, GE, JU, NE, VD, VS_f)

Consortium romand de recherche pour I'évaluation des acquis et des compéten-
ces des éléves c/o Service de la recherche en éducation (SRED), Genf: Christian
Nidegger

(TI, GR_i)
Ufficio studi e ricerche (USR), Bellinzona: Emanuele Berger, Myrta Mariotta,
Manuela Nicoli

(AG, BL, BS, LU, NW, OW, SO, SZ, UR, VS_d, ZG, ZH)
Kompetenzzentrum fir Bildungsevaluation und Leistungsmessung (KBL), Zurich:
Urs Moser, Simone Berweger

(Al, AR, BE_d, FL, FR_d, GL, GR_d, SG, SH, TG)
Forschungsstelle der Paddagogischen Hochschule St.Gallen (fs-phs): Christian
Briihwiler, Horst Biedermann, Sonja Bischoff

Der Bericht «Das Projekt PISA und die Durchfiihrung in der Schweiz» beschreibt detailliert das Projekt PISA auf
internationaler Ebene sowie dessen Realisierung in der Schweiz. Er erwédhnt ebenfalls die Schweizer Expertin-

nen und Experten, welche sich auf nationaler und internationaler Ebene am Projekt beteiligen. Das Dokument

ist auf der Internetseite www.pisa.admin.ch erhaltlich (Rubrik > Publikationen und Resultate > Diverses >

PISA.ch).
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Zu PISA in der Reihe
«Bildungsmonitoring Schweiz»

bisher erschienen

PISA 2000

Fiir das Leben geriistet? Die Grundkompetenzen der
Jugendlichen - Kurzfassung des nationalen Berich-
tes PISA 2000 / Urs Moser. BFS/EDK: Neuchatel
2001. 30 S. gratis. Bestellnr. 473-0000. ISBN: 3-303-
15245-4. E-Dokument unter www.pisa.admin.ch.

Fiir das Leben geriistet? Grundkompetenzen der Ju-
gendlichen - Nationaler Bericht der Erhebung PISA
2000 / Claudia Zahner et al., BFS/EDK: Neuchatel
2002. 179 S. Bestellnr. 470-0000. ISBN: 3-303-
15243-8. E-Dokument unter www.pisa.admin.ch.

Bern, St. Gallen, Ziirich: Fiir das Leben geriistet? Die
Grundkompetenzen der Jugendlichen - Kantonaler
Bericht der Erhebung PISA 2000 / Erich Ramseier et
al., BFS/EDK: Neuchatel 2002. 114 S. Bestellnr.: 523-
0000. ISBN: 3-303-15264-0. E-Dokument unter
www.pisa.admin.ch.

Lehrplan und Leistungen — Thematischer Bericht der
Erhebung PISA 2000 / Urs Moser & Simone Berwe-
ger. BFS/EDK: Neuchatel 2003. 100 S. Bestellnr. 573-
0000. ISBN: 3-303-15288-8. E-Dokument unter
www.pisa.admin.ch.

Les compétences en littératie — Rapport thématique
de I'enquéte PISA 2000 / Anne Soussi et al., BFS/
EDK: Neuchatel 2003. 144 p. No de commande:
574-0000. ISBN: 3-303-15289-6. Document élec-
tronique sous www.pisa.admin.ch.

Die besten Ausbildungssysteme - Thematischer
Bericht der Erhebung PISA 2000 / Sabine Larcher,
Jurgen Oellkers. BFS/EDK: Neuchatel 2003. 52 S.
Bestellnr. 575-0000. ISBN: 3-303-15290-X. E-Doku-
ment unter www.pisa.admin.ch.

SEITE 82

Soziale Integration und Leistungsférderung — The-
matischer Bericht der Erhebung PISA 2000 / Judith
Hollenweger et al., BFS/EDK: Neuchatel 2003. 85 S.
Bestellnr. 576-0000. ISBN: 3-303-15291-8. E-Doku-
ment unter www.pisa.admin.ch.

Bildungswunsch und Wirklichkeit — Thematischer
Bericht der Erhebung PISA 2000 / Thomas Meyer,
Barbara Stalder, Monika Matter. BFS/EDK: Neuchétel
2003. 68 S. Bestellnr. 577-0000. ISBN: 3-303-
15292-6. E-Dokument unter www.pisa.admin.ch.

PISA 2000: Synthese und Empfehlungen / Ernst
Buschor, Heinz Gilomen, Huguette Mc Cluskey.
BFS/EDK: Neuchatel 2003. 35 S. Bestellnr. 578-
0000. ISBN: 3-303-15293-4. E-Dokument unter
www.pisa.admin.ch
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Publikationsprogramm BFS

Das Bundesamt fiir Statistik (BFS) hat — als zentrale Statistikstelle des Bundes — die Aufgabe, statistische Infor-
mationen breiten Benutzerkreisen zur Verfligung zu stellen.

Die Verbreitung der statistischen Informationen geschieht gegliedert nach und mit verschiedenen Mitteln:

Diffusionsmittel Kontakt

Individuelle Auskunfte 032 713 60 11
info@bfs.admin.ch

Das BFS im Internet www.statistik.admin.ch

Medienmitteilungen zur raschen Information

der Offentlichkeit Giber die neusten Ergebnisse www.news-stat.admin.ch
Publikationen zur vertieften Information 032 713 60 60

(zum Teil auch als Diskette/CD-Rom) order@bfs.admin.ch
Online-Datenbank 032 713 60 86

www.statweb.admin.ch

Nahere Angaben zu den verschiedenen Diffusionsmitteln liefert das laufend nachgefiihrte Publikationsver-
zeichnis im Internet unter der Adresse www.statistik.admin.ch > Aktuell > Publikationen.

Projekte in der Reihe «Bildungsmonitoring Schweiz»

PISA Programme for International Student Assessment
www.pisa.admin.ch
Bildungsperspektiven Prognosen fur das gesamte Bildungssystem

www.education-stat.admin.ch
TREE Transitionen von der Erstausbildung ins Erwerbsleben
www.tree-ch.ch

Themenverwandte Projekte in anderen Reihen

Bildungsindikatoren Schweiz www.education-stat.admin.ch
Hochschulindikatoren www.education-stat.admin.ch
INES International Indicators for Educational Systems

(Education at a Glance) www.oecd.org



Uber vierzig Lander vorwiegend aus dem OECD-Raum haben sich am
zweiten Zyklus von PISA (Programme for International Student Assess-
ment) im Jahre 2003 beteiligt.

PISA 2003 erlaubt der Schweiz, die Kompetenzen ihrer 15-jdhrigen Jugend-
lichen in Mathematik, in Lesen, in Naturwissenschaften und in der Problem-
|6seféhigkeit international zu vergleichen. PISA untersucht nicht primér das
Schulwissen der Jugendlichen, sondern erfasst grundlegende Kompeten-
zen, die fir die Bewadltigung alltdglicher Herausforderungen im privaten,
beruflichen und gesellschaftlichen Leben notwendig sind. Sie bieten die
Grundlage fir ein lebenslanges Lernen, bei dem das Individuum sich lau-
fend Werkzeuge aneignen muss, um sich der Entwicklung der Gesellschaft
anpassen zu koénnen.

Die vorliegende Publikation stellt in knapper Form das internationale Pro-
jekt PISA der OECD vor und présentiert anschliessend die fur die Schweiz
wichtigsten Ergebnisse von PISA 2003 im Ldndervergleich. Im Mittelpunkt
stehen die mathematischen Kompetenzen, die im Jahr 2003 umfassend
getestet worden sind. Der Bericht untersucht ebenfalls die Bedeutung des
6konomischen, sozialen und kulturellen Hintergrunds der Jugendlichen
sowie der soziokulturellen Zusammensetzung der Schulen fiir die indivi-
duellen Leistungen. Ausserdem werden Unterschiede zwischen den Schul-
modellen der drei Sprachregionen analysiert.

Diese Ergebnisse liefern erste Hinweise auf die Effizienz des schweizerischen
Bildungssystems. Ein zweiter, ergdnzender Bericht ist flir 2005 vorgesehen.
Dieser wird sich vor allem auf die regionalen und kantonalen Vergleiche
konzentrieren und eine differenzierte Betrachtung der Schulstruktur unse-
res Landes ermdglichen.

Bestellungen (BFS):
Tel. 032 713 60 60
Bestellnummer: Fax 032 713 60 61
470-0300 order@bfs.admin.ch Preis: CHF 12.— ISBN 3-303-15332-9



