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ZUM GELEIT

Zum Geleit

Mit den Ergebnissen aus PISA 2006 schliesst sich der
Zyklus ein erstes Mal: Nachdem der Schwerpunkt bei der
Messung der Kompetenzen der 15-Jdhrigen im Jahre
2000 auf Lesen und 2003 auf Mathematik gelegt wor-
den war, liefert PISA 2006 die Ergebnisse fiir den
Schwerpunkt Naturwissenschaften.

Auch wenn aus den PISA-Erhebungen keine kausalen
Schlisse gezogen werden konnen, ergeben sich dennoch
in einer Langzeitperspektive Plausibilitdten, die gewisse
Zusammenhdénge zwischen der Entwicklung von Schulen
oder Schulsystemen und deren Leistungsfahigkeit nahe
legen. Die Vermutung scheint sich jedenfalls langsam zu
erhidrten, dass die in den 90er Jahren initiierten Schulre-
formen in der Schweiz wirksam werden und Entwick-
lungen angestossen haben, die die Leistungsfahigkeit
des Systems verbessern. Zu nennen sind die schrittweise
Einfihrung von Schulleitungen, die Teilautonomisierung
der Schulen sowie die Einfiihrung von systematischen
Fremd- und Selbstevaluationen.

Am Ende des ersten PISA-Zyklus, der in den Details
viele Erkenntnisse und reichhaltige Anregungen gebracht
hat, kann eine erste allgemeine Zwischenbilanz gezogen
werden:

e PISA hat — anders als vergleichbare Programme — ein
grosses mediales und Offentliches Interesse an interna-

tional vergleichenden Leistungsmessungen im Schul-
bereich geweckt. Diese Aufmerksamkeit hat zahl-
reiche Debatten Uber unser Bildungssystem angeregt,
auch wenn dabei nicht immer sachgerecht mit den Er-
gebnissen und Interpretationen umgegangen wurde.

e PISA machte einige Starken und Schwéchen unseres
Bildungssystems sichtbar. Allerdings mussten auch Er-
wartungen redimensioniert, Ranglisten relativiert,
Uberinterpretationen korrigiert und Hoffnungen auf
einfache und rasche Losungen enttduscht werden.

e Klar wurde auch, dass PISA nur ein Instrument zur Sy-
stembeobachtung — nebst anderen —ist. Die regelmas-
sige Beobachtung des ganzen Systems ist notwendig,
damit die PISA-Ergebnisse in einen grosseren natio-
nalen Kontext gestellt werden kénnen und eine Steu-
erung des Bildungssystems moglich ist, die sich ver-
mehrt an Evidenzen orientiert und die traditionellen
Steuerungsinstrumente durch Outputdaten ergénzt.

Was fiir das Bildungsmonitoring insgesamt gilt, trifft
auch auf PISA zu: Das Vorhaben kann nur gelingen,
wenn die Kooperation von Bildungsbehoérden, Bildungs-
administration und Bildungsforschung praktiziert wird
und wenn alle Beteiligten sich auf einen kontinuierlichen
und langfristigen Prozess einstellen.

Die Steuergruppe PISA.ch
Die Prasidentin

[huaask_

Isabelle Chassot
Prasidentin Schweizerische Konferenz der kantonalen Erziehungsdirektoren
und Erziehungsdirektorin des Kantons Fribourg

Hans Ambiihl
Generalsekretdr Schweizerische Konferenz
der kantonalen Erziehungsdirektoren, Bern

Katrin Holenstein
Bundesamt fiir Statistik,
Neuchatel

Ariane Baechler
Bundesamt fiir Berufsbildung und
Technologie, Bern

Ernst Flammer
Staatssekretariat fur Bildung und
Forschung, Bern

Rosmarie Widmer Gysel
Erziehungsdirektorin des Kantons
Schaffhausen
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VORWORT

Vorwort

Mit PISA 2006 wollen die OECD-Lénder verschiedene
Bereiche untersuchen. Dazu gehort die Fahigkeit der
Schilerinnen und Schiller zum naturwissenschaftlichen
Denken, ihr Interesse an naturwissenschaftlichen Frage-
stellungen, ihre Fahigkeit, die Bedeutung der Naturwis-
senschaften zu erfassen und ihre Einsatzbereitschaft zur
Lésung gesellschaftlicher Probleme, zum Beispiel im Um-
weltbereich. Naturwissenschaftliche Kompetenzen stel-
len sowohl einen Schliissel dar zum Verstandnis der gros-
sen Fragestellungen unserer Zeit als auch eine treibende
Kraft fir unsere Demokratie und unsere Wirtschaft. Wie
konnen die Jugendlichen dereinst fundierte Abstim-
mungsentscheide zu Themen wie Gentechnik oder Ener-
gie fallen und den an hochqualifiziertes Personal gestell-
ten Erwartungen gerecht werden, wenn sie nicht die
dazu notwendigen Kenntnisse erworben und gelernt ha-
ben, in diesen Kategorien zu denken?

Die hier vorliegende nationale Publikation liefert erste
Ergebnisse zur neusten PISA-Erhebung. Sie konzentriert
sich auf gewisse zentrale Kennzahlen und vergleicht die
Schweiz mit einigen ausgewdhlten Landern. Sie stiitzt
sich dabei auf den eben erschienenen, tiber 500-seitigen
OECD-Bericht mit dem Titel «PISA 2006: Naturwissen-
schaftliche Kompetenzen fiir die Welt von morgen». Die
interessierte Leserschaft findet in dieser internationalen
Publikation eine Fille an spannenden Zusatzinformati-
onen, die auf Daten von 57 Landern basieren.

Kantonale Ergebnisse werden Gegenstand spéaterer
Analysen sein. Die nationale Programmleitung wird im
Hinblick darauf Schweizerische Indikatoren berechnen,
diese einem breiten Publikum via ihre Webseite zur Ver-
figung stellen und sie auch der Autorenschaft der regio-
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nalen und kantonalen Berichte zugédnglich machen. Die
Erhebungsdaten selber kénnen fiir Forschungsprojekte
bezogen werden.

In der Schweiz war das PISA-Programm dank der ak-
tiven Mithilfe von vier regionalen Koordinationszentren,
der Kompetenz und dem Engagement von Fachkréften
aus allen drei grossen Sprachregionen und des Mitwir-
kens zahlreicher Schulen und Lernender ein voller Erfolg.
Das deutsche und italienische Testmaterial ist das Ergeb-
nis einer fruchtbaren Zusammenarbeit zwischen den
deutschsprachigen Teilnehmerldndern und Italien, wah-
rend das franzosische und englische Material bereits im
Grundangebot der OECD enthalten war. Wir méchten
an dieser Stelle allen Personen herzlich danken, die zum
Gelingen des Projekts beigetragen haben. Speziell er-
wahnt seien die Mitglieder der PISA-Steuerungsgruppe,
welche die Finanzierung und strategische Steuerung des
Programmis sichergestellt haben.

Dieser Bericht gliedert sich in sechs Kapitel. Kapitel 1
zeichnet ein allgemeines Bild der 2006 realisierten Erhe-
bung, Kapitel 2 widmet sich den naturwissenschaftlichen
Kompetenzen der Jugendlichen im internationalen Ver-
gleich sowie gewissen diesbeziiglichen Einflussfaktoren.
Kapitel 3 geht auf das Interesse und Engagement der Ju-
gend fur die Naturwissenschaften ein, wahrend Kapitel 4
die Rolle der Institution Schule untersucht und dabei auf
gewisse Aspekte des naturwissenschaftlichen Unterrichts
eingeht. Die Kapitel 5 und 6 schliesslich schildern die
Testergebnisse in den Bereichen Lesen und Mathematik,
die 2006 zwar keine Schwerpunktthemen bildeten, aber
trotzdem interessante Vergleiche mit den Resultaten der
Jahre 2000 und 2003 ermdglichten.

Huguette Mc Cluskey und ihr Team
Nationale Programmleitung PISA 2000-2003-2006






DAS WICHTIGSTE IN KURZE

Das Wichtigste in Kiirze

Mit dieser Zusammenfassung werden (iberblicksartig die
ersten Ergebnisse von PISA 2006 fir die Schweiz im in-
ternationalen Vergleich dargestellt. Dabei stehen die um-
fassend getesteten Naturwissenschaften im Zentrum.
Die Ergebnisse in Mathematik und Lesen werden eben-
falls ausgewiesen.

PISA im Uberblick

Das «Programme for International Student Assesse-
ment» (PISA) informiert im Abstand von drei Jahren, wie
gut die Jugendlichen am Ende der obligatorischen Schul-
bildung auf ihre berufliche Zukunft und auf die Rolle als
aktives Mitglied einer demokratischen Gesellschaft vor-
bereitet sind. PISA erfasst die grundlegenden Kompe-
tenzen in Lesen, Mathematik und Naturwissenschaften,
die fir ein lebenslanges Lernen und fur die Bewdltigung
alltédglicher Herausforderungen notwenig sind. Die Tests
sind anwendungsorientiert und im Vordergrund stehen
kognitive Fahigkeiten des Verstehens, Reflektierens,
Kombinierens und Erklarens und nicht das angelernte
Wissen.

An PISA 2006 haben sich 57 Lander, einschliesslich
aller Mitgliedstaaten der OECD (Organisation for Econo-
mic Co-operation and Development), beteiligt. Die
OECD-Lander legen die strategische Ausrichtung von
PISA unter Einbezug der Partnerldnder gemeinsam fest,
mit dem Ziel, die Ergebnisse der eigenen Bildungssy-
steme im internationalen Vergleich zu evaluieren. Fir
viele Staaten ist PISA eine Standortbestimmung, die ih-
nen Starken und Schwéchen des eigenen Bildungs-
systems aufzeigt, um auf dieser Grundlage weitere For-
schung und gegebenenfalls auch bildungspolitische
Kurskorrekturen zu veranlassen.

Die PISA-Stichproben sind reprasentativ fur die
Grundgesamtheit der 15-jahrigen Schilerinnen und
Schiler eines Landes. In der Schweiz betrifft die Erhe-
bung bei 15-Jahrigen sowohl die Schulen der Sekundar-
stufe | als auch allgemeinbildende Schulen und Berufs-
schulen der Sekundarstufe II.

Wichtige Resultate

Ein Grossteil der hier prasentierten Ergebnisse sind der
umfangreichen OECD-Publikation zu PISA 2006 (OECD
2007b) entnommen. Auf eigenen Analysen beruhen die
Resultate tber die individuellen Einflussfaktoren auf die
Leistungen in Naturwissenschaften, Lesen und Mathematik.

Naturwissenschaftliche Kompetenzen

Die naturwissenschaftlichen Kompetenzen der 15-Jah-
rigen in der Schweiz liegen bei PISA 2006 signifikant
tber dem OECD-Durchschnitt. Ein Vergleich mit
friheren PISA-Ergebnissen ist problematisch, da die Na-
turwissenschaften bis anhin als Nebenbereich getestet
worden sind. Hingegen gelten die Resultate von 2006
als Referenzpunkt fir Vergleiche in der Zukunft.

Die Gruppe der Jugendlichen mit sehr schwachen
Leistungen in den Naturwissenschaften ist in der Schweiz
vergleichsweise klein, denn die Anteile in den unteren
Kompetenzniveaus sind niedriger als im OECD-Mittel.
Bei den hohen Niveaus ist der Anteil nur geringfligig ho-
her als im Durchschnitt der OECD-Lander.

Naturwissenschaftliches Engagement

Wer sich mit naturwissenschaftlichen Themen auseinan-
der setzt, sich fiir sie interessiert und engagiert, hat bes-
sere Chancen, gute Leistungen zu erbringen.

Insgesamt sind in der Schweiz das Interesse und die
Motivation, fur die Naturwissenschaften zu lernen, eher
moderat. In der Férderung des personlichen Interesses
und der Motiviertheit der Jugendlichen fir die Naturwis-
senschaften lage moglicherweise durchaus ein Potenzial,
die naturwisssenschaftlichen Kompetenzen auf das Ni-
veau der Spitzenldnder wie Finnland und Hongkong-
China zu bringen. Diese Féderung impliziert aber auch ei-
nen Ausbau und einen hdéheren Stellenwert des
naturwissenschaftlichen Unterrichts beziehungsweise eine
intensivere Beschaftigung mit naturwissenschaftlichen
Themen, sowohl in der Schule als auch in der Freizeit.
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Gewisse naturwissenschaftliche Themen sind weniger
beliebt als andere. Allgemein interessieren sich in der
Schweiz am meisten 15-Jahrige fiir die Chemie, wéahrend
in unseren Nachbarstaaten aber auch im OECD-Durch-
schnitt die Humanbiologie von der grossen Mehrheit als
interessantester Themenbereich angesehen wird. Weni-
ger als die Halfte der Schilerinnen und Schuler in der
Schweiz interessiert sich flir Botanik- und Geologiethe-
men.

In einem positiven Zusammenhang mit den naturwis-
senschaftlichen Leistungen stehen in der Schweiz sowohl
die Vertrautheit mit Umweltthemen als auch ein gesun-
des Selbstvertrauen in die eigenen naturwissenschaft-
lichen Fahigkeiten beziehungsweise die Uberzeugung,
auch bei schwierigen naturwissenschaftlichen Problem-
stellungen Losungen zu finden. Demzufolge liesse sich
ableiten, dass das reine Vermitteln naturwissenschaft-
licher Erkenntnisse, selbst in experimenteller Form, ohne
Bezug zu den Wirkungen und Folgen auf die Umwelt
und die Nachhaltigkeit weniger zu motivieren vermag
und dass gezielt auch umweltrelevante Themen zu be-
handeln und zu diskutieren sind.

Diese Voraussetzungen fir ein erfolgreiches themen-
bezogenes Lernen sind im Hinblick auf weiterfiihrende
Bildungswege und auf den Einstieg ins Arbeitsleben be-
sonders wichtig, denn fachliche Kompetenzen alleine rei-
chen daftr nicht aus.

Lesekompetenzen

Bei der Lesekompetenz liegen die Jugendlichen in der
Schweiz erstmals knapp tiber dem OECD-Durchschnitt.
Sie erzielen einerseits einen geringfligig hdheren Mittel-
wert als in PISA 2000 und 2003, andererseits ist aber
auch der Durchschnitt der OECD-Lander etwas zuriick-
gegangen. Dabei hat sich in der Schweiz der Anteil der
schwachen Leserinnen und Leser zwischen PISA 2000
und 2006 um vier Prozentpunkte verringert und derje-
nige der erfolgreichen Leserinnen und Leser um drei Pro-
zentpunkte vergrossert.

Mathematische Kompetenzen

In der Mathematik liegen die Jugendlichen in der Schweiz
bei PISA 2006 wiederum deutlich tiber dem OECD-
Durchschnitt, wie bereits bei PISA 2003. Vier Lander
Ubertreffen das Schweizer Resultat signifikant. In der
Schweiz sind die Anteile gegentiber dem OECD-Durch-
schnitt auf den unteren Kompetenzniveaus kleiner und
auf den hohen Kompetenzniveaus deutlich grosser.

DAS WICHTIGSTE IN KURZE

Unterschiede zwischen den Geschlechtern

In der Schweiz bleiben die Geschlechterdifferenzen in den
PISA-Kompetenzen stabil und scheinen schwer oder nur
sehr langfristig verdnderbar zu sein. Die 15-jahrigen Kna-
ben erzielen hierzulande signifikant hohere mathema-
tische und naturwissenschaftliche Leistungen als die
Maédchen. Der Unterschied in den Naturwissenschaften
ist allerdings sehr klein. In vielen Ldndern sind keine Ge-
schlechterdifferenzen in diesem PISA-Testbereich vorhan-
den. Im Lesen erreichen die Mddchen in allen Lédndern ei-
nen signifikant hoheren Durchschnitt als die Knaben.

Bedeutung des sozio6konomischen Hintergunds

In vielen Lindern, darunter auch in der Schweiz, stehen
die naturwissenschaftlichen Schilerleistungen in Abhan-
gigkeit zum soziodkonomischen Hintergrund und zur
kulturellen Herkunft. Immigrierte Kinder, die zu Hause
nicht die Testsprache sprechen und aus bildungsfernen,
sozial benachteiligten Familien stammen, haben in der
Schweiz geringere Chancen, gute Leistungen zu erbrin-
gen als ihre Schweizer Kameradinnen und Kameraden
mit einem besser gestellten sozio6konomischen Hinter-
grund. In der Schweiz ist der Zusammenhang zwischen
den naturwissenschaftlichen Leistungen und dem sozio-
6konomischen Hintergrund gleich gross wie im Durch-
schnitt der OECD-Lénder und findet sich in dhnlicher
Weise auch hinsichtlich der Leistungen in der Mathema-
tik und im Lesen.

Unterrichts- und Schulmerkmale

Das naturwissenschaftliche Unterrichtsangebot fir die
15-Jédhrigen ist in der Schweiz weniger gross als fir

den Durchschnitt der OECD-Lénder: sowohl hinsichtlich
der Unterrichtszeit als auch hinsichtlich der durch die
Schulen unterstiitzten naturwissenschaftsbezogenen Ak-
tivitaten.

Ein internationaler Vergleich der Unterrichts- und Schul-
merkmale liefert erste Hinweise auf mogliche Erfolgsfak-
toren fur die Bildungssysteme, die Effekte dieser Merk-
male auf die Schiilerleistungen innerhalb eines Landes
sind aber mit Vorsicht zu interpretieren. In der Schweiz
beispielsweise ist ein wesentlicher Teil der schulischen
und systembedingten Effekte auf die mehrheitlich gegli-
ederten Schulsysteme zurtick zu fithren. Die eigentliche
Bedeutung der Effekte von schulischen Merkmalen auf
die Leistungen lasst sich hier erst auf kantonaler Ebene
unter Kontrolle des kantonalen Schultyps feststellen.
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DAS WICHTIGSTE IN KURZE

Ausblick

Abschliessend ist darauf hinzuweisen, dass der Datensatz
von PISA 2006 eine Menge an weiteren, noch nicht aus-
gewerteten Informationen enthalt. Auch in der internati-
onalen Erstpublikation zu PISA 2006 der OECD (OECD
2007b) werden bestimmte Aspekte nicht behandelt, wie
die Wahrnehmung des naturwissenschaftlichen Unter-
richts der Schilerinnen und Schiiler, die Informatikkom-
petenz oder die Zusammenhange zwischen den
Leistungen in den Testfragen, die mit Einstellungsfragen
verkniipft sind und diesen Einstellungen selber — den so-
genannten «Attitudinal Items». Die OECD wird daher
eine Reihe thematischer Berichte nachliefern. Fir die
Schweiz sind bereits nationale Indikatoren sowie regio-
nale Berichte auf der Basis der Daten der Neuntkléssler-
innen und Neuntkldssler geplant. Noch offen ist die
Frage zusatzlicher vertiefender Studien, die sich auf den
Schwerpunktbereich von PISA 2006 konzentrieren und
die kantonalen Bildungsyssteme und Lehrplane in die
Analysen einbeziehen. Daraus resultierten differen-
ziertere und fur die Schulpolitik interessantere Ergeb-
nisse, als sie im Rahmen der OECD-Auswertungen mog-
lich sind.

2007 BFS/EDK PISA 2006: KOMPETENZEN FUR DAS LEBEN — SCHWERPUNKT NATURWISSENSCHAFTEN
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DAS PROGRAMM PISA

1 Das Programm PISA

Wie gut bereiten unsere Schulen ihre Schiilerinnen und
Schiiler auf die Herausforderungen der Zukunft vor?
Verfiigt unsere Jugend iiber die Kompetenzen fiir eine
aktive Beteiligung in der Gesellschaft? Verfiigen die
Jugendlichen (iber die notwendigen Voraussetzungen zu
lebenslangem Lernen?

1.1 Ziele von PISA

Ziel des Programms PISA (Programme for International
Student Assessment) ist es, den Mitgliedstaaten der
OECD (Organisation for Economic Co-operation and
Development) und den teilnehmenden Partnerlandern
Informationen zu den Leistungen der 15-jahrigen Schii-
lerinnen und Schler zu liefern. Es geht insbesondere da-
rum zu erfahren, wie gut die Jugendlichen auf die He-
rausforderungen der heutigen Wissensgesellschaft
vorbereitet sind.

Die Studie ist somit zukunftsgerichtet und konzen-
triert sich primér darauf, was die Jugendlichen in ihrem
spateren Leben brauchen werden und was sie mit dem
Gelernten anfangen kénnen. Es geht dabei nicht um eine
blosse Widergabe des angeeigneten Wissens sondern
vielmehr um die Fahigkeit, dieses Wissen anzuwenden.
Die in PISA gestellten Aufgaben beziehen sich auf reali-
tatsnahe Situationen und auf Problemstellungen des
Alltags und erfordern von den Testpersonen, mittels un-
terschiedlicher kognitiver Prozesse wie Analysieren,
Kombinieren und Schlussfolgern geeignete Losungsstra-
tegien zu finden und diese zu kommunizieren.

In den drei PISA-Erhebungen 2000, 2003 und 2006
wurden die Grundkompetenzen in Lesen, Mathematik
und Naturwissenschaften mit wechselndem Schwer-
punktbereich getestet. Im Rahmen von PISA 2006 wer-
den die Naturwissenschaften als Hauptbereich vertieft
untersucht. Eine neue PISA-Reihe, die Erhebungen im
Dreijahresrhythmus vorsieht, beginnt 2009 mit dem
Schwerpunkt Lesen (OECD 2007a). Die Resultate der
PISA-Erhebungen werden in erster Linie genutzt um drei
Arten von Indikatoren zu bilden:

e Leistungsindikatoren in den drei getesteten Bereichen

¢ Kontextindikatoren (bei denen die Leistungen zu den
Merkmalen der Schillerinnen und Schiler und der
Schulen in Beziehung gesetzt werden)

¢ Trendindikatoren (die die Entwicklung der Resultate und
der Kontextindikatoren im Laufe der Zeit aufzeigen)

Diese Indikatoren sollen als Wissensgrundlage ftir po-
litische Analysen und weitere Forschung zur Verfiigung
stehen. Das PISA-Programm ist in stindiger Entwicklung,
was bedeutet, dass zusatzliche Indikatoren gebildet wer-
den kénnen.

1.2 Das Besondere an PISA

Das von der OECD lancierte Programm zur Messung der
Kompetenzen Jugendlicher ist einzigartig und hebt sich
in verschiedener Hinsicht von anderen internationalen
Bildungsstudien ab:

e Das Programm ist politisch motiviert und gesteuert.
Die Teilnehmerstaaten verabschieden gemeinsam die
strategische Ausrichtung, mit dem Ziel, den Output
der eigenen Bildungssysteme im internationalen Ver-
gleich zu evaluieren.

e Die Kompetenzmessung basiert auf einem innova-
tiven Konzept der «Grundbildung» (literacy), das
Bezug nimmt auf die Fahigkeit der Schilerinnen und
Schiler, ihr Wissen und ihre Kenntnisse in Schliis-
selbereichen anzuwenden, zu analysieren, zu be-
griinden und kommunizieren sowie Probleme in
verschiedenen Alltagssituationen zu |6sen und zu in-
terpretieren.

e Lebenslanges Lernen hat in der PISA-Gesamtkonzep-
tion einen hohen Stellenwert, so dass PISA sich nicht
nur auf die Messung der fachlichen und fachertber-
greifenden Kompetenzen beschrankt sondern von den
Jugendlichen auch Informationen tber ihre Lernmoti-
vation, Selbsteinschdtzungen und Lernstrategien so-
wie Uber ihre Vertrautheit mit modernen Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien einholt.
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e Dank regelméassiger Wiederholungen der Erhebungen
konnen die Lander ihre Fortschritte bei der Erreichung
zentraler Bildungsziele laufend tberpriifen und darauf
entsprechend reagieren.

¢ Neben den 30 OECD-Staaten beteiligten sich zusétzlich
27 Partnerldander an PISA 2006 (Tabelle 1.1). Diese grosse
geografische Reichweite der Studie und die kooperative
Zusammenarbeit der Lander bei der Definition und Ope-
rationalisierung von Bildungszielen sind einmalig.

OECD 2007b

T 1.1 57 Teilnehmerstaaten von PISA 2006

Argentinien Liechtenstein*
Aserbaidschan Litauen
Australien* Luxemburg*
Belgien* Macao - China*
Brasilien* Mexiko*
Bulgarien Montenegro*
Chile Neuseeland*
Danemark* Niederlande*
Deutschland* Norwegen*
Estland Osterreich*
Finnland* Polen*
Frankreich* Portugal*
Griechenland* Rumdnien

Grossbritannien*

Russische Foderation*

Hongkong - China* Schweden*
Indonesien* SCHWEIZ*

Irland* Serbien*

Island* Slowakische Republik*
Israel Slowenien

Italien* Spanien*

Japan* Taipeh - China
Jordanien Thailand*

Kanada* Tschechische Republik*
Katar Tunesien*

Kirgisistan Tiirkei*

Kolumbien Ungarn*

Korea* Uruguay*

Kroatien Vereinigte Staaten*
Lettland*

*Lander, die an PISA 2003 teilgenommen haben

OECD-Lénder sind fett gedruckt
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1.3 Die Erhebung PISA 2006 im Uberblick

Inhalt

¢ PISA testet die Kompetenzen in Naturwissenschaften
(Schwerpunktthema in 2006), Lesen und Mathematik. Es
wird nicht isoliertes Schulwissen abgefragt, sondern viel-
mehr die Fahigkeit, Gber das eigene Wissen und die eige-
nen Erfahrungen zu reflektieren und beides auf realitéts-
nahe Situationen anzuwenden.

e PISA 2006 erfasst wie bereits PISA 2000 und 2003 bestimmte
Aspekte des Lernens der Schiilerinnen und Schiiler wie ihre
Motivation, Selbsteinschdtzung und das Lerninteresse.

e Zum ersten Mal wurden in PISA 2006 die Einstellung und
die Haltung gegenliber dem getesteten Hauptbereich nicht
nur im Schilerfragebogen erfasst, sondern auch im An-
schluss an einige Testaufgaben direkt im Testheft.

Methoden
e Jede/r Teilnehmende an PISA fillt wihrend 2 Stunden
handschriftlich ein PISA-Testheft aus.

® In 30% bis 50% der Bearbeitungszeit 16sen die Schiile-
rinnen und Schiler Mutiple-choice Aufgaben, bei denen
sie aus mehreren vorgegebenen Antworten auswahlen
konnen. Etwa 20% bis 25% der Testzeit werden fur
kurze, offene Aufgaben verwendet wie zum Beispiel Kurz-
antwortaufgaben oder Liickentextaufgaben. Komplexe
offene Aufgaben beanspruchen etwa 20% bis 35% der
Testzeit, bei denen auch Begriindungen, schrittweise L6-
sungen oder logische Argumentationen gefragt sind.

e Die Schilerinnen und Schiler fiillen zusatzlich wéhrend
etwa 30 Minuten einen Fragebogen aus zum personlichen
Hintergrund, zu den Lerngewohnheiten und ihrer Wahr-
nehmung der Lernumgebung sowie zu ihrem Engagement
und ihrer Motivation.

¢ Die Schulleitungen ihrerseits fillen einen Fragebogen tiber
die demografischen Merkmale und tber die Qualitat der
Lernumgebung der Schule aus.

Stichprobengrésse

e Insgesamt wurden knapp 400 000 Schiilerinnen und Schii-
ler fur PISA 2006 mit einem Zufallsverfahren ausgewéhilt,
welche ungefahr 32 Mio. 15-Jéhrige aus den Schulen der
57 Teilnehmerstaaten reprasentieren.

1.4 Die drei Kompetenzbereiche

In der Rahmenkonzeption fiir PISA (OECD 1999) wer-
den Kompetenzen im Lesen, in den Naturwissenschaften
und in Mathematik als die drei zentralen Grund- oder
Schliisselkompetenzen angesehen, (iber die ein Mensch
verfiigen muss, um das Leben in einer modernen Gesell-
schaft und Berufswelt erfolgreich zu bewdltigen. Fur die
umfassendere Messung der Naturwissenschaften in PISA
2006 wurde die Definition gegenlber den friiheren Zy-
klen erweitert und lautet wie folgt:
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Naturwissenschaften in PISA 2006

Naturwissenschaftliche Grundbildung umfasst naturwissen-
schaftliche Kenntnisse einer Person und die Féhigkeit, diese
Kenntnisse anzuwenden, um Fragen zu erkennen, um neues
Wissen zu erlangen, um wissenschaftliche Phanomene zu
erklaren und um aus Belegen Schlussfolgerungen zu wissen-
schaftlichen Fragen zu ziehen; das Verstandnis der charakte-
ristischen Elemente der Wissenschaft als Form des mensch-
lichen Wissens und der Forschung; das Bewusstsein bezlig-
lich der Rolle der Wissenschaft und der Technologie in un-
serer materiellen, intellektuellen und kulturellen Umwelt;
den Willen, sich als reflektierenden Buirger mit Fragen im Zu-
sammenhang mit den Naturwissenschaften zu befassen.

Fir die beiden Nebenbereiche Lesen und Mathematik
bleibt die Definition gegentiber PISA 2003 (OECD

Lesen in PISA 2006

Die Fahigkeit, geschriebene Texte zu verstehen, zu nutzen
und Uber sie zu reflektieren, um eigene Ziele zu erreichen,
das eigene Wissen und Potenzial weiterzuentwickeln und
am gesellschaftlichen Leben teilzunehmen.

Mathematik in PISA 2006

Die Féhigkeit einer Person, die Rolle zu erkennen und zu
verstehen, die Mathematik in der Welt spielt, fundierte Ur-
teile abzugeben und die Mathematik zu nutzen und sich mit
ihr in einer Weise zu befassen, die den Anforderungen im
Leben dieser Person als konstruktivem, engagiertem und re-
flektierendem Buirger entspricht.

Der Kompetenzmessung in den Bereichen von PISA lie-
gen die drei Dimensionen Inhalt und Form, Prozesse so-
wie Situationen zugrunde, die in Abbildung 1.1 separat

2006a) dieselbe:

fur jeden Bereich beschrieben sind (OECD 2006a):

A 1.1 Dimensionen der Kompetenzbereiche in PISA 2006

Naturwissenschaften

Dimension: Inhalt und Form

Die Fragen von PISA 2006 beziehen sich auf:

e physikalische Systeme,

¢ Lebenssysteme,

¢ Erd- und Umweltsysteme sowie

e technologische Systeme.

Es ist aber auch das Verstdndnis von na-
turwissenschaftlichen Forschungsfragen
und Erklarungsansatzen gefragt.

Dimension: Prozesse

In PISA geht es darum, naturwissen-

schaftliche Fragestellungen zu erkennen,

Nachweise zu identifizieren, Schlussfolge-

rungen zu ziehen, Schlussfolgerungen zu

kommunizieren und Verstandnis fir na-

turwissenschaftliche Konzepte zu zeigen.

Die Subskalen fiir PISA 2006 beziehen

sich auf die folgenden drei Prozesse:

e naturwissenschaftliche Fragestellungen
erkennen,

e naturwissenschaftliche Phidnomene
erklaren

¢ naturwissenschaftliche Erkenntnisse
anwenden

Dimension: Anwendungssituationen

Die Fragen fiir die Erhebung 2006 wur-

den naturwissenschaftlichen Anwen-

dungsbereichen zugeordnet wie:

e Gesundheit

o Natrliche Ressourcen

e Umwelt

e Gefahren und Risiken

e Grenzbereiche zwischen Wissenschaft
und Technologie

Lesen

PISA unterscheidet zwei Formen von Le-
sematerial:
e kontinuierliche Prosatexte
(z.B. in Form von Erzahlungen,
Kommentaren oder Erlauterungen)
e nicht-kontinuierliche Texte
(wie z.B. Listen, Formulare, Grafiken
oder Diagramme).

PISA unterscheidet drei Arten von Le-
seaufgaben oder von Prozessen beim Le-
sen:

e Heraussuchen von Informationen

e Interpretieren von Texten

e Reflektieren und Beurteilen von Texten
Die Schulerinnen und Schiiler werden
nicht getestet, ob sie Giberhaupt lesen
kénnen oder nicht, da davon ausgegan-
gen wird, dass die meisten 15-Jdhrigen
diese Fahigkeit erworben haben.

Texte sind fir einen unterschiedlichen

Gebrauch vorgesehen:

e Privatgebrauch: (z.B. ein Roman, ein
personlicher Brief oder eine Biografie)

o Offentlicher Gebrauch (z.B. amtliche
Dokumente oder Stellenanzeigen)

e beruflicher Gebrauch (z.B. ein Bericht)

e Gebrauch zu Unterrichtszwecken
(z.B. Lehrbiicher und Arbeitsblatter
fur den Unterricht)

Mathematik

Die mathematischen Aufgaben von PISA
lassen sich den folgenden Gebieten zu-
ordnen:

e Quantitatives Denken,

e Raum und Form,

e Verdnderungen und Beziehungen,

e Ungewissheit (Wahrscheinlichkeit)

In PISA sind drei Arten von mathema-

tischen Denkfahigkeiten gefragt:

¢ Wiedergabe von mathematischem Wis-
sen (einfache Berechnungen oder Defi-
nitionen)

e Herstellen von Zusammenhéngen, (In-
tegration mathematischer Ideen und
Verfahren, um Probleme zu I6sen)

o Reflektieren und Beurteilen (mathema-
tisches Denken und Begreifen im wei-
teren Sinn, um mathematische Aspekte
einer Situation zu erkennen und Pro-
blemstellungen zu formulieren)

Mathematik wird in verschiedenen Situa-
tionen angewendet, im Folgenden aufge-
listet in zunehmender Distanz vom indivi-
duellen Leben.

e Privatleben

e Schulleben, Arbeit und Sport

e lokale Gemeinschaft und Gesellschaft

* Wissenschaft.
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1.5 Naturwissenschaften im Fokus

Die ersten Ergebnisse zum Schwerpunktbereich Naturwis-
senschaften durften im Hinblick auf die UNO-Dekade zur
Bildung fur eine nachhaltige Entwicklung (2005-2014)"
von ganz besonderem Interesse sein. Die globale Vision
der Vereinten Nationen ist es, mit der Dekade «allen
Menschen Bildungschancen zu er6ffnen, die es ermégli-
chen sich Wissen und Werte anzueignen sowie Verhal-
tensweisen und Lebensstile zu erlernen, die flr eine le-
benswerte Zukunft und eine positive gesellschaftliche
Verénderung erforderlich sind.»

Im Rahmen dieser internationalen Ziele ist auch die
Schweiz aktiv geworden. Ein von der EDK lanciertes
Projekt? ist auf der Sekundarstufe | angesiedelt und hat
zum Ziel, die Bildung fir eine nachhaltige Entwicklung
mit Schwerpunkt in den Bereichen Gesundheit, Entwick-
lung und Umwelt in der Lehrer/innenbildung und im
Unterrichtsalltag zu verankern. Zudem sind Bestre-
bungen im Gange, die Naturwissenschaften in den kan-
tonalen Lehrplanen und im Unterricht aufzuwerten und
sie wieder separat nach Fachbereich anzubieten.

Zur konkreten Ausgestaltung dieser Projekte und Re-
formprozesse kénnen die hier vorliegenden ersten Ergeb-
nisse Uber die naturwissenschaftlichen Kenntnisse und
Einstellungen der Jugendlichen in der Schweiz sicherlich
wertvolle Hintergundinformationen liefern.

1.5.1 Die Messung und Skalierung

In den Testheften zu PISA 2006 wurden erstmals nicht
allein die Kompetenzen gemessen, sondern es gab auch
Einstellungsfragen gegeniiber den in den Testaufgaben
behandelten naturwissenschaftlichen Themen. Diese
sogenannten «Attitudinal Items»3 ergdnzen die tiber
den Fragebogen erfassten Einstellungs-, Interesse- und
Motivationsfragen im Schwerpunktbereich, die auch
bereits in PISA 2000 und in PISA 2003 gestellt worden
sind.

In PISA werden die Testergebnisse der Jugendlichen
auf Skalen dargestellt. Die Skalierung der Daten ent-
spricht den Anforderungen der modernen Testtheorie fiir
standardisierte Leistungstests. Zudem lassen sich die Ska-

1 Siehe auch http://www.unesco.ch/work-d/bildung_weltdekade.htm

2 Informationen zum Modell-Lehrgang «Bildung fiir eine Nachhaltige Ent-
wicklung» finden Sie unter http://www.education21.ch

3 Beispiele zu den naturwissenschaftlichen Aufgaben und den «Attitudinal
Items» sind im Konzept zu PISA 2006 (OECD 2006a) oder auf unserer
Internetseite zu finden unter www.pisa.admin.ch.
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len so abbilden, dass die Zahlen relativ einfach interpre-
tiert werden kénnen.

Skala in Naturwissenschaften fiir PISA 2006

Die Skala wurde so normiert, dass der Mittelwert der OECD-
Lander bei 500 Punkten liegt und die Standardabweichung
100 Punkte betragt. Dies bedeutet, dass rund zwei Drittel
der Jugendlichen Werte zwischen 400 und 600 Punkten er-
zielen. Fur die drei naturwissenschaftlichen Prozesse «natur-
wissenschaftliche Fragestellungen erkennen», «naturwissen-
schaftliche Erscheinungen wissenschaftlich erklaren» und
«naturwissenschaftliche Erkenntnisse anwenden» wurden
zudem je eigene Skalen erstellt.

1.5.2 Kompetenzniveaus in Naturwissenschaften

Fur PISA 2006 wurden Niveaus fir die Gesamtskala in
Naturwissenschaften gebildet, die es ermoglichen, die
auf einer stetigen Skala gemessenen Kompetenzen in
Kategorien mit zunehmendem Schwierigkeitsgrad einzu-
teilen. Diese Kompetenzstufen lassen sich auch inhaltlich
beschreiben (Abbildung 1.2).

1.6 PISA 2006 in der Schweiz

Fur die Schweiz dient PISA einerseits als Standortbestim-
mung im internationalen Kontext und andererseits lie-
fern die nationalen, sprachregionalen und kantonalen
Resultate auch Informationen fur einen Vergleich inner-
halb des Landes sowie die Moglichkeit, auf spezifische
Fragen beztglich des eigenen Bildungssystems einzuge-
hen. Der vorliegende Bericht préasentiert keine regionalen
und kantonalen Ergebnisse.

1.6.1 Organisation

Die Umsetzung von PISA in der Schweiz wird von
Bund und Kantonen gemeinsam finanziert. Simtliche
Kantone haben sich zur Teilnahme an PISA entschlos-
sen. Die wichtigsten strategischen und finanziellen Ent-
scheide werden von einer Steuergruppe mit Vertreter-
innen und Vertretern von Bund und Kantonen geféllt.
Der Steuergruppe stehen Fachpersonen aus verschie-
denen Kreisen des Bildungswesens beratend zur Seite.
Die nationale Programmleitung PISA 2006 befindet
sich beim Bundesamt flr Statistik in Neuenburg. Sie ist
fur die Realisierung des Programmes und die Auswer-
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A 1.2 Kompetenzniveaus auf der Gesamtskala in Naturwissenschaften

707.8

633.1

558.5

483.8

Niveau 6

Was die Jugendlichen auf dem Niveau typischerweise kdnnen

Auf Niveau 6 sind die Schulerinnen und Schiiler in der Lage, laufend naturwissenschaftliches Wissen und
Wissen Uber die Wissenschaft in verschiedenen komplexen Lebenssituationen zu erkennen, zu erklaren
und anzuwenden. Die Schillerinnen und Schiller auf diesem Niveau nutzen ihr wissenschaftliches Wissen
und entwickeln Ansétze und Strategien, um Vorschldge und Entscheide in personlichen, sozialen oder
Ubergeordneten Situationen zu rechtfertigen.

Niveau 5

Auf Niveau 5 sind die Schulerinnen und Schiler in der Lage, naturwissenschaftliche Elemente in vielen
komplexen Lebenssituationen zu erkennen, sowohl naturwissenschaftliche Konzepte als auch Wissen tiber
die Naturwissenschaften auf diese Situationen anzuwenden und naturwissenschaftliche Tatsachen zu ver-
gleichen, auszuwahlen und zu beurteilen. Sie sind auch in der Lage, evidenzbasierte Erklarungen und ei-
gene, kritische Argumente zu formulieren.

Niveau 4

Auf Niveau 4 sind die Schilerinnen und Schuler in der Lage, effizient mit Situationen und Fragestellungen
zu teilweise explizit wissenschaftlichen Aspekten zu arbeiten und Schlsse tiber die Rolle der Naturwissen-
schaften und von Technologien zu ziehen. Sie kénnen naturwissenschaftliche Erklarungen direkt auf reale
Situationen anwenden und ihr eigenes Handeln analysieren und mit Bezug auf naturwissenschaftliches
Wissen bzw. naturwissenschaftliche Tatsachen ihre Entscheide kommunizieren.

Niveau 3

Auf Niveau 3 sind die Schillerinnen und Schiler in der Lage, klar beschriebene naturwissenschaftliche Pro-
bleme in verschiedenen Kontexten zu erkennen und Fakten auszuwdahlen, um naturwissenschaftliche
Phdanomene zu erkldren. Sie kdnnen naturwissenschaftliche Konzepte aus verschiedenen Bereichen inter-
pretieren, beiziehen und direkt anwenden sowie anhand von Fakten kurze Mitteilungen ausarbeiten und
unter Beizug von wissenschaftlichem Wissen Entscheidungen treffen.

Niveau 2

Auf Niveau 2 verfligen die Schillerinnen und Schiiler tber gentigend wissenschaftliches Wissen, um in
einem vertrauten Kontext mogliche Erklarungen zu liefern und auf einfachen Untersuchungen basierende
Schlusse zu ziehen sowie Resultate naturwissenschaftlicher Untersuchungen oder technischer Probleml|s-
sungen naheliegend zu interpretieren.

409.1

Niveau 1

e | | | |

Auf Niveau 1 verfiigen die Schilerinnen und Schiiler Gber beschrénktes naturwissenschaftliches Wissen,
das sie nur auf einige wenige vertraute Situationen anzuwenden vermogen. Sie konnen offensichtliche,
aus gegebenen Tatsachen hervorgehende wissenschaftliche Erklarungen liefern.

3345

tung der Ergebnisse in Zusammenarbeit mit vier regio-
nalen Koordinationszentren* verantwortlich. In der
Schweiz wurde fur PISA 2006 auch eine Experten-
gruppe «Naturwissenschaften»® gebildet. Diese Exper-
tinnen und Experten haben Feedbacks zum konzeptu-
ellen Rahmen gegeben und am internationalen Forum
der Naturwissenschaften teilgenommen (Prof. Regula
Kyburz-Graber und Prof. Peter Labudde). Sie haben,
unter der Leitung von Prof. André Giordan, den inter-
nationalen Experten vier Testaufgaben vorgelegt und

«Consortium romand», vertreten durch das Institut de recherche et
de documentation pédagogique (IRDP), Neuchatel, durchgeftihrt und
koordiniert durch das Institut Service de la recherche en éducation
(SRED) in Genf,

e Ufficio studi e ricerche (USR) in Bellinzona,

e Institut fir Bildungsevaluation (IBE) in Ztirich,

e Pidagogische Hochschule des Kantons St Gallen (PHSG)

Die genauen Adressen finden Sie auf unserer Internetseite
www.pisa.admin.ch.

5 Die Schweizer Experten im Bereich Naturwissenschaften fiir PISA 2006:
Jean-Philippe Antonietti (Neuenburg), Prof. André Giordan (Genf), Prof.
Regula Kyburz-Graber (Ziirich), Urs Kocher (Bellinzona), Prof. Peter La-
budde (Bern), Christian Nidegger (Genf), Nicolas Ryser (Yverdon), Martin
Senn (Siebnen)

alle vorgeschlagenen Testaufgaben evaluiert. Dank ih-
rer Teilnahme an diesen Vorbereitungsphasen hat die
Schweiz bei der internationalen Entwicklung zur Evalu-
ierung der Naturwissenschaften im PISA-Programm
eine aktive Rolle gespielt.

1.6.2 Stichprobe

Fur die internationale Stichprobe wéhlt jedes Land
mindestens 4500 Schilerinnen und Schiler aus min-
destens 150 Schulen. Die PISA-Stichproben sind repra-
sentativ gezogen und die Daten werden auf die
Grundgesamtheit, also die Anzahl der 15-jahrigen
Schiilerinnen und Schiiler eines Landes, hochgewich-
tet. Die Ziehung erfolgt in zwei Stufen. In einem ers-
ten Schritt werden die Schulen gezogen, wobei die
Wahrscheinlichkeit der Ziehung einer Schule propor-
tional zu ihrer Grosse (Anzahl 15-Jahriger) ist. In ei-
nem zweiten Schritt werden innerhalb der gezogenen
Schulen die Schiilerinnen und Schiler nach dem Zu-
fallsprinzip ausgewéhlt.
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In der Schweiz betrifft die Erhebung bei 15-Jdhrigen

folgende Schultypen und Ausbildungsrichtungen:

e Schulen des 7., 8., 9. und 10. Schuljahrs der Sekun-
darstufe 1°

¢ Allgemeinbildende Schulen der Sekundarstufe Il wie
Gymnasien und Diplommittelschulen

e Berufsschulen der Sekundarstufe II

Die Schweiz hat zusatzlich eine nationale Stichprobe
auf der neunten Klassenstufe gezogen, um fiir die drei
Sprachregionen und fiir die Kantone, die eine Zusatz-
stichprobe” wiinschten, vertiefende Analysen vorneh-
men zu kdnnen. Die nationalen Ergebnisse dieser Stich-
probe erscheinen als Indikatoren auf dem Internet im
Jahr 2008 und gleichzeitig in den regionalen Berichten,
in denen sie auf kantonaler Ebene noch detaillierter aus-
gewertet und beschrieben werden.

6 16% der 15-Jdhrigen in der Schweiz sind in der 8., 63% in der 9. und
20% in der 10. Klasse.

7 Samtliche Kantone der franzosischsprachigen Schweiz sowie die Kantone
Aargau, Basel-Landschaft, Bern, St. Gallen, Schaffhausen, Thurgau, Wal-
lis, Zurich und das Tessin.

DAS PROGRAMM PISA

T 1.2 Stichproben 15-Jahrige in der Schweiz,

PISA 2006
15-jahrige Schiiler/innen Schulen
PISA 2000 6100 282
PISA 2003 8420 445
PISA 2006 12192 510
© BFS/EDK Quelle: OECD - BFS/EDK PISA Datenbank. 2007

Fur PISA 2006 wurden in der Schweiz 12 192 Schu-
lerinnen und Schiller im Alter von 15 Jahren gestestet
und als gtiltige Falle in den internationalen Datensatz
aufgenommen. Die international geforderte Teilnahme-
quote von 85% auf der Ebene der Schulen und 80% auf
der Ebene der Schilerinnen und Schiler wurde weit
Ubertroffen. Die Auswertungen dieses Datensatzes ste-
hen im Mittelpunkt des vorliegenden Berichtes. Tabelle
1.2 enthalt die Anzahl der fur PISA 2000, 2003 und
2006 getesteten 15-jdhrigen Schilerinnen und Schiiler in
der Schweiz.8

8 Die Zunahme der Stichprobengrdsse in Tabelle 1.2 ist dadurch begriindet,
dass einerseits von Erhebung zu Erhebung weitere Kantone mit
Zusatzstichproben hinzugekommen sind, andererseit in PISA 2000 und
PISA 2003 aus stichprobentechnischen Griinden nicht alle getesteten
15-Jahrigen im Datensatz fir den internationalen Vergleich enthalten sind
(Zahner et al. 2002 und Zahner Rossier et al. 2004).
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ERGEBNISSE IN DEN NATURWISSENSCHAFTEN

2 Ergebnisse in den

Naturwissenschaften

In einer Welt, welche von Wissenschaft, Technologie und
ganz allgemein von Rationalitdt geprdgt ist, kommt dem
naturwissenschaftlichen Denken besondere Bedeutung
zu. Deshalb wurden die Naturwissenschaften in PISA
von Anfang an als wichtiger Bereich angesehen, in dem
man Uber grundlegende Kompetenzen verfligen muss,
um im Leben in modernen Gesellschaften gut zurecht zu
kommen. 2006 wurden diese Kompetenzen als zentraler
Bereich getestet.

Interpretation der Ergebnisse

Wie ist ein Unterschied von 50 Punkten auf der Skala der
Naturwissenschaften zu beurteilen? Es lassen sich zwei Inter-
pretationshilfen nennen: Die Bandbreite eines Kompetenzni-
veaus auf den Skalen in den Naturwissenschaften betragt 75
Punkte (siehe Abbildung 1.2). Weil sich die Kompetenzen
von einem Niveau zum néchst hoheren betrachtlich unter-
scheiden, ist ein solcher Unterschied als vergleichsweise
gross anzusehen. Als zweite Interpretationshilfe ldsst sich
angeben, dass bei den 26 OECD-Landern, bei denen sich
ein grosser Teil der 15-Jahrigen in mindestens zwei verschie-
denen Schuljahren befindet, ein zusatzliches Schuljahr einer
Zunahme von 34 Punkten entspricht.

2.1 Die Schweiz im Landervergleich:
ein Uberblick

Der Mittelwert der Jugendlichen in der Schweiz auf der
Skala der Naturwissenschaften liegt mit 512 Punkten si-
gnifikant tber dem Durchschnitt der OECD-Staaten von
500 Punkten (Abbildung 2.1). Im gleichen Bereich wie
die Schweiz bewegen sich acht andere Lander, darunter
Deutschland, Osterreich und Belgien. Die hdchsten Mit-
telwerte erzielen die Schilerinnen und Schdler in Finn-
land (563), gefolgt von Hongkong-China (542) und Ka-
nada (534). Die Mittelwerte von insgesamt zwolf Landern,
darunter Liechtenstein mit 523 Punkten, liegen signifi-
kant tiber jenem der Schweiz. Signifikant unter dem
Wert der Schweiz liegen die Nachbarldnder Frankreich
(495) und ltalien (475).

Weil die Resultate auf Stichproben beruhen, kann
keine exakte Rangliste der Mittelwerte erstellt werden.

Es kann nur ein Bereich angegeben werden, in dem ein
Land statistisch gesichert liegt (Tabelle 2.1). Unter den
OECD-Léandern liegt die Schweiz zwischen den Rédngen
8 und 14.

Der Vergleich der Mittelwerte zwischen den Landern
gibt einen ersten Aufschluss tiber deren durchschnittliche
Leistung. Es ist aber zu beachten, dass die Unterschiede
innerhalb der Lander oft grosser sind als zwischen den
Landern: Der Abstand zwischen den 25 Prozent schwachs-
ten und 25 Prozent besten Schiilerinnen und Schiilern in
der Schweiz betrdgt 139 Punkte. Er variiert zwischen 109
Punkten in der Tlrkei und 155 Punkten in den USA.
Etwa gleich gross ist die Bandbreite der Mittelwerte der
OECD-Léander: Der Abstand zwischen Finnland und Me-
xiko betrdgt 153 Punkte, jener zwischen Finnland und
der Tuirkei 139 Punkte.

Eine andere Moglichkeit, die Verteilungen innerhalb
der Lander zu betrachten, stellen die prozentualen Anteile
nach Kompetenzniveaus dar (Abbildung 2.2)°. Im OECD-
Durchschnitt erreichen rund 19 Prozent der 15-Jdhrigen
nicht das Niveau 2. Dieses knappe Fuinftel der PISA-Popu-
lation verfligt nur tiber beschranktes naturwissenschaft-
liches Wissen, das die Jugendlichen nur auf einige wenige,
ihnen vertraute Situationen anzuwenden vermégen. In
der Schweiz betrdgt dieser Anteil 16 Prozent. Besonders
gut gelingt es in Finnland, Estland und Hongkong-China,
moglichst vielen Jugendlichen grundlegende Kompe-
tenzen zu vermitteln. Dort erreichen nur 4, 8, beziehungs-
weise 9 Prozent nicht das Kompetenzniveau 2. Wéhrend
dieser Anteil in Deutschland und Osterreich mit jenem in
der Schweiz vergleichbar ist, und in Liechtenstein nur 13
Prozent der Jugendlichen in diesem Bereich liegen, gibt es
in Frankreich (21%) und Italien (25%) vergleichsweise
mehr Jugendliche mit geringen Kompetenzen.

Der Anteil der Jugendlichen mit sehr hohen Kompe-
tenzen (mindestens Niveau 5), liegt im OECD-Durch-
schnitt bei rund 9 Prozent. Besonders viele solche Schiiler-
innen und Schiler gibt es in Finnland (21%), Neuseeland

9  Zur Beschreibung der Kompetenzniveaus siehe Abbildung 1.2.
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A 2.1 Naturwissenschaftliche Leistung im Landervergleich, PISA 2006
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Lander

‘ Mittelwert‘ SE? ‘

SD?

Klassenstufe?

i

]
Cm
[
Cm
o
Deutschland 516 3.8) 100 10.05 B
Grossbritannien 515 223) 107 9.13 B
Tschechische Republik 513 3.5) 98 9.37 .
SCHWEIZ 512 3.2) 99 9.47 . B
Macao-China 511 (1.1) 78 9.84 : L
Osterreich 511 3.9) 98 9.53 .
Belgien 510 2.5) 100 9.17 e
Irland 508 3.2) 94 9.99 .
Ungarn 504 .7) 88 11.04 N
Schweden 503 2.4) 94 11.00 N
OECD-Mittelwert 500 (0.5) 95 9.81 N B
Polen 498 2.3) 90 8.88 N [
Dinemark 496 3.1) 93 9.64 N
Frankreich 495 3.4) 102 9.53 N
Kroatien 493 2.4 86 9.17 N
Island 491 (1.6) 97 10.26 N
Lettland 490 3.0) 84 9.85 CCE :
Vereinigte Staaten 489 (4.2) 106 9.15 g B
Slowakische Republik 488 (2.6) 93 9.70 N
Spanien 488 .6) 91 8.88 N e
Litauen 488 2.8) 20 9.40 N
Norwegen 487 3.1 9 10.98 N
Luxemburg 486 (1.1) 97 9.00 N
Russische Foderation 479 3.7) 20 9.49 om :
Italien 475 2.0) 9 10.02 ] :
Portugal 474 3.0) 89 10.11 N :
Griechenland 473 3.2) 92 9.85 O :
Israel 454 3.7) 111 9.48 oo :
Chile 438 423) 92 9.53 : oo
Serbien 436 3.0) 85 9.55 : L}
Bulgarien 434 (6.1) 107 9.42 : ]
Uruguay 428 .7) 94 8.91 : ]
Tiirkei 424 3.8) 83 9.56 \ T
Jordanien 422 2.8) 20 10.00 : =
Thailand 421 @.1) 77 9.55 ] T
Ruménien 418 4.2) 81 11.00 : O
Montenegro 412 (1.1) 80 8.74 I
Mexiko 410 .7) 81 9.89 : [
Indonesien 393 (5.7) 70 8.70 T :
Argentinien 391 (6.1) 101 10.06 N
Brasilien 390 2.8) 89 9.57 o :
Kolumbien 388 3.4) 85 8.95 E :
Tunesien 386 3.0) 82 9.14 T :
Aserbaidschan 382 2.8) 56 9.47 ] \
Katar 349 (0.9) 84 9.78 L} :
Kirgistan 322 2.9) 84 10.00 : B |
T T T T
[0 Mittelwert signifikant hoher als die Schweiz 100 200 300 400 500 600 700
Mittelwert nicht signifikant von der Schweiz verschieden
Mittelwert signifikant niedriger als die Schweiz 5% 25% 75%  95%
Perzentil  Perzentil Perzentil Perzentil
1 Standardfehler des Mittelwerts )’ * ' y
2 Standardabweichun .
3 durchschnittliche Klagssenstufe pro Land Nil}?eéwseErt
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ERGEBNISSE IN DEN NATURWISSENSCHAFTEN

T 2.1 Bereich der Rangplitze' in Naturwissenschaften der Vergleichsldnder, PISA 2006

OECD-Lander Alle Lander

oberer Rangplatz unterer Rangplatz oberer Rangplatz unterer Rangplatz
Finnland 1 1 1 1
Hongkong-China - - 2 2
Kanada 2 3 3 6
Liechtenstein - - 6 14
Deutschland 7 13 10 19
Schweiz 8 14 13 20
Osterreich 8 15 13 21
Belgien 9 14 14 20
Frankreich 16 21 22 29 Mittelwert signifikant hoher als

der OECD-Mittelwert
_ 26 28 35 38 Mittelwert unterscheidet sich nicht

"Weil die Ergebnisse auf Stichproben basieren, kdnnen nicht die exakten Rangfolgen der Lander dargestellt werden.
Es ist jedoch moglich anzugeben, zwischen welchen beiden Rangplétzen ein Land mit 95-% Sicherheit liegt.

signifikant vom OECD-Mittelwert

Mittelwert signifikant niedriger als
der OECD-Mittelwert

© BFS/EDK

(18%) und Hongkong-China (16%). In der Schweiz lie-
gen 10 Prozent der 15-Jdhrigen in diesem Bereich. Die
deutschsprachigen Nachbarlédnder liegen geringfugig
dariber, Liechtenstein 12 Prozent, Deutschland 12 Pro-
zent (oder gleichauf, Osterreich 10%). In Frankreich ver-
fugen 8 Prozent der Jugendlichen tiber hohe Kompe-
tenzen, in Italien sind es nur 5 Prozent.

2.2 Kompetenzen nach Prozessen in den
Naturwissenschaften

Zur naturwissenschaftlichen Kompetenz gehort ein Ver-
standnis grundlegender naturwissenschaftlicher Kon-
zepte, Vertrautheit mit naturwissenschaftlichen Denk-
und Arbeitsweisen sowie die Fahigkeit, dieses Wissen bei
der Beurteilung von Sachverhalten anzuwenden. PISA
2006 unterscheidet deshalb drei Prozesse naturwissen-
schaftlicher Kompetenz:

e Erkennen von naturwissenschaftlichen Fragestellungen
e Erklaren von naturwissenschaftlichen Phdnomenen

e Anwenden von naturwissenschaftlicher Erkenntnis.

Die Jugendlichen in der Schweiz erreichen beim Er-
kennen von Fragestellungen und beim Anwenden natur-
wissenschaftlicher Erkenntnis mit 515 beziehungsweise
519 Punkten etwas hohere Werte als beim Erklaren von
Phanomenen mit 508 Punkten (Tabelle 2.2). Aus stati-
stischer Sicht unterscheiden sich die Resultate auf den
drei Skalen allerdings nicht. Belgien und Liechtenstein
zeigen dhnliche Muster wie die Schweiz. Im Unterschied

Quelle: OECD - BFS/EDK PISA Datenbank. 2007

dazu erzielen die Schilerinnen und Schuler in Deutsch-
land und Osterreich beim Erklaren der Phinomene die
hochsten Punktzahlen. Aber auch hier sind die Unter-
schiede in den Leistungen zwischen den drei Teilgebieten
klein. Die Jugendlichen in Frankreich liegen beim Erken-
nen naturwissenschaftlicher Fragestellungen im OECD-
Durchschnitt, beim Erkldren naturwissenschaftlicher
Phdnomene deutlich darunter und beim Verwenden
naturwissenschaftlicher Erkenntnis dartber.

2.3 Einflussfaktoren auf die naturwissen-
schaftliche Kompetenz

Vielféltige Einflussfaktoren kénnen die Leistungen im
PISA-Test beeinflussen. Hier betrachten wir den sozio-
O6konomischen Status des Elternhauses, die zu Hause ge-
sprochene Sprache, die kulturelle Herkunft und das Ge-
schlecht der Jugendlichen. Einstellungsfragen zu den
Naturwissenschaften werden in Kapitel 3 thematisiert.
Der soziodkonomische Hintergrund'® wirkt sich in
der Schweiz im internationalen Vergleich durchschnittlich
aus (Abbildung 2.3). Allerdings ist dieses Ausmass be-
deutungsvoll: Die Leistung einer Schiilerin oder eines
Schiilers mit soziobkonomisch stark benachteiligtem Hin-
tergrund (im untersten Sechstel der Verteilung des sozio-
6konomischen Hintergrunds) ist um ein Kompetenz-
niveau niedriger als die eines/einer privilegierten

10 Zum Index des soziookonomischen Hintergrunds siehe Glossar.
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A 2.2 Naturwissenschaftliche Leistungen nach Kompetenzniveaus im Landervergleich, PISA 2006

Finnland 1 14 29 17 4
Estland ; *—34—— —
Hongkong-China 2 ?T__M 2
Kanada . *_29__12 -
Macao-China 1 _26_36__ 3 0
Korea - *—32—— -
Taipeh-China g ??__13
Japan - *?——12 -
Australien - 2—0—28——12 -
Liechtenstein 3 *_29__10 2
Niederlande - *—27——12
Neuseeland 4 T?__M 4
Slowenien - ?—28——11
Ungam - —26—31——6
Deutschland 4 $_28__10 2
land - ?—30——8
Tschechische Republik 4 _23_28__10 2
SCHWEIZ - T_zs__9
Osterreich 4 T ———
schweden - —25—30——7
Grossbritannien 5) T_ZG__H 3
Kroatien - —29—31——5
Polen - —28—29——6
Belgien - *—28——9
Lettland - —29—33——4 0
Dinemark - —26—29——6
OECD-Mittelwert 5 ?_27_ 8 |l
Spanien - —27—30— =
Slovakische Republik | 5 T "t
Litauen I4 27 30 5 |[o}
Island I6 26 28 3
Norwegen I6 27 29 6
Frankreich 7 PE] 27 7
Luxemburg 7 i —
Russische Foderation Es _30_28_ 4
Griechenland 7I 29 29 3
Vereinigte Staaten 8I 24 24 8 P
Portugal 6I 29 PE] E10
Italien 7 28 27 4 o]
lsrael - *—21—4
Serbien - ——32—22—1
Chile - ——30—20—2 5
Uruguay : 17 __30_20 {0
Bulgarien | 18 25 19 El 0
Jordanien | 16 31 19 70
Thailand 1|3 EE] 16 00
Turkei 1|3 31 15 [9}
Ruménien I16 32 17 0
Montenegro 17I 31 15 100
Mexiko 18| S — 15 00
Argentinien 28I 26 14 Joo
Kolumbien | 26 | 27 11 00
Brasilien | 28 24 11 0
Indonesien : 20 28 10 (.)
Tunesien | 28 25 [[U2 00
Aserbaidschan 19I 22 00
Katar | 48 | 14 El2/00
Kirgistan . 58 . 10 3¢
1 }
100% 80% 60% 40% 20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Niveau <1 [ Niveau1 [ Niveau2 [ Niveau3 [ Niveau4 [ Niveau5s Niveau 6
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ERGEBNISSE IN DEN NATURWISSENSCHAFTEN

T 2.2 Mittelwerte der Vergleichslander nach Prozessen in den Naturwissenschaften, PISA 2006

Erkennen von naturwissenschaftlichen

Erkldren von naturwissenschaftlichen

Verwenden von naturwissenschaftlicher Er-

Fragestellungen Phdnomenen kenntnis

Mittelwert SE' Mittelwert SE! Mittelwert SE'
Finnland 555 (2.3) 566 (2.0) 567 (2.3)
Hongkong-China 528 (3.2) 549 (2.5) 542 2.7)
Kanada 532 (2.3) 531 (2.1) 542 (2.2)
Liechtenstein 522 (3.7) 516 4.1) 535 (4.3)
Deutschland 510 (3.8 519 (3.7) 515 (4.6)
Schweiz 515 (3.0 508 (3.3) 519 (3.4)
Osterreich 505 (3.7) 516 (4.0) 505 4.7)
Belgien 515 (2.7) 503 (2.5) 516 3.0
Frankreich 499 (3.5) 481 (3.2) 511 (3.9
Italien 474 (2.2) 480 (2.0) 467 (2.3)
OECD-Mittelwert 499 (0.5) 500 (0.5) 499 (0.6)

Die Lander sind in absteigender Reihenfolge der Mittelwerte auf der Gesamtskala der Naturwissenschaften sortiert.

1 = Standardfehler des Mittelwerts

© BFS/EDK

Jugendlichen (im obersten Sechstel). Unter den Ver-
gleichsldndern ist der Zusammenhang zwischen dem so-
ziobkonomischen Hintergrund und den Leistungen in
Frankreich am grossten. Dieser Befund ist neu fur PISA
2006 und konnte auf das Testgebiet der Naturwissen-
schaften zuriickzufiihren sein. Der naturwissenschaft-
liche Unterricht ist in einem Land weniger gleichverteilt
auf die verschiedenen Schultypen als beispielsweise das
Lesen. In Hongkong-China werden die Leistungen am
wenigsten durch den sozio6konomischen Hintergrund
beeinflusst.

Immigrierte Jugendliche und solche, die zu Hause nicht
die Testsprache sprechen, haben es in praktisch allen Ver-
gleichslandern schwerer als Einheimische. In den deutsch-
sprachigen Landern ist dieses Handicap besonders gross.

In der Schweiz ist der Riickstand der Secondos auf die
Einheimischen gut halb so gross wie jener der Immi-
grierten (erste Generation).’ Im Unterschied dazu
schneiden die Immigrierten in Deutschland und Oster-
reich besser ab als die Secondos. Unterschiedliche
Auslanderpopulationen mit verschiedenen Einwande-
rungsgriinden, Eigenheiten der Schulsysteme und auch

11 Als erste Generation ausldndische Jugendliche werden jene bezeichnet,
die in einem anderen Land geboren wurden und mit ihren Eltern in die
Schweiz eingewandert sind. Im Unterschied dazu sind Secondos in der
Schweiz geboren, ihre Eltern aber auch eingewandert (siehe unter Migra-
tionshintergrund im Glossar).

Quelle: OECD - BFS/EDK PISA Datenbank. 2007

der Wohnsegregation zwischen einheimischer und aus-
landischer Bevolkerung durften fur diese Unterschiede
verantwortlich sein.

Knaben und Madchen weisen in den meisten Landern
dhnliche Kompetenzen in den Naturwissenschaften auf.
Zwar sind die Geschlechterunterschiede mancherorts sta-
tistisch signifikant, inhaltlich aber meist bedeutungslos.
Dies gilt auch fur die 6 Punkte Unterschied zwischen
Knaben und Médchen in der Schweiz. Der Unterschied
ist statistisch gesichert, aber sehr klein.

2.4 Vergleich zwischen PISA 2000, 2003
und 2006

Die Schweiz erreichte in den Naturwissenschaften bei
PISA 2000 496, bei PISA 2003 513 und bei PISA 2006
512 Punkte. Die Werte von PISA 2003 und PISA 2006 so-
wie PISA 2000 und PISA 2006 lassen sich nicht exakt ver-
gleichen, weil die Naturwissenschaften in PISA 2006 erst-
mals umfassend getestet wurden. Die hier konstruierte
Skala wird als Ausgangspunkt fiir methodisch einwand-
freie Trendschatzungen in der Zukunft dienen. Trendaus-
sagen Uber das Lesen und die Mathematik finden sich in
den Kapitel 5 und 6.
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2.5 Zusammenfassung

Die Jugendlichen in der Schweiz beweisen bei PISA 2006
in den Naturwissenschaften signifikant hohere Leistungen
als der Durchschnitt der OECD-Lander. Dabei zeigt sich,
dass in der Schweiz geringfuigig mehr Jugendliche sehr
hohe Kompetenzen aufweisen als im OECD-Durch-
schnitt, vor allem aber vergleichsweise weniger Schuler-
innen und Schiler Gber sehr geringe Kompetenzen ver-
fugen. Den Jugendlichen in der Schweiz gelingt es,
verschiedene naurwissenschaftliche Prozesse dhnlich gut

ERGEBNISSE IN DEN NATURWISSENSCHAFTEN

zu verfolgen: Erkennen von Fragestellungen, Erklaren
von Phdnomenen und Anwenden von Erkenntnis. Im in-
ternationalen Vergleich wirkt sich der soziodkonomische
Hintergrund der Jugendlichen durchschnittlich auf deren
Leistungen aus. In der Schweiz schneiden Secondos bes-
ser ab als Immigrierte, in Deutschland und Osterreich ist
es gerade umgekehrt. Weil die Naturwissenschaften in
PISA 2006 erstmals zentral getestet worden sind, lassen
sich noch keine Trends ablesen. Die Resultate von 2006
gelten als Referenzpunkt fir Vergleiche in der Zukunft.

A 2.3 Einfluss individueller Merkmale' auf die naturwissenschaftlichen Leistungen im Landervergleich, PISA 2006

I
\ \ 23
411
Hongkong-China (n.s.)
18.4
-12.0
325
-14.1
Kanada -11.3
(n.s.)
7.0
36.2
-31.9
Schweiz -45.7]
-29.6
-7.6
‘ 425
(n.s.)
Liechtenstein -31.1
(n.s.
(n.s.
41.2
-47.9
Deutschland —T7.’|
-24.5
-5.3
39.5
. 342
Osterreich | -26.9
-36.4
(n.s.)
439
) 11.2
Belgien 727 47.9 soziobkonomischer Hintergrund
| (n.s) Sprache
e I erste Generation
Erankrich 186 I zweite Generation
rankreic -263 - I Geschlecht
‘ (n.s.) ‘
420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660

" = Die Analyse wurde mittels linearer Regression vorgenommen.
(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 durchschnittlichen

soziookonomischen Hintergrund.

In Finnland und Italien ist der Anteil an immigrierten Jugendlichen zu gering, um statistisch verldssliche Schatzungen zu erhalten.

© BFS/EDK
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ENGAGEMENT IN NATURWISSENSCHAFTEN

3 Engagement in den
Naturwissenschaften

Beim Lernen spielen das Interesse, die Motivation und
die Haltung gegentiber dem Bereich, fiir den man lernt,
eine wichtige Rolle. Lernerfolge stellen sich schneller ein,
wenn das Engagement hoch ist. In PISA 2000 und PISA
2003 (OECD 2001, 2004) wurden Resultate friiherer
Studien'? bestétigt, dass sich sowohl Merkmale des Ler-
nens an sich, des Selbstvertrauens als auch der persénli-
chen Einstellung und Motivation gegeniiber dem Lernen
und dem Lernbereich massgeblich auf die Leistungser-

gebnisse auswirken kénnen. In PISA wird daher nicht nur

untersucht, wie kompetent die Schiilerinnen und Schiler
sind, sondern es interessiert bei jedem Zyklus auch, wel-
che Haltung sie gegentiber dem jeweiligen Schwer-
punktbereich haben und wie sie sich Kompetenzen in
diesem aneignen. Das vorliegende Kapitel behandelt vier
Aspekte dieses Engagements in den Naturwissenschaf-
ten:

die Bedeutung der Naturwissenschaften fur die Schii-
lerinnen und Schiler,

motivationale Beweggriinde, sich mit den Naturwis-
senschaften auseinander zu setzen,

die Selbsteinschatzung der Jugendlichen Uber ihre ei-
genen naturwissenschaftlichen Fahigkeiten,

die Vertrautheit mit Umweltthemen und das Verant-
wortungsbewusstsein gegeniiber der Umwelt.

Interpretation der Indizes zum Engagement

Die Indizes zum Engagement sind Konstrukte aus den Antworten
zu mehreren thematisch dhnlichen Fragen und beruhen auf
Selbsteinschatzungen der Befragten. Diese Indizes wurden so
skaliert, dass der Mittelwert der OECD einen Wert von Null an-
nimmt und dass zwei Drittel der OECD-Population zwischen -1
und 1 liegen (Standardabweichung von 1). Ein Wert kleiner als
Null bedeutet nicht notwendigerweise, dass die Schiilerinnen und

12 z.B. Bandura 1994; Baumert, Schnabel und Lehrke 1998, Krapp 1999;
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Krapp und Prenzel 1992; Schiefele und Schreyer 1994

3.1 Bedeutung der Naturwissenschaften

In PISA 2006 wurde nach der allgemeinen und der per-
sonlichen Bedeutung gefragt, die die Naturwissen-
schaften und die naturwissenschaftliche Forschung far
die Befragten haben.

Kurzportrat zur Bedeutung der Naturwissenschaften bei

den Jugendlichen

Die meisten Schilerinnen und Schiiler in der Schweiz unter-

stitzen die naturwissenschaftliche Forschung. Anders sieht

es aus, wenn es um die Bedeutung der Naturwissenschaften
fur sie personlich geht. Der Anteil derjenigen, fur die die Na-
turwissenschaften personlich sehr wichtig sind, liegt in der

Schweiz unter dem OECD-Mittelwert.

Unter den Jugendlichen in der Schweiz ...

e sind 93 Prozent der Meinung, dass die Naturwissen-
schaften wichtig sind, damit sie die natiirliche Umwelt
verstehen kénnen (OECD 92 %).

e stimmen 89 Prozent zu, dass Fortschritte in Naturwissen-
schaft und Technik nomalerweise die Lebensbedingungen
der Menschen verbessern (OECD 93 %).

e finden 71 Prozent, dass die Naturwissenschaften ihnen
helfen, die Dinge um sie herum zu verstehen
(OECD 75%).

e geben 49 Prozent an, Naturwissenschaften seien sehr
wichtig fir sie (OECD 57 %). Diese Einschdtzung ist insbe-
sondere in den Nachbarstaaten Deutschland, Liechten-
stein und Osterreich aber auch in Finnland dhnlich.

Schuler negativ bzw. verneinend auf die jeweiligen Fragen geant-
wortet haben, sondern bedeutet lediglich, dass im OECD-Durch-
schnitt starker zugestimmt oder positiver geantwortet wurde.
Aufgrund der begrenzten Vergleichbarkeit von Selbstaussagen
tber personliche Interessen und Einstellungen zwischen unter-
schiedlichen Kulturen, stehen in diesem Kapitel die Ergebnisse der
Schweiz an sich stédrker im Vordergrund als die internationalen
Vergleiche.
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A 3.1 Zusammenhang zwischen der Bedeutung der Naturwissenschaften und der naturwissenschaftlichen Leistung,

PISA 2006

Anderung der naturwissenschaftlichen Leistung in Abhangigkeit von 1 Einheit (= 1.0) des Indexes

Allgemeine Bedeutung der Naturwissenschaften

Personliche Bedeutung der Naturwissenschaften

Index Mittelwert | SE Index Mittelwert | SE
Finnland 0.07 | (0.02) ‘ ‘ e -0.09 | (0.02) : - 1
Italien -0.01 | (0.01) : | H 0.16 | (0.01) | H
OECD-Mittelwert 0.00 | (0.00) : : | 0.00 | (0.00) : |
Frankreich -0.17 1 (0.02) | | — -0.14 | (0.02) | | —
Deutschland -0.10 | (0.02) | — -0.23 | (0.02) —
Schweiz -0.11 | (0.01) : : H -0.22/0.02 : [
Kanada 0.14 | (0.01) | | H 0.20 | (0.01) | H
Osterreich -0.12 | (0.02) | — -0.36 | (0.02) l‘_{
Belgien -0.16 | (0.02) : : — -0.15 | (0.01) : H
Hongkong-China 0.55 | (0.02) | l‘_{ 0.52 | (0.01) | | H
Liechtenstein -0.14 | (0.05) : — -0.26 | (0.05) ' :

0 ’I‘O 20 30 40 0 ’I‘O 2‘0 30 40

1 = Standardfehler des Mittelwerts
H = Konfidenzinterwall (siehe Glossar)
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Die Schweiz weist auf den beiden Indizes der allge-
meinen und der personliche Bedeutung der Naturwissen-
schaften Werte unterhalb des OECD-Durchschnitts auf
(Abbildung 3.1). Zudem wirkt sich die Bedeutung weni-
ger stark auf die Leistungen aus als andere Faktoren wie
etwa die Selbswirksamkeit, das Selbstkonzept oder auch
das Umweltbewusstsein. Wenn sich in der Schweiz die
Indexwerte der allgemeinen beziehungsweise der per-
sonlichen Bedeutung der Naturwissenschaften um eine
Einheit (Standardabweichung) erhhen, ist dies mit einer
Zunahme der Leistungen von 26 beziehungsweise 20
Punkten verbunden, sofern keine weiteren Faktoren be-
rticksichtigt werden.

3.2 Motivationale Beweggriinde

Die Motivation, ein Fach zu lernen, wird oft als die An-
triebskraft des Lernengagements angesehen. Das Enga-

Quelle: OECD - BFS/EDK PISA Datenbank. 2007

gement wiederum kann sich auf das Leistungsniveau
auswirken. Selbstaussagen Uber motivationale Beweg-
griinde — wie sie in PISA vorliegen — sind von den kultu-
rellen Normen und Werten sowie der Mentalitdt der Be-
volkerung eines Landes geprdgt. Aus diesem Grund sind
Landervergleiche mit Vorsicht zu interpretieren.

Bereits in PISA 2000 und PISA 2003 sind das Lerninte-
resse und motivationale Aspekte gegenliber dem Haupt-
bereich erfasst worden. Faktoren wie das Interesse am
Lesen (bei PISA 2000)"3 und die Angstlichkeit gegeniiber
der Mathematik (bei PISA 2003)'* konnten einen Gross-
teil der Geschlechterunterschiede erkléren.

13 Brihwiler, Biedermann und Zutavern 2002; Zutavern und Briihwiler 2002

14 Bruhwiler und Biedermann 2005
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Kurzportrat zum Interesse und zur Motivation, sich in Na-

turwissenschaften zu engagieren

Die Jugendlichen in der Schweiz sind méassig motiviert, fur

die naturwissenschaftlichen Facher zu lernen, und lediglich

eine Minderheit mdchte selber einmal naturwissenschaftlich
tatig sein. Die Schweiz liegt beim Anteil an Jugendlichen, die
einen naturwissenschaftlichen Beruf ergreifen méchten, un-
ter dem OECD-Durchschnitt.

Unter den Jugendlichen in der Schweiz...

e sind 62 Prozent der Ansicht dass es wichtig fir sie sei, in
den Naturwissenschaften gut zu sein (OECD 73 %). Hin-
gegen erachten mindestens 90 Prozent der Jugendlichen
in der Schweiz gute Leistungen in Mathematik und Lesen
als wichtig.

e bereitet es 60 Prozent Freude, sich neues Wissen in Natur-
wissenschaften anzueignen (OECD 67 %).

e denken 44 Prozent, dass das, was sie in den naturwissen-
schaftlichen Fachern lernen, fiir ihre spatere Ausbildung
wichtig sein wird (OECD 56%).

e wiirden 33 Prozent gerne in einem Beruf arbeiten, der mit
Naturwissenschaften zu tun hat (OECD 37%).

e lesen 21 Prozent (OECD 20%) regelmassig Zeitschriften
oder Zeitungsartikel Gber Naturwissenschaften, 17 Pro-
zent (OECD 20%) schauen regelmdssig Fernsehsen-
dungen tber Naturwissenschaften und 11 Prozent (OECD
13%) besuchen regelméssig Internetseiten zu naturwis-
senschaftlichen Inhalten, 7 Prozent (OECD 7 %) horen re-
gelmdssig Radiosendungen tber Fortschritte in den Natur-
wissenschaften und 6 Prozent (OECD 8%) borgen oder
kaufen sich Buicher tiber naturwissenschaftliche Themen,
wahrend nur gerade 5 Prozent (4%) in einer naturwissen-
schaftlichen Gruppe mitmachen.

3.2.1 Interesse und naturwissenschaftsbezogene
Aktivitaten

Das allgemeine Interesse’ an den Naturwissenschaften,
héngt insbesondere in der Schweiz stark mit dem sozio-
6konomischen Hintergrund zusammen. Zwischen dem
allgemeinen Interesse und den Leistungen ist der Zusam-
menhang aber nur schwach positiv, wenn man mehrere
Faktoren gleichzeitig bertcksichtigt.

Vergleicht man dieses Interesse getrennt nach den
vorgelegten naturwissenschaftlichen Gebieten, so wei-
chen die Ergebnisse der Schweiz von den Vergleichslan-
dern ab (Tabelle 3.1). In fast allen Nachbarlandern ist
mit Anteilen zwischen 74 bis 78 Prozent die Humanbio-
logie das interessanteste naturwissenschaftliche Gebiet
(68% im OECD-Durchschnitt), wahrend sich in der
Schweiz nur gerade die Hélfte der 15-Jdhrigen (51%)
fir die Humanbiologie interessiert. Nicht einmal die
Halfte der Schiilerinnen und Schiiler in der Schweiz gibt
an, sich fir Botanik und Geologiethemen zu interessie-
ren; der grosste Anteil interessiert sich fir Chemiethe-
men (59%).

Als eine andere Form des Interesses an den Natur-
wissenschaften konnen die naturwissenschaftsbezo-

15 Index gebildet aus den acht Kategorien, die in Tabelle 3.1
aufgelistet sind.

T 3.1 Lerninteresse an naturwissenschaftlichen Themen, PISA 2006

Human- Astronomie- Chemie-
biologie themen themen

Anteil Jugendlicher mit grossem oder durchschnittlichem Lerninteresse in Prozent

Hongkong-China 80 62 48
Deutschland 77 52 59
Osterreich 76 51 47
Frankreich 75 57 60
Italien 74 65 46
Belgien 73 53 52
Kanada 70 58 64
OECD-Mittelwert 68 53 50
Finnland 66 48 45
Schweiz 51 52 59
Liechtenstein 47 51 53

fett gedruckt = hochster Anteil innerhalb eines Landes.

Physik- Botanik Geologie- Wege zur Ent- Was flr wissen-
themen themen wicklung schaftliche Erkla-
naturwissen- rungen benétigt
schaftlicher wird
Experimente
57 65 54 56 51
56 57 49 54 42
49 55 43 53 34
65 51 48 50 38
44 48 49 62 42
52 49 42 50 36
56 51 42 45 33
49 47 41 46 36
41 33 31 24 26
55 41 47 52 39
43 42 45 58 40

© BFS/EDK

Quelle: OECD - BFS/EDK PISA Datenbank. 2007
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genen Aktivitdten der Jugendlichen betrachtet werden.
Beim Index der naturwissenschaftsbezogenen Aktivi-
tdten verzeichnen Italien und Hongkong-China die
hochsten Werte mit je 0.26 Punkten (Schweiz 0.03
Punkte). Diese gehen im Falle von Italien auf haufiges
Lesen von Zeitschriften und Artikel Gber Naturwissen-
schaften zuriick und im Falle von Hongkong-China auf
haufigen Kauf oder haufige Ausleihe naturwissenschaft-
licher Blcher. Die anderen Lander haben vergleichbare
Anteile bei den einzelnen Aktivitdten wie in der Schweiz
oder sind noch etwas weniger aktiv (in Kanada und
Finnland -0.16).

3.2.2 Freude an den Naturwissenschaften

In der Schweiz ist der Zusammenhang zwischen den
Leistungen und dem Index «Freude an den Naturwis-
senschaften» etwas stérker als beim Index des allge-
meinen Interesses. Die Freude an den Naturwissen-
schaften ist in der Schweiz durchschnittlich (-0.06)
wédhrend in Finnland (0.11), Frankreich (0.14) und
ganz besonders in Hongkong-China (0.38) die Freude
an den Naturwissenschaften tiberdurchschnittlich aus-
fallt. Trotzdem sind in diesen Landern die Effekte dieses
Indexes auf die naturwissenschaftlichen Leistungen
nicht oder nur wenig starker als in der Schweiz (Abbil-
dung 3.2).

3.2.3 Instrumentelle und zukunftsgerichtete Motivation

Beim Lerninteresse, bei den naturwissenschafsbezo-
genen Aktivitdten und bei der Freude stehen die per-
sonlichen Neigungen beziehungsweise eine eher intrin-
sische motivationale Orientierung im Vordergrund.
Fragt man nach dusseren Beweggriinden, fur die Natur-
wissenschaften lernen zu wollen, so legt man den Fo-
kus auf die extrinsische Motivation. Zwei Aspekte einer
solchen extrinsischen Motivation wurden im Schilerfra-
gebogen von PISA 2006 erfasst: die instrumentelle Mo-
tivation und die zukunfstgerichtete Motivation.

Es zeigt sich, dass die Jugendlichen in der Schweiz un-
terdurchschnittlich motiviert sind, fir naturwissenschaft-
liche Facher zu lernen sowohl hinsichtlich des Nutzens
von naturwissenschaftlichen Kenntnissen an sich (instru-
mentelle Motivation) als auch hinsichtlich eines spateren
beruflichen Vorteils (zukunftsgerichtete Motivation).
Ausserdem besteht kein starker Zusammenhang zwi-
schen diesen beiden Indizes und den naturwissenschaft-
lichen Leistungen in der Schweiz.

ENGAGEMENT IN NATURWISSENSCHAFTEN

Der Anteil der Jugendlichen, die mit 30 Jahren einen
naturwissenschaftlichen Beruf'® ausiiben mdchten, be-
wegt sich in der Schweiz und in fliinf Vergleichsldandern
zwischen 18 und 22 Prozent (darunter auch Finnland),
im OECD-Durchschnitt und in zwei Vergleichsldndern bei
25 Prozent oder etwas darliber (Frankreich und Belgien)
und in zwei Vergleichslandern tiber 30 Prozent (ltalien
und Kanada mit 37%). Sowohl in der Schweiz als auch
im Durchschnitt der OECD-Lander wollen dies genau so
viele Madchen wie Knaben.

3.3 Selbsteinschdtzung der naturwissen-
schaftlichen Fahigkeiten

Fir ein lebenslanges Lernen braucht es die Fahigkeit, sich
realistische Lernziele zu setzen, geeignete Lernstrategien
zu entwickeln und anzuwenden, den Lernerfolg laufend
zu Uberprifen sowie die Lernstrategien anzupassen und
zu optimieren, um Lernschwierigkeiten zu tiberwinden.
Um aber in einem Gebiet hohe Leistungen zu erzielen,
sind vor allem auch eine gute Selbsteinschatzung tiber die
eigene Lernfahigkeit sowie ein gesundes Vertrauen in die
eigenen fachlichen Kompetenzen wichtig.

Kurzportrit zur Selbsteinschatzung iiber die eigene Fahig-

keit, naturwissenschaftliche Aufgaben zu l6sen

Die Selbsteinschatzung, naturwissenschaftliche Aufgaben er-

folgreich l6sen zu koénnen, hangt in den OECD-Landern und

auch in der Schweiz stark von der jeweiligen Thematik der

Aufgabe ab."”

Unter den Jugendlichen in der Schweiz ...

e geben 77 Prozent an, leicht erklaren zu kénnen, warum
Erdbeben in manchen Gegenden haufiger vorkommen
als in anderen (OECD 76%).

e sind 62 Prozent der Ansicht vorhersagen zu kénnen, wie
Anderungen in der Natur das Uberleben bestimmter Tier-
arten beeinflussen werden (OECD 64 %).

e geben 41 Prozent an, erértern zu kénnen, wie neue Be-
weisstiicke zu einer Anderung im Verstindnis tiber die
Moglichkeit von Leben auf dem Mars fithren kénnen
(OECD 51%).

e antworten 66 Prozent, dass sie normalerweise gute Ant-
worten auf Test- oder Prifungsaufgaben im naturwissen-
schaftlichen Unterricht geben kénnen (OECD 65%) aber
nur 51 Prozent geben an, dass der Stoff im naturwissen-
schaftlichen Unterricht leicht fir sie ist (OECD 47 %).

16 Erfasst als offene Frage, zu der die Jugendlichen die mit 30 Jahren erwar-
tete Berufsbezeichnung eintragen konnten.

17 Es ist darauf hinzuweisen, dass diese Selbsteinschatzung nichts tGber die
tatséchliche Fahigkeit aussagt, bestimmte Aufgaben l6sen oder eigen-
standig lernen zu kénnen, sondern dass sie vielmehr zeigt, was sich die
Befragten selber zutrauen wiirden.
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3.3.1 Das Selbstkonzept

Mit dem naturwissenschaftlichen Selbstkonzept wird er-
fasst, inwiefern die Schilerinnen und Schiler von ihren
naturwissenschaftlichen Fahigkeiten tiberzeugt sind. Die
Fragestellung in PISA 2006 lautete: «Was glaubst du,
wie leicht es flr dich ware, die folgenden Aufgaben
selbststandig zu 16sen?». Das so erfasste Selbstkonzept
ist in der Schweiz mit 0.10 Punkten etwas ausgepragter
als das durchschnittliche Selbstkonzept in den OECD-
Landern. Bei den Knaben ist es in der Schweiz signifikant
héher als bei den Madchen. Dieser Geschlechterunter-
schied ist mit daftir verantwortlich, dass in der Schweiz
auch ein signifikanter Geschlechterunterschied in den
naturwissenschaftlichen Leistungen zu beobachten ist.

3.3.2 Die Selbstwirksamkeit

Ein weiterer Index wurde zur Selbstwirksamkeit gebildet.
Diese misst das Vertrauen der Schilerinnen und Schiler
in ihre Fahigkeit, naturwissenschaftliche Konzepte oder
Zusammenhange im alltdglichen Kontext selbststandig
erkennen und erkldren zu kénnen.' Im Gegensatz zum
Selbstkonzept trauen sich hier die Jugendlichen in der
Schweiz weniger zu als der OECD-Durchschnitt (-0.19).
In Abbildung 3.2 zeigt sich, dass eine Verbesserung um
eine Einheit auf diesem Index zu einer Erhohung der na-
turwissenschaftlichen Leistung von 14 Punkten fihren
wirde, unter Berlicksichtigung der anderen Merkmale.
Noch mehr Punkte wiirden in Finnland, Kanada (20
Punkte) und Osterreich (18 Punkte) erzielt.

3.4 Vertrautheit mit Umweltthemen und
Verantwortungsbewusstsein gegeniiber
der Umwelt

Speziell in PISA 2006 interessiert auch, ob die Vertraut-
heit mit Umweltthemen aber auch die Besorgnis tiber die
Umwelt mit den Leistungen in den Naturwissenschaften
in einem Zusammenhang steht. Es wurde gefragt, tiber

18 Beispiele der Situationen zur Selbstwirksamkeit (Q17) aus dem Schiler-
fragebogen (zu finden unter: www.pisa.admin.ch):
¢ Die naturwissenschaftliche Fragestellung erkennen, die einem Zei-
tungsbericht Uber ein Gesundheitsthema zu Grunde liegt.
Die Rolle der Antibiotika bei der Behandlung von Krankheiten beschreiben.
Eine (natur)wissenschaftliche Fragestellung im Zusammenhang mit
Abfallentsorgung finden.
¢ Die (natur)wissenschaftliche Information auf einer Lebensmitteletikette
interpretieren.
¢ Die bessere von zwei Erklarungen tiber die Bildung von saurem Regen
erkennen.

welche Umweltprobleme in welchem Grad Kenntnisse
vorliegen, und aus welchen Quellen man sich informiert,
welche Umweltthemen ein Anliegen der Befragten sind
und wie die Entwicklung der Umweltproblematik in den
ndchsten 20 Jahren vermutlich verlaufen wird.

Kurzportrat zur Vertrautheit und zum Verantwortungsbe-

wusstsein fiir nachhaltige Entwicklung

Die Jugendlichen in der Schweiz sind unterschiedlich gut in-

formiert. Nur ein Drittel der Jugendlichen in der Schweiz

kennt sich beispielsweise mit dem sauren Regen aus, dagegen
ist die berwiegende Mehrheit mit der Problematik der Wald-
rodungen vertraut. Die Besorgnis tiber Umweltprobleme der
15-Jahrigen lasst sich direkt von den vorherrschenden Proble-
men eines Landes ableiten: so sind die Jugendlichen in der

Schweiz weniger durch eine Energie- oder Wasserknappheit

beunruhigt als der Durchschnitt der OECD-Lénder. Generell

haben die Jugendlichen in der Schweiz ein Bewusstsein fiir
die Umwelt und sie unterstiitzen Massnahmen fiir nachhal-
tige Entwicklungen im Umweltschutzbereich. Die Einschat-
zung hinsichtlich der zukiinftigen Entwicklung ausgewéhlter

Umweltprobleme ist eher pessimistisch denn optimistisch.

Unter den Jugendlichen in der Schweiz...

e antworten 75 Prozent, dass sie sich mit den Konse-
quenzen aus der Abholzung von Wald zur anderweitigen
Nutzung des Bodens auskennen (OECD 73%).

e sind 33 Prozent mit der Thematik des sauren Regens ver-
traut (OECD 60%).

e geben 37 Prozent an, dass sie sich mit der Nutzung gene-
tisch veranderter Organismen (GVO) auskennen (OECD
35%).

e sind Uber 90 Prozent daftir, dass die Industrie verpflichtet
werden sollte, nachzuweisen, dass sie alle geféhrlichen
Abfallstoffe sicher entsorgt, dass Gesetze fur den Schutz
des Lebensraumes gefahrdeter Arten erstellt werden, und
dass als Bedingung fuir die Zulassung von Autos regelmas-
sig die Abgase kontrolliert werden (auch in der OECD
tber 90%).

3.4.1 Vertrautheit mit Umweltthemen

In Abbildung 3.2 ist ersichtlich, dass in der Schweiz eine
Erhdhung des Grads der Vertrautheit mit Umweltthemen
um einen Indexpunkt mit einer Leistungssteigerung von
28 Punkten auf der Skala der Naturwissenschaften ein-
hergeht, unter Beriicksichtigung der anderen Merkmale.
Ein Schiler, der mannlich und im Testland geboren ist
oder mindestens einen Elternteil hat, der aus dem Test-
land stammt, der zu Hause die Testsprache spricht und
dessen Indexwerte beim naturwissenschaftlichen Enga-
gement sowie beim soziodkonomischen Hintergrund im
Durchschnitt liegen, erzielt in der Schweiz eine durch-
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A 3.2 Einfluss des Engagements” auf die naturwissenschaftlichen Leistungen unter Kontrolle individueller

Merkmale, PISA 2006
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Anmerkung: die Linien, von denen Balken nach rechts oder links zeigen, geben die durchschnittliche Leistung einer Referenzperson an. Diese ist ménnlich,
im Testland geboren oder hat mindestens einen Elternteil, der aus dem Testland stammt, spricht zu Hause die Testsprache und hat durchschnittliche Werte
bei den Indizes des soziotkonomischen Hintergrunds, der Umweltverantwortung, der Vertrautheit mit Umweltthemen, der Freude an den Naturwissenschaften,
der Selbstwirksamkeit und dem Interesse, das in der Abbildung nicht enthalten ist.
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schnittliche Leistung von 534 Punkten und konnte sich
durch eine Erhdhung des Grads der Vertrautheit mit Um-
weltthemen um einen Indexpunkt auf 562 Punkte ver-
bessern. In allen Vergleichsldandern ausser in Kanada hat
diese Vertrautheit unter den im Modell beriicksichtigten
vier Indizes die grosste Bedeutung fiir die naturwissen-
schaftlichen Leistungen.

In der Schweiz sind die Knaben signifikant besser tiber
die Umweltproblematik informiert als die Madchen. Die-
ser Unterschied zwischen den Geschlechtern von 0.37
Punkten auf dem Index der Vertrautheit ist nur in Island

30

Quelle: OECD - BFS/EDK PISA Datenbank. 2007

grosser (0.43 Punkte), in allen anderen Teilnehmerlan-
dern ist er kleiner (OECD 0.18). Der knapp signifikante
Geschlechterunterschied in den naturwissenschaftlichen
Leistungen der Schweiz (Kapitel 2) ist also tiber den Ge-
schlechterunterschied bezliglich der Vertrautheit mit
Umweltthemen zu verstehen. Wie bereits das hohere Le-
seinteresse der Madchen in PISA 2000 und die geringere
Angstlichkeit gegeniiber Mathematik in PISA 2003, so ist
nun hier die grossere Vertrautheit mit Umweltthemen ei-
ner der erkldrenden Faktoren fiir die Leistungsdifferenz
zwischen den Geschlechtern.
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3.4.2 Besorgnis iiber Umweltthemen

In Liechtenstein, in der Schweiz und in Kanada sind Um-
weltthemen bei den 15-Jahrigen kein besonders starkes
Anliegen (-0.13, -0.12 und -0.10 Punkte).'® Ein Ausreis-
ser ist Finnland, das einen Indexwert von -0.52 aufweist.
In diesem Land scheinen Umweltprobleme kaum Besorg-
nis auszul®sen. Trotz dieser geringen Besorgnis in Finn-
land halt sich aber der Optimismus gegenlber diesen
Umweltproblemen im OECD-Durchschnitt. In der
Schweiz liegt er unter dem OECD-Durchschnitt (-0.10).
Innerhalb eines Landes gilt, dass je kompetenter die
Schilerinnen und Schiler in den Naturwissenschaften
sind, desto weniger optimistisch wird von ihnen die Um-
weltsituation eingeschéatzt.

3.5 Zusammenfassung

Fur die Bildungspolitik, die Schule und den Arbeitsmarkt
lassen sich aus den Befunden dieses Kapitels drei zentrale
Schlussfolgerungen ziehen:

e In der Schweiz sind die Vertrautheit mit Umweltthe-
men und die Selbstwirksamkeit besonders stark mit
den naturwissenschaftlichen Leistungen verknipft.
Eine Leistungssteigerung liesse sich also dadurch er-
zielen, indem naturwissenschaftliche Phdnomene in
einem globalen Kontext und vor dem Hintergund ei-
ner nachhaltigen Entwicklung vermittelt werden.?°
Auch eine gezielte Starkung der Selbstwirksamkeit,
also des eigenen Zutrauens, Erkldrungen fiir schwie-
rige, nicht auf den ersten Blick ersichtliche natur-
wissenschaftliche Aufgaben, Zusammenhénge oder
Phianomene zu finden, dirfte zu besseren naturwis-
senschaftlichen Leistungen fuhren.

e Bei den meisten Indizes zum naturwissenschaftlichen
Engagement gibt es signifikante, aber nicht sehr
grosse Geschlechterunterschiede in der Schweiz: So
sind das Selbstkonzept, die Selbstwirksamkeit, die all-
gemeine und die personliche Bedeutung der Natur-
wissenschaften sowie die Vertrautheit mit Umwelt-
themen bei den Knaben signifikant hoher als bei den
Médchen. Die Knaben beurteilen auch die Entwick-

19 Die Fragen zum Grad der Besorgnis tiber Umweltthemen beziehen sich
auf die Luftverschmutzung, die Energieknappheit, das Aussterben von
Pflanzen und Tieren, die Abholzung von Wald zur anderweitigen Nut-
zung des Bodens, die Wasserknappheit und den Atommiill.

20 Dieser PISA-Befund ist eine empirische Bestatigung der zeitgendssischen
naturwissenschaftlichen Didaktikausrichtung in der Schweiz (zum Beispiel
Prof. A. Giordan oder Prof. R. Kyburz—Graber).

lung der Umweltproblematik optimistischer. Dage-
gen haben die Méddchen in der Schweiz ein héheres
Verantwortungsbewusstsein fiir eine nachhaltige Ent-
wicklung. Insbesondere die Geschlechterunterschiede
beim Selbstkonzept und bei der Vertrautheit mit Um-
weltthemen haben einen signifikanten Einfluss auf die
Leistungen und durften somit fur die gering aber sig-
nifikant besseren naturwissenschaftlichen Leistungen
der Knaben mitverantwortlich sein.

2006 kann sich in der Schweiz gut ein Flinftel der
15-Jahrigen mit 30 Jahren eine berufliche Téatigkeit in
einem naturwissenschaftlichen Gebiet vorstellen. Ge-
maéss des erfragten Interesses unter den 15-jdhrigen
Schiilerinnen und Schiilern wiirden die meisten sich
mit Chemiethemen befassen wollen. Dies sind die
Fakten. Dazu musste man nun wissen, wie der kiinf-
tige Stellenmarkt fir naturwissenschaftliche Berufe in
der Schweiz aussehen wird. Gibt es Anzeichen, dass
der naturwissenschaftliche Unterricht ausgebaut oder
verstarkt auf naturwissenschaftliche Berufskarrieren
ausgerichtet und das Interesse an der Thematik gefor-
dert werden misste, um wettbewerbsfahig zu bleiben
und mit der technologischen Entwicklung und For-
schung Schritt halten zu kdnnen? Fiir die gymnasiale
Ausbildung jedenfalls sind bereits erste Reformbemii-
hungen im Gange, indem den naturwissenschaftlichen
Fachern mehr Gewicht beigemessen und sie getrennt
unterrichtet werden sollen (siehe gemeinsame Medi-
enmitteilung EDK/EDI vom 27. Juni 2007).
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4 Merkmale der Schulen

Eine zentrale Frage der OECD ist, was die Schule und
die Schulpolitik tun kann, um hohe Kompetenzen und
Chancengleichheit fir alle Schilerinnen und Schiiler zu
erreichen. Selbst wenn in der Schweiz nicht ein einheitli-
ches Schulsystem existiert und die Bildungspolitik in den
Kantonen gemacht wird, kann ein Vergleich einzelner Di-
mensionen der Situation in der Schweiz mit anderen
Landern aufschlussreich sein. Insbesondere erhalten wir
Hinweise auf die Rolle bestimmter Schulmerkmale. Es
bedarf spater aber vertiefter Analysen auf kantonaler
Ebene, die aufzeigen, wie diese Merkmale mit anderen
systemrelevanten Faktoren der kantonalen Bildungs-
systeme zusammen wirken?".

Im Rahmen der hier vorhandenen Moglichkeiten be-
handelt das Kapitel die folgenden Aspekte:

e den Umfang des naturwissenschaftlichen Unterrichts,
die Aufteilung in Leistungsgruppen und die Bedeu-
tung verschiedener Aktivitdten im naturwissenschaft-
lichen Unterricht.

e die Verantwortlichkeiten der Schulleitungen und die
personellen und materiellen Ressourcen

¢ die Segregation, die Konkurrenz zwischen den Schu-
len und die Varianz der Leistungen innerhalb und zwi-
schen den Schulen

Informationsquellen zu den Merkmalen des Unterrichts,
den Schulstrukturen und den Bildungssystemen

Die Informationen stammen mehrheitlich aus dem Schulfra-
gebogen, der von den Schulleitenden der an PISA beteilig-
ten Schulen ausgefiillt worden ist sowie aus Angaben zum
nationalen Bildungssystem aus anderen internationalen Da-
tenerhebungen und aus der OECD-Publikation «Bildung auf
einen Blick» (2006b). Diese Informationen sind somit auf

21 Solche Analysen sind fiir 2008 auf regionaler Ebene geplant. Fiir PISA
2000 und PISA 2003 haben Nidegger 2002, 2005; Pedrazzini-Pesce 2003
sowie Origoni 2007, Ramseier et al. 2002 sowie Forschungsgemeinschaft
PISA Deutschschweiz/FL 2005 dasselbe untersucht.

Neben der speziellen Situation des féderalistischen Bil-
dungssystems in der Schweiz und anderswo kénnen Stu-
dien wie PISA auch aus anderen Griinden nur bis zu
einem gewissen Grad auf die in diesem Kapitel gestellten
Fragen Antworten geben. Zum einen, weil wichtige na-
tionale Kontextfaktoren nicht durch eine Erhebung mit
dem Anspruch auf internationale Vergleichbarkeit erfasst
werden konnen, zum anderen aber auch, weil keine Pro-
zesse Uber eine langere Zeitspanne untersucht werden
und somit keine kausalen Erkldrungen im Sinne von
«wenn eine Stunde mehr unterrichtet wird, dann steigt
die Leistung um so und so viele Punkte» méglich sind.

Prozentangaben

Da die befragten Schulen von unterschiedlicher Grésse sind,
wurden deren Angaben auf die Gesamtzahl der 15-Jahrigen
in den Schulen hochgewichtet. Prozentuale Angaben zu den
Informationen der Schulleitungen beziehen sich folglich
nicht auf die Anzahl Schulen sondern auf die Anzahl 15-Jdh-
riger in den Schulen.

einem sehr allgemeinen Niveau gehalten, sowohl was den
Schulerunterricht betrifft, da nicht die Lehrkrafte der getes-
teten Schulerinnen und Schiiler befragt worden sind, als
auch was das nationale Bildungssystem betrifft, da fur ver-
schiedene Fragen wie beispielsweise das erste Ubertrittsalter
nur eine Angabe moglich ist, in einem foderalistischen Sy-
stem wie der Schweiz aber mehrere Angaben nétig wéren.
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4.1 Unterricht und Aktivitaten in Naturwis-
senschaften

In der Schweiz besuchen fast 90 Prozent der 15-Jahrigen
naturwissenschaftlichen Unterricht. In welchem Umfang
dieser Unterricht angeboten wird, ob die Schilerinnen
und Schiler in Leistungsgruppen aufgeteilt werden und
welche naturwissenschaftlichen Aktivitdten von den
Schulen unterstiitzt werden, ist den nachfolgenden Ab-
schnitten zu entnehmen. Dabei handelt es sich um einen
selektiven Ausschnitt der Gestaltung des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts in den verschiedenen Lindern,
dessen Ziel es nicht ist, ein Gesamtbild zu vermitteln.

4.1.1 Unterrichtszeit

Der Anteil an Schilerinnen und Schiilern mit weniger als
zwei Stunden naturwissenschaftlichem Unterricht pro
Woche liegt in der Schweiz tiber dem OECD-Durch-
schnitt (49%, OECD 33 %) und liegt auch gegenuber
den Vergleichslandern am héchsten (Tabelle 4.1). Das
gleiche aber umgekehrt gilt fur die Anteile der Schiler-
innen und Schiiler mit mehr als vier Stunden Unterricht
pro Woche: diese sind in der Schweiz (19%) und in

MERKMALE DER SCHULEN

Liechtenstein (16%) am tiefsten, auch gegentiber dem
OECD-Durchschnitt (29%). Trotz diesen Abweichungen
zur OECD liegt der Schweizerische Mittelwert in den na-
turwissenschaftlichen Leistungen tiber dem OECD-
Durchschnitt. Wie bereits in den friiheren PISA-Berichten
dargelegt, ist die Anzahl Lektionen im aktuellen Schuljahr
kein geeigneter Pradiktor fur die Schilerkenntnisse in
einem bestimmten Fach, da diese ja liber die gesamte
Schulzeit erworben werden. Die Angaben in Tabelle 4.1
sind daher in Verbindung mit den Leistungen wenig aus-
sagekraftig, zeigen aber auf, in welchem Ausmass der
naturwissenschaftliche Unterricht fiir 15-Jahrige tber-
haupt (noch) stattfindet und wie viel Lernzeit daftir auf-
gewendet wird.

4.1.2 Leistungsgruppen

Eine Frage an die Schulleitungen in PISA 2006 lautete,
ob an ihrer Schule in allen oder einigen naturwissen-
schaftlichen Fachern differenzierter Unterricht fiir unter-
schiedliche Begabungen und Interessen angeboten wird.
Dabei zeigt sich fur die Schweiz das folgende Bild:

30 Prozent (OECD 28%) der 15 Jahrigen sind in Schu-
len, die sowohl zwischen den Klassen als auch innerhalb

T 4.1 Unterrichts- und Lernzeit in Naturwissenschaften, PISA 2006

Reguldre Unterrichtsstunden

Zusitzlicher Unterricht

Naturwissenschaften

Zeit zum Lernen und fiir Hausaufgaben

weniger als 2 4 oder mehr Stunden ~ weniger als 2 4 oder mehr Stunden  weniger als 2 4 oder mehr Stunden

Stunden wochentlich wochentlich Stunden wochentlich wochentlich Stunden wochentlich wochentlich

Prozent SE Prozent SE Prozent SE Prozent SE Prozent SE Prozent SE
Liechtenstein 39.2 (2.3) 15.5 (1.8) 91.1 (1.6) 1.5 (0.7) 85.4 1.7) 3.9 (1.0)
Schweiz 48.6 (1.0) 18.7 (0.8) 93.9 (0.3) 1.1 0.1) 84.8 (0.6) 3.2 (0.2)
Osterreich 44.6 (1.3) 20.4 (1.3) 96.3 (0.3) 0.9 (0.2) 78.6 (0.9) 6.5 0.4)
Belgien 42.2 (1.0) 23.8 (0.8) 95.0 (0.3) 1.1 (0.2) 79.2 (0.7) 3.7 (0.3)
Italien 34.3 (1.2) 24.9 (1.0) 89.5 (0.3) 2.8 (0.2) 56.0 (1.0) 14.9 (0.6)
Frankreich 37.9 (1.0) 25.8 1.1) 923 (0.5) 1.1 (0.2) 78.4 (0.9) 4.5 (0.4)
Finnland 23.0 (0.8) 271 (1.4) 96.0 (0.3) 0.5 0.1 87.6 (0.7) 1.6 (0.2)
OECD-Mittelwert 32.7 (0.2) 28.7 (0.2) 89.2 0.1 2.6 0.1 74.9 (0.2) 6.5 0.1)
Deutschland 34.6 1.1 323 (1.0) 91.4 (0.5) 1.6 (0.2) 68.5 (0.8) 8.2 (0.4)
Hongkong-China 42.8 (1.0) 40.2 (0.9 82.2 (0.8) 5.4 (0.4) 71.4 (0.8) 10.3 (0.5)
Kanada 23.6 (0.7) 56.8 (1.0) 91.3 (0.3) 1.8 (0.2) 70.6 (0.7) 7.6 0.4)

= sortiert nach der grau hinterlegten Spalte

SE = Standardfehler

basierend auf Selbstaussagen der 15-Jahrigen

© BFS/EDK

Quelle: OECD - BFS/EDK PISA Datenbank. 2007
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der Klassen Leistungsgruppen futhren, 31 Prozent
(OECD 16%) sind einer fir ein bestimmtes Leistungsni-
veau definierten Klasse zugeteilt, kennen aber innerhalb
dieser Klasse nicht zusatzliche Differenzierungen. Fur 12
Prozent (OECD 21 %) der 15-Jahrigen findet eine Auf-
teilung in Leistungsgruppen innerhalb der Klasse aber
nicht zwischen den Klassen statt und 28 Prozent sind
weder zwischen noch innerhalb der Klassen in Lei-
stungsgruppen eingeteilt (OECD 36%). Letztere errei-
chen in der Schweiz signifikant hohere Leistungen als
die in Leistungsgruppen unterrichteten Jugendlichen.
Dieser Befund ist auch global gesehen fiir die PISA-Lan-
der giltig.

Etwas heikel erscheint hierbei die generelle Schluss-
folgerung der OECD, dass die Einteilung in Leistungs-
gruppen das Lernengagement gewisser Schiilerinnen
und Schiiler starker behindert als sie andere Schuler-
innen und Schiler zu besseren Leistungen anzuspornen
vermag. Denn es ware auch denkbar, dass jene Schulen,
die nicht in Leistungsgruppen differenzieren, bereits se-
lektiv nur Schilerinnen und Schiiler mit den héchsten
Leistungsanforderungen aufnehmen, wie etwa die
Schweizer Gymnasien, die mehrheitlich keine Untertei-
lungen in Leistungsgruppen kennen.

4.1.3 Naturwissenschaftliche Aktivititen

Fast von allen Schulen der Schweiz wird berichtet, dass
sie sich fr Exkursionen und Ausfllige im Rahmen des
naturwissenschaftlichen Unterrichts einsetzen (95% der
Schulerinnen und Schiiler kdnnen davon profitieren,
OECD 89%, Abbildung 4.1). Uberdurchschnittlich be-
liebt in der Schweiz sind naturwissenschaftliche Ausstel-
lungen, die von 47 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler
mit ihren Schulen besucht oder organisiert werden
(OECD 39%). Naturwissenschaftliche Projekte ausser-
halb des Lehrplans hingegen werden nur flir 29 Prozent
der Jugendlichen durchgefihrt (OECD 45%) und fur 22
Prozent gibt es die Moglichkeit an ihrer Schule, an Wett-
bewerben teilzunehmen (OECD 54 %). Immerhin
kdnnten geméss Angaben der Schulleitungen 35 Prozent
der Schilerinnen und Schiler sich in einer von der Schule
unterstiitzten naturwissenschaftlichen Gruppe engagie-
ren (OECD 38%). Tatsdchlich in einer solchen Gruppe
aktiv sind aber nur 5 Prozent der befragten 15-Jdhrigen
(siehe Kapitel 3).

A 4.1 Aktivititen der Schulen, die das Lernen in Naturwissenschaften férdern, PISA 2006

Prozentsatz der Schiiler in Schulen, deren Leitung sich
fur die eine oder mehrere der folgenden Aktivitaten
einsetzt, um das Engagement von Schiilerinnen und

Schulern in den Naturwissenschaften zu foérdern? Indexpunkte
A B C D E
Finnland 94 37 23 9 9 | .[ |
Osterreich 91 35 30 27 27 | | o |
Schweiz 95 22 29 47 35 ‘ ‘ o ‘ ‘
Belgien 91 52 48 35 5 | | [ ) | |
Deutschland 95 43 34 29 47 ‘ ‘ .‘ ‘
OECD-Mittelwert 89 54 45 39 38 ‘ ‘ .‘ ‘ ‘
Italien 96 34 75 16 39 ‘ ‘ ‘. ‘ ‘
Kanada 87 72 60 35 73 ‘ ‘ .‘ ‘
Hongkong-China 90 91 83 52 91 | .x |
-1.5 10 05 00 0.5 1.0 15

A Exkursionen und Ausfliige

B Wettbewerbe mit naturwissenschaftlichen Inhalten o
C Naturwissenschaftliche Projekte ausserhalb des Lehrplans (inklusive Forschung)

D Ausstellungen mit naturwissenschaftlichen Inhalten

E Gruppen, die sich mit naturwissenschaftlichen Inhalten beschéftigen

= Indexmittel
= Bereich zwischen dem obersten und dem untersten Quartil der Sct

© BFS/EDK Quelle: OECD - BFS/EDK PISA Datenbank. 2007
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Auf einem Index??, der mit diesen Aktivitdten gebildet
wird, liegt die Schweiz mit -0.25 unter dem OECD-Mittel-
wert. Eine Erhdhung um eine Einheit auf diesem Index geht
mit einer signifikanten Leistungssteigerung von 32 Punkten
auf der Skala der Naturwissenschaften einher. Auch in
Deutschland (41 Punkte) und Osterreich (26 Punkte) sind
die Effekte so hoch bei negativen Indexwerten. Finnland
liegt bei diesem Index weit unter dem Durchschnitt (-0.60
Punkte). Da dort zwar fast alle Schulen Exkursionen und
Ausfllige machen, aber sonst ganz wenige der genannten
Aktivitdten unterstiitzt werden, sind auch keine Effekte auf
die Leistungen vorhanden. Dasselbe gilt flir Hongkong-
China jedoch umgekehrt. Hier unterstiitzen fast alle Schu-
len vier der genannten Aktivitdten ausser den Ausstel-
lungen, so dass dieses Land den hdchsten Indexwert von
0.92 ausweisen kann. Eine Erhdhung der schulischen Akti-
vitaten fuihrt hier nicht zu einer signifikanten Leistungsstei-
gerung. Die beiden Ladnder mit den besten Leistungen ver-
folgen also bezliglich der durch die Schulen unterstitzten
Aktivitédten eine geradezu gegensatzliche Politik.

4.2 Verantwortlichkeit der Schulleitung
und Ressourcen

Betrachtet man die Situation der Schulen hinsichtlich ih-
rer Leitung und Entscheidungsbefugnisse sowie ihrer
Ressourcen etwas genauer, so zeigen sich markante Un-
terschiede zwischen den Landern. Innerhalb der Lander,
insbesondere der Lander mit einem zentralisierten Bil-
dungssytem, sind diese Unterschiede zwischen den
Schulen relativ klein. Aus diesem Grund werden von der
OECD eher die globalen Wirkungen der Schulmerkmale
auf die Leistungen untersucht und nur selten sind die
Wirkungen bestimmter Schulmerkmale innerhalb eines
Landes auf die Schulerleistungen von Interesse. Fur die
Schweiz heisst dies, dass die Bedeutung dieser Schul-
merkmale erst mit den sprachregionalen und kantonalen
Analysen genauer bestimmt werden kann.

4.2.1 Verantwortlichkeit der Schulen

«Schulautonomie» und «geleitete Schulen» sind Schlag-
worter, die seit den achtziger Jahren in vielen OECD-

22 Wie die Indizes zum Engagement in Kapitel 3 ist auch dieser Index ein
Konstrukt aus den Antworten zu mehreren Fragen. Er beruht auf den An-
gaben der Schulleiterinnen und Schulleiter oder einer anderen fir die
Schuladministration verantwortlichen Person. Der Mittelwert der OECD
betragt 0 und zwei Drittel der OECD-Population liegt zwischen -1 und 1
(Standardabweichung von 1).
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Staaten populdr geworden sind. Auch die kantonalen Bil-
dungssysteme der Schweiz haben sich dieser Entwicklung
nicht verschlossen. In vielen Kantonen sind professionelle
Schulleitungen eingesetzt worden. Im Unterschied zur
friheren Schulleitung, die neben einem etwas reduzierten
Unterrichtspensum fiir die gesamte Schulfiihrung und
-administration zustdndig war, kdnnen sich hauptamtliche
Schulleitungen ganz dieser Leitungsaufgabe widmen.

Im internationalen Vergleich haben die Schweizer
Schulen weniger Entscheidungsbefugnisse beziiglich der
Kriterien zur Schilerbeurteilung, der Wahl der Schulbii-
cher sowie der Bestimmung des Lehrstoffes und des Fa-
cherangebots. Die Mehrheit der Schilerinnen und Schi-
ler sind in Schulen, in denen die Entscheidung in den
genannten Bereichen entweder durch die Schulbehérde
und die Schulleitung zusammen oder nur durch die
Schulbehorde getroffen wird. Mehr Verantwortung als
im OECD-Durchschnitt tragen die Schulen in der
Schweiz jedoch beziiglich der Anstellung und Entlassung
der Lehrkrafte.

4.2.2 Personelle und materielle Ressourcen

Gemadss den Schulleitungen gibt es keinen nennens-
werten Mangel an naturwissenschaftlich qualifizierten
Lehrpersonen, der die Schulqualitdt beeintrachtigen
koénnte.

Auch hinsichtlich der materiellen Ressourcen sind die
Schulen im Allgemeinen gut ausgestattet. Die Schweiz
hat den hochsten Mittelwert beim Index der Schulaus-
stattung Uberhaupt (0.67 Punkte). Am ehesten scheint
der naturwissenschaftliche Unterricht durch eine feh-
lende oder unzuldngliche Ausstattung bei den Labors be-
eintrachtigt zu werden. Dies betrifft 30 Prozent der
15-jéhrigen Schilerinnen und Schdler in der Schweiz
(OECD 42%).

4.3 Segregation, Konkurrenz und Varianzen
zwischen den Schulen

Unter den PISA-Léndern gibt es beziiglich einer Gliede-
rung der Schulerschaft nach Leistungsniveau verschie-
dene Modelle, wie dies auch zwischen den kantonalen
Bildungssystemen in der Schweiz der Fall ist. Mit ver-
schiedenen Variablen werden im Folgenden der Grad
und die Art der Binnengliederung eines Bildungssystems
aufgedeckt:
e das Alter der ersten Selektion und die Anzahl der nach
Anspruchsniveau gefihrten Strénge,
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e die Konkurrenz zwischen den Schulen,
e die Varianzen der Schilerleistungen innerhalb und
zwischen den Schulen.

4.3.1 Segregation und Chancengleichheit

Finnland kennt nur das integrative Modell. Alle Schiler-
innen und Schiiler besuchen dort neun Jahre lang dieselbe
Schule, ohne in verschiedene Leistungsniveaus eingeteilt zu
werden. lhnen sind Prifungen als Selektionsmittel fremd.
Dagegen kennen insbesondere die Lander Deutschland,
Osterreich und die Schweiz verschiedene, nach dem Lei-
stungsniveau ausgerichtete Schulprogramme auf der Se-
kundarstufe I. Der erste Ubertritt findet in Deutschland und
Osterreich bereits mit 10 Jahren, in der Schweiz in einer
Mehrheit der Kantone mit 12 Jahren statt.

Gemadss Analysen der OECD (2007b) sind firr selek-
tive Bildungssysteme keine eindeutigen Muster hinsicht-
lich der Gesamtleistung festzustellen. Hingegen kann
nachgewiesen werden: je selektiver ein Schulsystem ist
und je friiher die erste Selektion stattfindet, desto gros-
ser ist die Bedeutung der soziokonomischen Zusam-
mensetzung der Schulen fiir den Leistungserfolg, ohne
dass eine signifikante Steigerung der Gesamtleistung er-
zielt wiirde.

4.3.2 Konkurrenz zwischen den Schulen

In der Schweiz ist im Jahr 2006 die Konkurrenz zwischen
den Schulen am kleinsten unter allen Teilnehmerlédndern
(Abbildung 4.2). 58 Prozent der Schulerinnen und Schi-
ler sind in Schulen, fur die es keine konkurrenzierende
Schule in der Wohnregion gibt. Fiir 28 Prozent der 15-
Jahrigen gabe es zwei oder mehr andere Schulen in ih-
rem Umkreis, die das Gleiche anbieten, wihrend fiir 14
Prozent hochstens eine andere Schule in Frage kdme.
Diese Angaben stimmen mit der Angabe Uberein, dass
fur 80 Prozent der 15-Jahrigen der Wohnsitz (Schulre-
gion) als Kriterium fur die Aufnahme in die jeweilige
Schule von Bedeutung ist; in der Regel in Kombination
mit den bisherigen Schulleistungen oder Aufnahmepri-
fungen und / oder den Empfehlungen der letzten
Schule.

Die Problematik dieser geringen Konkurrenz besteht in
der Schweiz darin, dass zwar alle 6ffentlichen Schulen in-
nerhalb eines Kantons den gleichen Lehrplan und Bil-
dungsauftrag haben, dass aber wie in einer Studie anhand
der PISA-Daten aufgezeigt (Coradi-Vellacott 2007), die
soziale und kulturelle Zusammensetzung der Schulen
durch die starke Wohnsegregation relativ homogen aus-
fallt. Der Trend scheint in die Richtung zu gehen, dass die

A 4.2 Anzahl konkurrenzierender Schulen im gleichen Einzugsgebiet, PISA 2006

keine andere Schule
O eine andere Schule

@  zwei oder mehr Schulen

Hongkong-China l
Belgien <
Deutschland O <>
|
Italien O *
OECD-Mittel O ¢
|
Osterreich o—¢
|
Finnland o——
L
Schweiz o—o¢
l l l l l
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Die Resultate basieren auf den Aussagen der Schulleitung und bilden die proportionalen Anteile der Schtilerinnen und Schiiler der Schulen ab.

© BFS/EDK

Quelle: OECD - BFS/EDK PISA Datenbank. 2007
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A 4.3 Varianz der Schiilerleistungen in den Naturwissenschaften zwischen und innerhalb von Schulen, PISA 2006

Mittelwerte in
den Naturwissen-
schaften Varianz zwischen den Schulen Varianz innerhalb der Schulen
Deutschland 516 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
. \ \
Osterreich 511
\ \
Belgien 510 | |
Italien 475 | |
Schweiz 512 ‘ ‘
Hongkong-China 542 ‘ ‘
OECD-Mittel 500 ‘ ‘ ‘
Finnland 563 ‘ ‘ ‘
-100 -80 20 40 60 80 100
Ausgedrickt in Prozent der durchschnittlichen Varianz der Schiilerleistungen in den OECD-Landern
Gesamtvarianz [ Varianz zwischen Schulen, Gesamtvarianz I Varianz innerhalb von
zwischen Schulen erklart durch den Index innerhalb Schulen, erkldrt durch den
des soziobkonomischen von Schulen Index des soziookonomisch
Hintergrunds der Schiler Hintergrunds der Schiiler
und der Schulen und der Schulen
© BFS/EDK Quelle: OECD - BFS/EDK PISA Datenbank. 2007

soziale Durchmischung bestimmter Schulen aufgrund
ihres Einzugsgebiets eher abnimmt. Ungtinstig ist diese
Entwicklung insbesondere fir die Schillerinnen und Schii-
ler mit einem bildungsfernen Hintergrund. Diese erreichen
bei gleicher Herkunft und gleichem schulischen An-
spruchsniveau in einer sozial durchmischten Schule bes-
sere Leistungen als in einer Schule mit einer mehrheitlich
unterprivilegierten Schilerschaft. Hingegen ist umgekehrt
fur die Schilerinnen und Schiller aus soziodkonomisch
privilegierten Elternhdusern keine vergleichbar grosse Ab-
hédngigkeit der Leistungen von der sozialen Zusammenset-
zung der Schule zu beobachten. Hier sind vermutlich we-
niger bildungspolitische Massnahmen als vielmehr neue
siedlungspolitische Strategien gefragt, um eine bessere
soziale Durchmischung der Wohnquartiere zu erreichen.

Ein Befund der OECD (2007b) fiir die Schweiz ist,
dass eine Anderung um eine Einheit des soziodkono-
mischen Indexes?3 der Schule zu 31 Punkten Unterschied
in den naturwissenschaftlichen Leistungen fiihren kann,
unter Beriicksichtigung anderer Kontextvariablen.

23 Fur den Index des soziobkonomischen Hintergrunds siehe Glossar

4.3.3 Varianz der Leistungen zwischen und innerhalb
der Schulen

In der Schweiz wie auch in den meisten OECD-Ladndern
ist ein Grossteil der Varianzen in den naturwissenschaft-
lichen Leistungen innerhalb der Schulen zu finden (CH
67%, OECD 67%). 37 Prozent (OECD 34%) der Varianz
in den Leistungen geht auf die Unterschiede zwischen den
Schulen zurtick (Abbildung 4.3). Diese Varianz zwischen
den Schulen ist in Finnland mit 4 Prozent extrem niedrig
und in Deutschland (66%) und Osterreich (60%) tiber-
durchschnittlich hoch. In einem Land mit sehr geringer
Varianz zwischen den Schulen hat ein Kind in jeder Schule
dhnliche schulische Erfolgschancen. In einem Land mit ei-
ner sehr hohen Varianz zwischen den Schulen spielt es fur
ein Kind sehr wohl eine Rolle, welche Schule es besucht,
denn in der Regel sind diese Schulunterschiede auf ein ge-
gliedertes Schulsystem zurtick zu fithren, das die Schulen
nach Leistungsniveau trennt. Dies ist in Deutschland und
Osterreich sehr ausgeprigt. Mit Ausnahme des Tessins
und des Kantons Jura fithrt man auch in der Schweiz ein
gegliedertes System, jedoch sind Wechsel zwischen den
Schultypen moéglich und es gibt verschiedene Modelle mit
Niveauunterscheidungen innerhalb der Kernfacher.
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4.4 Zusammenfassung

Die Schul- und Systemeffekte, die im OECD-Bericht zu
PISA 2006 fiir die Schweiz abgebildet werden, sind vor-
sichtig zu interpretieren, weil in den Kantonen unter-
schiedliche Systeme vorherrschen. Ein Grossteil der schu-
lischen und systembedingten Effekte sind auf das in der
Schweiz mehrheitlich praktizierte gegliederte Schulsy-
stem zuriick zu fuhren. Wie diese Effekte genau wirken,
vermogen allerdings nur vertiefte Analysen auf kanto-
naler Ebene zu ergriinden. Die wichtigsten Resultate
dieses Kapitels fiir die Schweiz sind:

e dass das naturwissenschaftliche Unterrichtsangebot
fur die 15-Jahrigen, gemessen an der Unterrichtszeit
und an den durch die Schulen unterstitzten naturwis-
senschaftlichen Aktivitaten, weniger gross ist als fiir
den Durchschnitt der OECD-Léander.

¢ dass der naturwissenschaftliche Unterricht aus der
Sicht der Schweizer Schulleiterinnen und Schulleiter
weder durch einen personellen noch durch einen ma-
teriellen Mangel an Ressourcen beeintrachtigt wird.

¢ dass die soziobkonomische Zusammensetzung der
Schule in der Schweiz fiir die Schulerleistungen eine
bedeutende Rolle spielt.

Im internationalen Vergleich zeigt sich, dass die sozio-
6konomische Zusammensetzung der Schulen den Leis-
tungserfolg umso starker beeinflusst, je selektiver ein
Schulsystem ist und je friiher die erste Selektion stattfin-
det.
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5 Ergebnisse im Lesen

Lesekompetenz ist in unseren wissensintensiven Gesell-
schaften eine Grundvoraussetzung fiir den Erfolg im Le-
ben. Trotz der Verbreitung von miindlichen und visuellen
Kommunikationsformen hat das geschriebene Wort als
Kommunikationsmittel noch an Bedeutung gewonnen.
Nicht zuletzt deshalb stellten die Lesekompetenzen bei
der ersten PISA-Erhebung von 2000 den Schwerpunkt
dar. Die Schweiz schnitt damals zum Erstaunen einer
breiten Offentlichkeit nur mittelméssig ab. Dies gab An-
lass zu politischen Diskussionen tiber Reformen des Bil-
dungssystems.

Leseskala fiir PISA 2006

Fur PISA 2006 wurden die Daten in der Skala der Lesekom-
petenz von PISA 2000 «verankert». Die Koppelung der
neuen Ergebnisse an diese Skala wird gemacht, um Trends
beobachten zu kénnen. Bei PISA 2000 liegt der Mittelwert
der OECD-Lander bei 500 Punkten (Standardabweichung
100 Punkte), bei PISA 2003 betrdgt er 494 Punkte (Stan-
dardabweichung 100 Punkte) und bei PISA 2006 liegt der
Mittelwert der OECD-Léander bei 492 Punkten, bei einer
Standardabweichung von 99 Punkten.

5.1 Die Schweiz im Ldndervergleich:
ein Uberblick

Die Jugendlichen in der Schweiz erreichen auf der Skala
der Lesekompetenz einen Mittelwert von 499 Punkten
und liegen damit erstmals signifikant iber dem OECD-
Mittelwert (Abbildung 5.1). Von den Vergleichslandern
liegen Finnland (547 Punkte), Hongkong-China

(536 Punkte), Kanada (527 Punkte) und Liechtenstein
(510 Punkte) signifikant Giber der Schweiz. Belgien

(501 Punkte) und Deutschland (495 Punkte) unterschei-
den sich statistisch nicht von der Schweiz. Osterreich
(490 Punkte), Frankreich (488 Punkte) sowie Italien
(469 Punkte) liegen signifikant unter der Schweiz. Das
Spitzenergebnis erreichen die Jugendlichen aus Korea
(556 Punkte) und Finnland (547 Punkte).

5.2 Einflussfaktoren auf die
Lesekompetenz

Jugendliche aus einem Elternhaus mit einem besseren
soziobkonomischen Hintergrund?* erzielen im PISA-Test
in allen Vergleichslandern signifikant bessere Leistungen
im Lesen. Der Zusammenhang zwischen dem sozio6ko-
nomischen Hintergrund und den Leistungen ist beson-
ders ausgeprégt in Frankreich, Deutschland, Belgien und
Osterreich. Vergleichsweise schwach ausgepragt ist der
Effekt in Hongkong-China, Finnland und Italien. Die
Schweiz liegt hier im Mittelfeld. Hierzulande liegen die
Leistungen der Jugendlichen mit gleicher ethnischer Her-
kunft, Sprache und gleichem Geschlecht um rund ein
halbes Kompetenzniveau héher, wenn sie dem obersten
im Vergleich zum untersten Sechstel der Verteilung des
soziobkonomischen Hintergrundes angehoren.

Die Herkunft und die zu Hause gesprochene Sprache
wirken sich nicht Gberall signifikant negativ auf die Leis-
tungen aus, wenn der soziokonomische Status bereits
berticksichtigt wurde. In der Schweiz existiert jedoch ein
negativer Zusammenhang: Immigrierte und Secondos?®
erzielen 39 beziehungsweise 14 Punkte weniger als Ein-
heimische. Wer zu Hause nicht die Testsprache spricht
hat ein Handicap von 27 Punkten. Diese Effekte von
Sprache und Herkunft treten oft kumuliert auf.

Wie bei den bisherigen PISA-Erhebungen erzielen die
Madchen im Lesen in allen Landern signifikant bessere
Resultate als die Knaben. Unter den Vergleichslandern ist
der Geschlechterunterschied in der Schweiz (32 Punkte),
in Kanada und Hongkong-China eher klein. Eine grosse
Differenz finden wir in Finnland, Liechtenstein, Deutsch-
land und Belgien.

24 Zum Index des sozio6konomischen Hintergrunds bei PISA siehe Glossar.

25 Zum Migrationshintergrund siehe Glossar.
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A 5.1 Leseleistung im Landervergleich, PISA 2006

ERGEBNISSE IM LESEN

Lander ‘ Mittelwert ‘ SE! ‘ SD? Klassenstufe?
j ]
\ [
] o
j oo
]
j om0
.
.
Polen 2.8 .
Schweden 507 (3.4) 98 11.0 N
Niederlande 507 2.9) 97 9.0 ‘ — ‘
Belgien 501 (3.0) 110 9.2 N 0000
Estland 501 (2.9) 85 123 N
SCHWEIZ 499 3.1) 94 9.5 N
Japan 498 3.6) 102 9.6 N e
Taipeh-China 496 (.4) 84 9.0 N
Grossbritannien 495 (2.3) 102 9.1 a0
Deutschland 495 4.4) 112 10.0 N
Dénemark 494 (3.2) 89 9.6 N
Slowenien 494 (1.0) 88 9.0 N
Macao-China 492 (1.1) 77 9.8 I
OECD-Mittelwert 492 (0.6) 99 9.8 N 0 0
Osterreich 490 @.1) 108 95 [ N e
Frankreich 488 (@.1) 104 9.5 [ N I
Island 484 (1.9) 97 103 e
Norwegen 484 (3.2) 105 11.0 N
Tschechische Republik 483 4.2) 111 9.4 ‘— ‘
Ungarn 482 (33) 94 11.0 N
Lettland 479 3.7) 91 9.9 N :
Luxemburg 479 (1.3) 100 9.0 e
Kroatien 477 (2.8) 89 9.2 N
Portugal 472 (3.6) 99 9.1 ]
Litauen 470 (3.0) % 10.1 \ T
Italien 469 (2.4) 109 9.4 : R
Slowakische Republik 466 3.1) 105 10.0 [ :
Spanien 461 (2.2) 89 9.7 \ TR \
Griechenland 460 (4.0) 103 8.9 : ] :
Tiirkei 447 (4.2) 93 9.8 : m \
Chile 442 (5.0) 103 9.6 o :
Russische Foderation 440 (4.3) 93 9.5 _ \
Israel 439 (4.6) 119 95 o :
Thailand 417 (2.6) 82 9.5 O \
Uruguay 413 (3.4) 121 96 w0 :
Mexiko 410 3.1) % 8.9 CE
Bulgarien 402 (6.9) 18 9.9 N 000 0 B
Serbien 401 (3.5) 92 9.4 N
Jordanien 401 (3.3) 94 9.6 ‘ — ‘
Rumanien 39 4.7) 92 10.0 e
Indonesien 393 (5.9) 75 11.0 Lo
Brasilien 393 3.7) 102 8.7 . |
Montenegro 392 (1.2) £l 9.6 |
Kolumbien 385 (5.1) 108 8.7 N
Tunesien 380 (4.0) 97 8.9 \ e
Argentinien 374 (7.2) 124 9.1 : e
Aserbaidschan 353 (3.1) 70 10.1 \ T \
Katar 312 (1.2) 109 9.5 . :
Kirgistan 285 35) 102 9.8 a2 e |
T T T T
[0 Mittelwert signifikant hoher als die Schweiz 100 200 300 400 500 600 700
Mittelwert nicht signifikant von der Schweiz verschieden
Mittelwert signifikant niedriger als die Schweiz 5% 25% 75%  95%
Perzentil  Perzentil Perzentil ~ Perzentil
1 gtangargf%hler dhes Mittelwerts )’ 1 y
2 Standardabweichun :
3 durchschnittliche Klagssenstufe pro Land AT}EeéwseErt
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Quelle: OECD - BFS/EDK PISA Datenbank. 2007
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A 5.2 Einfluss individueller Merkmale' auf die Leseleistungen im Lindervergleich, PISA 2006

211
kong-Ch o)
Hongkong-China (n.s.)
g J 19.6
271
35.2
-26.3
Kanada (nls.)
3.2
29.7
37.8
(n.s.)
Liechtenstein -43.7
(n.s.)
42.8
34.0
27.3
Schweiz -39.3
-13.8
32.0
43.2
12.7
Belgien -76.4
-48.
40.9
43.8
-51.2
Deutschland (ns) .
(n.s.)
41.9
47.8
-185
Frankreich (n.s.)
(n.s.) 35k soziobkonomischer Hintergrund
i Sprache
) 43.1 I erste Generation
Osterreich * (hs.) I zweite Generation
o8 =E I Geschlecht
| | |
380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620

" = Die Analyse wurde mittels linearer Regression vorgenommen.
(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 durchschnittlichen

soziobkonomischen Hintergrund.

In Finnland und Italien ist der Anteil an immigrierten Jugendlichen zu gering, um statistisch verldssliche Schatzungen zu erhalten.

© BFS/EDK

5.3 Vergleich zwischen PISA 2000,
2003 und 2006

Die Schweiz erreichte im Lesen bei PISA 2000 494 Punkte
und bei PISA 2003 und 2006 jeweils 499 Punkte. Diese
Steigerung um 5 Punkte ist statistisch nicht signifikant. Al-
lerdings sank der Mittelwert der OECD-Staaten von 500
Punkten bei PISA 2000 auf 492 Punkte bei PISA 2006.
Die Schweiz hat sich somit im Landervergleich starker ge-
steigert, als es auf den ersten Blick den Anschein macht.
Dies verdeutlicht auch der Umstand, dass die Schweiz bei
PISA 2006 im Lesen erstmals signifikant Gber dem OECD-
Mittelwert liegt. Der hohere Mittelwert der Schweiz
kommt vor allem dadurch zustande, dass der Anteil der
Jugendlichen mit sehr geringen Kompetenzen (solche, die
nicht das Kompetenzniveau 2 erreichen) sich von 20 Pro-

Quelle: OECD - BFS/EDK PISA Datenbank. 2007

zent bei PISA 2000 auf 16 Prozent bei PISA 2003 und
PISA 2006 verringert hat.

5.4 Zusammenfassung

Die Jugendlichen in der Schweiz liegen bei der Lesekom-
petenz in PISA erstmals knapp Gber dem OECD-Durch-
schnitt. Dabei ist zu bemerken, dass die Schulerinnen
und Schiler in der Schweiz einerseits leicht mehr Punkte
erzielen als zu Beginn der PISA-Untersuchungen, ande-
rerseits der Durchschnitt der OECD-Lénder etwas zu-
rickgegangen ist. In allen Landern erzielen die Maddchen
signifikant bessere Ergebnisse im Lesen als die Knaben.
Die Schweiz gehort zu den Landern, in denen die Ge-
schlechterdifferenz vergleichsweise wenig ausgepragt ist.
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6 Ergebnisse in der Mathematik

In modernen Gesellschaften muss nicht nur ein kleiner
Kreis von technischen Spezialisten tber grundlegende
mathematische Féhigkeiten verfligen. Vielmehr werden
alle Menschen tagtaglich in der Berufswelt, aber auch im
privaten und gesellschaftlichen Bereich mit Situationen
konfrontiert, in denen sie mathematisches Wissen an-
wenden missen. Die Kompetenzen in Mathematik wer-
den deshalb in allen PISA-Erhebungen getestet, bei PISA
2003 bildeten sie den Schwerpunkt.

Skala der Mathematik fiir PISA 2006

In PISA 2003 wurde die Mathematik erstmals umfassend
getestet und es wurde eine Skala konstruiert, die als Aus-
gangspunkt fur zuktnftige Trends gelten soll. Diese Skala
wurde 2003 so normiert, dass der Mittelwert der OECD-
Staaten 500 Punkte bei einer Standardabweichung von

100 Punkten betrug. Auf dieser Skala abgetragen betragt
der Mittelwert der OECD-Lander bei PISA 2006 498 Punkte,
die Standardabweichung 92 Punkte.

6.1 Die Schweiz im Lindervergleich:
ein Uberblick

Die Jugendlichen in der Schweiz schneiden im internatio-
nalen Vergleich sehr gut ab. Sie erreichen 530 Punkte
und liegen damit deutlich Gber dem Durchschnitt der
OECD-Léander. Einzig Finnland und die drei asiatischen
Staaten Taipeh-China, Hongkong-China und Korea wei-
sen mit Werten zwischen 549 und 547 Punkten signifi-
kant hohere Mittelwerte auf. Gerade dahinter folgt die
Schweiz in einer Gruppe von acht anderen Landern, de-
ren Mittelwerte sich nicht signifikant von jenem der
Schweiz unterscheiden. Neben den Vergleichsldndern?®
Kanada (527), Liechtenstein (525) und Belgien (520) lie-
gen die Niederlande, Macau-China, Japan, Australien
und Neuseeland in dieser Gruppe. Die Mittelwerte der
Ubrigen Vergleichslander liegen signifikant unter jenem
der Schweiz: Osterreich (504), Deutschland (504),

26 Fur die Beschreibung der Vergleichslander siehe Glossar

Frankreich (496) und Italien (462). Insbesondere der Ab-
stand zu Italien ist gross, betrdgt er doch mehr als ein
Kompetenzniveau auf der Skala der Mathematik.

In der Schweiz ist der Anteil der Schiilerinnen und
Schiiler auf den beiden héchsten Kompetenzniveaus
(5 und 6) um 11 Prozentpunkte héher als im OECD-
Durchschnitt (CH 22%). Am anderen Ende der Skala ist
der Anteil derjenigen, die héchstens das Niveau 1 errei-
chen, um 7 Prozentpunkte kleiner als im OECD-Durch-
schnitt (CH 14%) .

6.2 Einflussfaktoren auf die Kompetenzen
in Mathematik

Der soziobkonomische Hintergrund??, die zu Hause ge-
sprochene Sprache und die Herkunft wirken sich in der
Mathematik dhnlich auf die Leistungen aus wie in den
Naturwissenschaften oder beim Lesen. Dieser Befund ist
nicht neu. Bereits bei PISA 2003 wurde festgestellt, dass
einheimische Jugendliche mit einem privilegierten sozio-
6konomischen Hintergrund, die zu Hause die Testspra-
che sprechen, in allen Testgebieten im Vorteil sind
(Zahner Rossier und Holzer 2004: 43).

Auch in der Mathematik sind die Leistungen von
Jugendlichen mit einem hohen sozio6konomischen Hin-
tergrund (oberstes Sechstel der Verteilung) um rund ein
Kompetenzniveau Uber jenen mit einem niedrigen sozio-
6konomischen Hintergrund (unterstes Sechstel). Gleiches
gilt fir einheimische Schilerinnen und Schiler im Ver-
gleich zu eingewanderten, die zu Hause nicht die Test-
sprache sprechen. Weisen letztere zusétzlich einen nied-
rigen sozioOkonomischen Hintergrund auf, so wéchst die
Differenz auf eineinhalb Kompetenzniveaus an.

In sieben der zehn Vergleichslander schneiden die
Knaben in der Mathematik signifikant besser ab als die
Madchen. Am grossten sind die Unterschiede mit rund
20 Punkten in Osterreich und Hongkong-China. In der

27 Zum Index des soziookonomischen Hintergrunds bei PISA siehe Glossar.
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Lander

‘ Mittelwert‘ SE' ‘

SD?

Klassenstufe?

: ]
\  —
: N
: [ ]
Niederlande 531 (2.6) 89 9.0 o
SCHWEIZ 530 (3.2) 97 9.5 : R
Kanada 527 (2.0) 86 10.0 : N
Macao-China 525 (1.3) 84 9.8 : N
Liechtenstein 525 (4.2) 93 9.2 : oo
Japan 523 33) 91 9.6 : B
Neuseeland 522 (2.4) 93 9.8 N
Belgien 520 3.0 106 9.2 |
Australien 520 2.2) 88 9.2 : O
Estland 515 2.7) 80 123 : R
Dénemark 513 2.6) 85 9.6 : N
Tschechische Republik 510 (3.6) 103 9.4 . B
Island 506 (1.8) 88 10.3 .
Osterreich 505 (3.7) 98 9.0 . I
Slowenien 504 (1.0) 89 9.5 .
Deutschland 504 3.9 99 10.0 . B
Schweden 502 (2.4) 90 11.0 B
Irland 501 (2.8) 82 10.0 N
OECD-Mittelwert 498 (0.5) 92 9.8 B
Frankreich 496 3.2) 96 9.5 N
Grossbritannien 495 (2.1) 89 9.1 N
Polen 495 2.4) 87 8.9 N
Slowakische Republik 492 (2.8) 95 9.7 N
| Ungamn 491 2.9 91 11.0 o
Luxemburg 490 (1.1) 93 9.0 . I ‘
Norwegen 490 (2.6) 92 11.0 N
Litauen 486 2.9 90 9.4 N
Lettland 486 (3.0) 83 9.9 CE :
Spanien 480 223) 89 8.9 N :
Aserbaidschan 476 2.3) 48 9.5 | - \
Russische Féderation 476 (3.9) 90 9.5 CE :
Vereinigte Staaten 474 (4.0) 90 9.1 N
Kroatien 467 2.4 83 9.2 N :
Portugal 466 3.1) 91 10.1 ]
Italien 462 (2.3) 9% 10.0 ]
Griechenland 459 (3.0 92 9.8 ]
Israel 442 (4.3) 107 9.5 : o :
Serbien 435 (3.5) 92 26 : o
Uruguay 427 (2.6) 929 8.9 O
Tiirkei 424 (4.9) 93 9.6 : B
Thailand 417 23) 81 9.6 : O
Rumanien 415 (4.2) 84 11.0 : CE
Bulgarien 413 6.1) 101 9.4 o
Chile 411 (4.6) 87 9.5 .
Mexiko 406 (2.9) 85 9.9 . E
Montenegro 399 (1.4) 85 8.7 L
Indonesien 391 (5.6) 80 8.7 L
Jordanien 384 (3.3) 84 10.0 .
Argentinien 381 (6.2) 101 10.1 S
Kolumbien 370 3.8 88 8.9 N
Brasilien 370 (2.9) 92 9.6 e
Tunesien 365 (4.0) 92 9.1 CE ‘
Katar 318 (1.0) 91 9.8 : EEa \
Kirgistan 311 (3.4) 87 10.0 ‘ * ‘ 1
[ Mittelwert signifikant hoher als die Schweiz 100 200 300 400 500 600 700
Mittelwert nicht signifikant von der Schweiz verschieden
Mittelwert signifikant niedriger als die Schweiz 5% . 75%  95%
Perfentll Perzentil Perzentil Perz:nhl
' Standardfehler des Mittelwerts
? Standardabweichung Mitt(;wert
3 durchschnittliche Klassenstufe pro Land +/- 2 SE
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Schweiz betragen sie etwa 13 Punkte. In Liechtenstein,
Frankreich und Belgien sind die Geschlechterunter-
schiede nicht signifikant.

6.3 Vergleich zwischen PISA 2000, 2003
und 2006

Die Schweiz erreichte bei PISA 2003 527 Punkte, bei
PISA 2006 waren es 530 Punkte. Bei PISA 2000 lag der
Mittelwert dazwischen, er ist aber mit den spateren Jah-
ren nicht direkt vergleichbar, weil bei der ersten PISA-Er-
hebung nur zwei von vier Gebieten in der Mathematik
getestet worden sind. Aufgrund der Ergebnisse von zwei
Zeitpunkten lassen sich natiirlich noch keine Trends ab-

leiten. Man kann aber festhalten, dass die Schweiz das
sehr gute Abschneiden in PISA 2003, als die Mathematik
Schwerpunktthema war, 2006 wiederholen konnte.

6.4 Zusammenfassung

Die Jugendlichen in der Schweiz liegen bei PISA 2006 in
der Mathematik deutlich tber dem OECD-Durchschnitt
und konnten somit das sehr gute Abschneiden von PISA
2003 bestatigen. Nur in vier Ldndern erzielen die Schuler-
innen und Schiiler signifikant bessere Resultate. Der so-
ziobkonomische Hintergrund und die kulturelle Herkunft
beeinflussen die Leistungen in der Mathematik in ahnlicher
Weise wie beim Lesen und bei den Naturwissenschaften.

A 6.2 Einfluss individueller Merkmale' auf die Leistungen in Mathematik im Landervergleich, PISA 2006

‘ ‘ I I
25.8
-384
-Chi (n.s.)
Hongkong-China s
-206
34.2
-205
Schweiz -51.0
-295
-126
37.9
(n.s.)
Liechtenstein -27.3
(n.s.)
(n.s.)
435
15,3
Belgien
29.6
Kanada
384
Osterreich
41.8
Deutschland 439
eutsean (n(';'; soziookonomischer Hintergrund
= Sprache
das I erste Generation
Frankreich 22 I zweite Generation
") (ns.) I Geschlecht
(n.s.) ‘ ‘
420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660

" = Die Analyse wurde mittels linearer Regression vorgenommen.
(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 durchschnittlichen

soziobkonomischen Hintergrund.

In Finnland und Italien ist der Anteil an immigrierten Jugendlichen zu gering, um statistisch verlassliche Schiatzungen zu erhalten.

© BFS/EDK

Quelle: OECD - BFS/EDK PISA Datenbank. 2007
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GLOSSAR

Glossar

BFS
Bundesamt fiir Statistik, Neuchatel

EDK
Schweizerische Konferenz der kantonalen Erziehungsdi-
rektoren, Bern

Effektgrosse, Effektstarke, d

Die Effektgrosse (oder «Effektstdrke») beschreibt die
relative Grosse eines Unterschieds zwischen zwei Grup-
penmittelwerten. Sie steht in Ergdnzung zur Signifi-
kanzangabe. Eine Effektgrosse von d = 0.2 verweist auf
schwache Effekte, d = 0.5 auf mittlere und d = 0.8 auf
starke Effekte (Cohen 1988, S. 25ff.).

Index

Unter einem Index werden mehrere inhaltlich zusam-
mengehorende Aufgaben oder Fragen (Items) zusam-
mengefasst und als ein Wert ausgewiesen.

Item
Als Item wird eine Aufgabe oder Frage bezeichnet, die
von den Befragten beantwortet werden soll.

Konfidenzintervall

Das Konfidenzintervall kennzeichnet denjenigen Bereich,
in welchem der anhand einer Zufallsstichprobe ge-
schatzte Parameter (bspw. Mittelwert) der Population
mit einer im Voraus definierten Wahrscheinlichkeit liegt.
Im vorliegenden Bericht wird in der Regel eine Wahr-
scheinlichkeit von 95% gewahlt.

Korrelation
Die Korrelation verweist auf den Zusammenhang zweier
Variablen.

Migrationshintergrund

In diesem Bericht verwenden wir die folgenden Varia-
blen, die den Migrationshintergrund betreffen: einhei-
misch (bzw. im Testland geboren oder mindestens ein El-
ternteil, der aus dem Testland stammt), Secondos (zweite
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Generation, Jugendliche im Testland geboren und beide
Eltern im Ausland geboren), Immigrierte (erste Genera-
tion, Jugendliche und auch beide Elternteile im Ausland
geboren), sowie zu Hause gesprochene Sprache (Test-
sprache vs. nicht Testsprache).

Multivariate Analyse

Multivariate Analysen weisen statistische Zusammen-
hénge zwischen mehr als zwei Variablen aus. Bei einer
bivariaten Analyse (Zusammenhang zwischen zwei Va-
riablen) besteht die Gefahr, dass ein aufgefundener Zu-
sammenhang lediglich durch den Einfluss einer Drittva-
riablen zu Stande kommt, die mit einer der beiden
konfundiert ist (Scheinkorrelation). In diesem Fall wiirde
der Zusammenhang wegfallen, wenn der Einfluss dieser
bedeutsamen Drittvariablen in einem multivariaten Mo-
dell kontrolliert wird.

OECD

Organisation for Economic Co-operation and Develop-
ment (Organisation fir wirtschaftliche Zusammenarbeit
und Entwicklung), Paris

Perzentil

Die einem bestimmten Prozentrang entsprechende Leis-
tung. Beispiel aus PISA 2006: Das 25. Perzentil der na-
turwissenschaftlichen Leistungen in der Schweiz liegt bei
445 Punkten, d.h. 25% der getesteten Jugendlichen ha-
ben weniger und 75% haben mehr Punkte erreicht.

PISA
Programme for International Student Assessment

Regression

Mit der Regressionsanalyse schdtzt man den Einfluss ei-
ner oder mehrerer unabhéangiger Variablen auf eine ab-
hédngige Variable. Die Regression postuliert im Allgemei-
nen lineare Zusammenhdange. Es gibt aber auch
nicht-lineare Regressionsverfahren (z.B. logistische Re-
gressionsanalyse).

49



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

Sekundarstufe Il

Die Sekundarstufe Il bezieht sich auf die Ausbildung un-
mittelbar nach der obligatorischen Schulzeit bzw. nach
der Sekundarstufe I. Sie umfasst sowohl die Berufsbil-
dung (meist Lehre) als auch die weitere Allgemeinbil-
dung wie Gymnasien und Ubrige Mittelschulen.

Signifikanz

Die Signifikanz ist ein Merkmal aus der Statistik, das hau-
fig verwendet wird, um die Wichtigkeit eines Resultats
aus einer statistischen Analyse anzugeben. Ein Ergebnis
eines statistischen Tests (z.B. des Vergleichs zweier Mit-
telwerte oder der Steigung einer Regressionsgeraden) ist
dann signifikant, wenn es mit grosser Wahrscheinlichkeit
nicht zufallig ist und somit auf die ganze Population ver-
allgemeinert werden kann. Entscheidend ist dabei, wel-
che im Voraus bestimmte Irrtumswahrscheinlichkeit ftir
diese Verallgemeinerung gewahlt wird. In diesem Bericht
wurde wie Ublicherweise der Wert 0.05 (a) gewahlt.
Wenn die Wahrscheinlichkeit p, dass ein gefundener Ef-
fekt zufallig auftritt, kleiner ist als «, wird von einem si-
gnifikanten Effekt gesprochen.

Soziodkonomischer Hintergrund

Aufgrund der Angaben der Schilerinnen und Schdiler im
Fragebogen wurde auf internationaler Ebene ein Index
des 6konomischen, sozialen und kulturellen Status gebil-
det. Er setzt sich zusammen aus dem héchsten Bildungs-
niveau der Eltern, dem hochsten Berufsstatus der Eltern
sowie dem Besitz von kulturellen Gutern und Biichern.
Der Index hat fiir die OECD-Lander einen Mittelwert
von 0 und eine Standardabweichung von 1. Somit haben
rund zwei Drittel der Jugendlichen einen Indexwert zwi-
schen - 1 und + 1. Fir eine technische Beschreibung des
Indexes s. OECD (2007b). Der Lesbarkeit halber wird der
Index in diesem Bericht auch verkirzt als «sozio6kono-
mischer Hintergrund» bezeichnet.

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 fiir die Genauigkeit der
Schatzung eines Merkmals der Population aufgrund von

GLOSSAR

Stichprobendaten. Er schétzt die durchschnittliche Ab-
weichung eines Stichprobenmittelwertes vom wahren
Mittelwert.

Steuerungsgruppe

Fir PISA 2006 besteht die Steuerungsgruppe des Pro-
gramms in der Schweiz aus Vertretern des Bundes
(Bundesamt fuir Statistik, Bundesamt fuir Berufsbildung
und Technologie und Staatssekretariat fur Bildung und
Forschung) und der Kantone (zwei kantonale Erzie-
hungsdirektionen sowie Generalsekretariat der EDK
Schweiz).

Stichprobengewicht

Eine Stichprobe ist dadurch charakterisiert, dass jede Ein-
heit der Grundgesamtheit eine berechenbare Wahr-
scheinlichkeit hat, in die Stichprobe zu gelangen. Diese
Wahrscheinlichkeit ist aber bei einer komplexen, ge-
schichteten Stichprobe wie in PISA nicht fur alle Ein-
heiten (Schulen wie auch Schilerinnen und Schiiler) die
gleiche. Jeder gewdhlten Einheit wird daher entspre-
chend ihrer Auswahlwahrscheinlichkeit ein Gewicht zu-
geordnet, das angibt, wie viele Einheiten der Grundge-
samtheit durch die betreffende Einheit aus der
Stichprobe reprasentiert sind.

Variable

Eine Variable bezeichnet ein Merkmal oder eine Eigen-
schaft von Personen, Gruppen, Organisationen oder an-
deren Merkmalstrdgern. Beispiele sind das Geschlecht,
das Alter, die Schulorganisation etc.

Varianz

Die Varianz ist ein Streuungsmass, welches anhand der
Summe der quadrierten Abweichungen der Variablen-
werte von ihrem Mittelwert dividiert durch die Gesamt-
zahl der Variablenwerte -1 gebildet wird. Ihre Quadrat-
wurzel ist die Standardabweichung.

Vergleichslander

Als Vergleichslander, deren Werte in Bezug auf die Er-
gebnisse der Schweiz von besonderem Interesse sind,
wurden von der Steuergruppe festgelegt: Alle Nachbar-
ldnder (Deutschland, Frankreich, Italien, Liechtenstein,
Osterreich), Belgien und Kanada als féderalistische Lén-
der mit franzosischsprachigen Regionen und die beiden
Lander mit den hochsten Mittelwerten auf der allgemei-
nen Skala der Naturwissenschaften bei PISA 2006 (Finn-
land und Hongkong-China).
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