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Vorwort

Im Jahr 2006 hat die OECD im Rahmen von PISA
bereits zum dritten Mal nach 2000 und 2003 15-Jah-
rige getestet. Untersucht wurde, ob Jugendliche Gber
ausreichende Kompetenzen fiir einen erfolgreichen
Einstieg ins Berufsleben verfligen. Die Liechtenstei-
ner 15-Jahrigen liegen bei PISA 2006 in allen getes-
teten Fachbereichen signifikant tber dem OECD-
Durchschnitt. Damit bestatigt sich fir das Fursten-
tum Liechtenstein das erfreuliche Ergebnis von PISA
2003 weitgehend.

Das Furstentum Liechtenstein sowie gut die Half-
te der Schweizer Kantone liessen bei PISA 2006 eine
erweiterte Stichprobe an Neuntklasslerinnen und
Neuntkl&sslern testen, um Uber interkantonale Ver-
gleiche Hinweise zu Stdrken und Schwéchen des
eigenen Schulwesens zu erhalten. Das Firstentum
Liechtenstein sowie die acht deutschsprachigen Kan-
tone Aargau, Basel-Landschaft, Bern (deutschspra-
chiger Kantonsteil), Schaffhausen, St.Gallen, Thur-
gau, Wallis (deutschsprachiger Kantonsteil) und
Zurich haben eine Forschungsgemeinschaft beauf-
tragt, PISA 2006 firr sie auszuwerten. Die so entstan-
denen Portrdts beruhen auf einer ungewdhnlich
engen Zusammenarbeit. Jedes Mitglied der For-
schungsgemeinschaft hat bestimmte inhaltliche Fra-
gestellungen unter Beriicksichtigung aller Kantone
und von Liechtenstein analysiert und die Ergebnisse
der ganzen Forschungsgemeinschaft zur Verfiigung
gestellt. Die Verfasser der einzelnen Portrats haben
diese Analysen auf die Situation und Prioritdten des
betreffenden Kantons bzw. von Liechtenstein ange-
passt und teilweise um eigene Analysen ergédnzt. Es
sind so das Liechtensteiner Portrdt sowie acht kan-
tonale Portréts entstanden, die teils wértlich tiberein-
stimmen, teils andere Akzente setzen. Es ist geplant,
die den Portrdts zu Grunde liegenden Analysen als
Sammelband zu publizieren.
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Der vorliegende Bericht wurde vom Institut Pro-
fessionsforschung und Kompetenzentwicklung der
Padagogischen Hochschule des Kantons St.Gallen
(PHSQG) erstellt. Er beschreibt die Ergebnisse von PISA
2006 ganz aus der spezifischen Optik des Fursten-
tums Liechtenstein, ohne ins wissenschaftliche Detail
zu gehen. Dabei werden landesspezifische Beson-
derheiten berticksichtigt und die wichtigsten Ergeb-
nisse im Hinblick auf mogliche Anpassungen des Bil-
dungssystems diskutiert und interpretiert. Einzelhei-
ten zum Vorgehen sind in INFO-Boxen beschrieben.
Wer sich nur fur die wichtigsten Befunde interes-
siert, findet diese in der Zusammenfassung am Ende
des Berichts.

Christian Brithwiler

Padagogische Hochschule des Kantons St.Gallen
Vertreter der Forschungsgemeinschaft PISA Deutsch-
schweiz/FL

Christian Weidkuhn
Schulamt Vaduz, Paddagogische Arbeitsstelle
PISA-Verantwortlicher Flrstentum Liechtenstein






1 PISA 2006:

Vorgehen und Ergebnisse
im internationalen Vergleich

Das Fiirstentum Liechtenstein hat bereits zum drit-
ten Mal am internationalen Schulleistungsvergleich
PISA teilgenommen. Insgesamt haben sich 57 Ldn-
der am dritten Zyklus von PISA beteiligt und einer
reprédsentativen Stichprobe von Jugendlichen im
Alter von 15 Jahren die PISA-Tests vorgelegt. Wie
sind die Ergebnisse der Jugendlichen ausgefallen
und was ist bei der Interpretation der Ergebnisse zu
beachten? Wie wurde die Studie durchgefiihrt?

Sehr gut in Mathematik und in Naturwissenschaf-
ten, gut im Lesen

PISA 2006 bestdtigt weitgehend die sehr guten
Ergebnisse aus dem Jahr 2003. Die Liechtensteiner
15-Jdhrigen erreichen in der Mathematik und in den
Naturwissenschaften sehr gute Ergebnisse. Am
grossten ist der Rickstand gegentliber den besten
Landern im Lesen.

In den Naturwissenschaften liegt der Mittelwert
der Liechtensteiner 15-J&hrigen in der neusten Erhe-
bung bei 522 Punkten auf der PISA-Skala. Das sind
41 Punkte weniger als Finnland, das die internatio-
nale Rangliste mit grossem Vorsprung anfiihrt. Sta-
tistisch signifikant bessere Leistungen als Liechten-
stein erreichen neben Finnland nur noch Hongkong-
China und Kanada.

In der Mathematik liegt der Mittelwert der Liech-
tensteiner 15-Jahrigen bei 525 Punkten. Das sind 24
Punkte weniger als Taipeh-China und 23 Punkte
weniger als Finnland, das beste europdische Land.
Statistisch signifikant bessere Leistungen als Liech-
tenstein erreichen ausserdem nur noch Hongkong-
China und Korea.
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Info 1.1: PISA-Grundbildung

Das in PISA angewandte Konzept der Grundbildung
umfasst Kompetenzen, die es den Schilerinnen und
Schiilern erméglichen, aus dem Gelernten einen Nut-
zen zu ziehen und ihre Kenntnisse und Fertigkeiten
in einem neuen Umfeld anzuwenden. PISA prift in
den drei Bereichen Naturwissenschaften, Mathema-
tik und Lesen Kompetenzen, die vielféltig und insbe-
sondere zum Lernen eingesetzt werden kénnen und
einen Bezug zur Losung von alltagsorientierten Pro-
blemen haben.

Naturwissenschaften — Die naturwissenschaftli-
chen Kompetenzen werden definiert als das natur-
wissenschaftliche Wissen einer Person und deren
Fahigkeit, dieses Wissen anzuwenden, um Fragestel-
lungen zu identifizieren, neue Erkenntnisse zu erwer-
ben, naturwissenschaftliche Phdanomene zu erkldren
und Schlussfolgerungen zu ziehen, die auf naturwis-
senschaftlichen Erkenntnissen basieren. Zur Grund-
bildung gehort auch, sich mit naturwissenschaftli-
chen Themen auseinanderzusetzen.

Mathematik — Die mathematischen Kompeten-
zen werden definiert als die Fahigkeit einer Person,
die Rolle zu erkennen und zu verstehen, die Mathe-
matik in der Welt spielt, fundierte mathematische
Urteile abzugeben und sich auf eine Weise mit der
Mathematik zu befassen, die den Anforderungen
des Lebens dieser Person als konstruktivem, enga-
giertem und reflektierendem Burger entspricht.

Lesen - Die Lesekompetenzen werden definiert
als 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 aktiv am gesellschaftlichen
Leben teilzunehmen.



Im Lesen liegt der Mittelwert der Liechtensteiner 15-
Jéhrigen bei 510 Punkten auf der PISA-Skala. Das sind
46 Punkte weniger als Korea und 37 Punkte weniger als
Finnland, das wiederum die besten Ergebnisse der euro-
pdischen Lander erreicht. Statistisch signifikant bessere
Leistungen als Liechtenstein erreichen zudem Hong-
kong-China, Kanada und Neuseeland.

Info 1.2: Die PISA-Skala

Die Ergebnisse im PISA-Test werden auf normierten
Skalen dargestellt. Die Skalen werden jeweils so nor-
miert, dass der Mittelwert der OECD-Lander bei 500
Punkten und die Standardabweichung bei 100 Punk-
ten liegen. Dies bedeutet, dass rund zwei Drittel der
Schulerleistungen zwischen 400 und 600 Punkten
sowie 95 Prozent zwischen 300 und 700 Punkten lie-
gen.

Die PISA-Skala hat den Vorteil, dass sich die
Ergebnisse auch inhaltlich umschreiben lassen. Die
Leistungen werden verschiedenen Kompetenzstufen
zugeteilt, die zeigen, tiber welches Wissen und wel-
che Féhigkeiten die Schilerinnen und Schiler der
entsprechenden Stufe verfligen.

Die Naturwissenschaften im Fokus

Die Naturwissenschaften bildeten bei der Erhebung
PISA 2006 den Schwerpunkt. Aus diesem Grund
wurden auch die Interessen der Jugendlichen an den
Naturwissenschaften und ihre Einstellungen zu
Umweltthemen erhoben. Die 15-Jdhrigen in Liech-
tenstein schdtzen im internationalen Vergleich die
Bedeutung der Naturwissenschaften — so wie die
Schweiz — vergleichsweise tief ein. Auch Interesse
und Motivation, sich in den Naturwissenschaften zu
engagieren, sind bei den Jugendlichen in Liechten-
stein nur mdssig vorhanden. Der internationale Ver-
gleich zeigt aber auch, dass weniger als ein Fiinftel
der Liechtensteiner 15-J&hrigen angibt, wéhrend
mehr als vier Wochenstunden naturwissenschaft-
lichen Unterricht zu besuchen. In angelsachsischen
Landern wie Neuseeland, Grossbritannien, den Ver-
einigten Staaten oder Kanada, betragt dieser Anteil
dagegen bis zu 65 Prozent.

Zur Interpretation der Ergebnisse

PISA fuhrt zu einer Standortbestimmung im interna-
tionalen Kontext und informiert die teilnehmenden
Lander tUber Starken und Schwéchen zu drei wichti-
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gen Kompetenzen, die in der Schule vermittelt wer-
den. Es ist deshalb naheliegend, die Ursachen fiir die
PISA-Ergebnisse bei den Merkmalen eines Bildungs-
systems zu vermuten. Allerdings fuihrt diese Ursa-
chenforschung kaum tiber Vermutungen hinaus, weil
sich die Ergebnisse in PISA wissenschaftlich nicht
schlissig auf einzelne Merkmale des Bildungs-
systems, wie die Schulstruktur oder das Schulein-
trittsalter, zurtckfihren lassen.

Unbeachtet bleiben beim internationalen Ver-
gleich auch die unterschiedlichen demografischen
und soziokulturellen Verhéltnisse der Lander. Ein ver-
tiefter Blick in den internationalen PISA-Bericht zeigt
beispielsweise, dass die Schule in Liechtenstein durch
eine sprachlich und kulturell sehr heterogene Schii-
lerschaft herausgefordert ist. Werden fir die Inter-
pretation verschiedene Kontextfaktoren, wie der
Anteil an fremdsprachigen Schilerinnen und Schii-
lern oder die soziodkonomische Zusammensetzung
der Schulerschaft, berticksichtigt, dann wird deutlich,
dass einfache Zusammenhange zwischen Kompe-
tenzen und Merkmalen des Bildungssystems nichtim
Sinne von Ursache-Wirkungs-Modellen interpretiert
werden kénnen. Dies sollte auch beim Blick auf die
Ergebnisse des Fiirstentums Liechtenstein nicht ver-
gessen werden.



Info 1.3: Statistisch signifikante Unterschiede
PISA kann in der Regel nicht die ganze Population der
15-Jdhrigen eines Landes oder der Neuntklasslerinnen
und Neuntkldssler einer Region testen, sondern nur
Stichproben davon. Das Ergebnis einer solchen Stich-
probe — beispielsweise ihr Mittelwert — entspricht nicht
genau dem wahren Wert in der Population, sondern
liegt je nach Genauigkeit der Stichprobe in einem gros-
seren oder kleineren Vertrauensbereich um diesen
Wert: Das Ergebnis ist mit einem Messfehler behaftet.

Bei der Prifung der Ergebnisse auf statistisch gesi-
cherte Unterschiede zwischen Landern oder Kantonen
wird berticksichtigt, dass die Ergebnisse mit solchen
Mess-Ungenauigkeiten behaftet sind. Ein Unterschied
zwischen zwei Regionen wird dann als signifikant
bezeichnet, wenn er durch ein statistisches Testverfah-
ren Uberprift und als giltig befunden worden ist.

Weil in Liechtenstein nur relativ wenige Schilerin-
nen und Schuler getestet werden kénnen, fallt der
Messfehler in Liechtenstein grosser aus als etwa in
der Schweiz. Dieser Umstand wird bei der Prifung der
statistischen Signifikanz berticksichtigt, sodass Effek-
te und Unterschiede in Liechtenstein in der Regel gros-
ser sein mussen, bis sie statistisch signifikant sind.

Unterschiede, die sich nicht als statistisch signifikant
erwiesen haben, sind nicht bedeutsam. Aber auch sta-
tistisch signifikante Unterschiede sind nicht in jedem
Fall von praktischer Bedeutung. Als Faustregel werden
Unterschiede von 20 Punkten als klein, Unterschiede
von 50 Punkten als mittelgross und Unterschiede von
80 Punkten als gross bezeichnet. Zum Teil werden
Unterschiede auch mit dem Lernerfolg innerhalb eines
Schuljahres verglichen. Die Leistungsunterschiede von
15-Jdhrigen, die sich in zwei verschiedenen Schuljah-
ren befinden, betragen je nach Kompetenzbereich
zwischen rund 35 und rund 45 Punkten.

Testdurchfiithrung

Die Schilerinnen und Schiler 16sten an einem Mor-
gen wahrend zwei Stunden PISA-Testaufgaben und
beantworteten wéhrend 45 Minuten einen Fragebo-
gen zum persdnlichen Hintergrund, zu Interessen
und Motivationen, zu Lerngewohnheiten und zu
ihrer Lernumgebung. Zudem wurden die Schullei-
tungen Uber die demografischen Merkmale und die
Qualitat der Lernumgebung der Schule befragt. Die
Tests an den Schulen wurden durch externe Perso-
nen nach standardisierten Vorgaben durchgefiihrt.
Diese Personen waren auch dafiir verantwortlich,
dass die Aufgaben an den Schulen vertraulich behan-
delt wurden, weil ein Teil von ihnen fir den Nach-
weis von Trends bei spdteren Zyklen wieder einge-
setzt wird.

Internationaler Vergleich — nationaler Vergleich
Fur den internationalen Vergleich wahlt jedes Land
mindestens 4500 15-Jahrige aus mindestens 150
Schulen zuféllig aus. Die internationale Stichprobe
wird Uber das Alter der Schilerinnen und Schiiler
definiert und représentiert 15-jahrige Schilerinnen
und Schiler, die mindestens sechs Jahre formale Aus-
bildung abgeschlossen haben. Weltweit wurden fir
PISA 2006 (liber 400’000 Schilerinnen und Schiiler
ausgewdhlt. In der Schweiz gehorten tber 12'000
Schiilerinnen und Schiiler aus 510 Schulen zur Stich-
probe. In Liechtenstein haben 339 Schiilerinnen und
Schiiler aus allen 12 Schulen (ohne Sonderschule)
teilgenommen. Dies entspricht einer Teilnahmequo-
te von 96 Prozent.

Fur Vergleiche von Liechtenstein mit der Schweiz
wurde eine Stichprobe von Schilerinnen und Schii-
lern der 9. Klassen gezogen, sodass der Vergleich
am Ende der obligatorischen Schulzeit moglich wird.
Kantone der

Samtliche franzosischsprachigen

Schweiz, der Kanton Tessin sowie die Deutsch-

Tabelle 1.1: Anzahl getesteter Schiilerinnen und Schiiler im Fiirstentum Liechtenstein

Anzahl Schiilerinnen und Schiiler Anzahl getestete Schulen

realisierte Stichprobe (ungewichtet) Population (gewichtet)

Gymnasium 130 133 1
Sekundarschule 155 161 5
Realschule 102 112 3
Total 387 406 9
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schweizer Kantone Aargau, Basel-Landschaft, Bern,
Schaffhausen, St. Gallen, Thurgau, Wallis und Zurich
nutzten PISA 2006 fir eine kantonale Zusatzstich-
probe. In der Schweiz wurden insgesamt Giber 20’000
Neuntkladsslerinnen und Neuntkl&ssler aus 510 Schu-
len ausgewdhlt. Privatschulen wurden in der Schweiz
wie in Liechtenstein nicht bericksichtigt. In Liechten-
stein haben sich 406 Neuntkldsslerinnen und Neunt-
klassler der 9 6ffentlichen Schulen beteiligt (Tabelle
1.1).

Die Mittelwerte der Schilerinnen und Schiler der
9. Klasse sind in den drei Kompetenzen vier bis neun
Punkte hoher als jene der 15-Jahrigen. Sie unter-
scheiden sich statistisch jedoch nicht signifikant. In
den Naturwissenschaften erreichen die Liechtenstei-
ner Schulerinnen und Schler der 9. Klasse 527 Punk-
te, in der Mathematik 534 Punkte und im Lesen 514
Punkte.
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Info 1.4: Berichterstattung
Ausfuhrliche Informationen zu PISA 2006 sind fol-
genden Quellen zu entnehmen:

PISA 2006: Kantonale Portrdts und Portrat fur das
Furstentum Liechtenstein.

Fur die Deutschschweizer Kantone Aargau, Basel-
Landschaft, Bern, Schaffhausen, St.Gallen, Thurgau,
Wallis und Zarich sowie fiir das Furstentum Liechten-
stein wurden auf einer gemeinsamen Grundlage je
eigene Portrats erstellt.

Forschungsgemeinschaft PISA Deutschschweiz/FL
(in Vorbereitung). PISA 2006: Analysen fiir Deutsch-
schweizer Kantone und das Fiirstentum Liechten-
stein. Oberentfelden: Sauerlander.

Dieser Bericht beschreibt die wissenschaftliche
Grundlage der Portrats und enthélt entsprechende
Quellenangaben.

Nidegger, C. (coord.) (2008). PISA 2006: Compé-
tences des jeunes romands. Résultats de la troisie-
me enquéte PISA auprés des éléves de 9e année.
Neuchatel: IRDP.

OECD (2007). PISA 2006. Schulleistungen im inter-
nationalen Vergleich. Naturwissenschaftliche Kom-
petenzen fiir die Welt von morgen. Paris: OECD.

Zahner Rossier, C. & Holzer, T. (2007). PISA 2006:
Kompetenzen fiir das Leben — Schwerpunkt Natur-
wissenschaften. Nationaler Bericht. Neuchatel: Bun-
desamt fuir Statistik.

www.edk.ch

www.pisa.admin.ch
www.pisa.oecd.org

10



2 Fachliche Leistungen

Wie sind die Ergebnisse des Flirstentums Liechten-
stein im Vergleich zur Schweiz, zur Deutschschweiz
und zu den Deutschschweizer Kantonen zu beurtei-
len? Wie gross ist der Anteil an Jugendlichen, deren
Grundbildung am Ende der obligatorischen Schulzeit
ungentigend ist? Zeigen sich besondere Stdrken oder
Schwiéchen in den einzelnen naturwissenschaftli-
chen Kompetenzfeldern und Wissensbereichen?

2.1 Leistungen in den drei
Fachbereichen

Die Prasentation der Ergebnisse von internationalen
Schulleistungsvergleichen wird manchmal kritisch mit
der Berichterstattung von Pferderennen verglichen.
Die Ergebnisse der beteiligten Lander werden nach
den mittleren Leistungen in einer Rangliste darge-
stellt. Ranglisten fihren allerdings haufig dazu, die

Ergebnisse undifferenziert zu interpretieren, weil sich
trotz grosser Unterschiede in der Rangzahl die Mit-
telwerte von zwei Landern statistisch nicht signifikant
unterscheiden und sehr nahe beieinander liegen kon-
nen. Fur die Darstellung der Ergebnisse des Flrsten-
tums Liechtenstein ziehen wir deshalb den erreich-
ten Mittelwert sowie die Spannweite der Ergebnisse
vor'.

Die Abbildungen 2.1 bis 2.3 zeigen die Ergebnis-
se des Furstentums Liechtenstein fiir Naturwissen-
schaften, Mathematik und Lesen im Vergleich zu den
Ergebnissen der Schweiz und der Deutschschweiz
sowie der Kantone mit dem tiefsten und dem hochs-
ten Mittelwert. Die linke Spalte enthélt in der Klam-
mer jeweils den Mittelwert als Zahl auf der PISA-
Skala. In der Grafik rechts davon ist in Form eines Bal-
kens die Spannweite der Leistungen dargestellt. Die
Gesamtldnge des Balkens umfasst 90 Prozent der
Schiilerleistungen. 50 Prozent der Schilerleistungen

Abbildung 2.1: PISA-Schiilerleistungen in den Naturwissenschaften in Liechtenstein und den Schweizer

Kantonen
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Die Spannweite wird definiert durch den Bereich der Leistungen, die zwischen Prozentrang 5 und Prozentrang 95 liegen. Sie umfasst folg-

lich den Bereich, in dem 90 Prozent der mittleren Leistungen liegen, ohne die 5 Prozent besten und die 5 Prozent schlechtesten Leistungen.
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Abbildung 2.2: PISA-Schiilerleistungen in Mathematik in Liechtenstein und den Schweizer Kantonen
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Abbildung 2.3: PISA-Schiilerleistungen im Lesen in Liechtenstein und den Schweizer Kantonen
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liegen innerhalb der hellblauen Balken. Der kleine
schwarze Abschnitt stellt jenen Bereich dar, in dem
der Mittelwert mit einer statistischen Sicherheit von
95 Prozent liegt. Je kleiner der schwarze Abschnitt,
desto zuverldssiger ist die Schatzung des Mittelwerts.
Die Differenz zwischen dem héchsten und tiefs-
ten kantonalen Mittelwert liegt in den Naturwissen-
schaften bei 51 Punkten, in der Mathematik bei 56
Punkten und im Lesen bei 38 Punkten. Die Mittel-
werte? des Flrstentums Liechtenstein liegen in den
Bereichen Lesen und Naturwissenschaften signifi-
kant tiber jenen der Schweiz und im Lesen auch sig-
nifikant tber jenem der Deutschschweiz. In der
Mathematik unterscheiden sich die Leistungen nicht
von jenen der Schweiz und der Deutschschweiz. Die
Leistungsverteilung ist sehr dhnlich, wie die Gesamt-
langen der Balken zeigen. Das bedeutet, dass die
Leistungen der Schulerinnen und Schiiler im Flrsten-
tum Liechtenstein insgesamt dhnlich nahe beim Mit-
telwert liegen beziehungsweise ahnlich stark um den
Mittelwert streuen. Gegenliber dem Kanton Schaff-
hausen, der in der Schweiz jeweils die hdchsten Leis-
tungen erreicht, betrdgt der Abstand im Lesen 10
Punkte, in der Mathematik 29 Punkte und in den
Naturwissenschaften 14 Punkte. Die Mittelwerte des
Flrstentums Liechtenstein liegen zudem zwischen
37 Punkten in den Naturwissenschaften und 27
Punkten in der Mathematik hoher als die tiefsten
kantonalen Mittelwerte. Die Differenzen zu den bes-
ten wie zu den schlechtesten Kantonen sind jeweils
signifikant. Fur Liechtenstein scheint sich folgendes
Muster zu etablieren: Sehr gut in der Mathematik
und in den Naturwissenschaften, gut im Lesen.

Kompetenzstufen

PISA teilt die Schulerleistungen sogenannten Kom-
petenzstufen zu. Diese beschreiben, wie das Tester-
gebnis eines Schilers oder einer Schilerin zu inter-
pretieren ist. Das gleiche Vorgehen soll kinftig in
der Schweiz auch fiir nationale Leistungsmessungen
angewendet werden, die in der interkantonalen Ver-
einbarung HarmoS (Harmonisierung der obligatori-
schen Schule) vorgesehen sind. Von Interesse ist im
Besonderen, wie gross der Anteil an Schilerinnen
und Schulern ist, welche die Mindestziele der obli-
gatorischen Schule (Basisstandards) nicht erreichen.
PISA bezeichnet diese Schilerinnen und Schdler als

Risikogruppe, weil ihre schulischen Leistungen fur
einen reibungslosen Ubergang in die Berufsbildung
oder in weiterfiihrende Schulen der Sekundarstufe Il

nicht gentigen.

Info 2.1: Vergleichsgruppen in den Abbildungen
und Tabellen

In den weiteren Abbildungen und Tabellen sind die
Ergebnisse des Flrstentums Liechtenstein jeweils im
Vergleich zur Schweiz und Deutschschweiz sowie
zum Kanton mit dem hdochsten beziehungsweise
tiefsten Ergebnis dargestellt. Hoch bzw. tief bezieht
sich je nach Abbildung und Tabelle auf Leistungsmit-
telwerte, Anteile an der Risikogruppe, Leistungszu-
wachs, Geschlechterunterschiede, usw. Mit diesen
beiden extremen Kantonen soll die Spannweite der
kantonalen Ergebnisse illustriert werden.

Der Vergleich mit der Deutschschweiz hat gegen-
Uber dem Vergleich mit der Schweiz den Vorteil, dass
das Schuleintrittsalter der Deutschschweizer Kanto-
ne dhnlich ist. Die Schulerinnen und Schiiler der fran-
zo6sischsprachigen und der italienischsprachigen
Schweiz werden frither eingeschult als jene der
Deutschschweiz und sind deshalb in der 9. Klasse
junger. Fur die schulischen Leistungen sind aber
sowohl die Anzahl Schuljahre als auch das Alter von
Bedeutung. Der Vergleich des Furstentums Liech-
tenstein mit der Deutschschweiz beziehungsweise
mit Kantonen der Deutschschweiz ist folglich aus-
sagekraftiger als der Vergleich mit der Schweiz oder
mit den Kantonen der franzésischsprachigen und ita-
lienischsprachigen Schweiz.

Info 2.2: Risikogruppe

Die Risikogruppen werden durch die Zugehorigkeit
zu den Kompetenzstufen gebildet. Die Bedeutung
einer Kompetenzstufe wird jeweils durch Aufgaben-
beispiele illustriert, die zeigen, was Schilerinnen und
Schuler der betreffenden Kompetenzstufe wissen
und kénnen. Zur Risikogruppe gehdren Schiilerinnen
und Schiiler, die Lehrplanziele in der Mathematik
und im Lesen deutlich unterschreiten und deren
Grundqualifikationen unter der Kompetenzstufe 2
liegen. Fir diese Schilerinnen und Schiller besteht
die Gefahr, dass sie beim Ubergang von der Schule
ins Arbeitsleben grossen Problemen gegenlber-
stehen und in ihrem spateren Leben Mdoglichkeiten

2 Aufgrund der kleinen Liechtensteiner Stichprobe féllt die Schatzung des Mittelwerts weniger zuverlassig aus als in der Deutschschweiz
und der Schweiz. Dies wird durch den vergleichsweise breiten schwarzen Abschnitt dargestellt.

PISA 2006: Portrét des Fiirstentums Liechtenstein
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fur Fort- und Weiterbildung nicht nutzen kénnen.
Fur die Naturwissenschaften wurde der Begriff der
Risikogruppe zwar verwendet, obschon die berufli-
che und gesellschaftliche Integration weniger strin-
gent auf naturwissenschaftliche Kompetenzen
zuriickgefiihrt werden kann. Jugendliche auf der ers-
ten Kompetenzstufe und darunter haben aber
unglnstige Voraussetzungen, sich in ihrer Berufsbil-
dung mit naturwissenschaftlichen Themen zu
beschéaftigen.

Abbildung 2.4 zeigt, wie sich die Schilerinnen
und Schiiler auf die Kompetenzstufen verteilen. Die
Prozentanteile variieren je nach Fach. Im Firstentum
Liechtenstein gehdren zwischen 12 Prozent (Natur-
wissenschaften) und 13 Prozent (Lesen und Mathe-
matik) der Schiilerinnen und Schiler zur Risikogrup-
pe. Der Vergleich zeigt, dass im Furstentum Liechten-
stein die Risikogruppen im Lesen und in den Natur-
wissenschaften etwas kleiner sind als in der Deutsch-
schweiz, in der Mathematik hingegen ist die Risiko-
gruppe etwas grosser. Der Anteil an sehr guten Schii-
lerinnen und Schlern, die mindestens Kompetenz-
stufe 5 erreichen, ist im Furstentum Liechtenstein
nurim Lesen leicht hoher als in der Deutschschweiz.
Die Spitzengruppe in den Naturwissenschaften ist
im Furstentum Liechtenstein mit 12 Prozent deutlich
grosser als etwa im Kanton Genf (4%).

Abbildung 2.4: Anteil Schiilerinnen und Schiiler nach PISA-Kompetenzstufen
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Fur die Darstellung der Lesekompetenzen wurden nur finf Stufen gebildet.

Eine Aufteilung nach Schultypen der Sekundarstu-
fe | zeigt zudem, dass der Anteil an Risikoschlerin-
nen und -schilern in der Oberschule mit rund 43
Prozent in der Mathematik, 40 Prozent im Lesen und
39 Prozent in den Naturwissenschaften hoher ist als
in Schulen mit Grundanspriichen in der Deutsch-
schweiz und in der Schweiz?. Dies gilt insbesondere
fur die Mathematik mit einer Differenz von rund 16

3

Kantonen sehr unterschiedlich sind.
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Prozent. In den Liechtensteiner Realschulen liegen
die Anteile der Risikoschiilerinnen und -schiler im
Vergleich zu den Oberschulen deutlich tiefer (Natur-
wissenschaften 3%, Mathematik 3% und Lesen
5%). Im Gymnasium des Flirstentums Liechtenstein
finden sich keine Schilerinnen und Schiler, die der
Risikopopulation angehéren.

Der Vergleich mit den Schweizer Schulen mit Grundanspriichen ist vorsichtig zu interpretieren, da die Zuteilungsquoten in den einzelnen
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Betrachtet man die leistungsstarken Schilerinnen
und Schiiler (Kompetenzstufen 5 und 6) im Liechten-
steiner Gymnasium, so sind es in den Naturwissen-
schaften 32 Prozent, in der Mathematik 49 Prozent
und im Lesen 27 Prozent. Erwartungsgemadss befin-
den sich weit weniger Schilerinnen und Schiler der
Liechtensteiner Realschulen in den héchsten Kompe-
tenzstufen (Naturwissenschaften 3%, Mathematik
15% und Lesen 2%). In den Oberschulen des Firs-
tentums Liechtenstein werden die beiden hochsten
Kompetenzstufen nicht erreicht.

2.2 Naturwissenschaftliche
Kompetenz- und Wissensbereiche

Bei der Erhebung PISA 2006 bildeten die Naturwis-
senschaften den Schwerpunkt. Sie wurden griindli-
cher getestet als das Lesen und die Mathematik.
Deshalb lassen sich die Ergebnisse der Schiilerinnen
und Schdler in verschiedenen naturwissenschaftli-
chen Kompetenzfeldern und Wissensbereichen aus-
weisen. Fir die politischen Entscheidungstrager kann
es von Nutzen sein, die relativen Starken und Schwa-
chen in den inhaltlichen Teilbereichen zu kennen.
Die Ergebnisse zeigen, in welcher Hinsicht der Unter-
richt in den Naturwissenschaften verbessert werden
misste. Wahrend die Kompetenzbereiche eher
etwas Uber die Art des Vermittelns aussagen, infor-
mieren die Wissensbereiche eher Gber den Inhalt der
Vermittlung.

Die PISA-Konzeption stellt die drei Kompetenzbe-
reiche in Beziehung zur Abfolge der Denkschritte zur
Losung eines naturwissenschaftlichen Problems (Info
2.3). Das Problem muss erkannt werden, dann wer-
den Kenntnisse Uber naturwissenschaftliche Phano-
mene angewandt und schliesslich werden die Ergeb-
nisse interpretiert und genutzt. Haufig sind Schile-
rinnen und Schiler in der Lage, Phdnomene natur-
wissenschaftlich zu erkldren, wozu sie mit naturwis-
senschaftlichen Kenntnissen und Theorien vertraut
sein missen. Zu einer soliden Grundbildung gehort
aber auch, dass naturwissenschaftliche Fragestellun-
gen erkannt und die Ergebnisse plausibel interpretiert
werden kénnen. Relative Schwachen in den Kom-
petenzbereichen «Naturwissenschaftliche
Fragestellungen erkennen» und
«Naturwissenschaftliche Erkenntnisse nutzen» ver-
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langen deshalb eine Diskussion dartiber, wie natur-
wissenschaftliche Fertigkeiten im Unterricht vermit-
telt werden, wohingegen schwache Leistungen im
Kompetenzbereich «Phanomene naturwissenschaft-
lich erklaren» bedeutet, dass sich Lehrpersonen star-
ker auf die Vermittlung naturwissenschaftlicher
Kenntnisse konzentrieren sollten.

Info 2.3: Naturwissenschaftliche Grundbildung
Weil fuir PISA 2006 viele Aufgaben zu den Naturwis-
senschaften eingesetzt wurden, lassen sich die Ergeb-
nisse differenziert nach drei naturwissenschaftlichen
Kompetenzbereichen und drei Wissensbereichen
sowie flr das Wissen Uber die Naturwissenschaften
darstellen.

PISA unterscheidet die Kompetenzen «Naturwis-
senschaftliche Fragestellungen erkennen» (beispiels-
weise die wesentlichen Merkmale einer naturwissen-
schaftlichen Untersuchung begreifen), «Phdnomene
naturwissenschaftlich erklaren» (beispielsweise natur-
wissenschaftliches Wissen anwenden und Phdnome-
ne beschreiben und interpretieren) sowie «Naturwis-
senschaftliche Erkenntnisse nutzen» (beispielsweise
naturwissenschaftliche Erkenntnisse interpretieren,
daraus Schlisse ziehen und kommunizieren).

Der Wissensbereich «Erde und Weltraum» umfasst
den Aufbau des Erdsystems (z.B. Atmosphare), Ener-
giequellen, Weltklima, Verdnderung der Erdsysteme
(z.B. Plattentektonik), Erdgeschichte (z.B. Ursprung
und Entwicklung) sowie die Erde im Weltall (z.B.
Schwerkraft und Sonnensysteme).

Der Wissensbereich «Lebende Systeme» umfasst
Zellen (z.B. Zellstruktur und -funktion), Menschen
(z.B. Gesundheit, Fortpflanzung), Populationen (z.B.
Arten, Evolution), Okosysteme (z.B. Nahrungsket-
ten) sowie Biosphére (z.B. Nachhaltigkeit).

Der Wissensbereich «Physikalische Systeme» um-
fasst die Struktur und Eigenschaft der Materie (z.B.
Zustandsdnderungen), chemische Verdnderungen der
Materie, Bewegung und Kraft, Energie und Energie-
umwandlung sowie Interaktion von Energie und
Materie (z.B. Licht- und Funkwellen).

Das «Wissen Uber die Naturwissenschaften»
umfasst Wissen tiber naturwissenschaftliche Untersu-
chungen (z.B. Zweck, Experimente, Daten, Messung)
und wissenschaftliche Erklarungen (z.B. Entstehung,
Regeln).
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Tabelle 2.1 zeigt, wie stark die Ergebnisse in den
einzelnen Teilbereichen der Naturwissenschaften
vom Gesamtergebnis abweichen*. Die Zahlen ent-
sprechen den Differenzen zwischen den Mittelwer-
ten in den einzelnen Kompetenzbereichen und dem
Mittelwert der Gesamtskala bzw. zwischen den Mit-
telwerten in den Wissensbereichen und dem Mittel-
wert dieser vier Bereiche. Die Angaben weisen somit

auf relative Starken oder Schwadchen hin. Relative
Schwéchen wurden jeweils entsprechend ihrer Gros-
se hellrot (-5 bis —9.9 Punkte) oder dunkelrot (=10
oder mehr Punkte), relative Starken wurden jeweils
hellblau (5 bis 9.9 Punkte) oder dunkelblau (10 oder
mehr Punkte) eingefarbt.

Tabelle 2.1: Vergleich der Schiilerleistungen in den verschiedenen Kompetenz- und Wissensbereichen

nach Schultyp

Kompetenzbereiche

Wissensbereiche

Naturwissen- Naturwi Phi Naturwi Wissen iiber: ~ Wissen zu:
schaften: schafliche  naturwissen- schaftliche
Gesamtskala  Fragestellungen schaftlich Erkenntnisse Naturwissen- «Erdeund  «Lebende «Physikalische
erkennen erkldren nutzen schaften ~ Weltraum»  Systeme» Systeme»

CH (d)
Hohe Anspriche 598 -59 -1.2 1.1 2.8 2.4 5.8 -11.0
Erweiterte Anspriiche 527 0.4 =1.3 6.1 4.6 -8.2 2.3 1.3
Grundanspriiche 448 3.0 -2.0 -0.5 0.3 -5.3 5.9 -0.8
FL
Gymnasium 608 -9.0 -6.9 21.4 10.7 2.6 16.0 -29.2
Realschule 524 -3.7 -11.2 9.3 11.6 -10.2 0.6 -2.0
Oberschule 436 3.9 4.5 -8.4 -13.1 17.4 -2.9 1.4
Anmerkung:

Die Punktzahlen entsprechen bei den Kompetenzbereichen der Differenz zur Gesamtskala und bei den Wissensbereichen der Differenz zum

Mittelwert dieser vier Bereiche.

Fur Liechtenstein zeigt sich kein einheitliches Bild.
Je nach Schultyp sind relative Starken und Schwa-
chen nachweisbar. Relative Stdrken sind bei den
Schulerinnen und Schilern des Gymnasiums im
Kompetenzbereich «Naturwissenschaftliche Erkennt-
nisse nutzen» und im Wissensbereich «Lebende Sys-
teme» festzustellen. Als eigentlicher Schwachpunkt
wird der Wissensbereich «Physikalische Systeme»
identifiziert. Die Realschule zeigt relative Starken im
Kompetenzbereich «Naturwissenschaftliche Erkennt-
nisse nutzen». Der Kompetenzbereich «Phdnomene
naturwissenschaftlich erklaren» und der Wissensbe-
reich «Erde und Weltraum» sind hingegen Schwach-
punkte. Die Ergebnisse in der Oberschule zeigen rela-
tive Stdarken im Wissensbereich «Erde und Welt-
und Schwéchen

raum» im Kompetenzbereich

«Naturwissenschaftliche Erkenntnisse» nutzen bzw.
im Wissensbereich «Wissen Gber Naturwissenschaf-
ten».

4 Die Schulerinnen und Schiler des Furstentums Liechtenstein und der Deutschschweiz wurden drei Anspruchsniveaus zugeordnet: Grund-

anspriiche (in Liechtenstein Oberschulen), erweitere Anspriiche (in Liechtenstein Realschulen) und hohe Anspriiche (in Liechtenstein Gym-
nasium). Die Zuordnung in der Schweiz basiert bei homogenen Stammklassen auf dem kantonalen Schultyp und bei heterogenen Stamm-

klassen auf den Angaben zum Niveauunterricht.

PISA 2006: Portrét des Fiirstentums Liechtenstein
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3 Veranderungen der Leistungen
von 2000 bis 2006

Es ist ein Hauptziel von PISA, die langfristige Ent-
wicklung des Leistungsstands in den Bildungssyste-
men zu untersuchen. Mit der Erhebung 2006 kann
der Leistungsstand nun (ber drei Erhebungen und
einen Zeitraum von sechs Jahren verglichen wer-
den. Hat sich der Leistungsstand im Fiirstentum
Liechtenstein und/oder in der Schweiz verdndert?

Mit PISA kann der Leistungsstand zwischen nationa-
len und kantonalen Schulsystemen verglichen wer-
den. Ebenso interessiert, wie sich der Leistungsstand
im eigenen Schulsystem Uber die Jahre hinweg ent-
wickelt und wie diese Entwicklung im Vergleich zu
anderen Schulsystemen ausfallt.

Die Messung der Leistungsentwicklung ist jedoch
anspruchsvoll, denn es muss dabei sichergestellt wer-
den, dass in den verschiedenen Erhebungen dassel-
be auf die gleiche Art gemessen wird. PISA erhebt
alle drei Jahre die Leistungen in Lesen, Mathematik
und Naturwissenschaften. Im Jahr 2000 wurden das
Lesen, 2003 die Mathematik und 2006 die Naturwis-
senschaften ins Zentrum geriickt. Erst wenn ein
Fachbereich zum Schwerpunkt wurde, wurde jeweils
dazu eine Skala festgelegt, mit der die Fachleistun-
gen anschliessend Uber die Jahre hinweg verglichen
werden kénnen. Heute kann deshalb nur der Leis-
tungsstand im Lesen Uber drei Erhebungen hinweg
zuverlassig verglichen werden. Die folgende Darstel-
lung konzentriert sich deshalb auf das Lesen.

Da Liechtenstein im Jahr 2000 keine Stichprobe
der 9. Klassen gestellt hat, kann nur der Vergleich der
Leseleistungen zwischen 2003 und 2006 angestellt
werden. Von einem Trend zu sprechen, ist somit in
diesem Falle von Liechtenstein verfriiht. Hingegen
kénnen fir die 15-J&hrigen Vergleiche tber alle drei
Messzeitpunkte dargestellt werden (Tabelle 3.1).

In Liechtenstein wie auch in der Deutschschweiz
und Schweiz hat der Leistungsstand der Neuntkldss-
lerinnen und Neuntkldssler im Lesen bei PISA 2006

PISA 2006: Portrét des Fiirstentums Liechtenstein

gegenlber 2003 etwas abgenommen (Abbildung
3.1). Die Leistungen von 2006 liegen in Liechtenstein
jedoch deutlich tber dem Deutschschweizer und
Schweizer Mittelwert. Die Abnahme ist statistisch
nicht signifikant — selbst wenn man neben den Unsi-
cherheiten der Stichproben jeder Erhebung auch
noch in Rechnung stellt, dass die Tests trotz Verwen-
dung der gleichen Skala zwischen den Erhebungen
etwas variieren kénnen.

Verglichen mit den Leistungsunterschieden zwi-
schen Schilerinnen und Schilern (vgl. Abbildung
2.1) und den Messfehlern sind die zeitlichen Leis-
tungsunterschiede im Allgemeinen klein. Ausser bei
Bern (deutschsprachiger Teil) ist weder beim Flrsten-
tum Liechtenstein, bei der Schweiz, den Schweizer
Sprachregionen noch einem Kanton eine statistisch
signifikante Verdnderung tiber den ganzen Zeitraum
festzustellen. Dies gilt auch fuir den franzésischspra-
chigen Teil von Fribourg, wo sich am ehesten eine
Abnahme abzeichnet. Die weitgehende Leistungs-
konstanz in Liechtenstein und in der Schweiz wird
dadurch etwas aufgewertet, dass der Leistungsmit-
telwert aller OECD-Lander in der gleichen Periode
tendenziell leicht zurickgegangen ist (um 8 Punkte,
statistisch nicht signifikant).
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Abbildung 3.1: Entwicklung der Leseleistung im Fiirstentum Liechtenstein im Vergleich zur Schweiz
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Mittlere Leseleistung pro Erhebungsjahr und Kanton/Region. Die senkrechten Linien repréasentieren gleich wie der schwarze Abschnitt in Abbil-

dung 2.1 den Messfehler (95%-Konfidenzintervall).

Mit Einschrdnkungen sind zeitliche Vergleiche
auch bei den andern Fachgebieten méglich (Tabelle
3.1). Falls dort die verschiedenen Erhebungen unter-
schiedlich schwierig sein sollten, gilt dies ja fur alle
Lander und Kantone. Man kann somit zumindest
vergleichen, wie sich der Leistungsstand im Fursten-
tum Liechtenstein verglichen mit der Schweiz, der
Deutschschweiz und den Kantonen verandert hat.
Dieser relative Vergleich kann allerdings davon
beeinflusst sein, dass die verschiedenen Erhebungen
unterschiedlich gut zu den besonderen Starken und
Schwaéchen eines Landes oder Kantons passen kon-
nen.

Es zeigt sich, dass die Leistungen in Mathematik
und Naturwissenschaften im Furstentum Liechten-
stein, wenn auch in geringerem Mass als beim Lesen,
zwischen den zwei Erhebungen abgenommen
haben. Zwischen den beiden Erhebungszeitpunkten
2003 und 2006 kann von einer Konstanz der Leis-
tungen in allen drei Kompetenzbereichen gespro-
chen werden.

Anders fallen die Ergebnisse fur das Jahr 2000
aus, wo nur die 15-Jahrigen getestet wurden. Vor
allem in den Naturwissenschaften und im Lesen ste-

chen die damaligen schwachen Leistungen ins Auge.
Da sich aber das Ergebnis in Liechtenstein nur auf-
grund vergleichsweise weniger Personen ermitteln
lasst, sind von Jahrgang zu Jahrgang grossere
Schwankungen zu erwarten als in anderen Landern.
Zumindest ein Teil der Unterschiede kann tber einen
solchen Kohorteneffekt erklart werden®. Die weitge-
hende Bestdtigung der Ergebnisse von 2003 bei PISA
2006 scheint diese Annahme zu bestatigen. Zudem
konnte sich seit der Messung im Jahr 2003 auch die
starkere Gewichtung von Lesen und Naturwissen-
schaften im 1999 eingefiihrten Lehrplan gtlinstig auf
die Leistungen in diesen beiden Fachbereichen aus-
gewirkt haben.

5 Vgl. Biedermann und Brihwiler (2006): PISA 2003 — Synthesebericht fiir das Firstentum Liechtenstein.
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Tabelle 3.1:

Leistungsentwicklung bei PISA in den drei Fachbereichen von 2000 bis 2006

2000 2003 2006

FL CH FL CH FL CH
Naturwissenschaften
9. Klassen — 497 530 517 527 513
15-Jahrige 476 496 525 513 522 512
Mathematik
9. Klassen — 534 538 537 534 533!
15-Jahrige 514 529 536 527 525 530
Lesen
9. Klassen — 497 526 506 514 501
15-Jahrige 483 499 525 499 510 494
Anmerkung:

Die fett gedruckten Werte sind tiber die Zeit hinweg zuverlassig vergleichbar; die Verdnderungen der Gbrigen Werte nur relativ zur Schweiz

(vgl. Erlauterungen im Text).

Dass die zeitlichen Leistungsunterschiede — mit
Ausnahme von PISA 2000 in Liechtenstein —im All-
gemeinen klein sind, erstaunt nicht. Der Leistungs-
stand in einem Land oder einem Kanton hangt von
vielen Faktoren ab, die sich mehrheitlich nur langsam
verdndern und, was die Schule betrifft, auch schwer
zu beeinflussen sind. In Reaktion auf PISA 2000
konnten erst ab dem Jahr 2002 Massnahmen ergrif-
fen werden; sie konnten sich bei der Erhebung 2003
noch kaum ausgewirkt haben. Selbst die im Jahr
2006 Getesteten absolvierten den Grossteil der obli-
gatorischen Schule, bevor diese Massnahmen wirken
konnten. Die meist kleinen Unterschiede kdnnen
daher auch als Bestatigung der Gultigkeit der Mes-
sung angesehen werden.

Mit Leistungsmessungen Uber eine Periode von
drei bzw. sechs Jahren steht PISA noch ganz am
Anfang der Messung von langerfristigen Entwick-
lungen in Schulsystemen. Ganz besonders in Liech-
tenstein sollte interessieren, ob sich die bisherigen
Befunde auch in Zukunft bestatigen. Denn je ofter
Messungen durchgefiihrt und die Ergebnisse besta-
tigt werden, umso zuverldssiger sind — trotz der klei-
nen Stichprobe - die Aussagen Uber die Qualitat des
Liechtensteiner Schulsystems.

PISA 2006: Portrét des Fiirstentums Liechtenstein
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4 Engagement in den Naturwissen-
schaften und berufliche Zukunft

Wie gross ist bei den Jugendlichen im Fiirstentum
Liechtenstein das Interesse an den Naturwissen-
schaften? Zeigen sich Unterschiede zwischen den
Geschlechtern? Wie stark ist der Zusammenhang
des naturwissenschaftlichen Interesses mit der Leis-
tung in den Naturwissenschaften? Wéhlen Jugend-
liche mit hohen naturwissenschaftlichen Kompeten-
zen eher naturwissenschaftlich-technische Berufe?

Der Begriff naturwissenschaftliche Kompetenzen
wird bei PISA weit gefasst. Dazu zahlt neben dem
Verstandnis von wissenschaftlichen Konzepten und
Vorgehensweisen auch das Engagement in den
Naturwissenschaften. Ein hohes Engagement in den
Naturwissenschaften ist sowohl aus Sicht der einzel-
nen Jugendlichen als auch aus gesellschaftlicher Per-
spektive von Bedeutung.

Schon die friiheren PISA-Ergebnisse fiir die Fach-
bereiche Lesen und Mathematik haben gezeigt, dass
engagierte und lernfreudige Jugendliche bessere
Lernergebnisse erzielen. Der Entwicklung naturwis-

Tabelle 4.1:
zukunftsorientierte Motivation

senschaftlicher Interessen kommt aber auch ein
eigenstdndiger Wert zu. Junge Menschen sollten sich
Uber die Schulzeit hinaus gerne mit naturwissen-
schaftlichen Fragen und Themen auseinandersetzen.
Solche personlichen Interessen sind eine gute
Voraussetzung fir lebenslanges Lernen und kénnen
die Wahl von Berufsausbildungen oder Studiengéan-
gen wesentlich beeinflussen. Fur die Sicherung qua-
lifizierten Nachwuchses in anspruchsvollen naturwis-
senschaftlich-technischen Berufen sollten sich insbe-
sondere die hochkompetenten Jugendlichen fir
Naturwissenschaften begeistern.

Die internationalen Resultate zu PISA 2006 haben
ergeben, dass das Interesse an den Naturwissen-
schaften bei den Liechtensteiner 15-Jahrigen im Ver-
gleich mit der OECD nur wenig tiefer ausféllt. Sie
dussern aber deutlich weniger haufig die Absicht, als
Erwachsene einen naturwissenschaftlich-technischen
Beruf austiben zu wollen.

Fragen zur Erfassung der Indizes allgemeines Interesse an Naturwissenschaften und

Allgemeines Interesse an Naturwissenschaften

Wie sehr interessiert es dich, etwas (iber die folgenden naturwissenschaftlichen Themen zu lernen?

e Physikthemen

e Chemiethemen

e Botanik

e Humanbiologie

e Astronomiethemen
e Geologiethemen

e Wie die Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissenschaftler ihre Experimente entwickeln

e Was fiir wissenschaftliche Erklarungen benétigt wird

PISA 2006: Portrét des Fiirstentums Liechtenstein
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Zukunftsorientierte Motivation fiir Lernen im Bereich Naturwissenschaften

Wie sehr stimmst du den unten stehenden Aussagen zu?

¢ Ich wiirde gerne in einem Beruf arbeiten, der mit Naturwissenschaften zu tun hat.

e Ich wiirde gerne nach meinem Abschluss auf der Sekundarstufe 1l (z.B. Gymnasium, Berufslehre) Natur-

wissenschaften studieren.

e Ich wirde gerne mein Leben damit verbringen, Naturwissenschaften auf einem sehr fortgeschrittenen

Niveau zu betreiben.

¢ Ich wiirde als Erwachsene/r gerne an naturwissenschaftlichen Projekten arbeiten.

Anmerkung:

Der Fragebogen der Schilerinnen und Schiler ist Gber das Internet unter http://www.pisa.admin.ch/bfs/pisa/de/index/05/02/02.html

erhéltlich.

Bei PISA 2006 wurde das allgemeine Interesse an
Naturwissenschaften gemessen, indem die Schiile-
rinnen und Schiler gefragt wurden, wie stark sie sich
fur verschiedene Bereiche der Naturwissenschaften
interessieren. Der Index der zukunftsorientierten
Motivation fiir Lernen im Bereich Naturwissenschaf-
ten ist ein Mass fur die Absicht der Schilerinnen und
Schiler, spater ein naturwissenschaftliches Studium
aufzunehmen und/oder in einem naturwissenschaft-
lichen Beruf tatig zu sein (Tabelle 4.1).

Info 4.1: Interpretation der Indizes zum Engagement
in den Naturwissenschaften

Die Indizes zum Engagement in den Naturwissen-
schaften beruhen auf Selbsteinschdtzungen der
Schulerinnen und Schiler. Mit den Indizes wurden
mehrere thematisch dhnliche Fragen (Tabelle 4.1) so
zusammengefasst und skaliert, dass der Mittelwert
der OECD einen Wert von 0 annimmt und zwei Drit-
tel der Werte zwischen —1 und 1 liegen (Standard-
abweichung von 1). Ein negativer Wert bedeutet
deshalb nicht notwendigerweise, dass die Fragen
negativ bzw. verneinend beantwortet wurden, son-
dern lediglich, dass in den OECD-Landern stérker
zugestimmt wurde.

Als Faustregel gilt, dass Unterschiede ab etwa
0.20 Punkten als bedeutsam gelten (entspricht ca.
einer Effektstarke von d = .20). Auf geringere Unter-
schiede wird in der Regel nicht eingegangen, selbst
wenn diese immer noch statistisch signifikant sind.

Die Neuntkldsslerinnen und Neuntkldssler des
Furstentums Liechtenstein stufen ihr naturwissen-
schaftliches Interesse im Durchschnitt geringflgig
tiefer ein als jene der Schweiz und der Deutsch-
schweiz (Abbildung 4.1). Bemerkenswert sind die
Unterschiede im untersten Interessenbereich. In
Liechtenstein gibt es vergleichsweise viele Jugendli-
che mit sehr geringem Interesse an den Naturwissen-
schaften. Anders im Tessin®, dem Kanton mit den
interessiertesten Jugendlichen, wo der Anteil an
Jugendlichen mit geringem Interesse an den Natur-
wissenschaften deutlich kleiner ist. Umgekehrt gibt
es in Liechtenstein und in allen Kantonen &hnlich
viele hochinteressierte Jugendliche.

Bei der zukunftsorientierten Motivation bewegen
sich die Angaben der Schilerinnen und Schdler des
Furstentums Liechtenstein im Bereich des Schweizer
und Deutschschweizer Durchschnitts. Verglichen mit
dem Tessin geben die Jugendlichen aber deutlich
weniger oft an, als Erwachsene einer naturwissen-
schaftlichen Tatigkeit nachgehen zu wollen.

PISA 2006 fragte die Schilerinnen und Schuler
auch konkret danach, welchen Beruf sie im Alter von
30 Jahren wahrscheinlich ausiiben werden. Diese
Angaben sind besonders interessant, weil die Frage
offen gestellt wurde. Die Zuordnung, ob ein Beruf
naturwissenschaftsbezogen ist oder nicht, erfolgte
erst im Nachhinein. Eine mdgliche negative Konno-
tation mit der Bezeichnung «naturwissenschaftlich»
kann daher ausgeschlossen werden.

Im Flrstentum Liechtenstein erwarten am Ende
der obligatorischen Schulzeit nur 20 Prozent der
Jugendlichen, mit 30 Jahren in einem naturwissen-
schaftsbezogenen Berufsfeld tatig zu sein (Abbildung
4.2). Damit befindet sich Liechtenstein zwar nur

6 Der italienischsprachige Teil des Kantons Graubtinden ist hier miteinbezogen. Der Anteil entspricht 4.3 Prozent.
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Abbildung 4.1:  Aligemeines Interesse an Naturwissenschaften und zukunftsorientierte Motivation
Index Mittelwert Perzentilbalken
Allgemeines Interesse an Tl 0.25 n
den Naturwissenschaften CH 0.03
CH (d) 0.00
FL -0.10
VS (d) -0.17 ]
|
Zukunftsorientierte Tl 0.08 |
Motivation H 02 -
CH (d) -0.24 1 |
[AL -0.27 | |
NE -0.32 : u 1
-3 -2 -1 0 1 2 3
5.Perzentil  25.Perzentil  75. Perzentil 95. Perzentil Indexpunkte
[ |
7 s itamere
Anmerkung:

Zur Interpretation der Perzentilbalken vgl. Kapitel 2.1. Fur Erlauterungen zur Auswahl der Vergleichsgruppen vgl. Info 2.1.

Abbildung 4.2: Erwartung, mit 30 Jahren einen naturwissenschaftlich-technischen Beruf auszuiiben
Prozente
VS (f) 31%
CH 23%
CH (d) 21%
FL 20%
TG 18%
0% 10% 20% 30% 40%

Anteil Schiiler/innen mit naturwissenschaftsbezogener Berufserwartung

wenig unter dem Deutschschweizer Durchschnitt,
aber deutlich unterhalb des Spitzenkantons (franzo-
sischsprachiges Wallis). Auch im Vergleich mit der
OECD (25%) haben die Schilerinnen und Schiler in
Liechtenstein relativ geringe Erwartungen, einen
naturwissenschaftsbezogenen Beruf zu ergreifen.

Geschlechterunterschiede

Vor dem Hintergrund, dass der Anteil der Studentin-
nen in manchen naturwissenschaftlich-technischen
Studiengdngen noch immer gering ist, stellt sich die
Frage, inwieweit es gelingt, Madchen und Knaben
gleichermassen fur die Naturwissenschaften zu
begeistern.

PISA 2006: Portrét des Fiirstentums Liechtenstein

Méadchen und Knaben unterscheiden sich weder
in Liechtenstein noch in der Schweiz bedeutsam in
ihrem Interesse an den Naturwissenschaften (Abbil-
dung 4.3). Allerdings geben die Liechtensteiner
Maéadchen, verglichen mit der Schweiz, ein etwas star-
keres naturwissenschaftliches Interesse an. Dass
diese geringe Geschlechterdifferenz nicht generell
der Fall sein muss, zeigt der signifikante Unterschied
zugunsten der Knaben im Kanton Neuenburg.

Auch hinsichtlich der zukunftsorientierten Moti-
vation liegt das Furstentum Liechtenstein im Bereich
der Schweiz: Die Mddchen sind nur unwesentlich
weniger motiviert als die Knaben, sich spater in
naturwissenschaftlichen Inhaltsbereichen zu betéti-
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Abbildung 4.3: Geschlechterunterschiede beziiglich des allgemeinen Interesses an Naturwissenschaften

und der zukunftsorientierten Motivation

Médchen

Geschlechterunterschied

zugunsten Knaben

-05 -04 -03 -02 -01 00 01 02 03 04 05

Indexpunkte

I Signifikant
I Nicht signifikant

Index Differenz

Allgemeines Interesse an

Naturwissenschaften EL ~013
CH (d) 0.05
CH 0.07
NE 0.27

Zukunftsorientierte TG -0.01

Motivation CH (d) 0.09
CH 0.13
FL 0.16
GE 0.36

Anmerkung:

Beim allgemeinen Interesse weist das Furstentum Liechtenstein die grosste Differenz zugunsten der Mddchen auf.

gen. Anders im Kanton Genf, der die héchste Diffe-
renz zugunsten der Knaben aufweist.

Gar keine geschlechterspezifischen Unterschiede
lassen sich bezlglich der naturwissenschaftsbezoge-
nen Berufserwartung feststellen. Weder in Liechten-
stein noch in der Schweiz unterscheiden sich Mad-
chen und Knaben in der Erwartung, mit 30 Jahren in
einem naturwissenschaftsbezogenen Beruf zu arbei-
ten.

Tabelle 4.2:

Naturwissenschaftliches Engagement

nach Schultypen

Betrachtet man im Firstentum Liechtenstein das
Engagement in den Naturwissenschaften nach Schul-
typen, so heben sich die Schilerinnen und Schiler
am Gymnasium deutlich ab (Tabelle 4.2). Diese inte-
ressieren sich deutlich starker fir Naturwissenschaf-
ten (Differenz = 0.66 Indexpunkte) und beabsichti-
gen deutlich 6fter, spater ein naturwissenschaftliches

Allgemeines Interesse an Naturwissenschaften und zukunftsorientierte Motivation

nach Schultypen im Fiirstentum Liechtenstein

Allgemeines Interesse an Zukunftsorientierte

Naturwissenschaften Motivation

Mittelwert Mittelwert

Gymnasium (hohe Anspriiche) 0.28 -0.02

Realschule (erweiterte Anspriiche) -0.38 -0.42

Oberschule (Grundanspriiche) -0.14 -0.36
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Tabelle 4.3:

Zusammenhang zwischen Engagement und Leistung in Naturwissenschaften

Allgemeines Interesse an Naturwissenschaften

Zukunftsorientierte Motivation

Leistungszuwachs pro Indexpunkt

Leistungszuwachs pro Indexpunkt

kontrolliert
nach sozialer Herkunft
und Schultyp

unkontrolliert

kontrolliert
nach sozialer Herkunft
und Schultyp

unkontrolliert

AG 33 21 AG 30 17

CH (d) 29 17 CH 23 13

CH 27 17 CH (d) 23 12

FL 18 7 FL 18 9
Anmerkung:

Zur Bestimmung der sozialen Herkunft vgl. Info 8.1. Beim allgemeinen Interesse weist das Flirstentum Liechtenstein den niedrigsten Zusam-

menhang mit der Leistung auf.

Studium oder einen naturwissenschaftlichen Beruf
zu ergreifen als ihre Kolleginnen und Kollegen aus
den Realklassen (Differenz = 0.40). Allerdings ist die
fur die Berufs- und Studienwahl wichtige zukunfts-
orientierte Motivation selbst bei den Gymnasiastin-
nen und Gymnasiasten nicht hoher als der interna-
tionale Mittelwert. Die Werte der Oberschiilerinnen
und -schiler im allgemeinen Interesse an Natur-
wissenschaften sind um 0.24 Punkte hoher als bei
den Realklassen. Beziiglich der zukunftsorientierten
Motivation unterscheiden sich Real- und Oberschu-
le nur wenig.

Zusammenhang mit der Leistung in Naturwissen-
schaften

Im Furstentum Liechtenstein hdngen sowohl das all-
gemeine Interesse an Naturwissenschaften als auch
die zukunftsorientierte Motivation der Schilerinnen
und Schler positiv mit den naturwissenschaftlichen
Leistungen zusammen (Tabelle 4.3). Schilerinnen
und Schiiler mit einem um einen Indexpunkt hohe-
ren Interesse an Naturwissenschaften erreichen
eine um 18 Punkte bessere naturwissenschaftliche
Leistung. Dieser Zusammenhang ist in allen Kanto-
nen festzustellen, fillt in Liechtenstein aber am
schwéchsten aus.

Weil das naturwissenschaftliche Engagement
nicht unabhédngig von der sozialen Herkunft und
dem Schultyp mit der Leistung zusammenhéngt, ist
in Tabelle 4.3 der Zusammenhang mit der Leistung
auch unter Konstanthaltung der genannten Merk-
male ausgewiesen. Erwartungsgemdss hdngt das
Interesse weniger eng mit der Leistung zusammen,
wenn die soziale Herkunft und der Schultyp kontrol-
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liert sind (in Liechtenstein noch 7 statt 18 Punkte).

Ein dhnliches Bild zeigt sich fur die zukunftsorien-
tierte Motivation der Schulerinnen und Schiler: Mit
einem Leistungszuwachs von 18 Punkten pro Index-
punkt liegt Liechtenstein im Bereich der Kantone mit
dem tiefsten Leistungszuwachs. In allen Kantonen
verfligen Schulerinnen und Schiiler, die eine natur-
wissenschaftliche Berufslaufbahn anstreben, Gber
bessere naturwissenschaftliche Kompetenzen. Dies
gilt auch, wenn die soziale Herkunft und der Schul-
typ konstant gehalten werden.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass in Liech-
tenstein die naturwissenschaftlichen Leistungen
weniger stark als in der Schweiz mit dem Engage-
ment der Schulerinnen und Schiler an den Naturwis-
senschaften erklart werden kénnen.

Info 4.2: Statistische Kontrolle von Merkmalen
Sowohl schulische Leistungen als auch Interessen
hangen mit weiteren Merkmalen (Drittvariablen),
wie etwa der sozialen Herkunft oder dem Schultyp,
zusammen. Der Zusammenhang zwischen Interesse
und Leistung kann folglich durch diese weiteren
Merkmale Uberlagert sein und erscheint demzufol-
ge als zu gross (oder zu klein). Um den isolierten bzw.
bereinigten Effekt des Interesses auf die Leistung zu
ermitteln, werden die weiteren Merkmale statistisch
kontrolliert bzw. konstant gehalten. Zu diesem
Zweck wurden multiple lineare Regressionen gerech-
net. Die kontrollierten Ergebnisse in Tabelle 4.3 zei-
gen demnach den Leistungszuwachs pro Indexpunkt
an fur Schilerinnen und Schiler aus durchschnittli-
chen sozialen Verhaltnissen und fiir einen bestimm-
ten Schultyp (vgl. auch Info 9.1).
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Abbildung 4.4: Erwartung, mit 30 Jahren einen naturwissenschaftlich-technischen Beruf auszuiiben

(differenziert nach Kompetenzstufen)

Anteil Schiler/innen mit naturwissenschaftsbezogener

Berufserwartung

Prozente
Sehr gut (Stufen 5/6) BE (f) 54%
CH 33%

CH (d) 32%

FL 28%
SH 26%
Mittel (Stufen 2/3/4) VS (f) 31%
CH 23%

CH (d) 21%

FL 19%
TG 17%
Risiko (Stufen 0/1) GE 24%
FL 19%
CH 15%

CH (d) 12%
SG 7%

0%

Berufserwartung von hochkompetenten
Jugendlichen
Um kinftig hochqualifiziertes Fachpersonal fir
anspruchsvolle naturwissenschaftlich-technische Be-
rufe gewinnen zu kénnen, missen sich vor allem
Jugendliche mit sehr hohen Kompetenzen in Natur-
wissenschaften fir naturwissenschaftliche Tatigkeiten
begeistern. Die zuvor beschriebenen Befunde weisen
darauf hin, dass hochkompetente Jugendliche tat-
sdchlich interessierter sind an Naturwissenschaften.

Nun soll geklart werden, ob die naturwissen-
schaftlich besonders fahigen Jugendlichen wirklich
die Absicht haben, spater in einem naturwissen-
schaftsbezogenen Berufsfeld tétig zu sein. Zu diesem
Zweck wurden die PISA-Kompetenzstufen zu drei
Leistungsgruppen zusammengefasst (vgl. Kap. 2.1):
die Risikopopulation (Stufen 0/1), die mittlere Leis-
tungsgruppe (Stufen 2/3/4) und die sehr gute Leis-
tungsgruppe (Stufen 5/6).

Abbildung 4.4 zeigt, dass generell die Erwartung,
mit 30 Jahren einen naturwissenschaftlich-techni-
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schen Beruf auszuliben, mit zunehmendem Leis-
tungsniveau ansteigt. Eine Ausnahme bildet Liech-
tenstein: Die mittlere Leistungsgruppe und die Risi-
kogruppe geben mit 19 Prozent zu gleichen Antei-
len an, mit 30 Jahren einen naturwissenschaftlich-
technischen Beruf austiben zu wollen. Wéhrend sich
die Erwartungen im mittleren Leistungsniveau im
Bereich der Deutschschweiz bewegen, ist in der Risi-
kopopulation vergleichsweise haufiger die Erwartung
eines naturwissenschaftsbezogenen Berufsziels zu
verzeichnen. Hingegen verfolgen nur 28 Prozent der
hochkompetenten Jugendlichen ein naturwissen-
schaftsbezogenes Berufsziel. 72 Prozent der Jugend-
lichen, die Uber sehr gute naturwissenschaftliche
Kompetenzen verfligen, bevorzugen eine andere
Berufstatigkeit. Damit ist der Anteil hochkompeten-
ter Jugendlicher, die naturwissenschaftsbezogene
Berufsabsichten hegen, in Liechtenstein tiefer als im
Schweizer Durchschnitt (33%) und dhnlich niedrig
wie in Schaffhausen (26%).
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5 Einstellungen zu Umweltthemen

Wie gut sind die Jugendlichen iiber Umweltthemen
informiert? Werden Massnahmen fiir nachhaltige
Entwicklungen im Umweltbereich unterstiitzt?

PISA 2006 thematisiert auch, wie es um die Einstel-
lungen der Schilerinnen und Schiler zur Umwelt
steht. Angesichts der aktuellen Umweltprobleme
stellt die Vermittlung eines verantwortungsbewuss-
ten Umgangs mit Ressourcen und der Umwelt ein
wichtiges Bildungsziel dar. Die internationalen Ergeb-
nisse zeigen, dass viele Jugendliche Gber Umweltpro-
bleme generell besorgt und beztiglich der kiinftigen
Entwicklung eher pessimistisch sind. Vor diesem Hin-

Tabelle 5.1:

tergrund ist von Interesse, wie gut die Jugendlichen
Uber Umweltprobleme informiert sind und inwiefern
sie Uber Verantwortungsbewusstsein fiir solche Pro-
bleme verfugen.

Der Index Vertrautheit mit Umweltthemen fasst
zusammen, wie gut die Schilerinnen und Schuler
Uber funf verschiedene Umweltthemen Bescheid
wissen (Tabelle 5.1). In einem zweiten Index (Verant-
wortungsbewusstsein fiir nachhaltige Entwicklung)
wurde erfasst, in welchem Ausmass die Jugendlichen
sieben ausgewdhlten Massnahmen fiir nachhaltige

Entwicklung zustimmen.

Fragen zur Erfassung der Indizes Vertrautheit mit Umweltthemen und

Verantwortungsbewusstsein fiir nachhaltige Entwicklung

Vertrautheit mit Umweltthemen

Wie gut bist du (iber die folgenden Umweltthemen informiert?

e Die Zunahme der Treibhausgase in der Atmosphare

¢ Die Nutzung genetisch verdnderter Organismen (GVO)

e Saurer Regen
e Atommiill

e Konsequenzen der Abholzung von Wald und anderweitigen Nutzung des Bodens

Verantwortungsbewusstsein fiir nachhaltige Entwicklung

Wie sehr stimmst du den unten stehenden Aussagen zu?

e Esist wichtig, dass als Bedingung fiir die Zulassung von Autos regelméssig die Abgase kontrolliert werden.

e Es stort mich, wenn Energie durch unnétige Nutzung elektrischer Gerdte verschwendet wird.

e Ich bin fur Gesetze, die die Emissionen der Fabriken regulieren, sogar wenn das die Produktionspreise erhoht.

Um Abfall zu reduzieren, sollte die Verwendung von Kunststoffverpackungen auf ein Minimum begrenzt
werden.

Die Industrie sollte verpflichtet werden, nachzuweisen, dass sie alle gefdhrlichen Abfallstoffe sicher ent-
sorgt.

Ich bin fur Gesetze, die den Lebensraum gefdhrdeter Arten schiitzen.

Elektrischer Strom sollte so weit wie moglich mit Hilfe erneuerbarer Energietrager erzeugt werden, sogar
wenn das die Kosten erhoht.
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Die Neuntkl&sslerinnen und Neuntkl&ssler im Fiirs-
tentum Liechtenstein stufen ihre Vertrautheit mit
Umweltthemen im Vergleich zur Schweiz am héchs-
ten ein. Der Mittelwert von 0.07 Punkten liegt signi-
fikant Gber den Schweizer und Deutschschweizer Mit-
telwerten (Abbildung 5.1).

Das Verantwortungsbewusstsein fiir nachhaltige
Entwicklung wird von den Jugendlichen in Liechten-
stein dhnlich eingeschétzt wie in der Schweiz und der

Deutschschweiz. Es unterscheidet sich nicht signifi-
kant vom Kanton Basel-Landschaft, der den tiefsten
Mittelwert aufweist. Im franzésischsprachigen Teil
des Kantons Fribourg sind die Jugendlichen gegen-
Uber Massnahmen zur nachhaltigen Entwicklung
deutlich positiver eingestellt. Auffallend ist der gros-
se Anteil von Schilerinnen und Schilern mit sehr
hohem Verantwortungsbewusstsein in Liechtenstein
und in der Schweiz.

Abbildung 5.1: Vertrautheit mit Umweltthemen und Verantwortungsbewusstsein fiir nachhaltige
Entwicklung
Index Mittelwert Perzentilbalken
Vertrautheit FL 0.07
mit Umweltthemen
CH -0.19 1 |
CH (d) -0.20 | |
ZH -0.30 |
Verantwortungsbewusstsein FR (f) 0.35 | [ |
fiir nachhaltige Entwicklung CH 0.07 I
FL -0.03
CH (d) -0.01
BL -0.10 I‘
-3 -2 =1 0 1 2 3
5. Perzentil  25. Perzentil 75. Perzentil  95. Perzentil Indexpunkte
— e —
95% Konfidenzintervall
des Mittelwerts
Anmerkung:

Bei der Vertrautheit mit Umweltthemen weist das Furstentum Liechtenstein den hochsten Wert auf.

Geschlechterunterschiede

Im Firstentum Liechtenstein sind die Knaben besser
Uber die Umweltproblematik informiert als die Mad-
chen (Abbildung 5.2). Diese signifikante Geschlech-
terdifferenz zugunsten der Knaben findet sich in ver-
gleichbarer Hohe in der Schweiz und im Kanton Jura,
in dem der Geschlechterunterschied am geringsten
ausfallt. Im Kanton Basel-Landschaft ist der Ge-

schlechterunterschied markant grosser.
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Anders ist das Bild hinsichtlich des Verantwor-
tungsbewusstseins fur nachhaltige Entwicklung. Es
zeigt sich insgesamt die Tendenz, dass Madchen
mehr Verantwortungsbewusstsein im Umgang mit
Ressourcen und Umwelt aufweisen. Liechtenstein
liegt im Bereich der Schweiz und der Deutsch-
schweiz, wobei der Geschlechterunterschied in
Liechtenstein unbedeutend ist. Am offensichtlichsten
ist der Geschlechtereffekt im Kanton Thurgau.
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Abbildung 5.2: Geschlechterunterschiede beziiglich Vertrautheit mit Umweltthemen und
Verantwortungsbewusstsein fiir nachhaltige Entwicklung

Index Differenz Geschlechterunterschied
Médchen zugunsten Knaben
Vertrautheit JU 0.24
mit Umweltthemen
FL 0.29
CH 0.36

CH (d) 0.37

BL 0.54

Verantwortungsbewusstsein TG -0.26
fiir nachhaltige Entwicklung
CH (d) -0.15

FL -0.12
CH -0.11
BE (f) 0.06

-05 -04 -03 -02 -01 00 01 02 03 04 05
Indexpunkte

I Signifikant
I Nicht signifikant

Einstellungen zu Umweltthemen nach Schultypen weltthemen bzw. das Verantwortungsbewusstsein
Betrachtet man in Liechtenstein die Einstellungen zur fur nachhaltige Entwicklung (Tabelle 5.2). Statistisch
Umwelt differenziert nach Schultypen, ergibt sich signifikant sind die Unterschiede jedoch nur zwi-
folgendes Bild: Je hoher das Anspruchsniveau des schen dem Gymnasium und den Oberschulen.

Schultyps, desto grosser die Vertrautheit mit Um-

Tabelle 5.2: Vertrautheit mit Umweltthemen und Verantwortungsbewusstsein
fiir nachhaltige Entwicklung nach Schultypen im Fiirstentum Liechtenstein

Vertrautheit Verantwortungsbewusstsein

mit Umweltthemen fiir nachhaltige Entwicklung

Mittelwert Mittelwert

Gymnasium (hohe Anspriiche) 0.22 0.23
Realschule (erweiterte Anspriiche) 0.11 0.00
Oberschule (Grundanspriiche) -0.14 -0.15
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Zusammenhang mit der Leistung in Naturwissen-
schaften

Die Vertrautheit mit Umweltthemen ist im Flrsten-
tum Liechtenstein, wie bereits beim naturwissen-
schaftlichen Engagement, weniger eng verbunden
mit naturwissenschaftlichen Kenntnissen als in der
Schweiz und der Deutschschweiz. Dennoch ist auch
fur Liechtenstein der Zusammenhang mit der Leis-
tung als gross zu bezeichnen. Pro Indexpunkt stei-
gen in Liechtenstein die naturwissenschaftlichen
Leistungen um 37 Punkte (Tabelle 5.3). Der Zusam-
menhang zwischen der Vertrautheit mit Umweltthe-
men und der Leistung bleibt in Liechtenstein mit 27
Punkten selbst dann recht eng, wenn die soziale Her-
kunft und die Schultypzugehorigkeit kontrolliert wer-
den. Die soziale Herkunft und der Schultyp erklaren
jedoch einen sehr grossen Teil der unterschiedlichen
Zusammenhange zwischen den Kantonen.

Tabelle 5.3:
in Naturwissenschaften

Ein dhnliches Muster zeigt sich beim Verantwor-
tungsbewusstsein der Schitilerinnen und Schiiler fur
nachhaltige Entwicklung, wobei die Zusammenhén-
ge mit der naturwissenschaftlichen Leistung generell
schwécher ausfallen. In Liechtenstein fiihrt eine
Erhdhung des Index um einen Punkt zu einer Leis-
tungssteigerung von 17 Punkten. Oder anders for-
muliert: Schilerinnen und Schiiler mit besseren
naturwissenschaftlichen Kenntnissen unterstitzen
Massnahmen fir die nachhaltige Entwicklung eher
als leistungsschwéchere Schilerinnen und Schiiler.
Der Zusammenhang mit der Leistung fallt in Liech-
tenstein wiederum vergleichsweise schwach aus.

Zusammenhang zwischen Einstellungen zur Umwelt und Leistung

Vertrautheit mit Umweltthemen

Verantwortungsbewusstsein fiir nachhaltige Entwicklung

Leistungszuwachs pro Indexpunkt

Leistungszuwachs pro Indexpunkt

kontrolliert
nach sozialer Herkunft
und Schultyp

unkontrolliert

kontrolliert
nach sozialer Herkunft
und Schultyp

unkontrolliert

BL 50 31 TG 31 17
CH (d) 47 31 CH (d) 27 15
CH 45 30 CH 26 14
FL 37 27 FL 17 7
VS (d) 32 26

Anmerkung:

Zur Bestimmung der sozialen Herkunft vgl. Info 8.1. Beim Verantwortungsbewusstsein fiir nachhaltige Entwicklung weist das Firstentum

Liechtenstein den niedrigsten Zusammenhang mit der Leistung auf.

PISA 2006: Portrét des Fiirstentums Liechtenstein
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6 Lehrplan und Leistung

Eine vergleichsweise einfache Massnahme, die
Naturwissenschaften in der Schule zu stdrken, bie-
tet die Anpassung der Lehrpldne. Im Lehrplan sind
neben den Lernzielen vor allem auch die Stunden-
dotationen nach Schulstufe und Schultyp sowie
Angaben (iber die Organisation des Unterrichts ent-
halten. Es stellt sich die Frage, wie einschneidend
Unterschiede in den Stundendotationen fiir die Leis-
tungen der Schiilerinnen und Schiiler sind.

Quantitatives Unterrichtsangebot und Leistungen in
Mathematik und Naturwissenschaften

Fir das Flrstentum Liechtenstein sind die Erhebun-
gen der naturwissenschaftlichen Kompetenzen und
Interessen von aktueller Bedeutung, weil die Nach-
frage nach naturwissenschaftlich und technisch gut
ausgebildeten Jugendlichen auf dem Arbeitsmarkt

eher gross, die Anzahl Jugendlicher, die eine natur-
wissenschaftlich-technische Ausbildung wéhlen, hin-
gegen eher klein ist (vgl. Kapitel 4). Nach den Aus-
sagen verschiedener Experten sind die Naturwissen-
schaften und das Technikverstandnis auf allen Schul-
stufen zu wenig stark verankert’. Diese generelle
Aussage ldsst sich anhand der Anzahl Stunden, die
auf der Sekundarstufe | fir den Unterricht in den
Naturwissenschaften aufgewendet werden, differen-
zieren.

Tabelle 6.1 enthdlt die Stundendotationen fur
Mathematik und Naturwissenschaften im 7. bis 9.
Schuljahr der Sekundarstufe I. Diese unterscheiden
sich zwischen den Kantonen zum Teil betrachtlich.
Sie unterscheiden sich aber hdaufig auch innerhalb der
Kantone bzw. innerhalb des Fiirstentums Liechten-
stein zwischen den Schultypen.

Tabelle 6.1: Anzahl Stunden in Mathematik und Naturwissenschaften im 7. bis 9. Schuljahr
Mathematik Naturwissenschaften
Hohe Erweiterte Grund Hohe Erweiterte Grund-

Anspriiche  Anspriiche anspriiche Anspriiche Anspriiche anspriiche
AG 463 463 556 247 463 350
BE (d) 380 351 351 357 304 304
BE (f) 410 468 468 351 351 351
BL 390 450 435 420 480 360
FL 410 439 439 321 321 351
FR (f) 443 475 570 253 348 348
GE 375 375 375 318 318 318
JU 439 439 439 325 325 325
NE 410 439 527 293 263 263
SG 467 500 500 400 383 383
SH 514 497 497 477 424 424
TG 480 510 510 375 360 360
T 433 433 433 289 289 289
VD 342 456 428 314 342 228
VS (d) 459 475 507 304 253 231
VS (f) 459 475 507 304 253 231
ZH 390 480 480 375 161 161
7 NZZ, 22. Méarz 2008, Nr. 68, Seite 55: M. Furger; Bildungsdirektion will Naturwissenschaften aufwerten.
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Mit 351 Stunden verbringen beispielsweise die
Schilerinnen und Schiler der Schulen mit erweiter-
ten Anspriichen des Kantons Bern (deutschsprachi-
ger Teil) am wenigsten Zeit mit Mathematik. Jene im
Flrstentum Liechtenstein sowie auch in den Kanto-
nen Jura und Neuenburg besuchen in den Schulen
mit erweiterten Anspriichen wahrend 439 Stunden
den Mathematikunterricht. Im Liechtensteiner Gym-
nasium belduft sich der zeitliche Umfang des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts auf 410 Stunden. Die
Stundendotation in Mathematik ist im Furstentum
Liechtenstein auf der Sekundarstufe | insgesamt eher
klein.

Ahnlich gross sind die Unterschiede in der Anzahl
Naturwissenschaftsstunden zwischen den Kantonen.
In Liechtenstein werden in der Realschule sowie im
Gymnasium wéhrend 321 Stunden naturwissen-
schaftlicher Unterricht erteilt. Bei den Schilerinnen
und Schilern in den Oberschulklassen wird hingegen
mit 351 Stunden mehr Zeit zur Vermittlung naturwis-
senschaftlicher Inhalte aufgewendet. Im Vergleich
zu den Kantonen der Schweiz bewegt sich die Stun-
dendotation in den Naturwissenschaften im Firsten-
tum Liechtenstein fir alle drei Schultypen im Mittel-
feld.
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Info 6.1: Stundendotation in Mathematik und
Naturwissenschaften

Zur Berechnung des Unterrichtsangebots in einem
Fach wurde die Anzahl Schulwochen mit der Anzahl
Lektionen pro Woche und der Dauer der Lektion
multipliziert. Es wurden nur die Pflicht- und Wahl-
pflichtlektionen in einem Fach gezéhlt.

Die Angaben zur Anzahl Stunden in Mathematik
lassen sich relativ zuverldssig berechnen, weil sie den
Lehrpldnen entnommen werden kénnen. Sie unter-
scheiden sich je nach Schultyp. Die Facher Geome-
trie und geometrisches Zeichnen wurden als Teil der
Mathematik gezahlt und sind in den Zahlen enthal-
ten.

Die Angaben zur Anzahl Stunden, in denen natur-
wissenschaftliche Unterrichtsinhalte behandelt wer-
den, sind nicht ganz so einfach auszumachen, weil
es sich bei den Naturwissenschaften nicht um ein
einzelnes Fach handelt. Zu den naturwissenschaftli-
chen Kerndisziplinen gehéren in der Schule zumin-
dest Biologie, Chemie und Physik. Allerdings werden
teilweise auch Astronomie oder die Geowissenschaf-
ten zu den Naturwissenschaften gezahlt.

Haufig werden die Naturwissenschaften zudem
fachertibergreifend vermittelt, weshalb sich die Stun-
den nicht einfach aufgrund des Lehrplans zéhlen las-
sen. Vor allem auf der Primarstufe, zum Teil aber
auch auf der Sekundarstufe | werden nicht einzelne
Disziplinen unterrichtet, sondern naturwissenschaft-
liche Themen interdisziplindr behandelt. Im Firsten-
tum Liechtenstein werden naturwissenschaftliche
Inhalte in allen drei Schultypen integriert behandelt,
das entsprechende Fach heisst Mensch und Umwelt,
im Kanton St.Gallen z.B. heisst das Fach Natur und
Technik. Die Bezeichnungen deuten an, dass in die-
sen Féachern teils weit mehr als nur die klassischen
naturwissenschaftlichen Disziplinen vermittelt wer-
den. Die Anzahl Stunden in den Naturwissenschaf-
ten wurden deshalb von (kantonalen) Expertinnen
und Experten geschatzt. Sie sind demzufolge mit
einer gewissen Unscharfe behaftet. Im Rahmen die-
ser Studie wurden die Lektionen in Biologie, Chemie,
Physik und Geografie zum naturwissenschaftlichen
Unterrichtsangebot gezéhlt.
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Wie gut die durchschnittlichen Ergebnisse eines
Landes oder Kantons sind, hdngt von sehr vielen
Faktoren und insbesondere auch von der Qualitat
des Unterrichts ab. Der Lehrplan und das zeitliche
Unterrichtsangebot furr die Vermittlung naturwissen-
schaftlicher Kompetenzen sollten sich aber in den
Leistungen der Schilerinnen und Schiler nieder-
schlagen. Je mehr Zeit fir ein Fach zur Verfligung
steht, desto besser sollten die durchschnittlichen
Leistungen in diesem Land bzw. Kanton sein.

In Abbildung 6.1 ist der Zusammenhang zwischen
dem quantitativen Unterrichtsangebot und den Leis-
tungen am Beispiel der Naturwissenschaften grafisch
dargestellt. Die Punkte in der Abbildung stehen fur
Liechtenstein bzw. die einzelnen Kantone. Die Posi-
tion eines Landes bzw. Kantons ergibt sich aus der
durchschnittlichen Anzahl naturwissenschaftlicher

Stunden im 7. bis 9. Schuljahr und aus den durch-
schnittlichen naturwissenschaftlichen Leistungen des
Landes bzw. Kantons bei der Erhebung PISA 2006.
In Liechtenstein wird eine im Vergleich durchschnitt-
liche Stundenanzahl fir Naturwissenschaften ange-
boten, weshalb Liechtenstein in der Mitte der Gra-
fik liegt. Im Kanton Schaffhausen werden vergleichs-
weise viele Stunden fir Naturwissenschaften ange-
boten, weshalb der Kanton am rechten Rand der
Grafik liegt. Mit der durchschnittlichen Anzahl Stun-
den in den Naturwissenschaften im 7. bis 9. Schul-
jahr nehmen auch die naturwissenschaftlichen Leis-
tungen zu. Die Position oberhalb der Regressionsli-
nie zeigt an, dass die naturwissenschaftlichen Leis-
tungen in Liechtenstein um einige Punkte besser aus-
gefallen sind als aufgrund der Stundendotation zu
erwarten wadre.

Abbildung 6.1:  Naturwissenschaftliche Leistungen nach der mittleren Anzahl Unterrichtsstunden auf
der Sekundarstufe | (7.- 9. Schuljahr).
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Je mehr Stunden Schilerinnen und Schiler den
Unterricht in den Naturwissenschaften oder in der
Mathematik besuchen, desto hoher sind ihre Leistun-
gen. Dieser Zusammenhang zeigt sich auch dann,
wenn der Einfluss des Schultyps, der sozialen Her-
kunft, des Geschlechts und der Erstsprache der Schii-
lerinnen und Schiler auf die Leistungen statistisch
kontrolliert werden. Folgende Ergebnisse sind statis-
tisch signifikant:
¢ Je mehr Unterrichtsstunden flir die Naturwissen-

schaften auf der Sekundarstufe | in einem Land

bzw. Kanton angeboten werden, desto besser sind
die naturwissenschaftlichen Leistungen. Bei einem

Anstieg von 100 Unterrichtsstunden auf der

Sekundarstufe | steigen die Leistungen um rund

6 Punkte auf der naturwissenschaftlichen Skala.
¢ Je mehr Mathematikstunden auf der Sekundarstu-

fe | in einem Land bzw. Kanton angeboten wer-

den, desto besser sind die Mathematikleistungen.

Bei einem Anstieg von 100 Unterrichtsstunden

auf der Sekundarstufe | steigen die Leistungen

um rund 12 Punkte auf der Mathematikskala.

Der Nachweis des Zusammenhangs zwischen dem
quantitativen Unterrichtsangebot und den Leistun-
gen der Schilerinnen und Schiler zeigt, dass die
Bedeutung eines Fachs auch tber die Anpassung der
Stundendotation erh6éht oder vermindert werden
kann. Mehr naturwissenschaftlicher Unterricht fihrt
zu besseren naturwissenschaftlichen Leistungen,
mehr Mathematikunterricht fuhrt zu besseren
Mathematikleistungen. Dabei erscheinen 100 Stun-
den Unterricht fiir einen Zuwachs von 6 beziehungs-
weise 12 Punkten in einem PISA-Test eher aufwén-
dig. 100 Stunden entsprechen etwa einer Lektion
mehr pro Woche wahrend der drei Schuljahre auf der
Sekundarstufe |. Die Kosten daftr sind gross. Aller-
dings gilt es zu beachten, dass schulischer Unterricht
nicht nur auf die mathematische und naturwissen-
schaftliche Grundbildung ausgerichtet ist und dass
die Stundenangaben nur einer groben Schatzung
entsprechen. Bei zuverldssiger Erfassung der Stun-
denzahl, was fiir die Mathematik einfacher méglich
ist, wird auch der Zusammenhang deutlicher nach-
weisbar. Dieser Zusammenhang liess sich Ubrigens
bereits vor drei Jahren anhand der Daten von PISA
2003 nachweisen.
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Die Ergebnisse fur das Flurstentum Liechtenstein
zeigen, dass die zur Verfligung stehende Unterrichts-
zeit in den Naturwissenschaften offenbar gut genutzt
wird. Dennoch ist davon auszugehen, dass zusatzli-
che Unterrichtszeit zu einer weiteren Leistungsstei-
gerung beitragen wirde. Sofern jedoch die Gesamt-
stundenzahl nicht verdndert werden soll, gilt es abzu-
wdgen, ob ein Ausbau in den Naturwissenschaften
sinnvoll ist. Denn mehr Lektionen in einem Fach
wadren mit einem Abbau in anderen Fachern verbun-
den. Ein Stundenabbau hingegen bliebe aufgrund
der vorliegenden Ergebnisse nicht ohne Folgen fur
die schulischen Leistungen.
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7 Unterricht in den Naturwissen-

schaften

PISA fiihrt primdr zu einer Standortbestimmung von
Ldndern und Kantonen anhand von Kompetenzen,
Interessen und Einstellungen von Jugendlichen am
Ende der obligatorischen Schulzeit. Dartiber hinaus
wurden die Jugendlichen und die Schulen auch iiber
den Unterricht befragt. Dies erméglicht einen indi-
rekten Einblick in den naturwissenschaftlichen
Unterricht auf der Sekundarstufe I. Damit erhdlt man
Hinweise darauf, welche Merkmale des Unterrichts
mit Leistungen, Interessen und Einstellungen der
Schiilerinnen und Schiiler zusammenhdngen.

Die Leistungen und Einstellungen der Schilerinnen
und Schiler im Bereich der Naturwissenschaften
werden durch viele Faktoren gepréagt, wie der sozio-
6konomische und kulturelle Hintergrund von Eltern-
haus und Familie, die Gleichaltrigen, individuelle
Begabungen, curriculare Vorgaben und Lehrmittel
sowie die Ausgestaltung von Schule und Unterricht.
Einwirken kann die Bildungspolitik am ehesten auf
die letztgenannten Faktoren, wenn sie die Leistung,
das Interesse und Engagement der Heranwachsen-
den fir naturwissenschaftliche Tatigkeiten und
Aspekte insgesamt fordern mochte. Dazu ist es wich-
tig zu wissen, wie heute unterrichtet wird und wie
Unterrichtsmerkmale mit Leistungen und Einstellun-
gen zusammenhangen.

In PISA 2006 wurde der naturwissenschaftliche
Unterricht erstmals genauer erfasst, indem entspre-
chende Fragen in den Schilerfragebogen aufgenom-
men wurden. Die Angaben der Schilerinnen und
Schiiler geben die Grundlage, um Aspekte des Unter-
richtsgeschehens in den naturwissenschaftlichen
Fachern von neunten Klassen in der Schweiz sprach-
regional und kantonal zu vergleichen. Zusétzlich soll
untersucht werden, ob ein Zusammenhang zwischen
dieser Unterrichtswahrnehmung der Schiilerinnen
und Schiler mit den Leistungen und Einstellungen in
den Naturwissenschaften festzustellen ist.
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7.1  Wahrnehmung des Unterrichts
Aspekte zur Beschreibung des Unterrichts

Im Schulerfragebogen wurden die Jugendlichen
befragt, in wie vielen Unterrichtsstunden verschiede-
ne Lehr- und Lernaktivitdten vorkommen. Die Fragen
beziehen sich auf objektivierbare Ereignisse im Unter-
richtsgeschehen (Tabelle 7.1). Die einzelnen Fragen
wurden vier Ubergreifenden Lehr-Lernaktivitdten
zugeordnet, auf deren Grundlage vier Indizes gebil-
det wurden (vgl. Info 4.1 zur Bildung von Indizes).
Diese Indizes zum Naturwissenschafts-unterricht
beschreiben Merkmale, welche sich forderlich auf das
Lernen in den Naturwissenschaften auswirken.

Der Index Interaktives Lehren und Lernen gibt
Auskunft dartber, in welchem Ausmass die Lehrper-
sonen und die Lernenden im Unterricht interagieren
und ob die Schiilerinnen und Schiiler die Méglichkeit
haben, ihre eigenen Meinungen und Ideen in Klas-
sengesprachen einzubringen. Im Index Praktische
Tétigkeiten kommt zum Ausdruck, wie hadufig praxis-
nahe Aktivititen Gegenstand des Unterrichts sind,
und zwar sowohl in Form von Experimenten, welche
die Schtilerinnen und Schiler selber durchftihren bzw.
in Form von Demonstrationsexperimenten durch die
Lehrperson. Eigenstandige Tdtigkeiten zum Eintiben
in naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen
werden unter dem Index Erforschen lernen zusam-
mengefasst. Der Index Modellieren und Anwenden
beschreibt schliesslich, wie hdufig naturwissenschaft-
liche Begriffe und Prinzipien auf Alltagsphdnomene
angewendet und Modelle aus den Naturwissenschaf-
ten zum besseren Verstandnis der Welt ausserhalb der
Schule beigezogen werden. Betrachtet man die Indi-
zes unter dem Aspekt der Unterrichtssteuerung, so
stehen in den Items des zweiten und vor allem des
dritten Index eigenstandige Lernformen des Experi-
mentierens und Forschens im Vordergrund, wéahrend
im vierten Index der unterrichtslenkende Anteil der
Lehrperson betont wird.
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Tabelle 7.1:

Fragen zur Erfassung des naturwissenschaftlichen Unterrichts

Wenn du an das Lernen in den naturwissenschaftlichen Fachern denkst: Wie oft kommen die folgenden

Aktivitaten vor?

Interaktives Lehren und Lernen

1 Schilerinnen und Schiller bekommen Gelegenheit, ihre Ideen zu erklédren.

Der Unterricht beinhaltet die Meinungen der Schiilerinnen und Schiller zu den Themen.

2
3 Schulerinnen und Schiler diskutieren tiber ein Thema.
4

Es gibt eine Klassendiskussion oder -debatte.

Praktische Tatigkeiten, Experimente

5  Experimente werden von der Lehrperson zur Veranschaulichung gezeigt.

Schulerinnen und Schiller machen Experimente, indem sie den Anweisungen der Lehrperson folgen.

6
7  Schilerinnen und Schuler verbringen Zeit im Labor, um praktische Experimente zu machen.
8

Schulerinnen und Schuler sollen Schltisse aus einem Experiment ziehen, das sie durchgefihrt haben.

Erforschen lernen

9  Schulerinnen und Schiler missen herausfinden, wie eine naturwissenschaftliche Fragestellung im Labor

untersucht werden konnte.

10 Schilerinnen und Schiler sollen eine Untersuchung machen, um ihre eigenen Ideen auszutesten.

11 Schilerinnen und Schiler erhalten die Méglichkeit, ihre eigenen Untersuchungen auszuwéhlen.

12 Schulerinnen und Schiiler diirfen ihre eigenen Experimente entwickeln.

Modellieren und Anwenden

13 Die Lehrperson erklért, wie ein naturwissenschaftliches Prinzip auf eine Reihe von verschiedenen Pha-

nomenen angewendet werden kann (z.B. die Bewegung von Objekten, Substanzen mit &hnlichen Eigen-

schaften).

14 Die Lehrperson erklart deutlich die Wichtigkeit von naturwissenschaftlichen Konzepten fir unser Leben.

15 Die Lehrperson verwendet den naturwissenschaftlichen Unterricht, um den Schilerinnen und Schiilern

die Welt ausserhalb der Schule verstandlich zu machen.

16 Die Lehrperson verwendet Beispiele von technischen Anwendungen, um zu zeigen, wie wichtig die Natur-

wissenschaften fir die Gesellschaft sind.

17  Schulerinnen und Schdler sollen naturwissenschaftliche Konzepte bei Alltagsproblemen anwenden.

Antwortvorgaben: in allen Stunden, in den meisten Stunden, in manchen Stunden, nie oder fast nie

Unterrichtsprofile in den verschiedenen Schultypen
im Fiirstentum Liechtenstein

Weil mit der Zusammenfassung der einzelnen Fragen
zu Indizes Information verloren geht, werden nicht
nur die Mittelwerte der Indizes berichtet (Tabelle
7.2), sondern es wird auch auf die Antworten zu den
einzelnen Fragen abgestellt. Abbildung 7.1 veran-
schaulicht in Spinnendiagrammen, wie die Schlerin-
nen und Schiler anhand der Fragen in Tabelle 7.1

PISA 2006: Portrét des Fiirstentums Liechtenstein

den Naturwissenschaftsunterricht ihres Schultyps
kennzeichnen. Auf den einzelnen Achsen sind die
prozentualen Anteile der Schilerantworten zur
betreffenden Aktivitat eingetragen, miteinander ver-
bunden und die so entstandenen Flachen eingefarbt.
Je dunkler die einzelnen Kreissegmente, desto hau-
figer sind diese Aktivitaten im Unterrichtsgeschehen
festzustellen.

36



Abbildung 7.1: Prozentuale Anteile von Lehr-Lernaktivititen im naturwissenschaftlichen Unterricht an
9. Klassen im Fiirstentum Liechtenstein und der Deutschschweiz, differenziert nach drei
Schultypen

7.1a: Gymnasium (hohe Anspriiche)

7.1c: Oberschulen (Grundanspriiche)

FL Qe o Intefakt,-yes( CH (d) “Ae“ lnterakt,-ves
9 '
e e S Loy,

Jede Achse der Spinnennetzgrafik entspricht einer der 17 Lehr-Lernaktivitdten, die in Tabelle 7.1 aufgelistet
sind. Auf den einzelnen Achsen sind die prozentualen Anteile der Antworten zur betreffenden Aktivitat fest-
gehalten. Die Ergdnzung zu 100% entspricht der Haufigkeit fehlender Antworten.

Haufigkeit des Auftretens der Lehr-Lernaktivitat:
B = in allen / den meisten Stunden = in manchen Stunden = nie oder fast nie
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Unterrichtsprofile der Schulen auf der Sekundarstu-
fe | im Fiirstentum Liechtenstein

Im Furstentum Liechtenstein unterscheidet sich der
naturwissenschaftliche Unterricht in der Wahrneh-
mung der Neuntkldsslerinnen und Neuntkl&ssler
deutlich nach Schultypen.

Die Schilerinnen und Schiler des Gymnasiums
erfahren im naturwissenschaftlichen Unterricht hdu-
fig, wie naturwissenschaftliche Prinzipien auf All-
tagsphdnomene angewendet werden und wie
Modelle aus den Naturwissenschaften zum besseren
Verstandnis der Welt beitragen (Abbildung 7.1a).
Die Vermittlung erfolgt oft im Rahmen von Demons-
trationsexperimenten und beim Ziehen von Schlis-
sen aus Experimenten, aber auch in Form von Dis-
kussionen, welche den Lernenden die Moglichkeit
geben, ihre Meinungen zu dussern und ihre Ideen zu
klaren. Eindeutig seltener haben die Schulerinnen
und Schiiler die Gelegenheit, eigenstandig Frage-
stellungen zu untersuchen und eigene Ideen in
Untersuchungen auszutesten.

In den Realschulen ist die Akzentuierung der ver-
schiedenen Schwerpunkte weniger deutlich ausge-
pragt als im Gymnasium (Abbildung 7.1b). Dieser
Umstand schafft zusatzlichen Raum fiir praktische
Tatigkeiten, wie z.B. die Durchfiihrung von Experi-
menten nach Anweisung der Lehrperson sowie —
allerdings deutlich weniger oft — firr selbststandiges
Erforschen, indem die Schillerinnen und Schiiler eige-
ne Untersuchungen konzipieren und durchfiihren,
um ihre Ideen auszutesten, und selbststandig Unter-
suchungen auszuwdahlen oder zu entwickeln.

Im Gegensatz zu den anderen beiden Schultypen
steht in der Oberschule fur interaktives Lehren und
Lernen in Form von Diskussionen und Klassenge-
sprachen im Unterricht mehr Raum zur Verfligung
(Abbildung 7.1c). Ebenso wird in den Oberschulen
vergleichsweise mehr Zeit aufgewendet, um eigene
Untersuchungen zu konzipieren und durchzuftihren,
damit die Schilerinnen und Schiiler eigene Ideen
austesten kdnnen.

Tabelle 7.2: Lehr-Lernaktivititen im Fiirstentum Liechtenstein und in der Deutschschweiz
Mittelwerte
Lehr-Lernaktivitaten Schultyp FL CH (d)
Interaktives Lehren und Lernen Gymnasium (hohe Anspriiche) -0.31 -0.08
Realschule (erweiterte Anspriiche) -0.24 -0.04
Oberschule (Grundanspriiche) 0.16 0.06
Praktische Tatigkeiten, Experimente ~ Gymnasium (hohe Anspriiche) -0.13 0.13
Realschule (erweiterte Anspriiche) 0.07 0.18
Oberschule (Grundanspriiche) 0.10 -0.14
Erforschen lernen Gymnasium (hohe Anspriiche) -0.40 -0.23
Realschule (erweiterte Anspriiche) 0.01 0.05
Oberschule (Grundanspriiche) 0.37 0.28
Modellieren und Anwenden Gymnasium (hohe Anspriiche) 0.15 0.33
Realschule (erweiterte Anspriiche) 0.04 0.20
Oberschule (Grundanspriiche) 0.24 -0.07
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Aus Tabelle 7.2 geht hervor, dass am Liechtenstei-
ner Gymnasium, mit Ausnahme von Modellieren und
Anwenden, die untersuchten Unterrichtsformen ver-
gleichsweise selten zum Zug kommen. Die Unter-
richtsform Modellieren und Anwenden, also wenn
die Lehrperson naturwissenschaftliche Konzepte auf
Alltagssituationen Ubertragt, unterscheidet sich rela-
tiv wenig nach Schultyp. Besonders auffillig sind die
Unterschiede zwischen den Schultypen im Bereich
Erforschen lernen. An den Oberschulen erhalten die
Schilerinnen und Schiler nach eigenen Angaben
sehr viel haufiger Gelegenheit, anhand eigenstandi-
ger Tatigkeiten naturwissenschaftliche Denk- und
Arbeitsweisen einzutiben (M = 0.37) als am Gymna-
sium (M = -.0.40). Die Realschulen liegen im Mittel
zwischen den beiden anderen Schultypen. Dasselbe
Muster zeigt sich bei den interaktiven Lehr- und
Lernformen: An den Oberschulen gibt es mehr Raum
fur Diskussionen Uber naturwissenschaftliche The-
men als an den Realschulen und am Gymnasium.
Relativ gering sind die Unterschiede innerhalb der
Schultypen bei den Unterrichtsexperimenten. An den
Oberschulen und den Realschulen des Furstentums
Liechtenstein werden den Schiilerinnen und Schiilern
etwas haufiger naturwissenschaftliche Experimente
demonstriert und fur Schlussfolgerungen genutzt als
am Gymnasium.

Die Unterrichtsprofile nach Schultyp unterschei-
den sich zwischen der Deutschschweiz und Liechten-
stein: Im Gymnasium sowie in den Realschulen des
Furstentums Liechtenstein kommen im naturwissen-
schaftlichen Unterricht weniger oft interaktive Lehr-
und Lernformen vor und die Ubertragung der natur-
wissenschaftlichen Konzepte auf den Alltag findet
seltener statt. Zudem haben die Liechtensteiner
Gymnasiastinnen und Gymnasiasten seltener Gele-
genheit, eigene Fragestellungen zu untersuchen und
Experimente durchzuftihren. Im Gegenzug wird im
Flrstentum Liechtenstein an den Oberschulen den
Bereichen Modellieren und Anwenden sowie den
Demonstrationsexperimenten bedeutend mehr
Raum gegeben. Relativ klein sind die Unterschiede
zur Deutschschweiz fiir die Bereiche interaktives Leh-
ren und Lernen sowie flir das Erforschen lernen.

7.2 Unterricht, Engagement und
Leistungen in den Naturwissen-
schaften

Interessen sind ebenso wie Kompetenzen das
Ergebnis kumulativer, auch ausserschulischer Lerner-
fahrungen der vorangegangenen Jahre und sind
nicht ausschliesslich auf die momentanen Unter-
richtsbedingungen zurlickzufiihren. Aus den bei PISA
am Ende der 9. Klasse erhobenen Daten lassen sich
daher keine direkten Riickschlisse auf die Wirksam-
keit des Unterrichts ziehen®. Trotzdem interessiert
bezlglich der angewendeten Unterrichtsformen, wie
diese mit dem Engagement fur die Naturwissen-
schaften und den naturwissenschaftlichen Leistun-
gen zusammenhdngen. Da sowohl motivationale
Faktoren als auch die Leistung nicht unabhéngig von
sozialer Herkunft und dem Anspruchsniveau des
Schultyps sind, wurden die Zusammenhange auch
unter Konstanthaltung der genannten Merkmale
berechnet (vgl. Info 4.2).

Es zeigen sich fur alle vier untersuchten Unter-
richtsaktivitdten positive Zusammenhdnge mit dem
allgemeinen Interesse an Naturwissenschaften
(Tabelle 7.3). Je mehr die beschriebenen Unterrichts-
tatigkeiten zum Zuge kommen, desto mehr Interes-
se zeigen die Schilerinnen und Schiler an den Natur-
wissenschaften. Am geringsten ist der Zusammen-
hang beim Index Erforschen lernen, am starksten
beim Modellieren und Anwenden. Der Effekt auf das
Interesse wird dabei nicht von der sozialen Herkunft
und vom Schultyp erklart, sondern bleibt bestehen
oder verstarkt sich sogar.

8 Zur Uberpriifung der Wirksamkeit wiren mehrere Messzeitpunkte nétig (Lingsschnittstudie).
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Tabelle 7.3:
in Naturwissenschaften

Zusammenhang zwischen Lehr-Lernaktivititen und dem Engagement

Zuwachs des allgemeinen Interesses
an Naturwissenschaften pro Indexpunkt

FL CH (d)

unkontrolliert

kontrolliert nach
sozialer Herkunft

kontrolliert nach unkontrolliert

sozialer Herkunft

und Schultyp und Schultyp
Interaktives Lehren und Lernen 0.21 0.24 0.13 0.14
Praktische Tatigkeiten, Experimente 0.16 0.18 0.19 0.17
Erforschen lernen 0.04 0.09 0.06 0.10
Modellieren und Anwenden 0.31 0.32 0.25 0.22

Zuwachs der zukunftsorientierten Motivation
pro Indexpunkt

FL CH (d)

unkontrolliert

kontrolliert nach
sozialer Herkunft

kontrolliert nach unkontrolliert

sozialer Herkunft

und Schultyp und Schultyp
Interaktives Lehren und Lernen 0.15 0.17 0.07 0.08
Praktische Tatigkeiten, Experimente 0.23 0.23 0.12 0.10
Erforschen lernen 0.05 0.10 0.05 0.09
Modellieren und Anwenden 0.20 0.22 0.17 0.15

Anmerkung:

Der vermehrte Einsatz der untersuchten Lehr-
Lernaktivitdten hangt auch mit der zukunftsorientier-
ten Motivation der Schilerinnen und Schdler, also
der Neigung fur naturwissenschaftliche Studienrich-
tungen oder Berufe, zusammen. Der Zusammen-
hang ist etwas geringer als beim allgemeinen Inte-
resse. Im Flrstentum Liechtenstein sind die Zusam-
menhange zwischen dem Unterricht und dem Enga-
gement in den Naturwissenschaften insgesamt etwas
starker als in der Deutschschweiz.

Tabelle 7.4:

fett = signifikant; zur Erfassung des Engagements in den Naturwissenschaften vgl. Kapitel 4.

Die Ergebnisse unterstitzen die Annahme, dass
der Naturwissenschaftsunterricht das Interesse an
naturwissenschaftlichen Themen und die Bereit-
schaft, eine naturwissenschaftliche Berufslaufbahn
einzuschlagen, in positiver Weise beeinflussen kann.
Als glinstig erweisen sich Unterrichtsformen, bei
denen sich die Schilerinnen und Schuler aktiv am
Unterricht beteiligen, eigene Ideen und Fragen ein-
bringen und untersuchen kénnen und wenn natur-
wissenschaftliche Konzepte und Begriffe mit Hilfe
von Experimenten oder an Alltagsphdnomenen ver-
anschaulicht werden.

Zusammenhang zwischen Lehr-Lernaktivititen und Leistung in Naturwissenschaften

Zuwachs der naturwissenschaftlichen Leistung

pro Indexpunkt

FL CH (d)

unkontrolliert

kontrolliert nach
sozialer Herkunft

kontrolliert nach unkontrolliert

sozialer Herkunft

und Schultyp und Schultyp
Interaktives Lehren und Lernen -18 -5 -12 -7
Praktische Tatigkeiten, Experimente —1 6 15 6
Erforschen lernen -18 -8 -25 -11
Modellieren und Anwenden 6 7 18 7

Anmerkung: fett = signifikant.
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Aus Tabelle 7.4 geht hervor, dass die Verwendung
spezifischer Unterrichtsformen, wie sie bei PISA 2006
gemessen wurden, kaum mit den erbrachten natur-
wissenschaftlichen Leistungen in Verbindung ge-
bracht werden kénnen. Zwar fallt auf, dass in der
Deutschschweiz zwei Indizes positiv mit der Gesamt-
skala in den Naturwissenschaften zusammenhéangen:
Ein Naturwissenschaftsunterricht, der auf Anwen-
dungsbezug und auf Experimente Wert legt, geht mit
etwas hoheren naturwissenschaftlichen Leistungen
einher. Umgekehrt scheint auf den ersten Blick ein
sehr haufiger Einsatz von Lehr-Lernaktivitaten, wel-
che die Interaktion und das eigenstandige Forschen
in den Vordergrund stellen, negativ mit naturwis-
senschaftlichen Leistungen zusammenzuhdngen.
Bereinigt man den Zusammenhang um den Einfluss
der sozialen Herkunft und des Schultyps, sind die
Zusammenhange flr das Furstentum Liechtenstein
nicht signifikant, fur die Deutschschweiz zwar statis-
tisch signifikant, aber aufgrund ihrer Effektstarke
dennoch unbedeutend (vgl. Info 4.1). Diese Korrek-
tur durch den Schultyp (und die soziale Herkunft) ist
deshalb unerlésslich, da ansonsten bei Unterrichts-
formen, die vorwiegend in anspruchsvollen Schulty-
pen vorkommen, der Zusammenhang mit der Leis-
tung tiberschatzt wird. Denn die besseren Leistungen
sind dann vielmehr eine Folge der nach Leistungskri-
terien vorgenommenen Selektion als eine Auswir-
kung eines qualitativ anderen Unterrichts.

Aus den Ergebnissen ldsst sich keineswegs ablei-
ten, dass im naturwissenschaftlichen Unterricht ganz
auf eigenstandige Untersuchungen oder auf interak-
tive Lehr-Lernformen verzichtet werden soll. Die
negativen Effekte sind einerseits dusserst gering und
andererseits wdren vertiefte Analysen notwendig,
die auch weitere Bedingungsfaktoren schulischer
Leistungen berticksichtigten. Zudem ist zu beach-
ten, dass sich gewisse Unterrichtsformen durchaus
auf einzelne naturwissenschaftliche Teilbereiche aus-
wirken kénnen, ohne dass sie mit der Gesamtleistung
zusammenhangen. Dies trifft beispielsweise fir den
gymnasialen Unterricht im Flrstentum Liechtenstein
zu. Es ist plausibel, dass sich in der relativen Starke
bei der Subskala Naturwissenschaftliche Erkenntnis-
se nutzen (vgl. Kapitel 2.2) Auswirkungen eines auf
den Anwendungsbezug orientierten Unterrichts zei-
gen. Andererseits ist gemdss Schileraussagen das
selbststandige Untersuchen von naturwissenschaft-
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lichen Fragestellungen selten Unterrichtsthema, was
die relative Schwache beim Erkennen von naturwis-
senschaftlichen Fragestellungen erklaren konnte.

Unterricht ist das Ergebnis eines komplexen Wir-
kungsgefiiges, das von Lehrenden und Lernenden
wie von Akteuren ausserhalb der Klassenzimmer
beeinflusst wird. Unterrichtsqualitat kann somit nicht
auf einen einzigen Faktor zurlickgefiihrt werden.
Wie auch andere Studien zur Unterrichtsqualitat zei-
gen, kommt es wohl letztlich auf einen angemesse-
nen «Methoden-Mix» an, der auf die individuellen
Lernvoraussetzungen der Schilerinnen und Schiler
Rucksicht nimmt, wenn naturwissenschaftliche Leis-
tungen und Interessen gleichermassen gefordert
werden sollen.
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8 Selektivitat und Leistungen

8.1 Ausschluss von Schiilerinnen und
Schiilern mit besonderem Lehrplan

Internationale wie nationale Schulleistungsverglei-
che stehen vor der Schwierigkeit, Gleiches mit Glei-
chem zu vergleichen. Auch der Vergleich zwischen
den Kantonen innerhalb der Schweiz ist nicht ohne
Tlicken. Wéhrend in einigen Kantonen die Schiile-
rinnen und Schiiler mit besonderen Bed(irfnissen in
Sonderklassen und Sonderschulen unterrichtet wer-
den, besuchen sie in anderen Kantonen — wie (iber-
wiegend auch im Fiirstentum Liechtenstein — die
Regelklassen. Wie fallen die Ergebnisse aus, wenn
diese Ausschlussquoten berticksichtigt werden?

Im Flrstentum Liechtenstein werden generell
lernschwache Schilerinnen und Schiiler in die Regel-
klassen integriert. Ausnahmen bilden einzelne Schi-
lerinnen und Schiler mit sehr ausgepragten Lern-
schwdchen bzw. schweren Behinderungen, die in
einer Sonderschule unterrichtet werden. An den
Oberschulen kann es zeitweise zur Bildung von
Kleinklassen kommen, um lernschwachen Schulerin-
nen und Schilern eine zeitlich beschrankte Intensiv-
forderung zukommen zu lassen, bevor sie wieder in
die Regelklasse aufgenommen werden. Deshalb be-
lauft sich der Anteil an Sonderschilerinnen und
-schilern relativ tief auf 2.1 Prozent.

In der Schweiz hat der Anteil an Schillerinnen und
Schilern in Klassen mit besonderem Lehrplan trotz
integrativer Schulungsformen in den vergangenen
25 Jahren stetig zugenommen. Mit 6.2 Prozent liegt
diese Quote in der Schweiz sehr hoch, wobei der
internationale Vergleich in Folge der Definitionspro-
blematik heikel ist°. Innerhalb der Schweiz werden
ebenfalls grosse kantonale Unterschiede im Anteil
an Schilerinnen und Schilern in Sonderschulen und
Sonderklassen festgestellt. Diese Unterschiede sind
auch fiir einen Schulleistungsvergleich relevant, weil

° Bildungsbericht Schweiz 2006. Seite 85.

die Jugendlichen in Sonderschulen an PISA nicht teil-
nehmen und die Jugendlichen in Sonderklassen aus
stichprobentechnischen Griinden fiir die Berechnung
der kantonalen Ergebnisse ausgeschlossen werden
mussten'®. Die Ergebnisse von Kantonen mit einer
hohen Quote von Jugendlichen in Sonderschulen
und Sonderklassen fallen im Vergleich zu jenen mit
einer tiefen Quote deshalb zu gut aus; denn es ist
davon auszugehen, dass die Leistungen der Ausge-
schlossenen vergleichsweise tief sind.

Besonders hoch ist die Quote von Schilerinnen
und Schilern in Sonderschulen und Sonderklassen
mit rund 8 Prozent in den Kantonen Basel-Land-
schaft und Schaffhausen. Vergleichsweise tief liegt
die Quote in den Kantonen Wallis und Tessin mit
zwei bis drei Prozent und auch im Furstentum Liech-
tenstein mit 2.1 Prozent. Wiirde bei der Schatzung
der kantonalen Mittelwerte jeweils berticksichtigt,
dass die durchschnittlichen Leistungen aufgrund des
Ausschlusses der Schilerinnen und Schiler mit
besonderem Lehrplan etwas zu hoch ausfallen, dann
wdren die kantonalen Ergebnisse insgesamt leicht
tiefer und wirden zudem etwas néher beieinander
liegen.

Die Berticksichtigung der Ausschlussquote hdtte
fur Kantone mit hoher Ausschlussquote je nach Kom-
petenzbereich Mittelwerte zur Folge, die mindestens
zwischen 10 und 14 Punkten tiefer ausfielen als die
in Kapitel 2 ausgewiesenen Mittelwerte. Die Mittel-
werte der Kantone mit geringer Ausschlussquote
wirden sich demgegeniiber nur wenig dndern und
ldgen zwischen 2 und 4 Punkten tiefer.

0 Die Sonderklassen wurden nicht als eigenes Stratum in die Stichprobe aufgenommen, weshalb tiber diese Teilpopulation keine reprasen-

tativen Daten vorliegen.
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Tabelle 8.1: Leistungsmittelwerte in den drei Fachbereichen mit und ohne Einschluss
von Jugendlichen mit besonderem Lehrplan (BLP)
Ausschluss- Naturwissenschaften Mathematik Lesen
quote

PISA-Population korrigiert PISA-Population korrigiert PISA-Population korrigiert
BL 8.4% 523 509 532 521 508 496
FL 2.1% 527 524 534 531 514 510
VS (d) 2.1% 515 513 544 542 514 511

Tabelle 8.1 zeigt fur die drei Bereiche Naturwis-
senschaften, Mathematik und Lesen neben den
unkorrigierten kantonalen Mittelwerten auch die
korrigierten Werte, d.h. unter Einbezug der Jugend-
lichen in Sonderschulen und Sonderklassen. Bei
Berticksichtigung der Ausschlussquote wirden fir
das Furstentum Liechtenstein die Mittelwerte in den
Naturwissenschaften und in der Mathematik um je
3 Punkte und im Lesen um 4 Punkte tiefer ausfallen.
Das Furstentum Liechtenstein verbessert sich jedoch
relativ zu den meisten Kantonen um bis zu 10 Punk-
te (Basel-Landschaft oder Schaffhausen), da die
meisten Kantone selektivere Ausschlussquoten auf-

weisen.

8.2 Leistungsdifferenzierung auf der
Sekundarstufe |

Vor dem Hintergrund aktueller Diskussionen um die
verschiedenen Oberstufenmodelle interessiert, wel-
che Folgen eine Einteilung in leistungshomogene
Lerngruppen hat. Wie gross sind die Leistungsunter-
schiede und die Uberschneidungen zwischen den
Schultypen? Wie viele Schiilerinnen und Schiiler aus
Schultypen mit niedrigeren Anforderungen kénnten
in anspruchsvolleren Schultypen leistungsmdssig
mithalten?

Die Diskussion tber die beste Schulstruktur fur die
Sekundarstufe | ist in den letzten Jahren nie ganz
erloschen und hat durch PISA wieder Auftrieb erhal-
ten. Der internationale Vergleich fiihrt allerdings zu
keinen klaren Erkenntnissen tiber das optimale Schul-
modell auf der Sekundarstufe I. Zwar erreicht Finn-
land mit einer Gemeinschaftsschule im internationa-
len Vergleich regelméssig die besten Ergebnisse in
PISA. Allerdings lassen sich auch Beispiele finden,
die zeigen, dass trotz des gleichen Schulmodells die
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Ergebnisse in PISA nicht sonderlich gut ausfallen. Mit
den Daten von PISA 2003 konnte fiir die Schweiz
gezeigt werden, dass zwar keine mittleren Leistungs-
unterschiede zwischen den verschiedenen Modellen
festzustellen sind, dass jedoch in durchldssigeren
Modellen der Zusammenhang zwischen sozialer Her-
kunft und Leistung weniger eng ist.

Mit dem Ziel der Harmonisierung der obligatori-
schen Schulbildung (HarmoS) in der Schweiz soll der
Zeitpunkt des Ubertritts zwar vereinheitlicht werden.
Die Vielfalt der Schulmodelle auf der Sekundarstufe
| ist von HarmoS aber nicht betroffen und durfte
bleiben. In manchen Kantonen wurden in den letz-
ten Jahren kooperativere Schulorganisationsformen
auf der Sekundarstufe | eingefiihrt und die Durchlés-
sigkeit wurde so erhoht. Im Firstentum Liechten-
stein werden im Rahmen von SPES | (Schul- und Pro-
filentwicklung auf der Sekundarstufe 1) im Schuljahr
2009/2010 ebenfalls integrative Schulmodelle mit
mehrheitlich heterogenen Stammklassen die traditio-
nelle Dreiteilung in Oberschule, Realschule und
Gymnasium ablésen. Vor diesem Hintergrund lohnt
es sich, auch bei diesem Durchgang von PISA einen
Blick auf die Funktionsweise der Selektion zu werfen.

Tabelle 8.2 zeigt fur alle drei Fachbereiche die
Leistungsmittelwerte und die Streuungen (Standard-
abweichungen) in den verschiedenen Schultypen der
Sekundarstufe |. Wie erwartet, unterscheiden sich
die Mittelwerte entsprechend dem Anforderungsni-
veau der Typen erheblich voneinander. Die Gymna-
siastinnen und Gymnasiasten erreichen zwischen 64
und 84 Punkten mehr als die Schilerinnen und Schii-
ler der Realschulen. Diese haben ihrerseits gegeniiber
den Oberschulen einen Vorsprung von 88 bis 112
Punkten. Allerdings variieren die Schilerleistungen
innerhalb eines Schultyps erheblich, wie sich an der
Standardabweichung ablesen ldsst. Dies gilt beson-
ders fur die Oberschulen. Von homogenen Schiler-
gruppen kann somit nicht ausgegangen werden.
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Tabelle 8.2: Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) nach Schultyp im Fiirstentum
Liechtenstein

Oberschule Realschule Gymnasium

M SD M SD M SD
Naturwissenschaften 436 66 524 54 608 54
Mathematik 432 64 544 55 608 56
Lesen 422 58 516 55 589 48
Durchschnitt aller Facher 435 64 531 53 608 53

Abbildung 8.1 veranschaulicht die Uberlappung
der Leistungsverteilungen fur die Naturwissenschaf-
ten. Die Flachen unter den Verteilungen bringen den
Anteil der Schilerinnen und Schiiler des jeweiligen
Schultyps zum Ausdruck. Daraus ist ersichtlich, dass

Abbildung 8.1: Leistungsverteilung in den Naturwissenschaften nach Schultyp

im Fiirstentum Liechtenstein

ein betrachtlicher Anteil jener, die das mittlere Leis-

tungsniveau des gymnasialen Unterrichts tibertref-

fen, aus den Realschulen oder in wenigen Féllen gar

aus den Oberschulen kommt.
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Tabelle 8.3 quantifiziert die Schuleranteile, die ein
bestimmtes Niveau in einem anspruchsvolleren
Schultyp erreichen. Berechnet sind die Prozentantei-
le jener, die besser als die untersten 10 Prozent, das
unterste Viertel bzw. die Hélfte des anspruchsvolle-
ren Schultyps sind. Geht man davon aus, dass Schii-
lerinnen und Schuler, die besser sind als das unters-
te Viertel eines Schultyps, problemlos mithalten
kénnten, so kénnten in den Naturwissenschaften
mehr als 20 Prozent der Oberschilerinnen und

-schiiler eine Realschule besuchen. Je nach Fachbe-
reich erreichen 3 bis 8 Prozent sogar die obere Leis-
tungshélfte der Realschulen und zwischen 25 und 41
Prozent gehdrten in den Realschulen zumindest nicht
zu den schwéchsten 10 Prozent. Von den Schiilerin-
nen und Schilern der Realschulen wiirden — gemaéss
dem 25-Prozent-Kriterium — 20 bis 30 Prozent pro-
blemlos mit dem Leistungsniveau am Gymnasium

mithalten.

Tabelle 8.3: Prozentanteile mit besseren Leistungen als Schiilerinnen und Schiiler in hoheren Schultypen
Realschule Gymnasium
10. Perzentil 25. Perzentil 50. Perzentil 10. Perzentil 25. Perzentil 50. Perzentil
Oberschule Naturwissenschaften 38.2% 21.8% 7.9% 7.9% 2.0% 0.0%
Mathematik 24.7% 10.9% 4.9% 7.0% 1.0% 0.0%
Lesen 41.1% 13.6% 2.9% 1.9% 0.0% 0.0%
Durchschnitt aller Facher 355% 19.8% 79% 7.0% 1.0% 0.0%
Realschule Naturwissenschaften 41.1% 21.1% 7.0%
Mathematik 55.9% 29.5% 11.6%
Lesen 46.1% 20.3% 45%
Durchschnitt aller Facher 423% 243% 7.7%

Bisweilen wird argumentiert, dass diese hohen
Uberlappungen innerhalb der Fachbereiche auf ein-
seitige Begabungen zurtickzufiihren sind. Oberschii-
lerinnen und -schuler, die gute Leistungen in der
Mathematik erbringen, seien im Lesen oder in den
Naturwissenschaften zu schwach, um dem Real-
schulstoff folgen zu kénnen. Die Ergebnisse zeigen,
dass diese Argumentation wenig stichhaltig ist. Dies
zeigt sich beispielsweise daran, dass die Prozentan-
teile, die das Niveau in anspruchsvolleren Schultypen
erreichen, dhnlich hoch sind, wenn die Fachleistun-
gen gemittelt werden. Ein weiteres Indiz sind die
hohen Korrelationen zwischen den Fachbereichen. In
der Regel gilt also: Wer gut ist in den Naturwissen-
schaften, ist es auch in der Mathematik und im

Lesen.
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8.3 Schulisches Leistungsniveau
und soziale Herkunft

Soziale Herkunft und Schulleistungen hédngen
zusammen. Schulische Selektion bringt deshalb
nicht nur Unterschiede im Leistungsniveau, sondern
auch in der sozialen Zusammensetzung der Schulen
mit sich. Welche Folgen hat diese Einteilung der
Schiilerinnen und Schiiler?

Schulen unterscheiden sich in der Zusammenset-
zung ihrer Schulerschaft nach sozialer Herkunft und
Leistung. Indem diese Zusammensetzung den Cha-
rakter der Schule beeinflusst, kann sich dieses kollek-
tive Merkmal auf die Leistungen der einzelnen Schii-
lerinnen und Schiler auswirken. Um diesem Problem
nachzugehen, wurden fiir jede Schule die Schulmit-
telwerte der naturwissenschaftlichen Leistungen und
des Index zum soziodkonomischen, sozialen und kul-
turellen Status ihrer Schilerinnen und Schiler
berechnet. Der Begriff «Schulmittelwert» ist aller-
dings etwas irrefiihrend. Viele Schulen der Deutsch-
schweiz lassen sich nicht einem einzigen Schultyp

46



der Sekundarstufe | zuordnen, weil Schilerinnen und
Schiler von zwei oder gar drei Schultypen unterrich-
tet werden. Fir diese Schulen wurden deshalb nach
Schultypen getrennt zwei oder drei Mittelwerte
berechnet. Mittelwerte wurden nur dann berechnet,
wenn die Ergebnisse von mindestens zehn Schulerin-
nen und Schiilern pro Schultyp und Schule vorlagen.

Abbildung 8.3 zeigt diese Schulen der Deutsch-
schweiz (graue Punkte) und des Flrstentums Liech-
tenstein (rote und blaue Punkte). Die Position einer
Schule wird durch die Schulmittelwerte bestimmt,
also aufgrund der durchschnittlichen Leistungen in
den Naturwissenschaften sowie der sozialen Zusam-
mensetzung der Schule.

Abbildung 8.2: Leistungen in den Naturwissenschaften und sozio6konomische Zusammensetzungen

von Schulen im Fiirstentum Liechtenstein und in der Deutschschweiz
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Aufgrund des engen Zusammenhangs zwischen
der sozialen Herkunft und den schulischen Leistun-
gen, der sich in den Schultypen spiegelt, verstarkt
sich am Ende der Primarstufe die Segregation nach
bildungsrelevanten Merkmalen. Je anspruchsvoller
der Schultyp, desto privilegierter ist die soziotkono-
mische Zusammensetzung der Schule. Und je privi-
legierter die soziobkonomische Zusammensetzung
einer Schule ist, desto hoher sind auch die durch-
schnittlichen naturwissenschaftlichen Leistungen der
Schule. Dieser Zusammenhang wird durch die steile
Gerade illustriert, die aufgrund der Ergebnisse aller
Schulen berechnet wurde. Schulen, deren Leistungen
Uber der Geraden liegen, erreichen im Vergleich zu
einer durchschnittlichen Deutschschweizer Schule
mit gleicher sozio6konomischer Zusammensetzung
bessere Leistungen. Diese Schulen erreichen besse-
re Ergebnisse, als aufgrund ihrer soziobkonomischen
Zusammensetzung erwartet werden kann. Demge-

PISA 2006: Portrét des Fiirstentums Liechtenstein

geniber erreichen Schulen, deren Leistungen unter
der Geraden liegen, im Vergleich zu einer durch-
schnittlichen Deutschschweizer Schule mit gleicher
soziobkonomischer Zusammensetzung tiefere Leis-
tungen. Diese Schulen erreichen tiefere Leistungs-
werte, als aufgrund ihrer soziobkonomischen Zusam-
mensetzung erwartet werden kann. In dem Masse,
in welchem die Selektion nicht nur die soziale Her-
kunft, sondern etwas direkter die Leistung wider-
spiegelt, ist zu erwarten, dass Schulen eines
anspruchsvolleren Typs bei gleicher sozialer Zusam-
mensetzung ein hoheres Leistungsniveau aufweisen
als weniger anspruchsvolle Schultypen.
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Info 8.1: Soziale Herkunft

Aufgrund der Angaben der Schulerinnen und Schii-
lerim Fragebogen wurde im Rahmen von PISA 2006
auf internationaler Ebene ein Index des wirtschaftli-
chen, sozialen und kulturellen Status gebildet. Die-
ser setzt sich aus der hochsten beruflichen Stellung
der Eltern, dem hochsten Bildungsabschluss der
Eltern sowie aus den im Elternhaus vorhandenen
Besitztiimern zusammen. Der Index weist einen Mit-
telwert von O und eine Standardabweichung von 1
auf. Somit haben rund zwei Drittel der Schiilerinnen
und Schuler einen Indexwert zwischen —1 und +1.

Im Firstentum Liechtenstein unterscheiden sich
sowohl die Leistungen der Schulen als auch deren
soziobkonomische Zusammensetzung relativ wenig.
Der Leistungsmittelwert des Gymnasiums liegt bei
gut 550 Punkten, jener der Realschulen um die 525
Punkte und jener der Oberschulen mit der grossten
Streuung zwischen rund 470 und 500 Punkten. Die
soziobkonomische Zusammensetzung aller Schulty-
pen in Form von Indexpunkten liegt etwa zwischen
—0.20 und 0.25 Punkten.

Die Oberschulen im Firstentum Liechtenstein
streuen knapp unterhalb der Geraden, die Realschu-
len liegen praktisch auf der Geraden. Das Gymnasi-
um hingegen liegt oberhalb der Regressionsgeraden
und erreicht somit bessere Leistungen, als aufgrund
der soziodkonomischen Zusammensetzung zu er-
warten wére. Im Furstentum Liechtenstein findet die
Selektion nach sozialer Herkunft im Vergleich zum
Deutschschweizer Durchschnitt etwas stérker statt.
Wie schon PISA 2003 gezeigt hat, ist dieses Muster
typisch fuir Schulmodelle mit geringer Durchléssig-
keit.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Leistungsun-
terschiede zwischen den Schulen zu einem grossen
Teil durch die soziale Herkunft der Schilerinnen und
Schuler erklaren lassen. Aus der Bildungsforschung
ist zudem bekannt, dass sich die sozio6konomische
Zusammensetzung einer Klasse — unabhdngig vom
soziodkonomischen Status der einzelnen Schiilerin
oder des einzelnen Schillers — positiv auf den indivi-
duellen Lernerfolg auswirkt. Dieser Zusammenhang
wird auch als Kontexteffekt bezeichnet. Der Kon-
texteffekt lasst sich auch anhand der Daten von PISA
2006 nachweisen. Wenn beispielsweise eine
deutschsprachige Schilerin mit durchschnittlichem
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soziobkonomischem Status eine Schule mit Grund-
anspriichen mit einer soziobkonomischer Zusam-
mensetzung von -0.5 Indexpunkten besucht, wer-
den ihre Leistungen in den Naturwissenschaften um
rund 22 Punkte tiefer ausfallen, als wenn dieselbe
Schilerin eine Schule mit Grundanspriichen mit einer
soziodkonomischen Zusammensetzung von +0.5
Indexpunkten besucht. Der positive Effekt der sozio-
o6konomischen Zusammensetzung der Schule zeigt
sich somit unabhéngig vom Schultyp und von indi-
viduellen Merkmalen, wie Geschlecht, Erstsprache
und soziodkonomischem Status der Schilerinnen
und Schiler. Der Kontexteffekt lasst sich in &hnlicher
Starke auch fur die Mathematikkompetenzen (20
Punkte) und die Lesekompetenzen (27 Punkte)
nachweisen.

Der Kontexteffekt ist eine direkte Folge der Ein-
teilung in leistungshomogene Lerngruppen, die sich
in ihrer sozialen, kulturellen und lernbiografischen
Zusammensetzung dhnlicher sind als leistungshete-
rogene Gruppen und zu entsprechenden Lern- und
Entwicklungsmilieus fiihren. Dadurch vergrossern
sich die Leistungsunterschiede zwischen den Schu-
len verschiedener Schultypen, aber auch zwischen
den Schulen innerhalb des gleichen Schultyps.

Je geringer die Anforderungen einer Schulform
sind, desto grosser ist die Wahrscheinlichkeit, dass
sich die Lern- und Entwicklungsmilieus innerhalb
einer Schulform negativ auswirken. Deshalb fallt in
der Regel der Kontexteffekt in den Schulen mit
Grundanspriichen am starksten aus. Dieses Phano-
men wird teilweise auch als «Restschulproblematik»
bezeichnet. Die guten Ergebnisse der drei Oberschu-
len in Liechtenstein deuten darauf hin, dass diese
Schulen von den negativen Auswirkungen belaste-
ter Lernmilieus vergleichsweise wenig betroffen
waren. Je nach Zusammensetzung der Schilerschaft
kénnte sich dies jedoch dndern.
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PISA hat wiederholt gezeigt, dass die soziale Her-
kunft den Besuch des Schultyps mitbestimmt. Schi-
lerinnen und Schiler aus bildungsnahem Elternhaus
haben eine grossere Wahrscheinlichkeit, das Gymna-
sium zu besuchen, als Jugendliche aus sozial weni-
ger privilegierten Familien. Dies bestatigt sich auch
bei PISA 2006 fir das Furstentum Liechtenstein
(Abbildung 8.3). Wahrend die Gymnasialquote ins-

gesamt 34 Prozent betragt, besuchen von den Schii-
lerinnen und Schiilern aus den sozial benachteiligten
Verhéltnissen nur 7 Prozent das Gymnasium, wéh-
rend mit 55 Prozent mehr als die Halfte die Ober-
schule absolviert. Bei den aus sozial privilegierten
Familien stammenden Jugendlichen zeigt sich das
gegenteilige Bild: 57 Prozent besuchen das Gymna-
sium und 14 Prozent die Oberschule.

Abbildung 8.3: Besuchter Schultyp nach sozialer Herkunft im Fiirstentum Liechtenstein
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9 Individuelle Merkmale und natur-
wissenschaftliche Leistungen

Die Leistungen in den Testaufgaben von PISA wer-
den von verschiedenen Merkmalen der Teilnehmen-
den beeinflusst. In diesem Kapitel wird betrachtet,
welchen Einfluss Merkmale des Geschlechts und der
Herkunft — die zu Hause gesprochene Sprache, der
Migrationshintergrund und der soziobkonomische
Hintergrund des Elternhauses — auf die naturwis-
senschaftlichen Kompetenzen ausiiben. Wie stark
beeinflussen diese Faktoren die Leistungen der
Jugendlichen im Fiirstentum Liechtenstein und
unterscheiden sich die Ergebnisse von jenen der
Schweiz?

Dass individuelle Merkmale die Schulleistungen oder
auch die Testleistungen bei PISA beeinflussen, ist
bekannt und in den bisherigen PISA-Untersuchun-
gen hinldnglich dokumentiert worden. Die Darstel-
lung des Einflusses individueller Merkmale der Teil-
nehmenden wird hier deshalb auf den thematischen
Schwerpunktbereich von PISA 2006, die naturwis-
senschaftlichen Leistungen, beschrankt.

Bei den Merkmalen der Herkunft gilt es zu beach-
ten, dass sie nicht unabhangig voneinander variieren.
Vielmehr bestehen zwischen Migrationshintergrund,
der zu Hause gesprochenen Sprache und dem sozio-
o6konomischen Hintergrund der Jugendlichen deut-
liche Zusammenhénge: Im Gegensatz zu den ein-
heimischen Jugendlichen sprechen immigrierte
Jugendliche zu Hause oft nicht die Testsprache und
stammen im Mittel aus eher benachteiligten sozia-
len Verhéltnissen.
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Info 9.1: Individuelle Merkmale
Um den Einfluss der verschiedenen Herkunftsmerk-
male zu untersuchen, wurde berechnet, wie gross die
durchschnittliche Leistungsdifferenz von Personen
mit bestimmten Merkmalsauspragungen im Ver-
gleich zu einem Referenzwert ausfallt. Dieser Refe-
renzwert entspricht der durchschnittlichen Leistung
der Testpersonen mit den Merkmalsauspragungen
(1) spricht zu Hause die Testsprache, (2) ist mann-
lich, (3) ist im Testland geboren oder zumindest ein
Elternteil stammt aus dem Testland und (4) hat einen
durchschnittlichen sozio6konomischen Hintergrund.
Die Balken in Abbildung 9.1 geben an, um wie viele
Punkte und in welche Richtung sich die Leistung ver-
dandert wenn beim entsprechenden Merkmal eine
andere Auspragung vorliegt. Es handelt sich hierbei
um Effekte die mittels linearer Regression geschatzt
wurden.

Zur Bestimmung des soziodkonomischen Hinter-
grundes, vgl. Info 8.1.

In Abbildung 9.1 ist das Ausmass des Einflusses
der Faktoren Sprache, Geschlecht, Migrationshinter-
grund und soziokonomischer Hintergrund auf die
naturwissenschaftlichen Leistungen fiir das Fursten-
tum Liechtenstein dargestellt. Als Vergleichsmass-
stab zeigt die Abbildung auch die entsprechenden
Einflisse in der Schweiz und der Deutschschweiz
sowie die grossten bzw. kleinsten Effekte, die fiir ein
Merkmal bei irgendeinem Kanton der Schweiz fest-
zustellen sind.
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Abbildung 9.1:

Einfluss der Merkmale Sprache, Geschlecht, Migrationshintergrund (1. und 2. Generation)

und sozio6konomischer Hintergrund auf die Leistungen in den Naturwissenschaften
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Der Einfluss der Merkmale wurde mittels linearer Regression geschadtzt. Hinweise zur statistischen Signifikanz: Im Furstentum Liechtenstein
wirken sich weder Sprache, Geschlecht noch Migrationshintergrund signifikant negativ auf die Leistungen in den Naturwissenschaften aus.
Dies ist auf die kleine Stichprobe zurtickzuftihren. Ebenfalls nicht signifikant sind, mit Ausnahme des sozio6konomischen Hintergrundes, die
Werte in der Rubrik «Kleinste Effekte». Alle anderen Effekte sind statistisch signifikant.

Geschlecht

In den bisherigen PISA Erhebungen wurde in den
jeweiligen thematischen Schwerpunktthemen fest-
gestellt, dass die Madchen eine deutlich hdhere Lese-
kompetenz aufweisen, aber in der Mathematik etwas
schlechter abschneiden als die Knaben. Aus den
Ergebnissen in Abbildung 9.1 ist ersichtlich, dass bei
den naturwissenschaftlichen Leistungen die Knaben
ebenfalls bessere Leistungen erbringen als die Mad-
chen. In der Schweiz sind die Knaben im Mittel um
11 Punkte, in der Deutschschweiz um 10 Punkte und
im Furstentum Liechtenstein um 6 Punkte besser in
den Naturwissenschaften. Dieser Unterschied der
Geschlechter ist im Vergleich zu den anderen Merk-
malen zwar gering, in der Schweiz und der Deutsch-
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schweiz aber statistisch signifikant. Es gibt allerdings
Kantone, bei denen wie im Flrstentum Liechtenstein
kein signifikanter Geschlechterunterschied festzu-
stellen ist.

Soziodkonomischer Hintergrund

Der Einfluss des soziobkonomischen Hintergrundes
istim Ausmass insgesamt sehr stark: Jugendliche aus
Familien mit einem soziodkonomisch privilegierten
Hintergrund (einem Indexwert von +1, d.h. einer
Standardabweichung Gber dem Mittelwert) erziel-
ten in der Schweiz eine um 30 Punkte bessere Leis-
tung in den Naturwissenschaften als der Durch-
schnitt. Zwischen den Kantonen gibt es diesbezlig-
lich nur unbedeutende Unterschiede. Innerhalb der

52



Deutschschweizer Kantone variiert das Ausmass des
Einflusses zwischen 29 Punkten (in Zirich) und 40
Punkten (in Schaffhausen und dem deutschsprachi-
gen Teil des Kantons Bern). Das Firstentum Liech-
tenstein liegt mit 34 Punkten etwa im Durchschnitt
der Deutschschweizer Kantone bzw. etwas héher als
die Schweiz.

Sprach- und Migrationshintergrund

Im Furstentum Liechtenstein ist mit 37 Punkten die
Leistungseinbusse bei Jugendlichen, die zu Hause
eine andere Sprache als die Testsprache sprechen,
dhnlich gross wie in der Deutschschweiz und etwas
grosser als in der Gesamtschweiz. Zwischen den Kan-
tonen streut die sprachbedingte Leistungseinbusse
zwischen 1 (Kanton Waadt) und 47 Punkten (Schaff-
hausen). In der franzosischsprachigen Schweiz ist der
Effekt der Sprache bedeutend geringer (1 bis 23
Punkte) als in der Deutschschweiz (25 bis 47 Punk-

te) und in den meisten Féllen statistisch nicht signi-
fikant.

Im Vergleich zur Schweiz und zur Deutschschweiz
fallt der Einfluss des Migrationshintergrundes im
Furstentum Liechtenstein deutlich weniger stark aus.
Der Leistungsriickstand der Jugendlichen der ersten
Generation ist im Flirstentum Liechtenstein 22 bzw.
28 Punkte kleiner als in der Deutschschweiz bzw. in
der Schweiz. Im Flrstentum Liechtenstein unter-
scheiden sich die Leistungen der im Ausland gebo-
renen Jugendlichen (1. Generation) nicht von jenen
der in Liechtenstein geborenen Ausldnderinnen und
Auslander (2. Generation).

Dieses im PISA-Kontext unuUbliche Ergebnis
scheint eine Folge der speziellen Situation im Furs-
tentum Liechtenstein zu sein. Die Mehrheit der aus-
landischen Jugendlichen stammt aus den umliegen-
den deutschsprachigen Léndern und spricht zu
Hause ebenfalls deutsch (Tabelle 9.1).

Tabelle 9.1: Uberblick iiber Migrationshintergrund und Fremd- bzw. Deutschsprachigkeit
Einheimische 2. Generation 1. Generation Total
Deutsch 256 (99.6%) 32 (71.3%) 47 (57.3%) 335 (87.2%)
Andere Sprache 1(0.4%) 13 (28.7%) 35 (42.8%) 49 (17.8%)
Total 257 44 83 384

Anmerkung: Ungewichtete Haufigkeitsangaben.

Aufgrund dieser speziellen Zusammensetzung der
Migrantengruppe und der teilweise geringen Grup-
pengrossen werden fur die nachfolgenden Analysen
drei Gruppen gebildet und auf ihre Leistung unter-
sucht:

a) Deutschsprachige einheimische Schilerinnen und

Schiler
b) Deutschsprachige Schilerinnen und Schiler mit

Migrationshintergrund (1. und 2. Generation)
¢) Fremdsprachige Schilerinnen und Schiler mit

Migrationshintergrund (1. und 2. Generation)

Die Leistungen der Einheimischen unterscheiden
sich in der Schweiz und in der Deutschschweiz in
allen drei Leistungsbereichen (Naturwissenschaften,
Mathematik und Lesen) klar von denjenigen der
deutschsprachigen zugewanderten Schiilerinnen und
Schuler (Abbildungen 9.2 bis 9.4). Das Furstentum
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Liechtenstein und auch der Kanton St.Gallen weisen
mit etwa 20 Punkten Unterschied einen deutlich klei-
neren Leistungsabstand zwischen den Einheimischen
und der deutschsprachigen Migrantengruppe aus.
Der Abstand zwischen den Einheimischen und den
fremdsprachigen Schilerinnen und Schlern ist hin-
gegen mit knapp 100 Punkten &hnlich gross wie in
der Deutschschweiz und in der Schweiz.
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Abbildung 9.2: Migrationshintergrund, Sprache und Leistungen in den Naturwissenschaften
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Fur die Schweiz wurde je nach Sprachregion zwischen Testsprache und Fremdsprache unterschieden.

Abbildung 9.3: Migrationshintergrund, Sprache und Mathematikleistung
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Fur die Schweiz wurde je nach Sprachregion zwischen Testsprache und Fremdsprache unterschieden.
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Abbildung 9.4: Migrationshintergrund, Sprache und Leseleistung
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Fur die Schweiz wurde je nach Sprachregion zwischen Testsprache und Fremdsprache unterschieden.

Besonders schwierige Ausgangsbedingungen
haben fremdsprachige Schilerinnen und Schiler,
wenn sie aus benachteiligten sozialen Verhdltnissen
stammen. Abbildung 9.5 zeigt fiir Liechtenstein, dass
sich Migrationhintergrund und Fremdsprachigkeit
nur dann negativ auf die Leistungen in den Natur-
wissenschaften auswirken, wenn diese mit einer
niedrigen sozialen Herkunft einhergehen (untere
Halfte im Index zur sozialen Herkunft): Fremdspra-
chige Schulerinnen und Schiler aus bildungsferneren
Verhéltnissen erreichen einen Durchschnitt von 448
Punkten. Der durchschnittliche Leistungsabstand zu
den einheimischen bzw. nicht-einheimischen
deutschsprachigen Schilerinnen und Schilern aus
vergleichbaren sozialen Verhiltnissen betrdgt 91
bzw. 58 Punkte. Bei den sozial privilegierten Schiile-
rinnen und Schillern zeigen sich keine Leistungsun-
terschiede zwischen den drei Gruppen.
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Abbildung 9.5: Zusammenhang zwischen Sprach- und Migrationshintergrund und sozialer Herkunft mit

den Leistungen in den Naturwissenschaften im Fiirstentum Liechtenstein
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Die Ergebnisse der Fremdsprachigen aus privile-
gierten Verhdltnissen sind allerdings wenig aussage-
kréaftig, da es sich nur um funf Jugendliche handelt.
Es hat sich jedoch schon bei PISA 2003 gezeigt, dass
Fremdsprachigkeit allein nicht automatisch zu gerin-
geren Leistungen fiihren muss. Der Riickstand der
Fremdsprachigen aus den privilegierten Verhéltnissen
betrug damals fiir die Mathematik ebenfalls nur 33
Punkte. Zusammenfassend kénnen aus den Befun-
den zwei wichtige Erkenntnisse gezogen werden:
1. Ins Furstentum Liechtenstein zugezogene Jugend-

liche, die deutsch sprechen, erzielen dhnlich hohe

Leistungen wie die Einheimischen. Dies gilt beson-

ders fur jene, die aus privilegierten Verhéltnissen

stammen.

2. Fremdsprachige sind dann besonders gefdhrdet,
schwdéchere Leistungen zu erzielen, wenn sie aus
benachteiligten sozialen Verhdltnissen stammen.
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N: deutsch = 50
deutsch/nicht einheimisch = 23
fremdsprachig = 5
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10 Vertrautheit mit Informations-
und Kommunikationstechnologien

Welche Méglichkeiten zur Nutzung von Computern
und IT-Ressourcen bieten sich Schiilerinnen und
Schiilern in der Schule? Wie sicher fiihlen sich Schii-
lerinnen und Schiiler im Umgang mit dem Compu-
ter? Welche Schiilerinnen und Schiiler profitieren
von der Verfiigbarkeit und Nutzung von Computern
in der Schule am stédrksten?

Kenntnisse in der Anwendung und Nutzung von
Computern gehoren heutzutage zur Allgemeinbil-
dung und sind fur Jugendliche im Hinblick auf ihr
Ausbildungs- und Berufsleben unverzichtbar. Dass
die Schule hier eine besondere Verantwortung tragt,
indem sie den Jugendlichen auch Grundkenntnisse
im Bereich der neuen Informations- und Kommuni-
kationstechnologien vermitteln soll, ist unbestritten.

In Abbildung 10.1 ist angegeben, wie viele

Jugendliche mindestens einmal wochentlich den
Computer zu Hause oder in der Schule benutzen. Die
héusliche Computernutzung ist sehr weit verbreitet.
Gesamthaft nutzen im Firstentum Liechtenstein und
in allen Kantonen der Schweiz mehr als 90 Prozent
der Schulerinnen und Schiler mindestens einmal pro
Woche einen Computer zu Hause. In Liechtenstein
liegt dieser Anteil bei 93 Prozent der Jugendlichen.
Enorm sind die Unterschiede zwischen den Kantonen
bei der schulischen Nutzungshaufigkeit. Wéhrend
im franzosischsprachigen Teil des Kantons Wallis fast
70 Prozent der Schillerinnen und Schiller angeben,
wochentlich in der Schule einen Computer zu nut-
zen, sind es in Genf weniger als 10 Prozent. Auch das
Furstentum Liechtenstein weist mit 62 Prozent einen
hohen Anteil an Schilerinnen und Schiilern aus, die
den Computer in der Schule regelmassig benutzen.

Abbildung 10.1: Wéchentliche Computernutzung nach Nutzungsort
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Computer kdnnen fiir sehr unterschiedliche Zwe-
cke eingesetzt werden. Abbildung 10.2 und Abbil-
dung 10.3 visualisieren den Zusammenhang zwi-
schen zwei Arten der Computernutzung (freizeitbe-
zogen bzw. programmbezogen) und dem Selbstver-
trauen der Jugendlichen hinsichtlich ihrer computer-
bezogenen Kenntnisse. Es wére an sich interessant zu
wissen, wie gut die Jugendlichen tatsachlich den
Computer einsetzen kénnen. Um dies zu erfassen,
mussten Aufgaben gestellt werden, welche Fertigkei-
ten im Umgang mit dem Computer messen. Dies
war in PISA 2006 nicht der Fall. Stattdessen wurden
die Jugendlichen gebeten anzugeben, wie gut sie
bestimmte Operationen mit dem Computer durch-
fihren kénnen. Es handelt sich damit um Selbstein-
schatzungen (vgl. Info 10.1).
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Info 10.1: Indizes zur Art der Computernutzung und
zum computerbezogenen Selbstvertrauen

Die Indizes fassen mehrere Fragen des Schulerfra-
gebogens zusammen. Sie wurden so konstruiert,
dass der Mittelwert der OECD-Lander bei O liegt und
rund zwei Drittel der Jugendlichen Werte zwischen
-1 und +1 aufweisen. Hohere Indexwerte geben
eine haufigere Nutzung bzw. ein grosseres Selbstver-
trauen an.

Die Fragen zur Haufigkeit der Computernutzung
wurden auf einer Flinferskala erhoben, die von «fast
jeden Tag» bis «nie» reicht. Der freizeitbezogenen
Internetnutzung sind folgende Aspekte zugeordnet:
Internet als Suchmaschine fiir Menschen, Begriffe
und Ideen, Computerspiele, Internet, um mit einer
Gruppe oder einem Team zusammenzuarbeiten,
Software herunterladen, Musik herunterladen, elek-
tronische Kommunikation (Chat oder E-Mail). Pro-
grammbezogene Anwendungen umfassen: Textver-
arbeitungsprogramme (z.B. Word), Tabellenkalkula-
tionsprogramme (z.B. Excel), Zeichen-, Mal- oder
Grafikprogramme, Lernsoftware (z.B. Mathematik-
programme), Computerprogramme schreiben.

Die Fragen zum computerbezogenen Selbstver-
trauen wurden auf einer Viererskala erhoben, die
von «Ich kann das sehr gut alleine» bis «Ich weiss
nicht, was das bedeutet» reicht. Das Selbstvertrau-
en bei der Internetnutzung wurde mit folgenden
sechs Kategorien erhoben: im Internet chatten, Infor-
mationen suchen, Dateien oder Programme herun-
terladen, eine Datei an eine E-Mail anhdngen, Musik
herunterladen, E-Mails schreiben und versenden. Die
Erfassung des Selbstvertrauens im Umgang mit
Anwendungen erfolgte mit acht Fragen zu den The-
men: Anti-Virus-Programme benutzen, digitale Gra-
fiken bearbeiten, eine Datenbank erstellen, Textver-
arbeitungsprogramme verwenden, Tabellenkalkula-
tionsprogramme verwenden, eine Prdsentation
erstellen (z.B. PowerPoint), eine Multi-Media-Pra-
sentation erstellen, eine Webseite konstruieren.
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Abbildung 10.2: Freizeitbezogene Internetnutzung und Selbstvertrauen bei der Internetnutzung
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Abbildung 10.2 zeigt zum einen, wie haufig das
Internet in Liechtenstein und in den Kantonen der
Schweiz genutzt wird. Im Kanton Waadt ist die Inter-
netnutzung am hdchsten, im deutschsprachigen Bern
wird das Internet am seltensten gebraucht. Im Firs-
tentum Liechtenstein wird mit einem Indexwert von
0.07 das Internet signifikant haufiger genutzt als in
der Deutschschweiz. Der Unterschied zur Schweiz ist
hingegen nicht signifikant.

Die Jugendlichen im Furstentum Liechtenstein zei-
gen bei der Internetnutzung mit bemerkenswertem
Abstand das grosste Selbstvertrauen. Die tiefsten
Werte verzeichnen die Kantone Jura und das
deutschsprachige Bern. Aus Abbildung 10.2 geht
ebenfalls hervor, dass das internetbezogene Selbst-
vertrauen vor allem in jenen Kantonen hoch ist, in
denen das Internet auch haufig genutzt wird.

Aufféllig ist in Abbildung 10.3 die Position des
Kantons Tessin, wo Computerprogramme besonders
oft genutzt werden'", aber das Vertrauen in die pro-
grammbezogenen Anwendungen vergleichsweise
niedrig ist. Besonders niedrig ist die programmbezo-
gene Nutzungshdufigkeit im Kanton Genf. Das Fiirs-
tentum Liechtenstein liegt mit einem Indexwert von
-0.03 im Bereich der Deutschschweiz und der
Schweiz.

Wie schon beziiglich des Selbstvertrauens bei der
Internetnutzung nimmt das Firstentum Liechten-
stein auch beim Selbstvertrauen im Umgang mit Pro-
grammanwendungen die Spitzenstellung ein. Mit
einem Indexwert von 0.43 hebt sich Liechtenstein
klar vom Deutschschweizer und Schweizer Durch-
schnitt ab.

Das Furstentum Liechtenstein zeichnete sich
bereits im Rahmen von PISA 2003 durch ein auffal-
lend hoheres Selbstvertrauen der Schiilerinnen und
Schiller beim Umgang mit Computerprogrammen
als die Schweiz aus.

Die Ergebnisse von PISA 2003 haben gezeigt, dass
in Liechtenstein die in den Schulen vorhandene Com-
puter-Infrastruktur nicht nur vergleichsweise haufig
genutzt wurde, sondern dass die Schilerinnen und
Schiler auch tiber ein hohes Interesse am Computer
und einen sicheren Umgang mit Routineaufgaben
haben. Zwar lassen die Intensitdt und das Selbstver-

trauen bei der Internet- und Computernutzung keine
gesicherten Vergleiche mit PISA 2003 zu, da die Indi-
zes aus 2003 und 2006 nicht direkt vergleichbar
sind?. Aufgrund der weitgehend unverdnderten
Spitzenposition des Flrstentums Liechtenstein beim
Vertrauen in die eigenen Computer- und Internet-
kenntnisse ldsst sich jedoch schliessen, dass die
Jugendlichen am Ende der Schulzeit Giber vergleichs-
weise gute Voraussetzungen flr einen erfolgreichen
und sicheren Umgang mit Computer und Internet
mitbringen.

" Der italienischsprachige Teil des Kantons Graubtinden ist hier miteinbezogen. Der Anteil entspricht 4.3 Prozent.
22003 bezog sich der Index auf das Selbstvertrauen im Umgang mit Routine-Computeraufgaben.
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11 Zusammenfassung und Diskussion

Die Liechtensteiner Schilerinnen und Schler sind
am Ende der Schulzeit vergleichsweise gut auf die
Anforderungen des Erwachsenenlebens vorbereitet,
wie die Ubersicht zu den Ergebnissen bei PISA 2006
im Vergleich zur Deutschschweiz und zur OECD ver-
anschaulicht (Tabelle 11.1). Die Jugendlichen in
Liechtenstein verfligen durchschnittlich tiber deutlich
hohere Kompetenzen als die Gleichaltrigen in den

OECD-Landern. Der Leistungsvorsprung istim Lesen
am geringsten, in der Mathematik am hochsten. Im
Vergleich mit der Deutschschweiz unterscheiden sich
die Leistungen in der Mathematik nicht, jene in den
Naturwissenschaften und im Lesen sind hingegen in
Liechtenstein etwas hoher. Damit sind die sehr guten
Ergebnisse aus dem Jahr 2003 weitgehend bestatigt
worden.

Tabelle 11.1:  Ubersicht zu PISA 2006 fiir das Fiirstentum Liechtenstein
Vergleich mit Vergleich mit
CH(d) OECD CH(d) OECD
Fachliche Leistungen Unterricht in den Naturwissenschaften
Naturwissenschaften + ++ Interaktives Lehren und Lernen - -
Naturwissenschaftliche Fragestellungen erkennen (@) ++  Praktische Tatigkeiten, Experimente (0] o
Phanomene naturwissenschaftlich erklaren (@) ++  Erforschen lernen (0] o
Naturwissenschaftliche Erkenntnisse nutzen + ++ Modellieren und Anwenden O +
Mathematik o ++
Lesen + +
Engagement in den Naturwissenschaften Vertrautheit mit Informations- und Kommunikationstechnologien
Allgemeines Interesse an Naturwissenschaften - - Computernutzung in der Schule +
Zukunftsorientierte Motivation (@) ——  Haufigkeit der Internetnutzung ++ o
Naturwissenschaftsbezogene Berufserwartung o - Haufigkeit der Nutzung von Computerprogrammen O (e}
Vertrautheit mit Umweltthemen ++ O  Selbstvertrauen bei der Internetnutzung ++ ++
Verantwortungsbewusstsein ftr Selbstvertrauen bei programmbezogenen
nachhaltige Entwicklung (¢] O  Anwendungen ++ ++
Individuelle Merkmale und naturwissenschaftliche Leistungen
Fremdsprachigkeit (@) --
Geschlecht o +
Migrationshintergrund + O
Sozio6konomischer Hintergrund = -
Anmerkungen:
++ = deutlich positiver als Vergleichsgruppe
+ = positiver als Vergleichsgruppe
O = ihnlich wie Vergleichsgruppe
— = negativer als Vergleichsgruppe
—— = deutlich negativer als Vergleichsgruppe
(leer) = kein datengestutzter Vergleich méglich
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Weniger giinstig féllt der Vergleich beim Engage-
ment in den Naturwissenschaften aus. Die Liechten-
steiner Jugendlichen der 9. Klasse haben im interna-
tionalen Vergleich ein geringeres Interesse an den
Naturwissenschaften und streben auch seltener
naturwissenschaftlich-technische Berufskarrieren an.
Die Vertrautheit mit Umweltthemen und das Verant-
wortungsbewusstsein fiir eine nachhaltige Entwick-
lung sind in Liechtenstein durchschnittlich ausge-
pragt.

Fremdsprachige schneiden in Liechtenstein wie in
der Deutschschweiz vergleichsweise schlecht ab.
Ebenso ist der Zusammenhang der sozialen Herkunft
mit den Leistungen enger als in den OECD-Landern.
Erfreulich ist der relativ geringe Geschlechterunter-
schied in den Naturwissenschaften.

Naturwissenschaftlicher Unterricht ist in Liechten-
stein vergleichsweise wenig durch interaktive Lehr-
und Lernformen geprédgt. Ansonsten unterscheiden
sich die Unterrichtsaktivitdten an den Liechtenstei-
ner Schulen kaum von jenen in der Deutschschweiz.

Auffallend sind fur Liechtenstein die haufige Nut-
zung von Computern und Internet sowie das hohe
Selbstvertrauen bei der Internetnutzung und in der
Anwendung von Computerprogrammen.

Nachfolgend werden die einzelnen Ergebnisse
zusammenfassend diskutiert und es wird auf Hand-
lungsfelder verwiesen, bei denen sich aufgrund der
PISA-Befunde mogliche Massnahmen anbieten.

11.1 Fachliche Leistungen

Ergebnisse in den Naturwissenschaften, im Lesen
und in der Mathematik

PISA 2006 hat die guten Ergebnisse der Liechtenstei-
ner Schilerinnen und Schiler aus dem Jahr 2003
weitgehend bestdtigt. In den Fachbereichen Natur-
wissenschaften (527 Punkte) und Mathematik (534
Punkte) liegen die Leistungen im Firstentum Liech-
tenstein leicht Gber jenen der Schweiz, unterscheiden
sich aber nicht signifikant von jenen der Deutsch-
schweiz. Im Lesen (514 Punkte) weist Liechtenstein
bessere Leistungen als die Schweiz und die Deutsch-
schweiz auf. Fir Liechtenstein scheint sich folgendes
Muster zu etablieren: Sehr gut in der Mathematik
und in den Naturwissenschaften, gut im Lesen.
Anders als in der Schweiz liegen die Leistungen in der
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Mathematik und in den Naturwissenschaften nahe
beieinander.

Trend von PISA 2000 bis 2006

Zwischen den Erhebungszeitpunkten 2003 und 2006
sind im Firstentum Liechtenstein die Leistungen in
allen drei getesteten Bereichen weitgehend konstant
geblieben. Damit scheint sich zu bestétigen, dass die
deutlich schlechteren Leistungen im Jahre 2000 eine
Ausnahme waren und auf eine Sonderkonstellation
im damals getesteten Jahrgang zuriickzufiihren sind.
Zumindest ein Teil der Unterschiede ldsst sich durch
Schwankungen erklaren, die als Folge der kleinen
Anzahl getesteter Schulerinnen und Schiler auftre-
ten konnen. Zudem konnte sich seit der Messung im
Jahr 2003 auch die starkere Gewichtung von Lesen
und Naturwissenschaften im 1999 eingefiihrten
Lehrplan glinstig auf die Leistungen in diesen beiden
Fachbereichen ausgewirkt haben.

Dennoch durften geringe Leistungsunterschiede,
wie in Liechtenstein zwischen 2003 und 2006, eher
der Normalfall sein. Denn der Leistungsstand in
einem Land hdngt von vielen Faktoren ab, die sich
mehrheitlich nur langsam verdndern und oft auch
nur schwer zu beeinflussen sind. Mit Leistungsmes-
sungen Uber eine Periode von drei bzw. sechs Jah-
ren steht PISA noch ganz am Anfang der Messung
von langerfristigen Entwicklungen in Schulsystemen.
Ganz besonders in Liechtenstein sollte interessieren,
ob sich die bisherigen Befunde auch in Zukunft
bestdtigen. Denn je 6fter Messungen durchgefiihrt
und die Ergebnisse bestétigt werden, umso zuverlds-
siger sind — trotz der kleinen Stichprobe — die Aussa-
gen Uber die Qualitat des Liechtensteiner Schulsys-
tems.

Risikogruppen und Spitzenleistungen

Im Firstentum Liechtenstein gehéren etwas weniger
Schilerinnen und Schiler den Risikogruppen in den
Bereichen Lesen und Naturwissenschaften an, als
dies in der Deutschschweiz der Fall ist. Der Anteil an
Risikoschiilerinnen und -schiilern in Mathematik ist
hingegen etwas hoher. Die bei PISA ausgewiesenen
Risikogruppen sind im Fiirstentum Liechtenstein mit
12 bzw. 13 Prozent vergleichsweise klein, wenn man
bedenkt, dass im Flrstentum Liechtenstein generell
lernschwache Schulerinnen und Schiiler in die Regel-
klassen integriert sind. Sonderschulen werden nur
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von Schilerinnen und Schtilern besucht, die sehr
ausgepragte Lernschwdachen bzw. Behinderungen
aufweisen. Rechnet man diese zwei Prozent der
Schilerinnen und Schiler der Risikogruppe zu, steigt
der Anteil der Risikoschilerinnen und -schiiler auf 15
Prozent. Auch wenn verglichen mit der Schweiz, wo
durchschnittlich sechs Prozent der Schillerinnen und
Schuler eine Sonderschule oder Kleinklasse besu-
chen, etwas weniger Schilerinnen und Schiiler der
Risikogruppe angehdren, bleibt die Férderung und
Unterstlitzung dieser Jugendlichen und deren Inte-
gration in die berufliche Grundausbildung fir das
Flrstentum Liechtenstein eine wichtige bildungspo-
litische Aufgabe.

Erfreulich ist fiir das Fiirstentum Liechtenstein der
relativ hohe Anteil an Schilerinnen und Schulern,
die mitihren Leistungen der Spitzengruppe angeho-
ren. In den Naturwissenschaften und im Lesen
erbringen mehr Schilerinnen und Schiler Spitzen-
leistungen als in der Deutschschweiz. Diese Jugend-
lichen bringen ausgezeichnete Voraussetzungen mit,
anspruchsvolle Berufslaufbahnen erfolgreich zu
bewdltigen.

Teilbereiche der Naturwissenschaften

Der Vergleich der Schiilerleistungen in den verschie-
denen Teilbereichen der Naturwissenschaften zeigt,
dass je nach Schultyp unterschiedliche relative Stér-
ken und Schwéchen bestehen. Auffallig sind die rela-
tiven Starken des Gymnasiums beim Nutzen von
naturwissenschaftlichen Erkenntnissen und im Wis-
sensbereich «Lebende Systeme». Eine relative Schwé-
che zeigt sich beim Erkennen naturwissenschaftlicher
Fragestellungen. Der grosse Schwachpunkt am Gym-
nasium liegt jedoch in der Physik. Auffallend ist aus-
serdem die relative Starke der Oberschule im Wis-
sensbereich «Erde und Weltraum». In Bezug auf rela-
tive Starken und Schwéchen sind die Leistungen an
den Realschulen am ausgeglichensten.

Die relativen Schwéchen in den einzelnen Kompe-
tenz- und Wissensbereichen sollten fiir die zustéandi-
gen fachdidaktischen Expertinnen und Experten
Anlass zur Diskussion sein. So kénnten Massnahmen
darauf abzielen, den Unterricht am Gymnasium star-
ker darauf auszurichten, dass die Schilerinnen und
Schiler eigene Untersuchungen konzipieren und
durchfiihren kénnen. Dadurch erhielten die Jugendli-
chen héufiger Gelegenheit, naturwissenschaftliche
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Denk- und Arbeitsweisen zu erproben, was der rela-
tiven Schwache beim Erkennen von naturwissen-

schaftlichen Fragestellungen entgegenwirken konnte.

11.2 Engagement in den Naturwissen-
schaften und berufliche Zukunft

Damit junge Menschen naturwissenschaftliche
Erkenntnisse anwenden, genligt es nicht, wenn die
Schule nur Wissen vermittelt. Es sollen dartiber
hinaus positive Einstellungen und Interessen zu den
Naturwissenschaften geférdert werden. Ein hohes
Engagement ist insbesondere eine wesentliche
Voraussetzung fir lebenslanges Lernen und die Wahl
von naturwissenschaftlich-technischen Ausbildun-
gen und Berufsfeldern.

Engagement in den Naturwissenschaften und Ein-
stellungen zur Umwelt

Die Ergebnisse zum Engagement in den Naturwissen-
schaften fallen im Firstentum Liechtenstein ganz
dhnlich aus wie in der Schweiz. Die Jugendlichen
interessieren sich nur méssig fir Naturwissenschaf-
ten und nur 20 Prozent erwarten, dass sie als Erwach-
sene in einem naturwissenschaftlich-technischen
Beruf arbeiten werden. International streben deutlich
mehr Jugendliche naturwissenschaftsorientierte
Berufslaufbahnen an.

In Bezug auf das Interesse an den Naturwissen-
schaften besteht im Firstentum Liechtenstein,
anders als in der Mathematik (zugunsten der Kna-
ben) und beim Lesen (zugunsten der Madchen), kein
Unterschied zwischen Maddchen und Knaben. Mad-
chen sind zwar generell etwas weniger motiviert als
Knaben, sich spéter in naturwissenschaftlichen
Inhaltsbereichen zu betdtigen. Die Erwartung, als
Erwachsene in einem naturwissenschaftlichen
Berufsfeld zu arbeiten, unterscheidet sich jedoch
nicht zwischen den Geschlechtern.

Die Liechtensteiner Schilerinnen und Schuler
schatzen ihre Vertrautheit mit verschiedenen
Umweltthemen deutlich hoher ein als ihre Schwei-
zer Kolleginnen und Kollegen. Das Verantwortungs-
bewusstsein fiir eine nachhaltige Entwicklung ist in
beiden Landern etwa gleich stark ausgepragt.

Interesse an den Naturwissenschaften und Ver-
trautheit mit Umweltthemen sind nicht nur fir die
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berufliche Orientierung wesentlich. Wer tiber hohes
Interesse an den Naturwissenschaften und Uber gros-
se Vertrautheit mit Umweltthemen verfligt, weist
auch hohere naturwissenschaftliche Kompetenzen
auf. Bereichsspezifische Interessen sind eine wichti-
ge Voraussetzung, um sich auch nach der Schulzeit
und ohne Lernbegleitung selbststandig mit natur-
wissenschaftlichen Themen auseinanderzusetzen.

Berufliche Absichten der hochkompetenten Jugend-
lichen

Fur die Sicherung qualifizierten Nachwuchses in
anspruchsvollen naturwissenschaftlich-technischen
Berufen sollten sich besonders die Jugendlichen mit
herausragenden Leistungen fiir naturwissenschaftli-
che Berufsfelder begeistern. Zwar berichten hoch-
kompetente Jugendliche von einem uberdurch-
schnittlichen Interesse an Naturwissenschaften, gera-
de auch in Bezug auf eine spatere berufliche Tatig-
keit. Dennoch streben im Firstentum Liechtenstein
72 Prozent dieser hochkompetenten Jugendlichen
keinen naturwissenschaftlich-technischen Beruf an.
Mochte man dieses Potenzial fur die Naturwissen-
schaften besser nutzen, sind Massnahmen zur For-
derung naturwissenschaftlicher Interessen empfeh-
lenswert. Hinweise, wie dies gelingen konnte, finden
sich auch in den PISA-Daten: Naturwissenschaftsun-
terricht mit einem hohen Anwendungsbezug, mit
praxisnahen Aktivititen und interaktiven Lehr-Lern-
formen kann das Interesse der Schulerinnen und
Schiiler an Naturwissenschaften férdern und sie fr
naturwissenschaftliche Berufskarrieren motivieren.

Ein weiterer Ansatz kdnnte darin bestehen, die
Vielfaltigkeit und Attraktivitat des naturwissenschaft-
lich-technischen Berufsspektrums verstarkt in den
Unterricht einzubeziehen. Zudem konnten ausser-
schulische Angebote, etwa in Zusammenarbeit mit
der Industrie, zu einer vertieften und Interessen
weckenden Auseinandersetzung mit naturwissen-
schaftlichen Themen beitragen.

Weshalb sich trotz ausgezeichneter naturwissen-
schaftlicher Kenntnissen mehr als 70 Prozent der
Jugendlichen keine berufliche Tatigkeit in einem
naturwissenschaftlichen Gebiet vorstellen kénnen,
liegt wohl daran, dass naturwissenschaftlich kom-
petente Jugendliche in der Regel auch gute Leistun-
gen im Lesen und in der Mathematik erbringen. Fiir
die guten Schilerinnen und Schuler steht somit das
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ganze Ausbildungs- und Berufsspektrum offen.
Wenn es gelingen soll, vermehrt hochkompetente
Jugendliche fur naturwissenschaftliche Studiengén-
ge zu gewinnen, misste sich insbesondere das Gym-
nasium verstdrkt bemihen, naturwissenschaftliche
Laufbahnen als erstrebenswert erscheinen zu lassen.

11.3 Individuelle Merkmale und natur-
wissenschaftliche Leistungen
Unterschiede zwischen Madchen und Knaben
Im Flrstentum Liechtenstein schneiden die Knaben
in den Naturwissenschaften nur sechs Punkte besser
ab als die Madchen. Der Geschlechterunterschied ist
nicht signifikant. Die kleine Differenz ldsst sich durch
ein geringeres naturwissenschaftliches Selbstkonzept
der Madchen erklaren. Jene Méadchen, die ein gleich
hohes Vertrauen in die eigenen naturwissenschaftli-
chen Féhigkeiten aufweisen wie die Knaben, errei-
chen ebenso gute Ergebnisse wie die Knaben. Die
Forderung des bereichsspezifischen Selbstkonzepts
koénnte als Ansatzpunkt dienen, um Geschlechterun-
terschiede in den Naturwissenschaften ganz auszu-
gleichen.

Soziale Herkunft

Zwischen dem sozio6konomischen Hintergrund und
der Leistung in den Naturwissenschaften besteht,
wie schon in friheren PISA-Erhebungen fir das
Lesen und die Mathematik festgestellt wurde, ein
enger Zusammenhang. Der Effekt der sozialen Her-
kunft liegt im Furstentum Liechtenstein etwa im
Durchschnitt der Schweizer Kantone. Jugendliche
aus benachteiligten sozialen Verhaltnissen sind dann
besonders gefdhrdet, schwachere Leistungen zu
erzielen, wenn sie zugleich tber mangelnde Deutsch-
kenntnisse verfuigen.

Sprach- und Migrationshintergrund

Es ist an sich erfreulich, dass in Liechtenstein der
Leistungsabstand der Jugendlichen mit Migrations-
hintergrund geringer ausfallt als in der Schweiz. Aller-
dings besteht im Flirstentum Liechtenstein eine spe-
zielle Situation, da die Mehrheit der Schilerinnen
und Schiler mit Migrationshintergrund aus den
umliegenden deutschsprachigen Ldndern stammt.
Die Ergebnisse zeigen, dass diese zugewanderten

64



deutschsprachigen Jugendlichen dhnlich hohe Leis-
tungen erzielen wie die Einheimischen. Dies gilt ins-
besondere fiir deutschsprachige Auslanderinnen und
Ausldnder aus privilegierten sozialen Verhaltnissen.
Betrachtet man nur den Sprachhintergrund, so ist
im Flrstentum Liechtenstein der Leistungsriickstand
der fremdsprachigen Jugendlichen etwa gleich gross
wie in der Deutschschweiz und sogar etwas grosser
als in der Schweiz. Der Umgang mit kultureller Viel-
falt und dabei insbesondere die Integration und For-
derung fremdsprachiger Schilerinnen und Schiiler
bleibt folglich fur die Schulen im Fiirstentum Liech-
tenstein eine grosse Herausforderung. Aktuelle For-
schungsergebnisse’ belegen, dass insbesondere
diagnostische Kompetenzen von Lehrpersonen wich-
tig sind, um Schulerinnen und Schiler mit unter-
schiedlichen Lernvoraussetzungen und anderem
Sprachhintergrund zu integrieren.

11.4 Quantitatives und qualitatives
Unterrichtsangebot

Fur erfolgreiches Lernen in der Schule sind weniger
das Schulsystem als vielmehr die padagogische
Arbeit innerhalb der Schulen und wahrend des
Unterrichts sowie die fuir das Lernen zur Verfligung
stehende Zeit entscheidend. Dies sind zugleich Fak-
toren, auf welche die Bildungspolitik relativ gut Ein-
fluss nehmen kann. Besonders wichtig sind glinstige
schulische und unterrichtliche Lernbedingungen fiir
schwdchere Schilerinnen und Schiler.

Anzahl Unterrichtsstunden und Leistung

Im Firstentum Liechtenstein werden im 7. bis 9.
Schuljahr etwa &hnlich viele Stunden fur naturwis-
senschaftlichen Unterricht aufgewendet wie durch-
schnittlich in den Schweizer Kantonen. Eine hohe
Stundenanzahl lohnt sich in Bezug auf die naturwis-
senschaftlichen Leistungen: Kantone, die mehr Zeit
in den naturwissenschaftlichen Unterricht investie-
ren, erreichen hohere Leistungen in den Naturwis-
senschaften. Dieser Zusammenhang zeigt sich auch
dann, wenn der Einfluss des Schultyps, der sozialen
Herkunft, des Geschlechts und der Erstsprache der
Schulerinnen und Schiler auf die Leistungen statis-
tisch kontrolliert werden.

Der Einwand, dass die Analysen nur auf der
Anzahl Unterrichtsstunden der Sekundarstufe | beru-
hen, kann insofern entkraftet werden, als fir die
Mathematik im Jahr 2003 ein &hnlich enger Zusam-
menhang mit der Leistung nachgewiesen werden
konnte. Flr die Mathematik konnten auch die Stun-
denzahlen der Primarstufe einbezogen werden. Bei
den Naturwissenschaften war dies nicht moglich, da
der zeitliche Umfang des naturwissenschaftlichen
Unterrichts in der Primarstufe aufgrund des bereichs-
Ubergreifenden Unterrichts nicht abzuschatzen ist.

Die Ergebnisse im Furstentum Liechtenstein zei-
gen, dass die zur Verfiigung stehende Zeit offenbar
gut genutzt wird, denn die Leistungen bei PISA 2006
sind um einige Punkte besser, als aufgrund der
durchschnittlichen Stundendotation zu erwarten
wadre.

Dennoch ist davon auszugehen, dass zusétzliche
Unterrichtszeit zu einer weiteren Leistungssteige-
rung beitragen wiirde. Sofern jedoch die Gesamt-
stundenzahl nicht verandert werden soll, gilt es abzu-
wagen, ob ein Ausbau in den Naturwissenschaften
sinnvoll ist. Denn mehr Lektionen in einem Fach
wdren mit einem Abbau in anderen Fachern verbun-
den. Ein Stundenabbau hingegen bliebe aufgrund
der vorliegenden Ergebnisse nicht ohne Folgen fiir
die schulischen Leistungen.

Unterricht in den Naturwissenschaften
Der naturwissenschaftliche Unterricht, wie er von
den Liechtensteiner Schilerinnen und Schilern in
den 9. Klassen wahrgenommen wird, unterscheidet
sich teilweise markant zwischen den verschiedenen
Schultypen. Besonders auffallend sind die Unter-
schiede in den Unterrichtsformen Erforschen lernen
und interaktives Lehren und Lernen. Im Vergleich mit
den Oberschulen wird am Gymnasium und an den
Sekundarschulen deutlich weniger Zeit fiir das Unter-
suchen von eigenen Ideen und Fragestellungen auf-
gewendet. An den Oberschulen gibt es auch mehr
Raum fur Diskussionen (iber naturwissenschaftliche
Themen als an den Realschulen und am Gymnasium.
Generell scheint der gymnasiale Naturwissen-
schaftsunterricht durch einen lehrergesteuerten
Unterrichtsstil gepragt zu sein. Dies zeigt auch der
Vergleich mit der Deutschschweiz: Im Gymnasium
kommen im naturwissenschaftlichen Unterricht

3 Beck, E. et al. (2008). Adaptive Lehrkompetenz: Analyse und Struktur, Verdnderbarkeit und Wirkung handlungssteuernden Lehrerwis-

sens. Minster: Waxmann.
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weniger oft interaktive Lehr- und Lernformen vor
und die Ubertragung der naturwissenschaftlichen
Konzepte auf den Alltag findet seltener statt. Zudem
haben die Liechtensteiner Gymnasiastinnen und
Gymnasiasten seltener Gelegenheit, eigene Frage-
stellungen zu untersuchen und Experimente durch-
zufihren. Dadurch dirften weniger Gelegenheiten
bestehen, sich naturwissenschaftliche Denk- und
Arbeitsweisen anzueignen. Dies kdnnte mindestens
teilweise die relative Schwache der Liechtensteiner
Gymnasiastinnen und Gymnasiasten beim Erkennen
von naturwissenschaftlichen Fragestellungen erkla-
ren.

Die Ergebnisse zeigen, dass gewisse Unterrichts-
formen das Interesse an naturwissenschaftlichen
Themen und die Bereitschaft, eine naturwissen-
schaftliche Berufslaufbahn einzuschlagen, positiv
beeinflussen kénnen. Besonders forderlich scheinen
Lehr-Lernaktivitdten zu sein, in denen die Anwen-
dung naturwissenschaftlicher Konzepte auf Phano-
mene und Problemstellungen des Alltags betont wird
und bei denen die Schillerinnen und Schiler Erfah-
rungen mit Experimenten sammeln kdénnen. Die
Bereitschaft junger Menschen, sich fiir einen natur-
wissenschaftlichen Beruf zu entscheiden, wird wohl
auch durch Unterrichtsangebote unterstitzt, die zu
eigenstandigem naturwissenschaftsbezogenem For-
schen anregen. Ein Zusammenhang dieser Unter-
richtsformen mit den naturwissenschaftlichen Leis-
tungen lasst sich mit den PISA-Daten hingegen nicht
direkt nachweisen.

Unterricht ist das Ergebnis eines komplexen Wir-
kungsgefliges und kann nicht auf einen einzigen
Faktor reduziert werden. Wie auch andere Studien
zur Unterrichtsqualitat zeigen, kann wirkungsvoller
Unterricht sehr unterschiedlich verlaufen. Die Wahl
der angemessenen Unterrichtsmethode sollte je nach
Lernziel und individueller Lernvoraussetzungen der
Schulerinnen und Schiiler verschieden ausfallen. Ein
in diesem Sinne adaptiver Unterricht durfte einer
methodischen Monokultur tiberlegen sein.
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11.5 Selektivitit des Schulsystems
Schiilerinnen und Schiiler mit besonderem Lehrplan
Im Firstentum Liechtenstein werden lernschwache
Schilerinnen und Schiller nach Méglichkeit in die
Regelklassen integriert. Nur zwei Prozent der Schi-
lerinnen und Schiiler, ndmlich jene mit ausgepragten
Lernschwéchen bzw. Behinderungen, werden in Son-
derschulen unterrichtet. Die meisten Schweizer Kan-
tone haben deutlich selektivere Modelle, was sich in
einer Sonderschul- bzw. Kleinklassenquote von tiber
sechs Prozent niederschldagt. Weil bei PISA 2006 fur
die kantonalen Vergleiche weder die Jugendlichen in
Sonderschulen noch in den Kleinklassen berticksich-
tigt werden konnten, fallen die Ergebnisse im Firs-
tentum Liechtenstein bzw. in Kantonen mit integra-
tiveren Modellen im Vergleich zu den selektiveren
Kantonen etwas tiefer aus. Wiirden Uberall die Schii-
lerinnen und Schiler in Sonderschulen und Klein-
klassen ebenfalls getestet, wiirden die Ergebnisse in
Liechtenstein etwa fiinf Punkte weniger stark sinken
als im Schweizer Durchschnitt.

Leistungsunterschiede zwischen den Schultypen
Vor dem Hintergrund aktueller Diskussionen um die
verschiedenen Oberstufenmodelle interessieren die
Folgen, die eine Einteilung in relativ leistungshomo-
gene und starre Lerngruppen hat. Die Ergebnisse
zeigen die selektionsbedingt zu erwartenden Ergeb-
nisse: Am Gymnasium werden durchschnittlich um
64 bis 80 Punkte bessere Leistungen erzielt als an
den Realschulen, die ihrerseits zwischen 88 und 112
Punkte hohere Mittelwerte aufweisen als die Ober-
schulen. Von homogenen Leistungsgruppen kann
vor allem an den Oberschulen nicht ernsthaft
gesprochen werden: Die besten Schiilerinnen und
Schiiler erreichen Gber 300 Punkte mehr als die
schwéchsten. Lehrpersonen an Oberschulen haben
infolgedessen mit einer grosseren Leistungshetero-
genitdt umzugehen. Sie mussten besonders gut
darauf vorbereitet werden, wie trotz unterschied-
lichster individueller Lernvoraussetzungen die ein-
zelnen Schiilerinnen und Schiler bestméglich gefor-
dert werden kénnen.

Die beachtliche Leistungsspanne innerhalb der
Schultypen zeigt sich auch daran, dass rund sieben
Prozent der Oberschiilerinnen und -schiiler bessere
Leistungen erzielen als die untersten 10 Prozent am
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Gymnasium. Geht man davon aus, dass Schilerinnen
und Schiler problemlos den anspruchsvolleren
Schultyp besuchen kénnten, wenn sie die Leistungen
des untersten Viertels Ubertreffen, so kénnten fast 20
Prozent der Oberschiilerinnen und -schiler erfolg-
reich eine Realschule absolvieren. Sogar fast ein Vier-
tel der Realschilerinnen und -schiller wiirde leis-
tungsmassig ausreichende Voraussetzungen mitbrin-
gen, um die gymnasiale Maturitdt zu erlangen.
Anders formuliert: Viele Jugendliche besuchen im
Firstentum Liechtenstein Schulen mit tieferen
Anspruchsniveaus, als sie aufgrund ihrer Kompeten-
zen bewadltigen konnten. Sie laufen Gefahr, schu-
lisch unterfordert zu sein, sofern sie nicht im Unter-
richt individuell besonders gefordert werden.

Chancengerechtigkeit

Schulische Organisationsmodelle geben zwar ledig-
lich glinstige oder weniger giinstige Rahmenbedin-
gungen fur die padagogische Arbeit in den Schulen
vor. Dennoch wird es interessant zu beobachten sein,
wie sich die laufende Reform der Oberstufenmodel-
le im Rahmen von SPES I (Schul- und Profilentwick-
lung auf der Sekundarstufe 1) auswirkt. Mit dem
weniger selektiven und durchldssigeren Modell, in
welchem keine starren Zuordnungen zu Leistungs-
gruppen vorgesehen sind, kdnnte insbesondere das
Anliegen einer hoheren Chancengerechtigkeit besser
verwirklicht werden. Dass kooperative oder integra-
tive Oberstufenmodelle zu einer Abnahme des
engen Zusammenhangs zwischen sozialer Herkunft
und Leistung beitragen kénnen, ohne dass das Leis-
tungsniveau sinkt, konnte schon anhand von PISA
2003 gezeigt werden. Fur den Lernerfolg entschei-
dend bleibt hingegen, wie die Strukturbedingungen
fur die Forderung von Lernprozessen genutzt wer-
den.
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11.6 Nutzung von Computern

Die rasante Verbreitung von Computer und Internet
im letzten Jahrzehnt hat dazu gefiihrt, dass die Nut-
zung von Computern heute zur Allgemeinbildung
gehort. Mittlerweile benutzen nahezu alle Schilerin-
nen und Schiler der 9. Klassen zu Hause regelmés-
sig den Computer. Die Nutzung von Computern in
der Schule ist derzeit noch deutlich seltener. In Liech-
tenstein geben immerhin 62 Prozent der Schiilerin-
nen und Schiiler an, mindestens einmal wochentlich
den Computer in der Schule zu nutzen. Erfreulich ist
nicht nur die verglichen mit der Schweiz hédufigere
Computernutzung, sondern vor allem auch das hohe
Selbstvertrauen der Jugendlichen beim Anwenden
von Software und Internet. Damit haben sich die
positiven Ergebnisse bei der Erhebung im Jahr 2003
bestatigt. Die Jugendlichen in Liechtenstein scheinen
am Ende der Schulzeit vergleichsweise gute Vor-
aussetzungen fir einen erfolgreichen und sicheren
Umgang mit Computer und Internet mitzubringen.

11.7 Handlungsfelder fiir mégliche
Massnahmen

Die Ergebnisse von PISA 2006 haben neben vielen

erfreulichen Ergebnissen auch einige Problemfelder

beleuchtet, fur die Handlungsbedarf besteht, wenn
das Liechtensteiner Bildungssystem weiter optimiert
werden soll.

Die folgenden sechs zentralen Problembereiche
lassen sich identifizieren:

1. Es besteht eine grosse Leistungsheterogenitat, vor
allem an den Oberschulen.

2. Der Anteil an Schiilerinnen und Schiilern, die den
Risikogruppen zugerechnet werden missen, ist
nach wie vor betrachtlich.

3. Fremdsprachige Schilerinnen und Schiler haben
besonders schwierige Lernvoraussetzungen, wenn
sie zugleich aus benachteiligten sozialen Verhalt-
nissen stammen.

4. Insbesondere am Gymnasium zeigen sich relative
Schwéchen beim Erkennen naturwissenschaftlicher
Fragestellungen sowie im Teilbereich «Physik».

5. Der naturwissenschaftliche Unterricht, vor allem
am Gymnasium, lasst den Schilerinnen und Schii-
lern oft wenig Raum fiir eigene Aktivitdten. Vor
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allem das Planen und Durchfihren von eigenen
Untersuchungen mit dem Ziel, wissenschaftliche
Denk- und Arbeitsweisen zu erlernen sowie inter-
aktive Lehr-Lernformen kommen zu kurz.

6. Das Interesse an den Naturwissenschaften ist
bescheiden. Als Folge davon werden naturwissen-
schaftlich-technische Ausbildungsgange, selbst von
Jugendlichen mit hervorragenden naturwissen-
schaftlichen Kompetenzen, eher selten angestrebt.

Aufgrund der vorliegenden Problembereiche diirften
vor allem Massnahmen zur Weiterentwicklung der
Unterrichtsqualitat erfolgversprechend sein:

¢ Die grosse Heterogenitat der Schillerschaft — nicht
nur was deren Leistungen betrifft, sondern auch
beztliglich Sprach- und Migrationshintergrund,
soziale Herkunft oder Interessen — erfordert, dass
die Lehrpersonen besonders darauf vorbereitet
sein missten, wie die einzelnen Schilerinnen und
Schiiler trotz unterschiedlichster Bedirfnisse best-
moglich geférdert werden konnten.

¢ Aus fachdidaktischer Perspektive ist (insbesondere
firs Gymnasium) zu diskutieren, ob und wie die
Teilbereiche «Physik» und das Erkennen von natur-
wissenschaftlichen Fragestellungen gestarkt wer-
den koénnen.

e Fur die Forderung naturwissenschaftlicher Interes-
sen bieten sich neben fachdidaktischen Ansdtzen
auch ausserschulische Lernorte, etwa in Zusam-
menarbeit mit Industriebetrieben oder techni-
schen Hochschulen, an. Dadurch durften den
Schulerinnen und Schilern auch naturwissen-
schaftlich-technische Berufskarrieren ndher ge-
bracht werden.

e Schliesslich konnte sich auch das aktuelle Entwick-
lungsprojekt SPES I (Schul- und Profilentwicklung
auf der Sekundarstufe 1) positiv auswirken, insbe-
sondere wenn es damit gelingt, Gber die Verédn-
derungen auf der organisatorischen Ebene hinaus
auch die padagogische Arbeit an den Schulen zu
unterstiitzen und weiter zu entwickeln.

Unabhéngig von den getroffenen Massnahmen sind

deren Wirkungen (z.B. durch wissenschaftliche Eva-

luationen) zu Gberpriifen. Nur so kénnen mogliche

Fehlentwicklungen frihzeitig korrigiert, aber auch

positive Entwicklungen gezielt gestarkt werden.
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Glossar

Effektgrosse, Effektstarke, d

Die Effektgrosse (oder «Effektstarke») beschreibt die
relative Grosse eines Unterschieds zwischen zweij sta-
tistischen Kennwerten (z.B. Gruppenmittelwerten).
Sie steht in Ergdnzung zur Signifikanzangabe. Eine
Effektgrosse von d = 0.2 verweist auf schwache
Effekte, d = 0.5 auf mittlere und d = 0.8 auf starke
Effekte.

Iltem

Unter einem Item ist eine einzelne Aufgabe oder
Frage zu verstehen, die von den Befragten beant-
wortet werden soll.

Konfidenzintervall

Das Konfidenzintervall (=Vertrauensintervall) kenn-
zeichnet denjenigen Bereich, in welchem der anhand
einer Stichprobe geschétzte tatsdchliche Merkmals-
wert der Population (z.B. der Mittelwert) mit 95%-
iger Sicherheit liegt.

Signifikanz

Die Signifikanz ist eines der Merkmale aus der Sta-
tistik, das haufig verwendet wird, um die Bedeutung
eines Resultats aus der statistischen Analyse anzuge-
ben. Ist das Ergebnis eines statistischen Tests (z.B. des
Vergleichs zweier Mittelwerte oder der Steigung
einer Regressionsgeraden) signifikant, dann ist des-
sen Resultat mit grosser Wahrscheinlichkeit nicht
zufallig und kann somit auf die ganze Population
verallgemeinert werden. Entscheidend ist dabei,
welche im Voraus bestimmte Irrtumswahrscheinlich-
keit fur diese Verallgemeinerung gewahlt wird. In
diesem Bericht wurde wie tiblicherweise eine Irrtums-
wahrscheinlichkeit von 5 Prozent (a = .05) gewahlt.
Daher wird von 95 %-iger Sicherheit gesprochen (vgl.
Konfidenzintervall).
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Standardabweichung

Die Standardabweichung ist eines von verschiede-
nen Massen fir die Streuung. Bei einer Normalver-
teilung liegen ungefdhr 68 Prozent der Werte im
Bereich von +1 bis —1 Standardabweichung um den
Mittelwert.

Stichprobengewichtung

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