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1 Einleitung

Im Dezember 2004 wurden die Ergebnisse der zweiten Erhebung im Rahmen des
«Programme for International Student Assessment PISA» verdffentlicht. Der internatio-
nale Vergleich wird jeweils bei den 15-jdhrigen Schilerinnen und Schilern durchge-
fihrt. Die Ergebnisse sind im internationalen Bericht der OECD (OECD, 2004) sowie
im ersten nationalen Bericht (BFS & EDK, 2004) nachzulesen.

Verschiedene Kantone der Schweiz nutzen PISA fir einen nationalen Vergleich. Im
Gegensatz zum internationalen Vergleich findet der Vergleich innerhalb der Schweiz
bei den Schilerinnen und Schilern der 9. Klassenstufe statt. Die Abweichung vom
internationalen Vorgehen hat den Nachteil, dass die Kantone im internationalen Kon-
text kaum zuverlassig positioniert werden kénnen. Der Vorteil der kantonalen Stichpro-
be von Schilerinnen und Schiilern, die alle die gleiche Klasse besuchen, besteht in der
Mdéglichkeit, die PISA-Daten in Abhangigkeit verschiedener Merkmale der kantonalen
Bildungssysteme und kantonaler Kontextmerkmale darzustellen und vergleichend zu
beurteilen. Im Mai 2005 wurde der Kantonsvergleich im zweiten nationalen Bericht ver-
offentlicht (BFS & EDK, 2005).

Weshalb nun ein weiterer Bericht, der sich ausschliesslich auf ausgewahlte Deutsch-
schweizer Kantone und das Flrstentum Liechtenstein bezieht?

Die geringeren Unterschiede zwischen den kantonalen Bildungssystemen innerhalb
der Deutschschweiz haben fiir einen sprachregionalen Vergleich Vorteile. Verschiede-
ne Merkmale der Bildungssysteme, die fir die schulischen Leistungen am Ende der
obligatorischen Schule von Bedeutung sind, unterscheiden sich kaum. Beispielsweise
unterscheidet sich das Schuleintrittsalter innerhalb der Deutschschweiz nur gering.
Methodisch ausgedriickt heisst dies, dass wichtige erklarende Variablen konstant
gehalten werden. Die vergleichende Beschreibung der Deutschschweizer Kantone
anhand der PISA-Daten fuhrt deshalb zu einer adaquaten Beurteilung kantonaler Er-
gebnisse.

Ein gesonderter Blick auf die Deutschschweizer Kantone hat aber auch Nachteile, weil
die ohnehin schon kleine Anzahl Vergleichsgruppen noch kleiner wird und die metho-
disch korrekte Erklarung der Leistungsunterschiede zwischen den Kantonen kaum
mehr mdglich ist. In der Deutschschweiz wurde die Mdoglichkeit, sich mit einer repra-
sentativen Stichprobe an PISA zu beteiligen, von sechs Kantonen genutzt (Aargau,
Bern, St. Gallen, Thurgau, Wallis und Zirich). Fur die Uberprifung von theoretischen
Modellen Uber Wirkungszusammenhange lohnt es sich deshalb, auf die Ergebnisse
aller Kantone zurtckzugreifen.

Bei den Analysen fir den vorliegenden Bericht wurden diese Besonderheiten der
Schweizer PISA-Daten berlcksichtigt. Zum einen wurden die Mathematikleistungen
der sechs Deutschschweizer Kantone und des Flrstentums Liechtenstein mit Bezug zu
aktuellen bildungspolitischen Themen beschrieben. Zum anderen wurden Hypothesen
zu den kantonalen Leistungsunterschieden in der Mathematik unter Einbezug der Er-
gebnisse aller Kantone Uberprdft.

Im Beitrag «Mathematikleistungen in vier Inhaltsbereichen und dazugehérigen Aufga-
benbeispielen» werden die Leistungsunterschiede zwischen den Kantonen unter einem
mathematikdidaktischen Blickwinkel untersucht. Anstelle der Ubergreifenden Mathema-
tikleistung stehen Inhaltsbereiche und spezifische Aufgaben im Zentrum mit dem Ziel,
Impulse fur eine fachdidaktische Diskussion Uber den Mathematikunterricht zu liefern.

Im Beitrag «Merkmale der schulischen und unterrichtlichen Lernumgebungen» werden
die Kantone anhand der Wahrnehmung der Lernumgebung durch die Schilerinnen
und Schiler, aber auch durch die Schulleitungen beschrieben. Im Zentrum des Bei-
trags stehen Merkmale, die durch padagogische Massnahmen in der Schule und im
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Einleitung

Unterricht vergleichsweise einfach verbessert werden kénnen. Dazu gehéren bei-
spielsweise das Schulklima, die Einstellungen der Schilerinnen und Schiler zur Schu-
le oder die Kompetenzen und Verantwortungen von Schulen. Dabei interessiert insbe-
sondere, ob die Beurteilung von Schul- und Unterrichtsmerkmalen je nach Schultyp
verschieden ausfallt und welche Bedeutung diese Merkmale fiir die Mathematikleistun-
gen haben.

Im Beitrag «Kontextmerkmale des Bildungssystems und ihre Bedeutung flr die Ma-
thematikleistungen» werden ausgewahlte Kontextmerkmale dargestellt mit dem Ziel,
eine bessere Grundlage zur Beurteilung der kantonalen Ergebnisse in PISA 2003 zu
schaffen. Dabei interessieren drei Themenschwerpunkte: die Heterogenitat der Schi-
lerschaft, die Klassengrdsse sowie kontextuelle Bedingungen der Schullaufbahn.

Der Beitrag «Leistung und Herkunft in integrativen, kooperativen und getrennten
Schulmodelle» widmet sich den unterschiedlichen Schulmodellen auf der Sekundarstu-
fe I. In den Kantonen Bern, Thurgau, Wallis und Zirich lassen sich mindestens zwei
unterschiedliche Schulmodelle vorfinden, was flir einen Vergleich der Leistungen sowie
des Zusammenhangs zwischen sozialer Herkunft und Leistungen genutzt wurde.

Der Beitrag «Analyse kantonaler Leistungsunterschiede» soll dazu beisteuern, die kan-
tonalen Leistungsunterschiede zwischen den Kantonen besser zu verstehen. Aus den
erwahnten methodischen Griinden unterscheidet sich dieser Beitrag von den ersten
vier. Zur Erklarung der Leistungsunterschiede werden die Daten samtlicher Kantone
mit einer représentativen Stichprobe genutzt. Im ersten Teil werden die Leistungsun-
terschiede zwischen den Kantonen nach Berlcksichtigung der unterschiedlichen Aus-
gangsbedingungen diskutiert. Im zweiten Teil wird Gberprift, welche Merkmale der
kantonalen Bildungssysteme zur Erklarung der Leistungsunterschiede beitragen.

Der vorliegende Bericht bildete die Grundlage fir die zusammenfassende Darstellung
der Ergebnisse, wie sie im Bericht « PISA 2003: Analysen und Portréts fir Deutsch-
schweizer Kantone und das Furstentum Liechtenstein. Zusammenfassung der wich-
tigsten Ergebnisse» nachzulesen sind.

Literatur

BFS & EDK (2004). PISA 2003: Kompetenzen fiir die Zukunft. Erster nationaler
Bericht. Neuchatel: Bundesamt fir Statistik.

BFS & EDK (2005). PISA 2003: Kompetenzen fir die Zukunft. Zweiter nationaler
Bericht. Neuchéatel: Bundesamt fur Statistik.

OECD (2004). Lernen fiir die Welt von morgen. Erste Ergebnisse aus PISA 2003.
Paris: OECD.
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2 Mathematikleistungen in vier Inhaltsbereichen
und dazugehorigen Aufgabenbeispiele

Edmund Steiner und Paul Ruppen'

Zentrales Ziel mathematischer Bildung ist die Entwicklung der Féhigkeit von Schilerin-
nen und Schilern, ihre mathematischen Kompetenzen zu nutzen, um die Herausforde-
rungen der Zukunft zu bestehen. Die Leistungsmessung im Rahmen von PISA 2003
mit dem Schwerpunkt Mathematik liefert Daten, um im interkantonalen Vergleich zu
Uberprifen, inwieweit es Schilerinnen und Schilern am Ende ihrer obligatorischen
Schulzeit gelingt, mathematisches Wissen und mathematische Verfahren fur alltags-
praktische Problemlésung einzusetzen. In den beiden nationalen Berichten Uber die
Mathematikleistungen der 15-Jahrigen bzw. der Neuntklasslerinnen und Neuntklassler
in der Schweiz sind die Ergebnisse ausfihrlich dokumentiert.

Das Anliegen der nachfolgenden Ausfihrungen besteht darin, manche Ergebnisse und
Leistungsunterschiede unter einem mathematikdidaktischen Blickwinkel zu untersu-
chen. Wir beschréanken uns auf die Deutschschweiz und hier im Besonderen auf die
Kantone, die eine erweiterte Stichprobe anlésslich der PISA-Tests 2003 erhoben ha-
ben. Die Kantonsunterschiede im Leistungsniveau sollen durch eine Analyse der Er-
gebnisse differenzierter betrachtet werden und zwar aufgeschlisselt nach verschiede-
nen mathematischen Inhaltsbereichen und den dazugehérigen Aufgabenbeispielen.
Welche Unterschiede gibt es in Bezug auf die vier von PISA 2003 unterschiedenen
mathematischen Inhaltsgebiete (Raum und Form, Verdnderung und Beziehungen,
Quantitatives Denken, Unsicherheit)? In welchen Inhaltsbereichen und spezifischen
Aufgabenbeispielen sind signifikante Leistungsunterschiede zwischen Knaben und
Madchen zu lokalisieren? Und welche Bedeutung kénnten diese Unterschiede aus
einer didaktischen Perspektive fur den Schulunterricht und die mathematikdidaktische
Forschung haben?

Das folgende Kapitel stellt in einem ersten Teil die internationale Rahmenkonzeption
zur Mathematik sowie deren Umsetzung in Fragenbogen vor. Auf der Grundlage der im
ersten Teil vorgestellten theoretischen Konzepte werden im zweiten Teil einige Ergeb-
nisse differenziert analysiert. Im Vordergrund steht dabei die Verteilung der getesteten
Schilerinnen und Schiler auf der Skala der sechs Kompetenzstufen. Eingehender
analysierte Testfragen in jedem der Inhaltsbereiche stellen Minifallstudien dar, welche
die didaktische Relevanz der Kompetenzstufen erschliessen helfen. Das Kapitel
schliesst mit Anregungen flr die Mathematikdidaktik und die mathematikdidaktische
Forschung. Eine Beantwortung der aufgeworfenen Fragen kénnte wertvolle Impulse flr
eine fachdidaktische Diskussion Uber den Mathematikunterricht im Anschluss an PISA
2003 liefern.

T Wir danken Alain Metry, Dozent an der Padagogischen Hochschule Wallis, fir das Lektorat und ver-
schiedene Verbesserungsvorschlage.
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Mathematikleistungen in vier Inhaltsbereichen

2.1 PISA 2003: Der Aufbau des Mathematiktests

Bevor wir die didaktischen Hintergriinde des Aufgabensets analysieren und die dazu
passenden Ergebnisse aus PISA 2003 im Detail vorstellen und interpretieren werden,
moéchten wir in diesem Abschnitt einige grundlegende Konzepte des PISA-Ansatzes
kurz erlautern.?

2.1.1 Eine populationsbezogene Erhebung mathematischer Leistung

Bei der Untersuchung und Evaluation mathematischer Leistung war die mathematikdi-
daktische Forschung in den letzten Jahrzehnten eher an den Leistungen von Individu-
en statt am L&ndervergleich interessiert. Das Erkunden von Denkwegen und Lésungs-
strategien beim Umgang mit mathematischen Aufgaben, die Analyse von Fehlern und
die Kommunikation im Unterricht bildeten bevorzugte Themen mathematikdidaktischer
Forschung. In den PISA-Erhebungen steht dagegen die allgemeine Leistungsfahigkeit
von Bildungssystemen im Zentrum (vgl. Neubrand, 2005). Dazu wurde in der internati-
onalen Studie PISA 2003 die mathematische Leistung von 15-jdhrigen Schilerinnen
und Schdlern der beteiligten Lander verglichen. Fir die innerschweizerischen, kantona-
len Vergleiche wurde zusétzlich die mathematische Leistungsfahigkeit von Schilerin-
nen und Schilern der 9. Klassen erhoben. Die bildungspolitische Wirkung der PISA-
Erhebungen beruht nicht zuletzt auf einem einheitlich gehandhabten Massstab, der
internationale und interkantonale Vergleiche méglich macht.

Der Umstand, dass PISA dem L&nder- oder Kantonsvergleich dient, hat fir die Evalua-
tion der Testresultate Konsequenzen. Die Ergebnisse eines einzelnen Probanden wer-
den erfasst: richtig, teilweise richtig oder falsch. Die individuellen Lésungswege sind
bei der Auswertung der Fragebdgen jedoch nicht relevant. Damit erlauben die Testre-
sultate grundséatzlich auch keine Ruckschlisse auf individuelle Lésungsstrategien. Al-
lerdings zeigt eine Analyse der verschiedenen verwendeten Testaufgaben und des
PISA-Konzeptes der «mathematischen Literalitdt», dass den verschiedenen Testfragen
unterschiedliche Problemlésungsstrategien entsprechen. Entsprechend durften die
Testresultate der Untersuchungspopulation fir den Mathematikunterricht und die ma-
thematikdidaktische Forschung trotzdem von Bedeutung sein.

2.1.2 Das Konzept der mathematischen Literalitat nach PISA/OECD

Mathematische Literalitdt (auch: «mathematische Grundbildung», englisch «mathema-
tical literacy», franzdsisch «culture mathématique») wird von der OECD definiert als
«die Fahigkeit einer Person, die Rolle zu erkennen und zu verstehen, die Mathematik
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, engagierten und reflektierendem Bilrger entspricht» (OECD, 2003a,
zitiert nach OECD, 2004, S. 42). Gepruft werden also nicht primar formales Wissen
und technische Fertigkeiten, wie sie in Curricula festgeschrieben sind, sondern der
einsichtige, situationsgerechte Gebrauch von Mathematik. Es soll erhoben werden, wie
gut das vorhandene mathematische Wissen flexibel zur Bearbeitung realitatsnaher
Probleme eingesetzt wird. Formales mathematisches Wissen (Begriffe, Symbole) und
das Beherrschen mathematischer Operationen sind allerdings notwendige Voraus-
setzungen dazu.

2 Ausfihrliche Informationen zum PISA-Rahmenkonzept finden sich in spezifischen Grundlagentexten der
OECD, vor allem in OECD (2003) bzw. in einer franzdsischsprachigen Version OCED (2003). Beide
Quellen sind im Internet abrufbar unter www.pisa.oecd.org. Siehe auch OECD (2004).

Seite 10



Mathematikleistungen in vier Inhaltsbereichen

Der Ansatz der mathematischen Literalitdt, auf den sich das PISA-Rahmenkonzept
abstitzt, geht zurlick auf den niederlandischen Mathematikdidaktiker Hans Freuden-
thal, der flr einen anwendungsbezogenen Mathematikunterricht eintrat. Erscheinungen
der nattrlichen, technischen und sozialen Umwelt sowie reale Probleme sollen genutzt
werden, um mathematische Konzepte aufzubauen und zu entwickeln. Anwendungsori-
entierung ist in diesem Ansatz mehr als ein blosser didaktischer «Motivationstrick». Der
Mathematikunterricht soll bei den Lernenden das Verstandnis fir Phanomene der na-
tarlichen, technischen und sozialen Umwelt vertiefen sowie eine allgemeine Problem-
|6seféahigkeit fir die konstruktive Gestaltung der Welt um uns entwickeln. Anwendungs-
und realitdtsbezogener Mathematikunterricht ist damit als Beitrag zur allgemeinen Bil-
dung zu verstehen.

Die wechselseitige Bezugnahme auf mathematische Sachverhalte und Realsituationen
wird im Rahmen des Literacy-Ansatzes als ein zyklischer Prozess mit flinf Teilaspekten
dargestellt. Dieser Prozess wird im PISA-Rahmenkonzept als «Mathematisation»
(OECD, 2003a, S. 38f.) bezeichnet. Die deutschsprachige Fachliteratur benutzt den
Begriff des «Mathematischen Modellierens» (vgl. Neubrand, 2003). Der in der PISA-
Studie verwendete Begriff «Mathematisierung» wird in der deutschsprachigen Literatur
lediglich far einen der finf Aspekte im gesamten Kreislauf verwendet:

Abbildung 2.1: Schema des Mathematischen Modellierens
(Modell Uberarbeitet in Anlehnung an Klieme et al., 2001, S. 144 und
Hartfeldt et al., 2004)
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Das Schema des mathematischen Modellierens unterscheidet zwischen der Ebene der
Realitat (Sachebene) und der mathematischen Ebene sowie zwischen fiinf Teilschrit-
ten. Ausgangspunkt im Prozess des mathematischen Modellierens ist eine Problemsi-
tuation aus der Realitat. In einem ersten Schritt muss diese Situation strukturiert und
vereinfacht werden, um den Problemgehalt zu erfassen und um sie mathematisch be-
arbeiten zu kdnnen. Das identifizierte Problem muss nun in einem zweiten Schritt in die
Mathematik Ubersetzt werden — in der deutschsprachigen Literatur wird dieser Schritt
mit «Mathematisieren» bezeichnet. Ergebnis des Mathematisierens ist ein mathemati-
sches Modell der Ausgangssituation. Anhand verfligbarer und geeigneter mathemati-
scher Techniken werden in einem dritten Schritt Berechnungen am Modell durchge-
fuhrt (Verarbeitung). Die daraus resultierenden mathematischen Resultate werden in
einem vierten Schritt in die Realitat «zurtckibersetzt» (Interpretation). Zuletzt muss in
einem flnften Schritt Gberprift werden, ob das gefundene Ergebnis der realen Situati-
on angemessen ist und zum besseren Verstandnis der Problemsituation beigetragen
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hat. Ist dies nicht der Fall, muss das Ausgangsproblem nochmals im Sinne des darge-
stellten Kreislaufes mathematisch modelliert werden (vgl. Blum et al., 2004, S. 48f.).

An zwei Aufgabenbeispielen aus PISA 2003 kann dieser Modellierungsprozess illust-
riert werden. Beide Beispiele reprasentieren Situationen, wie sie Schulerinnen und
Schiler im Alltag erleben kénnen. Sie erfordern einen Modellierungsprozess, bei dem
das mathematische Konzept des arithmetischen Mittels zur Berechnung und zur Argu-
mentation benutzt werden muss.

Abbildung 2.2: Aufgabenbeispiel 1: «Physikprifungen» (BFS, 2004a, S. 14)

An Manuelas Schule fuhrt der Physiklehrer Prafungen durch, bei denen 100 Punkte
zu erreichen sind. Manuela hat bei ihren ersten vier Physikprifungen durchschnittlich
60 Punkte erreicht. Bei der funften Prifung erreichte sie 80 Punkte.

Was ist Manuelas Punktedurchschnitt in Physik nach allen funf Prafungen?

Durchschnitt: .

In Beispiel 1 wird nach dem Prifungsdurchschnitt aus insgesamt fanf Prifungen ge-
sucht. Die Situation wird im ersten Absatz der Aufgabe dargestellt. Der erste Schritt
besteht darin, festzustellen, dass es um einen Durchschnitt von Prifungsergebnissen
geht. Bei der Strukturierung muss auch realisiert werden, dass die maximale Punktzahl
100 fir die Problemstellung irrelevant ist. Das Mathematisieren besteht nun darin, fir
die Situation das angemessene mathematische Konzept (oder Modell) zu bestimmen.
Im vorliegenden Beispiel ist dies das einfache arithmetische Mittel. Danach muss im
dritten Schritt anhand des Modells die Lésung errechnet werden: [4 ¢ 60 Punkte + 1 e
80 Punkte] : 5 = 320 Punkte; 320 Punkte : 5 = 64 Punkte (oder: 60+(20/5)). Das L&-
sungsresultat — eine Zahl — muss nun im vierten Schritt als die Antwort interpretiert
werden, welche die durchschnittlich erreichte Punktzahl ausdrlckt. Zuletzt sollte das
Resultat validiert werden, indem dessen Plausibilitit abgeschéatzt wird: Wenn dem
Schiler oder der Schiilerin das Konzept des arithmetischen Mittels bekannt ist, kann er
oder sie abschatzen, dass die Antwort erstens zwischen den Werten 60 und 80 und
zweitens naher bei 60 liegen muss.
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Abbildung 2.3: Aufgabenbeispiel 2: «Prifungsergebnisse» (BFS, 2004a, S. 19)

Das nachfolgende Diagramm zeigt die Ergebnisse einer Physikpriafung fir zwei
Gruppen, die als Gruppe A und Gruppe B bezeichnet werden.

Die durchschnittliche Punktzahl von Gruppe A ist 62.0 und der Durchschnitt fr
Gruppe B ist 64.5. Schiler/innen haben die Prufung bestanden, wenn ihre Punktzahl
bei 50 oder dariber liegt.

Ergebnisse einer Physikpriifung

c

@ 6 -

c

=

-.Efr

@

::4

S

m?r

L

@ 2

ﬁ F

= 14

.l

N

EU_ T T T T T T T T T 1

<L
<] m @ @ @ m )] m & [=]
6 & & & 4 & 2 & & 2

- o~ 5] a o © =~ 2 g

Punktzahl

H Gruppe A O Gruppe B

Der Lehrer betrachtet das Diagramm und behauptet, dass Gruppe B bei der Prufung
besser abgeschnitten hat als Gruppe A.

Die Schiler/innen der Gruppe A sind mit ihrem Lehrer nicht einer Meinung. Sie
versuchen ihren Lehrer davon zu dberzeugen, dass Gruppe B nicht unbedingt
besser abgeschnitten hat.

Gib unter Berticksichtigung des Graphen ein mathematisches Argument an, welches
die Schiler/innen der Gruppe A verwenden kénnten.

In Beispiel 2 ist bei der Strukturierung vom Schiler oder von der Schilerin zu erken-
nen, dass es um Gruppenmittel oder Gruppentendenzen geht. Wahrend im Beispiel 1
ein entsprechender Lésungshinweise durch den Ausdruck «durchschnittlich» gegeben
war, fehlt hier ein entsprechender Hinweis auf einen méglichen Lésungsweg und muss
auf Grund der Aufgabenstellung selber erkannt werden. Zudem wird nach einem ma-
thematischen Argument gefragt und nicht nur nach einer Zahl. Es sind verschiedene
Mathematisierungen mdglich: (i) Man vergleicht die (relativen) Anzahlen der Schilerin-
nen und Schiler, welche nicht bestanden haben. (i) Man wahlt das arithmetische Mittel
zum Vergleich - und scheidet eventuell bei der Berechnung Extremfalle als «Ausreis-
ser» aus. (iii) Man berechnet und vergleicht die relativen Haufigkeiten der Schiilerinnen
und Schiler, die den Test bestanden haben. (iv) Man berechnet und vergleicht die re-
lativen Haufigkeiten der Schilerinnen und Schiler, welche die maximale Punktzahl von
80 erreicht haben. Nach der Wahl der Vergleichsmethode ist diese rechnerisch durch-
zufihren. Die Lésung der Aufgabe besteht dann in der Interpretation dieser Ergebnisse
und in der Argumentation, wieso die gewahlte Vergleichsmethode angemessen ist (Va-
lidierung).
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2.1.3 Strukturierung des internationalen PISA-Testes von 2003 fiir den Bereich
Mathematik

Im PISA-Rahmenkonzept der mathematischen Literalitdt werden die Grundlagen flr
die Konzeption und Strukturierung der Mathematikaufgaben zwecks Erhebung der ma-
thematischen Literalitat ausfuhrlich erlautert (vgl. OECD, 2003a, S. 30). Bei der Fra-
genkonstruktion wurden folgende drei Komponenten berlcksichtigt: Situationen, Gber-
greifende ldeen und mathematische Kompetenzen. Wir diskutieren diese drei Aspekte:

Situationen

Situationen legen den realitdtsbezogenen Kontext der jeweiligen Aufgaben fest. Nur
drei der insgesamt 84 Mathematik-ltems von PISA 2003 haben einen rein innermathe-
matischen Bezug. Die Ubrigen Items thematisieren Situationen aus dem schulischen
Alltag oder beziehen sich auf konkrete Aspekte aus dem privaten, beruflichen, &ffentli-
chen oder wissenschaftlichen Bereich. Sie erfordern demnach Modellierungsprozesse
von der Sachebene zur mathematischen Ebene und umgekehrt.

Ubergreifende Ideen

Bei der Fragebogenkonstruktion werden auch inhaltliche Gesichtspunkte berlcksich-
tigt. Es werden vier Inhaltsbereiche, so genannte «dbergreifende Ideen» (engl. overar-
ching ideas), bei der Beschreibung mathematischer Sachverhalte unterschieden. Diese
vier Inhaltsbereiche sind zwar nicht deckungsgleich mit spezifischen Stoffgebieten der
Schulmathematik, dennoch lassen sie sich bestimmten Lehrplanbereichen zuordnen
(ausfahrlich in OECD, 2003a, S. 93-105; siehe auch Guignard & Antonietti, 2005, S.
25; Blum et al., 2004, S. 49):

e Raum und Form: Dieser Inhaltsbereich umfasst alle Arten ebener oder raumlicher
Figuren. Bei PISA-Aufgaben in diesem Bereich ist das raumliche Vorstellungsver-
mogen gefordert. Der entsprechende Lehrplanbereich ist die Geometrie.

e Verdnderung und Beziehungen: Dieser Bereich bezieht sich auf alle Arten von rela-
tionalen und funktionalen Beziehungen zwischen mathematischen Objekten, wie
Abbildungen, Funktionen, Gleichheits- und Ungleichheitsbeziehungen. Dieser Be-
reich liesse sich am ehesten dem Lehrplanbereich der Algebra zuordnen, allerdings
kénnen die funktionalen Zusammenh&ange auch geometrische oder grafische For-
men betreffen.

e Quantitatives Denken: Dieser Bereich umfasst alle Arten von Quantifizierungen.
Zahlen und quantitative Beziehungen und Muster werden verwendet, um Situatio-
nen zu beschreiben und zu organisieren. Die Arithmetik ware der betreffende Be-
reich im Lehrplan.

e Unsicherheit: Dieser Bereich umfasst alle Arten von Phanomenen und Situationen,
bei denen der Zufall eine Rolle spielt, die Datensammlungen oder deren Auswer-
tungen enthalten. Dieser Bereich ist in den Mathematik-Teilgebieten Wahrschein-
lichkeitsrechnung und Statistik angesiedelt. Die Berticksichtigung dieser beiden Ge-
biete in die Gruppe der zu testenden Inhaltsbereiche wird mit ihrer zunehmenden
Bedeutung in der Informationsgesellschaft begrindet.

Die vier Ubergreifenden ldeen werden spater durch Aufgabenbeispiele im vorliegenden
Artikel veranschaulicht. In einer Broschiire des Bundesamtes flr Statistik sind 21 Auf-
gaben aus PISA 2003, die von der OECD freigegeben wurden, aufgefiihrt (siehe dazu
BFS, 2004a).
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Mathematische Kompetenzen

Es geht um mathematische Fahigkeiten, die von den Probanden im Verlaufe des Prob-
lemldseprozesses aktiviert werden muissen. Das PISA-Rahmenkonzept (OECD,
2003a) unterscheidet bei den Mathematischen Kompetenzen folgende Kategorien:
Mathematisches Denken, mathematisches Problemlésen, mathematisches Argumen-
tieren, Verwendung von graphischen und tabellarischen Darstellungen, Umgang mit
Symbolen und Formalismen, Kommunikation und Verwendung von Hilfsmitteln (Vgl.
OECD, 2003a; OECD, 2004, S. 45f.; Blum et al., 2004, S. 50).

Diese acht Kompetenzen werden im PISA-Rahmenkonzept (OECD, 2003a) in drei
Kompetenzklassen (Competency Clusters) zusammengefasst. Mit dem Begriff «Kom-
petenzklasse» soll das Anspruchsniveau von Aufgaben auf theoretischer Ebene einge-
schatzt werden. Diese Einschéatzung erfolgt auf der Basis von umfangreichen Aufga-
benanalysen vor dem Testeinsatz: Jede Test-Aufgabe wurde vor dem Durchflihren der
Tests einer der drei Kompetenzklassen zugeordnet. Der Begriff der Kompetenzklasse
kann Verwirrung stiften, weil es nicht um die Kompetenz von Individuen, sondern um
die Einschatzung von Items geht. Korrekterweise misste man wohl von Aufgabenklas-
sen sprechen. Der Begriff Kompetenzklasse hat sich aber in der PISA-Literatur einge-
birgert. Es werden folgende Kompetenzklassen unterschieden:

e Kompetenzklasse Wiedergabe von Fakten und Routineverfahren, nachfolgend mit
«Reproduktion» bezeichnet. Zu dieser Gruppe gehdéren «Aufgaben, zu deren Lo6-
sung Kenntnisse von Fakten und einfachen Berechnungen benétigt werden» (Lind
et al., 2005, S. 81). Es geht um die Verwendung eines Standardmodells flr be-
stimmte Modellierungsaufgaben: Zu einer gegebenen Situation sind einfache, nahe
liegende Standardverfahren anzuwenden (Neubrand et al., 2004, S. 38).

e Kompetenzklasse Herstellen von Zusammenhdngen («Verbindungen»): Diese
Gruppe umfasst «Aufgaben, zu deren Lésung auch Querverbindungen zwischen un-
terschiedlichen mathematischen Inhalten oder zwischen Mathematik und Realitat
herzustellen sind» (Lind et al., 2005, S. 81). Aufgaben dieser Kompetenzklasse er-
fordern vorwiegend begriffliche Verarbeitung. Die Verbindung besteht «im Herstellen
eines Zusammenhangs, indem ein mathematischer Begriff herangezogen bzw. der
Situation angepasst wird» (Neubrand et al., 2004, S. 38). Zudem erfordern Aufga-
ben dieser Kompetenzklasse «nach dem Mathematisierungsprozess vorwiegend ein
prozedurales (meist: rechnerisches) Verarbeiten» (ebd.). Die Verbindung besteht
«in der Notwendigkeit, komplexere, mehrschrittige Ansatze zu bearbeiten, sei es
durch ,repetitive’ Wiederholungen gleicher Gedanken, sei es durch ,integratives’ In-
einanderschachteln der in den einzelnen Schritten gewonnenen Teilergebnisse»
(ebd.).

e Kompetenzklasse mathematisches Denken («Reflexion»): Zu dieser Gruppe geho-
ren «Aufgaben, deren L6sung einsichtsvolles mathematisches Denken und struktu-
relles Verallgemeinern erfordert» (Lind et al., 2005, S. 81).

Die nachfolgende Abbildung prasentiert die drei Kompetenzklassen zusammen mit den
spezifischen Kompetenzen, die vorrangig bei der jeweiligen Aufgabenklasse gefordert
sind.
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Abbildung 2.4: Ubersicht (ber die drei Kompetenzklassen und ihre Anforderungen
nach dem internationalen PISA-Rahmenkonzept (vgl. OECD, 2004, S.
45f.; und OECD, 2003a, S. 49)
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Die mathematische Literalitat (siehe oben Absatz 2.1.2) wird im internationalen PISA-
Rahmenkonzept laut diesen drei Kompetenzklassen gemessen (vgl. OECD, 2003a, S.
49; Neubrand et al., 2004, S. 38f.; Lind et al., 2005).

Zusammenfassend zeigt die Abbildung 2.5 die drei Komponenten «Situation», «Uber-
greifende ldeen» sowie «Mathematische Kompetenzen» in ihrem Zusammenhang. Im
Zentrum steht die Problemstellung, auf die die drei genannten Komponenten pro Auf-
gabe ausgerichtet werden mussen. Das Aufgabenformat (offene Fragen, Multiple-
Choice-Fragen, etc). stellt bei der Konstruktion der Items einen weiteren Strukturie-
rungsfaktor dar; es wird durch die zu mobilisierenden mathematischen Kompetenzen
vorbestimmt und hat auf diese Weise Einfluss auf das gestellte Problem. Die Aufga-
benformate behandeln wir im nachsten Abschnitt ausfihrlicher.
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Abbildung 2.5: Komponenten mathematischer Aufgaben nach dem internationalen
PISA-Rahmenkonzept (OECD, 2003a, S. 30; Ubersetzung der Verf.)
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2.1.4 Aufgabenformate und Kriterien bei der Zusammenstellung der ltemsets

Aufgaben und Problemstellungen kénnen unterschiedlich formuliert werden (z.B. offe-
ne Fragen, Multiple-Choice-Fragen, etc). Solche Formulierungsarten werden «Aufga-
benformate» genannt. Fir PISA 2003 waren die nachfolgenden drei Aufgabenformate
massgebend. (vgl. OECD, 2003a, S. 49ff.).

Multiple-Choice-Aufgaben

In 30% bis 50% der Bearbeitungszeit I6sten die Schilerinnen und Schiler Aufgaben,
bei denen sie aus mehreren vorgegebenen Antworten auswahlen konnten. Eine be-
sondere Form von Multiple-Choice-Aufgaben stellen diejenigen Aufgaben dar, bei de-
nen zu vorgegebenen Aussagen anzukreuzen ist, ob sie richtig oder falsch sind.

Kurze offene Aufgaben

Etwa 20% bis 25% der Testzeit wurde fir Aufgaben verwendet, bei denen die Schiile-
rinnen und Schiler kurze verbale oder numerische Antworten selbst finden oder nie-
derschreiben mussten, wie zum Beispiel Kurzantwortaufgaben oder Lickentestaufga-
ben.

Komplexe offene Aufgaben

Etwa 20% bis 35% der Testzeit wurde fir Aufgaben verwendet, bei denen die Schile-
rinnen und Schiler komplexe und langere verbale Antworten selbst konstruieren, nie-
derschreiben und begrinden mussten, wie zum Beispiel schrittweise Losungen oder
logische Argumentation.
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Nicht unbedeutend ist auch die Art der Prasentation der ltems. Enthalt die Aufgabe nur
Text oder zusétzlich Graphiken, Diagramme, Funktionsgraphen, geometrische Zeich-
nungen, Tabellen oder Bilder? Bei der Zusammenstellung der Itemsets und der Test-
hefte wurde auf die Verwendung und Kombination unterschiedlicher Darstellungsfor-
men geachtet.

Weil im zweiten PISA-Erhebungszyklus im Jahr 2003 die Mathematik im Zentrum des
Interesses stand, machten die insgesamt 84 Mathematik-ltems auch den Hauptanteil
des Tests von PISA 2003 aus. Flr jeden Bereich (Lesen, Mathematik, Naturwissen-
schaft, Problemlésen) wurden die einzelnen Fragen zu Aufgabenbl6cken zusammen-
gestellt, wobei jeder Block einer Testdauer von etwa 30 Minuten entsprechen sollte.

Aus den Blécken werden anschliessend die 13 Testhefte nach einem Rotationssystem
zusammengestellt. Dieses System erlaubte es, eine grosse Zahl von Fragen einzube-
ziehen und vermied einen Platzierungseffekt. Wenn ein Item immer am Anfang des
Tests stiinde, wéare sein Schwierigkeitsgrad anders, als wenn das ltem je nach Testheft
an einem anderen Platz auftaucht. Jede Schilerin und jeder Schiler erhielt ein Test-
heft.?

Bei der Strukturierung des Testes wurde auf eine ausgewogene Verteilung beziiglich
Situationen, Ubergreifende Ideen und Kompetenzklassen geachtet. Zusatzlich wurden
Aufgaben mit verschiedenen Formaten und Darstellungsformen berilcksichtigt.

2.1.5 Kompetenzstufen

Von besonderem Interesse fir die Analyse von Aufgabenbeispielen, und was diese fir
die Mathematische Literalitdt bedeuten, sind die so genannten «Kompetenzstufen».
Die Kompetenzstufen reprasentieren Aufgabengruppen zunehmenden Schwierigkeits-
grades, wobei der Schwierigkeitsgrad erst auf dem Hintergrund der Umfrageergebnis-
se bestimmt wurde.

Um allfélligen Missverstandnissen vorzubeugen, soll hier noch ein kurzer Hinweis vor-
angestellt werden. Kompetenzklassen und Kompetenzstufen sind im Rahmen des
PISA-Konzeptes voneinander zu halten. Die beiden nationalen Berichte (Zahner Ros-
sier, 2004; 2005) sprechen anstelle von Kompetenzstufen von «Kompetenzniveaus».
Wir halten uns hier an die Terminologie, wie sie sich in der deutschsprachigen Literatur
durchgesetzt hat. Der grundsatzliche Unterschied zwischen Kompetenzklassen und
Kompetenzstufen besteht darin, dass Kompetenzklassen eine A-priori-Kategorisierung
von Items reprasentieren: Das Anspruchsniveau von ltems wird auf theoretischer
Ebene eingeschatzt. Kompetenzstufen im Rahmen des PISA-Modells basieren dage-
gen auf Beobachtungsdaten aus der Testdurchfihrung. Die Punktzahlen, die die Schi-
lerinnen und Schdiler 2003 in Mathematik erzielten, wurden in sechs Kompetenzstufen
eingeteilt, wobei die Stufe 6 am hochsten und Stufe 1 am niedrigsten ist. Die
Stufenintervalle weisen eine Breite von 62 Punkten* auf der kontinuierlichen, nach
oben und nach unten offenen PISA-Skala auf:

3 Ausfuhrlichere Beschreibungen der Teststruktur und -organisation finden sich auf der Internetseite des
Bundesamtes fir Statistik unter www.pisa.admin.ch oder in OECD (2003a).

4 Schilerinnen und Schiiler mit weniger als 358 Punkten auf der Skale wurden «unterhalb Stufe 1» einge-
stuft. Ihnen fehlte es nicht unbedingt an der Fahigkeit, eine mathematische Operation durchzufiihren. Sie
waren aber nicht in der Lage, mathematische F&higkeiten in den Situationen einzusetzen, die bei den
leichtesten PISA-Aufgaben zu bewaltigen waren (vgl. OECD 2004, S. 52).
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Abbildung 2.6: Kompetenzstufen mit Skalenbereich fir PISA 2003 Mathematik
(OECD, 2005, S. 260)

Stufe Skalenbereich
6 > 669 Punkte
607 — 669
545 — 607
482 — 545
420 — 482
358 — 420
<1 < 358 Punkte

= (DWW~ |O

In PISA 2003 wurden die Mathematikergebnisse einerseits nach den oben beschriebe-
nen Inhaltsbereichen Raum und Form, Verdnderung und Beziehungen, Quantitatives
Denken und Unsicherheit dargestellt. Zusatzlich wurde das gesamte mathematische
Leistungsvermdégen als Synthese dieser vier Inhaltsbereiche prasentiert. Zur ausfihrli-
chen Beschreibung der Gesamt- und der Subskalen?’, die zur Leistungsmessung ver-
wendet wurden, siehe OECD, 2004, S. 53ff.; eine Kurzversion der inhaltlichen Be-
schreibung der Gesamtskala findet sich zudem im zweiten nationalen Bericht (vgl. Hol-
zer et al. 2005, S. 19). Weitere technische Einzelheiten zur Konzeption und Entwick-
lung der PISA-Skalen finden sich in dem PISA 2003 Technical Report (OECD, 2005).

Kompetenzstufen und Aufgabenmerkmale

Die von der OECD freigegebenen Beispielaufgaben aus PISA 2003 liefern eine gute
Basis fur die Interpretation der Leistungen, welche Probanden auf den verschiedenen
Stufen der Skala zu erbringen vermégen. Beispielsweise gehéren die einfachsten
Items zur Kompetenzklasse Reproduktion. Aufgaben auf dem mittleren Schwierigkeits-
grad erfordern den Umgang mit verschiedenen Darstellungsformen von Situationen
sowie eine Verknupfung dieser verschiedenen Darstellungen und gehéren damit zur
Kategorie Verbindungen. Am oberen Ende der Skala befinden sich Aufgaben, die ein
noch hoheres Mass an Interpretation erfordern und zu deren Lésung es eingehender
Uberlegungen und einer gewissen Kreativitat bedarf. Wir werden entsprechende ltems
in der Folge naher analysieren und diskutieren. In der nachfolgenden Abbildung 2.7
sind die im zweiten Teil besprochenen Beispiele samt Schwierigkeitsgrad aufgelistet.
Das vollstandige Set der freigegebenen Aufgaben ist in BFS (2004a) abgedruckt. Die
Merkmale der besprochenen Beispiele liefern gute Anhaltspunkte fir die Interpretation
der Leistungen auf den verschiedenen Schwierigkeitsstufen.

5 Die Subskalen sind aus mathematikdidaktischer Sicht sehr informativ. Fir jeden der vier Inhaltsbereiche
benennen sie allgemeine Kompetenzen, die die Schiler auf der jeweiligen Kompetenzstufe besitzen soll-
ten. Zudem listen sie pro Kompetenzstufe eine Reihe von spezifischen Aufgaben auf, die die Schiler auf
dieser Stufe zu I6sen imstande sein sollten.
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Abbildung 2.7: Ausgewahlte Mathematik-ltems, gegliedert nach Inhaltsbereichen und

Kompetenzstufen (vgl. OECD, 2004, S. 55)

Verteilung der ausgewdahlten Aufgabenbeispiele auf der Skala der 6 Kompetenzstufen

Stufe Raum und Form Veranderung und Quantitatives Denken Unsicherheit
Beziehungen
6 Schreiner
(> 669) (687)
5 PrGfungsergebnisse
(607-669) (620)
4 Grosser werden 3 Skateboard 2 Exporte 2
(544-607) (574) (570) (565)
Skateboard 3
(554)
3 Spielwirfel Grosser werden 2 Skateboard 1
(482-544) (503) (525) (496)
2 Treppe Grosser werden 1 Exporte 1
(420-482) (421) (477) (427)
1
(358-420)

Anmerkungen: " Die Nummern hinter einzelnen Aufgabenbezeichnungen bezeichnen die spezifische

Frage zur Aufgabe.

2 In Klammer unter der Item-Bezeichnung stehen die Punktzahlen aus der PISA-Erhebung
2003 als Indikatoren flr den Schwierigkeitsgrad der jeweiligen Aufgabe.

Schwierigkeitsgenerierende Aufgabenmerkmale

Wie wirken sich die in den vorangehenden Abschnitten thematisierten Aufgabenmerk-
male auf die Schwierigkeit von Aufgaben aus? Das PISA-Rahmenkonzept fur die Ma-
thematik nennt vier Faktoren, welche sowohl auf die ltemschwierigkeit wie auf die ef-
fektive Leistung einwirken (vgl. OECD, 2003a, S. 54-55):

Die Art und das Ausmass erforderlicher Interpretation und Reflexion: Dies betrifft die
besonderen Anforderungen, die durch den Kontext des Problems gegeben sind. Der
Schwierigkeitsgrad einer spezifischen Aufgabe ist unterschiedlich, je nachdem, ob
die mathematischen Zusammenhange mehr oder weniger offensichtlich sind und
das Problem in einfachen Denkschritten gel6st werden kann oder ob die mathemati-
sche Modellierung erst durch eigene Voriberlegungen und durch Verketten von
Denkschritten moglich wird. Tendenziell ist zu erwarten, dass Aufgaben vom Typ
Reproduktion eine héhere Losungsquote erzielen als Aufgaben des Typs Reflexion.

Die Art der erforderlichen Kenntnisse bezlglich Reprasentation und Formalisierung:
So kann fir eine spezifische Aufgabenstellung lediglich eine Form der Reprasenta-
tion gefordert sein, wahrend fur andere Aufgaben von einer Reprasentationsform in
die andere gewechselt werden oder gar nach einer entsprechenden Reprasentation
gesucht werden muss, um die Aufgabe Uberhaupt I6sen zu kénnen.

Die Art und das Anspruchsniveau erforderlicher mathematischer Fertigkeiten und
Fahigkeiten: Als einfach gilt eine Aufgabe, wenn fur die Aufgabenbearbeitung nur
wenige und grundlegende mathematische Verfahren erforderlich sind oder wenn fir
die Berechnung ein festes Schema benutzt werden kann, das aus dem Unterricht
bekannt sein dirfte. Schwieriger wird eine Aufgabe, wenn fir die Problemlésung
mehrere Denkschritte und mathematische Berechnungen anzustellen sind, die teil-
weise ineinander verkettet abzuarbeiten sind.
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e Die Art und der Grad der geforderten Argumentation: Ein gewisser Anteil der gestell-
ten PISA-Aufgaben verlangt nach Problemlésungen, ohne die Antwort und den Lo-
sungsweg zu begrinden. Man kann erwarten, dass Aufgaben, in denen nach Argu-
menten flr eine bestimmte Lésung oder einen bestimmten Lésungsweg gefragt
wird, eine tiefere Lésungshaufigkeit erreichen. Wenn die Argumente in eigenen
Worten formuliert werden mussen, erhéht das die Aufgabenschwierigkeit.

Cohors-Fresenbourg et al. (2004) nehmen in ihrer Analyse der ltems von PISA 2000
eine weitere Klassifizierung vor: sie unterscheiden folgende vier schwierigkeitsgenerie-
renden Aufgabenmerkmale: «Sprachlogische Komplexitat», «Kognitive Komplexitat»,
«Formalisierung von Wissen» und «Formelbehandlung». Eine Analyse der Items von
PISA (auch derjenigen von PISA 2003) nach diesen Kategorien dirfte sich insbeson-
dere unter mathematikdidaktischen Gesichtspunkten lohnen; sie kann im Rahmen der
vorliegenden Arbeit nicht geleistet werden, durfte aber von den Autoren des Konzeptes
in néchster Zeit erwartet werden.

Mit diesem Hinweis schliessen wir die Ausfliihrungen Uber die Konzeption des PISA-
Testes fur den Bereich Mathematik ab und besprechen im néchsten Teil die Ergebnis-
se auf dem Hintergrund der hier diskutierten Begriffe.

6 An dieser Stelle sei ein Hinweis auf ein mathematikdidaktisches Konzept erlaubt, das bei PISA 2000 und
PISA 2003 in Deutschland im Rahmen eines nationalen Erganzungstestes mitberlicksichtigt wurde: das
Konzept der «drei Typen mathematischen Arbeitens» (vgl. Klieme et al., 2001). Die drei Typen reprasen-
tieren unterschiedliche kognitive Anforderungen bei mathematischen Aufgaben (siehe dazu Klieme et al.,
2001; Blum et al., 2004; Neubrand et al., 2004; Neubrand & Neubrand, 2004). Diese drei Typen sind (1)
«Technische Aufgaben»: Darunter sind Aufgaben zu verstehen, die keinen Mathematisierungsprozess
voraussetzen und vorwiegend prozedurales Denken erfordern. (2) «Rechnerische Modellierungs- und
Problemléseaufgaben»: Dazu gehdren Aufgaben, bei denen die Mathematisierung auf einen Ansatz
fihrt, der rechnerisch (allgemeiner: prozedural) zu bearbeiten ist. (3) «Begriffliche Modellierungs- und
Problemldseaufgaben»: Flr diese Aufgaben ist ebenfalls eine Mathematisierung bzw. Problemstrukturie-
rung erforderlich. Fur deren Lsung ist begriffliches Wissen erforderlich. Neubrand & Neubrand (2004)
haben diese Typologie zur Analyse der Resultate aus der deutschen Erganzungsstudie von PISA 2000
eingesetzt. Auch fiir PISA 2003 liegen erste Auswertungen auf der Grundlage dieses Ansatzes vor (vgl.
Blum et al., 2004).
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2.2 Mathematische Kompetenz im nationalen Vergleich: Er-
gebnisse von PISA 2003 - Auszliige aus dem ersten und
zweiten nationalen Bericht (vgl. Zahner Rossier 2004; 2005)

In der Schweiz wurde neben einer internationalen Stichprobe der Flnfzehnjahrigen
auch eine erganzende Stichprobe von Schilerinnen und Schilern des 9. Schuljahres
erhoben, was sprachregionale Vergleiche ermdglicht. Zusatzlich wurde in allen West-
schweizer Kantonen, in sechs Deutschweizer (Teil)-Kantonen sowie im Flrstentum
Liechtenstein die Stichprobe so erweitert, dass auch kantonale Vergleiche mdglich
sind. Die folgenden Ausfuhrungen beschranken sich auf die sechs Deutschweizer
(Teil)-Kantone und das Furstentum Liechtenstein und auf wenige ausgewahlte Aspek-
te, welche flir unsere Fragestellung von Interesse sind. Die Fokussierung erfolgt auf
die Verteilung nach Kompetenzstufen in den beteiligten Kantonen und nach Unter-
schieden bei der Losungshaufigkeit beziglich der mathematischen Inhaltsgebiete (den
Ubergreifenden Ideen). Jedes der mathematischen Inhaltsgebiete wird mit Beispielen
aus der PISA-Studie illustriert.

2.2.1 Ausgewahlte Ergebnisse aus PISA 2003 Mathematik

Mit den folgenden Ausziigen aus den beiden nationalen Berichten zu PISA 2003 (vgl.
Zahner Rossier, 2004; 2005) soll der Kontext der anschliessenden Diskussionen kurz
in Erinnerung gerufen werden:

e Die Mathematikleistungen variieren je nach Sprachregion. Die Deutschschweizer
Schilerinnen und Schiler schneiden signifikant besser ab als die Schilerinnen und
Schuler der franzdsischen Schweiz, welche wiederum die italienischsprachigen Ler-
nenden signifikant Gbertreffen (vgl. Antonietti & Guignard, 2005, S. 18f.).

e «Die schweizerischen Neuntklasslerinnen und Neuntklassler belegen auf dem Ge-
biet Verdnderungen und Beziehungen die gleiche Position wie auf der kombinierten
Mathematikskala; dagegen schneiden sie in den Bereichen Raum und Form und
Quantitatives Denken signifikant besser, im Bereich Unsicherheit signifikant
schlechter ab. [...] Das sprachregionale Gefélle auf der allgemeinen Mathematikska-
la wiederholt sich auf den verschiedenen Gebieten » (ebd. S. 25).

e «Madchen erzielen in der Mathematik schlechtere Leistungen als Knaben. [...] Das
markanteste Gefalle ist mit 32 Punkten im Gebiet Raum und Form zu beobachten.
In den Gebieten Unsicherheit und Verdnderungen und Beziehungen ist der Abstand
mit 28 bzw. 23 Punkten etwas geringer. Der kleinste, aber immer noch signifikante
Unterschied wird im Gebiet Quantitatives Denken gemessen, wo er nur noch bei 13
Punkten liegt» (ebd. S. 28).

e Die Mathematikleistungen der Kantone und Liechtensteins lassen sich in drei Grup-
pen einteilen: Signifikant Gber dem schweizerischen Durchschnitt von 537 Punkten
liegen die Kantone Aargau, St. Gallen, Thurgau und Wallis; signifikant unter diesem
Mittel befinden sich beide Sprachregionen des Kantons Bern. Der Kanton Zirich
und Liechtenstein unterscheiden sich nicht vom schweizerischen Durchschnitt (vgl.
ebd. S. 20).
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Tabelle 2.1:  Ausgewahlte Ergebnisse aus PISA 2003 die Deutschschweiz’ betreffend

a) Durchschnittliche Leistungen in der Schweiz sowie der drei Sprachregionen in den vier mathemati-
schen Inhaltsbereichen, PISA 2003

Raum und Form Veranderung und Be- Quantitatives Unsicherheit
ziehungen Denken
CH-gesamt 549 535 541 526
CH-D 555.14 538.47 545.73 530.16
CH-F 535.49 528.52 531.83 516.18
CH-1 519.26 507.60 514.86 498.51

b) Durchschnittliche Leistungen von Deutschschweizer Kantonen in den vier mathematischen Inhaltsbe-
reichen, PISA 2003 (SE=Standardfehler)

Raum und Form Veranderung und Quantitatives Den- Unsicherheit
Beziehungen ken

Mittelwert SE Mittelwert SE  Mittelwert SE Mittelwert SE
AG 556 3.696 543 3.979 550 3.323 533 3.499
BE (d) 543 4.120 526 3.929 534 3.184 518 3.548
SG 565 3.922 548 3.632 556 2.985 538 3.537
TG 565 2.523 550 2.651 556 2.225 539 2.602
VS (d) 560 2.904 548 2.787 553 2.963 537 2.603
ZH 546 3.626 531 3.785 540 2.847 524 3.165
FL 541 4.493 542 3.700 537 3.452 527 3.294

c) Durchschnittliche Leistungsunterschiede zwischen M&adchen und Knaben in der Deutschschweiz.
PISA 2003 in Punkten nach der PISA-Skala

Raum und Form Veranderung und Be- Quantitatives Unsicherheit
ziehungen Denken
Deutsch-
schweiz 32 23 13 28

Anmerkung: Fur jede Sprachregion bzw. jeden Kanton in Fettdruck der héchste, in kursiv der niedrigste
Wert.

2.2.2 Verteilungen auf die Kompetenzstufen

Die Mathematikleistungen der Schilerinnen und Schiler wurden nach 6 Kompetenz-
stufen klassiert, wie sie in Abschnitt 2.1.5 beschrieben wurden. Dabei ist von besonde-
rem Interesse, wie gross die Anteile an den beiden Enden der Skala sind. Schiler und
Schilerinnen auf der Kompetenzstufe 1 erreichen am Ende ihrer Schulzeit die elemen-
tarsten mathematischen Kenntnisse und Fahigkeiten, wie sie die Lehrplane fir die Se-
kundarstufe | im Allgemeinen definieren, kaum oder gar nicht. Sie sind nicht in der La-
ge, relevante Informationen aus einer einzigen Quelle herauszusuchen und auf dieser
Grundlage grundlegende Algorithmen, Formeln oder Prozeduren anzuwenden. Man
konnte sie als eigentliche «Risikogruppe»® bezeichnen, weil die Wahrscheinlichkeit
gross ist, dass sie im spateren Berufsleben bezlglich ihrer mathematischen Leistungen
auf Schwierigkeiten stossen werden.

" Bei den zweisprachigen Kantonen Bern und Wallis wurden in diesem Artikel nur die Ergebnisse der
jeweiligen deutschsprachigen Kantonsteile berlcksichtigt. Wenn im Text vom Kanton Bern bzw. vom
Wallis gesprochen wird, ist jeweils nur der deutschsprachige Teil gemeint.

8 Das Gesagte gilt in noch starkerem Masse flr die Schilerinnen und Schiiler, die einen Punktewert von
weniger als 358, d.h., unterhalb der Stufe 1, erzielten.
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Bezlglich Aufteilung der Schilerinnen und Schiler auf die 6 Kompetenzstufen zeigt
sich folgendes Bild:

Abbildung 2.8: Prozentualer Anteil der Schilerinnen und Schiler auf den jeweiligen
Kompetenzstufen Mathematik (Mittel der auf Grund der gewichteten
plausiblen Werte errechneten Anteile; Vertrauensintervalle siehe Kapi-
tel 2.9.3: Anhang 3)°

0% 20% 40% 60% 80% 100%
|
AG [[96 ] 158 ] 242 [ 235 BT 96
BE () RN 185 | 25.6 [ 24.8 o BE
SG [l 51 ] 23.4 [ 26.4 192 ] 86
TG BB 51 ] 22.2 [ 25.6 20.1 [ 88
VS (d) [68] 138 ] 26.2 [ 28.5 | 17.3 [ 74
ZH B o4 216 [ 23 B
CHD-sonst B 151 | 25.6 ‘ [ 26.1 | 18 [71
FL B 55 | 21.7 [ 23.8 [ 1941 [ 76
Deutschschweiz ["98 | 16 | 24.‘ [ 25 L EE
O Stufe unter 1 (< 358) und Stufe 1 (358 —420) O Stufe 2 (420 — 482)
O Stufe 3 (482 — 544) O Stufe 4 (544 — 607)
O Stufe 5 (607 — 668) O Stufe 6 (> 667)

In praktisch allen Kantonen befindet sich die Halfte der Schilerinnen und Schiler auf
den mittleren Kompetenzstufen (3 und 4). Betrachtet man die in dieser Studie beteilig-
ten Kantone lediglich bezlglich der Prozentanteile am unteren und oberen Ende der
Kompetenzstufenskala, kann man feststellen, dass in den Kantonen Bern und Zirich
sowie im Flrstentum Liechtenstein mindestens jeder zehnte Schulabgénger zur «Risi-
kogruppe» der schwacheren Schilerinnen und Schuler gehért («Stufe unter 1 und
Stufe 1»). Am oberen Ende der Leistungsskala liegen die Werte des Kantons Bern
(5.5%) signifikant unter dem deutschschweizerischen Durchschnittswert von 7.6%.

Differenzierungen nach Geschlecht

In allen Kantonen wie im Flrstentum Liechtenstein liegen die Mathematikleistungen
der Knaben signifikant hdher als diejenigen der Madchen. Bei vergleichbaren Gesamt-
leistungen wie etwa im Falle der Kantone St. Gallen, Thurgau und dem deutschspra-
chigen Wallis fallen die Unterschiede zwischen den spezifischen Leistungen von Mad-
chen und Knaben verschieden hoch aus. Die Resultate im Uberblick:

9 Fir die Begriffe «plausible Werte» (plausible values) und die «Gewichte» siehe OECD (2003b).

Seite 24



Tabelle 2.2:
zifisch aufgeteilt

Mathematikleistungen in vier Inhaltsbereichen

Durchschnittliche Gesamtleistung, nach Kantonen und geschlechtsspe-

Gesamtergebnis Madchen Knaben
Mittelwert SE Mittelwert SE  Mittelwert SE
AG 544 3.336 533 3.869 555 4.018
BE(d) 529 3.613 519 4.552 540 4.894
SG 551 3.050 544 3.535 558 3.739
TG 551 2.372 537 3.845 564 3.646
VS(d) 549 2.330 527 4.176 570 4.190
ZH 536 3.297 522 3.605 548 4.595
FL 538 3.722 527 7.231 549 6.803

Differenziert man bei den Prozentanteilen der sechs Stufen aus Abbildung 2.8 getrennt
nach Geschlecht, befindet sich die Halfte sowohl bei den Knaben wie bei den Madchen
in fast allen Kantonen auf den zwei mittleren Kompetenzstufen 3 und 4. Das generelle
Gefélle zwischen Madchen und Knaben kommt durch einen héheren Anteil der Mad-
chen auf den unteren Kompetenzstufen (unter 1, 1 und 2) sowie durch einen tieferen
Anteil der Madchen auf den beiden obersten Stufen (5 und 6) zu Stande, siehe die
nachfolgenden zwei Abbildungen.

Abbildung 2.9: Prozentualer Anteil der Schilerinnen und Schuler auf den jeweiligen
Kompetenzstufen der Mathematik, nach Geschlecht — Madchen (Mittel
der auf Grund der gewichteten plausiblen Werte errechneten Anteile;

Vertrauensintervalle siehe Kapitel 2.9.3: Anhang 3).

0% 20% 40% 60% 80% 100%
AG ] 1£‘3.8 | 23.8 | ‘ 23.6 | 16.3 [ 6.4
BE (d) 141 ] ‘ 19.3 | 26.8 23.3 [ 126 [4
SG [79] 159 ‘ | 24.7 [ 27.3 18.6 [5.6
TG [106 ] 16.‘9 | 23.8 [ ‘ 25.1 i >
VS (d) [108 ] 16.‘7 [ 295 [ ‘ 26.5 [ 124 [41
ZH 155 | ‘ 77 ] 24 [ ‘ 223 i
CHD-sonst 99 | 17.‘6 | 27.8 [ ‘ 25.3 [ 146 T48
FL T ‘ 6.4 ] 22.7 [ ‘ 238 B o
Deutschschweiz [ 11:8 ] 78 ] 25.9 [ 244 [ 151 [5.1
O Stufe unter 1 (< 358) und Stufe 1 (358 — 420) O Stufe 2 (420 — 482)
O Stufe 3 (482 — 544) O Stufe 4 (544 — 607)
o Stufe 5 (607 — 668) O Stufe 6 (> 667)
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Abbildung 2.10: Prozentualer Anteil der Schilerinnen und Schiler auf den jeweiligen
Kompetenzstufen der Mathematik, nach Geschlecht — Knaben (Mittel
der auf Grund der gewichteten plausiblen Werte errechneten Anteile;
Vertrauensintervalle siehe Kapitel 2.9.3: Anhang 3).

0% 20% 40% 60% 80% 100%
AG [B2T] 129 ‘ I 247 i I 233  EEEES
BE (d) BB __178__] 24.L I 261 . BA
sc Bl 1744 | 22 | [ 25.4 B
6 Bl 735 261 [ 223 [ s
VS (d) &7 _108 ] 231 [ 305 [ i [ 106
ZH B 5 | I 75T e
CHD-sonst [63] 13 | 23.7 | [ 26.8 | 21 BEX
FL B 747 ] 20.7 | I 239 I oo [ 85
Deutschschweiz [ 79 ] 143 ] 22.6 [ 25.5 | 19.5 [ 101
O Stufe unter 1 (< 358) und Stufe 1 (358 — 420) O Stufe 2 (420 — 482)
O Stufe 3 (482 — 544) O Stufe 4 (544 — 607)
o Stufe 5 (607 — 668) O Stufe 6 (> 667)

Wir werden nun in den folgenden vier Abschnitten getrennt nach den Inhaltsgebieten
die Resultate noch differenzierter aufschlisseln. Es interessiert dabei die Frage, ob es
kantonale sowie geschlechterspezifische Auspréagungen innerhalb der vier Bereiche
und bei ausgewahlten typischen Aufgabenbeispielen gibt. Die prasentierten Aufgaben-
beispiele veranschaulichen, welche mathematischen Aufgaben die Schiler auf ver-
schiedenen Stufen zu l6sen imstande sind. Sie kdnnen aber nicht den Anspruch erhe-
ben, «typisch» oder exemplarisch flr den gesamten Inhaltsbereich zu stehen, da die
freigegebenen Aufgaben lediglich einen Drittel der gesamten Items ausmachen und
hier bloss eine Auswahl aus den freigegebenen Items diskutiert werden kann."® Trotz-
dem vermitteln die Beispiele Anhaltspunkte darlber, welche konkreten Aufgabentypen
und -formate wie gut gelést werden und welche Kompetenzen dadurch angesprochen
werden.

9Die Aufgabenbeispiele sind unter folgenden Quellen verfigbar: BfS (2004a) mit allen freigegebenen
Aufgaben als Internetdokument; als gedruckte Version in OECD (2004), diese Publikation ist auch als
Leseversion in PDF-Format Uber Internet verfigbar unter http://213.253.134.29/0ecd/pdfs/browseit/
9604125E.PDF. Die verwendeten Aufgabenbeispiele werden aus der erstgenannten Quelle zitiert. Hin-
weise zu den Lésungen finden sich in Anhang 1. Wir haben in Anhang 2 fur alle freigegebenen Aufgaben
bestimmte Kennwerte betreffend L&sungshaufigkeiten und PISA-Index aufgelistet.
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2.3 Mathematikleistungen im Bereich «Raum und Form»

Ein Viertel der Mathematikaufgaben befasst sich mit raumlichen und geometrischen
Phanomenen und Beziehungen. Es geht darum, Formen in unterschiedlichen Darstel-
lungen und Perspektiven zu erkennen wie auch die Eigenschaften von Objekten zu
verstehen und zu konkreten Situationen Berechnungen anzustellen.

In diesem Bereich erzielten alle beteiligten Kantone - mit Ausnahme des Firstentums
Liechtenstein - ihr hochstes Ergebnis innerhalb der vier Bereiche. Deutlich Uber dem
Durchschnittswert der Deutschschweiz (555) liegen die Kantone St. Gallen und Thur-
gau, signifikant unter dem deutschschweizerischen Mittelwert liegen die Kanton Zirich,
Bern und das Firstentum Liechtenstein. Das Gefélle zwischen den Kantonen bei der
Mathematikleistung im Bereich Raum und Form betragt 24 Punkte. Die Unterschiede
zwischen Knaben und Madchen sind in diesem Bereich am grdssten (32 Punkte) (sie-
he oben Tabelle 2.1).

Bei der prozentualen Verteilung auf die sechs Kompetenzstufen zeigt sich eine &hnli-
che Verteilung wie bei der Mathematikleistung insgesamt. Die Prozentanteile der «Ri-
sikogruppe» in diesem Bereich (Stufe «unter 1» und 1 zusammen) liegen zwischen
8.1% im Kanton St. Gallen und 13.7% im Kanton Zlrich. Am oberen Ende der Skala
(Stufen 6) erreichen die Kantone Werte zwischen 10.7% (Bern) und 10.9% (Liechten-
stein) und 15.7% (St. Gallen):

Abbildung 2.11:Prozentualer Anteil der Schulerinnen und Schiler auf den jeweiligen
Kompetenzstufen der Mathematik-Subskala Raum und Form (Mittel
der auf Grund der gewichteten plausiblen Werte errechneten Anteile;
Vertrauensintervalle siehe Kapitel 2.9.3: Anhang 3).

0% 20% 40% 60% 80% 100%

AG [T72 ] T35 [ 20.1 [ 22T [ 75 [ &7
BE (d) [_124 ] 1‘5.6 [ e [ 2‘3.6 [ ‘16 [ 07

SG [Bi] 129 ‘| 208 [ 234 | e | [ 57

TG [ 94 ] 12.7‘ | | 242 | [ 204 | [ 154

VS (d) [[(BE [ 128 ‘| 218 [ 246 | [ 18.8‘ [ 133

ZH 1‘5.4 e 20.‘9 e 6‘ [ &7

CHD-sonst [ 86 ] 132 | [ 20.7 [ 247 | [ 19 | [ 138

FL 1‘5.8 [ 215 [ 2‘1.9 [ 1‘68 [ 70.9
Deutschschweiz [[106 [ 14 | ] 234 RS

O Stufe unter 1 (< 358) und Stufe 1 (358 —420) O Stufe 2 (420 — 482)
O Stufe 3 (482 — 544) O Stufe 4 (544 — 607)
O Stufe 5 (607 — 668) O Stufe 6 (> 667)
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Stufe 2 auf der Skala der Kompetenzstufe markiert, wie oben in Abschnitt 2.2.2 ausge-
fihrt, das Basisniveau fir die Mathematikkompetenzen im Rahmen der PISA-
Definition. Inhaltlich ausgedrickt heisst das Folgendes: Die Schilerinnen und Schuler
auf dieser Stufe kbnnen Probleme l6sen, in der der mathematische Inhalt direkt und
klar dargelegt ist. Sie sind fahig, grundlegende mathematische Uberlegungen und Re-
geln in vertrauten Kontexten anzuwenden. Spezifische Aufgaben wéaren etwa das Er-
kennen einfacher geometrischer Muster, das Verstehen vertrauter Realsituationen in
zweidimensionaler Darstellung oder das Durchfiihren einfacher Rechenoperationen in
einem geometrischen Kontext und in realitdtsnahen Situationen (vgl. OECD, 2004, S.
63). Durchschnittlich erreichen in der Deutschschweiz 89.3% aller Schilerinnen und
Schiler mindestens die Stufe 2 oder eine héhere.

Als nachstes wollen wir Aufgaben, die raumliches Vorstellungsvermégen testen, analy-
sieren und interkantonale Unterschiede zwischen den beteiligten Kantonen hervorhe-
ben. Wir schauen uns zu diesem Zweck drei Aufgabenbeispiele aus diesem Bereich in
verschiedenen Kompetenzstufen an: Treppe (Kompetenzstufe 2); Spielwtrfel (Kompe-
tenzstufe 3), Schreiner (Kompetenzstufe 6); sieche OECD, 2004, S. 59-61.

Abbildung 2.12: Aufgabenbeispiel «Treppe» (BFS, 2004a, S. S. 22)

Die folgende Abbildung zeigt eine Treppe mit 14 Stufen und einer Gesamthdhe von
252 cm:

Gesamthdhe 252 cm

Gesamttiefe 400 cm

Wie hoch ist jede der 14 Stufen?

Diese Aufgabe gehért zur Kompetenzklasse Reproduktion und erfordert ein rechneri-
sches Modellieren: Die Kompetenzanforderungen beschranken sich hier auf das An-
wenden eines Routineverfahrens (einfache Division). Verwirren kann die graphische
Darstellung, weil sie Uberflissige Information (die Gesamttiefe) enthalt. Die Aufgabe
entspricht der Stufe 2 mit einem Schwierigkeitsgrad von 421 Punkten.

89% aller Neuntklasslerinnen und Neuntklassler in der Deutschschweiz haben diese
Aufgabe gelést. Die Unterschiede innerhalb der Kantone sind im Vergleich zu anderen
Items relativ gering. In den Kantonen Aargau, Thurgau, Bern und Wallis sowie tber die
gesamte Deutschschweiz betrachtet, unterscheidet sich die Lésungshaufigkeit von
Madchen und Knaben signifikant.
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Abbildung 2.13: Prozentuale Lésungshaufigkeit der Aufgabe «Treppe» aus dem Be-
reich Raum und Form, zuséatzlich aufgeteilt nach Geschlecht (Anteile
erreichter und gewichteter Punkte): «M» flr «Madchen», «K» flr
«Knaben»; fetter Strich im Balken geschatzter Prozentanteil, beidseitig
mit diinnen Strichen abgetragen 95%-Vertrauensintervalle. Fir Zah-
lenangaben zu den Vertrauensintervallen siehe Kapitel 2.9.3: Anhang
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Abbildung 2.14: Aufgabenbeispiel «Spielwlrfel» (BFS, 2004a, S. 23)

Rechts sind zwei Spielwiirfel abgebildet.

Spielwirfel sind besondere Wirfel mit Augen auf den
Wirfelflachen, fur die folgende Regel gilt:

Die Augensumme zweier gegenuberliegender
Wirfelflachen ist immer sieben.

Du kannst einen einfachen Spielwirfel durch das Schneiden, Falten und
Zusammenkleben eines Kartons herstellen. Das kann auf viele Arten geschehen.
Die folgende Skizze zeigt vier Vorlagen, die man verwenden kann, um Wirfel mit
Augen auf den Wirfelflachen herzustellen.

Welche der folgenden Vorlagen kann/kénnen so zusammengefaltet werden, dass
ein Wirfel entsteht, der die Regel erfillt, dass die Augensumme von
gegeniberliegenden Warfelflachen 7 ist? Kreise fur jede Vorlage entweder ,Ja“ oder
JNein® in der nachfolgenden Tabelle ein.

. I . 11 e I .
. - .
[ ] L] aa [ AL - ™ - aa ®e [ 2L LB
EERINALE e oa’s] % o *| " |eelas *lee| %o
.w .0 . . e
. .e .
.. .. . ..
Erfiillt die Regel, dass die
Vorlage Augensumme von gegeniiberliegenden
Wiirfelfliichen 7 ist?
I Ja / Nein
Il Ja / Nein
i Ja / Nein
v Ja / Nein

Die Losung des gestellten Problems erfordert ein gewisses raumliches Verstandnis
sowie die Bertcksichtigung der Regel, dass die Augensumme zweier gegenuberlie-
gender Wirfelflachen immer 7 ist. Diese Multiple-Choice-Aufgabe gehort zur Kompe-
tenzklasse Verbindungen, weil zur Lésung begriffliches Modellieren und die Uberpri-
fung bestimmter quantitativer Relationen nétig sind. Das Beispiel zeigt, dass auch Auf-
gabenformate mit Mehrfachauswahl durchaus anspruchsvoll sein kénnen. Die Aufgabe
entspricht der Stufe 3 mit einem Schwierigkeitsgrad von 503 Punkten.

Rund drei Viertel der Neuntklassler in der Deutschschweiz haben bei dieser Aufgabe
richtig geantwortet. Diese Aufgabe gehért zu den wenigen ltems, bei denen die Mad-
chen der Deutschschweiz durchschnittlich leicht héhere Werte erreichten als die Kna-
ben. Signifikant ist dieser Unterschied jedoch nicht.
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Abbildung 2.15:

Mathematikleistungen in vier Inhaltsbereichen

Prozentuale Ldésungshaufigkeit der Aufgabe «Spielwirfel» aus dem
Bereich Raum und Form, zusatzlich aufgeteilt nach Geschlecht (Antei-
le erreichter und gewichteter Punkte): «M» fur «Madchen», «K» far
«Knaben»; fetter Strich im Balken geschatzter Prozentanteil, beidseitig
mit dinnen Strichen abgetragen 95%-Vertrauensintervalle. Flir Zah-
lenangaben zu den Vertrauensintervallen siehe Kapitel 2.9.3: Anhang
3.
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Abbildung 2.16: Aufgabenbeispiel Schreiner (BFS, 20044, S. 8)

Ein Schreiner hat 32 Laufmeter Holz und will damit ein Gartenbeet einfassen. Er
Uberlegt sich die folgenden Entwrfe fur das Gartenbeet:

‘T (7

e 10m —— = “< —— 10m
C D
‘ [
6 m 6 m
o 10m > e 1m =

Kann jeder Entwurf mit 32 Laufmetern Holz hergestellt werden? Kreise entweder ,Ja*
oder  Nein® ein.

Entwurf fiir das Beet |Kann das Beet bei diesem Entwurf mit 32 Laufmeter Holz
eingefasst werden?

Entwurf A Ja / Nein
Entwurf B Ja / Nein
Entwurf C Ja [/ Nein
Entwurf D Ja / Nein

Das Aufgabenformat (Multiple-Choice-Aufgabe) und die Kompetenzklasse (Verbindun-
gen) sind gleich wie bei der vorigen Aufgabe. Um diese Aufgabe l6sen zu kdnnen,
muissen die Schilerinnen und Schuler die visuellen Informationen dekodieren und Ahn-
lichkeiten und Unterschiede zwischen den vier Entwirfen feststellen kénnen. Spezifi-
sche technische Geometriekenntnisse machen diese Aufgabe anspruchsvoll. Die Auf-
gabe entspricht der Stufe 6 mit einem Schwierigkeitsgrad von 687 Punkten.

Die durchschnittliche Lésungshaufigkeit ist tief (26.9%). Die Knaben erreichen tber die
gesamte Deutschschweiz betrachtet ein signifikant besseres Ergebnis als die Mad-
chen. Die Unterschiede bei den prozentualen Anteilen richtiger Lésungen zwischen
Madchen und Knaben sind gross und betragen im Falle des Wallis bis zu 15.2 Pro-
zentpunkte. Signifikant sind die Unterschiede in den Kantonen Bern, Thurgau, Zirich
und im deutschsprachigen Wallis.
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Abbildung 2.17:

Mathematikleistungen in vier Inhaltsbereichen

Prozentuale Lésungshaufigkeit der Aufgabe «Schreiner» aus dem Be-
reich Raum und Form, zusétzlich aufgeteilt nach Geschlecht (Anteile
erreichter und gewichteter Punkte): «M» flr «Madchen», «K» fir
«Knaben»; fetter Strich im Balken geschatzter Prozentanteil, beidseitig
mit dinnen Strichen abgetragen 95%-Vertrauensintervalle. Fir Zah-
lenangaben zu den Vertrauensintervallen siehe Kapitel 2.9.3: Anhang

3.
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Die drei Aufgabenbeispiele mit je verschiedenem Schwierigkeitsgrad verdeutlichen die
Mathematikleistungen im Bereich Raum und Form. Die Aufgabe «Spielwirfel» zum
raumlichen Vorstellungsvermégen wird sowohl bei den Madchen wie bei den Knaben
von rund drei Vierteln richtig gelést. Die Anwendung einer einfachen rechnerischen
Modellierung im Beispiel «Treppe» l6sen durchschnittlich neun von zehn Jugendlichen
korrekt. Bei der Schreineraufgabe mit einem hohen Schwierigkeitsgrad (26.9% L6-
sungshdufigkeit) treten die Unterschiede zwischen beiden Geschlechtern am starksten

hervor.
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2.4 Mathematikleistungen im Bereich «Veranderung und Be-
ziehungen»

Ein Viertel der Mathematikaufgaben bezieht sich auf den Bereich «Veranderung und
Beziehungen». Beziehungen kdnnen je nach Zweck auf unterschiedliche Weise (z.B.
algebraisch, graphisch, tabellarisch) dargestellt werden. Verbindungen zwischen die-
sen verschiedenen Darstellungsformen spielen bei Aufgaben mit Realbezug und beim
mathematischen Modellieren oft eine wichtige Rolle.

Die durchschnittliche Leistung in diesem Bereich liegt bei den einzelnen Kantonen ge-
nerell um 6 bis 10 Punkte tiefer als beim Bereich Raum und Form (Ausnahme Liech-
tenstein mit 3 Punkten). Bern liegt signifikant unter, die Kantone St. Gallen, Thurgau
und Wallis signifikant Gber dem deutschschweizerischen Mittelwert von 538 Punkten.
Anzumerken ist hier, dass Liechtenstein hier das héchste Ergebnis innerhalb der vier
Inhaltsbereiche erzielt. Das Gefalle zwischen den Kantonen bei der Mathematikleistung
im Bereich Verdnderung und Beziehungen betragt 19 Punkte. Die Unterschiede zwi-
schen Knaben und Madchen betragen in diesem Bereich 22 Punkte (siehe oben
Tabelle 2.1).

Was die prozentuale Verteilung auf die sechs Kompetenzstufen betrifft, kénnen mehr
oder weniger die gleichen Aussagen wie zum Bereich Raum und Form gemacht wer-
den, d.h., die Prozentanteile auf den untersten Kompetenzstufe liegen in den Kantonen
Bern und Zirich deutlich Uber dem deutschschweizerischen Mittel, am anderen Ende
der Skala weisen die Kantone Aargau und Thurgau die héchsten Werte auf. Die Unter-
schiede sind allerdings nicht signifikant. Die Anteile der obersten Kompetenzstufe lie-
gen bei allen Kantonen generell etwas tiefer. Bei der so genannten Risikogruppe sind
umgekehrt die Werte generell héher als beim vorhin besprochenen Bereich.
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Abbildung 2.18: Prozentualer Anteil der Schilerinnen und Schiler auf den jeweiligen
Kompetenzstufen der Mathematik-Subskala Verédnderung und Bezie-
hungen (Mittel der auf Grund der gewichteten plausiblen Werte er-
rechneten Anteile; Vertrauensintervalle siehe Kapitel 2.9.3: Anhang 3).

0% 20% 40% 60% 80% 100%
AG i 157 | ) [ 513 [ 168 [ 126
BE (d) ez ‘ 17.7 | 23.1 [ ‘ 22.4 [ 142 74
SG [[102 ] 15.(‘-3 | 20.8 [ 22.&‘3 | 18.6 [ 12
TG [ 11.8 ] 15‘.1 | 20 [ 22.13 | 18.8 [ 115
VS (d) 8.5 | 14.9 ‘ | 24.2 [ 2‘5.8 I 16.6 [ 9.9
ZH 173 | ‘ 68 | 19.1 [ ‘20.7 [ 156 [ 11
CHD-sonst [109 ] 15.‘9 | 23.1 [ Ls.s [ 167 ] 96
FL 13.8 | 1‘4 [ 20.4 [ 22‘.3 | 19.4 [ 10.1
Deutschschweiz B 161 ] 21.7 [ 22.6 i 102
O Stufe unter 1 (< 358) und Stufe 1 (358 —420) O Stufe 2 (420 — 482)
O Stufe 3 (482 — 544) 0O Stufe 4 (544 — 607)
O Stufe 5 (607 — 668) O Stufe 6 (> 667)

Ab Stufe 2 der Skala Veréanderung und Beziehungen kénnen die Schilerinnen und
Schiler zur Lésung von Problemen mit einfachen Algorithmen, Formeln und Verfahren
arbeiten, einen Text mit einer einzelnen Darstellung in Zusammenhang bringen und auf
elementarem Niveau die Fahigkeit zum Interpretieren aufbringen - in einem praktischen
Kontext, in dem es um eine vertraute Anwendung von Bewegungs-, Geschwindigkeits-
und Zeitrelationen geht. Spezifische Aufgaben auf dieser Stufe sind etwa das Auffinden
relevanter Informationen in einer graphischen Darstellung, das Interpretieren eines
einfachen Textes und das Anwenden einfacher Algorithmen zur Lésung des im Text
gestellten Problems (vgl. OECD, 2004, S. 78). 87 % aller Deutschschweizer Neunt-
klassler sind zu dieser Leistung fahig. Mindestens jeder zwdlfte hat grosse Mihe mit
Aufgaben auf dem Schwierigkeitsgrad der Stufe 2.

Das folgende Aufgabenbeispiel «Grésser werden» mit drei Items liegt beziglich
Schwierigkeitsgrad auf dem unteren bzw. mittleren Niveau (sieche OECD, 2004, S.
751.). Die Aufgabe hat einen wissenschaftlichen Kontext: Im Beispiel werden die Ver-
anderungen der Kérpergrésse in Abhangigkeit vom individuellen Alter einerseits und in
Abhangigkeit von der geschichtlichen Zeit andererseits graphisch dargelegt. Deshalb
erfolgt auch die Zuordnung zu diesem Inhaltsbereich.
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Abbildung 2.19: Aufgabenbeispiel «Grésser werden» (BFS, 2004a, S. 5f.)

JUGENDLICHE WERDEN GROSSER

Far 1998 ist die durchschnittliche Kérpergrosse sowohl mannlicher als auch
weiblicher Jugendlicher in den Niederlanden in folgendem Graphen dargestellt

190
Grosse
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150 /

140

130
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(Jahre)

Frage 1: «Grdsser werden 1»

Seit 1980 hat die Durchschnittsgrosse 20-jahriger Frauen um 2.3 cm auf 170.6 cm
zugenommen. Was war die Durchschnitisgrisse einer 20-jahrigen Frau im Jahr
19807

Antwort: . €L

Frage 2: «Grosser werden 2»

Erklére, wie der Graph zeigt, dass sich im Durchschnitt die Wachstumsrate fur
Madchen, die Uber 12 Jahre alt sind, verlangsamt.

Frage 3: «Grdsser werden 3»

In welchem Lebensabschnitt sind laut Graph Frauen durchschnittlich grésser als thre
méannlichen Altersgenossen?

Bei der ersten Frage mit geschlossenem Antwortformat missen die Schilerinnen und
Schiler lediglich ein quantitatives Standardverfahren und eine einfache rechnerische
Modellierung anwenden. Es geht um das Ubersetzen der Frage in einen mathemati-
schen Kontext und das Durchfihren einer Grundoperation (die Subtraktion 170.6 —
2.3). Die Aufgabe gehért deshalb zur Kompetenzklasse Reproduktion. Verwirren kann
die Tatsache, dass die Grafik fir die Aufgabenlésung nicht relevant ist.

Die durchschnittliche Lésungshaufigkeit betragt 79.7%. Die Ldsungshaufigkeit der
Madchen liegt Uber die gesamte Deutschschweiz betrachtet signifikant unter derjeni-
gen der Knaben, das gilt auch fir Aargau und Liechtenstein. Die Ubrigen Werte bei
Knaben und Madchen sind relativ ausgeglichen (zwischen 74.8% und 83.8%). Im Wal-
lis erzielen die Madchen, anders als bei der Gesamtleistung in diesem Inhaltsbereich,
einen minim héheren Wert als die Knaben:
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Abbildung 2.20: Prozentuale Lésungshaufigkeit der Aufgabe «Grésser werden 1» aus
dem Bereich Veranderung und Beziehungen, zusaizlich aufgeteilt
nach Geschlecht (Mittel der auf Grund der gewichteten plausiblen
Werte errechneten Anteile). «M» fir «Madchen», «K» fiir «<Knaben»;
fetter Strich im Balken geschéatzter Prozentanteil, beidseitig mit diinnen
Strichen abgetragen 95%-Vertrauensintervalle. Fiir Zahlenangaben zu
den Vertrauensintervallen siehe Kapitel 2.9.3: Anhang 3.
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Auch die zweite Frage aus dem Beispiel «Grésser werden» gehdért zur Kompetenz-
klasse Reproduktion. Die vollstédndige Lésung (11-13 Jahre) erfordert das Interpretie-
ren einer grafischen Darstellung, das Entwickeln von Schlussfolgerungen und die
Fahigkeit, die Bedeutung der gemeinsamen Punkte der Graphen zu kommunizieren.
Der Schwierigkeitsgrad der vollstandigen Lésung entspricht der Stufe 3.

Die Lésungshaufigkeit liegt hier relativ tief (71.1%). Bertcksichtigt man jedoch, dass
weitere 19.8% die Aufgabe teilweise richtig geldst haben, kann man davon ausgehen,
dass neun von zehn Jugendlichen in diesem Alter eine vertraute grafische Darstellung
dekodieren kénnen. Es fallt auf, dass die Madchen der Deutschschweiz ein signifikant
héheres Ergebnis erzielen als die Knaben, dasselbe gilt fir den Kanton St. Gallen.
Auch in Bern, Thurgau, Zlrich und Liechtenstein Ubertreffen die Madchen die Knaben,
jedoch nicht in einem signifikanten Ausmass.

Seite 37




Mathematikleistungen in vier Inhaltsbereichen

Abbildung 2.21: Prozentuale Lésungshaufigkeit der Aufgabe «Grdsser werden 2» aus
dem Bereich Veranderung und Beziehungen, zusétzlich aufgeteilt nach
Geschlecht (Mittel der auf Grund der gewichteten plausiblen Werte er-
rechneten Anteile). «M» flr «Madchen», «K» far «Knaben»; fetter
Strich im Balken geschéatzter Prozentanteil, beidseitig mit dinnen Stri-
chen abgetragen 95%-Vertrauensintervalle. Flr Zahlenangaben zu
den Vertrauensintervallen siehe Kapitel 2.9.3: Anhang 3.
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An der gleichen Darstellung aus Abbildung 2.19 missen die Schulerinnen und Schiler
in Frage 3 das Konzept der «verlangsamten Wachstumsrate» erldutern. Die unter-
schiedlichen Steigungen an verschiedenen Punkten des Graphen sind zu erkennen
und zu interpretieren. Der Kontext ist vertraut, erfordert aber das Verknipfen unter-
schiedlicher Informationen, weshalb die Aufgabe der Kompetenzklasse Verbindungen
zuzuordnen ist. Die Frage ist offen gestellt, verlangt eine begriffliche Modellierung und
eine Argumentation in eigenen Worten. Der Schwierigkeitsgrad der Aufgabe liegt auf
Stufe 4.

Die durchschnittliche Lésungshaufigkeit in der Deutschschweiz betragt 56.8%. Auffal-
lend sind der Uberdurchschnittlich hohe Wert im Flrstentum Liechtenstein, und zwar
sowohl bei den Knaben wie den Madchen sowie der tiefe Prozentwert der Madchen im
Wallis.
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Abbildung 2.22: Prozentuale Lésungshaufigkeit der Aufgabe «Grdsser werden 3» aus
dem Bereich Veranderung und Beziehungen, zusaizlich aufgeteilt
nach Geschlecht (Mittel der auf Grund der gewichteten plausiblen
Werte errechneten Anteile). «M» fir «Madchen», «K» fiir «<Knaben»;
fetter Strich im Balken geschéatzter Prozentanteil, beidseitig mit diinnen
Strichen abgetragen 95%-Vertrauensintervalle. Fiir Zahlenangaben zu
den Vertrauensintervallen siehe Kapitel 2.9.3: Anhang 3.
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Aufgaben des Bereichs Verdnderung und Beziehungen, die das Arbeiten mit verschie-
denen grafischen Darstellungen voraussetzen und einfache rechnerische oder begriffli-
che Modellierungen sowie die Kommunikation der Argumente umfassen, werden von
der Mehrheit der Schilerinnen und Schiler korrekt gelést. Die gréssten Schwierigkei-
ten stellen Aufgaben, bei denen Formeln in Realsituationen zu analysieren und anzu-
wenden sind.

2.5 Mathematikleistungen im Bereich «Quantitatives Denken»

Ein Viertel der Mathematikaufgaben bezieht sich auf den Bereich «Quantitatives Den-
ken». Beim quantitativen Denken geht es um die Verarbeitung und das Verstehen von
Zahlen in ihren verschiedenen Aspekten. Zu diesem Bereich gehoren auch das Ver-
stédndnis der Bedeutung von Rechenoperationen und das Durchfiihren von Schéatzun-
gen. Dieser Bereich deckt sich in grossen Teilen mit der Arithmetik als Teilgebiet der
Mathematik.
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Die durchschnittliche Leistung in der Deutschschweiz betragt 546 Punkte. Das Gefélle
zwischen den Kantonen bei der Mathematikleistung im Bereich Quantitatives Denken
betragt 23 Punkte. Die Position der Kantone ist gleich wie beim Bereich Verdnderung
und Beziehungen, d.h., St. Gallen, Thurgau und Wallis liegen signifikant Uber, der Kan-
ton Bern und das Flrstentum Liechtenstein signifikant unter diesem Mittel. Die Unter-
schiede zwischen Knaben und Mé&dchen sind in diesem Bereich im Vergleich zu den
drei anderen am geringsten (13 Punkte), aber immer noch signifikant (siehe oben
Tabelle 2.1).

Bei der prozentualen Verteilung auf die sechs Kompetenzstufen entfallen auf die bei-
den mittleren Stufen (3 und 4) 51.7%. Sowohl bei der Risikogruppe (Stufe «unter 1»
und 1) mit 8,3 % wie bei der obersten Stufe (6,9%) sind die Prozentanteile im Vergleich
zur Verteilung in den anderen Subskalen relativ tief:

Abbildung 2.23: Prozentualer Anteil der Schilerinnen und Schiler auf den jeweiligen
Kompetenzstufen der Mathematik-Subskala Quantitatives Denken
(Mittel der auf Grund der gewichteten plausiblen Werte errechneten
Anteile; Vertrauensintervalle siehe Kapitel 2.9.3: Anhang 3).
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Ab Stufe 2 des Bereichs Quantitatives Denken sind Schilerinnen und Schiiler fahig,
grundlegende arithmetische Rechnungen durchzufiihren, einfache quantitative Bezie-
hungen (z.B. eine proportionale Beziehung) zu interpretieren und damit zu arbeiten
sowie einfache Tabellen zu interpretieren, um relevante Informationen zu entnehmen.
Entsprechende spezifische Aufgaben sind das Interpretieren eines einfachen quantita-
tiven Modells und seine Anwendung mit Hilfe grundlegender Rechenverfahren, das
Interpretieren einfacher tabellarischer Daten und das Verknlpfen mit dazugehdrigen
Textangaben (vgl. OECD, 2004, S. 88).

91.7% aller Deutschschweizer Neuntklassler sind zu diesen Leistungen fahig. Die gute
Verankerung der Arithmetik in den Lehrplanen scheint hier Wirkung zu zeigen. Ande-
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rerseits ist es aber dennoch bemerkenswert, dass am oberen Ende der Skala der An-
teil nicht grésser als bei den anderen Inhaltsbereichen ist.

Zum hier prasentierten Aufgabenbeispiel «Skateboard» gehdren drei ltems mit einem
niederen bis mittleren Schwierigkeitsgrad (Stufen 2, 3, 4). Die Aufgabe hat aus der
Sicht der Schiler einen realitatsnahen Kontext.

Abbildung 2.24: Aufgabenbeispiel «Skateboard» (BFS, 2004a, S. 20f.)

Erich ist ein grosser Skateboard-Fan. Er besucht ein Geschaft namens SKATERS,
um einige Preise zu erkunden

In diesem Geschaft kann man ein kompleties Skateboard kaufen. Oder man kann
ein Brett, einen Satz von 4 Rédern, einen Satz von 2 Achsen und einen Satz
Kleintelle kaufen und so ein eigenes Skateboard zusammenstellen.

Die Preise fur die Produkte des Geschafts sind:

Preis in
Produkt Zeds

Komplettes Skateboard 82 oder 84

40, 60 oder
Brett 65
Ein Satz von 4 Radern 14 oder 36
Ein Satz von 2 Achsen 16
Ein Satz Kleinteile
(Kugellager, Gummiauflagen, | 10 oder 20
Schrauben und Muttern)

Frage 1: «Skateboard 1»

Erich méchte sein eigenes Skateboard zusammenstellen. Was ist der niedrigste
Preis und was ist der hachste Preis fir selbst zusammengestellte Skateboards in
diesem Geschaft?

(a) Niedrigster Preis- ... Zeds

(b) Hochster Preis. ... Zeds.

Frage 2: «Skateboard 2»

Das Geschéaft bietet drei verschiedene Bretter, zwel verschiedene Sétze Rader und
zwei verschiedene Satze Kleinteile an. Es gibt nur eine Maglichkeit fur den Satz von
Achsen.

Wie viele verschiedene Skateboards kann Erich zusammenbauen?

A6
B &
C 10
D 12

Frage 3: «Skateboard 3»

Erich hat 120 Zeds zur Verfigung und méchte das teuerste Skateboard, das er sich
leisten kann, kaufen.

Wie viel Geld kann Erich fur jedes der 4 Teile verwenden? Schreib deine Antwort in
die folgende Tabelle.

Teil Betrag (Zeds)

Brett

Rader

Achsen

Kleinteile
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Zur Lésung des ersten Problems missen die Schiler eine Strategie finden, um den
héchsten und den niedrigsten Preis zu berechnen. Diese besteht in der Durchfihrung
eines routinemassigen Additionsverfahrens, indem einmal jeweils nur die niedrigsten,
beim anderen Mal nur die hdchsten Preise zusammenzuzahlen sind - ein einfacher
rechnerischer Modellierungsprozess der Kompetenzklasse Reproduktion. Werden bei-
de verlangten Preise angegeben, gehdrt die Aufgabe zur Stufe 3, wird nur einer ange-
geben zur Stufe 2.

Vier Funftel aller Schilerinnen und Schuler (79,9%) l6sen die Aufgabe vollstandig, wei-
tere 8.3% teilweise. Gleich hoch (79.9%) ist die Lésungshaufigkeit bei den Madchen
und bei den Knaben. Rechnerische Modellierungen auf diesem Niveau bereiten
scheinbar Madchen wie Knaben geringe Probleme.

Abbildung 2.25: Prozentuale Lésungshaufigkeit der Aufgabe «Skateboard 1» aus dem
Bereich Quantitatives Denken, zusatzlich aufgeteilt nach Geschlecht
(Mittel der auf Grund der gewichteten plausiblen Werte errechneten
Anteile). «M» fir «Madchen», «K» fir «Knaben»; fetter Strich im Bal-
ken geschétzter Prozentanteil, beidseitig mit dinnen Strichen abgetra-
gen 95%-Vertrauensintervalle. Fir Zahlenangaben zu den Vertrauens-
intervallen siehe Kapitel 2.9.3: Anhang 3.

AG Tl 8925 % | | |

K 1.7 % | | |

I 774 % | | |
BE (9 5 761 % | | |
56 229 % L] ]

[ 845 % | | |
TG o Lo

5 B4.6 % | | |
VS (d 2% L1

@ K 85.9 % | | |

7H Tl 80.8 % | | |

[ 761 % | | |
CHD-sonst 181 % | | |

80.9 % | | |

FL I 787 % | | |

[ 796 % | | |
Deutschschweiz M 2% | |

79.9 % | |
| | | | | |
0% 20% 40% 6% H0% 100%
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Bei der Multiple-Choice-Aufgabe im zweiten Problem («Skateboard 2») muss die Zahl
maoglicher Kombinationen durch einfache kombinatorische Berechnungen oder durch
systematisches Auflisten gefunden werden, weshalb die Aufgabe der Kompetenzklas-
se Reproduktion zugerechnet wird. Die Schilerinnen und Schiler missen den Text in
Verbindung mit einer Tabelle korrekt interpretieren und dann einen gewdhlten Algo-
rithmus richtig anwenden. Die Aufgabe ist ein Beispiel fir die Stufe 4.

56.9% der Deutschschweizer Schilerinnen und Schiiler haben die korrekte Lésung
(D). Auffallend ist hier der hohe Wert im Wallis (64.1%) und der relativ tiefe Wert im
Furstentum Liechtenstein (41.7%). Signifikant hdéher liegt die Lésungshaufigkeit der
Knaben in den Kantonen St. Gallen, Thurgau und Wallis.

Abbildung 2.26: Prozentuale Lésungshaufigkeit der Aufgabe «Skateboard 2» aus dem
Bereich Quantitatives Denken, zuséatzlich aufgeteilt nach Geschlecht
(Mittel der auf Grund der gewichteten plausiblen Werte errechneten
Anteile). «M» far «Madchen», «K» fir «Knaben»; Fetter Strich im Bal-
ken geschétzter Prozentanteil, beidseitig mit dinnen Strichen abgetra-
gen 95%-Vertrauensintervalle. Fir Zahlenangaben zu den Vertrauens-
intervallen siehe Kapitel 2.9.3: Anhang 3.

AG M 95.7 % | | |
[ 61.4 % | | |
522 %, | | |
BE ) K 55.2 %, | | |
26 7] 509 % | | |
[ £2.4 % | | |
7] 208 % | | |
TG 5 £1.1 % | | |
SE % | | |
Ve K 71.6 % | | |
7H M Z6.8 % | | |
K 55.3 % | | |
CHD-sonst 233% | | |
£3.5 % | | |
FL T 43.5 % | | |
K 395 % | | |
Deutschschweiz M 23l % | | |
£0.2 % | | |
0% 20% 40%, B0% 0% 100%

Der Kontext der dritten Aufgabe («Skateboard 3») diirfte den Schilerinnen und Schi-
lern vertraut sein: Sie missen das teuerste Skateboard finden, das man fir 120 Zeds
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zusammenstellen kann. Ein einfaches Routineverfahren liegt hier nicht auf der Hand.
Die Schiler mussen die Tabelle mit den Preisangaben anschauen, Kombinationen
durchfihren und Berechnungen anstellen. Aus diesem Grund gehért die Aufgabe zur
Kompetenzklasse Verbindungen.

60.1% der Schulerinnen und Schiler haben die adaquate Lésung mit der richtigen Zu-
sammenstellung gefunden. Die kantonalen Werte weichen davon nicht mehr als 5 Pro-
zentwerte ab. Wie beim ersten Item dieser Skateboard-Aufgabe ist auch hier der
Durchschnittswert bei Madchen und Knaben in etwa gleich hoch.

Abbildung 2.27: Prozentuale Lésungshaufigkeit der Aufgabe «Skateboard 3» aus dem
Bereich Quantitatives Denken, zuséatzlich aufgeteilt nach Geschlecht
(Mittel der auf Grund der gewichteten plausiblen Werte errechneten
Anteile). «M» fir «Madchen», «K» fir «Knaben»; fetter Strich im Bal-
ken geschétzter Prozentanteil, beidseitig mit dinnen Strichen abgetra-
gen 95%-Vertrauensintervalle. Fir Zahlenangaben zu den Vertrauens-
intervallen siehe Kapitel 2.9.3: Anhang 3.

4G Ml 594 % [ ] |
K| 852 % [ |
Ml osEs % | | |
BE ) K| 543 | | |
- 39 % o] ]
K| BB % s
526 % [ ] |
e K| 835% bl
e 1 MlEEz % | | |
) K| 551 % | | |
H Ml B2 % ] ]
K| o591 % | | |
11 % ] |
CHD-sanst
B31 % e
e M 803 % | | |
K| 553 % | | |
Deutschschweiz " 0.2 |
B3 % |
[ | | | | |
0% 20% 40% B0% 80% 100%

Bei der Mehrzahl der insgesamt 22 Mathematik-ltems dieses Inhaltsbereichs werden
Lésungshéaufigkeiten von 60% und hdher erreicht. Rechnerische und begriffliche Mo-
dellierungsaufgaben mit vertrauten Situationen (z.B. Geldangelegenheit, Wechselkurs)
werden von der Mehrheit der Schilerinnen und Schdler korrekt gelést. Auch bei Auf-
gaben, die kombinatorisches Denken erfordern, werden noch L&sungshaufigkeiten
Uber 50% erreicht.
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2.6 Mathematikleistungen im Bereich «Unsicherheit»

Ein Viertel der Mathematikaufgaben bezog sich auf den Bereich «Unsicherheit». Da-
tensammlungen und deren Darstellungen oder Wahrscheinlichkeiten stehen bei Auf-
gaben dieses Inhaltsbereichs im Zentrum.

Die durchschnittliche Leistung in diesem Bereich liegt mit 530 Punkten in der Deutsch-
schweiz verglichen mit den anderen Inhaltsbereichen am tiefsten. Entsprechend tiefer
liegen auch die Ergebnisse in den einzelnen Kantonen. Bern liegt signifikant, Zirich
deutlich, aber noch nicht signifikant unter dem deutschschweizerischen Mittelwert, die
Kantone St. Gallen, Thurgau und Wallis signifikant dartiber. Das Gefalle zwischen den
Kantonen bei der Mathematikleistung im Bereich Unsicherheit betragt 14 Punkte. Die
Knaben erzielen hier im Schnitt eine um 28 Punkte héhere Mathematikleistung als die
Madchen (siehe oben Tabelle 2.1). Alilgemein wird das relativ schlechtere Abschneiden
damit begriindet, dass im Gegensatz etwa zur Arithmetik und Geometrie die Teilgebie-
te Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung noch kaum grosse Verbreitung in den
Curricula der obligatorischen Schulen gefunden haben.

Das im Vergleich zur Gesamtleistung tiefere Ergebnis im Bereich Unsicherheit spiegelt
sich auch in der prozentualen Verteilung auf die sechs Kompetenzstufen. Auf den unte-
ren Stufen (bis und mit Stufe 2) sind die Prozentanteile grésser, auf den Ubrigen Stufen
(3 bis 6) sind sie kleiner gegenlber der Gesamtleistungs-Verteilung, wie sie in
Abbildung 2.8 dargestellt wurde. Es fallt auf, dass die beiden Kantone Thurgau und St.
Gallen mit hohen Werten in den drei Gbrigen Bereichen hier auf der Stufe 6 einen tiefen
und in der Risikogruppe einen tberdurchschnittlich hohen Anteil aufweisen.

Abbildung 2.28: Prozentualer Anteil der Schilerinnen und Schiler auf den jeweiligen
Kompetenzstufen der Mathematik-Subskala Unsicherheit (Mittel der
auf Grund der gewichteten plausiblen Werte errechneten Anteile; Ver-
trauensintervalle siehe Kapitel 2.9.3: Anhang 3).

0% 20% 40% 60% 80% 100%
I I ‘ I
AG 2.3 | 17.1 | 23.8 [ 235 [ 158 [ 74
BE (d) 14.8 [ 20.8 | 25.2 [ 21.5 g2 4 5
SG 101 | 16.7 | 24.6 [ 24.8 | 16.3 | 75
TG EEE] 157 | 22.4 [ 26.3 T
VS (d) [B3] BT ] 28.1 [ 261 [ 158  [51
ZH 16.2 [ 18.4 [ 22 [ 21.3 | @] 7.7
CHD-sonst 10.6 | 17.7 | 24.9 [ 25.4 [ 15.5 [ 6
FL mE 17.1 | 23.5 [ 24.9 | 16.3 [4.8
Deutschschweiz 2E ] 18.1 I 241 I 23.7 I 15 [65
[ I I
O Stufe unter 1 (< 358) und Stufe 1 (358 — 420) O Stufe 2 (420 — 482)
O Stufe 3 (482 — 544) O Stufe 4 (544 — 607)
o Stufe 5 (607 — 668) O Stufe 6 (> 667)
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Ab Stufe 2 der Skala sind Schulerinnen und Schuler fahig, in vertrauter grafischer Dar-
stellung gelieferte statistische Informationen aufzufinden. Sie kdnnen grundlegende
Konzepte der beschreibenden Statistik verstehen. Spezifische Aufgaben, die die Schi-
ler/-innen zu l6sen imstande sein sollten sind das Ablesen von Werten und das Ent-
nehmen relevanter Informationen aus einer vertrauten Datendarstellung (z.B. einem
Balkendiagramm), das In-Beziehung-Setzen eines Textes mit einer dazugehdrigen
vertrauten grafischen Darstellung, das Verstehen und Erklaren einfacher Berechnun-
gen wie etwa des arithmetischen Mittels (vgl. OECD, 2004, S. 96).

87,4% aller Deutschschweizer Neuntkldsslerinnen und Neuntkldssler sind zu dieser
Leistung fahig oder — anders gesagt — hat mindestens jede/-r achte Neuntklassler/-in
grosse Miihe mit Aufgaben auf dem Schwierigkeitsgrad der Stufe 2.

Das Beispiel «Exporte» mit einem Stab- und einem Kreisdiagramm ist dem Bereich
Unsicherheit zugeordnet, weil Datenverarbeitungsprozesse auf der Grundlage statisti-
scher Aufbereitungen von Daten gefordert sind. Auch beim zweiten hier besprochenen
Beispiel geht es um das Interpretieren einer Grafik mit statistischen Angaben.

Abbildung 2.29: Aufgabenbeispiel «Exporte» (BFS, 2004a, S. 12)

Die folgenden Grafiken zeigen Informationen Ober die Exporte aus Zedland, einem
Land, das Zeds als Wahrung verwendet

Gesamt-Jahresexporte aus Zedland Verteilung der Exporte aus
in Millionen Zeds, 1996-2000 Zedland im Jahr 2000
426
45
40 379
35 )
Baumwollprodukte Sonstiges
0 21%
254 <l
25 4
204
20
. Fleisch
Wolle
15
s 14%

10 Tabak

e 7%

b Fruchtsaft 5%

o 9% Reis

13%
1996 1997 1993 1999 2000

Jahr

Frage 1: «Export 1»
Was war der Gesamtwert (in Millionen Zeds) der Exporte aus Zedland im Jahr 19987

Antwort:

Frage 2: «<Export 2»
Was war der Wert des Fruchtsafts, der im Jahr 2000 aus Zedland exportiert wurde?

1.8 Millionen Zeds.
2.3 Millionen Zeds.
2.4 Millionen Zeds.
3.4 Millionen Zeds.
3.8 Millionen Zeds.

moo®m>

Bei Frage 1 ist aus zwei vertrauten grafischen Darstellungsformen zum Thema Export
zu entscheiden, welche der beiden Grafiken fir die Fragestellung relevant ist, um die
richtige Information aus der entsprechenden Grafik herauszulesen. Weil es hier um die
Wiedergabe von Fakten und um ein Routineverfahren geht, gehért die Aufgabe zur
Kompetenzklasse Reproduktion. Sie ist exemplarisch fir die Stufe 2 mit Aufgaben, die
nicht mehr als das Erkennen von einfachen Situationen samt direkter Schlussfolgerung
erfordern.
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Die Lésungshaufigkeit bei dieser Aufgabe betragt 90,2%. Die Unterschiede zwischen
den Kantonen sind relativ gering (2,4 Prozentpunkte); die Knaben weisen im Schnitt
eine etwas hdhere Quote auf als die Madchen, signifikant ist der Unterschied in Bern,
Thurgau und im Wallis, bei den Ubrigen Kantonen ist diese Differenz kleiner. Trotz der
insgesamt relativ hohen Werte muss man feststellen, dass jeder zehnte Jugendliche
Schwierigkeiten bekundet, aus einem einfachen und vertrauten Stab- oder Kreisdia-
gramm relevante Informationen herauszulesen. Dabei spielen grafische Darstellungen
dieser Art in den Medien eine bedeutende Rolle.

Abbildung 2.30: Prozentuale Lésungshaufigkeit der Aufgabe «Exporte 1» aus dem Be-
reich Unsicherheit, zusétzlich aufgeteilt nach Geschlecht (Mittel der auf
Grund der gewichteten plausiblen Werte errechneten Anteile). «M» flr
«Madchen», «K» fir «Knaben»; fetter Strich im Balken geschatzter
Prozentanteil, beidseitig mit dinnen Strichen abgetragen 95%-
Vertrauensintervalle. Fir Zahlenangaben zu den Vertrauensintervallen
siehe Kapitel 2.9.3: Anhang 3.
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In Frage 2 («Exporte 2») sind die Merkmale von zwei miteinander zusammenhéangen-
den Graphiken zu erkennen und zu vergleichen, Daten sind daraus abzulesen, um
anschliessend diese Daten miteinander zu verknlUpfen und eine Rechenoperation (9%
von 42,6) durchzufihren. Wegen der erforderlichen Verknipfungen gehért die Aufgabe
zur Kompetenzklasse Verbindungen und entspricht der Stufe 4. Die Aufgabe ist ein
anschauliches Beispiel fir einen rechnerischen Modellierungsprozess: Standarddar-
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stellungen aus einem offentlichen Kontext sind zu dekodieren, ein geeignetes mathe-
matisches Konzept — Proportionalitat — ist zu bestimmen, um eine erforderliche Re-
chenoperation durchzufiihren. Das Ergebnis ist wiederum auf die Ausgangssituation zu
beziehen.

Etwa zwei Drittel aller Deutschschweizer Schilerinnen und Schiiler |6sen diese Aufga-
be richtig. Der tiefste Wert entfallt hier auf das Furstentum Liechtenstein, bedingt durch
die tiefste prozentuale Lésungshaufigkeit der Madchen. Die Knaben erzielen eine um
fast zehn Prozent héhere Ldsungshaufigkeit als die Madchen, den gréssten Unter-
schied gibt es im Wallis mit 23.5 Prozentpunkten. Signifikant ist der Unterschied im
deutschsprachigen Wallis, in den Kantonen Zirich und Thurgau sowie im Flrstentum
Liechtenstein.

Abbildung 2.31: Prozentuale Lésungshaufigkeit der Aufgabe «Exporte 2» aus dem Be-
reich Unsicherheit, zuséatzlich aufgeteilt nach Geschlecht (Mittel der auf
Grund der gewichteten plausiblen Werte errechneten Anteile). «M» flr
«Méadchen», «K» flr «Knaben»; fetter Strich im Balken geschéatzter
Prozentanteil, beidseitig mit dinnen Strichen abgetragen 95%-
Vertrauensintervalle. Fir Zahlenangaben zu den Vertrauensintervallen
siehe Kapitel 2.9.3: Anhang 3.
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Die zweite Beispiel («Prifungsergebnisse») zum Inhaltsbereich Unsicherheit haben wir
weiter oben im Zusammenhang mit dem begrifflichen Modellierungsprozess bereits
prasentiert (vgl. Abbildung 2.3). Wir erldutern hier noch zusétzliche Aspekte dieser
Aufgabe. Die Aufgabe gehdrt zur Kompetenzklasse Verbindungen, weil sie zusatzlich
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zum Enkodieren eines Stabdiagramms mathematisches Denken, statistische Kenntnis-
se und das Kommunizieren einer Begrindung fir das bessere Abschneiden der Grup-
pe A erfordert. Der Schwierigkeitsgrad dieser offenen Frage ist hoch (Stufe 5).

Nicht ganz die Hélfte (48.9%) kann eine korrekte Argumentation zu dieser Frage lie-
fern. Die Unterschiede zwischen den Kantonen sind grésser als bei den zwei vorange-
henden Beispielen, Liechtenstein hat die hdchste Lésungshaufigkeit (56.7%), das Wal-
lis die tiefste (44.2%). Im Falle von Liechtenstein haben wir eine Uberdurchschnittlich
hohe Ldsungshaufigkeit beider Geschlechter und beim Wallis ist es die relativ tiefe
Lésungshéaufigkeit von Knaben wie Madchen, die zu diesem Ergebnis fihrt. Die Kna-
ben im Kanton Zirich erzielen ein signifikant hdheres Ergebnis als die Madchen.

Abbildung 2.32: Prozentuale L&sungshaufigkeit der Aufgabe «Prifungsergebnisse»
aus dem Bereich Unsicherheit, zuséatzlich aufgeteilt nach Geschlecht
(Mittel der auf Grund der gewichteten plausiblen Werte errechneten
Anteile). «M» flr «Madchen», «K» flr «Knaben»; fetter Strich im Bal-
ken geschétzter Prozentanteil, beidseitig mit dinnen Strichen abgetra-
gen 95%-Vertrauensintervalle. FUr Zahlenangaben zu den Vertrauens-
intervallen siehe Kapitel 2.9.3: Anhang 3.
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Im Bereiche Unsicherheit liegen die Durchschnittsergebnisse der 15-Jahrigen aus der
Schweiz und aus dem Firstentum Liechtenstein im internationalen Vergleich zwar sig-
nifikant Gber dem OECD-Durchschnitt. Doch im Vergleich zu den (brigen drei Inhalts-
bereichen sind die Mathematikleistungen im Bereich «Unsicherheit» eindeutig schwa-
cher ausgefallen, und zwar bei allen beteiligten Kantonen.
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2.7 Diskussion — Ausblick

PISA 2003 will das Leistungsniveau der mathematischen Grundbildung am Ende der
obligatorischen Schulzeit messen. Es soll in den Resultaten zum Ausdruck kommen,
inwieweit die Schilerinnen und Schiiler ihre mathematischen Kenntnisse und Fahigkei-
ten zur Lésung realitdtsnaher und situationsbezogener Probleme verstéandig einsetzen
kénnen. Im Zentrum dieser Erhebung steht also der funktionale Gebrauch von Mathe-
matik in Situationen, welche die getesteten Jugendlichen in ihren alltaglichen, berufli-
chen und gesellschaftlichen Aktivitaten antreffen kénnen. Unter den 53 Aufgaben mit
insgesamt 84 ltems des Mathematiktestes von PISA 2003 finden sich deshalb fast
ausschliesslich Problemstellungen mit einem Situationsbezug. Nur wenige Aufgaben
hatten einen rein innermathematischen Kontext. «Technische» Aufgaben, mit denen
lediglich die Fertigkeit bezlglich bestimmter mathematischer Verfahren geprtift werden
kénnten, fehlten im Itemset.

Die Aufgaben sind in vier mathematische Inhaltsbereiche unterteilt, die ein breites
Spektrum abdecken und mit curricularen Stoffgebieten (Arithmetik, Algebra, Geomet-
rie, Stochastik, Wahrscheinlichkeitsrechnung) in einem Zusammenhang stehen. Das
Lésen realitatsnaher und situationsbezogener Probleme erfordert eine Reihe unter-
schiedlicher mathematischer Fahigkeiten und Kompetenzen, die in PISA 2003 in drei
Kategorien zusammengefasst werden: Etwa ein Drittel des Prifungssets umfasst Auf-
gaben, die sich auf vertraute mathematische Prozesse und Berechnungen erstrecken;
bei der zweiten Aufgabenkategorie handelt es sich um Aufgaben, bei denen es nicht
um blosse Routineaufgaben geht, sondern die das Herstellen von Zusammenhéangen
und die VerknlUpfung verschiedener Aspekte und Darstellungsformen der Problemsitu-
ation beinhalten. Die dritte Gruppe von Aufgaben setzt tieferes Verstandnis und an-
spruchsvolleres mathematisches Denken voraus.

Wir haben die Mathematikleistungen in PISA 2003 aus einem didaktischen Blickwinkel
zu analysieren versucht. Die Untersuchung sollte aus dieser spezifischen Perspektive
Starken und férderungswiirdige Defizite des Mathematikunterrichts im kantonalen Ver-
gleich aufzeigen. Der von uns gewahlte Untersuchungsansatz riickt die Ergebnisse in
den vier mathematischen Inhaltsbereichen und ihre Leistungsstreuung ins Zentrum.
Wegen der signifikanten geschlechtsspezifischen Leistungsunterschiede interessieren
uns die nach Madchen und Knaben differenzierten Ergebnisse. Beim fachdidaktischen
Anspruch der vorliegenden Ausfihrungen ist es nahe liegend, einzelne freigegebene
Aufgabenbeispiele naher unter die Lupe zu nehmen. Unberlcksichtigt blieben die fol-
genden Aspekte: Schultypen, der Migrationshintergrund, das Alter, sowie der sozio-
6konomische Kontext.

Wenn wir die mathematischen Leistungen in PISA 2003 aus einer didaktischen Per-
spektive untersuchen wollen, liefern Durchschnittsergebnisse und Rankings fir sich
genommen wenig Anhaltspunkte fur eine Weiterentwicklung der Mathematikdidaktik.
Relative Starken und Schwéachen zeigen sich differenzierter erst bei einer Aufteilung
der Ergebnisse nach den vier Inhaltsbereichen. In den Bereichen Raum und Form so-
wie Quantitatives Denken erbringen die getesteten Probanden im nationalen und inter-
nationalen Vergleich hohe Leistungen. Im Bereich Unsicherheit weisen die Schilerin-
nen und Schiler die relativ schwachsten Ergebnisse auf. Wenn man die mathemati-
schen Teilgebiete der Statistik und der Wahrscheinlichkeitsrechnung als relevant fir
die mathematische Grundbildung erachtet, so misste der Umgang mit statistischen
und wahrscheinlichkeitstheoretischen Begriffen, Verfahren und Darstellungsformen in
den Lehrplédnen und im Schulalltag breiter und konsequenter Eingang finden. Wer Ma-
thematiklehrmittel nach Beispielen dieses Inhaltsbereiches durchsucht, wird selbst auf
Primarschulstufe spezifische Aufgaben zu diesem Bereich finden. Ein Lehrplan und ein
systematischer Aufbau von der Primar- zur Sekundarstufe |, wie er etwa fir den Be-
reich Arithmetik oder Geometrie vorhanden ist, steht aber unseres Wissens in diesem
Bereich noch aus.
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Die Leistungsverteilung, die wir durch die prozentualen Anteile auf den sechs Kompe-
tenzstufen dargestellt haben, bietet einen wichtigen Anhaltspunkt zur Bewertung der
Ergebnisse. Kantone mit ahnlichen Durchschnittsergebnissen weisen zum Teil auffal-
lende Unterschiede bei den prozentualen Anteilen auf. So erreichen z.B. der Kanton
Thurgau und das deutschsprachige Wallis ein ahnlich hohes Ergebnis bei der Gesamt-
leistung in Mathematik; die beiden Kantone unterscheiden sich aber beziglich der Ver-
teilung Uber die einzelnen Kompetenzstufen: Wahrend der Kanton Thurgau sowohl im
unteren wie im oberen Skalenbereich héhere Prozentanteile als das deutschsprachige
Wallis aufweist, betrédgt der Anteil der Schulerinnen und Schuler auf den mittleren
Kompetenzstufen 3 und 4 im Oberwallis 54.8% gegenliber 44.5% im Kanton Thurgau.

Die prozentualen Schilerverteilungen auf die einzelnen Kompetenzstufen erfordern
somit ein besonderes Augenmerk seitens der Bildungsverantwortlichen in den einzel-
nen Kantonen. Handlungsbedarf besteht im Besonderen bei den Schilerinnen und
Schilern des unteren Leistungsspektrums (Stufe unter 1, Stufen 1 und 2) und hier im
Speziellen im Inhaltsbereich Verdnderung und Beziehung. Obwohl in diesem Bereich
eine Steigerung der Ergebnisse von PISA 2003 gegenliber denen von PISA 2000 zu
verzeichnen ist, ist hier eine weitere Steigerung der Leistungen durchaus méglich. Bil-
dungspolitische und didaktische Anstrengungen muissten besonders fir die Schiilerin-
nen und Schiler an den beiden Enden des Leistungsspektrums ein Lernumfeld schaf-
fen, das Madchen und Knaben gleichermassen giinstige Bedingungen schafft. Unter
dem Begriff der inneren und natdrlichen Differenzierung offeriert die mathematikdidak-
tische Literatur heute ein vielfaltiges Angebot an Lehr-Lern-Formen, das Schilerinnen
und Schiler aller Leistungsstufen einen offenen, aktiv-entdeckenden und alltagsbezo-
genen Zugang zur Mathematik ermdglicht.

Zu den geschlechtsspezifischen Unterschieden

Die PISA-Studien von 2000 und 2003 haben sowohl in den getesteten Bereichen der
Sprache wie bei der Mathematik geschlechtsspezifische Unterschiede aufgezeigt. Die
Madchen erzielen bessere Leseleistungen und die Knaben bessere Mathematikleis-
tungen (OECD, 2004). Die Mathematikleistungen von Knaben liegen in allen vier In-
haltsbereichen signifikant Gber den durchschnittlichen Leistungen der Madchen. In den
Kantonen bewegen sich die Unterschiede zwischen 20 bis 43 Punkten auf der PISA-
Skala.

Bei der prozentualen Verteilung Uber die sechs Kompetenzstufen zeigt sich, dass die
Leistungsunterschiede zwischen Madchen und Knaben durch einen héheren Anteil der
Madchen auf den unteren Kompetenzstufen (unter 1, 1 und 2) sowie durch einen tiefe-
ren Anteil der Madchen am oberen Leistungsspektrum zustande kommen.

Die geschlechtsspezifischen Unterschiede sind nicht generell bei allen Mathematik-
Items festzustellen. Die Analyse von einzelnen Aufgabenbeispielen hat gezeigt, dass je
nach Aufgabenstellung die Madchen und Knaben eine &hnlich hohe Losungshaufigkeit
erzielen kénnen. Dies trifft etwa zu flr Aufgaben, die raumliches Vorstellungsvermégen
erfordern oder fir Problemstellungen, die eine Argumentation verlangen. Die Knaben
ihrerseits erzielen bei Aufgaben, die den Umgang mit symbolischen und formalen ma-
thematischen Operationen voraussetzen, eine durchschnittlich héhere Lésungshaufig-
keit.

Die geschlechtsspezifischen Unterschiede bei den Mathematikleistungen verlangen in
der gesamten Schweiz, in einigen Kantonen dringender als in anderen, konkretes
Handeln. Man weiss inzwischen, dass zu Hause oder in der Schule vermittelte Selbst-
bilder bezlglich mathematischer und technischer Fahigkeiten eine zentrale Rolle spie-
len. Der Geschlechterunterschied in den Mathematikleistungen erklart sich zu einem
erheblichen Teil dadurch, wie M&dchen und Knaben das Lernen von Mathematik
wahrnehmen — durch das mathematische Selbstkonzept und die Angstlichkeit gegen-
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Uber der Mathematik (Coradi Vellacott et al., 2003; Schmidt, 2005). Hinzu kommen
eine ausgepragte Stereotypisierung der entsprechenden Facher als méannliche Doma-
ne, Berufsstereotype und mangelnde Informationen Uber die vielfaltige Realitat der
Zielberufe. Madchen verfligen Uber eine leistungsmindernde Kontrollorientierung, d.h.,
sie schreiben Erfolg eher dem Gllck statt ihren Fahigkeiten zu und betrachten Misser-
folg als Mangel an Fahigkeiten statt als «Pech». Madchen und Frauen flrchten den
Erfolg, da sie nicht als «unweiblich» gelten méchten. Von den Eltern wird der Erfolg der
Sbéhne als wichtiger erachtet als jener der Téchter, hochbegabte Téchter werden eher
als problematisch wahrgenommen. Peergroup-Effekte verstarken tendenziell die Ge-
schlechterstereotype, die auch von den Lehrpersonen geteilt werden (Coradi Vellacott
et al., 2003).

Allgemeines Ziel der Schule muss ein geschlechtsunabhangiges Verhaltnis zur Ma-
thematik sein. Wichtig ist einerseits eine geschlechtssensible Lernumgebung, die die
Unterschiede sowohl zwischen den Geschlechtern als auch innerhalb der Geschlechter
aufgreift. So kénnte man etwa fir den oben erwahnten Bereich Unsicherheit explizit
Statistiken mit geschlechtsspezifischem Bezug verwenden und allgemein die unter-
schiedlichen Vor- und Alltagserfahrungen von Madchen bzw. Knaben beim Mathema-
tiktreiben einbeziehen, wie dies ein zeitgemasses Verstédndnis von Mathematikunter-
richt ja ohnehin erfordert. Dies kénnte andererseits die Gelegenheit bieten, klischeehaf-
te Vorstellungen Uber die Beziehung zum Fach zu verandern. Thematisiert werden
mussten auch die Berufsaussichten, um entsprechende Stereotype aufzubrechen.
Wenn dadurch das Selbstvertrauen der Lernenden in die eigenen Mathematikfahigkei-
ten gestarkt sowie NutzenUberlegungen und Rollenbilder entsprechend angepasst
werden kbénnten, waren wichtige Voraussetzungen fiir gute Mathematikleistungen ge-
schaffen, wie das PISA 2003 und andere Untersuchungen nahe legen. Eltern, Lehrper-
sonen wie auch Lehrmittelhersteller mussten entsprechend fir einen geschlechtsbe-
wussten Zugang zur Mathematik und zum Mathematikunterricht sensibilisiert werden.

Optimismus bezlglich des Abbaus des Leistungsgefalles zwischen Madchen und Kna-
ben im Fach Mathematik ist berechtigt. Wahrend sozio6konomische Einflisse auf die
gepruften Fahigkeiten kaum kurzfristig verandert werden kénnen, kénnte durch die
Bearbeitung der eher «kulturellen» Faktoren wie «Selbstbilder» und «geschlechtspezi-
fische Stereotype» vermutlich einfacher und effizienter im Hinblick auf die Verbesse-
rung der Leistungen gehandelt werden.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung geben einige Anhaltspunkte, wo anzu-
setzen ware, wobei zu betonen ist, dass eine Erhebung mathematischer Leistung im
Stile von PISA diesbezilglich an ihre Grenzen stdsst. Wo genau sich die geschlechts-
spezifischen Unterschiede im Verlaufe der individuellen Schulkarrieren bilden, kann
durch die PISA-Ergebnisse allein nicht geklart werden. An der mathematikdidaktischen
Forschung liegt es, konkrete Mechanismen der Entstehung von geschlechtsspezifi-
schen Leistungsunterschieden zu erhellen und Mdéglichkeiten zu deren Uberwindung
oder Vermeidung aufzuzeigen. So wére beispielsweise auf der Ebene des Unterrichts-
geschehens und bei der Aufgabenkultur zu untersuchen, welches didaktische Handeln
die Madchen und Knaben unterschiedlich anspricht. Die geschlechtsspezifischen Ma-
thematikleistungen am Ende der obligatorischen Schulzeit sind das Ergebnis des Ma-
thematiklehrens und -lernens Uber mehrere Schuljahre hinweg. Aus didaktischer Sicht
waren hier Erkenntnisse dartiber erforderlich, in welchem Alter und auf welcher Stufe
die Unterschiede auftreten und grésser werden und wie diesen Unterschieden stufen-
gerecht entgegengewirkt werden kdnnte.

Vom (begrenzten) Aussagewert der Aufgabenbeispiele:

Die zitierten Beispiele aus dem Pool freigegebener Aufgaben aus PISA 2003 vermitteln
Hinweise Uber Leistungsprofile innerhalb der jeweiligen Inhaltsbereiche. Sie zeigen,
welche Aufgaben h&ufiger korrekt geldést werden und welche Fragen Schwierigkeiten
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bereiten. Sie kénnen auch aufdecken, bei welchen Aufgabentypen Unterschiede zwi-
schen Geschlechtern signifikant sind. Die L&sungshaufigkeiten liefern zwar Ansatz-
punkte, den Grinden flir unterschiedliche Leistungen wéare aber noch praziser und
vertiefender nachzugehen. Eine Diagnose erfolgreicher bzw. mehr oder weniger miss-
lungener Lésungswege ist aus dem Datenmaterial nicht zu erschliessen. Zur Analyse
von Denkwegen, Lésungsstrategien und Fehlern kann die mathematikdidaktische For-
schung bereits heute didaktikrelevante Ergebnisse vorweisen.

Die von der OECD freigegebenen Testitems kdnnen interessierten Kreisen als Refe-
renz dienen: Lehrpersonen kdnnen die Aufgaben im Unterricht zu Vergleichszwecken
einsetzen (vgl. Sommer, 2004). Die Konstruktion der Items und die Codieranweisungen
(vgl. BFS, 2004a; 2004b; OECD, 2003a) vermitteln Anregungen, wie valide und ver-
lassliche Tests fir Mathematikleistungen flr Vergleichsuntersuchungen gestaltet wer-
den kénnen. Einer Fokussierung allein auf Lésungsergebnisse ist damit nicht das Wort
geredet. Wer die mathematischen Leistungen von Lernenden férdern will, muss die
spezifischen Ldsungsstrategien, Lernprozesse und Denkwege der einzelnen Schiile-
rinnen und Schuler oder Lerngruppen ins Blickfeld ricken. Zwar hilft PISA den notwen-
digen Abschied «von einer algorithmischen Fertigkeitsorientierung hin zu mehr Prob-
lem- und Anwendungsorientierung» (Blum et al., 2004, S. 90) vorzunehmen. Dies ge-
nugt jedoch noch nicht: Aufgaben als Bausteine fur einen sinnvollen Mathematikunter-
richt dirfen mathematische Literalitdt nicht nur messen, sondern muissen zu dieser
hinfuhren. Die entsprechenden Kompetenzen sind mit Hilfe des Nachdenkens Uber
Mathematik, mathematischen Argumentierens oder des flexiblen und eigenstandigen
Einsatzes von Verfahren und Hilfsmitteln zu bilden. Dazu sind vermehrt offene Aufga-
bentypen und die Kommunikation Uber Vorgehensweise und Lésungsansétze erforder-
lich — alles Anforderungen, die von Aufgaben, die spezifisch fir Testsituationen kon-
struiert werden, nicht erfullt werden kdnnen.

PISA 20083 liefert neben den hier diskutierten fachdidaktischen Impulsen wichtige test-
theoretische Grundlagen und Erfahrungen im Hinblick auf die Festlegung von Bil-
dungsstandards. Das PISA-Rahmenkonzept hat wichtige Vorarbeiten geleistet, wie
Mathematikkompetenzen definiert und differenziert werden und wie Mathematikleistun-
gen flr eine bestimmte Population empirisch erhoben werden kénnen.

Die im Rahmen von PISA 2003 erhobenen Daten (Testergebnisse und Hintergrundin-
formationen) wirden zusatzliche und weiterflhrende Analysen fir mathematikdidakti-
sche Zwecke ermdglichen, die wir hier mit einer Ausnahme nicht explizit ansprechen
wollen: In PISA 2003 wurde erstmals eine facherlbergreifende Kompetenz direkt ge-
pruft: die Problemlésekompetenz. Es ist anzunehmen, dass die Fahigkeit zum Lbésen
von Problemen und das Ldsen von kontextbezogenen Mathematikaufgaben im Sinne
der mathematischen Grundbildung eng zusammenhangen. Eine gemeinsame und dif-
ferenzierte Untersuchung der Ergebnisse aus beiden Testbereichen wére aus mathe-
matikdidaktischer Sicht angezeigt.

Der Ansatz der mathematischen Grundbildung, auf den sich das PISA-Rahmenkonzept
abstltzt, geht zurlick auf den niederlandischen Mathematikdidaktiker Hans Freuden-
thal, der fir einen anwendungsbezogenen Mathematikunterricht eintrat. Erscheinungen
der naturlichen, technischen und sozialen Umwelt sowie reale Probleme sollen genutzt
werden, um mathematische Konzepte aufzubauen und zu entwickeln. Anwendungsori-
entierung ist in diesem Ansatz mehr als ein blosser didaktischer «Motivationstrick». Der
Mathematikunterricht soll bei den Lernenden das Verstandnis fir Phanomene der na-
tarlichen, technischen und sozialen Umwelt vertiefen sowie eine allgemeine Problem-
|6sefahigkeit fir die konstruktive Gestaltung der Welt um uns entwickeln. Anwendungs-
und realitdtsbezogener Mathematikunterricht ist damit als wichtiger Beitrag zur allge-
meinen Bildung zu verstehen.
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2.9 Anhang

2.9.1 Anhang 1

Tabelle 2.3:

2003, die im Artikel erwéhnt werden

Angaben (ber die Lésung ausgewahlter Aufgabenbeispiele aus PISA

Aufgabenbeispiele
(siehe Abbildungen in den
Abschnitten 1.3 bis 1.6)

Vollstdndige Lésung bzw. Lésungsmég-
lichkeiten

Bemerkungen”

«Physikprifungen»

64 Punkte

«Prufungsergebnisse»

M@ogliche Argumente:

- Mehr Schiler/innen der Gruppe A als der
Gruppe B haben die Prifung bestanden.

- Ignoriert man den schwéchsten Schiler
der Gruppe A, schneiden die Schi-
ler/innen der Gruppe A besser ab als die
der Gruppe B.

- Mehr Schiler/innen der Gruppe A als
Schdler/innen der Gruppe B haben 80
oder mehr Punkte erreicht.

Gultige Argumente kénnen sich auf
die Schiler/innen, welche den Test
bestanden haben, auf den unver-
haltnismassig grossen Einfluss des
schwachsten Schilers oder auf die
Schiler/innen mit den héchsten
Punkten beziehen.

Die Aufgabe gilt als richtig gelést,
wenn eines der méglichen Argu-
mente genannt wird.

«Treppe» 18 cm

«Spielwrfel» Antworten mit Nein, Ja, Ja, Nein in dieser
Reihenfolge

«Schreiner» Antworten mit Ja, Nein, Ja, Ja, in dieser

Reihenfolge

«Grosser werden 1»

168.3 cm

«Grosser werden 2»

Antwortmdglichkeiten:
- Das korrekte Intervall von 11-13 Jahren
wird angegeben. Oder:

- Madchen sind grésser, wenn sie 11 und
12 Jahre alt sind.

«Grosser werden 3»

Korrekt sind Antworten, die sich auf die
Veranderung der Steigung des Graphen
fiir die Madchen beziehen, z.B. durch

- explizite Erwdhnung der Steigung der
Kurve ab 12 Jahren unter Verwendung der
Alltagssprache oder in mathematischer
Sprache oder

- durch einen Vergleich, der das tats&chli-
che Gesamtwachstum vor und nach 12
Jahren einbezieht.

Als nicht gelést gelten Antworten,
bei denen keine Angaben Uber die
Steigung des Graphen oder lber
den Vergleich der Wachstumsrate
vor und nach 12 Jahren stehen.

«Skateboard 1»

Niedrigster Preis: 80 Zeds
Hochster Preis: 137 Zeds

Antworten mit nur einer der beiden
geforderten Preisangaben gelten
als teilweise richtig

«Skateboard 2»

65 Zeds fir ein Brett, 14 fiir die Rader, 16
flir die Achsen und 20 fir die Kleinteile

«Skateboard 3»

Option D: 12 Skateboards

«Exporte 1» 27.1 Millionen Zeds oder Die richtige Zahl ohne Einheit so-
27 100 00 Zeds oder 27.1 wie eine Rundung auf 27 gilt als
richtig gelost.
«Exporte 2» Option E: 3.8 Millionen Zeds

Anmerkung: "n einer Publikation des Bundesamtes fiir Statistik (BFS, 2004b) finden sich die Lésungen
sowie die Kodieranweisungen fir Aufgaben mit offenen Fragen.
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2.9.2 Anhang 2

Tabelle 2.4:

Ubersicht Giber die ltems der freigegebenen Beispielaufgaben aus PISA
2003 mit folgenden Angaben: Lésungshaufigkeit in der Schweiz und im
OECD-Durchschnitt, PISA-Index sowie entsprechender Inhaltsbereich
(vgl. OECD, 2005, S. 411f.; BFS, 2004a)

Lésungshaufigkeit PISA- .
Name des ltems Index Inhaltsbereich
Schweiz OECD
Gehen 1 53.5 36.3 611 Veranderung und Beziehungen
Gehen 2 20.8 20.6 605 Veranderung und Beziehungen
Wiirfel 85.5 68.0 478 Raum und Form
Grosser werden 1 81.6 67.0 477 Veranderung und Beziehungen
Grosser werden 2 70.0 68.8 420 Veranderung und Beziehungen
Grosser werden 3 57.4 44.8 574 Veranderung und Beziehungen
Raububerfélle 19.4 29.50 577 Unsicherheit
Schreiner 241 19.95 687 Raum und Form
Internet Chat 1 67.8 53.72 533 Veranderung und Beziehungen
Internet Chat 2 48.1 28.79 636 Veranderung und Beziehungen
Wechselkurs 1 93.9 79.66 406 Quantitatives Denken
Wechselkurs 2 92.7 73.86 439 Quantitatives Denken
Wechselkurs 3 60.4 40.34 586 Quantitatives Denken
Exporte 1 89.7 78.69 427 Unsicherheit
Exporte 2 61.0 48.33 565 Unsicherheit
Bunte Bonbons 51.1 50.21 549 Unsicherheit
Physikprifungen 62.8 46.77 556 Unsicherheit
Bucherregale 76.3 60.88 499 Quantitatives Denken
Abfall 59.5 51.55 551 Unsicherheit
Erdbeben 50.5 46.48 557 Unsicherheit
Auswahl 59.7 48.76 559 Quantitatives Denken
gé“fungsergeb”is' 47.9 32.21 620 | Unsicherheit
Skateboard 1 77.8 72.01 464 Quantitatives Denken
Skateboard 2 56.1 45.53 570 Quantitatives Denken
Skateboard 3 60.6 49.78 554 Quantitatives Denken
Treppe 89.2 78.04 421 Raum und Form
Spielwirfel 75.7 62.97 503 Raum und Form
Unterstiizung fir 44.7 35.66 615 | Unsicherheit
Das beste Auto 1 85.2 72.91 447 Veranderung und Beziehungen
Das beste Auto 2 43.9 25.42 657 Veranderung und Beziehungen
Stufenmuster 69.2 66.19 484 Quantitatives Denken
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2.9.3 Anhang 3

Tabelle 2.5:  Standardfehler und Vertrauensintervalle der Abbildung 2.8

95%-
Vertrauensintervalle
untere | obere

Kanton Kompetenzstufen | Schéatzer | SE Grenze | Grenze
AG 0 2.8756 | 0.978769 0.957 4.794
AG 1 6.7564 | 1.088768 4.622 8.89
AG 2| 15.7514| 1.391667 13.024 18.479
AG 3| 24.2392| 1.828149 20.656 27.822
AG 4| 23.4806 | 2.137967 19.29 27.671
AG 5| 17.3404 | 1.184748 15.018 19.662
AG 6 9.5562 | 0.80465 7.979 11.133
BE(d) 0 2.8104 | 0.663873 1.509 4.112
BE(d) 1 8.4968 1.02513 6.488 10.506
BE(d) 2| 18.5298 | 1.247204 16.085 20.974
BE(d) 3| 25.5572| 1.257845 23.092 28.023
BE(d) 4| 24.8036| 1.567785 21.731 27.876
BE(d) 5| 14.2914| 1.303218 11.737 16.846
BE(d) 6 5.5106 | 0.898132 3.75 7.271
SG 0 1.6394 | 0.413218 0.83 2.449
SG 1 5.7056 | 0.70296 4.328 7.083
SG 2| 15.1452| 1.082962 13.023 17.268
SG 3 23.357 | 1.022879 21.352 25.362
SG 4| 26.3562 | 1.227804 23.95 28.763
SG 5| 19.1642 | 1.178979 16.853 21.475
SG 6 8.633 | 0.703259 7.255 10.011
TG 0 2.0082 | 0.52836 0.973 3.044
TG 1 6.2974 1.04289 4.253 8.341
TG 2| 15.0786| 1.449901 12.237 17.92
TG 3| 22.1606 | 1.659695 18.908 25.414
TG 4| 25.6084 | 1.527702 22.614 28.603
TG 5 20.083 | 1.356485 17.424 22.742
TG 6 8.764 | 0.780111 7.235 10.293
VS(d) 0 1.8122 | 0.497351 0.837 2.787
VS(d) 1 4.9856 | 0.824183 3.37 6.601
VS(d) 2| 13.7794 | 1.436176 10.965 16.594
VS(d) 3| 26.2422 1.74268 22.827 29.658
VS(d) 4| 28.4798| 1.906272 24.744 32.216
VS(d) 5| 17.3112| 1.535329 14.302 20.32
VS(d) 6 7.3898 | 1.272899 4.895 9.885
ZH 0 4.0918 | 0.772252 2.578 5.605
ZH 1 9.2192 | 0.872251 7.51 10.929
ZH 2| 16.4064 | 1.153922 14.145 18.668
ZH 3| 21.6218| 1.650534 18.387 24.857
ZH 4| 229734 | 1.747573 19.548 26.399
ZH 5| 17.2038 | 1.374888 14.509 19.899
ZH 6 8.4834 | 1.241808 6.05 10.917
CHD-sonst 0 1.5848 | 0.581537 0.445 2.725
CHD-sonst 1 6.4214 | 1.259728 3.952 8.89
CHD-sonst 2| 15.1392| 1.298312 12.595 17.684
CHD-sonst 3| 25.6488 | 1.825565 22.071 29.227
CHD-sonst 4| 26.1138| 1.952214 22.288 29.94
CHD-sonst 5| 18.0268 | 1.848598 14.404 21.65
CHD-sonst 6 7.0652 | 1.285759 4.545 9.585
FL 0 3.8372| 1.112136 1.657 6.017
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95%-
Vertrauensintervalle
untere | obere

Kanton Kompetenzstufen | Schatzer | SE Grenze | Grenze
FL 1 8.4482 | 1.717189 5.083 11.814
FL 2 15.541 2.76256 10.126 20.956
FL 3| 21.6654 | 2.637134 16.497 26.834
FL 4| 23.8412| 2.743824 18.463 29.219
FL 5] 19.0556 | 2.984638 13.206 24.905
FL 6 7.6114 | 1.456277 4.757 10.466
Deutschschweiz 0 2.4896 | 0.333217 1.837 3.143
Deutschschweiz 1 7.291 | 0.505232 6.301 8.281
Deutschschweiz 2| 15.9944 | 0.587241 14.843 17.145
Deutschschweiz 3| 24.2332 | 0.833581 22.599 25.867
Deutschschweiz 4| 24.9864 | 0.799457 23.419 26.553
Deutschschweiz 5| 17.3756| 0.749523 15.907 18.845
Deutschschweiz 6 7.6294 | 0.548772 6.554 8.705

Tabelle 2.6:  Standardfehler und Vertrauensintervalle der Abbildung 2.9
95%-
Vertrauensintervalle
untere obere
Kanton Kompetenzstufen Schétzer | SE Grenze Grenze
AG 0 3.0844 | 1.046327 1.034 5.135
AG 1 8.0702 | 1.684169 4.769 11.371
AG 2| 18.8162| 2.299515 14.309 23.323
AG 3| 28.7668 | 2.275194 19.308 28.226
AG 4 23.577 | 2.161544 19.34 27.814
AG 5| 16.2986 | 1.667461 13.03 19.567
AG 6 6.387 | 0.979031 4.468 8.306
BE(d) 0 3.8616 | 0.752779 2.386 5.337
BE(d) 1] 10.2328 | 1.432618 7.425 13.041
BE(d) 2| 19.2778| 1.59548 16.151 22.405
BE(d) 3| 26.7548 | 2.124541 22.591 30.919
BE(d) 4| 23.2706 | 2.726293 17.927 28.614
BE(d) 5 12.555 | 2.048042 8.541 16.569
BE(d) 6 4.0472| 1.333093 1.434 6.66
SG 0 1.7914 | 0.562221 0.689 2.893
SG 1 6.081 | 0.941186 4.236 7.926
SG 2| 15.8666 | 1.647594 12.637 19.096
SG 3| 24.7044 | 2.288809 20.218 29.19
SG 4| 27.3466 | 2.044718 23.339 31.354
SG 5| 18.5658| 1.85795 14.924 22.207
SG 6 5.6438 | 0.995656 3.692 7.595
TG 0 2.69 | 0.890734 0.944 4.436
TG 1 7.8728 | 1.491433 4.95 10.796
TG 2| 16.9438 | 1.70237 13.607 20.28
TG 3| 23.8488 | 2.141411 19.652 28.046
TG 4| 25.0834 | 2.064971 21.036 29.131
TG 5 17.858 | 1.515284 14.888 20.828
TG 6 5.7036 | 0.799558 4.136 7.271
VS(d) 0 3.1486 | 0.970618 1.246 5.051
VS(d) 1 7.6994 | 1.515144 4.73 10.669
VS(d) 2| 16.7154| 2.252896 12.3 21.131
VS(d) 3| 29.5138| 3.157763 23.325 35.703
VS(d) 4 26.47 | 2.622003 21.331 31.609
VS(d) 5| 12.3526 | 2.252179 7.938 16.767
VS(d) 6 4.1004 | 1.185085 1.778 6.423
ZH 0 4.7406 | 1.337279 2.12 7.362
ZH 1] 10.7432| 1.249003 8.295 13.191
ZH 2| 17.7016| 2.18465 13.42 21.983
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95%-

Vertrauensintervalle

untere obere
Kanton Kompetenzstufen Schéatzer | SE Grenze Grenze
ZH 3| 24.0268 | 2.512387 19.103 28.951
ZH 4| 22.3054 2.33767 17.724 26.887
ZH 5] 15.1894 | 1.585345 12.082 18.297
ZH 6 5.293 | 1.139197 3.06 7.526
CHD-sonst 0 2.0496 | 0.895713 0.294 3.805
CHD-sonst 1 7.8568 1.92972 4.075 11.639
CHD-sonst 2| 17.5752 1.83326 13.982 21.168
CHD-sonst 3| 27.8428 | 2.907352 22.144 33.541
CHD-sonst 4 25.296 | 2.277968 20.831 29.761
CHD-sonst 5] 14.6154 | 2.602292 9.515 19.716
CHD-sonst 6 4.7642 | 1.263463 2.288 7.241
FL 0 4.3724 | 1.991948 0.468 8.277
FL 1 10.7548 | 2.958459 4.956 16.553
FL 2| 16.3684 3.57648 9.359 23.378
FL 3| 22.6908 | 3.589944 15.655 29.727
FL 4| 23.7736| 3.563104 16.79 30.757
FL 5| 15.3824| 2.81773 9.86 20.905
FL 6 6.6578 | 2.160767 2.423 10.893
Deutschschweiz 0 3.0548 | 0.431312 2.209 3.9
Deutschschweiz 1 8.6994 | 0.724991 7.278 10.12
Deutschschweiz 2| 17.7954 0.91248 16.007 19.584
Deutschschweiz 3| 25.9292 | 1.492277 23.004 28.854
Deutschschweiz 4| 24.3618| 1.147892 22.112 26.612
Deutschschweiz 5| 15.1008 1.01758 13.106 17.095
Deutschschweiz 6 5.0584 | 0.566762 3.948 6.169

Tabelle 2.7:  Standardfehler und Vertrauensintervalle der Abbildung 2.10

95%-

Vertrauensintervalle

untere obere
Kanton Kompetenzstufen Schétzer | SE Grenze Grenze
AG 0 2.6826 | 1.271692 0.19 5.175
AG 1 5.5204 | 1.507541 2.566 8.475
AG 2| 12.8682 | 2.014492 8.92 16.817
AG 3| 24.7364 | 2.461482 19.912 29.561
AG 4| 23.3378| 2.737437 17.973 28.703
AG 5| 18.2852| 1.435268 15.472 21.098
AG 6| 12.5694 | 0.953519 10.701 14.438
BE(d) 0 1.8276 | 0.833762 0.193 3.462
BE(d) 1 6.7046 | 1.351248 4.056 9.353
BE(d) 2| 17.7594 1.96417 13.91 21.609
BE(d) 3| 24.5334| 1.810825 20.984 28.083
BE(d) 4| 26.1454| 1.973164 22.278 30.013
BE(d) 5| 15.9778 | 1.737046 12.573 19.382
BE(d) 6 7.0516 | 0.973701 5.143 8.96
SG 0 1.4864 | 0.645664 0.221 2.752
SG 1 5.3278 1.13527 3.103 7.553
SG 2| 14.4188| 1.747553 10.994 17.844
SG 3| 22.0012| 2.195906 17.697 26.305
SG 4 25.36 | 2.390085 20.676 30.044
SG 5| 19.7662 | 1.608291 16.614 22.918
SG 6| 11.6394| 0.851233 9.971 13.308
TG 0 1.3424 | 0.636639 0.095 2.59
TG 1 4.7592 | 1.232392 2.344 7.175
TG 2| 13.2564 | 2.047514 9.243 17.269
TG 3| 20.5112| 1.943047 16.703 24.319
TG 4| 26.1212| 1.997861 22.205 30.037
TG 5| 22.2564 | 2.023803 18.29 26.223

Seite 60



Mathematikleistungen in vier Inhaltsbereichen

95%-

Vertrauensintervalle

untere obere
Kanton Kompetenzstufen Schéatzer | SE Grenze Grenze
TG 6| 11.7534| 1.300617 9.204 14.303
VS(d) 0 0.466 | 0.455305 -0.426 1.358
VS(d) 1 2.2558 | 0.922936 0.447 4.065
VS(d) 2| 10.8484 | 1.750925 7.417 14.28
VS(d) 3 23.086 | 2.302902 18.572 27.6
VS(d) 4| 30.5066 | 2.930831 24.762 36.251
VS(d) 5| 22.2072| 2.239716 17.817 26.597
VS(d) 6| 10.6298 | 1.906511 6.893 14.366
ZH 0 3.5316 | 0.901676 1.764 5.299
ZH 1 7.8994 | 1.387782 5.179 10.619
ZH 2| 15.1782| 1.166046 12.893 17.464
ZH 3| 19.1234| 1.716749 15.759 22.488
ZH 4| 23.6544 | 2.186151 19.37 27.939
ZH 5| 19.1636 | 2.029968 15.185 23.142
ZH 6| 11.4496| 1.618473 8.277 14.622
CHD-sonst 0 1.1698 | 0.671239 -0.146 2.485
CHD-sonst 1 5.1432 | 1.465809 2.27 8.016
CHD-sonst 2| 12.9834| 2.010764 9.042 16.924
CHD-sonst 3 23.743 | 1.961533 19.898 27.588
CHD-sonst 4| 26.7908 | 2.512439 21.867 31.715
CHD-sonst 5| 21.0444| 2.33841 16.461 25.628
CHD-sonst 6 9.126 | 2.067225 5.074 13.178
FL 0 3.311 | 1.294006 0.775 5.847
FL 1 6.1804 | 2.224232 1.821 10.54
FL 2| 14.7278 | 3.259462 8.339 21.116
FL 3| 20.6576| 3.402117 13.99 27.326
FL 4| 23.9074 | 3.556384 16.937 30.878
FL 5| 22.6668| 4.408179 14.027 31.307
FL 6 8.5488 | 2.428558 3.789 13.309
Deutschschweiz 0 1.974 | 0.375716 1.238 2.71
Deutschschweiz 1 5.9746 | 0.598086 4.802 7.147
Deutschschweiz 2 14.302 | 0.846421 12.643 15.961
Deutschschweiz 3| 22.6326 | 0.869561 20.928 24.337
Deutschschweiz 4| 25.5376| 1.045271 23.489 27.586
Deutschschweiz 5 19.512 | 1.006022 17.54 21.484
Deutschschweiz 6| 10.0664 | 0.862986 8.375 11.758

Tabelle 2.8:  Standardfehler und Vertrauensintervalle der Abbildung 2.11

95%-

Vertrauensintervalle

untere obere
Kanton Kompetenzstufen Schéatzer | SE Grenze Grenze
AG 0 4.2748 | 1.31354 1.7 6.849
AG 1 6.9016 | 0.937529 5.064 8.739
AG 2| 13.4908 | 1.352249 10.84 16.141
AG 3 20.13 | 1.748319 16.703 23.557
AG 4| 22.6714| 1.85882 19.028 26.315
AG 5| 17.8236| 1.357193 15.164 20.484
AG 6| 14.7074| 0.850762 13.04 16.375
BE(d) 0 3.5552 | 0.617538 2.345 4.766
BE(d) 1 8.8286 | 1.28957 6.301 11.356
BE(d) 2 15.618 | 1.276323 13.116 18.12
BE(d) 3| 21.6654| 1.330309 19.058 24.273
BE(d) 4| 23.6398| 1.547502 20.607 26.673
BE(d) 5| 15.9798| 1.245592 13.538 18.421
BE(d) 6 10.713 | 1.250059 8.263 13.163
SG 0 2.2064 | 1.051076 0.146 4.266
SG 1 5.9382 | 0.622183 4.719 7.158
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95%-

Vertrauensintervalle

untere obere

Kanton Kompetenzstufen Schétzer | SE Grenze Grenze

SG 2| 12.9054 1.23632 10.482 15.329
SG 3| 20.7832| 1.790678 17.274 24.293
SG 4| 23.3832| 1.251105 20.931 25.835
SG 5| 19.1164| 1.402374 16.368 21.865
SG 6| 15.6668 1.07209 13.566 17.768
TG 0 3.3102 1.14266 1.071 5.55
TG 1 6.0968 | 0.990893 4.155 8.039
TG 2| 12.6894| 1.074836 10.583 14.796
TG 3| 17.9532| 1.137945 15.723 20.184
TG 4| 241616 | 1.396884 21.424 26.899
TG 5| 20.3828 | 1.983847 16.495 24.271
TG 6 15.406 | 0.880117 13.681 17.131
VS(d) 0 2.6326 | 0.995237 0.682 4.583
VS(d) 1 5.9496 | 0.947065 4.093 7.806
VS(d) 2| 12.7646| 1.803396 9.23 16.299
VS(d) 3| 21.8466| 1.667963 18.577 25.116
VS(d) 4 24.553 | 1.867583 20.893 28.213
VS(d) 5 18.841 | 2.041231 14.84 22.842
VS(d) 6| 13.4126| 1.315529 10.834 15.991
ZH 0 5.7264 | 1.182307 3.409 8.044
ZH 1 8.0032 | 1.219583 5.613 10.394
ZH 2| 15.3886| 1.289729 12.861 17.916
ZH 3| 19.6532| 1.485391 16.742 22.565
ZH 4| 20.9242 | 1.548816 17.889 23.96
ZH 5| 16.6116| 1.488717 13.694 19.529
ZH 6| 13.6934| 1.575147 10.606 16.781
CHD-sonst 0 2.68 | 1.148087 0.43 4.93
CHD-sonst 1 5.9014 | 0.880329 4.176 7.627
CHD-sonst 2 13.205 | 1.179987 10.892 15.518
CHD-sonst 3| 20.6506| 1.556008 17.601 23.7
CHD-sonst 4| 24.7384 | 1.929453 20.957 28.52
CHD-sonst 5| 18.9916| 1.707899 15.644 22.339
CHD-sonst 6| 13.8328| 1.360675 11.166 16.5
FL 0 5.272 1.42531 2.478 8.066
FL 1 7.8102 | 2.195964 3.506 12.114
FL 2 15.845 | 2.832851 10.293 21.397
FL 3| 21.4778 | 2.406481 16.761 26.194
FL 4] 21.9214| 3.308313 15.437 28.406
FL 5| 16.7516| 2.743562 11.374 22.129
FL 6| 10.9224| 1.991774 7.019 14.826
Deutschschweiz 0 3.632 | 0.821564 2.022 5.242
Deutschschweiz 1 6.9446 0.43775 6.087 7.803
Deutschschweiz 2 14.03 | 0.664918 12.727 15.333
Deutschschweiz 3 20.443 | 0.806991 18.861 22.025
Deutschschweiz 4| 23.3574| 0.849239 21.693 25.022
Deutschschweiz 5| 17.9496 | 0.835648 16.312 19.587
Deutschschweiz 6| 13.6434| 0.617809 12.433 14.854
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Tabelle 2.9:  Standardfehler und Vertrauensintervalle von Abbildung 2.13
95%-Vertrauens- 95%-Vertrauens-
Madchen intervalle Knaben intervalle
Untere |Obere Untere |Obere
Schatzwert | SE Grenze | Grenze |Schatzwert | SE Grenze | Grenze
AG 88.328 | 2.04629 | 84.317| 92.339 94.045| 2.368229 | 89.403| 98.687
BE (d) 82.594 | 2.27506 | 78.135| 87.053 89.47| 2.108658 | 85.337| 93.603
SG 91.42| 1.47685| 88.525| 94.315 91.516| 1.472093 | 88.631| 94.401
TG 85.241| 2.76982 | 79.812 90.67 93.982| 1.061311| 91.902| 96.062
VS (d) 86.229 | 2.97715| 80.394| 92.064 93.915| 2.037457 | 89.922| 97.908
ZH 88.418| 1.96196 | 84.573| 92.263 90.053 | 2.605592 | 84.946 95.16
CHD-sonst 87.825| 2.96427 | 82.015| 93.635 91.708 | 1.516559| 88.736 94.68
FL 84.07| 4.4771| 75.295| 92.845 90.145| 4.175817 | 81.961| 98.329
Deutschschweiz 87.28| 1.19232 | 84.943| 89.617 91.374 | 0.878099| 89.653| 93.095
Tabelle 2.10: Standardfehler und Vertrauensintervalle von Abbildung 2.15
95%-Vertrauens- 95%-Vertrauens-
Madchen intervalle Knaben intervalle
Untere |Obere Untere | Obere
Schatzwert | SE Grenze | Grenze |Schatzwert | SE Grenze | Grenze
AG 75.384 | 3.90454 | 67.731| 83.037 75.655| 4.550857 | 66.735| 84.575
BE (d) 74.087| 2.7973| 68.604 79.57 78.001| 3.200581 | 71.728| 84.274
SG 80.773 | 1.98912| 76.874| 84.672 83.235| 2.287389 | 78.752| 87.718
TG 78.09| 3.09066 | 72.032| 84.148 80.163 | 2.413376| 75.433| 84.893
VS (d) 71.175| 4.09754 | 63.144| 79.206 75.897| 3.72415| 68.598| 83.196
ZH 77.036 | 2.46166| 72.211| 81.861 74.71| 2.455265| 69.898| 79.522
CHD-sonst 80.817 | 3.12654 | 74.689| 86.945 76.161| 3.870843 | 68.574| 83.748
FL 70.886 | 6.11777 | 58.895| 82.877 76.095| 5.636915| 65.047| 87.143
Deutschschweiz 77.938| 1.37263 | 75.248| 80.628 76.929 | 1.596153| 73.801| 80.057
Tabelle 2.11: Standardfehler und Vertrauensintervalle von Abbildung 2.17
95%-Vertrauens- 95%-Vertrauens-
Madchen intervalle Knaben intervalle
Untere |Obere Untere |QObere
Schatzwert | SE Grenze | Grenze |Schatzwert | SE Grenze | Grenze
AG 26.665| 3.2345| 20.326| 33.004 31.663 | 4.125921| 23.576 39.75
BE (d) 19.333| 2.61009 | 14.217| 24.449 27.217 | 3.573475| 20.213| 34.221
SG 29.827| 3.00722| 23.933| 35.721 34.356 | 2.505668 | 29.445| 39.267
TG 26.833| 2.27972| 22.365| 31.301 39.472| 3.553034| 32.508| 46.436
VS (d) 18.775| 3.16567 12.57 24.98 33.841 3.87367 | 26.249| 41.433
ZH 20.146 | 3.92092| 12.461| 27.831 31.605| 28.92518 | -25.087 | 88.297
CHD-sonst 23.548| 3.80823| 16.084| 31.012 27.788| 2.907854 | 22.089| 33.487
FL 28.678| 6.8954| 15.163| 42.193 36.753| 6.56766| 23.881| 49.625
Deutschschweiz 23.212| 1.64837| 19.981| 26.443 30.198 | 1.389313 | 27.475| 32.921
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Tabelle 2.12: Standardfehler und Vertrauensintervalle der Abbildung 2.18

95%-

Vertrauensintervalle

untere obere
Kanton Kompetenzstufen Schétzer | SE Grenze Grenze
AG 0 5.3626 | 1.428095 2.564 8.162
AG 1 7.7056 | 1.133865 5.483 9.928
AG 2| 15.0776 | 1.582847 11.975 18.18
AG 3| 21.1164| 1.615706 17.95 24.283
AG 4| 21.3396| 1.531723 18.337 24.342
AG 5| 16.7948 | 1.141192 14.558 19.031
AG 6| 12.6036 | 0.826635 10.983 14.224
BE(d) 0 5.1236 | 0.826819 3.503 6.744
BE(d) 1 10.116 | 0.941621 8.27 11.962
BE(d) 2| 17.7152| 1.393133 14.985 20.446
BE(d) 3| 28.0736| 1.919252 19.312 26.835
BE(d) 4| 224034 | 2.16561 18.159 26.648
BE(d) 5| 14.1586 1.377 11.46 16.857
BE(d) 6 7.4096 | 0.862798 5.719 9.101
SG 0 3.1468 | 0.652804 1.867 4.426
SG 1 7.0158 | 0.853282 5.343 8.688
SG 2 15.635 | 1.255555 13.174 18.096
SG 3| 20.7872| 1.265622 18.307 23.268
SG 4 22.782| 0.913796 20.991 24.573
SG 5| 18.5942 | 1.050471 16.535 20.653
SG 6 12.039 | 0.866498 10.341 13.737
TG 0 3.6154 | 0.826657 1.995 5.236
TG 1 8.171 | 1.275989 5.67 10.672
TG 2| 15.0682| 1.039406 13.031 17.105
TG 3| 20.0184 | 1.358324 17.356 22.681
TG 4 22.909 | 1.360184 20.243 25.575
TG 5| 18.7608 | 1.282383 16.247 21.274
TG 6| 11.4572| 1.297132 8.915 14
VS(d) 0 2.5486 | 0.759396 1.06 4.037
VS(d) 1 5.92 | 1.014421 3.932 7.908
VS(d) 2| 14.9458 | 2.232485 10.57 19.321
VS(d) 3| 24.2402 | 2.29855 19.735 28.745
VS(d) 4| 25.8108 | 1.936575 22.015 29.606
VS(d) 5 16.646 | 1.815354 13.088 20.204
VS(d) 6 9.8886 | 1.383175 7178 12.6
ZH 0 6.7452 | 0.843828 5.091 8.399
ZH 1 10.543 | 1.152084 8.285 12.801
ZH 2| 16.2516| 1.093722 14.108 18.395
ZH 3| 19.1172 1.56004 16.06 22.175
ZH 4| 20.7428 1.82554 17.165 24.321
ZH 5 15.559 | 1.751996 12.125 18.993
ZH 6| 11.0412| 1.301391 8.491 13.592
CHD-sonst 0 3.1884 | 1.156453 0.922 5.455
CHD-sonst 1 7.692 | 1.257751 5.227 10.157
CHD-sonst 2| 15.8924 | 1.410722 13.127 18.657
CHD-sonst 3| 28.0738| 1.762172 19.62 26.528
CHD-sonst 4| 23.8318| 2.080912 19.753 27.91
CHD-sonst 5| 16.7438| 1.689059 13.433 20.054
CHD-sonst 6 9.5778 | 1.595438 6.451 12.705
FL 0 4.4712| 1.107094 2.301 6.641
FL 1 9.3266 | 1.621372 6.149 12.504
FL 2| 13.9718| 1.670228 10.698 17.245
FL 3| 20.3568| 3.020383 14.437 26.277
FL 4| 22.3228 | 2.948416 16.544 28.102
FL 5| 19.4212| 2.214933 15.08 23.762
FL 6| 10.1296 | 1.737431 6.724 13.535
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95%-

Vertrauensintervalle

untere obere
Kanton Kompetenzstufen Schéatzer | SE Grenze Grenze
Deutschschweiz 0 4.503 0.45888 3.604 5.402
Deutschschweiz 1 8.6226 | 0.449545 7.742 9.504
Deutschschweiz 2| 16.0918 | 0.593327 14.929 17.255
Deutschschweiz 3| 21.6616| 0.953509 19.793 23.53
Deutschschweiz 4| 22.5594 | 0.996615 20.606 24.513
Deutschschweiz 5 16.356 | 0.68418 15.015 17.697
Deutschschweiz 6] 10.2054 | 0.620459 8.989 11.421

Tabelle 2.13: Standardfehler und Vertrauensintervalle von Abbildung 2.20
95%-Vertrauens- 95%-Vertrauens-
Madchen intervalle Knaben intervalle
Untere |Obere Untere |Obere
Schatzwert | SE Grenze | Grenze |Schatzwert | SE Grenze | Grenze
AG 77.521| 3.17822| 71.292 83.75 83.765 | 2.674757 | 78.523| 89.007
BE (d) 78.242 | 2.83039| 72.695| 83.789 81.832| 2.10736| 77.702| 85.962
SG 81.753| 3.06995| 75.736 87.77 83.499 | 2.258174| 79.073| 87.925
TG 79.628 | 3.46348| 72.84| 86.416 83.522 | 2.589916| 78.446| 88.598
VS (d) 79.72] 3.92209| 72.033| 87.407 79.204 | 4179092 | 71.013| 87.395
ZH 74.846 | 2.86675| 69.227| 80.465 78.999 | 2.654774 | 73.796| 84.202
CHD-sonst 75.639 | 3.14304 | 69.479| 81.799 84.285| 3.371956| 77.676| 90.894
FL 63.539 | 6.50666 | 50.786| 76.292 82.334 | 6.013193| 70.548 94.12
Deutschschweiz 76.852 | 1.34363 | 74.219| 79.485 82.468| 1.399131| 79.726 85.21

Tabelle 2.14: Standardfehler und Vertrauensintervalle von Abbildung 2.21
95%-Vertrauens- 95%-Vertrauens-
Madchen intervalle Knaben intervalle
Untere |Obere Untere |Obere
Schatzwert | SE Grenze | Grenze |Schatzwert | SE Grenze | Grenze
AG 68.516 | 2.56245| 63.494| 73.538 72.634 | 2.824175| 67.099| 78.169
BE (d) 76.432 | 2.32043 | 71.884 80.98 72.991 | 2.253628 | 68.574| 77.408
SG 77.626 | 3.33209| 71.095| 84.157 67.103 | 1.863041 | 63.452| 70.754
TG 80.318| 3.03953| 74.361| 86.275 74.626 | 2.811779| 69.115| 80.137
VS (d) 73.575| 4.4664| 64.821| 82.329 80.229 | 2.687551| 74.962| 85.496
ZH 71.666| 4.06113| 63.706| 79.626 68.184 | 3.141878 | 62.026 | 74.342
CHD-sonst 70.481 | 3.01215| 64.577| 76.385 68.067 | 3.494871| 61.217| 74.917
FL 79.029 | 5.84801 | 67.567| 90.491 71.492| 5.807828 | 60.109| 82.875
Deutschschweiz 72.695| 1.40665| 69.938| 75.452 69.843| 1.515316| 66.873| 72.813
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Tabelle 2.15: Standardfehler und Vertrauensintervalle von Abbildung 2.22

95%-Vertrauens- 95%-Vertrauens-
Madchen intervalle Knaben intervalle

Untere |Obere Untere |Obere

Schatzwert | SE Grenze | Grenze |Schatzwert | SE Grenze | Grenze

AG 61.863| 4.3744| 53.289| 70.437 57.183| 3.549515| 50.226 64.14
BE (d) 53.415| 5.13131| 43.358| 63.472 61.4| 3.18244| 55.163| 67.637
SG 55.782 | 3.82008 | 48.295| 63.269 50.868 | 4.066651 | 42.898| 58.838
TG 58.035| 3.11059 | 51.938| 64.132 62.919| 3.131789| 56.781| 69.057
VS (d) 46.69| 4.61963 | 37.636| 55.744 63.01| 4.720987 | 53.757 | 72.263
ZH 51.727| 4.98432| 41.958| 61.496 60.993 | 3.249598 | 54.624| 67.362
CHD-sonst 56.493| 3.11532| 50.387 | 62.599 56.15| 4.497057 | 47.336| 64.964
FL 67.433| 6.77082| 54.162| 80.704 73.333 | 6.389964 | 60.809| 85.857
Deutschschweiz 55.61| 1.81952| 52.044| 59.176 58.127 | 1.999583 | 54.208 | 62.046

Tabelle 2.16: Standardfehler und Vertrauensintervalle der Abbildung 2.23

95%-

Vertrauensintervalle

untere obere
Kanton Kompetenzstufen Schétzer | SE Grenze Grenze
AG 0 2.5666 | 0.887005 0.828 4.305
AG 1 6.3264 0.93333 4.497 8.156
AG 2| 13.2528 | 1.121442 11.055 15.451
AG 3| 23.7886| 1.884846 20.094 27.483
AG 4 26.33 | 1.637378 23.121 29.539
AG 5| 18.7182| 1.456652 15.863 21.573
AG 6 9.0176 | 0.919422 7.216 10.82
BE(d) 0 2.144 | 0.627642 0.914 3.374
BE(d) 1 7.6992 | 1.417937 4.92 10.478
BE(d) 2| 17.7474| 1.749597 14.318 21177
BE(d) 3 25.881 | 1.723427 22.503 29.259
BE(d) 4 26.665| 1.791634 23.153 30.177
BE(d) 5| 14.7466 | 1.603068 11.605 17.889
BE(d) 6 5.1172| 0.737746 3.671 6.563
SG 0 1.3206 | 0.403755 0.529 2.112
SG 1 4.8536 | 0.894675 3.1 6.607
SG 2| 13.8174 1.28983 11.289 16.345
SG 3| 23.0724| 1.139624 20.839 25.306
SG 4| 27.7926 | 1.109198 25.619 29.967
SG 5| 20.6764| 1.026322 18.665 22.688
SG 6 8.4672 | 0.755456 6.987 9.948
TG 0 1.5816 | 0.350172 0.895 2.268
TG 1 5.7014 | 0.986828 3.767 7.636
TG 2| 12.8226 | 1.369861 10.138 15.507
TG 3| 22.4232| 1.640558 19.208 25.639
TG 4 27.998 | 1.573275 24.914 31.082
TG 5| 21.0484| 1.540246 18.03 24.067
TG 6 8.425| 1.123386 6.223 10.627
VS(d) 0 1.2552 | 0.380442 0.51 2.001
VS(d) 1 4.7346 | 0.989573 2.795 6.674
VS(d) 2| 12.6076| 1.496359 9.675 15.54
VS(d) 3| 26.2328 1.70082 22.899 29.566
VS(d) 4| 28.8156 | 1.934874 25.023 32.608
VS(d) 5| 19.3424| 1.643862 16.12 22.564
VS(d) 6 7.0116 | 1.267988 4.526 9.497
ZH 0 3.204 | 0.622174 1.985 4.423
ZH 1 8.0972 | 1.255577 5.636 10.558
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95%-

Vertrauensintervalle

untere obere
Kanton Kompetenzstufen Schétzer | SE Grenze Grenze
ZH 2| 15.2582| 1.816599 11.698 18.819
ZH 3| 22.6004| 1.773224 19.125 26.076
ZH 4 25.917 | 1.471671 23.033 28.801
ZH 5 17.546 | 1.090693 15.408 19.684
ZH 6 7.377 | 0.972119 5.472 9.282
CHD-sonst 0 1.3936 | 0.632829 0.153 2.634
CHD-sonst 1 5.1172 | 1.048667 3.062 7.173
CHD-sonst 2 14.452 | 1.643831 11.23 17.674
CHD-sonst 3| 25.0906| 2.316716 20.55 29.631
CHD-sonst 4| 28.9576| 2.280006 24.489 33.426
CHD-sonst 5| 18.8238| 1.609631 15.669 21.979
CHD-sonst 6 6.165 | 0.889972 4.421 7.909
FL 0 3.6344 | 1.018384 1.638 5.63
FL 1 7.2516 | 1.469557 4.371 10.132
FL 2| 15.4602| 2.107729 11.329 19.591
FL 3| 22.8412| 2.592445 17.76 27.922
FL 4| 26.7838 2.67086 21.549 32.019
FL 5 17.467 | 2.328952 12.902 22.032
FL 6 6.5618 | 1.341288 3.933 9.191
Deutschschweiz 0 2.0292 | 0.353026 1.337 2.721
Deutschschweiz 1 6.299 | 0.586676 5.149 7.449
Deutschschweiz 2| 14.8498 | 0.987491 12.914 16.785
Deutschschweiz 3| 24.2356 | 0.962536 22.349 26.122
Deutschschweiz 4| 27.4916| 0.828544 25.868 29.116
Deutschschweiz 5| 18.1818| 0.608369 16.989 19.374
Deutschschweiz 6 6.913 | 0.348226 6.23 7.596

Tabelle 2.17: Standardfehler und Vertrauensintervalle von Abbildung 2.25
95%-Vertrauens- 95%-Vertrauens-
Madchen intervalle Knaben intervalle
Untere |Obere Untere |Obere
Schatzwert | SE Grenze | Grenze |[Schatzwert | SE Grenze | Grenze
AG 82.549 | 2.83116 77| 88.098 81.661| 3.529464 | 74.743| 88.579
BE (d) 77.419 | 2.75661 | 72.016| 82.822 76.145| 2.255812 | 71.724| 80.566
SG 82.94| 2.43587 | 78.166| 87.714 84.646 | 2.409945| 79.923| 89.369
TG 81.494| 2.73621| 76.131| 86.857 84.594 | 1.873859| 80.921| 88.267
VS (d) 81.188| 3.95407| 73.438| 88.938 85.876 | 2.974557 | 80.046| 91.706
ZH 80.808 | 2.25765| 76.383| 85.233 76.146 | 2.776868 | 70.703| 81.589
CHD-sonst 78.72| 4.19156| 70.505| 86.935 80.937 | 2.693279| 75.658| 86.216
FL 78.73 | 5.30211| 68.338| 89.122 79.628 | 5.789368 | 68.281| 90.975
Deutschschweiz 79.91| 1.67337| 76.63 83.19 79.904 | 1.322854 | 77.311| 82.497
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Tabelle 2.18: Standardfehler und Vertrauensintervalle von Abbildung 2.26

95%-Vertrauens-

95%-Vertrauens-

Madchen intervalle Knaben intervalle
Untere |Obere Untere |Obere

Schatzwert | SE Grenze | Grenze |Schatzwert | SE Grenze | Grenze
AG 55.738 | 3.45112| 48.974| 62.502 61.361| 3.765385| 53.981| 68.741
BE (d) 52.153| 2.33829| 47.57| 56.736 55.236 | 2.652802| 50.037 | 60.435
SG 50.899 | 2.32051 | 46.351| 55.447 62.408 | 3.031991| 56.465| 68.351
TG 50.75| 3.55844 | 43.776| 57.724 61.082| 3.179863| 54.85| 67.314
VS (d) 55.977| 4.35044 | 47.45| 64.504 71.558 | 3.502187 | 64.694 | 78.422
ZH 56.825 1.905| 53.091| 60.559 55.276| 3.95336| 47.528| 63.024
CHD-sonst 53.32| 2.70395| 48.02 58.62 63.826 | 3.535527 | 56.896| 70.756
FL 43.489| 6.62203| 30.51| 56.468 39.626| 6.51568 | 26.856| 52.396
Deutschschweiz 53.654 | 1.22056 | 51.262| 56.046 60.192| 1.82556| 56.614 63.77

Tabelle 2.19: Standardfehler und Vertrauensintervalle von Abbildung 2.27

95%-Vertrauens-

95%-Vertrauens-

Madchen intervalle Knaben intervalle

Untere | Obere Untere |Obere

Schatzwert | SE Grenze | Grenze |Schatzwert | SE Grenze | Grenze

AG 59.438 2.357| 54.818| 64.058 55.231| 3.652395| 48.072 62.39
BE (d) 56.489 | 4.27633 | 48.108 64.87 54,927 | 4.562147 | 45.985| 63.869
SG 63.886| 3.5499| 56.928 | 70.844 66.512| 3.647305| 59.363| 73.661
TG 52.611| 2.57261| 47.569| 57.653 63.487 | 3.319194 | 56.982| 69.992
VS (d) 56.216 | 4.73832| 46.929| 65.503 55.068 | 4.391629 | 46.461| 63.675
ZH 62.087| 3.5387| 55.151| 69.023 59.097 | 3.893001 | 51.467| 66.727
CHD-sonst 61.059 | 3.47098 | 54.256| 67.862 63.096 | 3.323254 | 56.583| 69.609
FL 60.865 | 6.28247 | 48.552| 73.178 55.869 | 6.366759| 43.39| 68.348
Deutschschweiz 60.041| 1.67358 | 56.761| 63.321 60.284 | 1.728438 | 56.896| 63.672
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Tabelle 2.20: Standardfehler und Vertrauensintervalle der Abbildung 2.28

Mathematikleistungen in vier Inhaltsbereichen

95%-

Vertrauensintervalle

untere obere

Kanton Kompetenzstufen Schétzer | SE Grenze Grenze

AG 0 4.3558 | 1.184963 2.033 6.678
AG 1 7.9714 | 1.193091 5.633 10.31
AG 2| 17.0772| 1.745287 13.657 20.498
AG 3| 23.8396| 1.861611 20.191 27.488
AG 4| 23.5238| 1.275779 21.023 26.024
AG 5| 15.8236| 1.258977 13.356 18.291
AG 6 7.4092 | 1.062157 5.327 9.491
BE(d) 0 3.9164 | 0.771286 2.405 5.428
BE(d) 1| 10.8654 | 1.361549 8.197 13.534
BE(d) 2 20.847 | 1.497039 17.913 23.781
BE(d) 3| 25.1888| 1.618383 22.017 28.361
BE(d) 4 21.458 | 1.543102 18.434 24.482
BE(d) 5 13.185| 1.327384 10.583 15.787
BE(d) 6 4.5392 | 0.833416 2.906 6.173
SG 0 2.3952 | 0.63398 1.153 3.638
SG 1 7.6572| 0.988578 5.72 9.595
SG 2| 16.7118| 1.087084 14.581 18.842
SG 3| 24.6048 1.38275 21.895 27.315
SG 4 24.844 | 1.621188 21.667 28.021
SG 5 16.291 | 1.530176 13.292 19.29
SG 6 7.496 | 0.880307 5.771 9.221
TG 0 3.3008 | 0.715501 1.898 4.703
TG 1 7.9798 | 1.292005 5.448 10.512
TG 2| 16.3534 | 1.415311 13.579 19.127
TG 3 22.366 | 2.010493 18.426 26.306
TG 4| 26.2546 | 1.959089 22.415 30.094
TG 5 16.09 | 1.238435 13.663 18.517
TG 6 7.655 | 0.845755 5.997 9.313
VS(d) 0 2.1674 | 0.582703 1.025 3.309
VS(d) 1 6.1012 | 1.520324 3.121 9.081
VS(d) 2| 16.7106 1.3879 13.99 19.431
VS(d) 3| 28.0588 | 1.443841 25.229 30.889
VS(d) 4| 26.0892 | 2.187964 21.801 30.378
VS(d) 5| 15.7996 | 1.322612 13.207 18.392
VS(d) 6 5.0734 | 0.867293 3.374 6.773
ZH 0 5.4456 | 0.667774 4.137 6.754
ZH 1] 10.7496 | 1.165029 8.466 13.033
ZH 2| 18.4294 | 1.119904 16.234 20.624
ZH 3 22| 1.788976 18.494 25.506
ZH 4| 21.2646 | 1.307267 18.702 23.827
ZH 5| 14.4278| 0.962038 12.542 16.313
ZH 6 7.6836 | 0.993373 5.737 9.631
CHD-sonst 0 2.445| 0.766542 0.943 3.947
CHD-sonst 1 8.1518 | 1.283929 5.635 10.668
CHD-sonst 2| 17.6748 | 1.906396 13.938 21.411
CHD-sonst 3| 24.8718 | 2.059335 20.836 28.908
CHD-sonst 4| 25.3698 | 2.051713 21.349 29.391
CHD-sonst 5| 15.4858| 1.601822 12.346 18.625
CHD-sonst 6 6.0002 | 0.994687 4.051 7.95
FL 0 4.5138 | 1.422002 1.727 7.301
FL 1 9.0192 | 2.285519 4.54 13.499
FL 2 17.06 | 2.110136 12.924 21.196
FL 3 23.484 | 2.894757 17.81 29.158
FL 4| 24.8668| 2.713668 19.548 30.185
FL 5| 16.2988| 2.23271 11.923 20.675
FL 6 4.7568 | 1.234461 2.337 7.176
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95%-

Vertrauensintervalle

untere obere
Kanton Kompetenzstufen Schéatzer | SE Grenze Grenze
Deutschschweiz 0 3.5646 | 0.367975 2.843 4.286
Deutschschweiz 1 9.0336 | 0.551743 7.952 10.115
Deutschschweiz 2 18.106 | 0.754199 16.628 19.584
Deutschschweiz 3| 24.1012] 0.979859 22.181 26.022
Deutschschweiz 4| 23.6678| 0.96777 21.771 25.565
Deutschschweiz 5| 15.0388| 0.720511 13.627 16.451
Deutschschweiz 6 6.4888 | 0.452628 5.602 7.376

Tabelle 2.21: Standardfehler und Vertrauensintervalle von Abbildung 2.30
95%-Vertrauens- 95%-Vertrauens-
Madchen intervalle Knaben intervalle
Untere |Obere Untere |Obere
Schatzwert | SE Grenze | Grenze |[Schatzwert | SE Grenze | Grenze
AG 89.174| 1.67806| 85.885| 92.463 93.123 | 2.212155| 88.787 | 97.459
BE (d) 86.729| 2.35932| 82.105| 91.353 92.568 | 1.737297| 89.163| 95.973
SG 90.119| 1.7436| 86.702| 93.536 88.824 | 2.032598 | 84.84| 92.808
TG 86.131| 2.57777| 81.079| 91.183 91.212| 1.608705| 88.059| 94.365
VS (d) 86.63 | 2.96299 | 80.823| 92.437 93.247 | 2.016338 | 89.295| 97.199
ZH 89.164 | 2.17222 | 84.907 93.421 90.724 | 1.429289 | 87.923| 93.525
CHD-sonst 88.003| 2.73472| 82.643| 93.363 93.147| 1.886205| 89.45| 96.844
FL 91.592 | 4.55316| 82.668 | 100.516 90.887 | 4.013083 | 83.022| 98.752
Deutschschweiz 88.266 | 1.12048| 86.07| 90.462 91.982 | 0.876089| 90.265| 93.699

Tabelle 2.22: Standardfehler und Vertrauensintervalle von Abbildung 2.31

95%-Vertrauens- 95%-Vertrauens-
Madchen intervalle Knaben intervalle

Untere |Obere Untere |Obere

Schatzwert | SE Grenze | Grenze |Schatzwert | SE Grenze | Grenze

AG 62.913 | 3.55942 | 55.937| 69.889 75.123| 2.996369| 69.25| 80.996
BE (d) 58.226 | 5.00205| 48.422 68.03 65.454| 2.80065| 59.965| 70.943
SG 66.605| 2.62113 | 61.468| 71.742 73.516 | 4.224915| 65.235| 81.797
TG 64.341| 2.93124 | 58.596| 70.086 74.855| 2.875097 | 69.22 80.49
VS (d) 51.726 | 3.84491 4419 | 59.262 75.013| 4.019314| 67.135| 82.891
ZH 60.253| 3.1338| 54.111| 66.395 73.564 | 2.746439 | 68.181| 78.947
CHD-sonst 63.311| 5.23181 | 53.057| 73.565 71.029 | 3.864028 | 63.456| 78.602
FL 47.002 | 6.76661 33.74| 60.264 71.699| 6.021857 | 59.896| 83.502
Deutschschweiz 61.886 | 2.18403 | 57.605| 66.167 71.717 | 1.689256 | 68.406| 75.028
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Tabelle 2.23: Standardfehler und Vertrauensintervalle von Abbildung 2.32

95%-Vertrauens-

95%-Vertrauens-

Madchen intervalle Knaben intervalle

Untere |Obere Untere |Obere

Schatzwert | SE Grenze | Grenze |Schatzwert | SE Grenze | Grenze

AG 45.91| 3.40303| 39.24 52.58 43.171| 3.656554 | 36.004| 50.338
BE (d) 47.571| 3.17619| 41.346| 53.796 45.561| 3.819448| 38.075| 53.047
SG 48.147 | 3.32334 | 41.633| 54.661 54.421| 3.026139| 48.49| 60.352
TG 52.252 | 3.92765| 44.554 59.95 54.978 | 4.895225| 45.384| 64.572
VS (d) 42.651| 4.48005| 33.87| 51.432 45.711| 4.753535| 36.394| 55.028
ZH 39.779 | 4.75271| 30.464| 49.094 53.309| 4.157602| 45.16| 61.458
CHD-sonst 44.307 | 4.22901 | 36.018| 52.596 57.165| 2.996198 | 51.293| 63.037
FL 55.201| 7.95785| 39.604| 70.798 58.033 | 6.975882| 44.361| 71.705
Deutschschweiz 44.971| 1.86776| 41.31| 48.632 52.58| 1.691608 | 49.265| 55.895
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3 Merkmale der schulischen und unterrichtli-
chen Lernumgebungen

Christian Briihwiler und Grazia Buccheri

Im Rahmen von PISA wurden — neben den Kompetenzmessungen und der Erhebung
individueller Merkmale der Lernenden — auch Informationen Gber Schulen und schuli-
sche Lernumgebungen erfasst, die sich aus Sicht der Forschung (z.B. Scheerens &
Bosker, 1997) glinstig auf die Lernméglichkeiten der Schilerinnen und Schiiler auswir-
ken kénnen. Die Ergebnisse auf der Ebene der Schuleinheit sind in den bisherigen
PISA-Analysen weitgehend vernachlassigt worden, obwohl Befunde aus der Schul-
effektivitatsforschung zeigen, dass jene Faktoren, die sich naher am eigentlichen Lern-
prozess befinden, einen grésseren Effekt auf den Lernerfolg der Schilerinnen und
Schiler aufweisen als Faktoren, die weiter vom Unterrichtsgeschehen entfernt sind
(z.B. Helmke & Weinert, 1997; Wang et al., 1993). Unterschiede zwischen Schulen
tragen demnach mehr zur Erklarung schulischer Leistungen bei als Unterschiede zwi-
schen den Schulsystemen. Der Frage, wie Einzelschulen ausgestaltet sein sollten,
kommt eine hohe Bedeutung zu, auch wenn die schulischen Lern- und Arbeitsbedin-
gungen nicht unabhangig von ausseren Faktoren sind. Fur die Bildungspolitik ist dies
auch deshalb von Interesse, weil sich — insbesondere in geleiteten Schulen — bildungs-
politische Massnahmen vergleichsweise einfach implementieren lassen.

Dieses Kapitel widmet sich anhand ausgewahlter Merkmale der Frage, wie schulische
und unterrichtliche Lernumgebungen aus der je eigenen Perspektive von Schulleitun-
gen sowie von Schilerinnen und Schilern wahrgenommen werden. Die erfassten
Merkmale aus den Bereichen Schul- und Unterrichtsklima, Einstellung zur Schule, ma-
terielle und personelle Ressourcen und Schulautonomie werden zwischen den Kanto-
nen und im internationalen Kontext verglichen. Wie Analysen in Deutschland (Senkbeil
et al., 2004) gezeigt haben, ist eine nach Schultypen differenzierte Betrachtungsweise
notwendig, um fir die Schulentwicklung relevante Erkenntnisse gewinnen zu kénnen.
Schliesslich interessiert, ob zwischen bestimmten Schul- und Unterrichtsmerkmalen
und den Leistungen der Schilerinnen und Schiler ein Zusammenhang besteht.

3.1 Hinweise zur Interpretation der Schuldaten

Grosse Vergleichsstudien wie PISA kdénnen die oben genannten Fragen nicht ab-
schliessend klaren, weil sich viele Kontextfaktoren nur schwierig oder gar nicht erfas-
sen lassen. PISA stitzt sich bei den schul- und unterrichtsbezogenen Faktoren auf die
persénlichen Einschatzungen der Schulleitungen sowie der Schilerinnen und Schiiler.
Diese Merkmale wurden mittels Fragebogen schriftlich erfasst.

Die verschiedenen Faktoren werden durch Indizes (Skalen) représentiert, die auf der
Basis frherer Forschungsarbeiten und theoretischer Uberlegungen jeweils Antworten
von mehreren Fragen zusammenfassen (OECD, 2004). Tabelle 3.1 gibt eine Ubersicht
Uber die untersuchten schulischen und unterrichtlichen Merkmale und zeigt, aus wel-
cher Perspektive die einzelnen Aussagen (vgl. Beispiel-ltems) eingeschatzt wurden.
Sofern nicht anders angegeben, sind die Indizes so gebildet, dass der Mittelwert der
OECD-Lénder 0 und die Standardabweichung 1 betragen. Folglich weisen rund zwei
Drittel der OECD-Schulen bzw. der von ihnen repréasentierten Schilerinnen und Schi-
ler Werte zwischen -1 und +1 auf. Negative Werte bedeuten also nicht unbedingt, dass
die Fragen in der Tendenz negativ beantwortet wurden, sondern lediglich, dass die
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Auspragung niedriger ist als im Vergleich mit den OECD-Landern. Umgekehrt verwei-
sen positive Werte auf eine héhere Auspragung als im OECD-Durchschnitt.

Tabelle 3.1:  Untersuchte schulische und unterrichtliche Merkmale in der Ubersicht

Bereich Perspektive Index Beispiel-ltems / Beschreibung
Wahrnehmung des Schulleitungen Verhalten der Lehrper- «Die Lehrpersonen gehen auf die individu-
Schulklimas sonen ellen Bedurfnisse der Schulerinnen und
Schuiler ein.»
Arbeitshaltung der «Die Lehrpersonen arbeiten mit grossem
Lehrpersonen Engagement.»
Verhalten der Schiille-  Stérung des Unterrichts oder fehlender
rinnen und Schiler Respekt der Schiilerinnen und Schiler
Arbeitshaltung der «Den Schulerinnen und Schilern ist die
Schiilerinnen und Schi- Bildung, die sie an dieser Schule erhalten,
ler wichtig.»
Konsens zwischen Meinungsverschiedenheiten unter den
Mathematiklehrperso-  Lehrpersonen bei Fragen zu Unterrichtsge-
nen staltung, Leistungserwartung und Lehrzie-
len (-)

Wahrnehmung des Schilerinnen  Lernunterstiitzung durch «Die Lehrperson erklart etwas so lange, bis
Unterrichtsklimas und Schiler  die Lehrperson im Ma- es alle Schilerinnen und Schiler verstan-

thematikunterricht den haben.»
Disziplin im Mathema- «Die Lehrperson muss lange warten, bis die
tikunterricht Schulerinnen und Schiler still sind.»
Lehrer-Schuler- «Die meisten Lehrpersonen behandeln
Beziehung mich fair.»
Einstellung und Schulerinnen  Einstellung zur Schule «Die Schule war eine Zeitverschwendung.»
Zugehorigkeitsgefiihl und Schiler (-)
zur Schule
Zugehdrigkeitsgefiihl  «Meine Schule ist ein Ort, an dem ich leicht
zur Schule Freunde finde.»
Punktlichkeit «Wie oft bist du in den letzten zwei Schul-

wochen zu spét zur Schule gekommen?»

Materielle und per-  Schulleitungen Materielle Ausstattung z.B. Computer flr den Unterricht, Biblio-
sonelle Ressourcen (Lehr- und Sachmittel) theksmaterial, audio-visuelle Hilfsmittel

Personelle Ressourcen Verfligbarkeit von qualifizierten Lehrperso-
(Mangel an Lehrperso- nen in Mathematik, Naturwissenschaften,
nen) Deutsch, Fremdsprachen

Schulautonomie Schulleitungen Schulautonomie Einflussmdglichkeiten der Schulleitung auf
Aspekte wie Personal und Budget, Evalua-
tion und Leistungsmessung, padagogische
Entscheidungen, Curriculum usw.

Lehrerpartizipation Einflussmdglichkeiten der Lehrpersonen auf
Aspekte wie Personal und Budget, Evalua-
tion und Leistungsmessung, padagogische
Entscheidungen, Curriculum usw.

Anmerkung: Wortlich wiedergegebene Beispielitems sind in Anfihrungs- und Schlusszeichen gesetzt.
Negativ formulierte ltems sind mit (-) gekennzeichnet.

Die Indizes beruhen auf persénlichen Einschatzungen und nicht auf externen Beobach-
tungen. So liefert beispielsweise die Einschatzung des Unterrichts durch die Schiilerin-
nen und Schuler kein genaues Abbild des Unterrichtsgeschehens, sondern widerspie-
gelt die Wahrnehmung aus der Sicht der Lernenden. Diese kann Uberdies bei manchen
Fragen — wie auch die Angaben der Schulleitungen — durch eine Tendenz zur sozialen
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Erwlinschtheit beeinflusst sein. Dieses Vorgehen erlaubt nur indirekte Rickschllisse
auf den Unterricht und das Lernen. Direkte Folgerungen bezuglich der Wirksamkeit des
Unterrichts! kdnnen auch deshalb nicht abgeleitet werden, weil weder Daten der Lehr-
personen noch Unterrichtsbeobachtungen vorliegen. Deshalb ist es besonders wichtig,
die PISA-Ergebnisse zu den Bereichen Schule und Unterricht in einen grésseren For-
schungskontext zu stellen und fir die Interpretation auch andere Befunde aus der
Schuleffektivitats- und Unterrichtsforschung zu berlcksichtigen.

Bei der Interpretation der Schuldaten sind folgende Anmerkungen zu beachten (vgl.
auch OECD, 2004):

¢ Die Ergebnisse beruhen auf den Angaben von 247 Schulleitungen aus der Deutsch-
schweiz und Liechtenstein, die 56'148 Schilerinnen und Schiler reprasentieren.
Insbesondere flir die kantonalen Vergleiche ist die Datengrundlage mit 11 bis 51 be-
fragten Schulen pro Kanton teilweise sehr klein (vgl. Tabelle 3.2). Die Befunde, die
sich auf die Aussagen der Schulleitungen stiitzen, wurden entsprechend der Anzahl
der in den jeweiligen Schulen unterrichteten Neuntkl&sslerinnen und Neuntklassler
gewichtet (vgl. OECD, 2005).

e Die Schulleitungen eignen sich zwar relativ gut als Informationsquelle Uber ihre
Schulen. Sie kénnen jedoch nur eine zusammenfassende Meinung abgeben, die
dem vielfaltigen Bild einer Schule oft nur unzureichend gerecht wird.

e Wenn es um die Einschatzung des Unterrichts und der Einstellungen von Lehrper-
sonen geht, sind die Schulleitungen nicht die zuverlassigste Informationsquelle. Es
handelt sich demnach um eine grobe Einschéatzung, die sich nicht mit der Wahr-
nehmung der Lehrpersonen decken muss.

e Vor allem bei der Interpretation von Zusammenhéngen zwischen Schulmerkmalen
und den Leistungen der Schilerinnen und Schiler gilt es zu bericksichtigen, dass
die gemessenen Kompetenzen der Neuntklasslerinnen und Neuntkldssler auch Er-
gebnis kumulativer Lernerfahrungen der vorangegangenen Schuljahre (und ausser-
schulischer Lernerfahrungen) und nicht direkt auf die momentanen Bedingungen an
der Schule zurlckzufihren sind. Aus diesem Grund werden die Zusammenhange
zwischen Schulmerkmalen und den Leistungen der Schilerinnen und Schler ten-
denziell eher unterschétzt.

e Werden die schulbezogenen Faktoren nach Schultypen? (Anspruchsniveaus) analy-
siert, ist zu beachten, dass viele Schulen Klassen mit unterschiedlichen Anspruchs-
niveaus fuhren. Es sind deshalb nur rund zwei Drittel der befragten Schulen eindeu-
tig einem Schultyp zuzuordnen (vgl. Tabelle 3.3). An den Ubrigen Schulen werden
die Neuntklasslerinnen und Neuntkl&ssler in verschiedenen Anspruchsniveaus un-
terrichtet. Dies betrifft insbesondere Klassen mit erweiterten Ansprichen und mit
Grundansprichen, die vielerorts in Oberstufenzentren zusammengefasst sind. Die
Antworten der Schulleitungen beziehen sich bei solchen Schulen auf beide An-

1 Zur Thematik der Kausalitat (bzw. Einfluss und Erkldren) s. Ramseier (2005; Kasten auf S.166 in diesem
Band).

2 In diesem Kapitel werden zwei Schulmodelle unterschieden: Separative (bzw. dreiteilige) Schulmodelle,
in denen die Lernenden in verschiedenen, nach Anspruchsniveaus getrennten Klassen unterrichtet wer-
den und kooperative bzw. integrative Schulmodelle, bei denen die Lernenden in (leistungshomogenen
oder -heterogenen) Stammklassen unterrichtet und fir bestimmte Facher in Leistungsniveaus zusam-
mengefasst werden. Flr die Analysen sind folgende vier Schultypen gebildet worden: Separative Schul-
modelle werden in die Schultypen (1) Grundanspriiche (z.B. Realschule; in Liechtenstein Oberschule),
(2) erweiterte Anspriiche (z.B. Sekundarschule; in Liechtenstein Realschule) und (3) hohe Anspriiche
unterteilt. Kooperative bzw. integrative Schulmodelle sind zum Schultyp (4) gemischte Anspriiche zu-
sammengefasst worden.
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spruchsniveaus und sind entsprechend der jeweiligen Schiilerzahl gewichtet. Unter-
schiede zwischen den Schultypen werden dadurch mdéglicherweise unterzeichnet.

Tabelle 3.2:  Schul- und Schilerstichprobe nach Kantonen

Anzahl Schiler/innen Anzahl Schulen
gewichtet ungewichtet
AG 5'982 1'479 37
BE (d) 8'942 1'503 51
SG 5'362 1'770 28
TG 2'775 1'448 39
VS (d) 1'009 909 20
ZH 11'999 1'445 27
CH-sonst 19'692 1'275 34
FL 387 377 11
Deutschschweiz? 56'148 10'206 247

Tabelle 3.3:  Schul- und Schiilerstichprobe nach Schultypen

Anzahl Schilerinnen und Schiiler Anzahl Schulen
eindeutig insgesamt
Schultyp gewichtet ungewichtet zuordenbar” beteiligt‘?)
Hohe Anspriiche 13'842 2'749 31 47
Erweiterte Anspriiche 19'291 3'428 39 122
Grundanspriche 16'807 2'935 60 139
Gemischte Anspriiche 6'093 1'072 34 34
Fehlende Angaben 115 22 2
Deutschschweiz 56'148 10'206 164 344

Anmerkungen: " An vielen Schulen werden Schilerinnen und Schiler in verschiedenen Anspruchsni-
veaus unterrichtet. Hier ist die Anzahl der Schulen angegeben, an denen die Schdilerin-
nen und Schiler nur in einem Anspruchsniveau (oder in gemischten Anspriichen) unter-
richtet werden.

® Anzahl aller Schulen, an denen (zumindest teilweise) Schiilerinnen und Schiiler in den-
entsprechenden Anspruchsniveaus unterrichtet werden.

Trotz der genannten Einschréankungen ist der Blick auf die bei PISA erhobenen schul-
bezogenen Faktoren aufschlussreich. Sie zeichnen ein umfassendes Bild unserer
Schulen, die einen wesentlichen Anteil zur Kompetenzentwicklung der Jugendlichen
beitragen. Dies trifft besonders fir die Vermittlung mathematischer Kompetenzen zu,
etwa im Gegensatz zu den Lesekompetenzen, die in viel starkerem Ausmass auch
ausserhalb des fachlichen Unterrichts erworben werden. Die nachfolgend dargestellten
Zusammenhdnge zwischen Schulmerkmalen und Schulerleistungen werden deshalb
auf die mathematischen Kompetenzen bezogen, die bei PISA 2003 umfassend getes-

3 Hier und in allen folgenden Tabellen und Abbildungen sind bei den Angaben zur Deutschschweiz die
Werte des Furstentums Liechtenstein mitberechnet.
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tet worden sind. Da die vier bei PISA gemessenen Fachbereiche Mathematik, Lesen,
Naturwissenschaften und Problemlésen eng miteinander zusammenhéngen (vgl. Ram-
seier, 2005), dirften in den anderen Fachbereichen etwa dhnliche Effekte zu erwarten
sein.

3.2 Wahrnehmung des Schulklimas und der Lernumgebung

Merkmale des Schulklimas und des Lerngeschehens im Unterricht sind wesentliche
Faktoren, um glnstige Rahmenbedingungen fir schulische Lernprozesse zu schaffen.
In diesem Abschnitt wird genauer untersucht, wie die Schulleitungen sowie die Schile-
rinnen und Schiler solche lernprozessnahen Aspekte an ihren Schulen einschéatzen.
Im Vordergrund stehen dabei Themen, welche die Lehrpersonen und das Unterrichts-
geschehen betreffen.

3.2.1 Wahrnehmung des Schulklimas durch die Schulleitungen

Zum Schulklima beantworteten die Schulleitungen Fragen zu Verhaltensweisen der
Lehrpersonen, die das Lernen der Schilerinnen und Schiler beeinflussen (z.B. das
Eingehen der Lehrpersonen auf die individuellen Bedirfnisse der Schilerinnen und
Schiiler), sowie zur Arbeitshaltung der Lehrpersonen (z.B. die Lehrpersonen arbeiten
mit grossem Engagement). Analog zur Einschéatzung ihrer Lehrerschaft wurden die
Schulleitungen auch zum Schiilerverhalten (z.B. Stérung des Unterrichts durch Schile-
rinnen und Schuler) und zur Arbeitshaltung der Schilerinnen und Schiler befragt (z.B.
den Schulerinnen und Schilern ist die Bildung, die sie an der Schule erhalten, wichtig).
Zudem hatten die Schulleitungen den fachlichen Konsens zwischen den Mathematik-
lehrpersonen und wie diese miteinander kooperieren einzuschatzen. Die kantonalen
Ergebnisse dieser fur das Schulklima relevanten Faktoren kénnen der Abbildung 3.1,
die Resultate nach Schultypen der Abbildung 3.2 entnommen werden.

Das Verhalten der Lehrpersonen wird von den Zlrcher Schulleitungen mit einem Wert
von 0.73 am besten eingeschatzt. Am negativsten wird das Lehrerverhalten in Liech-
tenstein und St. Gallen wahrgenommen. Diese Werte liegen auch im internationalen
Vergleich nahe am OECD-Durchschnitt. In den tbrigen Kantonen wird das Verhalten
der Lehrpersonen positiver beurteilt. Obschon die Unterschiede zwischen den Kanto-
nen mit Effektstarken* von bis zu d = 0.98 zum Teil gross sind, kann in der Deutsch-
schweiz insgesamt eine hohe Zustimmung fir alle Indikatoren dieses Indexes beo-
bachtet werden. Insbesondere geben die Schulleitungen an, dass die Lehrpersonen
weder zu niedrige Erwartungen haben noch zu streng sind im Umgang mit den Schile-
rinnen und Schilern und nur sehr selten abwesend sind.

Das Verhalten der Lehrpersonen wird an den Schulen mit erweiterten (M = 0.48) und
mit Grundansprichen (M = 0.50) positiver eingeschatzt als an Schulen mit hohen und
gemischten Anspriichen (M = 0.14 bzw. 0.12).

Auch die Arbeitshaltung der Lehrpersonen wird an den Deutschschweizer Schulen
Uberaus positiv beurteilt. 99.7 Prozent der Neuntklasslerinnen und Neuntkl&ssler gehen
zu Lehrpersonen in die Schule, von denen die Schulleitung der Aussage «Die Lehrper-

4 Die Effekistarke (d) beschreibt die relative Grésse eines Mittelwertunterschieds. Eine Effekigrésse von
d = 0.2 verweist auf schwache Effekte, d = 0.5 auf mittlere und d = 0.8 auf starke Effekte (Cohen, 1988).
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sonen arbeiten mit grossem Engagement» eher oder ganz zustimmt. Im Vergleich zu
den anderen Deutschschweizer Kantonen (und zum OECD-Durchschnitt) erhalten die
Lehrpersonen im Wallis (M = -0.32; d = 0.70) und in Liechtenstein (M = -0.15; d = 0.51)
niedrigere Bewertungen von den Schulleitungen. Die héchsten Werte weisen die Kan-
tone Zirich, St. Gallen und Thurgau auf.

Die Arbeitshaltung der Lehrpersonen wird in den verschiedenen Schultypen &hnlich
beurteilt.

Das Verhalten der Schiilerinnen und Schiler wird von den Deutschschweizer Schullei-
tungen ahnlich eingeschéatzt wie in der OECD. In diesem Index sind Antworten der
Schulleitungen zu folgenden Bereichen zusammengefasst: Abwesenheit von der Schu-
le, Stérung des Unterrichts, Schwanzen, fehlender Respekt vor den Lehrpersonen,
Alkohol- oder Drogenkonsum und Schikanieren von Mitschilerinnen und -schilern. Die
Schulleitungen kritisieren vor allem, dass die Schilerinnen und Schuler oft den Unter-
richt stéren (51% Zustimmung), die Neuntklasslerinnen und Neuntklassler sind dage-
gen im internationalen Vergleich deutlich weniger oft abwesend. Die kantonalen Unter-
schiede in der Deutschschweiz sind relativ gering. Einzig das Verhalten der Schiilerin-
nen und Schiler in Liechtenstein (M = -0.41; d = 0.56) weicht in der Einschatzung der
Schulleitungen signifikant negativ vom Deutschschweizer Durchschnitt ab.

Das Verhalten der Schilerinnen und Schiiler wird in den verschiedenen Schultypen
ahnlich eingeschatzt. Die Werte bewegen sich zwischen -0.08 und 0.15 und steigen mit
dem Anspruchsniveau leicht an, sind jedoch nicht signifikant unterschiedlich.

Die Einschatzung der Arbeitshaltung der Schilerinnen und Schiler aus Sicht der
Schulleitungen fallt &hnlich aus wie die Beurteilung des Schulerverhaltens. Diese
weicht im Deutschschweizer Durchschnitt nicht vom OECD-Durchschnitt ab. Wiederum
schatzen die Schulleitungen in Liechtenstein (M = -0.75) und Wallis (M = -0.55) ihre
Schilerschaft klar am negativsten ein.

In Schulen mit hohen Ansprichen (M = 0.35) wird die Arbeitshaltung der Schilerinnen
und Schiiler signifikant héher eingeschatzt als in den anderen Schultypen, die sich
kaum voneinander unterscheiden.

Der Konsens zwischen Mathematiklehrpersonen wurde erfasst, indem die Schulleitun-
gen nach dem Grad der Meinungsverschiedenheiten in den drei Bereichen Umgang
mit Innovation, Leistungserwartungen an die Schilerinnen und Schiiler sowie Uberge-
ordnete Lernziele des Mathematikunterrichts gefragt wurden.

Verglichen mit der OECD sind sich die Deutschschweizer Mathematiklehrpersonen in
wesentlichen schulischen Aspekten weitgehend einig (M = 0.60). Die Wahrnehmung
des Konsenses zwischen Mathematiklehrpersonen ist in Zirich, Thurgau und Aargau
am hdchsten. Signifikant weniger Einigkeit scheint unter den Walliser Mathematiklehr-
personen zu herrschen (M = 0.30).

Der Konsens zwischen den Mathematiklehrpersonen wird in den verschiedenen Schul-
typen nicht signifikant verschieden beurteilt. Hinsichtlich der Grésse des Mathematik-
teams zeigt sich eine geringe Tendenz, dass Mathematikteams mit acht und mehr
Vollzeitstellen (M = 0.47) etwas mehr Muhe bekunden, einen Konsens zu finden, als
kleinere Teams (M = 0.71). Vor allem an grossen Schulen sind also zur Férderung von
Konsens und Kooperation besondere Anstrengungen nétig.
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Abbildung 3.1: Einschéatzung des Schulklimas durch die Schulleitungen nach Kanto-
nen
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Abbildung 3.2: Einschatzung des Schulklimas durch die Schulleitungen in der
Deutschschweiz nach Schultypen
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Zusammenhang zwischen Schulklima und Mathematikleistung

Von den untersuchten Aspekten zum Schulklima weisen in der Deutschschweiz die
Einschatzungen der Arbeitshaltung der Schiilerinnen und Schiiler (R? = 0.04)° und des
Schiilerverhaltens (R? = 0.02) die starksten Zusammenh&nge mit den Mathematikleis-
tungen auf. Ein zuséatzlicher Punkt im Index Arbeitshaltung der Schiilerinnen und Schi-
ler geht mit einer um 21 Punkten besseren Mathematikleistung einher, beim Schdiler-
verhalten sind es 17 Punkte (vgl. Abbildung 3.3).

Wie zuvor festgestellt, unterscheiden sich die Auspragungen der Schulklimafaktoren
zwischen den Schultypen teilweise signifikant. Um zu prifen, ob die Zusammenhange
zwischen den Schulklimafaktoren und den Mathematikleistungen ausschliesslich auf
die unterschiedlichen Auspréagungen zwischen den Schultypen zuriickzufiihren sind
oder ob die Zusammenhange auch innerhalb der Schultypen zu finden sind, werden
die Zusammenhange zwischen den Schulklimafaktoren und der Mathematikleistung
nach Schultypen analysiert.

Die Starke der Zusammenhénge unterscheidet sich nach Schultypen. Wahrend die
Schilerinnen und Schuler aus Klassen mit Grundansprichen und gemischten Anspri-
chen, denen von den Schulleitungen ein disziplinierteres Verhalten zugeschrieben
wird, signifikant besser abschneiden, zeigt sich bei Schilerinnen und Schilern aus
Klassen mit hohen und erweiterten Anspriichen kein Zusammenhang zwischen Diszip-
lin und Leistung. Bei der Arbeitshaltung der Schilerinnen und Schuler ist nur bei den
gemischten Anspriichen ein signifikanter Zusammenhang mit der Mathematikleistung
festzustellen. Insgesamt lasst sich also sagen, dass die positiven Effekte des Schulkli-
mas auf die Mathematikleistung zu einem grossen Teil auf die hdheren Werte im
Schulklima in Klassen mit hherem Anspruchsniveau zuriickzuftihren sind.

Da die Zusammensetzung der Klassen bezuglich sozialer Herkunft der Schilerinnen
und Schuler auch eine Rolle flr die schulischen Lernbedingungen spielen kdnnte, wur-
de statistisch kontrolliert, ob sich dies auf die Leistungseffekte auswirkt. Die Analysen
haben jedoch gezeigt, dass sich mit der zusatzlichen Kontrolle der sozialen Herkunft
die Effekte des Schulklimas auf die Mathematikleistungen nur unwesentlich verandern,
sofern bereits der Schultyp beriicksichtigt wird. Dies hangt insbesondere damit zu-
sammen, dass sich die soziobkonomische Zusammensetzung der Klassen in den
Schultypen widerspiegelt. Aus diesem Grund wurde die soziale Herkunft der Schile-
rinnen und Schiler nicht in die Analysemodelle aufgenommen.

Die Einschatzungen der lehrerbezogenen Schulklimafaktoren zeigen kaum nennens-
werte Zusammenhange mit der Schilerleistung. Einzig beim Konsens zwischen den
Lehrpersonen ist ein leicht negativer Zusammenhang mit der Mathematikleistung fest-
zustellen (10 Punkte Leistungsunterschied pro Indexeinheit). Der unerwartete Zusam-
menhang zeigt sich nur in den Klassen mit hohen und gemischten Ansprichen.

5 Die Starke des Zusammenhangs zwischen den Schulmerkmalen und der Mathematikleistung wurde
mittels Regressionsanalysen ermittelt. R® gibt an, welcher Anteil der Varianz der abhangigen Variablen
(hier die Mathematikleistung) durch die unabhangige Variable (hier z.B. die Arbeitshaltung der Schile-
rinnen und Schiiler) erklart wird.
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Abbildung 3.3: Zusammenhang zwischen Schulklima (aus Sicht der Schulleitungen)
und Mathematikleistung in der Deutschschweiz
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Anmerkung: Signifikante Unterschiede sind fett gedruckt.

3.2.2 Wahrnehmung des Unterrichtsklimas durch die Schiilerinnen und Schiiler

Nicht nur die Schulleitungen sondern auch die Schulerinnen und Schiler wurden be-
fragt, wie sie verschiedene Aspekte des Schul- bzw. Unterrichtsklimas wahrnehmen.
Die beiden Indizes Lernunterstiitzung durch die Lehrperson im Mathematikunterricht
(z.B. die Lehrperson erklart etwas so lange, bis es alle Schilerinnen und Schuler ver-
standen haben) und wahrgenommene Disziplin im Mathematikunterricht (z.B. die Lehr-
person muss lange warten bis die Schilerinnen und Schdiler still sind) beschreiben das
Lernklima im Unterricht. Bei der allgemeinen Lehrer-Schiiler-Beziehung (z.B. die meis-
ten Lehrpersonen behandeln mich fair) geht es darum, wie das soziale Klima an der
Schule wahrgenommen wird.

Die Schiulerinnen und Schiler aus Liechtenstein und St. Gallen fihlen sich von ihren
Lehrpersonen am wenigsten unterstitzt, wahrend die Lernunterstitzung in Bern am
positivsten eingeschéatzt wird. Die Unterschiede zwischen den Kantonen sind zwar teil-
weise signifikant, jedoch insgesamt gering (d = 0.27; Abbildung 3.4).

Bei der Lernunterstiitzung durch die Lehrperson treten zwischen den Schultypen deut-
liche Unterschiede hervor (vgl. Abbildung 3.5). Je weniger anspruchsvoll der Schultyp,
desto grésser ist die Unterstitzung durch die Lehrperson.
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Die Disziplin im Mathematikunterricht wird von den Schulerinnen und Schilern im Kan-
ton Thurgau am hdchsten und an den Berner Schulen am geringsten wahrgenommen.
Erfreulich fallt der internationale Vergleich aus: Nach Angaben der Schilerinnen und
Schiler kommen in der Deutschschweiz deutlich weniger Unterrichtsstérungen vor als
in der OECD, was nicht heisst, dass in der Deutschschweiz keine ernsthaften Diszip-
linprobleme wahrgenommen werden. So berichtet ein Viertel der Schilerinnen und
Schiler, dass sie in den meisten Schulstunden nicht ungestért arbeiten kénnen. 29
Prozent geben an, dass die Lehrperson in den meisten Lektionen lange warten muss,
bis die Schilerinnen und Schiiler still sind.

Am wenigsten durch Unterrichtsstérungen beeintrachtigt wird das Lernen an den Schu-
len mit hohen Ansprichen. Je tiefer das Anspruchsniveau, desto haufiger treten Diszip-
linprobleme auf.

Die Lehrer-Schiler-Beziehung wird von den Deutschschweizer Schilerinnen und
Schilern deutlich besser eingeschatzt als im OECD-Durchschnitt. Die kantonalen Un-
terschiede sind mit einer Effekistarke von maximal d = 0.56 grdsser als etwa bei der
Disziplin. Am besten wird die Lehrer-Schiiler-Beziehung in Bern eingeschéatzt, am
schlechtesten in Liechtenstein und im Wallis. Zwischen den Schultypen sind keine sig-
nifikanten Unterschiede festzustellen.

Abbildung 3.4: Einschatzung des Unterrichtsklimas aus Sicht der Schilerinnen und
Schiler nach Kantonen
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Abbildung 3.5: Einschatzung des Unterrichtsklimas aus Sicht der Schilerinnen und
Schuler in der Deutschschweiz nach Schultypen
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Zusammenhang zwischen Unterrichtsklima und Mathematikleistung

Eine um einen Indexpunkt héhere Lernunterstiitzung durch die Lehrperson hangt mit
einer um 10 Punkte niedrigeren Mathematikleistung zusammen (R? = 0.01; Abbildung
3.6). Dieses auf den ersten Blick unerwartete Ergebnis ist dadurch zu erklaren, dass
Schiilerinnen und Schiler aus weniger anspruchsvollen Schultypen von den Lehrper-
sonen mehr Unterstitzung erhalten. Innerhalb der Schultypen sind denn auch keine
signifikanten Zusammenhange mit den mathematischen Kompetenzen mehr festzustel-
len.

Dieser Befund kann dahingehend interpretiert werden, dass sich Schilerinnen und
Schiler mit hohen Kompetenzen eher selber zu helfen wissen und demzufolge weniger
Unterstltzung bendtigen, wenn beim Lernen Probleme auftauchen. An diesem Beispiel
wird offensichtlich, dass die Zusammenhange zwischen Unterrichtsmerkmalen und
Schiilerleistung nicht einfach kausal interpretiert werden durfen.

Die von den Schilerinnen und Schilern wahrgenommene Disziplin im Unterricht hangt
positiv mit den Mathematikleistungen zusammen (R® = 0.03). Ein Punkt mehr im Index
Disziplin geht mit einer um 13 Punkte héheren Leistung einher. Der positive Effekt ei-
nes stérungsarmen Unterrichts I&sst sich — mit Ausnahme der Klassen mit hohen An-
sprichen — auch innerhalb der Schultypen nachweisen.

Die Bedeutung eines positiven Lernklimas wird von anderen Forschungsergebnissen
vielfach belegt. Helmke & Weinert (1997) betonen, dass die aktive Lernzeit (time on
task) eine entscheidende Grdsse fir den schulischen Lernerfolg sei. Wieviel Unter-
richtszeit zum Lernen genutzt werden kann, hangt wesentlich davon ab, ob es Lehr-
personen gelingt, Stérungen weitgehend zu vermeiden.
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Die Wahrnehmung der Lehrer-Schiiler-Beziehung durch die Schilerinnen und Schuler
hat keinen messbaren Zusammenhang mit den Leistungen der Schulerinnen und
Schuler. Offenbar ist das Lernklima und insbesondere eine Unterrichtssituation, die ein
stérungsfreies Lernen ermdglicht, fir den Lernertrag bedeutsamer als das soziale Kli-
ma.

Abbildung 3.6: Zusammenhang zwischen Unterrichtsklima (aus Sicht der Schdlerin-
nen und Schuler) und Mathematikleistung in der Deutschschweiz
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Anmerkung: Signifikante Unterschiede sind fett gedruckt.

3.2.3 Einstellung der Schilerinnen und Schiiler zur Schule

Die Schilerinnen und Schiler wurden auch zu ihrer allgemeinen Einstellung zur Schu-
le (z.B. die Schule war eine Zeitverschwendung) befragt, inwiefern sie sich in der Schu-
le dazugehdrig fuhlen (z.B. meine Schule ist ein Ort, an dem ich leicht Freunde finde)
und wie pdnktlich sie zur Schule kommen (wie oft bist du in den letzten zwei Schulwo-
chen zu spat zur Schule gekommen?). Die Skalenmittelwerte sind in Abbildung 3.7
nach Kantonen und in Abbildung 3.8 differenziert nach Schultypen dargestellt.

In Bezug auf ihre Einstellung zur Schule unterscheidet sich die Schilerschaft der ver-
schiedenen Kantone mit Ausnahme des Thurgaus und von Liechtenstein kaum vom
Deutschschweizer bzw. vom internationalen Durchschnitt. Der Thurgau hebt sich signi-
fikant positiv vom Deutschschweizer Durchschnitt ab, wahrend die Schulerinnen und
Schiler Liechtensteins der Schule gegenlber negativer eingestellt sind (d = 0.32).
Zwischen den Schultypen finden sich keine signifikanten Einstellungsunterschiede.

Das Zugehdrigkeitsgefiihl der Schilerinnen und Schiler zu ihrer Schule ist in Liechten-
stein am wenigsten ausgepragt. Die Werte der Deutschschweizer Kantone liegen alle
nahe beieinander und sind hdher als im internationalen Vergleich. Schilerinnen und
Schiler aus Klassen mit hohen Ansprichen fihlen sich signifikant starker ihrer Schule
zugehdrig als ihre Kolleginnen und Kollegen aus Klassen mit Grundansprichen.

Seite 84



Schulische und unterrichtliche Lernumgebung

Wie oft Schilerinnen und Schiler zu spét zur Schule kommen, kann ebenfalls als ein
Indikator fir die Einstellung gegeniber der Schule aufgefasst werden. Die Schiilerin-
nen und Schiler wurden gefragt, wie oft sie in den letzten zwei Schulwochen vor dem
Testtermin zu spét zur Schule gekommen sind. Aus Abbildung 3.7 (rechte Ordinate) ist
ersichtlich, dass im Thurgau die Schilerinnen und Schiler nach eigenen Angaben am
plnktlichsten sind. Dennoch geben 16 Prozent an, in den beiden Wochen vor dem
Test mindestens einmal zu spat zur Schule gekommen zu sein; in Zlrich sind es mit 30
Prozent fast doppelt so viele (d = 0.30). Im internationalen Vergleich sind die Deutsch-
schweizer Jugendlichen jedoch relativ punktlich: In den OECD-Landern haben 36 Pro-
zent der 15-dahrigen angegeben, in den letzten beiden Wochen mindestens einmal
verspatet gewesen zu sein.

Betrachtet man die Punktlichkeit differenziert nach Schultypen, so heben sich die
Schulerinnen und Schiler aus Klassen mit hohem Anspruchsniveau unrihmlich ab.
Wahrend bei Klassen mit Grundansprichen und erweiterten Anspriichen 21 Prozent
angegeben haben, im Verlaufe der letzten beiden Wochen mindestens einmal zu spat
zur Schule gekommen zu sein, sind es bei Schulen mit hohen Anspriichen 29 Prozent
(vgl. Abbildung 3.8; rechte Ordinate).

Abbildung 3.7: Einstellung der Schulerinnen und Schiiler zur Schule nach Kantonen
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Anmerkung: Die Mittelwerte zu den Indizes Einstellung zur Schule und Zugehérigkeitsgefiihl zur Schule
sind auf der linken Ordinate abzulesen; der Prozentsatz der Schilerinnen und Schiler, die
in den letzten beiden Wochen mindestens einmal zu spédt zur Schule gekommen sind, auf
der rechten Ordinate.
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Abbildung 3.8: Einstellung der Schiilerinnen und Schuler zur Schule in der Deutsch-
schweiz nach Schultypen
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Anmerkung: Die Mittelwerte zu den Indizes Einstellung zur Schule und Zugehérigkeitsgefiihl zur Schule
sind auf der linken Ordinate abzulesen; der Prozentsatz der Schiilerinnen und Schdiler, die
in den letzten beiden Wochen mindestens einmal zu spét zur Schule gekommen sind, auf
der rechten Ordinate.

Zusammenhang zwischen Einstellung zur Schule und Mathematikleistung

Die Einstellung zur Schule héngt nicht mit den mathematischen Kompetenzen der
Schilerinnen und Schiler zusammen. Ebenso zeigt das Zugehdrigkeitsgefihl zur
Schule nur einen geringflgigen Effekt auf die Mathematikleistung bei Schilerinnen und
Schilern aus Klassen mit gemischten Ansprichen (vgl. Abbildung 3.9).

Interessant ist indes, dass auch die Plnktlichkeit der Schilerinnen und Schuler tGber
alle Schultypen hinweg keinen signifikanten Effekt auf die Mathematikleistung zeigt.
Betrachtet man die Effekte differenziert nach Schultypen, so zeigt sich allerdings, dass
innerhalb der weniger anspruchsvollen Schultypen die Schilerinnen und Schiler, die
sich in den letzten beiden Wochen vor dem Test mindestens einmal verspatet haben,
signifikant schwéachere Mathematikleistungen erreichen. Nur in Klassen mit hohem
Anspruchsniveau besteht kein Zusammenhang zwischen Plnktlichkeit und Leistung.
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Abbildung 3.9: Zusammenhang zwischen der Einstellung der Schilerinnen und Scha-
ler zur Schule und der Mathematikleistung in der Deutschschweiz
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Anmerkung: Signifikante Unterschiede sind fett gedruckt.

3.3 Materielle und personelle Ressourcen

Die Schulleitungen wurden dazu befragt, wie sehr nach ihrer Ansicht unzureichende
materielle und personelle Ressourcen an ihrer Schule den Lernprozess beeintréchtig-
ten. Die materiellen Ressourcen wurden Uber die Einschatzung der Ausstattung mit
Lehr- und Sachmitteln (z.B. Computer fir den Unterricht, Bibliotheksmaterial, audio-
visuelle Hilfsmittel) erhoben. Zur Erfassung der personellen Ressourcen mussten die
Schulleitungen angeben, inwieweit die Unterrichtsqualitéat an ihrer Schule durch einen
Mangel an qualifizierten und erfahrenen Lehrpersonen in verschiedenen Fachberei-
chen beeintrachtigt werde.

Die Einschétzung der Lehr- und Sachmittel (materielle Ausstattung) variiert zwischen
0.29 Indexpunkten im Wallis und 1.07 im Thurgau (vgl. Abbildung 3.10). Dieser Unter-
schied ist mit einer Effekistarke von d = 0.77 als gross zu bezeichnen. Verglichen mit
dem Deutschschweizer Durchschnitt weisen der Kanton Thurgau (d = 0.54) und das
Farstentum Liechtenstein (d = 0.30) signifikant h6here Werte auf. Die anderen Kantone
unterscheiden sich nicht signifikant vom Deutschschweizer Mittelwert. Die positiven
Auspragungen in allen Deutschschweizer Kantonen verweisen darauf, dass die Aus-
stattung mit Lehr- und Sachmitteln im internationalen Vergleich als Gberdurchschnittlich
positiv eingeschatzt wird.

Vergleicht man die Ausstattung mit Lehr- und Sachmitteln zwischen den Schultypen
(vgl. Abbildung 3.11), fallt der tiefere Wert von 0.29 Punkten bei Schulen mit gemisch-
ten Ansprichen auf. Der Unterschied zu den Ubrigen Schultypen fallt nicht signifikant
aus.

Die Situation bei den personellen Ressourcen war zum Erhebungszeitpunkt im Jahr
2003 nach Angaben der Schulleitungen wenig problematisch. Nur 9 Prozent der
Neuntklasslerinnen und Neuntklassler besuchen Schulen, an denen laut Aussage der
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Schulleitungen ein Mangel an qualifizierten Lehrpersonen fir Mathematik besteht. Bei
den Lehrpersonen fiir Deutsch und Fremdsprachen ist die Situation &hnlich (11%),
wahrend fir die Naturwissenschaften der Mangel mit 16 Prozent etwas gravierender
beurteilt wird. Diese Werte sind tiefer als der Durchschnitt in den OECD-La&ndern, wo
laut Angaben der Schulleitungen 22 Prozent der 15-J&hrigen durch einen Mangel an
qualifizierten Mathematiklehrpersonen im Lernen beeintrachtigt werden (OECD, 2004).

Im kantonalen Vergleich ist der Mangel an qualifiziertem Lehrpersonal im Wallis am
gréssten (M = -0.07), wohingegen der Lehrpersonenmangel an den Berner Schulen mit
-0.62 Indexpunkten deutlich geringer eingeschétzt wird. Die Unterschiede zwischen
den Kantonen sind teilweise erheblich (d = 0.88). Der Mangel an qualifizierten Lehrper-
sonen ist an Schulen mit Grundansprichen mit einem Wert von -0.16 am hdchsten,
hebt sich aber nicht signifikant von den anderen Schultypen ab.

Materielle und personelle Ressourcen sind oft eng miteinander verbunden, was wohl
auch mit den finanziellen Mdglichkeiten der Schulen zusammenhangt. Materiell weni-
ger gut ausgestattete Schulen haben h&ufig auch gréssere Probleme, um qualifizierte
Lehrpersonen einzustellen (r = -0.42). Dies trifft auf alle Schultypen mit Ausnahme der
Schulen mit hohen Anspriichen zu, wo kein solcher Zusammenhang festzustellen ist.

Abbildung 3.10: Materielle und personelle Ressourcen nach Kantonen
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Anmerkung: Die Skala Mangel an personellen Ressourcen ist gleich kodiert wie die Ausstattung mit Lehr-
und Sachmitteln, aufgrund der Formulierung jedoch genau umgekehrt zu interpretieren. Ein
positiver Wert bedeutet demnach einen grésseren Mangel an personellen Ressourcen und
umgekehrt.
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Abbildung 3.11: Materielle und personelle Ressourcen in der Deutschschweiz nach
Schultypen
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Anmerkung: Die Skala Mangel an personellen Ressourcen ist gleich kodiert wie die Ausstattung mit Lehr-
und Sachmitteln, aufgrund der Formulierung jedoch genau umgekehrt zu interpretieren. Ein
positiver Wert bedeutet demnach einen grésseren Mangel an personellen Ressourcen und
umgekehrt.

Zusammenhang zwischen Ressourcenausstattung und Mathematikleistung

Die Effekte der materiellen und personellen Ressourcen auf die Mathematikleistungen
der Schilerinnen und Schiler sind in der Deutschschweiz gering (vgl. Abbildung 3.12).
Uber alle Schultypen hinweg schneiden Schulerinnen und Schiler, die starker vom
Mangel an qualifizierten Lehrpersonen an ihrer Schule betroffen sind, nicht signifikant
schlechter ab als andere. Unerwartet ist das Ergebnis, dass an Schulen mit hohen An-
sprichen, die einen héheren Mangel an personellen Ressourcen angeben, bessere
Leistungen erbracht werden, als an Schulen mit einem geringeren Mangel an qualifi-
zierten Lehrpersonen.

Die Ausstattung mit Lehr- und Sachmitteln hat einen leicht positiven Zusammenhang
mit den Schulerleistungen. Schulerinnen und Schiler an Schulen mit einem um einen
Punkt héheren Indexwert schneiden in der Mathematik um 7 Punkte besser ab. Dieser
Effekt wird jedoch hauptsachlich Gber den Schultyp erklart. Einzig fir die Schulen mit
gemischten Anspriichen ist der Zusammenhang mit um 10 Punkten hdheren Leis-
tungsergebnissen signifikant (R* = 0.02).

Die geringen Zusammenhange mit der Leistung sind nicht weiter erstaunlich, da weder
die materiellen noch die personellen Ressourcen in der Deutschschweiz als problema-
tisch eingeschatzt werden. Es ist anzunehmen, dass an den allermeisten Schulen das
Niveau der vorhandenen Ressourcen ausreicht, um giinstige Lernbedingungen fir die
Schdlerinnen und Schuler zu schaffen.
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Abbildung 3.12: Zusammenhang zwischen Ressourcenausstattung und Mathematik-
leistung in der Deutschschweiz
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Anmerkungen: Signifikante Unterschiede sind fett gedruckt.

Die Skala Mangel an personellen Ressourcen ist gleich kodiert wie die Ausstattung mit
Lehr- und Sachmitteln, aufgrund der Formulierung jedoch genau umgekehrt zu interpretie-
ren. Ein Anstieg um einen Indexpunkt bedeutet demnach einen héheren Mangel an perso-
nellen Ressourcen und umgekehrt.

3.4 Schulautonomie und Partizipation der Lehrpersonen

International wie auch national sind in den letzten Jahren erhebliche Anstrengungen
unternommen worden, die auf eine erhéhte Autonomie lokaler Schuleinheiten abzielen.
Damit verbunden wird die Annahme formuliert, dass Schulen mit grossem Handlungs-
spielraum und Uber Schulleitungen klar geregelten Kompetenzen den komplexen An-
forderungen, die sich den lokalen Schuleinheiten stellen, besser und rascher begegnen
kénnen. Die Schulen sollten mit einem héheren Mass an Eigenverantwortung und Au-
tonomie flexibler auf 6rtliche Bedurfnisse reagieren kénnen. Die hohe Bedeutung auto-
nomer Schuleinheiten wurde nicht zuletzt aus den Ergebnissen von PISA 2000
abgeleitet (vgl. Buschor, Gilomen & McCluskey, 2003). Im Zusammenhang mit der
Schulautonomie sind auch die Mitbestimmungsmadglichkeiten der Lehrpersonen
thematisiert worden.

Um die Schulautonomie zu erfassen, wurden bei PISA 2003 die Schulleitungen dazu
befragt, wie sie ihre Einflussmdglichkeiten auf verschiedene Aspekte des Schulmana-
gements einschéatzen. Es wurden Fragen zu den Bereichen Personal und Budget, Eva-
luation und Leistungsmessung sowie zu padagogischen und auf das Curriculum bezo-
genen Entscheidungen gestellt. Zu denselben Fragen mussten die Schulleitungen
auch angeben, wie gross die Mitbestimmungsmdglichkeiten der Lehrpersonen seien
(Lehrerpartizipation).

Verglichen mit den Schulen im OECD-Raum zeigt sich fir die Deutschschweiz eine
etwas geringere Autonomie der Schulen (M = -0.24). Dies gilt jedoch nicht fir Liech-
tenstein, wo die Schulautonomie — auch im internationalen Vergleich — markant héher
ist (d = 0.86 gegenuber der Deutschschweiz). Im Aargau und Wallis ist die
Schulautonomie am wenigsten entwickelt (vgl. Abbildung 3.13).

In Bezug auf die Partizipation der Lehrpersonen zeigt sich ein entgegengesetztes Bild:
Wahrend die Deutschschweizer Kantone mehrheitlich eine hohe Partizipation der
Lehrpersonen verzeichnen, mit dem Kanton Thurgau an der Spitze (M = 1.05), verfi-
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gen die Liechtensteiner Lehrpersonen Uber deutlich niedrigere Partizipationsméglich-
keiten. Die Unterschiede zwischen den Kantonen sind bei der Lehrerpartizipation grés-
ser als bei der Autonomie der Schulen.

Weder fir die Schulautonomie noch fir die Lehrerpartizipation bestehen signifikante
Unterschiede zwischen den Schultypen (vgl. Abbildung 3.14), obschon in der Tendenz
Schulen mit hohen Anspriichen Uber etwas gréssere Entscheidungsbefugnisse verfu-
gen.

Abbildung 3.13: Schulautonomie und Lehrerpartizipation nach Kantonen
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Abbildung 3.14: Schulautonomie und Lehrerpartizipation in der Deutschschweiz nach

Schultypen
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Zusammenhang von Schulautonomie und Lehrerpartizipation mit der Mathematikleis-
tung

Bei den vorliegenden Daten kann fir die Deutschschweiz weder bei der Schulautono-
mie noch beim Ausmass an Lehrerpartizipation ein signifikanter Zusammenhang mit
der Mathematikleistung festgestellt werden (vgl. Abbildung 3.15). Die Schulautonomie
erklart zwar insgesamt vier Prozent der Varianz in der Mathematikleistung, der geringe
Effekt in der erwarteten Richtung verschwindet aber unter Berlcksichtigung der Schul-
typen. Dieses Ergebnis widerspricht auf den ersten Blick den Analysen, die mit den auf
kantonaler Ebene aggregierten Daten und flr die ganze Schweiz durchgefiihrt wurden
(Ramseier, 2005). Demzufolge zeigt sich ein signifikanter Effekt in den Leistungen zu-
gunsten der Schulen mit héherer Autonomie, wenn auch die franzdsisch- und italie-
nischsprachigen Kantone mitberiicksichtigt werden. Dieser positive Effekt der Schulau-
tonomie ist vorab darauf zurlickzuflihren, dass die durchschnittlich besseren Leistun-
gen in den Deutschschweizer Kantonen mit der héheren Einschatzung der Schulauto-
nomie zusammenfallen.

Als Fazit bleibt, dass eine hohe Autonomie der Schulen offenbar nicht ohne weiteres
zu besseren Schiilerleistungen fuhrt. Entscheidend dirfte vielmehr sein, wie die pada-
gogische Arbeit innerhalb der Schulen ausgestaltet ist und fir die Schaffung gunstiger
Lernbedingungen genutzt wird.
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Abbildung 3.15: Zusammenhang von Schulautonomie und Lehrerpartizipation mit der
Mathematikleistung in der Deutschschweiz
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Anmerkung: Keine signifikanten Unterschiede

3.5 Zusammenfassung und Fazit

Das vorliegende Kapitel ging der Frage nach, wie in den Deutschschweizer Kantonen
schulische und unterrichtliche Lernumgebungen gestaltet werden. Die Befunde werden
abschliessend im internationalen und kantonalen Vergleich zusammengefasst und dif-
ferenziert nach schultypenspezifischen Problemlagen sowie bezogen auf die schuli-
schen Leistungen der Schilerinnen und Schuler diskutiert. Aus dem besseren Ver-
standnis relevanter Schulmerkmale sollten bildungspolitische Massnahmen flr die
Entwicklung von Schule und Unterricht abgeleitet werden kénnen. Dabei ist die Unter-
scheidung von padagogisch kaum beeinflussbaren distalen Faktoren (z.B. soziale Zu-
sammensetzung der Schilerschaft) und durch Massnahmen eher leicht veranderbaren
proximalen Faktoren (z.B. schulische Angebote, Entwicklung der Unterrichtsqualitat)
relevant. Mégliche interventionszugangliche Handlungsfelder fir die Schule bieten sich
auf den drei Ebenen Organisationsentwicklung, Unterrichtsentwicklung und Personal-
entwicklung (Kirchhoff, 2002).

Vorteilhafte Lernbedingungen im internationalen Vergleich

Im internationalen Vergleich werden in der Deutschschweiz die untersuchten schuli-
schen und unterrichtlichen Lernbedingungen von den Schulleitungen, aber auch von
den Schilerinnen und Schilern mehrheitlich positiv gewertet. Gemessen am OECD-
Durchschnitt werden der Konsens zwischen den Mathematiklehrpersonen, die Res-
sourcenausstattung der Schulen, die Partizipationsméglichkeiten der Lehrpersonen
sowie die Arbeitshaltung und das Verhalten der Lehrpersonen durch die Schulleitungen
als erfreulich positiv beurteilt. Zudem loben die Schulerinnen und Schiler die Bezie-
hung zwischen Lehrpersonen und Schilerschaft und sie dussern eine positive Einstel-
lung gegeniber der Schule, was sich auch in der vergleichsweise hohen Punktlichkeit
der Schulerinnen und Schiler zeigt. Defizite im internationalen Vergleich zeigen sich
bei der etwas geringeren Autonomie der Schulen.

Markante Unterschiede zwischen den Kantonen

Die Einschatzungen wichtiger Merkmale der schulischen und unterrichtlichen Lernum-
gebung variieren zwischen den Deutschschweizer Kantonen und Liechtenstein teilwei-
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se betrachtlich. Dies trifft vor allem auf die Einschatzungen der Schulleitungen beziig-
lich Lehrerpartizipation, Ausstattung mit Lehr- und Sachmitteln sowie der lehrerbezo-
genen Aspekte des Schulklimas zu. Dabei gilt es zu berlcksichtigen, dass die Ergeb-
nisse — vor allem in Liechtenstein und im Wallis — nur auf den Angaben weniger Schul-
leitungen beruhen. Deutlich geringere kantonale Unterschiede zeigen sich bei der
Wahrnehmung des Unterrichtsklimas durch die Schilerinnen und Schuler.

Betrachtet man die Ergebnisse der einzelnen Kantone, so sind kaum einheitliche Mus-
ter auszumachen. Einzig im Kanton Thurgau und mit Einschrankungen in Zlrich sind
die Einschatzungen fast durchgehend positiv. Der Thurgau fallt auf durch hohe Werte
in der Lehrerpartizipation und Schulautonomie, durch vergleichsweise geringe Diszip-
linprobleme, eine hohe Pulnktlichkeit der Schiilerinnen und Schiiler, die gute Qualitat
der materiellen Ressourcen sowie durch eine giinstige Wahrnehmung der lehrerbezo-
genen Schulklimafaktoren. Im Kanton Zirich wird vor allem das Schulklima sehr positiv
beurteilt, wohingegen die Punktlichkeit der Schilerinnen und Schiler zu wiinschen
Ubrig lasst. Uber Defizite wird hauptsachlich im Wallis geklagt: Insbesondere das
Schulklima, aber auch die personellen und materiellen Ressourcen sowie die Schulau-
tonomie und Lehrerpartizipation werden vergleichsweise negativ eingeschétzt. Auffallig
sind in einigen Bereichen auch die Ergebnisse der Liechtensteiner Schulen. So sind
dort die Mitbestimmungsmaglichkeiten der Lehrpersonen kleiner, wohingegen die Au-
tonomie der Schulen wesentlich weiter fortgeschritten ist als in der Deutschschweiz.
Das Schulklima wird von den Schulleitungen deutlich ungilnstiger wahrgenommen.
Zudem beurteilen die Liechtensteiner Schilerinnen und Schuler die Lehrer-Schiler-
Beziehung negativer, sie sind der Schule gegeniber ablehnender eingestellt und &dus-
sern ein weniger ausgepragtes Zugehoérigkeitsgefiihl zur Schule. Diese in mancher
Hinsicht beachtlichen Unterschiede zwischen den Kantonen in der (wahrgenommenen)
Gestaltung der schulischen Lernumgebung dirften — besonders bei schulorganisatori-
schen Aspekten wie Schulautonomie oder Ressourcenausstattung — auf die féderalisti-
schen Strukturen im Bildungswesen zurlickzufihren sein.

Schulische Lernumgebungen sind schultypenabhéngig und fiir den schulischen Lerner-
folg bedeutsam

Aufschlussreich sind die Befunde, wenn die Einschatzungen der schulischen und un-
terrichtlichen Lernumgebungen nach Schultypen differenziert betrachtet werden. An
Schulen mit hohen Ansprichen (z.B. Gymnasien) wird von den Schulleitungen die Ar-
beitshaltung der Schuilerinnen und Schiler besser, das Verhalten der Lehrpersonen
dagegen weniger positiv eingestuft als in weniger anspruchsvollen Schultypen. Die
Ubrigen Aspekte des Schulklimas werden von den Schulleitungen in allen Schultypen
ahnlich beurteilt. Es zeigt sich, dass hauptsachlich die schilerbezogenen Schulklima-
faktoren mit den Mathematikleistungen zusammenhangen. Bei der Arbeitshaltung der
Schulerinnen und Schuler ist dies in erster Linie darauf zurlickzufiihren, dass diese an
Schulen mit hohen Anspriichen besser beurteilt wird. Innerhalb der Schultypen zeigt
sich dieser Effekt auf die Leistung nur bei Schulen mit gemischten Anspriichen. Ein
klarer schultypenspezifischer Zusammenhang zeigt sich demgegenlber bei den Klas-
sen mit Grundansprichen, die von den Schulleitungen als undiszipliniert bezeichnet
werden: Diese Klassen schneiden beim Mathematiktest signifikant schlechter ab als
Schulerinnen und Schiler, die von den Schulleitungen als disziplinierter wahrgenom-
men werden. Bei Schilerinnen und Schilern aus Klassen mit hohen und erweiterten
Anspruchen wirkt sich die Disziplin nicht signifikant auf die Leistung aus.

Interessante Unterschiede zwischen den Schultypen zeigen sich bei der Wahrneh-
mung des Unterrichtsklimas durch die Schilerinnen und Schler. Der Unterricht wird in
Klassen mit hohen Ansprichen als disziplinierter wahrgenommen als in weniger an-
spruchsvollen Schultypen, in welchen haufiger Unterrichtsstérungen registriert werden.
Genau umgekehrt verhalt es sich mit der Lernunterstitzung durch die Lehrperson, die
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in Schulen mit hohen Anspriichen am geringsten ist. Die Lernunterstitzung wird offen-
bar eher jenen zuteil, die sie auf den ersten Blick auch bendtigen. Vor dem Hinter-
grund, dass die Lehrpersonen ihr Unterrichtshandeln an die Lernvoraussetzungen der
Schilerinnen und Schiler anpassen sollten, kénnte dieses Verhalten als adaptiv be-
zeichnet werden. Erfolgreiche Schilerinnen und Schiiler beanspruchen dagegen die
Unterstltzung der Lehrpersonen deutlich weniger. Zielt man jedoch auf eine méglichst
optimale Férderung aller Schilerinnen und Schiler ab, liegt bei der mangelhaften
Lernunterstiitzung von begabten Schilerinnen und Schilern noch Potenzial brach. Die
wahrgenommene Disziplin in der Klasse hangt signifikant mit den Mathematikleistun-
gen zusammen. Dieser Effekt zeigt sich nicht nur insgesamt, sondern auch innerhalb
der Schultypen — mit Ausnahme der Klassen mit hohen Anspriichen, wo kein Zusam-
menhang mit der Leistung festzustellen ist. Der positive Effekt eines stérungsarmen
Unterrichts deckt sich mit anderen Forschungsergebnissen, die auf dessen Bedeutung
hinweisen (z.B. Helmke & Weinert, 1997). Eine effiziente Klassenflhrung hat vor allem
die Schaffung eines glnstigen Lernklimas zum Ziel, damit méglichst viel Zeit fir das
aktive Lernen eingesetzt werden kann (time on task).

Schultypenspezifische Unterschiede zeigen sich beim Zugehdérigkeitsgefiihl zur Schule,
das bei Schilerinnen und Schulern aus Klassen mit hohen Anspriichen ausgepragter
ist als in den anderen Schultypen. An den Schulen mit hohen Anspriichen kommt es
auch haufiger vor, dass Schilerinnen und Schiler zu spat zum Unterricht erscheinen.
Allerdings hangt dies dort nicht mit den schulischen Leistungen zusammen. Anders ist
die Situation bei den unpiinktlichen Schilerinnen und Schilern der Klassen mit Grund-
ansprichen: Diese erreichen in der Mathematik eine um 18 Punkte tiefere Testleistung
als ihre punktlicheren Mitschilerinnen und Mitschiler. Flr das Zugehdrigkeitsgefhl
und die Einstellung zur Schule sind keine Effekte auf die Mathematikleistung zu finden.

Die Ressourcenausstattung der Schulen unterscheidet sich kaum zwischen den Schul-
typen, und die Effekte auf die Mathematikleistung sind nur gering. Sowohl die Ausstat-
tung mit Lehr- und Sachmitteln als auch die Rekrutierung qualifizierter Lehrpersonen
werden in der Deutschschweiz im Allgemeinen als unproblematisch bezeichnet. Die
vorhandenen Ressourcen reichen an den allermeisten Schulen aus, damit glinstige
Rahmenbedingungen fir das Lernen der Schilerinnen und Schiler geschaffen werden
kénnen.

Wie erwéhnt ist die Autonomie der Deutschschweizer Schulen im internationalen Ver-
gleich noch wenig fortgeschritten. Dies trifft insbesondere fir Schulen mit grundlegen-
den und mit erweiterten Ansprichen zu. Obschon international festgestellt wurde, dass
Lander mit hdherer Schulautonomie in der Tendenz bessere durchschnittliche Schiler-
leistungen vorweisen (OECD, 2001), kann die Frage, ob gréssere lokale Entschei-
dungsspielraume zu besseren Schilerleistungen fiihren, anhand der vorliegenden Da-
ten fUr die Deutschschweiz weder bestatigt noch widerlegt werden. Dieser Befund ver-
deutlicht zwei Dinge: Erstens fihren Strukturreformen nicht per se zu héherem Lern-
erfolg der Schilerinnen und Schdler. Die Organisation von Schulen legt lediglich glns-
tigere oder weniger glinstige Rahmenbedingungen fir die schulische Arbeit fest. Ent-
scheidend ist indes, wie diese Bedingungen durch die Schulen und die Schiilerinnen
und Schuler fiir den Lernprozess genutzt werden kénnen. Zweitens brauchen Struktur-
reformen im Bildungswesen Zeit — nicht nur fir die Implementierung und die Umset-
zung, sondern auch und vor allem bis glinstige Bedingungen im Lernerfolg der Schile-
rinnen und Schiler sichtbar werden. Erworbene Kompetenzen, wie sie bei PISA ge-
messen werden, sind das Resultat jahrelanger individueller Lernerfahrungen, die allein
durch schulische Einzelmassnahmen kaum massgeblich beeinflusst werden kdnnen,
sondern ein kontinuierliches und zielorientiertes Vorgehen bedingen.
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Fazit

Die vertiefenden Analysen von PISA 2003 haben gezeigt, dass in der Deutschschweiz
die schulischen und unterrichtlichen Lernbedingungen von den Schulleitungen, aber
auch von den Schilerinnen und Schulern mehrheitlich positiv wahrgenommen werden.
Einzig die Autonomie der Schulen ist im internationalen Vergleich weniger stark aus-
gepragt. Die Auspragung der Schulautonomie unterscheidet sich aber von Kanton zu
Kanton, was mindestens teilweise auf den unterschiedlichen Entwicklungsstand bei der
Einflhrung von Schulleitungen mit mehr Entscheidungsbefugnissen zurlickzufihren ist.
Markante Unterschiede zwischen den Kantonen bestehen auch bei der Ressourcen-
ausstattung der Schulen sowie in der Einschatzung der Lehrpersonen durch die Schul-
leitungen.

Die Ergebnisse aus PISA, aber auch Befunde aus anderen Studien verweisen auf die
Bedeutung der schulischen und speziell der unterrichtlichen Lernumgebung fur erfolg-
reiches Lernen. Die gefundenen Effekte sind umso stérker zu gewichten, da ange-
nommen werden kann, dass der Einfluss der (gemessenen aktuellen) Lernbedingun-
gen auf die schulischen Leistungen vermutlich unterzeichnet wird, weil die Leistungs-
messung das Ergebnis kumulativer Bildungserfahrungen ist. Es zeigt sich, dass jene
schulischen Merkmale fUr den Lernertrag am wichtigsten sind, die sich nahe am Unter-
richt bzw. am Lehr-Lernprozess befinden. Am aussichtsreichsten scheinen deshalb
Massnahmen zu sein, die sich direkt auf den Unterricht auswirken. Dies lasst sich bei-
spielsweise aus den Befunden zum disziplinierten Verhalten der Schiilerinnen und
Schiiler schliessen. Ein geringes Ausmass an Unterrichtsstérungen erlaubt eine hohe
Konzentration auf das Lernen. Dabei zeigt sich, dass eine nach Schultypen differen-
zierte Betrachtungsweise hilfreich ist. Disziplinstérungen und UnpuUnktlichkeit sind vor
allem in weniger anspruchsvollen Schultypen problematisch, da sie sich nur dort nega-
tiv auf die schulischen Leistungen auswirken. Vermutlich ist es besseren Schilerinnen
und Schilern eher méglich unglnstige Lernbedingungen zu kompensieren. Obschon
zu erwarten ist, dass alle Schilerinnen und Schuler von gutem Unterricht profitieren, ist
die Schaffung glinstiger Lernbedingungen in den Schulen fir schwachere Schiilerinnen
und Schiler besonders wichtig. So hat beispielsweise die WASA-Studie (Hafeli & Wal-
ther-Maller, 2005) gezeigt, dass Kinder und Jugendliche mit besonderen Bedurfnissen
mit Formen des offenen Unterrichts besser integriert werden kénnen als mit traditionel-
lem Frontalunterricht. Die Forderung der Unterrichtsqualitat ist demzufolge auch ein
wichtiger Beitrag zur Verringerung der zu hohen Anzahl so genannter «Risikoschile-
rinnen und -schiler», deren Kompetenzen kaum ausreichen, um aktiv und erfolgreich
am zukUnftigen Erwachsenenleben teilzunehmen.
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3.7 Anhang

Tabelle 3.4: Einschatzung des Schulklimas durch die Schulleitungen nach Kantonen

Lehrerverhalten Arbeitshaltung der Schilerverhalten Arbeitshaltung der Konsens zwischen

Lehrpersonen Schilerinnen und Mathematik-
Schiler lehrpersonen
Mittel- (SE) Mittel- (SE) Mittel- (SE) Mittel- (SE) Mittel- (SE)

wert wert wert wert wert
AG 0.15 0.11 0.31 0.23 0.00 0.10 -0.09 0.12 0.72 0.16
BE (d) 0.42 0.09 0.09 0.14 0.02 0.13 -0.28 0.15 0.47 0.23
SG 0.02 0.12 0.41 0.18 -0.03 0.14 -0.06 0.16 0.51 0.12
TG 0.43 0.16 0.37 0.17 0.20 0.13 -0.28 0.17 0.75 0.15
VS (d) 0.38 0.00 -0.32 0.00 -0.12 0.00 -0.55 0.00 0.30 0.00
ZH 0.73 0.16 0.46 0.13 0.25 0.19 0.17 0.15 0.85 0.11
CHD-sonst 0.27 0.14 0.23 0.17 -0.06 0.15 0.04 0.12 0.49 0.16
FL -0.07 0.01 -0.15 0.01 -0.41 0.00 -0.75 0.01 0.47 0.01

Deutschschweiz ~ 0.36 0.07 0.28 0.08 0.04 0.07 -0.04 0.07 0.60 0.07

Tabelle 3.5: Einschatzung des Schulklimas durch die Schulleitungen in der Deutsc-
schweiz nach Schultypen

Lehrerverhalten Arbeitshaltung der Schiilerverhalten Arbeitshaltung der Konsens zwischen

Lehrpersonen Schlerinnen und Mathematik-
Schiler lehrpersonen
Mittel- (SE) Mittel- (SE) Mittel- (SE) Mittel- (SE) Mittel- (SE)

wert wert wert wert wert
Hohe Anspriiche 0.14 0.12 0.27 0.16 0.15 0.16 0.35 0.12 0.48 0.15
Erweiterte Anspriche  0.48 0.09 0.28 0.11 0.07 0.09 -0.14 0.08 0.72 0.08
Grundanspriiche 0.50 0.08 0.36 0.10 -0.08 0.08 -0.20 0.09 0.69 0.09

Gemischte Anspriiche  0.12 0.12 0.07 0.22 -0.06 0.15 -0.16 0.16 0.27 0.28

Tabelle 3.6:  Zusammenhang zwischen schilerbezogenen Schulklimafaktoren (aus
Sicht der Schulleitungen) und Mathematikleistung in der Deutscschweiz

Arbeitshaltung der Schiilerinnen Schulerverhalten
und Schiler
Bunst. (SE) P R® Bunst. (SE) P R®
Deutschschweiz 21 4.07 0.00 0.04 17 6.01 0.01 0.02
Hohe Anspriiche 5 3.92 0.19 0.01 7 4.26 0.09 0.01
Erweiterte Anspriiche -2 4.63 0.67 0.00 3 4.28 0.52 0.00
Grundanspriiche 6 3.30 0.10 0.00 12 3.83 0.00 0.02

Gemischte Anspriiche 31 7.15 0.00 0.06 33 11.08 0.00 0.07
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Tabelle 3.7: Zusammenhang zwischen lehrerbezogenen Schulklimafaktoren (aus

Sicht der Schulleitungen) und Mathematikleistung in der Deutscschweiz

Arbeitshaltung der Lehrerverhalten Konsens zwischen
Lehrpersonen Mathematiklehrpersonen
Bunst. (SE) p R® Bunst. (SE) p R® Bunst. (SE) p R
Deutschschweiz -2 5.65 0.72 0.00 -11 482 0.02 0.01 -10 473 0.04 0.01
Hohe Anspriiche -4 3.00 0.22 0.00 -5 421 0.23 0.00 -9 3.74 0.02 0.02
Erweiterte Anspriiche 2 3.41 055 0.00 -2 5,52 0.72 0.00 -4 3.3 0.18 0.00
Grundanspriiche 3.53 0.59 0.00 5 3.77 0.21 0.00 2 3.13 0.48 0.00
Gemischte Anspriiche -2 9.59 0.79 0.00 12 19.45 0.53 0.01 -17 6.18 0.01 0.04

Tabelle 3.8: Einschatzung des Unterrichtsklimas aus Sicht der Schilerinnen und
Schiler nach Kantonen
Unterstltzung durch die Disziplin Lehrer-Schiler-
Lehrperson im Mathematik-  im Mathematikunterricht Beziehung
unterricht
Mittelwert (SE) Mittelwert (SE) Mittelwert (SE)
AG -0.02 0.04 0.21 0.06 0.25 0.06
BE (d) 0.17 0.05 0.08 0.07 0.56 0.07
SG -0.13 0.05 0.20 0.08 0.32 0.06
TG 0.03 0.04 0.48 0.07 0.49 0.06
VS (d) -0.08 0.04 0.17 0.05 0.04 0.04
ZH 0.06 0.05 0.16 0.07 0.48 0.07
CHD-sonst 0.03 0.06 0.32 0.11 0.42 0.08
FL -0.14 0.05 0.25 0.05 -0.09 0.05
Deutschschweiz 0.04 0.02 0.23 0.04 0.42 0.03

Tabelle 3.9:

Einschatzung des Unterrichtsklimas aus Sicht der Schulerinnen und

Schuler nach Schultypen

Unterstiltzung durch die Disziplin Lehrer-Schuler-
Lehrperson im Mathema- im Mathematikunterricht Beziehung
tikunterricht

Mittelwert (SE) Mittelwert (SE) Mittelwert (SE)

Hohe Anspriiche -0.21 0.06 0.41 0.08 0.41 0.06
Erweiterte Anspriiche -0.01 0.04 0.28 0.06 0.37 0.06
Grundanspriche 0.23 0.04 0.03 0.05 0.46 0.05
Gemischte Anspriiche 0.24 0.06 0.20 0.24 0.46 0.12
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Tabelle 3.10: Zusammenhang zwischen Mathematikleistung und Unterrichtsklima (aus
Sicht der Schiilerinnen und Schiler) in der Deutschschweiz

Unterstiitzung durch die Lehr-
person im Mathematikunter-

Disziplin
im Mathematikunterricht

Lehrer-Schiiler-Beziehung

richt
Bunst. (SE) p R® Bunst. (SE) p R® Bunst. (SE) p R
Deutschschweiz 10 1.89 0.00 0.01 13 200 0.00 0.03 0 1.48 0.88 0.00
Hohe Anspriiche 2 364 059 0.00 0 244 0.76 0.00 1 236 0.67 0.00
Erweiterte Anspriiche 1 1.80 0.63 0.00 7 1.78 0.00 0.01 2 1.82 0.18 0.00
Grundanspriiche -1 243 063 000 10 255 000 002 -2 168 0.31 0.00
Gemischte Anspriiche 6 370 0.08 000 13 272 0.00 0.03 5 363 0.14 0.01

Tabelle 3.11: Einstellung der Schilerinnen und Schuler zur Schule nach Kantonen

Einstellung zur ~ Zugehdrigkeitsgefuhl

mindestens einmal

Schule zur Schule zu spét in den letzten

beiden Wochen
Mittelwert  (SE)  Mittelwert  (SE) Anteil (SE)

in %
AG -0.05 0.05 0.23 0.04 28.3 2.07
BE (d) 0.02 0.04 0.41 0.04 21.0 1.74
SG 0.01 0.03 0.28 0.02 20.2 2.24
TG 0.18 0.05 0.30 0.04 16.1 1.86
VS (d) 0.03 0.03 0.33 0.04 20.3 1.34
ZH 0.01 0.03 0.28 0.04 30.2 2.51
CHD-sonst 0.02 0.05 0.35 0.03 20.9 1.97
FL -0.14 0.05 0.11 0.05 20.8 1.98
Deutschschweiz 0.02 0.02 0.32 0.02 234 0.98

Tabelle 3.12: Einstellung der Schilerinnen und Schuler zur Schule nach Schultypen

Einstellung zur Schule  Zugehdrigkeitsgefinhl
zur Schule

mindestens einmal zu

spét in den letzten
beiden Wochen

Mittelwert (SE) Mittelwert (SE) Anteil (SE)

in %
Hohe Anspriche -0.03 0.04 0.42 0.03 29.0 2.00
Erweiterte Anspriche -0.01 0.03 0.32 0.03 20.6 1.29
Grundanspriiche 0.08 0.04 0.23 0.03 21.0 1.21
Gemischte Anspriiche 0.02 0.05 0.35 0.07 25.2 3.41
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Tabelle 3.13: Zusammenhang zwischen Mathematikleistung und der Einstellung der
Schilerinnen und Schiiler in der Deutschschweiz

Einstellung zur Schule Zugehorigkeitsgefuhl zur mindestens einmal zu spat in
Schule den letzten beiden Wochen
Bunst. (SE) p R® Bunst. (SE) p R® Bunst. (SE) p R?
Deutschschweiz -1 1.31 0.38 0.00 4 1.27 0.00 0.00 -3 3.22 0.43 0.00
Hohe Anspriiche 1 2.00 0.57 0.00 -3 1.69 0.09 0.00 -1 417 0.87 0.00
Erweiterte Ansprliche 3 1.63 0.06 0.00 -1 1.53 0.36 0.00 -10 4.07 0.02 0.00
Grundanspriche -2 1.92 0.42 0.00 2 1.75 0.33 0.00 -17 4.69 0.00 0.01
Gemischte Anspriiche 4 420 0.30 0.00 7 2.18 0.00 0.01 -23 8.00 0.00 0.01

Tabelle 3.14: Materielle und personelle Ressourcen nach Kantonen

Ausstattung mit Mangel an

Lehr- und Sachmitteln personellen Ressourcen”

Mittelwert (SE) Mittelwert (SE)
AG 0.64 0.18 -0.27 0.11
BE (d) 0.55 0.14 -0.62 0.10
SG 0.60 0.15 -0.19 0.13
TG 1.07 0.11 -0.48 0.13
VS (d) 0.32 0.00 -0.07 0.00
ZH 0.80 0.23 -0.28 0.10
sonstige CHD 0.29 0.18 -0.14 0.20
FL 0.85 0.01 -0.37 0.00
Deutschschweiz 0.55 0.09 -0.28 0.08

Anmerkung: "' Die Skala Mangel an personellen Ressourcen ist gleich kodiert wie die Ausstattung mit
Lehr- und Sachmitteln, aufgrund der Formulierung jedoch genau umgekehrt zu interpretie-
ren. Ein positiver Wert bedeutet demnach einen grésseren Mangel an personellen Res-
sourcen und umgekehrt.

Tabelle 3.15: Materielle und personelle Ressourcen in der Deutschschweiz nach

Schultypen
Ausstattung mit Mangel an

Lehr- und Sachmitteln personellen Ressourcen”

Mittelwert (SE) Mittelwert (SE)

Hohe Ansprliche 0.70 0.14 -0.33 0.09
Erweiterte Anspriiche 0.55 0.12 -0.31 0.10
Grundanspriiche 0.51 0.11 -0.16 0.12
Gemischte Anspriiche 0.29 0.38 -0.39 0.22

Anmerkung: "' Die Skala Mangel an personellen Ressourcen ist gleich kodiert wie die Ausstattung mit
Lehr- und Sachmitteln, aufgrund der Formulierung jedoch genau umgekehrt zu interpretie-
ren. Ein positiver Wert bedeutet demnach einen grésseren Mangel an personellen Res-
sourcen und umgekehrt.
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Tabelle 3.16: Zusammenhang von materiellen und personellen Ressourcen mit der
Mathematikleistung in der Deutschschweiz

Ausstattung mit Lehr- und Mangel an personellen Ressourcen
Sachmitteln
Bunst. (SE) P R® Bunst. (SE) P R
Deutschschweiz 7 3.41 0.04 0.01 -5 4.49 0.23 0.00
Hohe Anspriiche 1 4.05 0.77 0.00 15 6.82 0.04 0.02
Erweiterte Anspriiche 1 2.89 0.75 0.00 -2 3.13 0.57 0.00
Grundanspriiche 2 3.25 0.59 0.00 -1 410 0.74 0.00
Gemischte Anspriiche 10 4.08 0.01 0.02 -12 8.42 0.14 0.01

Tabelle 3.17: Schulautonomie und Lehrerpartizipation nach Kantonen

Schulautonomie Lehrerpartizipation

Mittelwert (SE) Mittelwert (SE)
AG -0.48 0.06 0.63 0.18
BE (d) -0.30 0.20 0.57 0.10
SG -0.16 0.21 0.05 0.21
TG -0.01 0.11 1.05 0.08
VS (d) -0.46 0.00 -0.01 0.01
ZH -0.08 0.16 0.46 0.13
CHD-sonst -0.31 0.12 0.36 0.14
FL 0.35 0.01 -0.17 0.01
Deutschschweiz -0.24 0.07 0.44 0.06

Tabelle 3.18: Schulautonomie und Lehrerpartizipation nach Schultypen

Schulautonomie Lehrerpartizipation
Mittelwert (SE) Mittelwert (SE)
Hohe Anspriche -0.08 0.15 0.45 0.09
Erweiterte Anspriiche -0.33 0.07 0.43 0.09
Grundanspriche -0.33 0.07 0.48 0.10
Gemischte Anspriiche -0.11 0.24 0.35 0.31
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Tabelle 3.19: Zusammenhang von Schulautonomie und Lehrerpartizipation mit der
Mathematikleistung in der Deutschschweiz

Schulautonomie Lehrerpartizipation
Bunst. (SE) P R® Bunst. (SE) P R
Deutschschweiz 8 6.93 0.23 0.04 2 3.76 0.68 0.00
Hohe Anspriiche 0 5.56 0.90 0.00 -4 3.92 0.28 0.00
Erweiterte Anspriiche 3 3.4 0.39 0.00 1 2.92 0.79 0.00
Grundanspriiche -4 4.04 0.27 0.00 1 4.28 0.79 0.00

Gemischte Anspriiche -5 13.2 0.71 0.00 15 8.61 0.08 0.04

Seite 103






4 Kontextmerkmale des Bildungssystems und
ihre Bedeutung fur die Mathematikleistungen

Urs Moser

4.1 Einleitung

Die Publikationen der internationalen und nationalen PISA-Ranglisten stossen jeweils
auf ein enormes Interesse, sowohl bei der Bildungspolitik und den Medien als auch in
der breiten Offentlichkeit. Zwei Fragen stehen dabei fiir die betroffenen Lander und in
der Schweiz auch fir die Kantone mit Zusatzstichprobe im Vordergrund. Wie sind die
Ergebnisse zu beurteilen und wie lassen sie sich erklaren?

Der Blick auf die nach durchschnittlichen Leistungen geordneten Lander oder Kantone
lasst eine fundierte Beantwortung der Fragen nicht zu, verleitet aber — unter Beizug der
offensichtlichsten Unterscheidungsmerkmale von Bildungssystemen — unweigerlich zu
Vermutungen und Interpretationen.

Der vorliegende Beitrag nimmt einige dieser Vermutungen auf. Durch erganzende Dar-
stellungen ausgewahlter Kontextmerkmale soll eine bessere Grundlage zur Beurteilung
der kantonalen Ergebnisse in PISA 2003 geschaffen werden. Dabei interessieren drei
Themenschwerpunkte: Heterogenitdt der Schilerschaft, Klassengrésse und
kontextuelle Bedingungen der Schullaufbahn.

Im internationalen Bericht der OECD zu den Ergebnissen von PISA 2003 wird in Uber-
zeugender Weise dargestellt, dass sich die Position eines Landes im internationalen
Vergleich nicht einfach als Folge der Qualitat des Bildungssystems beziehungsweise
der Schule ergibt. Ein Beispiel: Kanada und Australien erreichen im internationalen
Vergleich trotz eines hohen Anteils an Schilerinnen und Schilern mit Migrationshin-
tergrund sehr gute Leistungen. Entsprechend kénnen ihre Bildungssysteme als erfolg-
reich bei der Integration von fremdsprachigen Kindern bezeichnet werden. Sobald al-
lerdings der soziale Hintergrund der Migrantenpopulationen dieser Lander aufge-
schlusselt wird, drangt sich eine Relativierung dieser Interpretation auf. Im Vergleich zu
den meisten Landern unterscheidet sich in Australien und in Kanada der sozio6kono-
mische Hintergrund der Jugendlichen mit und ohne Migrationshintergrund kaum, was
eher als Folge der Einwanderungspolitik gesehen und weniger auf die Integrationsleis-
tung des Bildungssystems zuriickgefiihrt werden kann (OECD, 2004, S. 195). Im ers-
ten Teil des Beitrags wird deshalb anhand der Mathematikleistungen innerhalb der
Deutschschweiz aufgezeigt, welche Bedeutung die soziale und kulturelle Zusammen-
setzung der Schilerschaft fir die Ergebnisse in PISA hat.

Die Klassengrésse gehért zu den Dauerbrennern der bildungspolitischen Diskussion,
vor allem in Zeiten knapper finanzieller Ressourcen. Es fehlt auch nicht an Studien
Uber die Bedeutung der Klassengrésse. Diese flhren aber zu einem eher widersprich-
lichen Bild. Fir die westeuropadischen Lander scheint sich allerdings eine kritische
Grosse abzuzeichnen, die zwischen 25 und 30 Schilerinnen und Schilern liegt. In
Klassen, in denen mehr als 25 Schilerinnen und Schiler unterrichtet werden, errei-
chen vor allem leistungsschwache Schilerinnen und Schiler statistisch signifikant
schlechtere Leistungen (Blatchford, 2003; OECD, 2001; Moser, 1997). Im zweiten Teil
des Beitrags wird Uberprift, ob sich diese Tendenz auch anhand der Mathematikleis-
tungen der Schilerinnen und Schuler in den 9. Klassen nachweisen lasst.

Ebenfalls aktuell und im unmittelbaren Einflussbereich der Bildungspolitik sind das
Schuleintrittsalter und die Unterrichtsdauer in einzelnen Fachern. Auf Grund des
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sprachregionalen Vergleichs sprechen die Ergebnisse in PISA 2003 nicht ohne weite-
res fiir eine Vorverlegung des Schuleintritts (Moser & Berweger, 2004). Das Schulein-
trittsalter ist allerdings nur ein Merkmal unter vielen, das Uber die Schullaufbahn und
die damit verbundene Lernzeit entscheidet. Im dritten Teil des Beitrags werden kontex-
tuelle Bedingungen der Schullaufbahn dargestellt, die zu unterschiedlicher Verweildau-
er im Bildungssystem fihren und die deshalb auch fiir die Leistungen der Schiilerinnen
und Schiiler eine gewisse Bedeutung haben.

4.2 Heterogenitat

4.2.1 Kulturelle Vielfalt

In den meisten OECD-Landern war in den letzten Jahrzehnten eine zunehmende Mig-
ration zu beobachten, wobei in vielen Féllen die von den Migranten zu Hause gespro-
chene Sprache nicht die Unterrichtssprache der von ihren Kindern besuchten Schulen
ist (OECD, 2004, S. 191). In Landern mit einem vergleichsweise grossen Anteil an
Schulerinnen und Schilern mit Migrationshintergrund wie in Deutschland, Frankreich,
Luxemburg, den Niederlanden, der Schweiz und den Vereinigten Staaten sind denn
auch die Leistungsdifferenzen zwischen einheimischen Schilerinnen und Schilern und
solchen aus immigrierten Familien sehr gross. FlUr diese L&ander ist deshalb die
kulturelle Heterogenitdt der Schulklassen sowie die sprachliche und schulische
Foérderung der Schilerinnen und Schiler aus immigrierten Familien eine grosse
Herausforderung geworden. Zu den bildungspolitisch primaren Anliegen dieser Lander
gehort es, den Bedirfnissen einer heterogenen Schiilerschaft gerecht zu werden und
die Leistungsunterschiede zwischen den Schilerinnen und Schilern sowie zwischen
den Schulen zu verringern (OECD, 2004, S. 183).

Zur Bestimmung des Ausmasses der kulturellen Heterogenitat einer Population wird
haufig der Anteil der Schilerinnen und Schiler nach dem Migrationshintergrund be-
stimmt (BFS, 2005; OECD, 2004). Dazu werden die Schilerinnen und Schiiler in drei
Gruppen eingeteilt:

(a) Schilerinnen und Schiler, die im Land geboren sind, in dem sie zur Schule gehen.

(b) Schilerinnen und Schdler, die im Ausland geboren sind und in das Land, in dem
sie zur Schule gehen, eingewandert sind. Sie werden in der Schweiz offiziell zur
ersten Generation von Auslander/innen gezahlt.

(c) Schalerinnen und Schiler, die im Land, in dem sie zur Schule gehen, geboren sind,
deren Eltern hingegen im Ausland geboren sind. Sie werden in der Schweiz offiziell
zur zweiten Generation von Auslénder/innen gezahlt und umgangssprachlich auch
als «Secondos» bezeichnet.

Gemessen am Migrationshintergrund der Schilerinnen und Schiler ist die Heterogeni-
tat der Schilerschaft nicht in allen Deutschschweizer Kantonen gleich gross. Abbildung
4.1 zeigt den Anteil der Schilerinnen und Schuler nach Migrationshintergrund sowie
die durchschnittlichen Mathematikleistungen der drei nach dem Geburtsort von Eltern
und Kindern gebildeten Gruppen. Am grdssten ist der Anteil der Schilerinnen und
Schiiler mit Migrationshintergrund im Kanton Zirich (27 Prozent), am kleinsten ist er im
deutschsprachigen Teil des Kantons Wallis (11 Prozent). Der Anteil der Schiilerinnen
und Schler, die nicht in der Schweiz geboren, sondern in die Schweiz eingewandert
sind (erste Generation Auslander/innen), ist in den Kantonen Zirich und Thurgau mit
mehr als 10 Prozent vergleichsweise hoch, wahrend er im deutschsprachigen Teil des
Kantons Wallis mit 2,5 Prozent und im deutschsprachigen Teil des Kantons Bern mit
4,6 Prozent vergleichsweise gering ist.
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Auf Grund des engen Zusammenhangs zwischen Schulleistungen und Migrationshin-
tergrund der Schilerinnen und Schiiler wird angenommen, dass es beispielsweise fir
den Kanton Zurich deutlich schwieriger ist, in einem Schulleistungsvergleich einen ho-
hen Mittelwert zu erreichen als fir den deutschsprachigen Teil des Kantons Wallis.
Diese Hypothese kann zwar mit den PISA-Daten nicht direkt gepruft werden, die
Aufteilung der Mathematikleistungen nach Migrationshintergrund zeigt aber, dass sie
zumindest plausibel ist. Die Differenzen zwischen dem Gesamtmittelwert und dem Mit-
telwert der einheimischen Schilerinnen und Schiler eines Kantons hangen eng mit
dem Anteil der Schilerinnen und Schiler mit Migrationshintergrund im Kanton zusam-
men (r = .97). Im Kanton Zirich, in dem der Anteil der Schilerinnen und Schiiler mit
Migrationshintergrund rund 27 Prozent betrégt, ist die Differenz zwischen dem Ge-
samtmittelwert und dem Mittelwert der einheimischen Schilerinnen und Schiler mit 24
Punkten am gréssten. In den Kantonen St. Gallen und Aargau mit einem Anteil an
Schdilerinnen und Schilern mit Migrationshintergrund von rund 21 Prozent bezie-
hungsweise 20 Prozent betragt diese Differenz rund 16 Punkte, im Kanton Thurgau
und im Firstentum Liechtenstein mit einem Anteil an Schilerinnen und Schilern mit
Migrationshintergrund von 19 Prozent betréagt die Differenz 14 Punkte beziehungswei-
se 11 Punkte, in der restlichen Deutschschweiz mit einem Anteil an Schilerinnen und
Schilern mit Migrationshintergrund von 15 Punkten betragt die Differenz 9 Punkte und
in den deutschsprachigen Teilen der Kantone Bern und Wallis mit einem Anteil an
Schilerinnen und Schilern mit Migrationshintergrund von 11 Prozent betragt die Diffe-
renz zwischen Gesamtmittelwert und Mittelwert der einheimischen Schulerinnen und
Schuler 8 beziehungsweise 7 Punkte.

Abbildung 4.1: Migrationshintergrund und Mathematikleistungen nach Kantonen
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Ein Vergleich der Kantone anhand der Mathematikleistungen der einheimischen Schi-
lerinnen und Schiler bringt den Kanton Zlrich — aufgrund des vergleichsweise hohen
Anteils an Schulerinnen und Schilern mit Migrationshintergrund — néher zu den fih-
renden Kantonen St. Gallen und Thurgau. Der Abstand der deutschsprachigen Teile
der Kantone Bern und Wallis, in denen der Anteil an Schulerinnen und Schilern mit
Migrationshintergrund vergleichsweise gering ist, vergrdssert sich hingegen gegentiber
den fihrenden Kantonen. Die Kantone St. Gallen, Thurgau, Aargau und Zirich liegen
bei einem Vergleich anhand der Mathematikleistungen der einheimischen Schiilerinnen
und Schuler sehr nahe beieinander (zwischen 568 und 561 Punkten).
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Ein Vergleich der Kantone auf Grund der Mathematikleistungen der Schilerinnen und
Schiiler, die nicht in der Schweiz geboren sind (erste Generation Auslander/innen),
fihrt den Kanton Zirich an den Schluss der kantonalen Rangliste. Die Schilerinnen
und Schiler der ersten Generation Auslander/innen im Rest der Deutschschweiz
(CH_d) erreichen mit dieser Population den héchsten Mittelwert in der Mathematik.

Auf Grund dieses Ergebnisses kénnte die Hypothese formuliert werden, dass es eini-
gen Kantonen offenbar besser gelingt, die Bildungsnachteile von Schilerinnen und
Schilern mit Migrationshintergrund gering zu halten. Auch die Ergebnisse des interna-
tionalen Vergleichs kénnen vorschnell die Plausibilitadt dieser Hypothese nahe legen.
So gelingt es beispielsweise Australien und Kanada trotz hohem Migrantenanteil, in
allen Kompetenzbereichen sehr gute Leistungen zu erreichen. Sobald allerdings der
soziale Hintergrund der Migrantenpopulationen dieser Lander aufgeschlisselt wird,
zeigt sich, dass diese Hypothese einer Prifung nicht standhalt (OECD, 2004, S. 195).
Bei der Interpretation von Leistungsdifferenzen zwischen einheimischen Schilerinnen
und Schilern und solchen mit Migrationshintergrund gilt es, Unterschiede bezilglich
der fUr die Leistungen relevanten sozialen Herkunft dieser Populationen zu berlcksich-
tigen. Dies ist insbesondere im Rahmen des internationalen Vergleichs von Bedeutung,
weil die Zusammensetzung der Migrantenpopulation direkt von der Einwanderungspoli-
tik eines Landes beeinflusst wird und die Kriterien fur die Aufnahme von Migranten je
nach Land verschieden sind (OECD, 2003).

Abbildung 4.2: Leistungsunterschiede und Unterschiede des soziobkonomischen Hin-
tergrunds zwischen Schilerinnen und Schilern mit und ohne Migrati-
onshintergrund

Unterschiede zwischen den Mathematikleistungen von Schilerinnen und Schilern mit
und ohne Migrationshintergrund (PISA-Skala, M = 500, SD = 100)
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Differenzen in Bezug auf den sozio6konomischen Hintergrund von Schiilerinnen und
Schilern mit und ohne Migrationshintergrund (SES-Index, M = 0, SD = 1)

Auch bei einem Vergleich innerhalb der Schweiz lohnt es sich, bei der Beurteilung der
Ergebnisse der Schiilerinnen und Schiler mit Migrationshintergrund den soziodkono-
mischen Hintergrund dieser Population zu berlcksichtigen. Abbildung 4.2 zeigt die
Differenzen zwischen einheimischen Schilerinnen und Schilern und solchen mit
Migrationshintergrund fir die Mathematikleistungen und fir den sozioGkonomischen
Hintergrund. Je grésser die Unterschiede in den Mathematikleistungen zwischen den
beiden Gruppen sind, desto grésser sind auch die Unterschiede im sozioékonomischen
Hintergrund. Entsprechend sind die Leistungsunterschiede zwischen den Schilerinnen

Seite 108



Kontextmerkmale des Bildungssystems und Mathematikleistungen

und Schilern mit und ohne Migrationshintergrund in Kantonen, in denen die Migran-
tenpopulation einen vergleichsweise niedrigen sozioékonomischen Status besitzt, in
der Regel grosser. Die Kantone Aargau, St. Gallen, Thurgau, die deutschsprachigen
Teile der Kantone Bern und Wallis sowie das Firstentum Liechtenstein liegen sehr
nahe bei der Geraden, die den Zusammenhang zwischen den Leistungsunterschieden
und den Unterschieden beim sozio6konomischen Hintergrund darstellt. Im Kanton Z0-
rich ist die Leistungsdifferenz etwas grésser, im Rest der Deutschschweiz (CH_d) ist
sie kleiner als aufgrund des Unterschieds des sozio6konomischen Hintergrunds erwar-
tet werden kdnnte.

Um zu beurteilen, inwieweit die Leistungen der Schilerinnen und Schiler mit Migrati-
onshintergrund auf die soziale Zusammensetzung dieser Gruppe zurtckzufihren sind,
wurde die Bedeutung des soziobkonomischen Hintergrunds fir die Mathematikleistun-
gen statistisch kontrolliert. Abbildung 4.3 zeigt die Leistungsunterschiede zwischen
einheimischen Schilerinnen und Schilern und solchen mit Migrationshintergrund vor
und nach statistischer Kontrolle des soziobkonomischen Hintergrunds. Die Leistungs-
unterschiede verringern sich in sémtlichen Kantonen. Im Kanton Zirich sinkt die Diffe-
renz von 89 auf 66 Punkte, im Kanton Aargau von 82 auf 66 Punkte. In Kantonen, in
denen die Leistungsdifferenzen zwischen den beiden Gruppen nicht ganz so gross
waren, verringern sich auch die Differenzen nicht ganz so stark. Im deutschsprachigen
Teil des Kantons Bern verringert sich die Differenz von 68 auf 56 Punkte, im Rest der
Deutschschweiz von 59 auf 48 Punkte.

Abbildung 4.3: Leistungen nach Migrationshintergrund vor und nach der statistischen
Kontrolle des soziodkonomischen Hintergrunds der Schilerinnen und
Schiler sowie des Schultyps
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Die Schweiz gehért zu jenen Landern, in denen selbst dann noch sehr grosse Leis-
tungsunterschiede zwischen einheimischen Schilerinnen und Schilern und solchen
mit Migrationshintergrund zu beobachten sind, wenn der sozio6konomische Hinter-
grund bei der Berechnung der Leistungen berlcksichtigt (statistisch kontrolliert) wird.
Es ist also bei weitem nicht nur die fehlende Unterstitzung durch die Familie, die die
vergleichsweise schlechten Mathematikleistungen der Schilerinnen und Schiler mit
Migrationshintergrund erklart. Es sind vor allem auch die sprachliche Sozialisation be-
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ziehungsweise die Sprachgewohnheiten, die flr die Leistungsriickstdnde der Schile-
rinnen und Schiler mit Migrationshintergrund verantwortlich sind. Wird zusétzlich sta-
tistisch kontrolliert, in welcher Sprache sich die Schilerinnen und Schiler normalerwei-
se zu Hause unterhalten, dann werden die Leistungsunterschiede noch einmal kleiner
(vgl. Abbildung 4.3). Im Kanton St. Gallen und im Firstentum Liechtenstein betragen
sie nur noch 22 beziehungsweise 18 Punkte. Im deutschsprachigen Teil des Kantons
Bern und im Kanton Aargau betragen sie hingegen immer noch 51 beziehungsweise
42 Punkte.

Wird zusatzlich zum sozioékonomischen Hintergrund und zu den Sprachgewohnheiten
der Schultyp statistisch kontrolliert, dann sind die Leistungsdifferenzen in den meisten
Kantonen noch geringer und liegen zwischen 20 und 30 Punkten, ausser im Kanton St.
Gallen (18 Punkte) und im deutschsprachigen Teil des Kantons Wallis (41 Punkte).

Je héher der Anteil der Schilerinnen und Schiler mit Migrationshintergrund in einem
Kanton ist, desto grésser sind die Leistungsdifferenzen zwischen den einheimischen
Schilerinnen und Schilern und solchen mit Migrationshintergrund (r = 0.77) und desto
besser lassen sie sich durch den sozio6konomischen Hintergrund und die Sprachge-
wohnheiten erklaren. Zwischen dem Anteil der Schilerinnen und Schiler mit Migrati-
onshintergrund und der erklarten Leistungsdifferenz besteht ein nahezu perfekter Zu-
sammenhang (r = 0.92). Es kann folglich nicht einfach die mangelnde Férderung der
Schulerinnen und Schiler in einem Kanton fir die Leistungsdifferenzen verantwortlich
gemacht werden. Vielmehr kénnte das Ergebnis auch als Hinweis daflir interpretiert
werden, dass sich (a) die Schilerinnen und Schiler mit Migrationshintergrund von
Kanton zu Kanton in ihrer sozialen und kulturellen Herkunft unterscheiden und (b) die
schulische Integration dieser Schilerinnen und Schiler ab einem gewissen Anteil
schlechter gelingt.

Die bisherigen Darstellungen haben gezeigt, dass die kulturelle Heterogenitat fir ein
Schulsystem eine besondere Aufgabe darstellt und zu einem Teil auch kantonale Un-
terschiede in den Mathematikleistungen erklart. Zumindest kann davon ausgegangen
werden, dass die Bildungssysteme der Kantone Aargau, St. Gallen, Thurgau und Zi-
rich fir einheimische Schilerinnen und Schiler kaum zu unterschiedlichen Mathema-
tikleistungen flhren. Von geringerer Bedeutung ist die kulturelle Heterogenitét fur die
Ergebnisse der deutschsprachigen Teile der Kantone Bern und Wallis. In diesen Kan-
tonsteilen ist der Anteil an Schiilerinnen und Schulern mit Migrationshintergrund eher
klein, ebenso die Differenz zwischen einheimischen Schilerinnen und Schuilern und
solchen mit Migrationshintergrund. Allerdings sind auch bei einem Vergleich der Leis-
tungen der einheimischen Schilerinnen und Schiiler die Rickstande dieser Kantone
gegenlber dem fuhrenden Kanton St. Gallen eher gering und betragen 11 Punkte fir
den deutschsprachigen Teil des Kantons Wallis und 30 Punkte fir den deutschspra-
chigen Teil des Kantons Bern. Im Firstentum Liechtenstein betragt der Rickstand ge-
genuber dem Kanton St. Gallen 18 Punkte.

4.2.2 Soziale Vielfalt

Migrationshintergrund und soziale Herkunft der Schilerinnen und Schiler hangen eng
zusammen (vgl. Abbildung 4.2). Der soziobkonomische Hintergrund der Population, die
in die Schweiz einwandert, liegt — gemessen an Indexpunkten — einiges tiefer als jener
der einheimischen Bevélkerung. Dies wirde eigentlich dafiir sprechen, dass in Kanto-
nen mit einem hohen Anteil an Schilerinnen und Schilern mit Migrationshintergrund
der soziobkonomische Index tiefer ist.

Die soziale Herkunft beziehungsweise der sozioékonomische Hintergrund der Schile-
rinnen und Schiler wurde in PISA mit verschiedenen Indikatoren erfasst. Tabelle 4.1
zeigt die kantonalen Mittelwerte der Herkunftsmerkmale «Berufsprestige der Eltern»
(HISEI), «Bildung der Eltern» (HISCED), «Besitz von bildungsrelevanten Gutern»
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(HEDRES), «Besitz von Kulturgttern» (CULTPOS) sowie der zusammenfassende In-
dex des soziobkonomischen Hintergrunds (SES).

Das Herkunftsmerkmal «Berufsprestige» wurde Uber die Berufstatigkeit der Eltern er-
fasst. Mit dem Fragebogen fir die Schilerinnen und Schiler wurde nach der Berufsbe-
zeichnung des Hauptberufs von Mutter und Vater gefragt sowie eine Beschreibung der
Tétigkeit verlangt. Die Antworten der Schilerinnen und Schiler wurden nach der Inter-
national Standard Classification of Occupation (ISCO 1988) kodiert und anschliessend
in den internationalen soziobkonomischen Index fir den Berufsstatus (ISEI) transfor-
miert. Der Mittelwert zum Berufsstatus in Tabelle 4.1 ist aus dem hdheren Index der
Eltern berechnet worden (HISEI). Der Index bewegt sich zwischen 0 und 100 Punkten.

Die Schulbildung und die Berufsausbildung der Eltern wurde mit Hilfe der International
Standard Classification of Education (ISCED) vereinheitlicht. Nach dem internationalen
Klassifikationssystem entspricht der Level 1 einem Abschluss der Primarschule, Level
2 einem Abschluss der Sekundarstufe |, Level 3 einem Abschluss der Sekundarstufe II,
Level 4 einer Maturitatsschule fir Erwachsene oder einer beruflichen Zweitausbildung,
Level 5 einer universitédren beziehungsweise Hochschul-Ausbildung und Level 6 einem
akademischen Abschluss wie Lizentiat, Master, Bachelor oder Doktorat. Der Mittelwert
in Tabelle 4.1 wurde aus dem héheren Bildungsabschluss der Eltern berechnet.

Die Bildungsnahe des Elternhauses wurde aus den Angaben zu bildungsnahen Ge-
gensténden zu Hause gebildet. Besitzen die Jugendlichen einen eigenen Schreibtisch?
Haben sie die Mdglichkeit, ihre Hausaufgaben an einem ruhigen Ort zu erledigen? Be-
sitzen sie einen eigenen Rechner, ein Wérterbuch oder weitere Blcher, die zum Ler-
nen genutzt werden kénnen? Aus den Angaben wurde die Variable HEDRES (Home
Educational Resources) gebildet. Zur Ergédnzung der Bildungsnahe der Eltern wurde
zudem der Besitz von Kulturgltern erfasst. Gibt es zu Hause Blicher mit Gedichten,
Kunstwerke wie Bilder oder klassische Literatur, beispielsweise Werke von Goethe?
Aus den Antworten auf diese Fragen wurde die Variable CULTPOS gebildet. Die bei-
den Variablen HEDRES und CULTPOS wurden fur den Vergleich zwischen den Kan-
tonen z-transformiert, so dass sie einen Mittelwert von 0 und eine Standardabweichung
von 1 haben.

Der Index des soziobkonomischen Hintergrunds (SES) setzt sich zusammen aus dem
héchsten Bildungsniveau der Eltern, dem héchsten Berufsstatus der Eltern sowie dem
Besitz von bildungsrelevanten und kulturellen Gegenstanden. Der Index wird auch als
soziobkonomischer Index beziehungsweise als Index der sozialen Herkunft bezeichnet.

Der Index der sozialen Herkunft ist im Kanton Zdrich am héchsten, im Rest der
Deutschschweiz (CH_d) am tiefsten. Der Index der sozialen Herkunft ist aber auch in
den Kantonen Thurgau und St. Gallen sowie im deutschsprachigen Teil des Kantons
Wallis vergleichsweise tief. Obwohl der Anteil an Schilerinnen und Schilern mit Migra-
tionshintergrund im Kanton Zirich am héchsten ist, sind auch das durchschnittliche
Berufsprestige sowie die Ausbildung oder die Bildungsndhe der Eltern im Kanton Z0-
rich am hdéchsten. Zwischen dem Anteil an Schilerinnen und Schilern mit Migrations-
hintergrund pro Kanton und der durchschnittlichen sozialen Herkunft besteht ein positi-
ver Zusammenhang, obwohl die durchschnittliche soziale Herkunft der Schilerinnen
und Schaler mit Migrationshintergrund in jedem Kanton deutlich tiefer ist als jene ein-
heimischer. Der Tendenz nach gilt: Je héher der Anteil der Schilerinnen und Schuler
mit Migrationshintergrund in einem Kanton ist, desto héher ist der Index der durch-
schnittlichen sozialen Herkunft in diesem Kanton (r = .47). Und je héher der Index der
durchschnittlichen sozialen Herkunft in diesem Kanton ist, desto tiefer sind die
kantonalen Mittelwerte in den Mathematikleistungen.
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Tabelle 4.1: Soziale Herkunft nach Kanton

HISEI HISCED HEDRES CULTPOSS SES
AG 50.97 3.83 0.01 0.07 0.08
BE_d 50.34 3.90 0.00 -0.08 0.03
SG 47.46 3.67 0.02 0.00 -0.07
TG 47.09 3.68 0.04 -0.06 -0.08
VS_d 47.21 3.65 0.06 -0.02 -0.07
ZH 52.45 3.93 0.07 0.20 0.21
CH_d 47.52 3.62 -0.06 -0.10 -0.13
FL 50.59 3.90 -0.01 0.12 0.10

Als Folge dieses eher unerwarteten Zusammenhangs — schliesslich ist der Anteil der
Schulerinnen und Schiler mit Migrationshintergrund beispielsweise im Kanton Zirich
vergleichsweise gross, im deutschsprachigen Teil des Kantons Wallis vergleichsweise
klein — lassen sich die kantonalen Unterschiede nur beschréankt mit der sozialen Her-
kunft der Schilerinnen und Schiler erklaren. Denn auch die soziale Herkunft der Schi-
lerinnen und Schiler mit Migrationshintergrund ist im Kanton Zirich héher als im
deutschsprachigen Teil des Kantons Wallis, wie Abbildung 4.4 zeigt.

Abbildung 4.4: Soziale Herkunft nach Kanton und nach Migrationshintergrund
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Der positive Zusammenhang auf kantonaler Ebene zwischen dem Anteil an Schiilerin-
nen und Schilern mit Migrationshintergrund und der durchschnittlichen sozialen Her-
kunft hat zur Folge, dass sich die kantonalen Unterschiede nicht plausibel durch die
Herkunftsmerkmale der Jugendlichen erklaren lassen. Allerdings ist fragwuirdig, ob
kantonale Leistungsunterschiede durch die soziale Herkunft Gberhaupt erklart werden
kénnen beziehungsweise ob es sinnvoll ist, dies zu tun. Die soziale Herkunft hangt
zwar in allen Kantonen eng mit den schulischen Leistungen zusammen. Je héher der
soziodkonomische Index ist, desto besser sind die schulischen Leistungen der Jugend-
lichen. Dies hat zur Folge, dass die Jugendlichen aus sozio6konomisch benachteiligten
Verhaltnissen eher Schultypen mit Grundanspriichen besuchen, wahrend Jugendliche
aus soziobkonomisch privilegierten Verhéltnissen eher Schultypen mit erweiterten oder
hohen Ansprlichen besuchen. Der Zusammenhang zwischen sozialer Herkunft und
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Schulleistung bildet sich deshalb im Schulsystem ab. Die Wirkung der sozialen Her-
kunft erfolgt auf der Sekundarstufe | aber primér lber den Schultyp. Sie ist in diesem
Sinne systemimmanent und I&sst sich nicht losgeldst vom Schultyp nachweisen.

Die soziale Herkunft «wirkt» innerhalb eines Kantons und in jedem Kanton mehr oder
weniger dhnlich. Durch die Einteilung der Schulerinnen und Schuler in Schultypen ist
die Bedeutung der sozialen Herkunft fir die Schulleistungen zudem weit weniger rele-
vant als der Besuch einer Schule beziehungsweise leistungsrelevante Kontextmerkma-
le: (1) die gestellten Anforderungen, (2) der spezifische Lehrplan sowie (3) die Mitschi-
lerinnen und Mitschiler. Der Zusammenhang zwischen sozialer Herkunft und Schul-
leistung ist zwar auch innerhalb eines Schultyps noch statistisch signifikant, aber rund
dreimal geringer.

Das arithmetische Mittel der sozialen Herkunft ist keine fixe Grésse, sondern wird
durch kantonale Besonderheiten bestimmt. Ist beispielsweise der Anteil Personen mit
Matura in einem Kanton besonders hoch, dann steigt entsprechend der Zusammenset-
zung des soziodkonomischen Indexes der Mittelwert im Kanton.

Das arithmetische Mittel der sozialen Herkunft sagt zudem nichts Uber die Heterogeni-
tat der Schilerinnen und Schiiler aus. Ein angemesseneres Mass flr die soziale Hete-
rogenitat ist hingegen die Varianz der sozialen Herkunft der Schilerinnen und Schdler.
Abbildung 4.5 zeigt, dass sich der Schwankungsbereich des sozioékonomischen Inde-
xes in den einzelnen Kantonen deutlich unterscheidet. Der Schwankungsbereich wird
jeweils durch die Gesamtlange der beiden Balken angegeben und entspricht der Ge-
samtvarianz des soziobkonomischen Indexes. Die Varianzen sind als Prozentsatze der
Durchschnittsvarianz des sozio6konomischen Indexes der Deutschschweiz angege-
ben, die 0.97 Punkte betragt. Werte lber 100 bedeuten, dass die Varianz des sozio-
6konomischen Indexes im betreffenden Kanton grésser ist als in der Deutschschweiz.
Umgekehrt bedeuten Werte unter 100 eine geringere Varianz des soziobkonomischen
Indexes als in der Deutschschweiz.

Abbildung 4.5: Varianz der sozialen Herkunft (soziobkonomischer Index) der Schiile-
rinnen und Schiler zwischen den Klassen und innerhalb der Klassen

ZH 46% 76%
AG 30% 82%
FL 26% 77%
BE_d 31%
SG 27%
CHD_sonst 21%
TG 16%
VS _d 12%
100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100
Varianz zwischen den Klassen g Varianz innerhalb der Klassen

Die Varianz des soziodkonomischen Indexes ist im Kanton Zlrich besonders gross
(122 Prozent). Sie liegt mehr als 20 Prozent Uber der durchschnittlichen Varianz in der
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Deutschschweiz. Auch im Kanton Aargau ist die Varianz des sozio6konomischen Inde-
xes deutlich grésser als im Deutschschweizer Durchschnitt. Im Flrstentum Liechten-
stein und im deutschsprachigen Teil des Kantons Bern liegt sie nahe beim Deutsch-
schweizer Durchschnitt. In den Ubrigen Kantonen liegt sie hingegen zum Teil deutlich
unter dem Deutschschweizer Durchschnitt. Auf Grund der sozialen Herkunft der Schu-
lerinnen und Schiler sind die Kantone Aargau und Ziirich als vergleichsweise hetero-
gen, die Kantone Wallis (deutschsprachiger Teil), Thurgau und St. Gallen als ver-
gleichsweise homogen zu bezeichnen.

Zwischen der Varianz des soziobkonomischen Indexes und dem Anteil der Schulerin-
nen und Schiler mit Migrationshintergrund der Kantone besteht zudem ein Zusam-
menhang von r = .69. Je hdéher der Anteil der Schilerinnen und Schuler mit Migrati-
onshintergrund ist, desto grésser ist die Varianz zwischen den Schulerinnen und Schi-
lern beziglich ihrer sozialen Herkunft. Wird zur Erklarung der Leistungsunterschiede
zwischen den Kantonen die soziale Herkunft der Schilerinnen und Schiler benutzt,
dann flihrt dies zu einem wenig plausiblen Ergebnis, weil der Mittelwert kein Indikator
fir die Heterogenitat ist. Wird hingegen die Varianz des sozio6konomischen Indexes
benutzt, dann kann ein plausibler Zusammenhang zwischen sozialer Heterogenitat,
Anteil Schulerinnen und Schiler mit Migrationshintergrund und kantonalen
Mathematikleistungen nachgewiesen werden.

Die Varianz eines Merkmales kann entsprechend der Einflussgréssen, die entweder
der Klasse oder den Schulerinnen und Schilern zuzuordnen sind, auf die Varianz zwi-
schen den Klassen und die Varianz zwischen den Schilerinnen und Schilern inner-
halb der Klassen aufgeteilt werden. In Abbildung 4.5 reprasentieren die hellen Balken
im linken Teil der Abbildung die Varianz zwischen den Schulklassen, die dunklen Bal-
ken im rechten Teil die Varianz zwischen den Schilerinnen und Schilern innerhalb der
Klassen. Die Varianz des sozio6konomischen Indexes zwischen den Klassen unter-
scheidet sich zwischen den Kantonen deutlich. Sie ist in den Kantonen Zirich und Aar-
gau am gréssten, im deutschsprachigen Teil des Kantons Wallis und im Thurgau am
geringsten. Die Varianz des soziodkonomischen Indexes innerhalb der Klassen unter-
scheidet sich zwischen den Kantonen weniger stark, obwohl sie auch in den Kantonen
Zirich und Aargau sowie im Flrstentum Liechtenstein am grdssten ist. Je héher die
Gesamtvarianz des soziodkonomischen Indexes in einem Kanton ist, desto grésser ist
auch die Varianz zwischen den Klassen.

Die Schwierigkeiten fir das Schulsystem und fir die Lehrpersonen im Unterricht erge-
ben sich durch die Heterogenitat der Schiilerinnen und Schiler, die auf Grund der Ein-
teilung der Schilerinnen und Schiler auf der Sekundarstufe | in Schultypen oder Leis-
tungsniveaus allerdings nicht mehr ganz so stark zum Ausdruck kommt. Durch die Zu-
sammenfassung der Schilerinnen und Schuler auf Grund der schulischen Leistungen
werden leistungsmassig homogene Gruppen gebildet, die aus einer lerntheoretischen
Perspektive kaum als Vorteil bezeichnet werden kénnen. Als Folge der Bildung homo-
gener Gruppen sind die Lernbedingungen in Klassen mit Grundanspriichen besonders
ungtnstig, weil im Unterricht, aber vor allem auch beim sozialen und informellen Ler-
nen die guten Schilerinnen und Schaler fehlen.

Die Darstellungen zur sozialen Herkunft der Schilerinnen und Schiler zeigen, dass
sich die kantonalen Schulsysteme auf unterschiedliche Schilerschaften einzustellen
haben und dass die Heterogenitat in Bezug auf die kulturelle wie auf die soziale Her-
kunft der Schiilerinnen und Schiler je nach Kanton ein sehr unterschiedliches Aus-
mass annimmt.

4.2.3 Heterogenitat der Schulklassen

Auf Grund des engen Zusammenhangs zwischen (sozialer und kultureller) Herkunft
und Leistung fuhrt die Einteilung der Schulerinnen und Schdler in Schultypen und Leis-
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tungsniveaus zu einer — wenn auch nicht in diesem Sinne intendierten — Reduktion der
Heterogenitat von Schulklassen. Die Selektion am Ende der Primarschule hat zur Fol-
ge, dass auf der Sekundarstufe | Schulklassen entstehen, die in Bezug auf Leistung
und Herkunft der Schiilerinnen und Schiler homogener sind als vor der Selektion. Die
Unterschiede zwischen den Klassen werden durch diese Massnahme jedoch grdsser.
Die Darstellung der Mathematikleistungen nach den Klassen hat gezeigt, dass die Un-
terschiede zwischen den Klassen in Bezug auf die Mathematikleistungen und die so-
ziale Herkunft zum Teil betrachtlich sind (Moser & Berweger, 2005).

In der folgenden Darstellung wird aufgezeigt, welchen Einfluss die kantonalen Schul-
systeme — beziehungsweise die Einteilung der Schiilerinnen und Schler in Schulklas-
sen beziehungsweise Leistungsniveaus mit unterschiedlichen Anspruchsniveaus — auf
die Mathematikleistungen haben. Abbildung 4.6 zeigt, dass sich der Schwankungsbe-
reich der Mathematikleistungen in den einzelnen Kantonen deutlich unterscheidet. Der
Schwankungsbereich wird jeweils durch die Gesamtlange der beiden Balken angege-
ben und entspricht der Gesamtvarianz der Leistungen der Schilerinnen und Schiiler.
Die Varianzen sind als Prozentsatze der Durchschnittsvarianz der Leistungen der
Schilerinnen und Schiiler der Deutschschweiz angegeben, die 8090 Einheiten ent-
spricht. Werte tber 100 bedeuten, dass die Varianz der Leistungen der Schilerinnen
und Schuler im betreffenden Kanton grésser ist als in der Deutschschweiz. Umgekehrt
bedeuten Werte unter 100 eine geringere Varianz der Leistungen der Schilerinnen und
Schdler als in der Deutschschweiz. Die Varianz der Leistungen der Schulerinnen und
Schdler ist im Kanton Zlrich besonders hoch, in den deutschsprachigen Teilen der
Kantone Bern und Wallis besonders tief, was mit dem Anteil an Schilerinnen und
Schilern mit Migrationshintergrund in Verbindung gebracht werden kann. In Kantonen
mit einem hohen Anteil an Schilerinnen und Schilern mit Migrationshintergrund ist
auch die Varianz der Mathematikleistungen héher (r = .79).

Abbildung 4.6: Varianz der Mathematikleistungen der Schilerinnen und Schiiler zwi-
schen den Klassen und innerhalb der Klassen

ZH 82% 49%
FL 69% 53%
AG 68%
TG 50%
SG 51%
BE_d 42% 53%
CH.d 48%
VS_d 25% 58%
100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100
Varianz zwischen den Klassen mVarianz innerhalb der Klassen

Flr jeden Kanton wird zwischen der Varianz unterschieden, die auf Unterschiede zwi-
schen den Mathematikleistungen der Schilerinnen und Schuler verschiedener Klassen
(Varianz zwischen den Klassen) zurickzufihren ist, und der Varianz, die auf Unter-
schiede zwischen den Mathematikleistungen der Schilerinnen und Schiler innerhalb
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der einzelnen Klassen (Varianz innerhalb der Klassen) zurtickzufihren ist. Die Lange
der Balken links représentiert die Varianz zwischen den Klassen, die Lange der Balken
rechts reprasentiert die Varianz innerhalb der Klassen. Die Differenzen zwischen den
Kantonen in der Varianz innerhalb der Klassen sind vergleichsweise gering. Die Balken
sind von ahnlicher Lange. Der Tendenz nach ist die Varianz innerhalb der Klassen in
den deutschsprachigen Teilen der Kantone Bern und Wallis etwas hdher, was auch
eine Folge davon sein kénnte, dass in diesen Kantonen ein bedeutender Anteil an ko-
operativen Schulmodellen vorzufinden ist.

Die Differenzen der Varianz zwischen den Klassen sind im Vergleich zu den Differen-
zen der Varianz innerhalb der Klassen zwischen den Kantonen sehr gross. Im Kanton
Zirich ist der Balken mehr als dreimal so lang wie im deutschsprachigen Teil des Kan-
tons Wallis. Zudem ist der Zusammenhang zwischen dem Ausmass der Varianz zwi-
schen den Klassen und dem Anteil an Schulerinnen und Schilern mit Migrationshin-
tergrund noch grésser (r = 0.86). Das bedeutet, dass die Unterschiede zwischen den
Klassen mit hohen Anspriichen, beispielsweise der Gymnasien, und den Klassen mit
Grundanspriichen, beispielsweise der Realschulen, sehr gross sind. Im deutschspra-
chigen Teil des Kantons Wallis sind die Unterschiede zwischen den Klassen hingegen
eher klein. Die Lernbedingungen in den Klassen sind &hnlicher.

Die grossen Unterschiede zwischen den Klassen lassen sich auf zwei Arten erklaren.
Zum einen sind die Unterschiede deshalb so gross, weil bei der Berechnung der Vari-
anzen der Schultyp nicht berlcksichtigt wurde. Innerhalb eines Schultyps sind die Un-
terschiede zwischen den Klassen namlich wesentlich geringer. Zum andern lassen sich
die Unterschiede aber auch durch die soziale und kulturelle Zusammensetzung der
Klassen erklaren.

4.2.4 Schultyp, kulturelle und soziale Vielfalt

Abbildung 4.7 zeigt die Varianz der Mathematikleistungen der Schilerinnen und Scha-
ler zwischen den Klassen und innerhalb der Klassen, sowohl mit und ohne Berticksich-
tigung der Einteilung der Schilerinnen und Schdiler in die Schultypen der Sekundarstu-
fe I. In sadmtlichen Kantonen ist die Varianz zwischen den Klassen deutlich geringer,
wenn die Unterschiede innerhalb eines Schultyps betrachtet werden. Sie betragt in den
Kantonen Thurgau und St. Gallen nur noch 4 Prozent der Gesamtvarianz, in den Kan-
tonen Aargau und Zrich je 9 Prozent und im Flrstentum Liechtenstein gar 12 Prozent.
Die Varianz innerhalb der Klassen ist durch die Beriicksichtigung des Schultyps (statis-
tische Kontrolle) nahezu gleich geblieben. Dieses Ergebnis zeigt, dass die Lernbedin-
gungen gleich wie die Mathematikleistungen zwischen den Schultypen beziehungswei-
se zwischen den Leistungsniveaus mit unterschiedlichen Ansprichen wesentlich diffe-
rieren. Der Besuch eines Schultyps entscheidet lber den Lernerfolg, auch wenn die
Ergebnisse einzelner Klassen eines Schultyp mit tieferen Anspriichen manchmal sogar
besser sind als die Ergebnisse einiger Klassen des Schultyps mit den nachsthéheren
Ansprichen (Moser & Berweger, 2005). Die Unterschiede zwischen den Klassen wer-
den durch den Schultyp jedoch zu mehr als zu 80 Prozent erklart.
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Abbildung 4.7: Varianz der Mathematikleistungen der Schilerinnen und Schiiler zwi-
schen den Klassen und innerhalb der Klassen: Berlcksichtigung der
unterschiedlichen Schultypen beziehungsweise Leistungsniveaus
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In der Realitat lassen sich die Unterschiede zwischen den Klassen auf der Sekundar-
stufe | allerdings kaum verringern. Es muss damit gerechnet werden, dass die Eintei-
lung der Schulerinnen und Schiler nach Leistungen dazu flhrt, dass nicht nur die
Lehrplane und die Anspriiche im Unterricht je nach Schultyp und Leistungsniveau diffe-
rieren, sondern vor allem die Lernbedingungen. Denn auf Grund des engen Zusam-
menhangs zwischen Leistung und Herkunft werden die Klassen mit Grundansprichen
vor allem von Schilerinnen und Schiilern aus sozioékonomisch benachteiligten Ver-
héaltnissen sowie von Schilerinnen und Schilern mit Migrationshintergrund besucht
(Moser & Berweger, 2005, S. 113).

Abbildung 4.8 zeigt die Verteilung der Schilerinnen und Schiler mit Migrationshin-
tergrund auf die Schultypen mit Grundansprichen, erweiterten Anspriichen und hohen
Ansprichen. Je grésser der Anteil der Schilerinnen und Schiler mit Migrationshin-
tergrund in einem Kanton ist, desto grdsser ist auch der Anteil der Schilerinnen und
Schiler mit Migrationshintergrund in den Schulen mit Grundansprichen. Dieser Zu-
sammenhang stimmt fir die Deutschschweizer Kantone nahezu perfekt (r = .97). Im
Kanton Zirich ist der Anteil der Schilerinnen und Schiler mit Migrationshintergrund mit
rund 27 Prozent am hdchsten. In den Schulen mit Grundanspriichen werden im Kanton
Zirich rund 47 Prozent Schulerinnen und Schuler mit Migrationshintergrund unterrich-
tet. In den Kantonen Aargau und St. Gallen betragt der Anteil der Schilerinnen und
Schiiler mit Migrationshintergrund rund 20 Prozent beziehungsweise 21 Prozent. Der
Anteil der Schilerinnen und Schiler mit Migrationshintergrund liegt in den Schulen mit
Grundansprichen im Kanton Aargau bei 41 Prozent, im Kanton St. Gallen bei 37 Pro-
zent. In den deutschsprachigen Teilen des Kantons Bern und Wallis betrégt der Anteil
der Schilerinnen und Schiler mit Migrationshintergrund rund 11 Prozent. Der Anteil
der Schuilerinnen und Schiler mit Migrationshintergrund liegt in den Schulen mit
Grundansprichen im deutschsprachigen Teil des Kantons Bern bei 17 Prozent, im
deutschsprachigen Teil des Kantons Wallis bei 14 Prozent.
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Abbildung 4.8: Anteil der Schulerinnen und Schiler mit Migrationshintergrund nach
Schultyp und Kanton
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Auf Grund des engen Zusammenhangs zwischen Leistung und Herkunft lassen sich
die Unterschiede zwischen den Klassen nicht nur mit dem Schultyp, sondern auch sehr
gut mit der Herkunft der Schilerinnen und Schiler erklaren. Abbildung 4.9 zeigt die
Varianz der Mathematikleistungen der Schulerinnen und Schiler zwischen den Klas-
sen und innerhalb der Klassen, einerseits unter Beriicksichtigung der Einteilung der
Schilerinnen und Schiler in die Schultypen der Sekundarstufe |, andererseits unter
Beriicksichtigung des Geschlechts, der sozialen und kulturellen Herkunft der Schile-
rinnen und Schiiler sowie der sozialen und kulturellen Zusammensetzung der Klasse.
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Abbildung 4.9: Varianz der Mathematikleistungen der Schulerinnen und Schuler zwi-
schen den Klassen und innerhalb der Klassen: Bertcksichtigung des
Schultyps beziehungsweise des Leistungsniveaus oder der Her-
kunftsmerkmale (Geschlecht, soziale und kulturelle Herkunft, Zusam-
mensetzung der Klasse)
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Die Reduktion der Varianzen zwischen den Klassen gelingt durch die Herkunftsmerk-
male anndhernd so gut wie durch den Schultyp. Dies trifft insbesondere fir den Kanton
Zirich zu. Mit beiden Modellen wird der gleiche Anteil der Varianz zwischen den Klas-
sen erklart (Reduktion der Varianz zwischen den Klassen von 82 Prozent auf 9 Pro-
zent). Auch im Farstentum Liechtenstein werden die Unterschiede zwischen den Klas-
sen von der Herkunft &hnlich gut erklart wie vom Schultyp. Im deutschsprachigen Teil
des Kantons Bern werden die Unterschiede zwischen den Klassen jedoch vergleichs-
weise schlecht erklart. Der enge Zusammenhang zwischen Schultyp und Herkunft der
Schiilerinnen und Schiler bleibt fir die Lernbedingungen in den Schulklassen nicht
ohne Folgen. Die Heterogenitat der Schulerinnen und Schiler innerhalb eines kantona-
len Schulsystems wird durch die Selektion am Ende der Primarschule durchbrochen.
Durch die Einteilung der Schulerinnen und Schiler nach Leistungskriterien entstehen
homogene Lerngruppen, nicht nur in Bezug auf die Leistungen, sondern vor allem in
Bezug auf die soziale und kulturelle Herkunft der Schilerinnen und Schdiler.

Wie stark Schultyp und Herkunft zusammenhangen, geht auch aus der Darstellung der
Klassenmittelwerte nach sozialer Zusammensetzung hervor (Moser & Berweger. 2005,
S. 104ff.). Besonders eindrlcklich ist die Darstellung der Klassenmittelwerte in Abhan-
gigkeit der sozialen Herkunft im Kanton St. Gallen. In sdmtlichen Klassen, in denen der
Mittelwert unter 500 Punkten liegt, ist auch die soziale Zusammensetzung tief; der In-
dexwert liegt unter Prozentrang 25. Klassen mit einem hohen Mittelwert gehéren hin-
gegen ausnahmslos zu jenen Klassen, deren soziale Zusammensetzung hoch ist und
deren Indexwert Uber dem Prozentrang 75 liegt. Die Darstellungen zeigen deutlich,
dass eine Einteilung der Schilerinnen und Schiler in die Klassen nach Schulleistun-
gen stattgefunden hat.
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4.2.5 Zusammensetzung der Klassen

Sowohl im Rahmen der PISA-Studie als auch mit verschiedenen Schweizer Untersu-
chungen wurde in den letzten Jahren immer wieder nachgewiesen, dass homogene
Lerngruppen vor allem dann zu einem Problem flr ein Bildungssystem werden, wenn
die Lerngruppen aus leistungsschwachen Schilerinnen und Schilern bestehen. Ein
klassisches Beispiel daflr sind die Sonderklassen, die auf dem Prinzip beruhen, dass
durch homogene Lerngruppen Unterricht und Lernstoff méglichst optimal auf die F&-
higkeiten und Fertigkeiten der Schilerinnen und Schuler abgestimmt werden kénnen.
Dieser Erwartung kann oft nicht entsprochen werden. In verschiedenen Untersuchun-
gen konnte insbesondere flr die Deutschschweiz nachgewiesen werden, dass leis-
tungsheterogene Lernformen gegeniber leistungshomogenen Sonderklassen zu bes-
seren Leistungen in Mathematik und Deutsch von Schilerinnen und Schilern mit Lern-
schwierigkeiten fuhren (Bless, 1995; Haeberlin, Bless, Moser & Klaghofer, 1999; Moser
& Rhyn, 2000).

Mit der Einteilung der Schilerinnen und Schiler in die Schultypen der Sekundarstufe |
wird ein &hnliches Prinzip verfolgt. Weil der Anteil an Schilerinnen und Schdlern in
Schulklassen mit Grundansprichen eher riicklaufig ist, werden diese Klassen in Bezug
auf die Leistungen und die soziale Herkunft der Schilerinnen und Schiler je langer je
homogener. Dass die Zusammensetzung der Schule beziehungsweise der Schulklasse
fr den Lernerfolg nicht ohne Bedeutung ist, wurde in verschiedenen Studien auch fir
die Schweiz mehrfach nachgewiesen (Moser & Rhyn, 2000; OECD, 2004; Coradi Vel-
lacott, Hollenweger, Nicolet & Wolter, 2003). Je privilegierter die soziobkonomische
Zusammensetzung einer Schule ist, desto besser sind die Leistungen der Schule. Die
soziodbkonomische Zusammensetzung einer Schule wirkt sich zusatzlich zum individu-
ellen soziobkonomischen Hintergrund eines Schiler oder einer Schilerin auf den
Lernerfolg aus.

Jugendliche, die in ihrer Schullaufbahn auf Grund ihrer sozialen Herkunft benachteiligt
sind, erreichen in Schulen mit einer privilegierten soziobkonomischen Zusammenset-
zung weit bessere Leistungen als in Schulen mit einer benachteiligenden sozio6kono-
mischen Zusammensetzung. Neben der soziobkonomischen Zusammensetzung kann
aber auch die kulturelle Zusammensetzung der Schule beziehungsweise der Migrati-
onshintergrund der Schilerinnen und Schiler fir die Mathematikleistungen von Bedeu-
tung sein. Je héher der Anteil der Schilerinnen und Schillern aus immigrierten Famili-
en in einer Schule ist, desto tiefer sind die durchschnittlichen Mathematikleistungen der
Schule (Moser & Berweger, 2004, S. 54ff.).

Bei den bisherigen Analysen wurde einerseits verglichen, wie gut die Leistungsunter-
schiede durch den Schultyp erklart werden, anderseits wie gut sie durch die soziale
und kulturelle Herkunft der Schilerinnen und Schler erklart werden. Dabei wurde nicht
unterschieden zwischen der Bedeutung der sozialen und kulturellen Herkunft der ein-
zelnen Schiilerinnen und Schiler fir den Lernerfolg und der Bedeutung der sozialen
und kulturellen Zusammensetzung der Schulklassen. Zudem wurden fir den kantona-
len Vergleich die Varianzen als Prozentsatze der Durchschnittsvarianz der Leistungen
der Schulerinnen und Schiler der Deutschschweiz angegeben. Die Uberprifung der
Bedeutung der sozialen und kulturellen Zusammensetzung fir die Leistungen wurde
nun fir die Kantone unabhangig durchgeflhrt. Das heisst, die Gesamtvarianz der Leis-
tungen der Schilerinnen und Schiiler betragt fir jeden Kanton 100 Prozent.

Unterschiede nach Kompetenzbereichen

Abbildung 4.10 fasst zusammen, wie viel Prozent der Leistungsunterschiede zwischen
den Klassen durch individuelle Merkmale (Geschlecht, soziale und kulturelle Herkunft),
durch den Schultyp sowie durch die soziale und kulturelle Zusammensetzung der Klas-
se (Anteil der Schilerinnen und Schiler mit Migrationshintergrund und durchschnittli-
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cher soziobkonomischer Hintergrund) erklart werden. Am besten werden die Leis-
tungsunterschiede zwischen den Klassen durch den Schultyp erklart. Die grésste Be-
deutung hat der Schultyp flr die Leistungsunterschiede zwischen den Klassen in der
Mathematik (74 Prozent), die geringste fiir die Leistungsunterschiede im Lesen (59
Prozent). Dem entgegengesetzt haben die individuellen Merkmale der Schilerinnen
und Schuler die grésste Bedeutung fiir die Leistungsunterschiede im Lesen (32 Pro-
zent), die geringste fUr die Leistungsunterschiede in der Mathematik (17 Prozent). Die-
se Ergebnisse sind plausibel, weil die Bedeutung des Unterrichts flir den Lernerfolg in
der Mathematik grosser ist als fir den Lernerfolg im Lesen, der starker durch individu-
elle Voraussetzungen und ausserschulisches Lernen bestimmt ist. Die Zusammenset-
zung der Klassen tragt mit je 1 Prozent nur wenig zur Erkldrung der Leistungsunter-
schiede zwischen den Klassen bei.

Abbildung 4.10: Merkmale zur Erklarung der Leistungsunterschiede zwischen den

Klassen
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q ‘ ‘ 1%
Mathematik 18% | 74% ] 8% |
f | | 19
Lesen 32% | 59% I 9% |
‘ ‘ 10/0
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O individuelle Merkmale (soziale und kulturelle Herkunft, Geschlecht)
O Schultyp / Leistungsniveau

B Zusammensetzung der Klasse

O unerklarte Leistungsunterschiede

Unterschiede nach Kantonen

Innerhalb der Kantone sind die drei Merkmale fUr die Erklarung der Leistungsunter-
schiede zwischen den Klassen von unterschiedlicher Bedeutung. Abbildung 4.11 ent-
hélt die Ergebnisse des gleichen Regressionsmodells fir jeden Kanton wie Abbildung
4.10, allerdings nur zur Erklarung der Leistungsunterschiede zwischen den Klassen in
der Mathematik. Die individuellen Merkmale der Schulerinnen und Schuler erklaren
zwischen 14 Prozent der Leistungsunterschiede zwischen den Klassen im Flrstentum
Liechtenstein und 22 Prozent im Kanton St. Gallen. Der Schultyp tragt zur Erklarung
der Leistungsunterschiede zwischen den Klassen in den Kantonen Aargau, Thurgau
und St. Gallen (mehr als 70 Prozent) am meisten bei, am wenigsten im deutschspra-
chigen Teil des Kantons Wallis (42 Prozent). Die Zusammensetzung der Klassen ist fiir
die Leistungsunterschiede zwischen den Klassen im Kanton Bern irrelevant, in den
Kantonen St. Gallen, Thurgau und Aargau vergleichsweise gering. Im Firstentum
Liechtenstein, im deutschsprachigen Teil des Kantons Wallis und im Kanton Zirich
sind die Effekte der Zusammensetzung der Klassen auf die Mathematikleistung jedoch
gross.
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Abbildung 4.11: Merkmale zur Erklarung der Leistungsunterschiede zwischen den
Klassen nach Kantonen
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Unterschiede nach Schultyp beziehungsweise Leistungsniveau

Aus den bisherigen Darstellungen geht nicht hervor, ob die Zusammensetzung der
Klasse fur die Schulen mit hohen Anspriichen (beispielsweise Bezirksschule) die glei-
che Bedeutung hat wie fir die Schulen mit Grundanspriichen (beispielsweise Real-
schulen). Abbildung 4.12 enthélt die Angaben, wie viel Prozent der Leistungsunter-
schiede zwischen den Klassen durch individuelle Merkmale und durch die Zusammen-
setzung der Klasse erklart werden kann. Zuerst fallt auf, dass die Leistungsunterschie-
de zwischen den Klassen innerhalb eines Schultyps weit weniger gut erklart werden
kénnen. Dies ist eine logische Folge der getrennten Auswertung nach Schultyp. Inner-
halb eines Schultyps sind sich die Klassen in Bezug auf die soziale und kulturelle Her-
kunft der Schilerinnen und Schiler ahnlicher, weshalb diese Merkmale der Klassen
weniger zur Erklarung der Leistungsunterschiede fiihren kénnen.

Besonders gering ist der Erklarungswert der individuellen Merkmale, aber auch der
Zusammensetzung in den Klassen mit hohen Ansprichen. Rund 20 Prozent der Leis-
tungsunterschiede zwischen den Klassen kénnen damit erklart werden. Die Zusam-
mensetzung der Klasse spielt folglich auch in den Klassen mit hohen Anspriichen eine
Rolle.
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Abbildung 4.12: Merkmale zur Erklarung der Leistungsunterschiede zwischen den
Klassen nach Schultypen
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In den Klassen mit erweiterten Ansprichen ist der Erklarungswert der im Modell einbe-
zogenen Merkmale mit 42 Prozent mehr als doppelt so gross, und in den Klassen mit
Grundanspriichen betragt er sogar 58 Prozent. Je niedriger der Schultyp beziehungs-
weise das Anspruchsniveau ist, desto besser werden die Leistungsunterschiede durch
die Herkunft der Schilerinnen und Schiiler und die Zusammensetzung der Klasse er-
klart. Das bedeutet, dass die Erklarung der Ergebnisse der Klassen mit niedrigen An-
sprichen weit mehr in strukturellen Merkmalen und weniger in der Qualitét des Unter-
richts zu finden ist, wobei die Qualitdt des Unterrichts durch diese strukturellen Merk-
male auch beeintrachtigt werden kann.

4.3 Klassengrosse

Im Vergleich zu den Erkenntnissen Uber die Bedeutung der sozialen Zusammenset-
zung der Klassen zeigt die Fille von Studien Uber die Bedeutung der Klassengrésse
ein eher widersprichliches Bild. Auch zu diesem Thema bietet PISA Ergebnisse, die
allerdings nicht auf dem Zusammenhang zwischen Klassengrésse und Schulleistung,
sondern auf dem Verhaltnis von Schiler/Lehrer-Quote an der Schule beruhen (OECD,
2001, S. 242). Diese Quote wurde auf der Grundlage der Schulleiterangaben Uber die
Zahl der in der Schule unterrichteten Schilerinnen und Schiler sowie der Zahl be-
schéftigter Lehrpersonen in Vollzeitdquivalenten berechnet. Die Ergebnisse zeigen,
dass sowohl eine sehr geringe als auch eine sehr grosse Quote mit den Lesekompe-
tenzen zusammenhangt, im mittleren Bereich jedoch kaum Auswirkungen nachweisbar
sind. Bei einer gleichen Analyse mit den Daten aus PISA 2003 konnte dieser Effekt
nicht mehr festgestellt werden (OECD, 2004, S. 489). Daraus zu schliessen, die Anzahl
zu unterrichtender Schilerinnen und Schiler sei fir den Unterricht und die Leistungen
bedeutungslos, wére allerdings nicht korrekt.

4.3.1 Klassengrosse und Herkunft

Die Belastung der Klassen mit Grundnsprichen ist durch den hohen Anteil an Schile-
rinnen und Schilern mit Migrationshintergrund und die tiefe durchschnittliche sozio-
6konomische Zusammensetzung gross. Betrachtet man die Grésse dieser Klassen, so
kénnte diese als Kompensation dieser Belastung interpretiert werden. Abbildung 4.13
zeigt, dass die Klassen der Schulen mit Grundansprichen kleiner sind als jene der
Schulen mit erweiterten oder hohen Anspriichen. In Anbetracht des meist hohen An-
teils an Schulerinnen und Schilern mit Migrationshintergrund und des tiefen sozio6ko-
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nomischen Status in diesen Klassen bedeutet dieser Sachverhalt fir die Lernbedin-
gungen in den Klassen mit Grundansprichen, dass diese Belastungsmerkmale im
Vergleich zu den Klassen mit erweiterten oder hohen Ansprichen noch starker ins
Gewicht fallen. Rund ein Drittel dieser Klassen umfasst 15 oder weniger Schilerinnen
und Schiler und keine der Klassen umfasst mehr als 25. Das heisst, dass die Anzahl
der Schilerinnen und Schiler, deren Erstsprache beispielsweise der Unterrichtsspra-
che entspricht, vergleichsweise klein ist. Die Klassen mit Grundansprichen sind in der
Regel zwar klein, ihre Zusammensetzung ist auf Grund der Herkunftsmerkmale der
Schiilerinnen und Schiler aber eher unglinstig. Diese Merkmale treffen auch fir Klein-
beziehungsweise Sonderklassen zu. Es gilt deshalb, zur Beurteilung dieses Sachver-
halts Erkenntnisse aus der Forschung Uber die Wirkung von Kleinklassen zu berlck-
sichtigen (vgl. 4.2.5).

Abbildung 4.13: Klassengrdsse nach Schultyp
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Grundanspriiche 34% 53%
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Dass die belastenden Kontextmerkmale in Klassen mit Grundanspriichen — wenn auch
nicht zwingend intendiert — durch die Klassengrosse kompensiert werden, zeigen die
Angaben zum durchschnittlichen soziodkonomischen Hintergrund der Schilerinnen
und Schiiler (SES) sowie zum Anteil der Schilerinnen und Schiler mit Migrationshin-
tergrund (MIG) nach Klassengrésse und Schultyp in Tabelle 4.2. Zudem ist die Anzahl
Klassen (n) pro Zelle angegeben.

Tabelle 4.2:  Durchschnittlicher soziobkonomischer Hintergrund und Anteil der Schii-
lerinnen und Schiler mit Migrationshintergrund nach Klassengrésse und

Schultyp
hohe Anspriiche erweiterte Anspriiche Grundanspriiche
Anzahl Schiler/innen SES  MIG n SES MIG n SES MIG n
10 bis 15 0.57 14% 10 0.05 13% 58 -0.66 36% 61
16 bis 20 058 11% 52 0.07 11% 104 -0.59 31% 95
21 bis 25 0.66 10% 61 —0.13  13% 49 047 22% 23
26 bis 30 0.44 9% 12 -0.07 7% 2

Auch innerhalb der Klassen mit Grundansprichen lasst sich ein Zusammenhang zwi-
schen Klassengrésse und sozialer und kultureller Herkunft der Schilerinnen und Schi-
ler nachweisen. Je grésser die Klassen sind, desto geringer ist der Anteil der Schile-
rinnen und Schuiler mit Migrationshintergrund und desto privilegierter ist der durch-
schnittliche sozioékonomische Hintergrund der Schilerinnen und Schiler. Auf Grund
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des Zusammenhangs zwischen der Zusammensetzung der Klasse und den Mathema-
tikleistungen muss davon ausgegangen werden, dass die Lernbedingungen in den
kleinen Klassen kaum besser sind als in den grossen.

Eher unglnstig fir die Lernbedingungen kdnnten sich auch die strukturell bedingten
Veranderungen der Schulerschaft der Sekundarstufe | auswirken. Der Anteil der Schii-
lerinnen und Schuler mit Grundansprichen nimmt in der Schweiz stetig ab. Wahrend
er im Schuljahr 1980/81 noch bei rund 38 Prozent lag, betrug er 20 Jahre spater nur
noch rund 28 Prozent (Daten des Bundesamtes fur Statistik, 2003). Zugleich steigt in
den Schulen mit Grundanspriichen der Anteil der Schilerinnen und Schiler mit Migra-
tionshintergrund. Zwischen den Schuljahren 1980/81 und 2000/01 ist der Anteil fremd-
sprachiger Schulerinnen und Schiler in der Schweiz von rund 12 Prozent auf rund 28
Prozent gestiegen. In den Schulen mit Grundanspriichen betrug er im Schuljahr
1980/81 48 Prozent, im Schuljahr 2000/01 bereits 55 Prozent.

Die Zusammensetzung der Schilerschaft in Schulen mit Grundansprichen hat sich
folglich in doppelter Weise verandert. Erstens sind im Laufe der letzten zwanzig Jahre
deutlich mehr Jugendliche in die Schulen mit erweiterten Anspriichen (Sekundarschu-
len) beziehungsweise in Schulen ohne Selektion Ubergetreten und zweitens ist der
Anteil der Schilerinnen und Schiler, deren Erstsprache nicht der Unterrichtssprache
entspricht, grosser geworden. Zudem sind die Klassen der Schulen mit Grundanspr(-
chen im Vergleich zu den Klassen der Schulen mit erweiterten Anspriichen deutlich
kleiner.

4.3.2 Klassengrésse und Mathematikleistungen

Um zu Oberprifen, ob zwischen der Klassengrdésse und den Mathematikleistungen ein
Zusammenhang besteht, wurde eine Regressionsanalyse durchgeflihrt, bei der auf
individueller Ebene der Kanton, die soziale und kulturelle Herkunft sowie das Ge-
schlecht, auf Klassenebene der Anteil der Schilerinnen und Schuler mit Migrationshin-
tergrund und die sozio6konomische Zusammensetzung statistisch kontrolliert wurden.
Tabelle 4.3 erhalt die Ergebnisse dieses Regressionsmodells, einmal mit statistischer
Kontrolle des Schultyps, einmal ohne. Ohne statistische Kontrolle des Schultyps wird
ein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen der Klassengrésse und der Ma-
thematikleistung nachgewiesen. Steigt die Klassengrésse um einen Schiler oder eine
Schdlerin an, dann steigt die Mathematikleistung um 1.6 Punkte an. Auch der Zusam-
menhang zwischen der Mathematikleistung und dem Anteil der Schilerinnen und
Schiler mit Migrationshintergrund einerseits und dem sozio6konomischen Hintergrund
der Klassen andererseits ist statistisch signifikant. Steigt der Anteil der Schilerinnen
und Schaler mit Migrationshintergrund um 1 Prozent, dann sinken die Mathematikleis-
tungen um 1.6 Punkte. Beim soziobkonomischen Hintergrund der Klasse ist der Zu-
sammenhang umgekehrt. Steigt der Index um einen Punkt, dann steigen die Mathema-
tikleistungen um 74 Punkte.
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Tabelle 4.3: Klasseneffekte auf die Mathematikleistungen

Haupteffekte
(nur Kontexteffekte auf Klassenebene) Modell ohne Schultyp Modell mit Schultyp

b SE p b SE p
Konstante 577 4.92 574
Klassengrésse 1.6 0.62 0.01 0.3 0.41 0.52
Anteil Schiler/innen mit Migrationshin- —1 0.17 0.00 -0.4 0.16 0.02
tergrund
Soziodkonomische Zusammensetzung 74 4.34 0.00 17 4.66 0.00
der Klasse
Variierende Effekte Varianz ~ X° (df) p-Wert | Varianz X (df) p-Wert
Varianz zwischen den Klassen 998 3026 0.00 332 1296 0.00

(523) (523)

Varianz innerhalb der Klassen 3483 3462

Der Vergleich der beiden x*-Werte zeigt, dass das Modell unter Einbeziehung des
Schultyps wesentlich besser zu den Daten passt. Der x>-Wert ist mehr als zweieinhalb
Mal kleiner. Nach der statistischen Kontrolle des Schultyps ist der Zusammenhang
zwischen der Klassengrésse und der Mathematikleistung nicht mehr statistisch signifi-
kant. Der Anteil der Schiilerinnen und Schiler mit Migrationshintergrund hangt immer
noch statistisch signifikant mit der Mathematikleistung zusammen, ebenso die sozio-
6konomische Zusammensetzung der Klasse. Die Effekte sind nach der statistischen
Kontrolle aber deutlich kleiner.

Wie ist dieses Ergebnis nun in der Praxis zu verstehen? Angenommen, in der Klasse A
werden keine, in Klasse B werden 10 Schilerinnen und Schuler mit Migrationshin-
tergrund unterrichtet. Beide Klassen umfassen 20 Schilerinnen und Schiler. Der Anteil
Schulerinnen und Schuler mit Migrationshintergrund betragt in Klasse B 50 Prozent, in
Klasse A 0 Prozent. Entsprechend dem Modell sind die Mathematikleistungen in Klas-
se B 50 Punkte tiefer als in Klasse A.

Darliber hinaus hangt auch der sozio6konomische Hintergrund der Klasse statistisch
signifikant mit der Mathematikleistung zusammen. Ist beispielsweise in zwei Klassen
einer Schule mit Grundanspriichen der Anteil der Schilerinnen und Schaler mit Migra-
tionshintergrund gleich gross, der sozio6konomische Index der Klasse A ist aber im
Durchschnitt um einen Indexpunkt (rund eine Standardabweichung) héher als in Klasse
B, dann sind die Mathematikleistungen in Klasse A um 17 Punkte besser als in Klasse
B. Der Modellvergleich zeigt, dass Schultyp und soziale beziehungsweise kulturelle
Zusammensetzung der Klassen eng zusammenhangen, die Klassengrésse jedoch
keine Bedeutung fir die Leistungen hat. Ein Vergleich der Varianzen zwischen den
Klassen der beiden Modelle zeigt zudem, dass die Varianz zwischen den Klassen
durch das Modell mit Schultyp im Vergleich zum Modell ohne Schultyp um das Dreifa-
che reduziert wird.

4.4 Schullaufbahn

4.4.1 Alter in den 9. Klassen

Fidr den internationalen Schulleistungsvergleich PISA ist die Vergleichspopulation tber
das Alter definiert. Sie umfasste fur die Erhebung PISA 2003 die 15-jahrigen Schile-
rinnen und Schiler mit Jahrgang 1987. Weil das Testfenster jeweils innerhalb der Mo-
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nate April und Mai festgelegt wird, betrégt das Alter der Schulerinnen und Schiler zum
Testzeitpunkt beziehungsweise fir den internationalen Vergleich zwischen 15 Jahren
und 4 Monaten und 16 Jahren und 4 Monaten. Die 15-d&hrigen stehen in allen L&ndern
kurz vor Abschluss der obligatorischen Schulbildung oder haben diese bereits abge-
schlossen. Fir die Definition der Population wurde deshalb das Alter verwendet, «weil
es auf Grund der grossen Unterschiede betreffend der obligatorischen Schuldauer, des
Einschulungsjahres aber auch der Struktur des Erziehungssystems generell keinen
international vergleichbaren Grad der Klassenstufe gibt» (BFS & EDK, 2002a, S. 15).
Der Vergleich der Leistungen von 15-dahrigen soll — unter Bertcksichtigung der Ein-
schrankung des Vergleichs als Folge der unterschiedlichen Anzahl verbrachter Schul-
jahre — optimale und gut vergleichbare Indikatoren flr die beteiligten Lander liefern
(Ramseier, 2002, S. 15). Die Untersuchung erlaubt somit Aussagen Uber Kenntnisse
und Fahigkeiten von Jugendlichen, «die im gleichen Jahr geboren sind und im Alter
von 15 Jahren noch zur Schule gehen, die aber Uber unterschiedliche inner- wie aus-
serschulische Bildungserfahrungen verfigen» (OECD, 2001, S. 19). Fir die Interpreta-
tion der Ergebnisse des Landervergleichs muss deshalb immer berlcksichtigt werden,
dass sich die Jugendlichen in der Lange ihrer Schulkarriere sowie hinsichtlich ihrer
Bildungserfahrung unterscheiden (BFS & EDK, 2002a, S. 15). Zuséatzlich zu dieser
strukturell bedingten Einschrénkung der Vergleichbarkeit ist der kumulative Effekt der
Lernerfahrungen von der frihen Kindheit bis zum Alter von 15 Jahren zu berucksichti-
gen. Die Ergebnisse eines Landes lassen deshalb keine einfachen Schlussfolgerungen
Uber die Wirksamkeit des Unterrichts auf einzelnen Schulstufen zu (OECD, 2001, S.
30).

Die Einschrankungen der Vergleichbarkeit treffen — wenn auch in einem weit geringe-
ren Ausmass — auch fir den kantonalen Vergleich zu. Das Schuleintrittsalter ist in der
Schweiz zwar durch das Konkordat vom 29. Oktober 1970 Uber die Schulkoordination
geregelt. So wurde das Schuleintrittsalter auf das vollendete 6. Altersjahr mit Stichtag
30. Juni festgelegt. Abweichungen im kantonalen Recht bis zu 4 Monaten vor und nach
diesem Datum sind allerdings zuldssig. Diese Situation flhrt dazu, dass die Schulerin-
nen und Schiler der 9. Klassen zum PISA-Testzeitpunkt ebenfalls unterschiedlich alt
waren. In der Mehrheit der ausgewahlten Kantone der Deutschschweiz ist der Stichtag
der 30. April beziehungsweise der 1. Mai. Es sind dies die Kantone Aargau, Bern,
Thurgau und Zdrich. Im Firstentum Liechtenstein ist der Stichtag der 30. Juni, im Kan-
ton St. Gallen der 1. August und im Kanton Wallis der 30. September. Die Schiilerin-
nen und Schuler des Fulrstentums Liechtenstein mussten deshalb bei regularem
Schulverlauf im Durchschnitt zwei Monate, jene des Kantons St. Gallen drei Monate
und jene des Kantons Wallis finf Monate jlinger sein als jene der Kantone Aargau,
Bern, Thurgau und Zurich.

Tabelle 4.4:  Stichtag fir den Schuleintritt und Durchschnittsalter der Schulerinnen
und Schdler in der 9. Klasse nach Kantonen

Varianz Varianz

Stichtag Alter Gesamtvarianz ~ zwischen den  innerhalb der

in % Klassen in % Klassen in %
AG 30. April 16.01 121% 15% 106%
BE_d 1. Mai 15.83 80% 9% 71%
SG 1. August 15.99 110% 8% 102%
TG 30. April 15.91 92% 3% 89%
VS_d 30. Juni 16.03 85% 4% 81%
ZH 30. April 15.84 100% 12% 88%
FL 30. Juni 15.78 99% 9% 90%
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Tabelle 4.4 zeigt, dass die Schullerinnen und Schiler der 9. Klasse des deutschspra-
chigen Teils des Kantons Wallis und des Kantons St. Gallen alter sind als erwartet,
jene des deutsprachigen Teils des Kantons Bern und des Kantons Zirich sind jlinger
als erwartet, vor allem im Vergleich zu den Schulerinnen und Schilern des Kantons
Aargau und des Kantons Thurgau, die den gleichen Stichtag haben. Stellt man den
Bezug zwischen durchschnittlichem Alter und durchschnittlicher Mathematikleistung
der Kantone her, dann erreichen die Kantone mit alterer Schilerschaft bessere Leis-
tungen (r = 0.76). Das unterschiedliche Durchschnittsalter scheint einen bestimmten
Erklarungswert flr die Schulleistungen zu haben, denn auch die sprachregionalen Er-
gebnisse sind zum Teil auf die unterschiedlichen Durchschnittsalter zurtickzufihren
(Moser & Berweger 2004, S. 53). Der positive Zusammenhang zwischen Alter und
Schulleistung lasst sich allerdings nur auf der Ebene der Sprachregionen oder der Kan-
tone nachweisen. Innerhalb einer Region oder eines Kantons ist der Zusammenhang
hingegen genau umgekehrt: Je alter die Schulerinnen und Schiler der 9. Klasse sind,
desto schlechter sind ihre Mathematikleistungen. Schilerinnen und Schiler, die am
Ende der 9. Klasse élter sind, hatten in ihrer Schullaufbahn eher Lernschwierigkeiten
und mussten zudem haufiger eine Klasse repetieren (ebd. S. 53).

Tabelle 4.4 enthalt zudem den Schwankungsbereich des Alters in den Kantonen. Der
Schwankungsbereich entspricht der Gesamtvarianz des Altes. Die Varianzen sind als
Prozentsatze der Durchschnittsvarianz des Alters der Deutschschweiz angegeben, die
0.33 Punkte betragt. Werte tiber 100 bedeuten, dass die Varianz des Alters im betref-
fenden Kanton grésser ist als in der Deutschschweiz. Umgekehrt bedeuten Werte unter
100 eine geringere Varianz des Alters als in der Deutschschweiz. Die Varianz des Al-
ters ist im Kanton Aargau besonders hoch. Sie liegt mehr als 20 Prozent lber der
durchschnittlichen Varianz in der Deutschschweiz. Auch im Kanton St. Gallen ist die
Varianz des Alters deutlich grésser als im Deutschschweizer Durchschnitt. In den
deutschsprachigen Teilen des Kantons Bern und Wallis liegt sie hingegen deutlich un-
ter dem Deutschschweizer Durchschnitt. Auf Grund des Alters der Schulerinnen und
Schiiler sind die Kantone Aargau und St. Gallen als vergleichsweise heterogen zu be-
zeichnen, die deutschsprachigen Teile der Kantone Bern und Wallis jedoch als ver-
gleichsweise homogen.

Im Vergleich zur Varianz des sozio6konomischen Indexes beziehungsweise der Ma-
thematikleistungen liegt die Varianz des Alters vor allem innerhalb der Klassen. Zwi-
schen den 9. Klassen sind die Altersunterschiede hingegen eher gering (siehe auch
Anhang). Das bedeutet, dass in den 9. Klassen die Altersunterschiede zwischen den
Schulerinnen und Schilern relativ gross sind. Die Durchschnittsalter der Klassen je-
doch vergleichsweise nahe beieinander liegen.

4.4.2 Einschulungsalter, Schulverlauf und Repetition

Auf Grund des Alters der Schilerinnen und Schiler in der 9. Klasse wurde berechnet,
wie gross der Anteil der Schilerinnen und Schiler war, der die obligatorische Schulzeit
reguldr durchlaufen hat. Das heisst, das Kind wurde rechtzeitig eingeschult und musste
nie eine Klasse wiederholen. Bei einem regularen Schuleintritt und einem Schulverlauf
ohne Repetition oder Uberspringen einer Klasse und ohne vorzeitige oder verspatete
Einschulung und bei der Annahme, dass der PISA-Testzeitpunkt im Durchschnitt bis
Ende April des Jahres 2003 stattgefunden hat, sind die Schilerinnen und Schuler der
9. Klasse der Kantone Aargau, Bern, Thurgau und Zlrich zwischen 15 und 16 Jahren
alt. Die Schulerinnen und Schuler des Furstentums Liechtenstein sind zwischen 14
Jahren und 10 Monaten und 15 Jahren und 10 Monaten alt, jene des Kantons St. Gal-
len zwischen 14 Jahren und 9 Monaten und 15 Jahren und 9 Monaten und jene des
Kantons Wallis zwischen 14 Jahren und 7 Monaten und 15 Jahren und 7 Monaten.
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Tabelle 4.5: Anteil der Schulerinnen und Schiler nach Schullaufbahn und Kanton

junger erwartetes bis ein Jahr alter  bis zwei Jahre alter
als erwartet Alter als erwartet als erwartet
AG 0.4% 53.7% 36.3% 9.6%
BE_d 0.5% 64.2% 31.9% 3.4%
SG 0.3% 35.5% 50.8% 13.5%
TG 0.4% 59.7% 34.8% 5.0%
VS_d 0.1% 21.9% 67.0% 11.1%
ZH 1.4% 65.5% 27.4% 5.7%
FL 1.1% 63.2% 30.6% 5.1%

Tabelle 4.5 zeigt die Anteile der Schilerinnen und Schiiler, die (a) das erwartete Alter
haben, (b) junger als erwartet sind oder (c) bereits alter als erwartet sind. Das ver-
gleichsweise hohe Durchschnittsalter der Schiilerinnen und Schiler der 9. Klasse des
Kantons St. Gallen zeigt sich auch in der Altersverteilung der Schilerinnen und Schiler
in der 9. Klasse. Nur gut ein Drittel der Schilerinnen und Schiiler sind im erwarteten
Altersjahr, mehr als die Halfte der Schilerinnen und Schiler sind ein Jahr alter als er-
wartet, 13,5 Prozent sind sogar zwei Jahre élter als erwartet. Noch starker vom erwar-
teten Alter weicht das Alter der Schulerinnen und Schiler des deutschsprachigen Teils
des Kantons Wallis ab. Nur rund 22 Prozent der Schilerinnen und Schiler haben das
vorgesehene beziehungsweise erwartete Alter, die Ubrigen Schiilerinnen und Schuler
sind ein oder zwei Jahre Alter.

Die Grinde fir den relativ kleinen Anteil der Schilerinnen und Schiler mit regularem
Schulverlauf sind anhand der PISA-Daten nur beschrénkt ausfindig zu machen. Auf
Grund der gesetzlichen Bestimmungen ist es mdglich, Schilerinnen und Schiler frih-
zeitig oder auch verspatet einzuschulen. Zum Teil besuchen die Kinder die 1. Klasse in
zwei Jahren (Einschulungs- oder Einfihrungsklasse), zum Teil Gberspringen oder repe-
tieren sie eine Klasse. Tabelle 4.6 zeigt den Anteil Repetierender in den Kantonen,
zudem auch aufgeteilt auf die Schultypen beziehungsweise auf die Leistungsniveaus.

Tabelle 4.6:  Anteil Repetierende nach Schultyp und Kanton

Anteil Schultyp mit hohen Schultyp mit erwei- Schultyp mit
insgesamt Anspriichen terten Anspriichen  Grundanspriichen
AG 22.9% 14.0% 23.6% 40.6%
BE_d 12.8% 5.8% 9.1% 18.7%
SG 14.9% 2.2% 8.7% 28.0%
TG 14.6% 3.4% 12.3% 22.0%
VS_d 6.0% 3.3% 3.8% 11.2%
CH_d 18.3% 7.5% 12.5% 30.5%
ZH 16.8% 10.2% 13.5% 27.2%
FL 12.8% 3.1% 13.4% 20.7%

Die Repetitionsquote ist auf Grund der Angaben der Schulerinnen und Schiler im Kan-
ton Aargau am gréssten. Sie betragt in den Realschulen gut 40 Prozent. Mit rund 14
Prozent ist auch der Anteil repetierender Schilerinnen und Schiler in den Bezirksschu-
len vergleichsweise gross. Einzig im Kanton Zirich liegt der Anteil repetierender Schi-
lerinnen und Schiiler in Schulen mit hohen Anspriichen ebenfalls tber 10 Prozent.
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Auch in der restlichen Deutschschweiz ist der Anteil der Jugendlichen, die mindestens
einmal eine Klasse repetiert haben, mit 18,3 Prozent vergleichsweise hoch. Im
deutschsprachigen Teil des Kantons Wallis repetieren nur wenige Schilerinnen und
Schuler eine Klasse. Die Griinde fiir den hohen Anteil an Schiilerinnen und Schdalern,
die alter als erwartet sind, liegt bei der Einschulungspraxis. Trotz gesetzlichen Vorga-
ben wird ein grosser Teil der Schilerinnen und Schiler im deutschsprachigen Teil des
Kantons Wallis verspatet eingeschult. Dies dirfte in weniger starkem Ausmass auch
fir den Kanton St. Gallen zutreffen.

Ob die Schiulerinnen und Schuler die Schule ohne zeitliche Verzégerung durchlaufen,
hangt allerdings auch mit ihrem Potential zusammen. Zur Population der Schilerinnen
und Schuler, die ein oder zwei Jahre alter als erwartet sind, gehéren all jene Schilerin-
nen und Schiler, die beispielsweise eine Einschulungs- beziehungsweise Einfih-
rungsklasse oder voriibergehend eine Sonderklasse besucht hatten, aber auch Schule-
rinnen und Schiiler, die auf Grund ungenigender Schulféhigkeit ein Jahr verspatet
eingeschult wurden. Tabelle 4.7 zeigt die Leistungsriickstdnde in Mathematik nach
Schulverlauf sowie die Leistungsriickstande in Mathematik der Schilerinnen und Schii-
ler, die nach eigenen Angaben eine Klasse wiederholt hatten. In sdmtlichen Kantonen
sind die Mathematikleistungen der Schulerinnen und Schiiler, die alter als erwartet
sind, schlechter. Die Leistungsrickstande sind allerdings gering. Bei den Regressions-
analysen wurden die soziale und kulturelle Herkunft, das Geschlecht sowie der Schul-
typ statistisch kontrolliert.

Tabelle 4.7: Leistungsrickstande in Mathematik nach Schullaufbahn

bis ein Jahr élter bis zwei Jahre alter als
als erwartet erwartet repetiert
b p-Wert b p-Wert b p-Wert
AG -16 .00 -23 .00 -7 .20
BE_d -15 .00 -10 .39 -17 .01
SG -13 .00 -32 .00 -10 .08
TG -11 .03 -14 .09 -11 10
VS_d -14 .00 -30 .00 -20 .05
ZH -13 .02 -19 .04 -16 .01
FL -16 .08 -2 .93 -7 44

Am deutlichsten sind die Leistungsriickstédnde in den Kantonen St. Gallen und Wallis.
Die Schulerinnen und Schiiler, die zwei oder mehr Jahre alter als erwartet sind, errei-
chen auf der PISA-Skala rund 32 beziehungsweise 30 Punkte weniger. Die Repetie-
renden erreichen auch dann noch schlechtere Mathematikleistungen, wenn man das
verlorene Jahr statistisch kontrolliert. Allerdings sind die Leistungsrickstdénde dann
ebenfalls gering.

Auf Grund dieser Ergebnisse koénnte félschlicherweise der Schluss gezogen werden,
dass ein vorzeitiger Schuleintritt zu besseren Leistungen fiihrt. Dieser Schluss ist des-
halb nicht zulédssig, weil die Schullaufbahn beziehungsweise das Alter mit leistungsre-
levanten Merkmalen konfundiert ist, etwa mit dem voribergehenden Besuch einer Son-
derklasse.

4.4.3 Unterrichtsdauer

Die Unterrichtsdauer wird einerseits durch die Anzahl Schuljahre und den Schulverlauf
der Schulerinnen und Schiler bestimmt, andererseits aber auch durch die Unterrichts-
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zeit, die den einzelnen Schulfachern zugeteilt wird. Die Unterrichtszeiten sind im Lehr-
plan festgehalten und unterscheiden sich deshalb von Kanton zu Kanton. Tabelle 4.8
enthalt die Anzahl Mathematikstunden von der 1. bis zur 6. Klasse, sowie von der 7.
bis zur 9. Klasse, unterteilt nach Grundansprichen, erweiterten Anspriichen und hohen
Ansprichen.

Tabelle 4.8: Anzahl Mathematikstunden in der Primarschule und auf der Sekundar-
stufe | nach Schultyp

Primarschule Sekundarstufe i
Schultyp mit hohen  Schultyp mit erwei- Schultyp mit
Ansprichen terten Anspriichen Grundanspriichen
AG 870 450 450 540
BE_d 790 379 351 351
SG 1'000 467 500 500
TG 960 480 510 510
VS_d 983 484 507 507
ZH 900 390 480 480
FL 878 410 439 439

Im deutschsprachigen Teil des Kantons Bern ist die Unterrichtszeit in der Mathematik
am geringsten, sowohl in der Primarschule als auch auf der Sekundarstufe I. Die Schi-
lerinnen und Schiler des Kantons St. Gallen haben in der Primarschule 20 Prozent
mehr Mathematikstunden. Im Durchschnitt besuchen die Schilerinnen und Schiler im
Rahmen der obligatorischen Schulbildung im Kanton Bern wahrend 1150 Stunden den
Mathematikunterricht, im Kanton St. Gallen wahrend 1489 Stunden. Auch im Firsten-
tum Liechtenstein ist die Anzahl Mathematikstunden wéahrend der obligatorischen
Schulbildung vergleichsweise gering; mit durchschnittlich mehr als 1300 Stunden aber
deutlich grésser als im Kanton Bern.

Zwischen der Anzahl Mathematikstunden und der durchschnittlichen Mathematikleis-
tung pro Kanton besteht ein enger positiver Zusammenhang. Je héher die Anzahl Ma-
thematikstunden, desto besser sind die Mathematikleistungen (1.—6. Klasse: r = .90;
7.-9. Klasse r = .88). Die Unterrichtszeit konnte vor allem die Mathematikleistungen im
Kanton Bern klaren. Insgesamt haben die Schilerinnen und Schiiler bis zum Ende der
9. Klassen Uber 300 Stunden weniger Mathematikunterricht als in den Kantonen St.
Gallen und Thurgau sowie als im deutschsprachigen Teil des Kantons Wallis, 200
Stunden weniger als im Kanton Aargau und Kanton Zirich und 150 Stunden weniger
als im Firstentum Liechtenstein.
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4.5 Zusammenfassung und Folgerungen

4.5.1 Beschreibungen statt Erklarungen

Bei der Darstellung der Ergebnisse eines internationalen Schulleistungsvergleichs wird
gerne vergessen, dass sich die Kontextmerkmale eines Bildungssystems von Land zu
Land unterscheiden. Im Vordergrund der Berichterstattung und der &ffentlichen Wahr-
nehmung steht die Position eines Landes. Diese Art der Rezeption wird durch die me-
diale Présenz von PISA unterstitzt. PISA ist als wissenschaftlicher Survey zur Be-
schreibung der Schulleistungen im internationalen Vergleich auch in der Schweiz zu
einem Medienereignis geworden. Es wird zurzeit kaum mehr eine bildungspolitische
Debatte geflihrt, ohne dass der Bezug zu den PISA-Ergebnissen hergestellt wird. Da-
bei bleiben zwei grundlegende Voraussetzungen zur sinnvollen Interpretation und Nut-
zung der Ergebnisse in der Regel unbeachtet.

Zum einen wird das Potential von Daten einer Querschnittstudie, deren priméres Ziel
die Beurteilung des Blldungssystems anhand verschiedener Qualitatsindikatoren ist, oft
Uberschéatzt. Uberlegungen zu einer angemessenen Nutzung der Ergebnisse einer
populationsbeschreibenden Studie bleiben sekundar. Einfache Zusammenhange wer-
den unabhé&ngig von der Komplexitat des Bildungssystems und ohne Bezug zur Theo-
rie als Wirkungszusammenhange interpretiert. Ergebnisse von Vergleichsgruppen wer-
den je nach Erkenntnisinteresse fir relevant befunden, andere nicht erwahnt.

Zum andern werden die Ergebnisse der Lander meist ohne Bezug zum Kontext des
Bildungssystems beurteilt. Heterogenitat der Schilerschaft, Schulprogramme und
Lehrplane, Unterrichtszeit oder Verweildauer im Bildungssystem und Alter bleiben un-
erwahnt. Erkenntnisse Uber die Bedeutung von Kontextmerkmalen fiir ein erfolgreiches
Lernen in der Schule und fiir die Leistungen der Schilerinnen und Schiler sind aber
insbesondere fiir die Bildungsplanung und Schulentwicklung eine wichtige Diskussi-
ons- und Entscheidungsgrundlage.

Der Beitrag Uber die Kontextmerkmale des Bildungssystems und schulische Leistun-
gen hat deshalb zum Ziel, die Voraussetzungen fir eine angemessene Interpretation
der Ergebnisse ausgewahlter Deutschschweizer Kantone zu liefern. Die Schaffung von
Transparenz Uber einige der wichtigsten Bedingungen des Lernerfolgs wie Heterogeni-
tat der Schilerschaft und Verweildauer im Bildungssystem soll zur Erklarung der kan-
tonalen Unterschiede in den PISA-Schulleistungen beitragen. Kantonale Unterschiede
sind zumindest in der Deutschschweiz gering — sie bewegen sich in der Regel inner-
halb von 30 Punkten auf der PISA-Skala — und infolge dieser geringen Varianz auch
schwierig zu erklaren'. Die bei der Prasentation der Ergebnisse des kantonalen Ver-
gleichs (BFS & EDK, 2005) geausserte Enttduschung Uber die ausgebliebene Erkla-
rung der (kleinen) kantonalen Unterschiede (EDK, 2005) wird deshalb nur schon aus
methodischen Griinden kaum vermieden werden kdénnen.

In Anbetracht der eingeschrankien methodischen Mdglichkeiten — sowohl auf Grund
der vorliegenden Daten als auch als Folge der geringen Unterschiede zwischen den
Deutschschweizer Kantonen — konnten die kantonalen Unterschiede deshalb auch im
Rahmen des vorliegenden Beitrags nicht durch Kontextmerkmale im wissenschaftli-
chen Sinne erklart werden. Vielme4hr wurden die Kontextmerkmale im kantonalen

Innerhalb der Schweiz erreichten einzig die Kantone Genf und Tessin im gesamtschweizerischen Ver-
gleich gegeniiber den fihrenden Kantonen deutlich tiefere Mittelwerte. Sie liegen zwischen 40 und 50
Punkte tiefer. Wie der vorliegende Bericht zeigt, kénnen die Ergebnisse dieser Kantone aber durch Hete-
rogenitat der Bevdlkerung und durch die Verweildauer im Bildungssystem zumindest teilweise erklart
werden.
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Vergleich beschrieben und wenn immer mdéglich die Mathematikleistungen in Abhan-
gigkeit dieser Merkmale dargestellt. Beschreibungen sind keine Erklarungen, sie liefern
aber vor allem durch den kantonalen Vergleich zumindest plausible Hinweise dafur,
wie stark die Leistungsunterschiede auf Kontextmerkmale des Bildungssystems zu-
rickzufihren sind und wie die kantonalen Unterschiede sinnvollerweise interpretiert
werden.

4.5.2 Zusammenhange und Vermutungen

Unterschiedliche Auswirkungen der Heterogenitét

Die Kontextmerkmale sind fir die Lernbedingungen in Schulklassen zentral, was sich
auch auf den Lernerfolg auswirken kann. Die kantonalen Schulsysteme stehen auf
Grund der kulturellen und sozialen Vielfalt ihrer Schilerschaft, die ja vor allem in stadti-
schen Zentren und in Agglomerationen aufzufinden ist, vor unterschiedlichen Aufga-
ben. Besonders gefordert durch die Heterogenitéat ist das Bildungssystem des Kantons
Zirich, in dem der Anteil an Schilerinnen und Schilern mit Migrationshintergrund, aber
auch die Unterschiede zwischen der sozialen Herkunft der Schilerinnen und Schdler
besonders gross sind. Auch im Kanton Aargau und im Flrstentum Liechtenstein sind
sowohl die kulturelle als auch die soziale Heterogenitat vergleichsweise gross. Im
deutschsprachigen Teil des Kantons Bern und vor allem im deutschsprachigen Teil des
Wallis ist die Belastung durch die Heterogenitat der Schilerschaft hingegen ver-
gleichsweise klein.

Der Anteil an Schdlerinnen und Schilern mit Migrationshintergrund sowie die soziale
Heterogenitat der Schilerschaft hdngen relativ eng mit den kantonalen Ergebnissen
zusammen. Der Vergleich der Kantone auf Grund der Mathematikleistungen der ein-
heimischen Schulerinnen und Schdiler fuhrt deshalb fir die Kantone St. Gallen, Thur-
gau, Aargau und Zirich zu Ergebnissen, die sehr nahe beieinander liegen. Der Kanton
Bern profitiert von diesem Vergleich hingegen nicht, wobei der Rickstand gegenlber
dem fUhrenden Kanton St. Gallen mit 30 Punkten eher gering bleibt.

Die Heterogenitat der Schilerschaft vermag die kantonalen Unterschiede teilweise zu
erklaren. Sie hat darlber hinaus aber vor allem Konsequenzen fir die Férderung der
Schilerinnen und Schiler mit Migrationshintergrund beziehungsweise aus sozio6ko-
nomisch benachteiligenden Verhaltnissen. Je grésser der Anteil der Schilerinnen und
Schiler mit Migrationshintergrund in einem Kanton ist, desto grésser sind auch die
Leistungsunterschiede zwischen den einheimischen Schilerinnen und Schilern und
solchen mit Migrationshintergrund, und desto besser lassen sich solche Unterschiede
durch den soziodkonomischen Hintergrund und die Sprachgewohnheiten erklaren. Der
Anteil der Schilerinnen und Schiler mit Migrationshintergrund hangt zudem mit der
Varianz des sozio6konomischen Indexes zusammen. Mit zunehmender kultureller Viel-
falt wird auch die soziale Vielfalt grésser. Diese Zusammenhange sagen nichts dartber
aus, wie erfolgreich ein Kanton Schulerinnen und Schiler mit Migrationshintergrund
oder aus soziobkonomisch benachteiligenden Verhaltnissen férdert. Sie legen aber die
Vermutung nahe, dass gerade die Férderung dieser von ihrer Herkunft benachteiligten
Schiilerinnen und Schiler mit zunehmender Heterogenitat der Schilerpopulation
schwieriger wird und weniger gut gelingt.

Zunehmende Disparitdten

Die Heterogenitat der Schiilerschaft hangt zudem eng mit den Leistungsunterschieden
zwischen den Klassen zusammen. Je grdsser die Heterogenitat in einem Kanton ist,
desto grosser sind die Unterschiede zwischen den Klassen. Und je grésser der Anteil
der Schulerinnen und Schuiler mit Migrationshintergrund in einem Kanton ist, desto
grésser ist auch der Anteil an Schilerinnen und Schuilern mit Migrationshintergrund in
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den Schulen mit Grundansprichen. Heterogenitat bedeutet, dass die Leistungsunter-
schiede zwischen den Schulerinnen und Schilern und — als Folge der Selektion am
Ende der Primarschule — auch zwischen den Klassen gross sind. Dass die Schiilerin-
nen und Schuler mit Migrationshintergrund mehrheitlich in Schulen mit Grundanspri-
chen vorzufinden sind, ist auf Grund ihrer schulischen Leistungen zu erwarten. Dass
diese Einteilung zum Teil auch eine direkte Folge der zunehmenden Heterogenitét in
einem Kanton sein kann, ist zu vermuten. Dass die Zunahme des Anteils der Schile-
rinnen und Schilern mit Migrationshintergrund zu einem Uberproportionalen Anstieg
dieser Schulerinnen und Schiler in den Schulen mit Grundanspriichen fihrt, ist aber
auch ein Hinweis daflr, dass das Bildungssystem nicht genligend rasch auf die zu-
nehmende Heterogenitat reagieren kann.

Die Heterogenitat ist fur das Bildungssystem eine der grossen Herausforderungen im
Allgemeinen, fur die Schulen mit Grundansprichen jedoch ganz speziell. Der hohe
Anteil an Schalerinnen und Schuilern mit Migrationshintergrund und der vergleichswei-
se benachteiligende soziobkonomische Zusammensetzung dieser Klassen sind flr die
Lehr-Lern-Prozesse im Unterricht und folglich fir die schulischen Leistungen ein gros-
ser Nachteil. Vor allem im Flrstentum Liechtenstein sowie in den Kantonen Wallis,
Zirich und Aargau scheint sich die kulturelle und soziale Vielfalt negativ auf den Lern-
erfolg auszuwirken. Fir die Schulen mit Grundansprichen ist diese Belastung wesent-
lich grésser als fir Schulen mit hohen Anspriichen.

Tendenz zu Restschulen

Mehrheitlich nach sechs Jahren Primarschule reagiert das Schulsystem auf die Hete-
rogenitat durch die Einteilung der Schilerinnen und Schiler in unterschiedlich an-
spruchsvolle Schultypen beziehungsweise Leistungsniveaus. Die Heterogenitat der
Schulerschaft wird durchbrochen, leistungsmassig und somit auch sozial und kulturell,
homogenere Lerngruppen I6sen die heterogenen Klassen ab. Dies mag fur die Schule-
rinnen und Schiler in Schulen mit hohen oder erweiterten Anspriichen eine gute L6-
sung sein. Fir die Schilerinnen und Schdler, die eine Schule mit Grundanspriichen
besuchen, verschlechtern sich hingegen die Lehr-Lern-Bedingungen.

Das Problem der Schulen mit Grundanspriichen ist, dass sie von einem stetig abneh-
menden Anteil der gesamten Schilerinnen- und Schulerpopulation besucht werden.
Die Klassen werden deshalb in Bezug auf die Leistungen, aber auch in Bezug auf die
soziale und kulturelle Herkunft der Schilerinnen und Schiler je lIanger je homogener.
Homogene Lerngruppen werden genau dann zu einem Problem fir ein Bildungssys-
tem, wenn sich die Lerngruppen nur noch aus leistungsschwachen Schilerinnen und
Schilern zusammensetzen. Ein klassisches Beispiel dafiir sind die Sonderklassen, die
auf dem Prinzip beruhen, dass durch homogene Lerngruppen Unterricht und Lernstoff
maoglichst optimal auf die Fahigkeiten und Fertigkeiten der Schilerinnen und Schuler
abgestimmt werden kdénnen. Dieser Erwartung kann oft nicht entsprochen werden und
langst ist bekannt, dass sich eine heterogene Lerngruppe fir schulleistungsschwache
Schdlerinnen und Schuler positiv auswirkt.

So paradox es tont: fir die Klassen mit Grundansprichen kénnen auch die im Ver-
gleich zu den Klassen mit erweiterten oder héheren Anspriichen kleinen Klassen kaum
mehr als Vorteil bezeichnet werden. Die Daten zeigen, dass auch innerhalb der Schu-
len mit Grundansprichen eine Tendenz zu sehr kleinen Klassen mit sehr grossen Be-
lastungsfaktoren nachzuweisen ist. Die Schulen mit Grundanspriichen laufen Gefahr,
zu Restschulen zu verkommen, denen das gleiche Schicksal wie den Kleinklassen
widerfahrt: Gemessen am Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiler sind die Klassen
als wenig effektiv zu bezeichnen und fihren dartber hinaus je langer je mehr zu einer
Stigmatisierung der Schilerinnen und Schiiler.
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Gebrochene Schullaufbahnen als Regel

In der Schweiz gehért das Schuleintrittsalter zu den wenigen Merkmalen des Bildungs-
systems, die durch ein Konkordat zwischen den Kantonen einheitlich geregelt sind.
Trotz mehr oder weniger einheitlichem Alter beim Schuleintritt — Abweichungen von
acht Monaten sind bei der jetzigen Regelung vorgesehen —, variiert das Alter der Schi-
lerinnen und Schiler in der 9. Klasse stark; nicht etwa zwischen den Kantonen, son-
dern innerhalb der Kantone. Im deutschsprachigen Teil des Kantons Bern, im Kanton
Zirich und im Farstentum Liechtenstein sind etwas mehr als ein Drittel der Schilerin-
nen und Schiler alter als auf Grund ihres gesetzlich vorgesehenen Schuleintrittsalters
erwartet wird, in den Kantonen Aargau und Thurgau sind rund 40 Prozent der Schile-
rinnen und Schiler alter als erwartet, im Kanton St. Gallen sind rund zwei Drittel &lter
als erwartet und im deutschsprachigen Teil des Kantons Wallis sind nahezu vier Flnf-
tel alter als erwartet.

Zum Teil lassen sich diese Zahlen durch die Repetition einer Klasse erklaren. Der An-
teil variiert zwischen 6 Prozent im deutschsprachigen Teil des Kantons Wallis und 23
Prozent im Kanton Aargau. Zum Teil werden die Schilerinnen und Schiler spéater ein-
geschult oder die Verzdgerung ergibt sich durch einen temporaren Besuch einer Son-
derklasse. Brlche in der Schullaufbahn bedeuten meist, dass Lernschwierigkeiten auf-
getreten sind. Die Leistungen der repetierenden Schiilerinnen und Schiler sind ent-
sprechend tiefer. Und der Anteil repetierender Schilerinnen und Schiler ist in den
Schulen mit Grundanspriichen am gréssten. Dieser Sachverhalt wiederum starkt das
Image der Schulen mit Grundanspriichen kaum; vielmehr ist er ein weiterer Beleg da-
fir, dass in diesen Schulen die Lernbedingungen eher unginstig sind.

Zwischen dem Anteil Repetitionen und dem Anteil der Schulerinnen und Schuler, die
die Schule regulér durchlaufen, besteht kein Zusammenhang. Kantone mit hohem
Durchschnittsalter in der 9. Klasse erzielen hingegen bessere Leistungen in PISA. Die-
ses Merkmal kénnte zu den guten Leistungen des Kantons St. Gallen und des
deutschsprachigen Teils des Kantons Wallis beigetragen haben. Beide Kantone verfi-
gen Uber ein junges Schuleintrittsalter, das sie in der Realitéat nicht durchsetzen.

Unterschiedliche Unterrichtszeiten

Dass sich die Unterrichtszeit zum Beispiel im Fach Mathematik zwischen den Kanto-
nen betrachtlich unterscheidet, wird bei der Interpretation der Ergebnisse von PISA
kaum beachtet. Wéhrend sich die Schilerinnen und Schiler im Kanton Bern bis ans
Ende der obligatorischen Schulzeit wahrend rund 1150 Stunden in der Schule mit Ma-
thematik auseinandergesetzt haben, sind es im Kanton St. Gallen rund 1500 Stunden
oder rund 30 Prozent mehr. Der enge Zusammenhang zwischen Unterrichtszeit und
Leistung fuhrt unweigerlich zur Hypothese, dass sich die Mathematikleistungen im
Kanton Bern durch mehr Unterrichtszeit verbessern liessen.

4.5.3 Handlungsfelder und Fragen

Heterogenitét: eine Herausforderung fiir Schule und Gesellschaft

Die vorliegenden Ergebnisse prazisieren Handlungsfelder der Bildungspolitik, die spa-
testens seit der Publikation der ersten PISA-Ergebnisse im Jahr 2001 (OECD, 2001)
unbestritten sind. Auch wenn nationale oder kantonale Leistungsunterschiede vor al-
lem auch durch (Qualitats-)Merkmale von Bildungssystemen erklart werden sollten,
kann der Kontext, in dem sich Schulen befinden und der das Lernen in der Schule
pragt, nicht unbertcksichtigt bleiben. Es wéare geradezu fatal, die Leistungsunterschie-
de nur auf einfache, padagogisch meist wenig relevante Merkmale des Bildungssys-
tems wie das Einschulungsalter oder die Bildungsausgaben zurtickflhren zu wollen
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und die Kontextmerkmale des Bildungssystems als Ursachen fiir kantonale Unter-
schiede in den Schulleistungen nicht zu beachten, sie sogar als faule Ausrede der in
PISA schlecht abschneidenden Kantone zu bezeichnen. Das Bildungssystem des Kan-
tons Zirich und in abgeschwachter Form auch jenes des Kantons Aargau stehen vor
anderen Herausforderungen als die Bildungssysteme der deutschsprachigen Teile der
Kantone Bern und Wallis. Und zumindest ein Teil der Lehrpersonen dieser Kantone
steht auch vor anderen Aufgaben im Unterricht und muss sein Handeln auf andere
Kontextmerkmale abstimmen. In jeden Fall braucht es eine differenzierte Analyse der
Ergebnisse, um die richtigen Schlisse fur bildungspolitisch wirkungsvolles Handeln
und Entwicklungsprozesse ziehen zu kénnen.

In den meisten Berichterstattungen zu PISA wird immer geradezu repetitiv erwahnt,
dass Jugendliche mit Migrationshintergrund, meist als Folge ihrer ungenigenden
Kenntnisse der Unterrichtssprache, und Jugendliche aus soziodkonomisch benachtei-
ligten Verhéltnissen mehr Schwierigkeiten haben, die Bildungsziele zu erreichen, und
dass die obligatorische Schulzeit dieser Jugendlichen Uberdurchschnittlich haufig in
den Schulen mit Grundanspriichen endet. Die Integration und vor allem die sprachliche
Férderung der Schulerinnen und Schuler mit Migrationshintergrund werden nicht nur in
grossen Stadten zu den wichtigsten Aufgaben des Bildungssystems gezahlt. Die vor-
liegenden Ergebnisse zeigen, dass die Schule spatestens auf der Sekundarstufe | die-
se Aufgabe nicht mehr optimal wahrnehmen kann. Die Organisation des Bildungssys-
tems flhrt zu Lehr-Lern-Situationen fir die schwachsten Schilerinnen und Schiler, die
nachweislich ungilnstig sind. Unabhangig von der Frage nach dem richtigen Schulmo-
dell stellt sich die wesentlich relevantere Frage, wie es gelingt, die schwachen Schiile-
rinnen und Schiler zu férdern, wenn sie untereinander in einer kleinen, leistungsmas-
sig homogenen Gruppe unterrichtet werden. Die zentrale Frage fir die Bildungspolitik
lautet deshalb: «Wie lasst sich die Sekundarstufe | reformieren, so dass homogene
Restschulen verhindert werden kénnen?»

Das Problem beginnt allerdings viel friher. Vor allem in Stadten und in Agglomeratio-
nen ist die Segregation der Bevélkerung nach bildungsrelevanten Merkmalen wie Bil-
dungsnahe des Elternhauses, 6konomische, soziale und kulturelle Ressourcen der
Eltern oder Migrationshintergrund so weit fortgeschritten, dass sich die Lehr-Lern-
Bedingungen in den Klassen bereits zu Beginn der Schulzeit sehr stark unterscheiden.
Die Aufteilung der Bevdlkerung nach bildungsrelevanten Merkmalen fUhrt nicht nur zu
einer Gettoisierung in gewissen stadtischen Zentren, sondern vor allem auch zu un-
glnstigen Lernbedingungen in Schulklassen und — beurteilt nach sozialer und kulturel-
ler Herkunft — zu relativ homogenen Lerngruppen.

Kantonale Schwerpunkte

Die vorliegenden Ergebnisse sind fur die gesamte Deutschschweiz, vermutlich fir die
ganze Schweiz von Bedeutung. Auf Grund der analysierten Daten ist der Handlungs-
bedarf aber nicht in jedem Kanton gleich gross. Tabelle 4.9 zeigt, bei welchen Hand-
lungsfeldern die Kantone wie stark gefordert sind. Ein «++» bedeutet, dass sich Mass-
nahmen zum betreffenden Handlungsfeld mit hoher Wahrscheinlichkeit positiv auf die
Leistungsentwicklung der Schilerinnen und Schiler auswirken werden. Ein «0» bedeu-
tet, dass das Handlungsfeld fiir die Ergebnisse in PISA von sekundarer Bedeutung ist.
Die Beurteilung der Handlungsfelder ergibt sich aus dem Vergleich der Kontextmerk-
male zwischen den Kantonen.
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Tabelle 4.9: Kantonale Handlungsfelder

AG BE_d SG TG VS_d ZH FL
kulturelle Vielfalt + 0 + + ++
soziale Vielfalt + + + 0 ++
Restschulproblematik ++ + + + 0 ++ ++
Schullaufbahn + 0 ++ + ++ 0
Unterrichtszeit + ++ + 0 0 0 +

Der Kanton Aargau ist auf Grund der Kontextmerkmale dem Kanton Zirich am néachs-
ten, ahnlich wie das Flrstentum Liechtenstein. Die Varianz der Mathematikleistungen
zwischen den Klassen ist in den Kanton Aargau und Zirich wie im Firstentum Liech-
tenstein gross, was als Indikator fir die Tendenz zu Restschulen gewertet werden
kann. Diese Tendenz zeigt sich auch bei der Darstellung der Mathematikleistungen der
Klassen in Abhangigkeit ihrer soziobkonomischen Zusammensetzung (Moser & Ber-
weger, 2005, S. 104ff.).

Der deutschsprachige Teil des Kantons Bern sollte Uberprifen, wie zuverlassig die
Erklarung des Rickstands in den Mathematikleistungen gegeniber den fiihrenden
Kantonen der Deutschschweiz durch die vergleichsweise geringe Unterrichtszeit im
Fach Mathematik zu erklaren ist.

Trotz eher hohem Anteil an Schilerinnen und Schilern mit Migrationshintergrund steht
der Kanton St. Gallen im PISA-Vergleich an der Spitze. Die Belastung durch die Hete-
rogenitat ist im Kanton St. Gallen allerdings nicht ganz so hoch wie im Kanton Zdrich.
Am starksten weicht der Kanton St. Gallen beim Vergleich der Schullaufbahn ab. Ob-
wohl die Schilerinnen und Schiller geméass gesetzlichen Bestimmungen beispielswei-
se jinger zur Schule gehen als in den Kantonen Thurgau oder Zirich, ist ein grosser
Anteil in der 9. Klasse alter als erwartet. Dieser Umstand kdnnte allerdings eine Erkla-
rung fir die guten Leistungen des Kantons St. Gallen sein, denn die Mathematikleis-
tungen eines Kantons hangen positiv mit dem Durchschnittsalter in der 9. Klasse zu-
sammen. Dies trifft in noch grésserem Ausmass fir den deutschsprachigen Teil des
Kantons Wallis zu, in dem die Schilerinnen und Schiler kaum im vorgesehen Alter in
die Schule eintreten.

Der Kanton Thurgau fallt beim Vergleich der Kontextmerkmale am wenigsten auf. Als
Folge der mehrheitlich ruralen Umgebung ist die Heterogenitat der Schilerschaft etwas
geringer. Zudem beschaftigen sich die Schilerinnen und Schuler in der Schule zeitlich
ausgepragt mit Mathematik.

4.6 Methodische Anmerkungen

4.6.1 Zahl der Klassen

Bei einer Plausibilisierung der Zusammensetzung der Klassen wurde festgestellt, dass
einige Klassen mehr als dreissig Schilerinnen und Schiler umfassten, was auf Grund
der gesetzlichen Bestimmungen in der Praxis nicht méglich sein kann. Die Zuteilung
der Schulerinnen und Schiler zu ihrer Klasse wurde deshalb Uberprift und entspre-
chend den zugehérigen Klassenlehrpersonen neu vorgenommen. Durch die Plausibili-
sierung der Klassenzugehdrigkeit wuchs die Anzahl Klassen von 634 auf neu 649
Klassen. Zugleich wurde Uberprift, welche Klassen in der Datei als Abteilung einer
Mehrklassenschule aufgefihrt waren. Die Mehrklassenabteilungen wurden fiir die Ana-
lysen ausgeschlossen. Ohne Mehrklassenabteilungen befanden sich noch 556 Klassen

Seite 137



Kontextmerkmale des Bildungssystems und Mathematikleistungen

mit 9366 Schilerinnen und Schiler in der Datei. Ebenfalls ausgeschlossen wurden
sehr kleine Klassen mit weniger als zehn Schilerinnen und Schilern. Die Datei fir die
Uberprufung der Wirkung von Kontextmerkmalen des Bildungssystems umfasste
schliesslich 527 Klassen mit 9204 Schulerinnen und Schilern. Tabelle 4.10 zeigt die
Anzahl Klassen beziehungsweise Schulerinnen und Schiler nach den Kantonen.

Tabelle 4.10: Stichprobe fiir die Uberpriifung von Kontextmerkmalen des Bildungssys-

tems
Anzahl Schiilerinnen
Kanton und Schiler Anzahl Klassen
AG 1'363 73
BE_d 1'230 72
SG 1'754 98
TG 1'358 82
VS_d 627 32
ZH 1'342 79
CHD_sonst 1177 67
FL 353 24
Total 9'204 527

Der Ausschluss der Mehrklassenabteilungen sowie der sehr kleinen Klassen fiihrte zu
einer Reduktion der Stichprobe um rund 10 Prozent der Schilerinnen und Schiler so-
wie um rund 20 Prozent der Klassen. Die durchschnittliche Klassengrdsse der ausge-
schlossenen Klassen betrug rund 8 Schiilerinnen und Schiler.

4.6.2 Mehrebenenanalysen

In erziehungswissenschaftlichen Untersuchungen liegt in der Regel eine Mehrebenen-
oder hierarchische Datenstruktur vor. Schilerinnen und Schiiler besuchen Klassen
oder Leistungsniveaus. Die Klassen sind Teile einer Schule, die wiederum Teil eines
Schulsystems sind.

Jede Ebene der Hierarchie wird durch ihre besonderen Merkmale beschrieben. Schile-
rinnen und Schiler werden durch ihre soziale Schicht, ihre fachlichen- oder kognitiven
Leistungen oder ihre Leistungsbereitschaft beschrieben. Klassenmerkmale sind zum
Beispiel die Klassengrésse, das Niveau oder der Schultyp der Klasse, aber auch
Merkmale der Lehrpersonen der Klasse, wie die Unterrichtsmethode, die sie anwendet.
Klassen- oder Schulmerkmale kénnen aber auch aus zusammengefassten Schiiler-
merkmalen gebildet werden, wie beispielsweise die durchschnittliche soziale Herkunft
aller Schulerinnen und Schiiler einer Klasse beziehungsweise einer Schule oder die
Anzahl Schilerinnen und Schuiler mit Immigrationshintergrund. Diese Merkmale wer-
den Kontextmerkmale genannt.

Kontexteffekte wurde lange Zeit ungeachtet der hierarchischen Datenstruktur nachge-
wiesen. Haufig wurden die Daten der Schulerinnen und Schiler pro Klasse zusam-
mengefasst (aggregiert) und den Daten der Klasse hinzugefligt. Die Auswertungen
wurden auf der Ebene der Klasse durchgefiihrt, ohne die Unterschiede der Schilerin-
nen und Schuler innerhalb der Klasse zu beriicksichtigen. Die Information innerhalb
der Klasse geht bei einem solchen Vorgehen vollstdndig verloren. Ungenigend ist
auch die umgekehrte Vorgehensweise, in dem die Daten der Klassen oder Lehrperso-
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nen den Schilerinnen und Schilern zugeordnet (desaggregiert) und die Auswertungen
auf der Ebene der Schilerinnen und Schiler durchgefihrt werden, ohne die Abhangig-
keit der Schilerinnen und Schuler innerhalb einer Klasse zu beriicksichtigen. Beide
Verfahren sind problematisch und kénnen zu falschen Schlussfolgerungen flhren. Aus
diesem Grund wird der Nachweis von Kontexteffekten mit hierarchischen Modellen
durchgefiihrt, die die Komplexitat der Stichprobe beziehungsweise die Organisation
des Bildungssystems berticksichtigen (Raudenbush & Bryk, 2002).

Mehrebenenanalysen basieren zum Teil auf den gleichen Annahmen wie die Regres-
sionsanalyse. Der Unterschied besteht darin, dass innerhalb jeder h6heren Einheit eine
eigene Regressionsgleichung formuliert wird. Die Konstante und die Steigung der Ge-
rade kénnen zwischen Klassen (oder Schulen) variieren und werden deshalb als Zu-
fallsvariablen modelliert. Die Variation zwischen den Klassen wird mit Merkmalen der
Klassenebene zu erklaren versucht, indem auf der Klassenebene eine neue Regressi-
onsgleichung formuliert wird. Die Konstanten und die Steigungen der einzelnen Klas-
sen werden ihrerseits als abhangige Variablen, Klassenmerkmale als unabhangige
Variablen betrachtet.

4.6.3 Erklarung der Unterschiede zwischen den Klassen

Zur Veranschaulichung der Erklarung von Unterschieden zwischen den Klassen wird
die Varianzreduktion zwischen den Klassen als Folge der Aufnahme eines Erkla-
rungsmerkmales in die Gleichung angewendet. Ziel ist es aufzuzeigen, welche Unter-
schiede zwischen den Klassen Ubrig bleiben, wenn Kontextmerkmale oder Merkmale
von Schilerinnen und Schulern, die durch die Schule normalerweise nicht oder nur
wenig beeinflusst werden, kontrolliert sind. Dies sind die soziale und kulturelle Herkunft
der Schilerinnen und Schuler sowie das Geschlecht.

Da der Kontext einer Schule — beispielsweise in Form der sozialen Zusammensetzung
der Schule — sehr dhnlich wie der Kontext einer Klasse ist und die Varianz zwischen
den Klassen in Realitat mit der Varianz zwischen den Schulen konfundiert ist, wurden
Zwei-Ebenen-Modelle mit den Merkmalen der Schilerinnen und Schilern auf der ers-
ten Ebene und den Merkmalen der Klassen auf der zweiten Ebene eingesetzt.
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5 Leistung und Herkunft in integrativen, koope-
rativen und getrennten Schulmodellen

Achim Brosziewski und Miriam Nido

5.1 Fragestellung und ihre Einschrankungen

Dieses Kapitel behandelt den Zusammenhang von kantonalen Schulmodellen und
Leistungsergebnissen der Schiler und Schilerinnen. Den Hintergrund bildet die viel
beachtete These, dass die Selektivitat eines Schulsystems den Zusammenhang von
sozialer Herkunft und Kompetenz verstarkt oder abschwécht.! Eine friihe und deutliche
Selektion der Kinder auf verschiedene Schulniveaustufen verstarke den Zusammen-
hang «Herkunft — Leistung», eine spate und Ubergangsoffenere Selektion schwache
diesen Zusammenhang. Vier der Kantone mit Zusatzstichprobe (Bern, Thurgau, Wallis,
Zirich) haben vor einiger Zeit Schulmodelle eingefiihrt, die die bisherige strikte Auftei-
lung der Schiler und Schilerinnen ab dem 7. Schuljahr in Real-, Sekundar- und Gym-
nasialschulen ablésen sollen zugunsten integrativer, kooperativer und durchlassiger
Selektionsformen. Hier werden wir der Frage nachgehen, ob sich diese Innovationen in
den PISA-Ergebnissen abbilden, und wenn ja, wie deutlich.?

Man kdénnte die Ausgangshypothese zum Zusammenhang von Selektivitédt des Schul-
systems, sozialer Herkunft und individueller Kompetenz mit den vorliegenden Daten
dann gut Uberprifen, wenn folgende vier Bedingungen erfillt wéren, was sie in der
Realitat nicht sind:

1. Es gabe ausschliesslich zwei deutlich unterscheidbare Auspragungen der
Schulselektivitét: «getrennte Schulziige» und «integrative Programme».

Die Fallzahlen wéren hinreichend ahnlich auf beide Gruppierungen verteilt.

Die Verteilung der Schilerlnnenpopulation auf die beiden Gruppierungen ware
durch keine der relevanten Drittvariablen (soziale Herkunft, Fremdsprachigkeit,
Migrationshintergrund, Geschlecht, ...) beeinflusst.?

4. Der institutionelle Unterschied zwischen «getrennt» und «integrativ» bildet ge-
nau das ab, was mit dem theoretischen Konzept der «Selektivitat» gemeint ist.

Waren diese vier Bedingungen erfillt, kbnnte man einfach alle interessierenden Werte
der PISA-Leistungstests (vor allem Mittelwerte und Streuungen) berechnen, sie mit
dem sozio6konomischen Status korrelieren und aus den Populationsdifferenzen auf
den Einfluss «Selektivitat des Schulsystems» schliessen. Die Griinde fir das Nichtvor-
liegen oder eine nur teilweise Erflllung der genannten vier Bedingungen sind teils un-
mittelbar statistischer, teils aber auch institutioneller und theoretischer Art. Sie sollen
nachfolgend erlautert werden.

Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD], 2004, Kap. 4. «Zusammengenom-
men deuten diese Ergebnisse darauf hin, dass integrativere Schulsysteme sowohl ein hdheres Leis-
tungsniveau als auch geringere Differenzen zwischen Schiler und Schilerinnenn aus unterschiedlichem
soziodkonomischem Milieu aufweisen.» (OECD, 2004, 226). Siehe auch Ramseier & Brihwiler, 2003;
OECD, 2005, Kap. 4; sowie Zahner Rossier, 2005, Kap. 6.

2 Vgl. zur Fragestellung und zu den Ergebnissen auch Moser und Rhyn (1999) mit detaillierten Erhebun-
gen in entsprechenden Schulmodellen des Kantons Zirich.

3 Siehe zur Komplexitéat der Problemlage, die nicht nur methodisch-methodologischer, sondern mehr noch
theoretischer Natur ist, aus der jahrzehntelangen Erfahrung der «school-effectiveness»-Forschung
Serensen und Morgan (2000).
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5.1.1 Einschriankungen aus statistischer Sicht

Die besagten neueren Schulmodelle hatten zum Zeitpunkt der PISA-Erhebungen im
Frihjahr 2003 zumeist Modell- oder Ausnahmecharakter, so dass sich vergleichsweise
wenige Schulgemeinden beteiligten. Sodann hat in der 9. Klasse — und nur sie ist in
PISA-Schweiz vertreten — ein Grossteil jener Schiler und Schilerinnen, die eine gym-
nasiale Ausbildung anstreben, die integrativen und kooperativen bereits verlassen und
ist in eine getrennte gymnasiale Form gewechselt. Zusammengenommen resultiert
daraus das statistische Problem relativ kleiner Fallzahlen der an PISA teilnehmenden
Schiiler und Schilerinnen, die eines der integrativen oder kooperativen Modelle be-
suchten. Von den 10182 Teilnehmenden* aus allen sechs Kantonen, der dbrigen
Deutschschweiz sowie dem Firstentum Liechtenstein gehérten nur 1613 (rund 16%)
einem jener Modelle an, die als «integrativ» oder «kooperativ» zu bezeichnen sind.
Diese Ungleichverteilung erhdht zum ersten die Schwelle, von vorgefundenen Grup-
penunterschieden auf deren statistische Signifikanz schliessen zu kénnen — vor allem,
wenn es nicht nur um Unterschiede in den Mittelwerten, sondern wie hier ganz zentral
auch um Unterschiede in der Streuung um die jeweiligen Mittelwerte geht. Nur in zwei
Kantonen — Bern mit rund 45%, Wallis mit rund 37% — waren die beiden Populationen
quantitativ annéhernd gleichméssig besetzt,5 doch sind auf Kantonsebene die Fallzah-
len naturgemass noch geringer als in der Gesamtstichprobe.

Zum zweiten betrifft die kleine Fallzahl auch die Optionen, mehrere Faktoren auf ihren
Einfluss hin zu kontrollieren und dadurch den Einfluss eines einzelnen Faktors zu iso-
lieren, wie hier den Einfluss des Schulmodells. Die Testergebnisse kénnen ausser
durch die Herkunft und das Schulmodell noch von diversen anderen Faktoren beein-
flusst werden, so vom Geschlecht, von der Fremdsprachigkeit, vom Migrationshin-
tergrund, von der Zahl der Schulstunden in den testrelevanten Fachern, von der ange-
wandten Didaktik, von der Intelligenz der Lernenden, den Kompetenzen der Lehrkrafte
und eventuell noch weiteren Faktoren. Einige dieser interessanten Variablen werden in
PISA erhoben und auf Indikatoren abgebildet. Zwar gibt es statistische Verfahren, den
Einfluss solcher Drittvariablen rechnerisch zu neutralisieren. Doch erstens sind die Be-
dingungen fur deren Anwendbarkeit in unserem Datenausschnitt oft nicht erfllt. Und
zweitens hangt auch die Sicherheit ihrer Ergebnisse von den vorhandenen Fallzahlen
ab. Ganz vereinfacht gesagt: Je grésser die Zahl der als interessant erachteten Ein-
flussvariablen, umso starker schlagt das Manko geringer Fallzahlen zu Buche, umso
schwécher ist die Aussagekraft der Unterschiede in den Leistungsergebnissen.

Die Fallzahlen geben also vor, dass wir die Aussagen deskriptiv halten missen. Wir
kdénnen sehr wohl Leistungsunterschiede der beiden Gruppen «eher integrativ — eher
separativ» feststellen und beschreiben. Doch bleiben diese Aussagen auf die Stichpro-
ben selbst beschrankt und kénnen nicht als «reprasentativ» fir die Gesamtpopulatio-
nen genommen werden. Weiterhin werden wir diesen Leistungsunterschieden die Ver-
teilungen der méglichen Einflussvariablen, die von PISA erhoben wurden (Geschlecht,
Migrationshintergrund, soziobkonomischer Herkunftsstatus) zur Seite stellen. Aber an-
gesichts der statistischen Beschrankungen wéare es unangemessen, aus den vorge-
stellten Korrelationen auf «ursachliche» Zusammenh&nge zu schliessen. Fir solche
Aussagen brauchte es Spezialuntersuchungen, die sich thematisch auf die relevanten
Faktoren und deren Kontrollnotwendigkeiten konzentrierten.

4 Gesamtzahl ohne Schiiler und Schilerinnen aus Schulprogrammen, die aus dem Vergleich herausge-
nommen wurden (Kleinklassen, Privatschulen, usw., vgl. Abschnitt 5.2).

5 Zum Vergleich: Thurgau rund 17%, Zirich 13% und in der Ubrigen Deutschschweiz rund 3%.

Seite 142



Leistung, Herkunft und Schulmodelle

5.1.2 Einschrankungen durch institutionelle und theoretische Aspekte

Die Vergleiche des vorliegenden Kapitels erfordern eine klare Unterscheidung von in-
tegrativen und separativen Schulprogrammen. Doch liegen schon in der Zuordnung der
Schiler und der Schilerinnen zu diesen Kategorien Schwierigkeiten ganz eigener Art.
Alle Kantone, die sich auf politischer Ebene entschieden haben, von den strikt getrenn-
ten Schulziigen abzugehen und teil- oder schrittweise zu mehr integrativen oder ko-
operativen Wegen Uberzugehen, realisieren diese Intention in sehr heterogenen Vari-
anten. Allein diese Vielfalt zu beschreiben, ist eine Herausforderung fir sich — zumal
die Varianten selber laufend neuen Variationen ausgesetzt sind, so dass selbst Kenner
der Materie um Uberblick zu ringen haben. Soll der Einfluss der Integrativitdt des
Schulmodells auf die individuellen Schilerleistungen bestimmt werden, so muss diese
Vielfalt auf eine Variable (oder ein Set von Variablen) abgebildet werden, fir die je
Schiiler ein Wert zugeordnet werden kann. Dazu sind Reduktionen erforderlich, die
logischerweise der Vielfalt und den einzelnen Programmintentionen nicht gerecht wer-
den kénnen. Vergleichbarkeit ist ohne das Weglassen von Unterschieden nicht zu ha-
ben. Fir die Aussagefahigkeit kommt es dann vor allem anderen auf die Wahl des
Vergleichsgesichtspunkts an, der bestimmt, was noch bertcksichtigt werden kann und
was nicht. Das Nichtberlcksichtigte bildet gewissermassen ein «nattrliches Reservoir»
an Kritikpunkten. Aber keine Veranderung der Entscheidungen kénnte etwas daran
andern, dass nicht alle Unterschiede berlcksichtigt werden — sofern man Gberhaupt an
der ldee eines messenden Vergleichs festhalten und nicht zu einer blossen Beschrei-
bung tGbergehen mdchte.

Wie immer man auch die statistisch notwendigen Zuteilungen, Benennungen und Ana-
lysen konkret durchfiihrt, ein Grundproblem kann dadurch nicht gelést werden. Es liegt
bereits auf der Ebene der Erhebung. Bei grossflachigen und auf den Vergleich einer
Vielzahl von Variablen ausgerichteten Studie wie PISA missen die Erhebungen an
institutionell vorgegebene Bezeichnungen anschliessen, deren operationaler Gehalt
nicht kontrolliert werden kann. Dieselbe Bezeichnung kann, gemessen am Konstrukt
«Selektivitat», anderes bedeuten, und umgekehrt kénnen verschiedene institutionelle
Bezeichnungen dasselbe meinen. Diese Bezeichnungsproblematik beginnt bereits bei
der nur scheinbar klaren traditionellen Aufteilung in Real-, Sekundar- und Gymnasial-
schulen. Sowohl die Zuteilungen von Schiler und Schilerinnen zu einer der drei be-
zeichneten Kategorien kénnen je nach Kanton, ja sogar je nach Region oder Schulge-
meinde differieren, als auch die Mdglichkeiten, von der einen zu einer anderen Form zu
wechseln.® Bei denselben institutionellen Bezeichnungen kann die Variable «Selektivi-
tat» operativ anders ausfallen.” Erst recht wirkt dieses Problem in die Erhebung der
Teilnahme an jenen Programmen hinein, die schon von ihrer Selbstbeschreibung her
auf Schwachung der Separativitat hin ausgerichtet sind. Die praktische Zuordnung der
Schiler und Schilerinnen in verschiedene Leistungsniveaus muss sich auf die institu-
tionellen Beschreibungen verlassen, die durch die Programmformulierungen mitgege-
ben sind. Weder kann sie die Relevanz und Wirksamkeit etwaiger Programmunter-
schiede prufen, noch kdnnte sie feststellen, ob die jeweiligen Umsetzungen in den von
PISA erreichten Schulen «wirklich» weniger Selektivitat realisieren als es im Rahmen
der traditionellen Institutionen der Fall ist.

6 Um nur eines von vielen Beispielen zu geben: Der Kanton Zirich hat zwar die klassische Trennung in
Real-, Sekundar- und Gymnasialschulen aufgegeben, fihrt aber innerhalb der nun einheitlich «Dreiglied-
rige Sekundarschule» genannten Form drei getrennte Abteilungen in den Niveaus A, B und C. In dieser
Hinsicht sind diese Formen als «getrennt» einzustufen. Jedoch sind hier neu jahrlich mehrfache Uber-
prifungen zur Méglichkeit des Stufenwechsels vorgesehen. Solche potentiellen Verédnderungen in der
Stufendurchlassigkeit wurden in PISA nicht mit erhoben.

" Ein konkretes Beispiel aus dem Kantonsvergleich Bern, St. Gallen und Zirich fir PISA 2000, zu den
Leistungsunterschieden zwischen den Schultypen: «Offenbar wirkt sich in St. Gallen der relativ kleine
Anteil an Schiler und Schilerinnenn in den gymnasialen Bildungsgéangen vor allem positiv auf die Leis-
tungen an den Sekundarschulen aus.» (Ramseier et al., 2002, 68).
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Diese Problematik kénnte nur durch Spezialuntersuchungen aufgelést werden, die das
Konstrukt «Selektivitdt» unabhdngig von den lokalen institutionellen Bezeichnungen
definieren und operationalisieren, um auf dieser Basis die Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede der konkreten Realisierungen zu erfassen. Solche Studien missten zudem,
anders als die Querschnittserhebung von PISA, entweder ganz als Langsschnittstudien
angelegt werden oder zumindest im Rahmen einer Querschnittsernebung auch Selek-
tions- und Ubergangsprozesse der einzelnen Schiler und Schilerinnen mit erfassen,
etwa in einer Variablen wie «bisherige Schulkarriere». Denn Selektivitat ist mit Sicher-
heit als Prozessvariable zu verstehen, wobei es ein eigenes Problem darstellt, welche
Zeitraume im Hinblick auf Leistungseffekte theoretisch als relevant einzuschéatzen sind
und methodisch kontrolliert erfasst werden kdnnten. Solche Anforderungen sprengen
den Rahmen des Erhebungsvorgehens von PISA, auch wenn man sich vorstellen
kdnnte, dass in kinftigen Runden Indikatoren flr Selektions- und Ubergangskarrieren
aufgenommen werden.

5.2 Vorgehen

Im Hinblick auf die Fragestellung und unter Berlcksichtigung der dargelegten Be-
schrankungen haben wir zunéachst eine Variable fur den Selektivitatsgrad des besuch-
ten Schulprogramms gebildet und jeder Schilerin und jedem Schiler einen entspre-
chenden Wert zugeordnet (Abschnitt 5.2.1). Sodann mussten wir, um einen unverzerr-
ten Vergleich zwischen den Schulprogrammen vornehmen zu kénnen, alle Schiler und
Schdlerinnen, die im 9. Schuljahr bereits eine Schulform auf gymnasialem Anspruchs-
niveau besuchen, aus der Betrachtung ausschliessen (Abschnitt 5.2.2).

5.2.1 Die Variable «Selektivitatsgrad des besuchten Schulprogramms»

Die Variable «Selektivitdtsgrad des besuchten Schulprogramms» (SelGrad) unter-
scheidet, in Anlehnung an die Kategorisierung der kantonalen Schulprogramme durch
das Bundesamt fur Statistik (BFS), die drei Werte «integrativ», «kooperativ» und «ge-
trennt» (BFS, 2003, 5). Sie wurde errechnet aus den Codes flr die einzelnen kantona-
len Schulprogramme, die das BFS im Kontakt mit den Kantonen vergeben hatte.® Aus
den Codebeschreibungen wurde entnommen, welches Programm mit leistungshomo-
genen Stammklassen?, leistungsheterogenen Stammklassen und Niveaukursen arbei-
tet. Schiler und Schilerinnen in leistungsheterogenen Klassen erhielten in der Variab-
le «SelGrad» den Wert «integrativ», Schiler und Schiilerinnen in leistungshomogenen
Klassen mit Niveaukursen den Wert «kooperativ» und Schiler und Schilerinnen in
leistungshomogenen Klassen ohne Niveaukurse den Wert «getrennt».

Die Unterscheidung «homogen versus heterogen» bezieht sich auf das schulisch er-
wartete Leistungsniveau — reprasentiert beispielsweise durch die Themen und Ziele
der jeweils anzuwendenden Lehrplane — und muss daher von den faktisch gezeigten
Leistungen der Schiler und Schiilerinnen unterschieden werden. Die PISA-
Codierungen sehen drei solcher Erwartungsniveaus vor: «hoch», «mittel» oder «tief».
Diese Dreiteilung gibt in etwa die klassische Schulgliederung auf der Sekundarstufe |
wieder. Schiler und Schilerinnen des Gymnasiums waren der Kategorienkombination
«Homogene Stammklasse» und «Leistungsniveau hoch» zuzuordnen, Sekundarschi-
ler und -schilerinnen den Kategorien «<Homogene Stammklasse» und «Leistungsni-
veau mittel» und Realschiler -schilerinnen der Kategoriekombination «Homogene

8 Siehe die ausfiihrliche Auflistung und Beschreibung in BfS, 20083.

9 Der Ausdruck «Stammklasse» wurde gebildet, um eine eindeutige Zuordnung der Schiler und Schile-
rinnen auch dort zu ermdglichen, wo die Klassenzugehdérigkeit wie in den Fallen mit Niveaukursen je
nach Fach wechselt. Wir sprechen im Folgenden der Einfachheit halber wieder von Klassen.
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Stammklasse» und «Leistungsniveau tief». Im Hinblick auf den Selektivitatsgrad des
Schulprogramms ist allen Schiler und Schilerinnen, die an einem dieser Programme
teilnehmen, der héchste Wert (3) zuzuordnen.

Als «heterogen» werden Stammklassen bezeichnet, die nicht nach diesen Niveaus
zusammengestellt sind. Diese Kennzeichnung zielt vor allem auf jene Schulmodelle,
die keine Grundselektion ihrer Schiler und Schilerinnen vornehmen, dafiir in zwei bis
vier Fachern (Mathematik und Franzdsisch, gegebenenfalls auch Deutsch oder Eng-
lisch) so genannte «Niveaukurse» einrichten, in denen entweder nach «erweiterten»
oder nach «grundlegenden» Ansprichen unterrichtet wird (je nach Kanton,
gegebenenfalls auch nach Schulgrésse kommt ein Niveaukurs mit «mittleren»
Ansprichen hinzu). Fir die Niveaukurse trennen sich die Stammklassen je nach
fachspezifischen Zuordnungen der Schiler und Schilerinnen. Diese Schulform gilt als
jene mit der geringsten Selektivitdt und der hdéchsten Durchlassigkeit. lhre
Teilnehmenden erhalten folglich den niedrigsten Wert (1) fir den Selektivitatsgrad des
besuchten Schulprogramms.

Zwischen diesen beiden Formen stehen die sogenannten «kooperativen» Modelle.
Hier werden die Schiler und Schilerinnen zwar zu anspruchsbezogen homogenen
Stammklassen zugeteilt, meistens getrennt in «grundlegende Anspriiche» und «erwei-
terte Anspriiche». Doch gibt es ebenfalls wie bei den zuvor beschriebenen «integrati-
ven» Modellen in zwei bis vier Kernfachern Niveaukurse, an denen je nach individuel-
lem Potenzial in dem spezifischen Fach Schiler und Schilerinnen aus beiden Stamm-
klassentypen teilnehmen. Jemand aus einer Stammklasse «g» (fir grundlegende An-
spriche) kann beispielsweise in Mathematik das héhere Niveau besuchen, jemand aus
einer e-Klasse (erweiterte Anspriche) das niedrigere. Entsprechendes gilt fur Franzé-
sisch, Deutsch und Englisch. Wir haben Schiler und Schilerinnen, die an solchen oder
sehr &hnlichen Modellen teilnehmen, den mittleren Selektivitatsgrad (2) zugewiesen.
Uberblicksartig wiedergegeben:

Werte der Variable «Selektivitatsgrad des besuchten Schulprogramms»10

1= integrativ: Stammklassenzugehdrigkeit ist nicht nach Leistungsniveau un-
terschieden

2= kooperativ: Stammklassen nach Leistungsniveau gebildet (meistens: grund-
legende Anspriiche / erweiterte Anspriiche), aber Schiler und
Schilerinnen kénnen in Niveaukursen in Kernfachern wie Ma-
thematik und Franzdsisch das Niveau wechseln

3= getrennt: leistungshomogene Stammklassen und keine Niveauwechsel in
den Kernfachern

0= ausserhalb des Vergleichs, bleibt unbertcksichtigt (Schiler und Schulerin-
nen aus Programmen mit «besonderem Lehrplan»; einerseits
Kleinklassen, andererseits meistens aus Privatschulen mit
schwer vergleichbaren Strukturen)

Da die weit Uberwiegende Anzahl neuer Schulmodelle auf der Variante «kooperativ»
(Homogene Stammklassen mit Niveaukursen) basiert und nur sehr wenige die Form
«integrativ» (Heterogene Stammklassen mit Niveaukursen) realisieren, missen wir, um
Uberhaupt auf nennenswerte Fallzahlen zu kommen, den Vergleich hauptsachlich ent-
lang des Schnittes von «2» zu «3» flhren. Folglich fassen wir die Selektivitatsgrade 1
und 2 meistens zusammen und kontrastieren deren Leistungsdaten mit jenen des Se-
lektivitatsgrades 3. Das ist sicherlich eine sehr grobe Unterteilung, die den vielen fei-
nen Abstufungen der diversen Modelle nicht gerecht wird. Zudem dirfte die Grenzlinie

0F{r die Zuordnungen in den einzelnen Kantone siehe den Anhang zur Bildung der Variable «Selektivi-
tatsgrad des besuchten Schulprogramms».
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von 2 zu 3 in Féllen, die der Grenze von der einen oder der anderen Seite sehr nahe
kommen, unscharf erscheinen." Es gehen, wie oben betont, Unterschiede und Unter-
scheidungen verloren, wenn man vergleichen will. Man kann es anders machen, aber
niemals ohne Verluste an Differenzierung.

Wir kénnen immerhin nach diesen Zuordnungs- und Aufteilungsoperationen davon
ausgehen, dass in der einen Population all jene Schiler und Schilerinnen vertreten
sind, die ein eher integratives Programm durchlaufen (jene mit den Werten 1 und 2), in
der Vergleichspopulation all jene Schuler und Schilerinnen, die ein eher separatives
Programm (Wert 3) durchlaufen. Die in Theorie und Praxis sicherlich graduelle Variable
«Selektivitdtsgrad» wird hier also in eine dichotome Variable, eine Variable mit genau
zwei Klassen verwandelt.

5.2.2 Herausnahme der Schiiler und Schiilerinnen auf gymnasialem Leistungs-
niveau aus dem Vergleich

Auch in Kantonen mit integrativen und / oder kooperativen Programmen wechseln
Schiler und Schilerinnen mit gymnasialen Interessen und Eignungen in der Regel
bereits vom 8. auf das 9. Schuljahr in eine entsprechende Schulform — und dies auch
aus den integrativen und kooperativen Modellen heraus.’? Das aber heisst, dass gera-
de in der Zielgruppe der 9.-Klassler alle oder nahezu alle Schiler und Schilerinnen
des hdchstens Anspruchsniveau in den eher separativen Schulprogrammen vertreten
sind. Wirde man die beiden Gruppen nun ohne weitere Vorkehrungen vergleichen,
dann ist schon von dieser leistungsméassig ungleichen Besetzung her das folgende
Resultat vorgegeben: Die Populationen der getrennten Modelle erreichen die héchsten
Leistungswerte, den hdchsten Mittelwert und weisen die hdchste Leistungsdisparitat
(Standardabweichung) auf. Daher darf ein Vergleich zwischen eher separativen und
eher integrativen Programmen nicht Uber das gesamte Spektrum an schulischen Leis-
tungsniveaus durchgefihrt werden. Er muss sich auf die Niveaus «mittel» und «tief»
beschranken. Alle Gymnasiasten und Gymnasiastinnen und Schiler und Schilerinnen
auf vergleichbarem Niveau missen demnach aus dem Vergleich herausgenommen
werden.

Man hatte die Schiler und Schilerinnen mit gymnasialen Ansprichen dann und nur
dann in den Vergleich aufnehmen kénnen, wenn in den PISA-Daten mit erhoben wor-
den wére, welches Schulmodell die einzelne Schilerin denn vor dem neunten Schul-
jahr, also bis zur achten Klasse besucht hatte’® — und wenn man annimmt, dass der
Differentialeffekt zwischen eher integrativen und eher separativen Programmen nicht
durch die wenigen Monate zwischen Eintritt ins neunte Schuljahr und Durchfihrung
des PISA-Tests wieder nivelliert worden ware.

Unter den gegebenen Bedingungen aber muss die Frage, ob ein eher integrativer
Schulbetrieb im Vergleich zu eher separativen Programmen zu einer tendenziell
schlechteren Férderung der besseren Schiler und Schilerinnen flhre, auf einen Ver-
gleich der mittleren und der tieferen Leistungsniveaus beschrankt werden. Ob die Re-
sultate auch fir das hohe Anspruchsniveau gelten, missen wir hier dahin gestellt sein
lassen. Eine einfache Generalisierung ware nur unter der Annahme zulassig, dass die

" Grenzfall von 3 zu 2: Wenn in einem dreiteiligen Zug ebenfalls zugsiibergreifende Niveaugruppierungen
angeboten werden, ohne dass dies als eigenstandiges Kooperationsprogramm ausgewiesen ware.
Grenzfall von 2 zu 3: Wenn formal zwar Niveaugruppen durchgefiihrt werden, aber «zufallig» alle Schi-
ler und Schiilerinnen aus e-Klassen im héheren Niveau und alle aus den g-Klassen im niedrigeren Ni-
veau unterrichtet warden.

2Wenige Ausnahmen, in denen Schiler und Schilerinnen auch noch in der 9. Klasse auf einem gymnasi-
alen Niveau innerhalb von eher integrativen Programmen unterrichtet werden, gibt es im Kanton Bern.

BFir kommende PISA-Erhebungen wéare zu prifen, ob die Aufnahme einer Variablen «besuchtes Pro-
gramm im 7. und 8. Schuljahr» sinnvoll und moglich ware.
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Férderungs- oder Behinderungswirkungen der diversen Schulformen fir alle drei An-
spruchsniveaus linear gleichméssig einzuschatzen sind. Ob man diese Annahme teilt
oder nicht, ware eine Frage der Theorie schulischer Selektivitat und ihrer Uberprifung.
Aufgrund der theoretisch kaum kontrollierbaren Operationalisierungen von Selektivitat
und mit den vorliegenden Daten kann PISA diese Anforderungen jedoch nicht einlésen.

5.3 Migrationshintergrund, Geschlecht und sozio6konomi-
scher Status in eher integrativen Schulprogrammen und in
eher separativen Schulprogrammen

In einem ersten Schritt haben wir die Schiiler und Schilerinnen in Programmen mit den
Selektivitatsgraden «integrativ» und «kooperativ» zu einer Gruppe «eher integrativ»
zusammengefasst. Hier méchten wir nun feststellen, ob diese Gruppe im Hinblick auf
die Variablen Migrationshintergrund, Geschlecht und sozio6konomischer Status mit der
Gruppe in eher separativen Programmen vergleichbar sind, oder ob es nennenswerte
Unterschiede in ihrer Zusammensetzung gibt, die fir eine Interpretation der Leistungs-
vergleiche zu beriicksichtigen waren.* Dieser Vergleich wurde einmal fir die Gesamt-
stichprobe aus allen (deutschsprachigen) Kantonen und Liechtenstein durchgefihrt,
sodann flr die Kantone mit PISA-Zusatzstichprobe, in denen es eher integrative Pro-
gramme gibt. Dieser Vergleich wurde zweimal durchgeflihrt. Beim ersten Mal sind noch
alle drei Anspruchsniveaus enthalten. Beim zweiten Mal wurden die Schiler und Schi-
lerinnen in Programmen mit hohem Anspruch herausgenommen — denn es war zu er-
warten und im Konkreten zu Uberprifen, dass bestimmte Verteilungsdifferenzen (so
vor allem beim sozio6konomischen Status) zwischen den beiden Gruppen «eher inte-
grativ / eher separativ» auf die spezifische Zusammensetzung der gymnasialen Popu-
lation zurtckzufihren sind.'

14 Siehe zur Bildung der Variablen Migrationshintergrund und Status Moser (in diesem Band).

»Da es hier um eine Beschreibung der nach Selektivitatsgrad unterschiedenen Populationen geht, sind
die folgenden Fallzahlen und Prozentangaben fir den Migrationshintergund und das Geschlecht nicht
durch die Gewichte korrigiert. Die Mittelwerte fir den soziodkonomischen Status wurden hingegen mit
den gewichteten Werten errechnet.
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Tabelle 5.1:  Migrationshintergrund, Geschlecht und Status in eher integrativen und
eher separativen Programmen?, alle drei Leistungsniveaus

Status SES
Migrationshintergrund® Geschlecht Mittelwert
(Standard-
abweichung)
N=10182 deutsch- fremdspr fremdspr w m
sprachig CHgeb  Auslgeb

Alle eher integ 88.9% 5.0% 6.1% 45.4% 54.6% -0.28
Kantone (1613) (1271) (71) (87) (733) (880) (0.93)
undFL  ohersepar  88.6%  5.1% 63%  50.0%  50.0% -0.05*
(8569) (6916) (401) (493) (4285) (4285) (1.01)

Bern eher integ 90.9% 3.8% 5.3% 46.2% 53.8% -0.31
(682) (550) (23) (32) (315) (367) (0.90)

eher separ 94.1% 3.1% 2.7% 52.6% 47.4% 0.17**

(821) (720) (24) (21) (432) (389) (1.01)

Thurgau  eherinteg 90.6% 5.2% 4.2% 44.6% 55.4% -0.28
(240) (192) (11) 9) (107) (133) (0.84)

eher separ 90.3% 4.7% 5.0% 50.2% 49.8% -0.15*

(1208) (1001) (52) (56) (607) (601) (0.90)

Wallis eher integ 84.8% 71% 8.1% 44.9% 55.1% -0.41
(336) (251) (21) (24) (151) (185) (0.77)
ehersepar  90.6% 4.0% 5.5% 51.8% 48.2% -0.02**

(569) (480) (21) (29) (295) (274) (0.87)

Zirich eher integ 88.6% 3.6% 7.8% 44.4% 55.6% -0.34
(189) (147) (6) (13) (84) (105) (0.95)

eher separ 80.2% 8.1% 11.6% 47.9% 52.1% 0.19**

(1256) (849) (86) (1283) (601) (655) (1.09)

Anmerkungen: a) eher integrativ = SelGrad 1 und 2; eher separativ = SelGrad 3
b) Prozentangaben fir Migration ohne fehlende Angaben.

*, **: Mittelwert unterscheidet sich im T-Test signifikant von dem der eher integrativen
Programme auf dem Niveau p<.05 (*) oder p<.001 (**)

Folgende Tendenzen sind sowohl fiir die Gesamtstichprobe als auch fir die einzelnen
Kantone auszumachen (Abweichungen werden anschliessend vorgestellt):

1. Der Migrationshintergrund weist zwischen den Gruppen in eher integrativen und
eher separativen Programmen in der Regel keinen nennenswerten Unterschied
auf.

2. In den eher integrativen Programmen ist der Anteil der Jungen grésser als in
den separativen Programmen, wahrend es in separativen Programmen eher ei-
ne Gleichverteilung gibt, die allenfalls in Richtung eines etwas héheren Mad-
chenanteils abweicht.

3. Der Mittelwert des sozio6konomischen Status ist in den integrativen Program-
men deutlich geringer als in den separativen Programmen.
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Betrachten wir die vier Kantone mit Zusatzstichprobe und integrativen respektive ko-
operativen Modellen, so sind verschiedene Abweichungen vom Gesamtmuster festzu-
halten, von denen einige in den spateren Analysen zu beachten sind.

e Im Kanton Bern ist der Anteil der Fremdsprachigen in separativen Modellen geringer
(5.8%) als in integrativen Modellen (9.1%). In den separativen Modellen sind etwas
mehr Madchen als Jungen vertreten (52.6% Méadchen zu 47.4% Jungen, wie immer
bezogen auf die Stichprobe).

e Bezlglich der Verteilungen von Fremdsprachigkeit und Geschlecht ist im Kanton
Thurgau das Gesamtmuster zu beoachten. Beim soziodkonomisch-kulturellen Sta-
tus ist die Differenz zwischen eher integrativen und eher separativen Modellen auch
mit den Gymnasiasten erheblich geringer als im Gesamtmuster und bei den ande-
ren hier verglichenen Kantonen. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass das Ausgangs-
niveau des Herkunftsmittels im Thurgau insgesamt niedriger liegt als in Bern, Wallis
und Zurich.

e Im Kanton Wallis ist der Anteil der Fremdsprachigen in separativen Modellen gerin-
ger (9.5%) als in integrativen Modellen (15.2%). In den separativen Modellen ist ein
kleines Ubergewicht der Madchen festzustellen (51.8% Madchen zu 48.2% Jungen).
Das kantonale Muster in den Bereichen Migration und Geschlecht &hnelt also dem-
jenigen von Bern, nur dass der Gesamtanteil der Fremdsprachigen insgesamt héher
ist und die Differenz ihrer Verteilung auf integrative und separative Modelle héher
liegt als in Bern.

e Im Kanton Zirich sind die Abweichungen genau umgekehrt. Hier ist der Anteil der
Fremdsprachigen in den separativen Modellen (19.7%) grésser als in den integrati-
ven Modellen (11.4%). Auch besuchen mehr Jungen (52.1%) als Madchen (47.9%)
die separativen Modelle — wobei diese Differenz auf einen gesamthaft héheren Jun-
genanteil in der Ziricher Stichprobe zurlickzufhren ist.

Wenn man die Tendenzen 2 (héherer Madchenanteil in separativen Programmen) und
3 (niedrigerer soziodkonomischer Status in integrativen Programmen) auf die Selektivi-
tat des Wechsels zum Gymnasium zurtickfihrte, etwa mit den Annahmen, dass eher
Madchen und eher soziobkonomisch Bessergestellte auf das Gymnasium wechseln,
dann mussten diese Unterschiede verschwinden oder sich zumindest verringern, wenn
man die Gruppe der Gymnasiasten aus dem Vergleich herausnimmt. Unter solchen
Pramissen ist immerhin auch der Nicht-Unterschied in der Tendenz 1, der gleichm&ssi-
gen Verteilung der Fremdsprachigen, beachtlich. Er wiirde besagen, dass der Migrati-
onshintergrund allein im Hinblick auf die Wahl der héchsten Schulform nicht diskrimi-
niert (vgl. auch Ramseier & Brihwiler, 2003).
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Wenn man alle Schiiler und Schilerinnen auf gymnasialem Niveau herausnimmt, er-
gibt sich folgendes Bild:

Tabelle 5.2:  Verteilung Migrationshintergrund, Geschlecht und Status in eher
integrativen und eher separativen Programmen, ohne Leistungsniveau

«hoch»
Status SES
Migrationshintergrund Geschlecht Mittelwert
(Standard-
abweichung)
N=7402 deutsch-  fremdspr fremdspr w m
sprachig CHgeb  Auslgeb

Alle eher integ 88.7% 5.1% 6.2% 45.5% 54.5% -0.28
Kantone (1582) (1244) (71) (87) (720) (862) (0.92)
undFL  ohersepar 85.9%  5.8% 82%  486%  51.4% -0.33**
(5820) (4458) (302) (428) (2830) (2990) (0.90)

Bern eher integ 90.5% 4.0% 5.5% 46.4% 53.6% -0.33
(655) (525) (23) (32) (304) (351) (0.89)
eher separ  93.8% 2.3% 3.9% 47.9% 52.1% -0.18**

(486) (410) (10) (17) (233) (253) (0.93)

Thurgau  eher integ 90.6% 5.2% 4.2% 44.6% 55.4% -0.28
(240) (192) (11) 9) (107) (133) (0.84)

ehersepar  89.4% 4.6% 6.0% 50.5% 49.5% -0.26

(992) (800) (41) (54) (501) (491) (0.86)

Wallis eher integ 84.8% 7.1% 8.1% 44.9% 55.1% -0.41
(336) (251) (21) (24) (151) (185) (0.77)

eher separ  89.6% 3.1% 7.3% 53.2% 46.8% -0.30*

(316) (259) 9) (21) (168) (148) (0.78)

Zlrich eher integ 88.6% 3.6% 7.8% 44.4% 55.6% -0.34
(189) (147) (6) (13) (84) (105) (0.95)
ehersepar  76.1% 9.7% 14.3% 47.9% 52.1% -0.15**

(950) (597) (76) (112) (455) (495) (0.95)

Anmerkung: *, **: Mittelwert unterscheidet sich im T-Test signifikant von dem der eher integrativen Pro-
gramme auf dem Niveau p<.05 (*) oder p<.001 (**)

Die Kennwerte flr die Schiler und Schilerinnen in den integrativen Programmen an-
dern sich kaum. Dies ist allein schon aufgrund der ann&hernd gleichen Fallzahlen nicht
anders zu erwarten. Ebenso erwartungsgemass ist einerseits die Fallzahl im Sample
der separativen Modelle durch die Exklusion der Gymnasiasten stark gesunken (um
2749 Falle oder 32%). Und andererseits andern sich auch die verschiedenen Kennwer-
te der Population. Im Vergleich der beiden Samples fir alle Kantone zeigt sich nun:

1. Der Anteil der Fremdsprachigen ist in den separativen Modellen etwas grésser
als in integrativen Programmen.

2. Médchen sind in beiden Gruppen weniger vertreten als Jungen, wobei ihr Anteil
in den integrativen Programmen immer noch unterhalb ihres Anteils bei den se-
parativen Programmen liegt.
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3. Der grosse Unterschied im soziodkonomischen Status ist verschwunden und
liegt nun bei den separativen Modellen sogar leicht unterhalb des Mittelwerts in
den eher integrativen Programmen.

Die Selektivitat des Wechsels in ein gymnasiales Anspruchsniveau weist also in die
erwarteten Richtungen. Im Vergleich zur Population mit Gymnasiasten sind in den
verbleibenden Anspruchsniveaus «mittel» und «tief» die Fremdsprachigen und die
Jungen leicht Uberproportional sowie die soziodkonomisch schwacher gestellten
Schichten stark Gberproportional vertreten.

Wiederum sollen die Abweichungen von diesem Muster flr die vier Kantone mit PISA-
Zusatzstichprobe und eher integrativen Modellen kurz skizziert werden.

¢ In Bern steigt der Anteil Fremdsprachiger in den separativen Modellen kaum. Dafir
ist die Geschlechterverteilung in den separativen Modellen nach Wegnahme der
Gymnasiasten nun genau umgekehrt wie zuvor. Nunmehr nehmen die Jungen
52.1% und die Madchen 47.9% ein. Der Mittelwert im sozio6konomischen Status
sinkt bei den integrativen Programm leicht und bei den separativen Programmen
starker, jedoch lange nicht so stark wie bei allen Kantonen und Liechtenstein zu-
sammen. Die Differenz zuungunsten der integrativen Programme bleibt daher be-
trachtlich.

e Der Kanton Thurgau weicht insofern vom Gesamtmuster ab, als dass der Aus-
schluss der Gymnasiasten die Verteilungen der Variablen Migrationshintergrund und
Geschlecht nahezu unverandert lasst (nur ein ganz leichter Anstieg des Anteils an
Fremdsprachigen). Beim sozio6konomischen Status hingegen bildet sich in etwa
das Gesamtmuster ab. Nach Wegnahme der Gymnasiasten sinkt der Mittelwert in
den separativen Modellen und n&hert sich dem Mittelwert in den integrativen Model-
len an. Damit ist der Thurgau von den vier naher untersuchten Kantonen der einzi-
ge, in dem beim Blick auf die Leistungsergebnisse der Herkunftsstatus, bezogen auf
den Programmvergleich, ausser Acht gelassen werden kann.

e Im Kanton Wallis bleiben die Anteile zwischen Deutschsprachigen und Fremdspra-
chigen bei den separativen Modellen auch nach der Wegnahme der Gymnasiasten
nahezu unverandert. Aufféllig ist, dass anders als insgesamt und bei allen anderen
Kantonen im Einzelnen der Anteil der Madchen in den separativen Zigen nach
Ausschluss der Gymnasiasten ansteigt, wenngleich nur leicht (von 51.8% auf
53.2%). Der Mittelwert des soziobkonomischen Status nahert sich jenem der inte-
grativen Modelle an, jedoch bleibt er nennenswert héher.

e |Im Kanton Zirich steigt beim Ausschluss der Gymnasiasten in den separativen Mo-
dellen der Anteil Fremdsprachiger etwas mehr als im Gesamtmuster (um 4.3%, von
19.7% auf 24.0%). Der Anteil Madchen andert sich hingegen anders als im Ge-
samtmuster Uberhaupt nicht. Der Mittelwert des sozioékonomischen Status sinkt
zwar stark, bleibt aber dennoch deutlich Gber dem Mittelwert bei den integrativen
Programmen.

Was lasst sich aus diesen Beobachtungen von Verteilungen folgern?

Erstens kann man auf einer generellen Ebene festhalten, dass sich die Entscheidung,
ob man am Ubergang vom 8. zum 9. Schuljahr auf ein Gymnasium wechselt oder
nicht, nach wie vor selektiv auf die Zusammensetzung der nach Schulstufen unter-
schiedenen Schilerlnnenpopulationen auswirkt, vor allem im Bereich des sozio6kono-
mischen Status.

Zweitens folgt flr Interpretationen der Leistungsmittelwerte und Standardabweichun-
gen im kommenden Abschnitt, dass wir im Vergleich der eher integrativen und der eher
separativen Programme nach dem Herausnehmen der Gymnasiasten die Populati-
onsmerkmale in Fremdsprachigkeit und Geschlecht weitgehend unbericksichtigt las-
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sen kénnen. Hingegen bleiben gerade die Differenzen im sozio6konomischen Status
auch nach Wegfall der Gymnasiasten beachtlich. Von den Kantonen mit Zusatzstich-
proben und integrierenden Schulmodellen ist allein im Kanton Thurgau der soziodko-
nomische Status in beiden Stichproben ungeféhr gleich hoch.

5.4 Leistungsergebnisse «eher integrative» und «eher separa-
tive Schulprogramme» im Vergleich

Wir haben fir den Vergleich der Leistungsergebnisse in den vier Bereichen Mathema-
tik, Lesen, Naturwissenschaften und Problemlésen zwei zusammenfassende Gruppen
gebildet: Schiler und Schiilerinnen, die an einem der «eher integrativen» Schulpro-
gramme teilnehmen (n = 1582; «integrativ» und «kooperativ» zusammen, begriindet in
Abschnitt 5.2.1), und Schiler und Schilerinnen, die an einem der «eher separativen»
Schulprogramme teilnehmen (n = 5820) — auf beiden Seiten wie in Abschnitt 5.2.2 be-
grindet unter Ausschluss aller Schuler und Schilerinnen, die auf einem gymnasialem
Anspruchsniveau unterricht werden. Wir vergleichen also die Ergebnisse von Schiler
und Schulerinnen auf dem ehemaligen Real- und Sekundarschulniveau.

Zum Vergleich werden drei Werte herangezogen: der Mittelwert, die Standardabwei-
chung sowie der Abstand vom ersten zum dritten Quartil. Der Mittelwert gibt jenen
Punktwert an, der im Leistungstest von allen Teilnehmenden durchschnittlich erreicht
wurde.’® Die Standardabweichung zeigt an, in welchem Punktebereich unterhalb und
oberhalb des Mittelwerts zwei Drittel aller Teilnehmenden liegen. Dieser Wert ist fir
uns deshalb interessant, weil eine These ja besagt, eher integrative Schulformen wir-
den dazu fUhren, dass die Leistungsunterschiede aller Schiler und Schilerinnen ge-
ringer waren als in den separativen Formen. Unter dieser Annahme missten die Stan-
dardabweichungen bei den eher integrativen Programmen kleiner ausfallen als bei den
eher separativen Programmen. Dasselbe gilt fir den Abstand von Quartil 3 zu Quartil
1. Quartil 1 zeigt den Punktewert an, den 25% der Testteilnehmenden erreicht oder
unterschritten haben, Quartil 2 denjenigen Punktewert, den 50% aller Teilnehmenden
erreicht oder unterschritten haben (=Median), Quartil 3 den Punktewert, den 75% er-
reichen oder unterschreiten. Subtrahiert man Quartil 1 von Quartil 3, dann weiss man,
in welchem Rahmen die mittleren 50% einer Population abgeschnitten haben. Ist der
Wert hoch, dann liegen sie weit auseinander, ist er gering, liegen sie dichter zusam-
men. Auch dieser Wert mUsste fur die eher integrativen Programme niedriger liegen,
wenn die Zahlen die Annahme bestétigen sollen, dass integrative Programme fir eine
héhere Leistungshomogenitat sorgten.

16 Zu den Mittelwerten werden auch die Standardfehler (SE fiir «standard error») errechnet. Der Standard-
fehler schatzt die Spannweite, innerhalb derer der Mittelwert fir die Grundgesamtheit von dem der
Stichprobe abweichen kdnnte.
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Tabelle 5.3: Testergebnisse in Mathematik, Lesen, Naturwissenschaften und Prob-
lemlésen bei Jugendlichen der 9. Klasse nach dem Selektivitatsgrad des
besuchten Schulprogramms (bis Anspruchsniveau «mittel>»)

Mathematik Lesen Naturwissenschaften Problemlésen
m (SE) SA m (SE) SA m (SE) SA (QA) m(SE) SA
(QA) (QA) (QA)
Alle eher 518 83 485 81 495 91 511 79
Kantone integ (7.9) (122) (7.4) (107) (8.7) (126) (7.1) (111)
und FL  (1582)
(7402)  oher 515 82 487 82 493 92 509 80
separ (2.3) (112) (2.3) (110) (2.5) (127) (2.3) (107)
(5820)
Bern eher 508 80 480 78 487 88 504 78
(1141) integ (6.7) (110) (6.5) (103) (8.2) (123) (6.8) (108)
(655)
eher 507 82 482 82 490 90 505 80
separ (8.0) (112) (7.5) (110) (7.6) (128) (7.8) (109)
(486)
Thurgau  eher 538 74 504 71 514 76 526 70
(1232) integ (7.3) (110) (6.5) (94) (7.4) (106) (5.6) (99)
(240)
eher 536 87 509 85 514 97 529 85
separ (4.0) (122) (4.2) (121) (5.1) (139) (4.3) (118)
(992)
Wallis eher 531 74 503 72 505 85 521 69
(652) integ (4.5) (91) (4.4) (89) (5.1) (112) (3.9) (90)
(336)
eher 524 81 499 73 504 86 520 75
separ (4.1) (105) (3.9) (95) (4.6) (112) (4.1) (100)
(316)
Zirich eher 508 86 474 83 482 91 500 82
(1139) integ (10.0) (126) (9.3) (108) (9.4) (112) (10.3) (103)
(189)
eher 506 88 478 89 482 98 498 87
separ (4.9) (123) (4.7) (114) (5.3) (143) (4.8) (120)
(950)

Anmerkungen: m = Mittelwert; SE = Standardfehler; SA = Standardabweichung; QA = Quartilsabstand
von Quartil 1 bis 3. Die Werte wurden mit den Fallgewichten berechnet, die Fallzahlen be-
ziehen sich jedoch auf die tatsachlichen Stichprobengréssen.

Ganz allgemein gesagt sind in der Gesamtstichprobe (alle Kantone und FL) keine Un-

terschiede erkennbar. Uber alle vier Testbereiche hinweg sind sowohl die Mittelwerte,

die Standardabweichungen als auch die Quartilsabstande nahezu identisch, oder ge-
nauer gesagt: lhre Differenzen liegen meist klar im Bereich des statistischen Zufalls.

Der einzig etwas aufféllige Wert, der Quartilsabstand in Mathematik, verweist auf eine

geringfigig héhere Leistungsdichte in den eher separativen Programmen (10 Punkte

kleinerer Abstand als bei den integrativen Programmen).

Fir die Gesamtstichprobe kann die Hypothese, integrative Schulformen verringerten
die Kompetenzunterschiede, durch die vorliegenden Zahlen also nicht bestatigt wer-
den. Doch ist an dieser Stelle vor dem Umkehrschluss zu warnen. Die Zahlen bewei-
sen nicht, dass die Hypothese falsch ware. Zum einen wissen wir nicht, wie die Daten
fur die beteiligten Schiler und Schilerinnen aussehen wirden, wenn sie nicht an den
Programmen teilgenommen héatten. Zum anderen kénnten sich bestimmte Effekte
Uberlagern und gegenseitig neutralisieren. Dieser Vorbehalt wird auch durch die nach-
folgenden Betrachtungen einzelner Kantone gestitzt. Denn in drei Kantonen — Bern,
Wallis und Zirich — ist einzurechnen, dass in den eher integrativen Programmen von
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einem durchschnittlich niedrigeren Sozialstatus auszugehen ist; und es vor diesem
Hintergrund gerade bemerkenswert wird, wenn sich die erzielten Resultate nicht gra-
vierend unterscheiden. Auch ist fiir die Ebene der Gesamtstichprobe erst einmal fest-
zuhalten, dass die integrativen Schulformen keinerlei Minderleistungen aufweisen. Ein
sehr viel differenzierteres Bild ergibt sich, wenn man die Kantone mit integrativen und
kooperativen Programmen einzeln betrachtet.

Im Kanton Bern zeigen sich fir die eher integrativen Programme bei nahezu identi-
schen Mittelwerten etwas kleinere Werte fir die Standardabweichungen in allen vier
Testgebieten. Doch bleiben diese Unterschiede je fur sich genommen innerhalb des
Zufallsbereichs. Betrachtet man innerhalb der Gruppe «eher integrativ»> noch einmal
die Gruppe SelGrad 1 fir sich (nicht eigens in der Tabelle aufgeftihrt), so zeigt sich der
Trend zu mehr Leistungshomogenitat etwas ausgepragter (aber bei sehr kleinen Fall-
zahlen und wenigen beteiligten Schulen). Ihre Mittelwerte sind (nahezu) auf selbem
Niveau, ihre Standardabweichungen in allen Fachern um 10 oder mehr Punkte kleiner
als in den separativen Programmen. Die Quartilsabstédnde bestatigen diese Tenden-
zen. Festzuhalten ist, dass die Schiiler und Schulerinnen der integrativen Programme
trotz eines niedrigeren Mittels im Sozialstatus dieselben Leistungen erzielen wie die
Population der eher separativen Programme. Das Erreichen dieser Leistungsparitat
mag dann auch erklaren, dass nicht noch gleichzeitig eine héhere Leistungsdichte in-
nerhalb der eher integrativen Schulformen verwirklicht werden konnte.

Im Unterschied zum Gesamtmuster und zu den anderen Kantonen ist der erwartete
Effekt im Kanton Thurgau sehr deutlich zu beobachten. Bei nahezu identischen Mittel-
werten liegt die Standardabweichung in drei der vier Testbereiche bei den eher integra-
tiven Programmen weit unterhalb, in Mathematik noch ein wenig unterhalb derjenigen
der eher separativen Programme. Die Quartilsabstande sprechen dieselbe Sprache.
Sie liegen bei den eher integrativen Modellen in allen vier Bereichen niedriger als bei
den separativen Programmen (bis sogar 33 Punkten in Naturwissenschaften). Noch
deutlicher zeigt sich dieser Trend, wenn man ausschliesslich die (allerdings fallzahl-
massig sehr wenigen, n= 84) Schiiler und Schilerinnen aus dem integrativen Pro-
gramm des SelGrad 1 (nicht eigens in der Tabelle aufgefiihrt) mit denen aus den sepa-
rativen Programmen vergleicht. Die Standardabweichungen sind zwischen 19 und 24
Punkten kleiner, die Quartilsabstédnde bis zu 50 Punkten, und dies sogar bei leicht hé-
heren Leistungsmittelwerten in allen vier Bereichen. Im Thurgau wéare also das
erwartete Muster des Integrationsprogrammes erflllt: eine héhere Leistungsdichte auf
demselben Leistungsniveau.” Im Unterschied zu den drei anderen hier verglichenen
Kantonen ist dieses Resultat vor dem Hintergrund zu sehen, dass die
soziobkonomische Herkunft in integrativen und in separativen Programmen annahernd
gleich verteilt war. Dies mag die Besonderheit der Thurgauer Ergebnisse mit erklaren,
worauf wir am Ende dieses Abschnitts nochmals eingehen werden.

Im Kanton Wallis zeigt sich das allgemeine Muster. In allen vier Testbereichen unter-
scheiden sich die Mittelwerte zwischen der eher integrativen und der eher separativen
Gruppe kaum. Auch die Standardabweichungen und Quartilsabstdnde unterscheiden
sich sehr wenig, mit Ausnahme von Mathematik, wo beide Gréssen bei den integrati-
ven Programmen kleiner ausfallen. Wie in Bern sind gerade die Ahnlichkeiten der Leis-
tungsresultate beachtlich, wenn man bedenkt, dass der Mittelwert des Herkunftsindex
in den integrativen Programmen deutlich unterhalb desjenigen der eher separativen
Programme liegt.

7So ganz entspricht dieses Muster natiirlich nicht dem Ideal. Das Ideal erforderte ein héheres Durch-
schnittsniveau. Denn ohne eine Erhéhung des Durchschnitts zeigt eine Angleichung der Leistungsdichte
mit an, dass weniger Abweichungen nach oben erreicht werden, also die «Spitzengruppe» unterhalb der
Spitzengruppe der Population mit grésserer Leistungsheterogenitat liegt.
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Im Kanton Zlrich sind, wie in der Gesamtstichprobe, die Leistungsmittelwerte in allen
vier Testbereichen statistisch gesehen identisch, und die Standardabweichungen un-
terscheiden sich kaum. Etwas anders sieht es allein bei den Quartilsabstanden in Na-
turwissenschaften und Problemlésen aus. Sie sind in den kooperativen Programmen
um 31 (Naturwissenschaften) bzw. um 17 Punkte (Problemlésen) niedriger als in den
eher separativen Programmen. Man kann hier also im mittleren Leistungsbereich von
einer etwas héheren Leistungshomogenitéat in den kooperativen Modellen ausgehen.
Wie bereits flir die Kantone Bern und Wallis gilt, dass die Gleichheit beider Populatio-
nen hinsichtlich der Leistungswerte und ihrer Verteilungen vor dem Hintergrund eines
niedrigeren Herkunftsmittelwertes bei den eher integrativen Programmen beachtlich ist
und daflr spricht, dass diese Programme zur Anhebung des Leistungsstandards von
soziodkonomisch eher benachteiligten Schiler und Schilerinnen beitragen.

Zwischenfazit: Wenn wir zusammenfassend die Muster der drei Kantone Bern, Wallis
und Zirich mit der Besonderheit des Thurgauer Musters vergleichen, so lasst sich fol-
gende Deutung entwickeln: Wenn die soziobkonomische Herkunft in den integrativen
Programmen niedriger liegt (Bern, Wallis, Zirich), dann erreicht die integrative Beschu-
lung zwar nicht den Effekt der grésseren Leistungsdichte, aber sie hebt die Leistungs-
differenzen auf, die aufgrund der Herkunftsunterschiede eigentlich zugunsten der eher
separativen Programme zu erwarten ware. Wenn die soziodkonomische Herkunft in
beiden Programmtypen ahnlich liegt (Thurgau), dann erreicht die integrative Beschu-
lung ahnliche Leistungen bei grdsserer Leistungsdichte der Teilnehmenden. Beide
Muster verwirklichen eine bessere schulische Integration der soziodkonomisch Be-
nachteiligten. Wichtig ist nur wiederum, diese Deutung eines Verteilungsmusters nicht
als geprtifte Hypothese anzusehen. Dazu sind die Fallzahlen der beobachteten Muster
(drei fUr das eine, eins fur das zweite) viel zu klein. Und es ist nochmals daran zu erin-
nern, dass die Schiler und Schilerinnen des hdchsten Anspruchsniveaus nicht in die
Vergleiche einbezogen werden konnten, da sie im 9. Schuljahr bereits die fraglichen
Programme verlassen hatten. Ob die gezeigten Resultate auch fir diese Gruppierung
gelten, misste gesondert ermittelt werden.

5.5 Der Zusammenhang von Herkunft und Testleistungen in
eher integrativen und eher separativen Programmen

In diesem Abschnitt wenden wir uns der Annahme noch einmal vertiefend zu, dass
eher integrative Schulformen den Zusammenhang von soziodkonomisch-kultureller
Herkunft und Schulleistungen zwar nicht aufheben kdnnen, aber doch abschwéachen
(vgl. fir Mathematikleistungen Zahner Rossier, 2005, Kap. 6). Fur PISA-Schweiz wur-
de der Index «socio-economic status» (SES) gebildet, der sich aus Einzelindikatoren
fir den Bildungs- und Berufsstand der Eltern sowie fir den Besitz von kulturellen Gi-
tern in der Familie zusammensetzt (Ramseier & Brihwiler, 2003, 30). W&hrend diese
Variable im vorherigen Abschnitt nur als Mittelwert zur Charakterisierung der Stichpro-
ben fungierte, werden wir sie nachfolgend als Individualvariable mit den Leistungser-
gebnissen in Mathematik, Lesen, Naturwissenschaften und Problemldsen korrelieren.
Ausschlaggebend ist dabei nicht, dass signifikante Korrelationen feststellbar sind —
damit ist zu rechnen. Weiterhin sind fir unsere Fragestellung auch nicht die Kantons-
differenzen in den absoluten Werte interessant. Vielmehr ist die Leitunterscheidung wie
in den Abschnitten zuvor die Zugehdérigkeit der einzelnen Schiler und Schilerinnen zu
einem «eher integrativen» oder einem «eher separativen» Programm. Wenn eine inte-
grative Beschulung den Zusammenhang zwischen Herkunft und (gezeigter) Leistung
tatsachlich schwacht, dann muisste die Korrelation flr die Populationen in den eher
integrativen Programmen kleiner ausfallen als fur die Populationen in den eher separa-
tiven Programmen.
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Dies kénnen wir uns wiederum einmal fir die gesamte Stichprobe ansehen und so-
dann far die vier Kantone mit Zusatzstichprobe und eher integrativen Programmen im
Einzelnen.'® Berechnet wurde daflr jeweils der Regressionskoeffizient b, also die Stei-
gung jener Geraden, die den Zusammenhang von Herkunft und Leistung darstellt (vgl.
auch Zahner Rossier, 2005, 99—101). Der Wert b gibt an, um welche Punktzahl das
Leistungsergebnis ansteigt, wenn der SES-Index um einen Punkt hdher liegt. Das in
Klammern gesetzte Konfidenzintervall zeigt jenen Bereich an, in dem der b-Wert mit
einer 95%igen Sicherheit liegt.

Tabelle 5.4: Alle Kantone und FL: Regression von Herkunft und Leistungen in Ma-
thematik, Lesen, Naturwissenschaften und Problemlésen

Alle, b, alle b, eher integrativ b, eher separativ
N=7322 (Konfidenzintervall) (Konfidenzintervall) (Konfidenzintervall)
Mathematik 19.04 20.74 18.52
(18.19-19.89) (18.93-22.56) (17.56-19.48)
Lesen 24.53 24.56 24.56
(23.70-25.36) (22.83-26.30) (23.62-25.50)
Naturwissen- 27.48 28.52 27.18
schaft (26.55-28.40) (26.58-30.45) (26.13-28.24)
Problemldésen 20.72 22.07 20.31

(19.90-21.54)

(20.36-23.78)

(19.37-21.24)

Anmerkung: b =Regressionskoeffizent (in Klammern: 95%iges Konfidenzintervall). Die Herkunft wurde
mit der Variablen sesstd gerechnet, fir die Leistungen wurden pvimath, pviread,
pviscie und pviprob verwendet.

Die b-Werte zeigen zunachst einmal das Gegenteil der Erwartung. In der Berechnung
mit allen Kantonen und FL korrelieren Herkunft und Leistung entweder gleichmassig
(Lesen) oder sogar leicht starker bei den eher integrativen Programmen, wobei die
Unterschiede nicht signifikant sind. Inhaltlich interpretiert hiesse das, dass der Zusam-
menhang von Herkunft und Leistung nicht wie erwartet bei den eher integrativen, son-
dern bei den eher separativen Programmen etwas schwacher ausfallt. Doch stellen wir
die weitere Interpretation dieser Erscheinung noch zurtick, um zuvor wiederum die vier
Kantone mit Zusatzstichprobe und mit entsprechenden Programmen im Einzelnen zu
betrachten.

'8 Die Schiler und Schilerinnen des Anspruchsniveaus «hoch» bleiben, aus den in Abschnitt 5.2.2 ge-
nannten Griinden, vom Vergleich ausgeschlossen.
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Tabelle 5.5: Kanton Bern: Regression von Herkunft und Leistungen in Mathematik,
Lesen, Naturwissenschaften und Problemlésen

Bern, b, alle b, eher integrativ b, eher separativ
N=1169 (Konfidenzintervall) (Konfidenzintervall) (Konfidenzintervall)
Mathematik 14.58 16.31 12.73
(12.52-16.64) (13.55-19.07) (9.61-15.86)
Lesen 19.55 22.18 16.34
(17.57-21.53) (19.55-24.82) (13.32-19.37)*
Naturwissen- 24.19 26.01 21.93
schaft (21.97-26.41) (23.09-28.93) (18.49-25.38)
Problemlésen 17.37 18.57 15.85

(15.37-19.36) (15.91-21.23) (12.81-18.90)

Anmerkung: * = Die Konfidenzintervalle der eher integrativen und der eher separativen Programme Uber-
schneiden sich nicht. Der Unterschied der Regression kann von daher als signifikant gel-
ten.

Der Kanton Bern weist insgesamt eine etwas kleinere Grundregression zwischen Her-
kunft und Leistungen als die Gesamtstichprobe auf, und dies in allen vier Fachberei-
chen. Nach der Teilung in «eher integrativ> und «eher separativ» zeigen sich, entge-
gengesetzt zur Ausgangsannahme, deutliche Unterschiede zuungunsten der eher inte-
grativen Programme. Der Zusammenhang von Herkunft und Leistung ist bei den eher
integrativen Programmen stets grdsser, wenngleich die Grdssenunterschiede recht
gering sind und, bis auf Lesen, jeweils noch innerhalb der statistischen Fehlerbereiche
liegen.

Tabelle 5.6: Kanton Thurgau: Regression von Herkunft und Leistungen in Mathema-
tik, Lesen, Naturwissenschaften und Problemldsen

Thurgau, b, alle b, eher integrativ b, eher separativ
N=1232 (Konfidenzintervall) (Konfidenzintervall) (Konfidenzintervall)
Mathematik 29.64 14.03 33.12
(25.82-33.45) (5.81-22.25) (28.84-37.40)*
Lesen 30.36 13.92 34.00
(26.76-33.96) (6.05-21.80) (29.97-38.02)*
Naturwissen- 35.20 16.83 39.29
schaft (31.12-39.28) (8.70-24.95) (34.65-43.93)*
Problemldsen 30.46 14.15 34.09
(26.78-34.14) (8.15-22.15) (29.97-38.21)*

Anmerkung: * = Die Konfidenzintervalle der eher integrativen und der eher separativen Programme Uber-
schneiden sich nicht. Der Unterschied der Regression kann von daher als signifikant gel-
ten.

Wie schon bei der Uberpriifung der Leistungshomogenitét (Abschnitt 5.4) zeigt sich im
Kanton Thurgau das vom Integrationsprogramm erwartete Muster — und zwar deutlich
und auf statistisch signifikantem Niveau in allen vier Leistungsbereichen. In seiner Ge-
samtstichprobe weist der Thurgau zwar eine Uberdurchschnittliche Korrelation zwi-
schen Herkunft und Leistung auf — wie schon im zweiten nationalen PISA-Bericht ver-
merkt (Zahner Rossier, 2005, 100f.). Doch fallt dieser Zusammenhang innerhalb der
eher integrativen Programme deutlich kleiner aus als in den eher separativen Pro-
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grammen. Weiterhin liegt er unterhalb des Durchschnitts aller hier betrachteten Kanto-
ne und kommt sogar den niedrigen Zusammenhangswerten in Bern und im Wallis sehr
nahe. Da, wie in Abschnitt 5.3 geprift, die Ausgangswerte flir Geschlecht, Migrations-
hintergrund und sozio6konomischem Status in beiden Populationen annahernd gleich
sind, fallen diese Variablen als Erklarungen fir dieses Ergebnis aus. Welche anderen
Erklarungsfaktoren sonst noch eine Rolle spielen mdgen: Angesichts der deutlichen
Zahlen scheint es in diesem Fall berechtigt, den integrativen und kooperativen Schul-
programmen einen Teil der Schwachung des Zusammenhangs von Herkunft und Leis-
tung zuzurechnen.

Tabelle 5.7:  Kanton Wallis: Regression von Herkunft und Leistungen in Mathematik,
Lesen, Naturwissenschaften und Problemlésen

Wallis, b, alle b, eher integrativ b, eher separativ
N=544 (Konfidenzintervall) (Konfidenzintervall) (Konfidenzintervall)
Mathematik 15.79 20.17 12.85
(8.64-22.93) (10.40-29.94) (2.47-23.24)
Lesen 16.84 21.65 13.44
(10.31-23.38) (11.90-31.40) (4.59-22.28)
Naturwissen- 25.90 24.75 27.71
schaft (18.13-33.68) (13.25-36.24) (17.07-38.35)
Problemlésen 15.94 21.71 11.33
(9.37-22.52) (12.66-30.77) (1.83-20.84)

Der Kanton Wallis weist insgesamt gesehen eine kleinere Regression zwischen Her-
kunft und Leistung auf als die Gesamtheit aller Kantone. Doch auch hier liegen nach
der Unterteilung die Korrelationen bei den integrativen Programmen hdher als bei den
separativen (bis auf Naturwissenschaften), sogar deutlicher noch als in Bern. Aller-
dings sind die Konfidenzintervalle hier derart gross, dass die Einzelwerte kaum aussa-
gekréftig sind. Allein die Gleichméassigkeit des Trends Uber drei der vier Leistungsbe-
reiche hinweg verstarkt die Vermutung, dass der Zusammenhang von Herkunft und
Leistung in den eher separativen Programmen tatséachlich schwécher ausféllt als bei
den integrativen Programmen.

Tabelle 5.8: Kanton Zirich: Regression von Herkunft und Leistungen in Mathematik,
Lesen, Naturwissenschaften und Problemlésen

ZUrich, b, alle b, eher integrativ b, eher separativ
N=1139 (Konfidenzintervall) (Konfidenzintervall) (Konfidenzintervall)
Mathematik 25.99 23.46 26.65
(24.18-27.80) (18.72-28.20) (24.69-28.62)
Lesen 27.43 20.29 28.78
(25.64-29.22) (15.91-24.87) (26.81-30.74)*
Naturwissen- 32.52 28.44 33.31
schaft (30.55-34.50) (23.53-33.34) (31.14-35.47)
Problemlésen 25.21 20.66 26.17
(23.44-26.98) (16.27-25.06) (24.23-28.10)

Anmerkung: * = Die Konfidenzintervalle der eher integrativen und der eher separativen Programme (ber-
schneiden sich nicht. Der Unterschied der Regression kann von daher als signifikant gel-
ten.
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Fdr Zarich (mit einer generell relativ hohen Herkunftskorrelation) spricht der Trend zu-
gunsten der eher integrativen Programme, wenngleich nicht so deutlich wie im Kanton
Thurgau. Die Herkunftskorrelation ist in den integrativen Programmen bei allen vier
Leistungsbereichen niedriger als in den eher separativen Programmen, wobei diese
Differenz nur bei Lesen signifikant ist, wir uns aber zusétzlich an die Gleichmassigkeit
der Richtungsausschlage halten kénnen.

Generell ist also festzuhalten, dass sich die erwartete Abschwachung des Zusammen-
hangs von Herkunft und Leistungen durch eine eher integrative Beschulung in der Reg-
ressionsanalyse nicht belegen Iasst.” Eine deutliche Ausnahme bilden hier wie schon
bei der Leistungsdichte die Resultate aus dem Kanton Thurgau. Dessen Daten spre-
chen fir die Wirksamkeit der eingefiihrten kooperativen und integrativen Formen im
Hinblick auf eine erhdéhte Unabhéngigkeit zwischen Herkunft und Leistung. Eine nicht
ganz so ausgepragte Tendenz in diese Richtung weist auch der Kanton Zirich auf.
Hingegen spricht die Herkunft-Leistung-Korrelation in den Kantonen Bern und Wallis
entgegen der Ausgangshypothese sogar flr eine leicht héhere Statusunabhangigkeit in
den eher separativen Schulformen, wenngleich die konkreten Relationen vor allem im
Wallis wegen der hohen Unsicherheitsbereiche der b-Werte wenig aussagekraftig sind.

Zur Deutung des im Gesamtbild doch Uberraschenden Resultates ist auf denselben
Zusammenhang hinzuweisen, der bereits im Abschnitt 5.4 aufgezeigt wurde. In den
Féllen, in denen die eher integrativen Programme mit Schiler und Schilerinnen eines
durchschnittlich niedrigeren Herkunftsstatus arbeiten (Bern, Wallis, Zirich), wird einer-
seits eine Angleichung der Leistungswerte und der Leistungsdichte erreicht, doch wirkt
sich unter diesen Bedingungen andererseits der Zusammenhang zwischen Herkunft
und Leistung im Vergleich zu den eher separativen Programmen sogar etwas starker
aus (Bern, Wallis) beziehungsweise wird er nur gering abgeschwacht (Zurich). In dem
einen Fall (Thurgau), in dem beide Gruppierungen einen &ahnlichen Herkunftsdurch-
schnitt aufweisen, kann der Zusammenhang von Herkunft und Leistung hingegen deut-
lich abgeschwéacht werden.

Eine Erklarung kénnte in einer Art «trade-off» liegen, zwischen Leistungssteigerung der
soziodkonomisch benachteiligten Schilern und Schulerinnen einerseits und Herkunfts-
neutralisierung andererseits. Wenn es (wie im Thurgau) in der integrativen Beschulung
nicht darum geht, einen Herkunftsnachteil der Population auszugleichen, dann erreicht
die integrative Beschulung eine partielle Neutralisierung des Zusammenhangs von
Herkunft und Leistung. Wenn hingegen, wie in anderen Féllen (Bern, Wallis), eine her-
kunftsbenachteiligte Population in der integrativen Beschulung auf dasselbe Leistungs-
niveau gefuhrt wird wie eine privilegierte Population in der separativen Form, dann zei-
gen sich innerhalb der integrativen Beschulung wiederum leicht stérkere Abhangigkei-
ten von der Herkunft. Versuchsweise klrzer gesagt: Die relative Angleichung des Leis-
tungsdurchschnitts geht mit einer intern etwas starkeren Herkunftsdifferenzierung ein-
her. Allerdings besteht kein theoretischer Grund zu der Annahme, dass die beiden Sei-
ten dieses eventuellen Zielkonflikts in einer quantitativ strengen Ausgleichsbeziehung
stinden. Dagegen spricht schon der Fall Zirich, in dem einerseits die Leistungsanglei-
chung gelingt und zugleich, wenn auch relativ gering, der Zusammenhang von Her-
kunft und Leistung in den integrativen Programmen abgeschwacht wird. Darlber hin-
aus ist, wie beim Thema der Leistungsdichte (Abschnitt 5.4), nochmals zu betonen,
dass die Hypothese zu diesem trade-off hier nur zur Deutung der vorliegenden Fallun-
terschiede herangezogen wird, dass die These aber keineswegs durch die lediglich
vier Falle als «belegt» oder gar «bewiesen» gelten kénnte.

19Eine Uberpriifung mit Berechnungen des Korrelationskoeffizienten r und Fischer's z bestatigte dieses
Ergebnis.
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5.6 Fazit

Unsere Analysen bestatigen einmal mehr, dass der Zusammenhang von sozio6kono-
misch-kultureller Herkunft, Selektivitdt des Schulsystems und Schulerfolg einen sehr
komplexen Sachverhalt bildet. Umso schwieriger ist es, den Effekt eines einzelnen
Faktors herauszuldsen, quantitativ zu bestimmen und qualitativ zu bewerten. Im vorlie-
genden Versuch kam hinzu, dass wir die interessierende Variable «Selektivitat des
Schulprogramms» ex post operationalisieren und in einer angesichts der kantonalen
Programmvielfalt recht groben Einteilung weiterverarbeiten mussten. Weiterhin konn-
ten wir aus institutionellen Grinden die Schuler und Schilerinnen auf gymnasialem
Niveau nicht in die Vergleiche einbeziehen. Schliesslich mussten die Aussagen wegen
teilweise sehr kleiner Fallzahlen auf eine Deskription der Stichproben beschrankt blei-
ben. Behalt man all diese Begrenzungen im Auge und vermeidet die Attitude, hier Be-
weise oder Gegenbeweise flir theoretisch kritische Hypothesen sehen zu wollen, dann
liefern die Daten im Grossen und Ganzen doch eine Bestatigung der padagogischen
und sozialpolitischen Erwartungen an integrativere Schulformen. In letzteren gelingt es
entweder, einen durchschnittlichen Herkunftsnachteil der teilnehmenden Schiler und
Schiilerinnen auszugleichen und dieselben Leistungswerte zu erreichen wie sozial
bessergestellte Schiler und Schiilerinnen, die in separativen Formen unterrichtet wer-
den. Oder es gelingt bei durchschnittlich vergleichbarer Herkunft in integrativen Schul-
formen besser, den Zusammenhang von Herkunft und Leistung abzuschwéachen. In
Bern und im Wallis wird das erste, im Thurgau das zweite Muster verwirklicht. Fraglich
bleibt, ob beides zugleich erreichbar ist: eine durchschnittliche Angleichung der Leis-
tungen benachteiligter Schiler und Schilerinnen an jene aus privilegierteren Familien
einerseits und eine generelle Abnahme des Herkunft-Leistung-Zusammenhangs Uber
alle Schichten hinweg andererseits. Die Ergebnisse in Zirich sprechen fir diese Mog-
lichkeit, obgleich angesichts der quantitativ schwach ausgepragten Differenzen und der
Vielzahl méglicher intervenierender Faktoren wie in den anderen Fallen von einer Ge-
neralisierung abzuraten ist.
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5.8 Anhang
Basis bilden die Beschreibungen und Codierungen der kantonalen Schulprogramme in:

Bundesamt fir Statistik. (2003). PISA 2003 Schulprogramme. Flr die Schweiz und
Liechtenstein, vom 19.5.2003. Neuchatel: Bundesamt fiir Statistik.

Werte:
0 = ohne Zuordnung, bleibt unberlcksichtigt

1 = Selektivitdtsgrad gering (= integrativ; Stammklassen nicht nach Leistungsniveau
unterschieden; Unterricht in Niveaufachern)

2 = Selektivitdtsgrad mittel (= kooperativ; Stammklassen nach Leistungsniveau un-
terschieden; Unterricht in Niveaufachern)

3 = Selektivitdtsgrad hoch (= separativ; Stammklassen nach Leistungsniveau unter-
schieden; kein Unterricht in Niveaufachern)

Tabelle 5.9: Bildung der Variable «Selektivititsgrad des besuchten Schulpro-
gramms» (SelGrad)

Kanton Code «Kant | SelGrad
Pro»

Aargau
Bezirksschule 1 3
Sekundarschule 2 3
Realschule 3 3
Berufswahljahr, Werkklasse, u.A. 4 0
Privatschulen 5 0

Bern (de)
Gymnasialer Unterricht 1 3
Spezielle Sekundarklasse 2 3
Sekundarschule Modell 1 oder 2 3 3
Realschule Modell 1 oder 2 4 3
Sekundarklasse Mod. 3a (Manuel) 5 2
Realklasse Mod. 3a (Manuel) 6 2
Schulmodelle 3b (Spiegel ) und 4 (Twann, Bern-West) |7 1
Sonderklassen 8 0
Privatschulen 9 0

St. Gallen
Mittelschule (Gymnasien) 1 3
Sekundarschule 2 3
Realschule 3 3
Werkjahr/Kleinklasse 4 0
Rudolf Steiner Schule 5 0

Thurgau
Gymnasium (MAR) 1 3
Sekundarschule 2 3
Realschule 3 3
Sonderklassen 4 0
AVO Stammklasse E 5 2
AVO Stammklasse G 6 2
Privatschulen 7 0
Heterogene Stammklasse 8 1
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Tabelle 5.9, Fortsetzung

Valais (de)

Gymnasium

OS: Sekundarabteilung

OS: Realabteilung

OS: Hilfsschule

OS: Integrierte Klasse

g =

= O|W(Ww|w

Zirich

Gymnasium

Handelsmittelschule

Dreiteilige Sekundarschule Abteilung A

Dreiteilige Sekundarschule Abteilung B

Dreiteilige Sekundarschule Abteilung C

Sonderklassen

Gegliederte Sekundarschule, Stammklasse E

Gegliederte Sekundarschule, Stammklasse G

Schulen mit alternativem Lehrplan

OO N[OOI —

OININ|O|W(W|W(W|W

FL

Gymnasium

Realschule

Oberschule

Waldorfschule

Alw|no|=

o|wWwlWw|w

Sonstige De-CH: 1. Al, AR, FR-d, GL, GR-d, SH

Werkschule, Werkjahr, Kleinklasse

Kern- / Stammklasse B, Realschule

Kern- / Stammklasse A, Sekundarschule

Integrierte Orientierungsstufe (auch Weiterbildungss.)

Bezirkschule, progymnasiale Abteilung d. Sekundars.

(Ober-)Gymnasium, Handelsmittelschule

OO |W|IN|[—

WW=|Wwlw|o

Sonstige De-CH: 2. BL, BS, LU, NW, OW, SO, SZ, UR, ZG

(Ober-)Gymnasium, Handelsmittelschule

—_

Progymnasiale Abteilung d. Sekundars., Bezirkschule

Integrierte Ober-/ Orientierungsstufe, Weiterbildung m.
Niveauunterricht

—|w|w

Kooperative Ober-/Orientierungsstufe, Sekundarschu-
le mit Niveauunterricht, Kernkl. A m. Niveauunterricht

Sekundarschule

Kooperative Ober-/Orientierungsstufe, Realschule mit
Niveauunterricht, Kernkl. B m. Niveauunterricht

Realschule

Kleinklasse, Werkschule, Werkjahr

oW
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6 Analyse kantonaler Leistungsunterschied

Erich Ramseier!

6.1 Einleitung

6.1.1 Ausgangslage

PISA ist — vor allem in Deutschland und der Schweiz — auf ein grosses 6ffentliches
Interesse gestossen. Wéahrend schon TIMSS (Third International Mathematics and
Science Study, Moser, Ramseier, Keller & Huber, 1997; Ramseier, Moser & Keller,
1999) und andere Studien (z. B. die Lesestudie, Notter, Meier, Nieuwenboom, Riesch
& Stoll, 1996) die Leistungen der schweizerischen Schilerinnen und Schiiler internati-
onal verglichen, ist die bildungspolitische Offentlichkeit erst auf PISA richtig aufmerk-
sam geworden. PISA hat zudem in bisher nicht gekannter Breite vielen Kantonen zu
einer Standortbestimmung verholfen. Die Verbindung von 6ffentlichem Interesse und
von Aussagen zum Leistungsstand in 14 Kantonen und Teilkantonen hat zur dringen-
den Forderung nach einer Erklarung fir die kantonalen Unterschiede gefiihrt. In die-
sem Kapitel soll nun versucht werden, dieser Forderung nachzukommen.

Wie sind die Unterschiede zwischen den Kantonen einzuschatzen? Die mittlere Abwei-
chung der Kantone (inklusive Liechtenstein) vom Durchschnitt aller Kantone mit repra-
sentativer Stichprobe in den drei Bereichen Mathematik, Lesen und Naturwissenschaf-
ten betragt gut 12 Punkte, die Differenz zwischen den Kantonen mit héchster/tiefster
Leistung je nach Fachbereich 45-48 Punkte; die meisten Kantonswerte liegen in einer
Spanne von gut 20 Punkten (vgl. Tabelle 6.7, im Anhang).

Um die Bedeutung dieser Leistungsunterschiede zu erfassen, kann man sie in Relation
zu den Kompetenzstufen setzen, die von PISA als wesentliche Kompetenzunterschie-
de eingeschétzt werden und die fir Mathematik 62 Punkte und fir Lesen 72 Punkte
betragen (OECD, 2004a, S. 48, 278). Als Vergleich kann auch dienen, dass zwischen
Schulen mit Grundanforderungen (Realschulen) und erweiterten Anforderungen (Se-
kundarschulen) bzw. erweiterten und hohen Anforderungen (Gymnasien) die Differen-
zen in den drei Fachbereichen in der Deutschschweiz rund 80 Punkte betragen (Zuta-
vern, Brihwiler & Biedermann, 2002, S. 69). Zudem durfte der Lernzuwachs der Ler-
nenden pro Jahr bei gut 30 Punkten liegen. Diese Schatzung beruht auf der mittleren
Leistungsdifferenz, die TIMSS bei zwar etwas anderer Leistung, aber ahnlicher Nor-
mierung zwischen den siebten und achten Klassen feststellte (Beaton, Mullis, Martin,
Gonzales & Kelly, 1996, S. 29), und einer PISA-internen Abschatzung von Baumert
und Artelt (2002, S. 223).

Zu beachten ist, dass die Leistungsstreuung zwischen Schulerinnen und Schilern weit
grésser ist als jene zwischen den Kantonen. Zwei Drittel der Schilerinnen und Schiler
eines typischen Deutschschweizer Kantons liegen in einem Leistungsintervall von 180
Punkten und die Kantonsunterschiede machen nur rund 3% der gesamten Leistungs-
varianz aus (vgl. Tabelle 6.7, im Anhang). Dennoch sind die Leistungsunterschiede
zumindest zwischen Kantonen am oberen bzw. unteren Ende des Spekirums von prak-
tischer Bedeutung. Auch abgesehen von den extremsten Féllen betragen sie etwa ei-
nen Drittel einer Kompetenzstufe sowie des Unterschieds zwischen Schultypen mit
Grund- bzw. erweiterten Anforderungen. Sie liegen etwas Uber dem Lernzuwachs im

1 Ich danke Peter Nussbaum, Bildungsplanung des Kantons Zirich, und Thomas Holzer, Bundesamt fir
Statistik fiir ihre Unterstlitzung, insbesondere bei der Beschaffung von Kantonsmerkmalen.
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Verlaufe eines halben Jahres. Es lohnt sich, sie zu untersuchen, umso mehr als die
kantonalen Leistungsunterschiede zwischen den Erhebungen von 2000 und 2003, ab-
gesehen von einer Verschiebung zugunsten der Deutschschweiz, einige Stabilitat auf-
weist (vgl. Abbildung 6.1). Die Leistungsunterschiede innerhalb der Deutschschweiz
sind erheblich kleiner als jene in der gesamten Schweiz.

Abbildung 6.1 Mittlere kantonale Leistungen in Mathematik, PISA 2000 und 2003
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Anmerkung: Die Angabe zum Tessin im Jahr 2000 bezieht sich auf die gesamte italienische Schweiz
(Meyer & Zahner, 2002, S. 43).

Die bisherigen schweizerischen Analysen zu PISA haben zwar viele wichtige Zusam-
menhange von Merkmalen der Schiilerinnen und Schiiler, der Klassen und der Schu-
len mit Leistung gefunden und geklart. Zusammenhéange, die kantonale Leistungsun-
terschiede erklaren kénnen, wurden aber wenige vorgestellt. Unter anderem haben
Antonietti und Guignard (2005) gezeigt, dass die kantonalen Leistungsunterschiede in
Mathematik offensichtlich mit Unterschieden in der Dauer des Mathematikunterrichts in
der neunten Klasse einhergehen. Dass solche Analysen selten blieben, ist nicht zufél-
lig, denn das Design von PISA ist grundsatzlich wenig geeignet, solche Leistungsun-
terschiede wissenschaftlich gesichert zu erklaren. Dennoch soll im Folgenden versucht
werden, kantonale Leistungsunterschiede mdglichst gut zu erklaren. Angesichts der
bildungspolitischen Dringlichkeit dieser Fragestellung lohnt sich ein solcher Versuch,
auch wenn die Erfolgsaussichten eher klein sind. Zumindest weiss man danach, wie
weit es mdglich ist, gestitzt auf PISA, kantonale Schulleistungsunterschiede zu erkla-
ren.

6.1.2 Maglichkeiten und Grenzen internationaler Vergleiche

PISA entstand innerhalb der OECD, die seit einigen Jahren internationale Bildungsin-
dikatoren produziert (z. B. OECD, 2005). Diese erméglichen es, Grundfakten der Bil-
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dungssysteme wie Ausgaben pro Lernende, Klassengréssen oder Dauer der Ausbil-
dung oder erreichte Abschliisse zu vergleichen. Der Ertrag der Ausbildung konnte nur
formal Uber die Zahl und das Niveau erreichter Abschlisse regelméassig erfasst wer-
den. Inhaltliche Aussagen Uber die erreichten Kompetenzen konnten nur gelegentlich
gemacht werden, wenn wieder eine internationale Leistungsstudie publiziert wurde.
Genau diese Lucke soll PISA schliessen und regelmassig Uber langere Zeit zuverlassi-
ge Aussagen zum Bildungsstand in den verschiedenen Landern machen.

Die Zielsetzung von PISA hat Konsequenzen flr das Design. Indem in PISA die Leis-
tungen Finfzehnjahriger gemessen werden, kann die Leistung international weitge-
hend objektiv und kostengunstig verglichen werden. Uber das Feststellen des Leis-
tungsniveaus hinaus kénnen bildungspolitisch wichtige Aussagen Uber die Breite der
Leistungsstreuung und die Enge des Zusammenhangs zwischen Herkunftsmerkmalen
und Leistung in verschiedenen Landern gemacht werden. Eine solche Momentauf-
nahme von Leistung erlaubt es aber nicht, wissenschaftlich gesichert zu erklaren, wie
diese Leistung zustandegekommen ist, zumindest solange man damit deduktiv-
nomologische Erklarungen meint (z. B. Bortz & Doring, 1995). Dazu waren zumindest
Langsschnittstudien nétig, die den individuellen Entwicklungsverlauf in verschiedenen
Kontexten untersuchen. Durch die Analyse von Unterschieden zwischen Landern ist es
aber immerhin mdglich, empirisch abgestitzte Hypothesen zu solchen Erklarungen
und zur Wirkung bestimmter Unterschiede zwischen Bildungssystemen zu finden. In
diesem eingeschrankten Sinne nutzen internationale Studien die Variation zwischen
Bildungssystemen als «educational laboratory» (Robitaille & Garden, 1996, S. 19) bzw.
als «natdrliche Experimente» (Mislevy, 1995, S. 420). Ihr Nutzen liegt nicht in wissen-
schaftlich gesicherten Erklarungen, sondern im Offnen von Perspektiven. Sie zeigen,
welche Leistungen in ganz unterschiedlich strukturierten Systemen mdéglich sind, hin-
terfragen scheinbare Selbstverstandlichkeiten und geben Hinweise auf mdgliche Ursa-
chen.

Eine besondere Schwierigkeit bei der Erklarung von Unterschieden in und zwischen
Bildungssystemen stellt ihre hierarchische Struktur dar. Es muss zwischen der Ebene
der Schulerinnen und Schiiler, der Klassen und Lehrpersonen, der Schulen und des
Systems insgesamt unterschieden werden. Es ist einer der grésseren Fortschritte der
padagogischen Forschung der letzten Zeit, dass diese hierarchische Struktur explizit
berlcksichtigt wird, so in der Schuleffektivitatsforschung (Scheerens & Bosker, 1997).
Methodische Voraussetzung dafiir ist die Verfugbarkeit von Mehrebenenanalysen
(z. B. Bryk & Raudenbush, 1992). Dabei ist es durchaus mdglich, dass Zusammen-
hange auf unterschiedlichen Ebenen gegenlaufig sind (z. B. Snijders & Bosker, 1999,
S. 14). Internationale Vergleiche stehen vor der Herausforderung, dass sie neben den
sonst gangigen Ebenen Individuum/Klasse/Schule speziell auch die Variation zwischen
Systemen einzubeziehen haben. Gegenlaufige Aussagen liegen z. B. beim Fahigkeits-
selbstbild vor. Die Aussage «Je hbher das Vertrauen in die eigene Fachkompetenz,
desto héher die Leistung (und umgekehrt)» ist auf der individuellen Ebene gut abge-
stitzt (Helmke & Weinert, 1997, S. 112 f.). Auf der Systemebene gilt sie aber nicht, wie
die im Mittel kritische Selbsteinschatzung der Ostasiaten bei gleichzeitig hohem Leis-
tungsniveau (Beaton, Mullis, Martin, Gonzales, Kelly & Smith, 1996) und die Analyse
von Boe, May, Barkanic und Boruch (2001) zeigen. Klieme und Stanat (2002) stellen in
den PISA-2000-Daten derart gegenlaufige Korrelationen mit Leistung auch fir die An-
strengungsbereitschaft, die extrinsisch-instrumentelle Motivation, das Interesse an Ma-
thematik und fir Bildungsaspirationen fest. Sie interpretieren das so, dass diese Vari-
ablen auf individueller Ebene zwar Indikatoren fir Motivation sind, auf Landerebene
dagegen Indikatoren fir das Niveau der gesellschaftlich definierten Leistungsmassstéa-
be und Anspriche. Auch bei Organisationsmerkmalen wie der Klassengrdsse sind sol-
che Divergenzen festzustellen. Dort gehéren bei TIMSS die vier Lander mit den héchs-
ten Mathematik-Leistungen zu den Landern mit den gréssten Schulklassen (Beaton et
al., 1996, S. 151), wahrend Moser, Ramseier, Keller und Huber (1997) in der Schweiz
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auf Klassenebene einen negativen Zusammenhang zwischen Klassengrdsse und Leis-
tung gefunden haben. Diese Ebenenproblematik muss deshalb berlcksichtigt werden.

Inzwischen liegen viele Versuche vor, die Schulleistungsunterschiede zwischen Lan-
dern zu erklaren. Uber die Analysen der Durchfihrenden der internationalen Untersu-
chungen hinaus haben etwa Boe, May, Barkanic und Boruch (2001) die Gesamtheit
der TIMSS-Kontext-Daten auf mdgliche Erklarungen hin ausgewertet, wahrend Baker,
Akiba, Le Tendre und Wiseman (2001) theoriegeleitet den privaten Zusatz- und Nach-
hilfeunterricht als mdglichen Erklarungsfaktor untersuchten. Die Ergebnisse sind teils
widersprichlich. Jirges und Schneider (2004) stellen fest, dass auch nach Kontrolle
aller Schul- und Indvidualmerkmale auf individueller Ebene betréachtliche Leistungsdif-
ferenzen zwischen den L&ndern bestehen bleiben. Diese kdnnen durch die von ihnen
untersuchten Makro-Faktoren nicht erklart werden. Ein von Bishop (1999, zitiert nach
Jurges & Schneider, 2004) festgestellter positiver Effekt zentraler Abschlussprifungen
erweist sich in ihrer Analyse der gleichen Daten als blosse Folge des Einbezugs der
Philippinen, die als Ausreisser die Analyse ungebuhrlich beeinflussen. Klieme und Sta-
nat (2002) folgern, dass zur Aufklarung der Qualitat breite Hintergrundinformationen,
kulturelle Rahmenbedingungen und Wertstrukturen sowie die Schulstrukturen in diffe-
renzierte Analysen auf mehreren Ebenen einbezogen werden mussen, um die Qualitat
von Bildungssystemen erfassen zu kdnnen.

6.1.3 Fragestellung

Im Vorangehenden wurden Mdglichkeiten und Schwierigkeiten des Landervergleichs
diskutiert. Diese gelten ahnlich auch, wenn es um kantonale statt um nationale Bil-
dungssysteme geht. Diese Mdglichkeiten und Schwierigkeiten bilden damit den Hinter-
grund, auf dem das Vorgehen zu planen und die Ergebnisse zu interpretieren sind. Die
Ausgangslage ist insofern glnstiger als beim internationalen Vergleich von PISA, weil
von Stichproben des neunten Schuljahres statt der Finfzehnjahrigen ausgegangen
werden kann. Diese stehen eher in einem einheitlichen schulischen Kontext als die
Uber Klassen und Bildungsstufen verteilten Fiinfzehnjahrigen. Gunstiger dirfte auch
sein, dass die Vielzahl und Schérfe kultureller Unterschiede kleiner ist, welche die Wir-
kungen des Bildungssystems Uberlagern. Umgekehrt ist auch die Vielfalt der Bildungs-
systeme bei den Kantonen kleiner als bei den Nationen und vor allem liegen zu weit
weniger Untersuchungseinheiten Leistungsdaten vor als international.

Einfluss und Erklaren

Im Text ist immer wieder die Rede vom «Einfluss» der Merkmale und davon, dass sie Leis-
tungsunterschiede «erklaren». Diese Aussagen sind, wenn man sie alltagssprachig interpre-
tiert, nicht korrekt, da sie dort eine Kausalbeziehung suggerieren. Faktisch wird nur unter-
sucht, ob die Leistungsauspragung mit einem Merkmal einhergeht und daraus «vorausge-
sagt» werden kann, auch wenn weitere Merkmale konstant gehalten werden. Auf kausale
Zusammenhange kann man nur schliessen, wenn man die Richtung voraussetzen kann und
wenn klar ist, dass kein weiteres, nicht einbezogenes Merkmal den Zusammenhang bewirkt.
Uber die Richtung des Einflusses kann man oft verniinftige Annahmen treffen. So ist es z. B.
offensichtlich, dass das Geschlecht durch nicht ndher beschriebene Mechanismen auf die
Leistung einwirkt und nicht umgekehrt.

Ziel dieses Kapitels ist es, die kantonalen Unterschiede zu verstehen. Es gilt somit,
viele potenziell relevante Faktoren einzubeziehen. Wie bei der Analyse auf internatio-
naler Ebene steht das im Gegensatz zu Analysen, die die Relevanz eines bestimmten
Merkmals fir die Leistung untersuchen — so z. B. wenn Fischer (2005) dem Einfluss
der direkten Demokratie nachgeht. Die Untersuchung wird auf das durchschnittliche
Leistungsniveau eingegrenzt. Unterschiede etwa in der Breite der Leistungsstreuung
werden nicht betrachtet. Es interessiert also, ob sich bestimmte Merkmale in den kan-
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tonalen Leistungsmittelwerten spiegeln. Voraussetzung dafir ist, dass sich ein Merk-
mal oder eine Massnahme auf die Leistungen auswirkt. Ein Effekt in den kantonalen
Mittelwerten zeigt sich jedoch nur dann, wenn sich auch die Kantone hinsichtlich die-
ses Merkmals wesentlich unterscheiden. Unterschiede in kantonalen Mittelwerten sind
deshalb keine optimalen Indikatoren fiir die Wirksamkeit von bestimmten Massnahmen
oder von Merkmalen wie dem Geschlecht. Zu ihrer Identifikation sind die Analysen in
den anderen Kapiteln weit geeigneter.

Wenn man aus kantonalen Leistungsunterschieden Rilckschlisse auf die kantonalen
Bildungssysteme und ihre Qualitat ziehen will, so missen zwei Gruppen von Indikato-
ren unterschieden werden. Bei der ersten Gruppe geht es um die Ausgangsbedingun-
gen und den Kontext, unter denen die Bildungssysteme ihre Wirkung entfalten. Wenn
in einem Kanton mit vielen fremdsprachigen Schilerinnen und Schiilern die Leistungen
schlechter sind als in einem anderen mit sehr wenigen Fremdsprachigen, so kann der
Sprachunterschied zwar die Leistungsunterschiede erklaren. Diese Feststellung sagt
aber nichts Uber die Qualitat des Bildungssystems aus. Fir letztere interessiert viel-
mehr, wie gross die Leistungsunterschiede zwischen den Kantonen sind, wenn man
z. B. nur Schilerinnen und Schiler einbezieht, die die Unterrichtssprache als Erstspra-
che haben, bzw. wenn man das Merkmal «Erstsprache» statistisch kontrolliert. Um aus
den kantonalen Leistungsunterschieden auf die Qualitat schliessen zu kénnen, gilt es,
solche Unterschiede in den Ausgangsbedingungen mdéglichst vollstandig zu kontrollie-
ren (vgl. Einleitung zu Abschnitt 6.4).

Die andere Gruppe von Pradiktoren bilden Merkmale des Schulsystems selbst. Stellt
man bei ihnen Zusammenhange mit den kantonalen Leistungsmittelwerten fest, so gibt
das Hinweise auf glinstige oder ungtinstige Funktionsweisen der Schule. Kontrolliert
man diese Faktoren, erkennt man die Bedeutung der Pradiktoren. Kontrollierte kanto-
nale Leistungsmittelwerte sind dann aber nicht bessere Indikatoren fir die Qualitat des
Schulsystems — im Gegenteil. Sie zeigen dafiir an, inwiefern der kontrollierte Leis-
tungsmittelwert des Kantons auf die kantonale Auspragung des kontrollierten Merkmals
zurickzuftihren ist.

Die eingangs genannte globale Fragestellung lautet demnach detaillierter:

A Wie gross sind die kantonalen Leistungsunterschiede, wenn man Unterschiede in
den Ausgangsbedingungen kontrolliert und welche Bedingungen sind bedeutsam?
Zu den unterschiedlichen Ausgangsbedingungen zahlen Unterschiede in der Zu-
sammensetzung der Schilerschaft, aber auch Unterschiede in der Population bzw.
in den Stichproben sowie Unterschiede im gesellschaftlichen Kontext, in dem die
Bildungssysteme stehen.

B Welche Merkmale der Schulsysteme erklaren Unterschiede in den kantonalen Leis-
tungsmittelwerten? Wie eng ist der Zusammenhang eines Merkmals mit dem Leis-
tungsniveau und wie sehr wiirden kantonale Leistungsunterschiede reduziert, wenn
Unterschiede in diesem Merkmal wegfallen wiirden? Zu den Merkmalen des Schul-
systems gehdren Merkmale, die das System insgesamt charakterisieren, aber auch
Merkmale der einzelnen Schulen und Merkmale des Lernens bzw. der Lernprozes-
se.

Erganzend wird, wie eingangs erwahnt, folgende Fragestellung verfolgt:

C Wie weit ist es mdglich, gestitzt auf PISA kantonale Unterschiede in den Schulleis-
tungen zuverlassig zu erklaren? Im Hinblick auf Fragestellung C werden methodi-
sche Uberlegungen detailliert dargestellt.
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6.2 Vorgehen

6.2.1 Einbezogene Kantone und Merkmale

Obwohl die deutschsprachigen Kantone und das Firstentum Liechtenstein Auftragge-
ber der vorliegenden Untersuchung sind, bezieht sie sich auf alle Kantone mit repra-
sentativer Stichprobe. Das ist einerseits inhaltlich gerechtfertigt. Wenn es gezielt darum
geht, die relativen Leistungen der Kantone miteinander zu vergleichen und Unterschie-
de zu verstehen, ware die Beschrankung auf eine Sprachregion kinstlich und wirde
maoglicherweise wichtige Vergleiche Uber die Sprachgrenzen hinweg verhindern. Ande-
rerseits entspricht es schlicht einer methodischen Notwendigkeit. Um die relativen Leis-
tungen der Kantone analysieren zu kénnen, muss man mdéglichst viele einbeziehen.
Eine Analyse nur in der Deutschschweiz ware undurchfihrbar. Auch eine quantitative
Analyse aller Kantone mit reprasentativer Stichprobe ist aufgrund der kleinen Daten-
menge an der Grenze des Machbaren. Die deutsch- bzw. franzésischsprachigen Teile
der Kantone Bern und Wallis mit je eigenen repréasentativen Stichproben werden so-
weit mdglich als getrennte Einheiten (Teilkantone) einbezogen. Wo Daten verwendet
werden, die nur auf Kantonsebene verfligbar sind, muissen sie allerdings
zusammengelegt werden (Vollkantone).

Ein gewisser Spielraum ist bei den einzubeziehenden Leistungsmerkmalen vorhanden.
PISA 2003 stellt vier Gréssen zur Verfigung: Kompetenzen in Mathematik, im Lesen,
in den Naturwissenschaften und im Problemlésen. Auf das letzte Merkmal wird hier
nicht eingegangen, weil Problemlésen wohl in weniger engem Zusammenhang mit
schulischem Unterricht steht als die Ubrigen Kompetenzen und weil PISA von einem
sehr engen, auf mathematisch-formale Fragestellungen begrenzten Begriff des Prob-
lemlésens ausgegangen ist (vgl. OECD, 2004b). Fir die Wahl zwischen den anderen
Merkmalen ist zu beachten, dass die Mehrheit der méglichen Pradiktoren allgemeiner,
d. h. nicht fachspezifischer Natur sind. Fir diese Félle wird in der Regel von der mittle-
ren Leistung in den drei Fachbereichen ausgegangen.? Wo es um die Kontrolle der
Ausgangsbedingungen geht, werden meist die drei Kompetenzen getrennt dargestellt,
da davon ausgegangen wird, dass es von besonderem Interesse ist, in jedem Fach zu
wissen, wie die Kantonsunterschiede sind, wenn ungleiche Ausgangslagen kontrolliert
werden. In jenen Fallen, wo sich ein Pradiktor auf ein bestimmtes Fach bezieht (z. B.
Unterrichtszeit, Interesse), wird der Zusammenhang mit der entsprechenden Fachleis-
tung untersucht.

Die grésste Offenheit besteht bei den méglichen Pradiktoren kantonaler Leistungsun-
terschiede. Es stehen nicht nur alle von PISA im Schiler- und Schulfragebogen erho-
benen Merkmale zur Verfligung, sondern alle erdenklichen Kantonsmerkmale sind
Kandidaten, sofern nur irgendwo Daten aufzutreiben sind. Eine mégliche Orientierung
in dieser Fille bieten Gesamtmodelle zur Erklarung von Schulleistungen wie etwa je-
nes von Helmke und Weinert (1997, S. 96), das mehrere friihere Modelle zusammen-
fasst, oder der Ansatz von Fend (2002), der Schulleistungen aus einem Zusammen-
spiel von Angebot und Nutzung auf Mikro- und Makroebene darstellt. Allerdings sind
diese eher padagogisch orientierten Modelle gerade dort wenig aussagekraftig, wo es
um bildungsékonomische Grundlagen und den gesellschaftlichen Kontext geht und wo
das diffuseste Gebiet méglicher Einflisse vorliegt. Etwas differenzierter sind Modelle,
wie sie Bildungsindikatoren zugrunde liegen, so etwa jenem der OECD (2005a), das
politisch und padagogisch gestaltbare schulische Prozesse und Strukturen, den gesell-
schaftlichen Kontext und unterschiedliche Ausgangsbedingungen sowie den Ertrag in
Form von Lernergebnissen und Abschliissen einbezieht. Dabei werden diese Ge-

2 Im Detail wird jeweils zwischen den ersten, zweiten, usw. plausiblen Werten (plausible values) ein Mit-
telwert gebildet und anschliessend ausgewertet.
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sichtspunkte auf den Ebenen des Gesamtsystems, der Schule, der Klasse und des
Individuums beschrieben. Die auf diesem allgemeinen Hintergrund getroffene Auswahl
wird in Abschnitt 6.3 im Einzelnen beschrieben. Sie ist gewiss nicht stringent theore-
tisch abgeleitet, sondern auch durch die Zuganglichkeit von Daten bestimmt. An ent-
scheidenden Stellen, etwa wenn es um die Unterrichtszeit in den Fachern geht, wurde
allerdings einiger Aufwand betrieben, um die notwendigen Daten zu beschaffen.

6.2.2 Methodologischer Ansatz

Um Kantonsunterschiede in den Schilerleistungen zu untersuchen, sind ganz unter-
schiedliche Ansatze denkbar. Ein Ansatz, der etwa von Dobert, Klieme und Sroka
(2004) far die Untersuchung der PISA-Ergebnisse verschiedener Lander eingesetzt
wurde, beruht darauf, in Einzelfallstudien die Schulsysteme der Lander bzw. Kantone
in ihrer Funktionsweise und ihrem kulturellen Kontext darzustellen und daraus Konse-
quenzen zu ziehen. Dieses Vorgehen wird der Tatsache gerecht, dass es sich bei
Schulsystemen um historisch gewachsene, komplexe Einheiten handelt. Viele sich
gegenseitig beeinflussende Merkmale bilden dabei eine einmalige Konstellation. Ein
ahnliches Vorgehen wurde im Bericht Uber die PISA-Ergebnisse der franzésischspra-
chigen Kantone gewahlt, indem die Leistungen und die verschiedenen Ausgangs- und
Strukturbedingungen kantonsweise deskriptiv einander gegenlibergestellt wurden (Ni-
degger, 2005). Ahnlich gelagert sind auch Studien, die die Systeme, den Kontext und
die Praxis erfolgreicher Lander beschreiben (Best-practice-Ansatz, z. B. Larcher &
Oelkers, 2003). Letztere sind gewiss illustrativ und anregend; die Resultate bleiben
jedoch unsicher, solange nicht systematisch Uberprift wird, ob nicht ahnlich viele Sys-
teme die gleichen Merkmale, aber weniger Erfolg aufweisen. Bei all diesen Ansatzen
spielen Einschatzungen und theoriegeleitete Interpretationen eine grosse Rolle und es
kann kaum empirisch abgeleitet werden, welche Merkmale Uber Systeme hinweg in
welchem Ausmass fur die Leistungsunterschiede ausschlaggebend sind.

Hier wird dagegen, ahnlich wie z. B. von Boe et al. (2001) auf Landerebene, ein quanti-
tativer Ansatz verfolgt. Sein Vorteil ist, dass die Bedeutsamkeit verschiedener poten-
zieller Einflussgréssen gegeneinander abgeschatzt werden kann und die divergieren-
den Merkmale der verschiedenen Systeme systematisch und gleichwertig in Betracht
gezogen werden und man sich quasi mit der «Widerborstigkeit» der Daten konfrontiert.
Angesichts der kleinen Zahl von Untersuchungseinheiten und der komplexen, hierar-
chischen Struktur der Einflisse und der Daten mussen allerdings die engen Grenzen
dieses Ansatzes mitbedacht werden.

6.2.3 Hierarchische Struktur der Daten

Grundsatzlich wéare eine Mehrebenenanalyse mit den Ebenen Individuum/Klas-
se/Schule/Kanton der ideale quantitative Ansatz. Die beschrankte Datengrundlage
lasst dies jedoch nicht zu — auf Kantonsebene sind daflir nicht genliigend Einheiten
vorhanden (vgl. Snijders & Boskers, 1999). Zudem geht die Mehrebenenanalyse davon
aus, dass die Einheiten einer Ebene eine zuféllige Stichprobe aus einer prinzipiell un-
endlichen Population bilden. Hier interessieren aber genau die an PISA beteiligten
Kantone; an eine Verallgemeinerung auf «Kantone im Allgemeinen» ist nicht gedacht.

Die Mdoglichkeit, Kantone als Faktoren auf Schulebene in eine Mehrebenenanalyse
einzufthren, wird nicht verfolgt, da sie erstens aufwandig ist (u. a. sorgféltige Kontrolle
des Schultyps unerlasslich) und zweitens zu 6kologischen Fehlschliissen verleiten
kann. Signifikanztests sind so nicht anwendbar, da ganzen Gruppen von Schulen der
gleiche kantonale Wert einer Variablen zugewiesen wird: Die Fallzahl, die auf dieser
Ebene in Signifikanztests eingeht, ware genau so irrefihrend, wie wenn z. B. Klassen-
merkmale (etwa das Klassenklima) auf die Schilerebene hinunter verteilt werden: Die
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Einheiten erfiillen die grundlegende Bedingung der statistischen Unabhangigkeit nicht
(vgl. Snijders & Boskers, 1999, S. 15).

Damit verbleibt eine Kombination von Analysen auf Individual- und Kantonsebene. Man
wird damit allerdings der komplexen Datenstruktur und ihren teils massiven Auswir-
kungen (Snijders & Boskers, 1999, S. 6-37) nur teilweise gerecht. An sich ware zwar
gegen eine blosse Aggregation auf Kantonsebene nichts einzuwenden, solange man
sich nur fir Aussagen auf Kantonsebene interessiert (a. a. O., S. 13). Dies ist jedoch
hier nur zum Teil der Fall, denn das Interesse an den Kantonsunterschieden griindet
sich nicht zuletzt darin, Massnahmen ableiten zu kdnnen, um die kantonalen Positio-
nen zu verbessern. Mit solchen Folgerungen wird man jedoch die Kantonsebene ver-
lassen und innerhalb eines Systems Anderungen durchfiihren, also Schlisse fur die
unteren Ebenen ziehen.

Zudem ist das Problem grundséatzlicher Natur. Man kann sich zwar Makrotheorien vor-
stellen, die Schulleistungen in Kantonen voraussagen. Zumindest aus padagogischer
Sicht ist aber der Einbezug der unteren Ebenen theoretisch nétig. Zu erklaren ist die
durchschnittliche Leistung eines Kantons. Diese wird als Mittelwert der individuellen
Schiilerleistungen bestimmt. Um eine Erklarung fiir den Mittelwert zu finden, muss da-
her erklart werden, weshalb die individuellen Leistungen wie vorgefunden ausfallen.
Ein Kantonsmerkmal liefert erst dann eine Erklarung, wenn es in ein Modell eingebettet
ist, das zeigt, wie es auf das Individuum einwirkt. Ein einfaches Beispiel dafur ist die
auf Landerebene festgelegte Unterrichtszeit, die den einzelnen Lernenden unterschied-
lich viel Zeit zum Erwerb einer Kompetenz einraumt und damit die individuellen Lern-
bedingungen bestimmt.

Wenn es um Merkmale geht, die nur auf Kantonsebene definiert sind (z. B. die organi-
satorische Struktur des Bildungssystems oder die Finanzmittel des Kantons), ist eine
(Regressions-)Analyse auf Kantonsebene angemessen. Wo es um individuelle und
schulische Merkmale geht, ist es dagegen mdéglich, diese auf Individualebene zu kon-
trollieren und die nach dieser Kontrolle verbleibenden, bereinigten Kantonsunterschie-
de darzustellen. Der Vorteil davon ist, dass man das Merkmal auf der ihm entspre-
chenden Ebene einbezieht und dabei auch auf die grosse individuelle Stichprobe ab-
stellen kann, die es erlaubt, gleichzeitig mehrere Faktoren zu kontrollieren. Dabei inte-
ressiert mehr, inwiefern sich anfangliche und kontrollierte Kantonsmittelwerte unter-
scheiden, als die Starke und Signifikanz des kontrollierenden Faktors.

Im Folgenden werden diese Verfahren kombiniert, indem zuerst die individuellen Her-
kunftsmerkmale kontrolliert werden und anschliessend die so bereinigten Leistungs-
werte der Kantone auf Kantonsebene weiter untersucht werden. Eine Einschrankung
dieser Methode besteht darin, dass die mdgliche Rickwirkung von Merkmalen der
zweiten Stufe auf den Einfluss von Merkmalen der ersten Stufe nicht erfasst werden
kann. Nachteilig ist auch, dass Unterschiede in den Ausgangsbedingungen (Fragestel-
lung A), die nur auf Kantonsebene erfasst werden kénnen (z. B. Einflisse des gesell-
schaftlichen Kontexts), nicht kontrolliert werden kénnen, wenn Effekte des Schulsys-
tems untersucht werden (Fragestellung B), da die Zahl der Einheiten auf Kantonsebe-
ne zu klein ist, um dauernd mehrere Pradiktoren gleichzeitig einzubeziehen. Dieses
generelle Vorgehen entspricht jenem von Jirges und Schneider (2004). Darlber hin-
aus erfordern Unterschiede in der Definition der Vergleichspopulationen und Stichpro-
ben ein besonderes Schatzverfahren (vgl. Abschnitt 6.3.3). Zusatzlich werden bei
Merkmalen der einzelnen Schulen und des Lernens beide Ansatze kombiniert, um
Hinweise auf die Giltigkeit der Analysen auf Kantonsebene zu bekommen.

6.2.4 Statistische Methode

Die Analysen in der Population der neunten Klassen werden, soweit nicht anders ver-
merkt, unter Einbezug der finf «plausiblen Werte» (plausible values) fur die Parame-
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ter- und Fehlerschatzung durchgefiihrt (vgl. OECD, 2005). Auf der Individualebene
geht es darum, die Kantonsmittelwerte optimal zu bereinigen, d. h., den Einfluss von
Préadiktoren zu neutralisieren und nicht um die optimale Schatzung der Pradiktoren in
der Gesamtpopulation. Die Berechnungen werden deshalb auf die Stichprobe der Kan-
tone mit reprasentativer Stichprobe eingegrenzt und es werden Gewichte verwendet,
die fir jeden Kanton bzw. Teilkanton auf seine Stichprobengrésse normiert sind. Bei
der Verwendung der Originalgewichte von PISA wéaren die Gewichte sehr ungleich
gross und die Ergebnisse wirden durch die grossen Kantone dominiert. Die Kantone
werden Uber effektcodierte Dummy-Variablen einbezogen (z. B. Pedhazur, 1982).

Auf Kantonsebene kénnen die Regressionsanalysen leicht durch einzelne Ausreisser
ungebuhrlich beeinflusst werden. Um dem zu begegnen, werden robuste Regressionen
gerechnet, bei denen die Analysegewichte von Einheiten mit Gbermassigem Einfluss
iterativ reduziert werden (Berk, 1990). Parallel dazu werden zur Kontrolle auch Quantil-
regressionen durchgefiihrt, die ebenfalls weniger auf Ausreisser anfallig sind als OLS-
Verfahren. Wie sich zeigte, weisen letztere jedoch eine geringere Teststarke auf. Diese
Berechnungen wurden mit Stata (2003) durchgefiihrt, andere teils auch mit SPSS. In
Grafiken wurden Regressionslinien eingefuhrt, die auf der Mittelung der finf plausiblen
Werte (plausible values) beruhen.

Auf Kantonsebene sind Signifikanztests zwar insofern unnétig, weil nicht auf eine Ge-
samtpopulation von Kantonen verallgemeinert werden soll. Sie sind jedoch dringend
erforderlich, damit man nicht einen Zusammenhang zwischen zwei Merkmalen sub-
stantiell interpretiert, der angesichts der Kleinheit der Stichprobe im Rahmen des zufal-
lig zu Erwartenden liegt. Grundséatzlich wird dabei ein zweiseitiger Test mit einem
Signifikanzniveau von 5% durchgefiihrt. Damit ist nicht korrigiert, dass durch die
wiederholte Anwendung solcher Tests bei Unabhangigkeit der Merkmale in 5 von 100
Féallen auch rein zufallig ein signifikantes Ergebnis zu erwarten ist.

Bei der Bereinigung auf Individualebene interessieren primar die Fehler der bereinigten
Kantonsmittelwerte. Da bereits im ersten Schritt, bei der Kontrolle des Anteils Sonder-
schulung, der Fehler nicht stringent bestimmt werden kann, wird insgesamt ein verein-
fachtes Verfahren der Fehlerschatzung angewandt. Die Fehler der unkorrigierten Mit-
telwerte werden von Antonietti und Guignard (2005, S. 20) sowie Holzer und Zahner
Rossier (2005, S. 38, 45) Gbernommen und liegen bei rund 3 Punkten. Der Fehler aus
der Korrektur des Anteils an Sonderschulung wird einfach geschatzt (vgl. Abschnitt
6.3.3) und mit dem Fehler der Rohwerte unter der Annahme kombiniert, die beiden
Fehlerarten seien unabhangig. Da der Fehler der Sonderschulkorrektur mit grosser
Wahrscheinlichkeit kleiner als jener der Rohwerte ist (die gesamte Korrektur ist ja nur
etwa ein- bis viermal so gross wie die Fehler der Rohwerte), stért die Ungenauigkeit
dieses Verfahrens nicht. Eine Abklarung zeigt, dass die Fehler der nach Sprach- und
Migrationshintergrund sowie sozialer Herkunft bereinigten Kantonswerte ein wenig
kleiner sind als jene der Rohwerte. Es wird deshalb fir alle individuellen Schatzungen
nur der oben beschriebene kombinierte Fehler angegeben.

Bei der Analyse auf Kantonsebene kann der Standardfehler der linearen Voraussage
und damit des Residuums wie dblich im Rahmen der Regressionsanalyse bestimmt
werden. Dieser Fehler enthalt aber nicht die gesamte Unsicherheit des auf Kantons-
ebene bereinigten Mittelwerts. In die Regression auf Kantonsebene gehen ja Leis-
tungsmittelwerte ein, die ihrerseits bereits mit einem erheblichen Fehler belastet sind,
die der Schatzung auf individueller Ebene entsprechen. Formell liessen sich die Fehler
daher nur in Mehrebenenanalysen bestimmen. Als Ann&herung wurden die individuell
und auf Kantonsebene ermittelten Fehler unter der Annahme kombiniert, dass sie un-
abhéangig seien. Damit wird zumindest vermieden, dass der Fehler auf Kantonsebene
krass unterschatzt wird, wie man es tun wirde, wenn bloss der Fehler der kantonalen
Regression einbezogen wirde. Die Fehlerschatzungen sind in Tabelle 6.14 (im An-
hang) zusammengefasst.
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6.3 Datengrundlage

6.3.1 Gliederung der unabhéangigen Variablen

Die Gruppierung der einbezogenen Pradiktoren des Niveaus der kantonalen Leistun-
gen orientiert sich an der Kausalfolge ihrer wahrscheinlichen Einflussnahme und an der
hierarchischen Gliederung des Schulsystems, die dazu teilweise parallel lauft. Diese
Unterteilung erweist sich allerdings nicht immer als trennscharf. Bei strukturellen, kan-
tonalen Merkmalen wie dem kantonal definierten Lehrplan ist die Zuordnung zur Sys-
temebene unstrittig. Betrachtet man aber z. B. das Durchschnittsalter der Lehrerschaft
oder die Repetitionsquote, ist dies weniger klar. Da die im Folgenden angewandte Un-
terteilung lediglich eine Darstellungsfrage ist, wird die Unterteilung nach einer blossen
Plausibilitatseinschatzung vorgenommen. Folgende Abfolge wurde gewahilt:

¢ Individuelle Herkunftsmerkmale: Dazu gehdren die Sprachzugehdérigkeit, der Migra-
tionshintergrund und die soziale Herkunft.® Das kantonale Schulsystem kann zwar
durchaus mitverantwortlich flr Leistungsunterschiede zwischen Schiilerinnen und
Schuilern unterschiedlicher Herkunft sein. Dennoch verweisen diese Merkmale in
erster Linie auf Lernvoraussetzungen, die die Schilerinnen und Schiler mitbringen
und deren Bewaltigung die Schule herausfordert. Das Geschlecht wurde nicht ein-
bezogen, da die Geschlechtsanteile zwischen den Kantonen wenig variieren, so
dass sich auch erhebliche geschlechtsbedingte Leistungsunterschiede kaum auf die
kantonalen Leistungsmittelwerte auswirken. Am ehesten hier zuzuordnen ist auch
die Korrektur dafur, dass Kantone unterschiedlich viele leistungsschwache Schiile-
rinnen und Schiler einer Sonderschulung zuweisen, womit diese aus den PISA-
Analysen ausgeschlossen wurden.

e Gesellschaftlicher Kontext: Die in einem Kanton vorherrschenden gesellschaftlichen
Bedingungen setzen den Rahmen fir das schulische Geschehen. Hier sind die so-
ziobkonomischen und wirtschaftlichen Bedingungen, die Sozialstruktur des Kantons,
Wertvorstellungen der Bevdlkerung und Ahnliches zu nennen. Auch die Finanzkraft
des Kantons kann man hier zuordnen. Solche Merkmale kénnen sich auf Schiler-
leistungen auswirken, indem sie die Gestaltung des Schulsystems oder aber das
Umfeld der Schilerinnen und Schiler und damit deren individuelles Verhalten be-
einflussen.

e Merkmale des Schulsystems: Hier geht es um jene Merkmale, mit denen die Kanto-
ne den Schulen den Rahmen setzen, in dem diese ihre Tatigkeit gestalten kdnnen.
Zu nennen sind der Lehrplan, die finanziellen und personellen Aufwendungen pro
Schdilerin und Schiler, der Einschulungszeitpunkt, die Schulstruktur usw.

e Merkmale von Schule, Unterricht und Lernen: Hier geht es um Eigenschaften der
einzelnen Schulen und des Unterrichts, die sich auf die Leistungen auswirken. In-
dem Schillermerkmale wie die Lernmotivation oder die Verwendung von Lernstrate-
gien hier zugeordnet werden, werden diese als Elemente des Lernprozesses be-
trachtet, fir die die Schule zumindest mitverantwortlich ist, und nicht als blosse indi-
viduelle Merkmale, die die Lernenden in die Schule mitbringen. Richtig ist sicher,
dass beide Sichtweisen eine Rolle spielen.

3 Das Alter zahlt nicht dazu, da dieses individuelle Merkmal, wenn man Angehdérige der 9. Klasse betrach-
tet, primér eine Folge des Schulsystems und schulischer Prozesse ist (vgl. Abschnitt 6.5.1).
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6.3.2 Herkunftsmerkmale

Soziale Herkunft

Fir die soziale Herkunft wurde, wie in den Ubrigen Kapiteln, auf der Individualebene
ein Indikator verwendet, der Angaben zum Berufsprestige der Eltern, zu deren Bil-
dungsstand und kulturellen und bildungsrelevanten Ausstattung kombiniert.

Migrations- und Sprachhintergrund

Um die Leistung in Abhangigkeit vom Migrations- und Sprachhintergrund mdéglichst gut
zu erklaren, wurden sechs Typen gebildet, die sich unter Einbezug fehlender Angaben
auf die kombinierte Information in diesen beiden Dimensionen stitzt. Der Migrations-
hintergrund wird dazu in folgende Stufen unterteilt:

Kind und Eltern in der Schweiz geboren.

Nur ein Elternteil eingereist.

Nur beide Eltern eingereist.

Nur das Kind eingereist.

Kind und ein Elternteil eingereist.

Alle eingereist, Kind war dabei noch nicht 10 Jahre alt.
Fehlende Migrationsinformation.

Alle eingereist, Kind war schon 10 Jahre alt.

ONO TR WN =

Der sprachliche Hintergrund bezieht sich auf die zuhause gesprochene Sprache und
gliedert sich in

A Testsprache,

B Sonstige Fremdsprache,

C Fehlende Sprachinformation,

D Suddeuropaische Fremdsprache (ohne ltalienisch).

Beide Dimensionen zeigen mit zunehmendem Code eine fir gute PISA-Mathematik-
leistungen zunehmend unginstige Situation an. Die Angaben mit fehlender Information
werden dabei dort eingeordnet, wo sie gemass den gezeigten Leistungen dieser Ju-
gendlichen passen.

Tabelle 6.1:  Codierung der Variablen zum Migrations- und Sprachhintergrund

Migrationshintergrund Sprachhintergrund

B C
Kind und Eltern in der Schweiz geboren.

Nur ein Elternteil eingereist.

Nur beide Eltern eingereist.

Nur das Kind eingereist.

Kind und ein Elternteil eingereist.

Alle eingereist, Kind war dabei noch nicht 10 Jahre alt.
Fehlende Migrationsinformation.

0 N oo oA W NN =
W W WwWwNDNNDN =2 = >
A A W W WWNDDN
g M DWW WNDN
O O N W W wNDNDO

Alle eingereist, Kind war schon 10 Jahre alt.

Anschliessend werden die Typen gebildet, indem in der durch die zwei Dimensionen
gebildeten Tabelle diagonal Zellen mit &hnlichen Leistungsmittelwerten zusammenge-
fasst werden (vgl. Tabelle 6.1).Die Variable ist also so gebildet, dass sie den Einfluss
des Sprach- und Migrationshintergrunds auf die Leistung mdglicht vollstédndig erfasst.
Flr die Regressionsanalyse wird sie in Dummy-Variablen transformiert.
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6.3.3 Einbezug der Sonderklassen und —schulen

Die ausgewertete PISA-Population ist fir die kantonalen Schulsysteme nicht voll re-
prasentativ, da Lernende mit besonderem Lehrplan in Sonderklassen und —schulen
nicht einbezogen wurden. Sonderschulen (IV-berechtigte Lernende) wurden bereits bei
der Definition der Population ausgeschlossen. In den kantonalen Stichproben ist die
schulische Minderheit der Sonderklassen so schwach vertreten, dass ihr Stichproben-
anteil innerhalb der Kantone nicht représentativ ist. Um zu klaren Vergleichen zu kom-
men, wurden Sonderklassen deshalb aus den Analysen, etwa des zweiten nationalen
Berichts, ausgeschlossen — diese beziehen sich damit nur auf Lernende mit Normal-
lehrplan.

Die Kantone unterscheiden sich im Anteil der Lernenden mit besonderem Lehrplan
deutlich (vgl. Tabelle 6.2). Das Ausmass an Aussonderung kann selbst als ein Quali-
tatsmerkmal der Schulsysteme angesehen werden. Hier interessiert jedoch nur, inwie-
fern die Kantonsvergleiche dadurch beeintrachtigt werden. Es kann davon ausgegan-
gen werden, dass Lernende mit besonderem Lehrplan zu den Leistungsschwachsten
zahlen. Wird ein unterschiedlich grosser Teil von ihnen ausgeschlossen, charakterisie-
ren die so ermittelten Leistungsmittelwerte nicht die gesamte Schiilerpopulation. In
einem ersten Analyseschritt wurde deshalb abgeschatzt, wie die kantonalen Leistungs-
vergleiche ausfallen, wenn man diese unterschiedlichen Ausschlisse kompensiert.

Da die Leistungen der Ausgeschlossenen nicht bekannt sind, kann der Mittelwert der
Gesamtpopulation nicht direkt bestimmt werden. Dies ist beim Median, dem anderen
wichtigen Mass flrr das mittlere kantonale Leistungsniveau, anders. Unter der plausib-
len Annahme, dass alle ausgeschlossenen Sonderschilerinnen und —schiler zur
schwacheren Haélfte der Schilerpopulation gehéren, kann der Median bestimmt wer-
den, falls der Anteil der Ausgeschlossenen bekannt ist. Als Schatzung fur diesen Anteil
bei den neunten Klassen wurde ihr Anteil an allen Schilerinnen und Schdilern der obli-
gatorischen Schule vom Jahre 1999 verwendet. Dabei wurde dieser Anteil um den An-
teil der Angehdrigen von Einfihrungsklassen fir Fremdsprachige reduziert, da davon
auszugehen ist, dass diese meist vor dem neunten Schuljahr in eine Regelklasse Uber-
treten.

Tabelle 6.2 zeigt zunachst, dass die unkorrigierten Mittelwerte und Mediane eine etwas
unterschiedliche Information tGber das mittlere Leistungsniveau in einem Kanton geben.
Dabei gibt es kein richtig oder falsch — es werden unterschiedliche Aspekte gezeigt.
Der Median fallt vor allem in Liechtenstein und Zurich héher aus, da diese Kantone
mehr Jugendliche mit besonders schwachen Leistungen haben (linksschiefe Vertei-
lung).

Der Einbezug der Lernenden mit besonderem Lehrplan flhrt Gberall zu einer gewissen
Reduktion des Medians. Dies ist in den Kantonen Aargau, Zirich und St. Gallen be-
sonders ausgepragt. In der Romandie, ausser in der Waadt, und besonders im Tessin
ist der Ruckgang geringer. Der Rickstand des Kantons Tessin auf den Aargau — die
beiden Kantone mit den unterschiedlichsten Resultaten — fallt nach Berlcksichtigung
der Sonderschulung in Mathematik immerhin deutlich niedriger aus als vorher (28 statt
37 Punkte).

4 Der Anteil an Lernendem mit besonderem Lehrplan kann nicht direkt fiir das 9. Schuljahr bestimmt wer-
den, da nicht alle dieser Lernenden einem Schuljahr zugeordnet sind. Die Angaben fir die Einfihrungs-
klassen sowie fiir die sprachhomogenen Teilkantone waren nur fiir 2003 verfligbar (Spezialauswertung
des BFS) und wurden auf das Jahr 1999 Ubertragen.
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Tabelle 6.2: Mittelwert (M) der Kompetenzen in Mathematik, Lesen und Naturwis-
senschaften und Median (Md) mit /ohne Einschluss von Lernenden mit
besonderem Lehrplan (BLP), nach Kanton

Mathematik Lesen Naturwissen- Anteil
schaften BLP

PISA- Inkl. PISA- Inkl. PISA- Inkl.
Population BLP Population BLP Population BLP

M Md Md M Md Md M Md Md

AG 544 546 535 513 521 510 525 528 517 7.7
BE-d 529 532 525 501 505 499 512 515 508 55
SG 551 554 546 515 522 513 525 530 520 7.0
TG 551 557 549 519 526 519 529 534 527 55
VS-d 549 553 550 518 522 520 529 533 530 2.0
ZH 536 542 532 502 510 502 513 519 510 6.2
FL 538 546 542 526 532 529 530 539 635 27
BE-f 526 524 520 491 490 487 506 507 504 3.1
FR-f 553 553 549 519 523 519 533 537 531 4.4
GE 508 509 506 484 490 487 488 492 489 25
JU 540 540 537 502 505 500 513 515 511 4.0
NE 528 526 522 495 500 496 506 505 500 4.0
VD 524 523 515 498 501 494 507 508 498 7.0
VS-f 549 549 546 517 519 517 531 532 528 2.8
TI 510 509 507 480 483 481 485 485 482 20

Anmerkung: SE zu den Mittelwerten siehe Antonietti und Guignard (2003, S. 20) und Holzer und Zahner
Rossier (2002, S. 39 und 45)

Flr die weitere Analyse ist es unglnstig, teilweise Mediane zu vergleichen. Lasst sich
der Einfluss des Einbezugs der Lernenden mit besonderem Lehrplan auf den Mittelwert
abschatzen? Beim Median spielt es keine Rolle, ob die Ausgeschlossenen beinahe
eine mittlere Leistung, z. B. beim 40. Perzentil, oder eine sehr schwache Leistung beim
1. Perzentil haben. Der Mittelwert hangt jedoch stark davon ab. Es ist davon auszuge-
hen, dass sehr Leistungsschwache ausgeschlossen werden. Eine Simulation in einer
Normalverteilung mit Mittelwert 500 und Standardabweichung 100 zeigt, dass sich die
Mediane bzw. Mittelwerte in der Restpopulation geméss folgender Liste veréndern,
wenn man jeweils die Lernenden mit den schwachsten Leistungen ausschliesst:

% Mittelwert Median
0 500.0 500.0
2 504.3 502.0
4 508.3 504.5
6 512.0 506.9
8 515.5 509.5
10 518.8 512.0

Auch wenn sich dies nicht direkt auf die empirischen Ergebnisse in den Kantonen Uber-
tragen lasst, kann angenommen werden, dass der Einfluss des Ausschlusses auf den
Mittelwert stérker ist als auf den Median. Wenn im Folgenden die beim Median festge-
stellte Differenz auf den Mittelwert Gbertragen wird, handelt es sich somit um eine grob
geschatzte, aber eher konservative Korrektur. Da nicht alle Lernenden in Sonderklas-
sen und -schulen schwacher sind als die schwachsten Lernenden der Regelklassen
und da die Korrektur méglicherweise teils zu stark ist, da auch Einschulungsklassen zu
Beginn der Primarschule mitgezahlt werden, ist dies das angemessenste Verfahren.
Die so korrigierten Mittelwerte sind mit Sicherheit besser fir den interkantonalen Ver-
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gleich geeignet sein als die unkorrigierten, da letztere offensichtlich Kantone mit einer
starken Segregation von Lernenden mit Lernschwierigkeiten beginstigen.

Neben der Kompensation fir die unterschiedlichen Anteile an nicht einbezogenen Ler-
nenden mit besonderem Lehrplan sollen die Mittelwerte auf der Individualebene flr
weitere Merkmale kontrolliert werden. Diese Kontrolle individueller Merkmale wird in
der PISA-Stichprobe vorgenommen. Die Sonderschulung wird kompensiert, indem auf
diese nach den Ubrigen Merkmalen korrigierten Mittelwerte die gleiche Sonderschu-
lungs-Korrektur angewendet wird wie auf die unkorrigierten Mittelwerte. Die mdglicher-
weise leicht andere Wirkung der Kontrollvariablen bei einer Population mit Einbezug
der Sonderschulen und -klassen wird folglich nicht erfasst.

Die Kompensation der Mittelwerte bezuglich des Anteils Lernender mit besonderem
Lehrplan beruht auf einer Schatzung. Sie entzieht sich einer statistischen Berechnung
des Fehlers. Folglich kann auch zu den so korrigierten Mittelwerten keine gesicherte
Fehlerangabe gemacht werden. Die Verschiebung der Mittelwerte macht 2 — 9 Punkte
aus. Zur Schatzung des Fehlers wird angenommen, dass die Korrektur um +/- 20%
falsch sein kann. Danach betragen die Fehler je nach Kanton und Fach .02 bis 2.2
Punkte.

6.3.4 Gesellschaftlicher Kontext

Der gesellschaftliche Kontext wird anhand von Kennzahlen des Bundesamtes fir Sta-
tistik und von sozialgeographischen Indikatoren von Hermann und Leuthold erfasst.

Indikatoren zu weltanschaulichen Dimensionen nach Hermann und Leuthold (2003):
Links versus rechts (hohe Werte stehen fir rechts)

Mit «links» ist das Einstehen flr den Sozialstaat, fur Blrgerrechte und Pazifismus, mit
«rechts» das Einstehen fir 6konomische Selbstverantwortung, Recht und Ordnung
und militérische Verteidigung gemeint.

Liberal versus konservativ (hohe Werte stehen fir liberal)

Mit «liberal» sind Prioritdten fiir die aussenpolitische Offnung, die Integration von
Fremden und die Reform staatlicher Institutionen gemeint, mit «konservativ» solche fur
die nationale Offnung, die Abgrenzung gegen Fremde und die Bewahrung der beste-
henden Ordnung.

Okologisch versus technokratisch (hohe Werte stehen fiir 6kologisch)

Mit «bkologisch» ist die Bevorzugung von Natur- und Umweltschutz und einer
ganzheitlichen Ethik, mit «technokratisch» jene der Nutzung von Ressourcen und des
technischen Fortschritts gemeint.

Herrmann und Leuthold (2003) haben diese Dimensionen aus einer Analyse der
Volksabstimmungsresultate gebildet und die einzelnen Gemeinden darin eingeordnet.
Fir die vorliegende Untersuchung wurden die Daten auf Kantonsebene aggregiert.®

Sozialstrukturelle Indikatoren

Von Hermann, Heye und Leuthold (2005) stammen sozialstrukturelle Indikatoren, die
sie im Auftrag des Bundesamtes fur Statistik aus den Ergebnissen der Volkszahlung
2000 entwickelten. Auch diese Indikatoren beziehen sich auf geographische Raume.

Sozialstatus-Index

5 Den Autoren sei herzlich fiir das Ubergeben der dem «Atlas der politischen Landschaften» zu Grunde
liegenden Daten auf Gemeindeebene und der sozialstrukturellen Indikatoren auf Kantonsebene gedankt.
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Der Sozialstatus-Index bildet die regionale Disparitat der sozialen Schichtung ab. Er
setzt sich positiv aus der Haufigkeit von tertidrer Bildung, von Berufen der Kategorie
«Oberstes Management/Freie Berufe» und von hohen Einkommen und negativ aus der
Haufigkeit von blosser Primarbildung, und von niedrigen Einkommen zusammen.

Alters-Index

Der Alters-Index spiegelt die Altersverteilung der Bevdlkerung und setzt sich positiv
aus dem Anteil von Personen im Rentenalter und negativ aus dem Anteil von Personen
unter 20 Jahren zusammen.

Individualisierungs-Index

Der Individualisierungsindex erfasst den Grad der Abweichung von der traditionell bir-
gerlichen Lebensform, die sich auf die traditionelle Familie als Haushaltseinheit stitzt.
Der Index setzt sich positiv aus dem Anteil von Einpersonenhaushalten, Wohngemein-
schaften, erwerbstatigen Muttern, Frauen ohne Kinder und negativ aus dem Anteil von
Haushalten mit Kindern unter 16 Jahren zusammen.

Weitere Indikatoren des Bundesamtes fiir Statistik

Aus den Indikatoren des Bundesamtes fir Statistik und den zugehérigen Datengrund-
lagen wurden folgende Merkmale einbezogen:

¢ Volkseinkommen pro Kopf (Mihlemann & Moser, 2004; Stand 2002),

¢ Anteil Arbeitsloser (Stat. Jahrbuch; Stand 2003),

¢ Anteil Konfessionsloser (Volkszahlung 2000),

e Anteil der urbanen Bevdlkerung (Stat. Jahrbuch; Stand 2003),

e Anteil der Beschéftigten im dritten Sektor (Stat. Jahrbuch; Stand 2001),

e Verhaltnis der Eineltern- zu den Zweieltern-Familien (Stat. Jahrbuch; Stand 2000).

Der Sozialstatus der Bevélkerung eines Kantons wurde ausser Uiber den oben erwahn-
ten Sozialstatus-Index auch Uber den Anteil von Personen mit Hochschulabschluss
und Uber die auf Kantonsebene aggregierte soziale Zusammensetzung der Schiiler-
schaft erfasst. In die Analyse wurde nur das letzte Merkmal einbezogen. Die anderen
dienten dazu, die Giltigkeit und Bedeutung des PISA-internen Indexes zu Uberprifen
(vgl. Tabelle 6.5).

6.3.5 Schulsystem

Zum kantonalen Schulsystem wurden Merkmale einbezogen, die das System in seinen
Grundzlgen charakterisieren. Es sind dies

e die Struktur der Sekundarstufe I,

e Kosten pro Lernende und Klassengrdssen als Indikatoren fir die Investitionen ins
Schulsystem,

e die Einschulung,

e der Anteil der Privatschulen,

e die im Lehrplan festgelegte Unterrichtszeit in den verschiedenen Fachern,

e Merkmale der Praxis, die mehr fir das System insgesamt als fir die einzelnen
Schulen charakteristisch sein dirften, so
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- die Qualifikation der Lehrpersonen,

- die Haufigkeit stabiler und mobiler Repetitionen,

- die Altersstruktur der Lehrerschaft.
Die genaue Auswahl wird auch von der Verfligbarkeit von Daten bestimmt und ist in
Tabelle 6.3 beschrieben. Da sich das Durchschnittsalter in den neunten Klassen als

Folge von Unterschieden in der Einschulung und der Repetitionspraxis ergibt, wird die-
ses Alter als weiteres Kennzeichen des Schulsystems einbezogen.

Tabelle 6.3:  Zusammenstellung der verwendeten Merkmale des Schulsystems

Merkmal Quelle  Bemerkungen/Ebene
Schulstruktur der Sekundarstufe | PISA Vgl. eigenen Abschnitt
Mittleres Alter der Neuntkl&ssler PISA

Alter bei Schuleintritt: Abweichung in Monaten  BFS Auf der Basis von Grunddaten der EDK
von 6 Jahren beim Stichtag (30.06).

Anteil Eingeschulter in der Alterskohorte der2  BFS BFS-Schéatzung fir das Schuljahr 2003/2004
bis 5-Jahrigen

Anteil Lernende in Privatschulen, innerhalb der BFS Angaben fiir 2003

obligatorischen Schule

Laufende Ausgaben pro Schdler/in: Primarstu-  BFS )]
fe

Laufende Ausgaben pro Schdler/in: Sekundar- BFS )]
stufe |

Anzahl Schiler/innen pro Vollzeitlehrkraft in BFS Offentliche Schulen, Angaben fiir 1997
der Primarstufe

Anzahl Schiler/innen pro Vollzeitlehrkraft in BFS Offentliche Schulen, Angaben fiir 1997
der Sekundarstufe |

Anzahl Schiler/innen pro Abteilungen der BFS Offentliche und privat-subventionierte Schu-

Primarstufe len, Angaben fiir 2003

Anzahl Schiler/innen pro Abteilungen der BFS Offentliche und privat-subventionierte Schu-

Sekundarstufe | len, Angaben fiir 2003

Summe der Unterrichtsstunden in Erstsprache, Vgl. eigenen Abschnitt

unterteiltin 1.-6./7.-9. /9. Klasse

Summe der Unterrichtsstunden. in Mathema- Vgl. eigenen Abschnitt

tik, unterteilt in 1.-6./7.-9. /9. Klasse

Summe der Unterrichtsstunden. in Naturwiss., Vgl. eigenen Abschnitt

unterteiltin 1.-6./7.-9. / 9. Klasse

Mobile Repetentenquote, Sekundarstufe | BFS Repetition, verbunden mit einem Wechsel in
einen hdheren Schultyp, Angaben fir 2003.

Stabile Repetentenquote Sekundarstufe | BFS Repetition ohne Wechsel in einen héheren
Schultyp, Angaben fiir 2003.

Anteil Mathematiklehrer mit Hochschulab- PISA Beim Anteil Lehrkréfte mit giiltigem Diplom

schluss in Mathematik bzw. mit Padagogikabschluss fehlt ein Zu-

sammenhang auf Individualebene.
Anteil der 50 und mehr Jahre alten Lehrkrafte BFS Angaben Uberwiegend fiir 2003

Anmerkungen: (*): Miihlemann und Moser (2004): Offentliche Bildungsausgaben 2002. Neuchatel: BFS.
Weitere Kennzahlen zu den finanziellen Aufwendungen wurden weggelassen, weil sie we-
niger einfach sind (z.B. theoretische Ausgaben pro Schiiler/in) oder weil sie weniger direkt
die Situation jener Stufe beschreiben, in der die PISA-Leistungen heranwachsen (z.B. Bil-
dungsausgaben pro Kopf: inkl. Sekundarstufe Il und Tertidarbereich usw.)

Die Angaben zu Liechtenstein wurden vom dortigen Amt flr Volkswirtschaft zur Verfligung
gestellt.
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Schulstruktur der Sekundarstufe |

Die Typisierung der Schulstruktur der Sekundarstufe | wurde von Antonietti und
Guignard (2005, S. 22) ibernommen. Sie unterscheidet

e Systeme mit heterogenen Klassen (keine Unterteilung der Klassen in Schultypen, in
der Regel aber Fachlleistungsdifferenzierung),

e Systeme mit homogenen Klassen (evtl. zusétzlich Fachleistungsdifferenzierung),
unterteilt in

- niedrigster Schileranteil im Schultyp mit hohen Anspriichen,
- niedrigster Schileranteil im Schultyp mit Grundanspriichen.
e Gemischte Systeme.

Diese Typisierung des Systems eines Kantons muss von der individuellen Zuordnung
eines einzelnen Schilers bzw. einer Schilerin unterschieden werden (vgl. Brosziewski
und Nido, in diesem Band).

Unterrichtsdauer

Das Leistungsniveau gegen Ende der neunten Klasse muss als Ergebnis eines lange-
ren kumulativen Prozesses angesehen werden, bei dem neben vielen anderen Ein-
flussgréssen die Dauer des Fachunterrichts eine Rolle spielt. Tatséchlich konnte nach-
gewiesen werden, dass die effektive Zeit, wahrend der sich Lernende mit den Fachge-
gensténden auseinander setzen, einer der wichtigsten Leistungspradiktoren ist (Helm-
ke & Weinert, 1997, S. 77 ff.). Diese «time on task» hangt von vielen Grdssen ab, ins-
besondere auch vom Unterrichtsmanagement, d. h. vom Anteil des Unterrichts, der fir
fachliches Lernen eingesetzt wird. Hier kann als Anndherung die geméss Lehrplan fir
die Facher vorgesehene Unterrichtszeit einbezogen werden.

Um die Lehrplanangaben zur Unterrichtsdauer auszuwerten, wurden die
Lehrplanunterlagen der Dokumentationsstelle IDES der EDK verwendet — nach
Mdoglichkeit jene, die fir die PISA-Population massgeblich waren. Fir die franzdsische
und die italienische Schweiz konnte dazu auch auf den Bericht von Landry (2002)
zuruckgegriffen werden.

Nur die obligatorischen Lektionen wurden bertcksichtigt. In die der Erstsprache zuge-
ordneten Zeit wurde das Schreiben eingeschlossen, in die Mathematik auch geometri-
sches Zeichnen. Besondere Schwierigkeiten bereitete die Bestimmung der Lektionen-
zahl in den Naturwissenschaften, da dieses Fach besonders auf der Primarstufe in
umfassendere Unterrichtsgefésse eingebaut ist. Fir die Aufteilung der umfassenderen
Lektionenzahlen wurden grobe Schatzungen verwendet, die sich auf Detailangaben in
einigen Kantonen abstltzten. Geographielektionen wurden zur Halfte einbezogen. Die
Angaben zu den Naturwissenschaften sind nicht mehr als eine grobe Schatzung.

Die Unterrichtszeiten wurden den Schilerinnen und Schilern der PISA-Stichprobe
individuell entsprechend dem in der neunten Klasse besuchten Schultyp zugeordnet.
Dabei wurde von einem normalen Bildungsverlauf ohne Repetitionen u. &. ausgegan-
gen. Neben der Lektionenzahl wurden die Dauer einer Lektion und die Anzahl Schul-
wochen berlcksichtigt.

Die Kantonswerte wurden durch Aggregation gebildet, so dass sie die Beitrage der
Schultypen entsprechend ihrem Anteil an der Schilerschaft enthalten. In der Auswer-
tung wurden die Unterrichtszeiten flr die Primarstufe (genauer: 1. — 6. Klassen), die
Sekundarstufe | (genauer: 7.-9. Klassen) und fir die neunten Klassen verwendet.
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6.3.6 Schule und Lernen

Die Schiler- und Schulfragebogen von PISA enthalten viele Informationen Uber die
Lernenden, Gber den Unterricht, die Lehrerschaft sowie die Schule und ihre Organisa-
tion. Diese beruhen auf Angaben bzw. Einschatzungen der Schilerinnen und Schuler
bzw. der Schulleitungen. Diese Informationen wurden zu Indizes verdichtet, die be-
stimmte Aspekte naher beschreiben. All diese Indizes sind in OECD (2005b, S. 375 ff.)
beschrieben. Zusammen bilden sie eine reichhaltige Beschreibung der Lernenden und
der Schule und sind Faktoren, die kantonale Unterschiede mdglicherweise erklaren
kénnen. Einige davon wurden bereits oben erwahnt, so beim Index zur sozialen Her-
kunft.

Tabelle 6.4: Korrelationen zwischen Schul- und Schilermerkmalen und Leistung

B Mathe- Lesen Naturwis-
matik senschaften

Schul- und Klassenebene

a  Schulautonomie 0.15 0.14 0.14
m  Anteil Mathematiklehrer mit Math.- 0.20 0.13 0.16
Hochschulabschluss
a  Haufigkeit von Schiilerbeurteilungen 0.04 0.06 0.05
a  Lehrerpartizipation 0.07 0.07 0.07
a  Arbeitshaltung der Lehrpersonen 0.13 0.12 0.12
a  Gute Schiler-Lehrer-Beziehungen 0.15 0.15 0.15
a  Leistungsforderliches Schilerverhalten 0.10 0.15 0.12
a  Arbeitshaltung der Schiler/innen 0.05 0.03 0.03
m  Disziplin im Mathematikunterricht 0.08 0.06 0.06

Individualebene

a  Zugehorigkeitsgeflhl zur Schule 0.06 0.07 0.05
M  Mathematisches Selbstkonzept 0.40 0.07 0.26
M Selbstwirksamkeit in Mathematik 0.44 0.18 0.34
m  Angstlichkeit gegeniiber Mathematik -0.40 -0.14 -0.29
m  Interesse an Mathematik 0.28 0.00 0.17
m  Instrumentelle Motivation fir Mathematik 0.17 -0.08 0.09
m  Memorierstrategien -0.14 -0.13 -0.14

Anmerkungen: Gewichtete partielle Korrelationen der Indizes mit dem ersten plausiblen Wert, kontrolliert
nach dem besuchten Schultyp (Anforderungsniveau), basierend auf Fallen mit giltigen
Angaben in allen Variablen (Anteil Mathematiklehrer mit Math.-Hochschulabschluss sepa-
rat), alle Kantone mit reprasentativer Stichprobe

B: Bezug auf Mathematik (m) oder Schule im Allgemeinen (a)
' Die Variable zur Ausbildung der Lehrpersonen wurde der Systemebene zugeordnet.

Zum Unterricht und zur Schule wurden Variablen in Betracht gezogen, die den von
BrUhwiler und Buccheri (in diesem Band) behandelten Themen entsprechen. Sie wer-
den dort ndher beschrieben. Unter den Schilermerkmalen wurden jene Variablen ein-
bezogen, die als Faktoren des selbstregulierten Lernens betrachtet werden kénnen
(Brahwiler & Biedermann, 2005). Nicht einbezogen wurden dagegen Angaben zur Ver-
trautheit mit Informations- und Kommunikationstechnologien, da diese teilweise eng mit
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der sozialen Herkunft verknipft sind und in ihrer kausalen Relation zur Schulerleistung
unsicher sind (Ramseier & Holzer, 2005).

Wenn Merkmale der Lernenden, des Unterrichts oder der Schulen auf Kantonsebene
einen Zusammenhang mit Schilerleistungen zeigen, so wird man diesen als Folge
eines Mechanismus interpretieren, der auf Schiiler-, Klassen- oder Schulebene wirkt —
es sei denn, man gehe davon aus, dass sie aggregiert auf Systemebene Indikatoren
fir andere Konzepte und Wirkungszusammenhange seien (vgl. Abschnitt 6.1.2). In den
damit verbundenen Schllissen von der Kantons- auf eine dieser unteren Ebenen liegt
die Gefahr von 6kologischen Fehlschlissen nahe (z. B Snijders & Boskers, 1999). Vor
der Analyse auf Kantonsebene wurde deshalb fur all diese Variablen auf der Individu-
alebene grob Uberpruft, ob unter Kontrolle des Schultyps ein interpretierbarer Zusam-
menhang mit Leistung vorliegt. Tabelle 6.4 zeigt die gefundenen Zusammenhéange flr
die Variablen, die dieser Uberprifung standhielten und folglich in die Analyse auf Kan-
tonsebene einbezogen werden, Ausgeschieden wurden insgesamt 15 Variablen zu
Lernstrategien, zum Lehrerverhalten und zu den Schulressourcen.

6.4 Ergebnisse 1: Ausgangsbedingungen und Kontext

Im ersten Teil der Analyse werden Faktoren untersucht, die die unterschiedlichen Aus-
gangs- oder Rahmenbedingungen der kantonalen Schulsysteme schaffen. Kantonsun-
terschiede, die nach Kontrolle dieser Faktoren verbleiben, geben einen Hinweis auf die
unterschiedliche Leistungsfahigkeit der kantonalen Schulsysteme. Das Verfahren ent-
spricht — auf kantonaler Ebene — dem Prinzip von «value-added» Studien, wie sie in
der Schuleffektivitatsforschung dblich sind, wenn es darum geht, die Qualitat der Arbeit
einzelner Schulen zu vergleichen (Scheerens & Bosker, 1997). Das Verfahren wird
eingesetzt, weil es falsch ware, Schulen nur am Bildungsstand ihrer Absolventinnen
und Absolventen zu vergleichen, da ihre Klientel schon beim Eintritt Gber unterschiedli-
che Lernstande und Lernvoraussetzungen verfigen. Im Idealfall werden solche Value-
added-Studien als Langsschnittstudien durchgefiihrt, die Uber den Vergleich von Ein-
tritts- und Austrittsleistungen direkt den Lernzuwachs bestimmen. Als Ann&herung dar-
an werden auch weniger aufwandige Studien durchgefihrt, bei denen nur Ausgangs-
leistungen erhoben werden, wobei diese aber unter statistischer Kontrolle von Merkma-
len verglichen werden, die fir das Lernen und die erreichten Leistungen relevant sind
und die ausserhalb der Einflussméglichkeiten der Schule stehen. Das bekannteste
Beispiel dafiir ist die unterschiedliche soziale Herkunft der Schilerschaft. Diese Logik
wird hier auf kantonale Systeme angewandt.

6.4.1 Lernende mit besonderem Lehrplan

Im ersten Schritt wird untersucht, wie weit Unterschiede in den kantonalen Leistungs-
mittelwerten darauf zurtickgefihrt werden kénnen, dass je nach Kanton unterschiedlich
grosse Anteile an Lernenden ausgeschlossen wurden, die nach einem besonderen
Lehrplan unterrichtet werden (vgl. Abschnitt 6.3.3). Insofern, als die berichteten PISA-
Ergebnissen sich auf eine klar definierte Population, eben die Lernenden mit Normal-
lehrplan, beziehen, ist an diesem Ausschluss nichts auszusetzen. Die Ergebnisse kon-
nen jedoch irrefliihrend sein, wenn man dabei an die Gesamtheit der Lernenden denkt.
Um dem zu begegnen, werden alle folgenden Ergebnisse unter Korrektur dieses Aus-
schlusses dargestellt.

Die zweite Spalte von Abbildung 6.2 zeigt, wie die kantonalen Mittelwerte in Mathema-
tik aussehen, wenn alle Schilerinnen und Schiler der neunten Klassen einbezogen
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wirden.S Entsprechendes zeigen Abbildung 6.3 flr das Lesen und Abbildung 6.4 far
die Naturwissenschaften. Wie zu erwarten fallen die Leistungen in allen Kantonen et-
was niedriger aus als in der PISA-Population. Der Riickgang ist aber unterschiedlich
gross. Mit rund 11 bzw. 9 Punkten ist er in den Kantonen Aargau und St. Gallen am
gréssten, im Tessin und in Genf mit rund 2 Punkten am niedrigsten. Generell ist fest-
zustellen, dass die deutschsprachigen Kantone (ausser VS-d) eine starkere Einbusse
erleiden als die Kantone der franzésischen Schweiz (ausser VD). Insgesamt flhrt die
Korrektur zu einem gewissen Zusammenriicken der Kantonsergebnisse. Die mittlere
Abweichung der Leistungen vom (ungewichteten) Mittelwert der Kantone sinkt fur Ma-
thematik von 11.9 auf 11.7, fir Lesen von 12.1 auf 11.8 und fur die Naturwissenschaf-
ten von 12.5 auf 12.2. Auch die maximalen Abweichungen sinken in allen drei Fachge-
bieten um rund 3 Punkte.

Abbildung 6.2 Mittlere Leistung der Kantone in Mathematik, Ausgangswerte und
schrittweise korrigiert nach Anteil Sonderschulung, Migrationshin-
tergrund/Sprache und sozialer Herkunft
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6 Die Korrektur kann nur geschétzt werden (vgl. Abschnitt 6.3.3). Da Lernende in Sonderklassen und
-schulen oft nicht einer Klassenstufe zugeordnet sind, ist diese Populationsbezeichnung nicht ganz kor-
rekt. Die Leistungsergebnisse werden auf eine Population hochgerechnet, die um soviel grésser als die
Population der 9. Klassen ist, wie dies dem Anteil der Sonderschulung der ganzen Volksschule ent-
spricht.
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Tabelle 6.7 (im Anhang) enthalt neben den Zahlenangaben zu den Grafiken auch An-
gaben zu den Fehlern dieser Werte. Generell sind Unterschiede zwischen zwei Kanto-
nen, die kleiner als zehn Punkte sind, praktisch wenig bedeutungsvoll und statistisch
eher unsicher und sollten deshalb nicht beachtet werden. Bei der Verschiebung der
Position eines Kantons etwa durch die Kontrolle der Sonderschulung sind schon klei-
nere Differenzen gesichert, da diese Korrektur nicht durch die Unsicherheit der Stich-
probenbildung beeinflusst wird.

Die Berlcksichtigung des unterschiedlichen Ausschlusses von Lernenden mit beson-
derem Lehrplan trdgt zum Verstédndnis der Kantonsunterschiede bei. Das Gesamtbild
der relativen Leistungen andert sich jedoch wenig. Es zeigt sich einmal mehr, wie un-
stabil und wenig aussagekraftig Rangplatze sind. So «fallt» der Kanton St. Gallen in
der Mathematik vom zweiten auf den flnften Platz zurlick. Der Aargau unterscheidet
sich nach dieser Korrektur in allen Fachbereichen kaum mehr vom Mittelwert der be-
ricksichtigten Kantone.

Abbildung 6.3 Mittlere Leistung der Kantone im Lesen, Ausgangswerte und schritt-
weise korrigiert nach Anteil Sonderschulung, Migrationshinter-
grund /Sprache und sozialer Herkunft
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6.4.2 Migrationshintergrund und Sprache

Die bisherigen PISA-Analysen haben mit aller Deutlichkeit gezeigt, dass der Migrati-
onshintergrund und eine Erstsprache, die von der Unterrichtssprache abweicht, einen
grossen Einfluss auf die Leistungen haben (z. B. Holzer & Zahner Rossier, 2005, S. 42
und 48). Zudem variiert der Anteil der fremdsprachigen und im Ausland geborenen
Lernenden zwischen den Kantonen mit 3 bis 11 Prozent erheblich (vgl. Tabelle 6.8, im
Anhang). Es ist deshalb zu erwarten, dass sich die mittleren Kantonsleistungen an-
dern, wenn zusatzlich zum Anteil der Lernenden mit besonderem Lehrplan nun auch
nach diesem Merkmal kontrolliert wird. In den Abbildungen werden nach Einflhren
dieser statistischen Kontrolle Leistungen dargestellt, die jenen der einheimischen Ju-
gendlichen mit Ubereinstimmung zwischen Erst- und Unterrichtssprache entsprechen.
Da diese Gruppe die héchsten Leistungen aufweist, fallen die mittleren Kantonsleis-
tungen bei allen Kantonen héher aus.

Abbildung 6.4 Mittlere Leistung der Kantone in Naturwissenschaften, Ausgangswerte
und schrittweise korrigiert nach Anteil Sonderschulung, Migrationshin-
tergrund/Sprache und sozialer Herkunft
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Die Zunahme ist bei den Kantonen Genf und Zirich mit rund 28 bzw. 23 Punkten am
gréssten, beim Jura und dem deutschsprachigen Bern am niedrigsten (rund 9 bzw. 11
Punkte). Die Kantone riicken zusammen: Die mittleren Abweichungen der Kantonsmit-
telwerte vom Durchschnitt der Kantone sinkt bei der Mathematik auf 10.1, beim Lesen
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auf 10.7 und bei den Naturwissenschaften auf 11.1 (vgl. Tabelle 6.7, im Anhang). Dies
ist auch in den Abbildungen deutlich sichtbar. Wie erwartet tragen der Migrationshin-
tergrund und die Sprache somit erheblich zum Verstandnis der kantonalen Unterschie-
de bei. Vor allem die urspriinglich niedrige Leistung im Kanton Genf fallt nun nicht
mehr auf; sie ist zwar immer noch eher niedrig, aber nicht mehr so stark abgesetzt von
den Leistungen einer ganzen Gruppe anderer Kantone.

Die Kontrolle des Migrationshintergrundes und der Sprache ist mit Vorsicht zu interpre-
tieren. Das Modell schatzt den Einfluss dieses Merkmals in der Gesamtstichprobe.
Damit wird vorausgesetzt, dass der Einfluss Uberall etwa gleich ist. Dies trifft jedoch
nur tendenziell zu; tatsachlich sind einige Unterschiede zwischen den Kantonen zu
finden (vgl Holzer & Zahner Rossier, 2005, S. 42 und 48). Tendenziell scheint der Ef-
fekt dieses Merkmals in den deutschsprachigen Kantonen grésser zu sein als in den
anderen.” Solche Unterschiede kdnnen zwei Griinde haben. Eine Erklarung wéare, dass
der Migrations- und Sprachhintergrund nur unvollstédndig kontrolliert ist, d. h., dass eine
Kategorie des Kontrollmerkmals in sich heterogen ist und dass diese Heterogenitéat je
nach Kanton anders zum Tragen kommt. Eine zweite Erklarung ware, dass die Kanto-
ne diese Herkunftsunterschiede ungleich gut bewaltigen. Solche Unterschiede sollten
aber gerade nicht aus der Analyse eliminiert werden, da man ja nur Unterschiede in
der Zusammensetzung der Schiilerschaft und nicht solche in der Bewaltigung der un-
terschiedlichen Zusammensetzung ausgleichen méchte. Verwendet man deshalb wie
hier ein gemeinsames Modell fir alle Kantone, so erhédlt man allerdings etwas hypothe-
tische bereinigte Vergleichswerte, die das kantonale Leistungsniveau fir den Fall einer
durchschnittlichen Bewaltigung der Heterogenitat der Schiilerschaft zeigen. Wenn im
Kanton trotz unglinstiger Zusammensetzung relativ gute Leistungen erreicht werden,
so wird dies an dieser Stelle sichtbar.

Auch wenn die Korrektur der kantonalen Ergebnisse im Rahmen des Fehlerbereichs
liegen, prasentiert sich das Gesamtbild nach der Kontrolle von Sonderschulung und
Sprach-/Migrationshintergrund doch merklich anders als urspriinglich. Dies gilt sicher
fir die Position der Kantone Genf und Zirich. Auch das Tessin liegt nicht mehr so
deutlich hinter den anderen Kantonen zurtck. Beim Lesen unterscheidet sich seine
Leistung nicht mehr gesichert von jener sechs anderer Kantone.® Trotz aller Unsicher-
heit der kontrollierten Kantonsmittelwerte sind diese besser geeignet als die urspringli-
chen Werte, wenn es darum geht, den Einfluss weiterer Faktoren und insbesondere
von Merkmalen der Schulsysteme zu untersuchen oder die Leistungen zwischen den
Kantonen im Hinblick auf die Qualitat des Bildungssystems fair zu vergleichen.

6.4.3 Soziale Herkunft

Der Einfluss der sozialen Herkunft auf die Leistungen sind bei PISA klar nachgewiesen
worden (z. B. Antonietti & Guignard, 2005, S. 31; Holzer & Zahner Rossier, 2005, S. 42
und 48) und die Kantone unterscheiden sich in ihrer mittleren sozialen Zusammenset-
zung erheblich (vgl. Tabelle 6.8, im Anhang). Effektgréssen der paarweisen Kantons-
unterschiede von uber 0.4 sind in diesem Merkmal nicht untblich. Wie beim Migrati-
onshintergrund kann man deshalb ein weiteres Zusammenricken der Kantonsmittel-
werte erwarten, wenn zusatzlich nach der sozialen Zusammensetzung der Schiiler-
schaft kontrolliert wird.

Die Abbildung 6.2, Abbildung 6.3 und Abbildung 6.4 zeigen zunachst, dass die Kan-
tonsmittelwerte mehrheitlich kleiner sind als vor der zusatzlichen Korrektur. Dies eine
Folge davon, dass die verwendete Variable fur die soziale Herkunft so standardisiert

7 Eine mogliche Erklarung kdénnte sein, dass die Integration Fremdsprachiger in der stark mundartlich
gepragten Deutschschweiz schwieriger zu erreichen ist.

8 Bei einem geschatzten Fehler der Kantonsmittelwerte von 4 Punkten.
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ist, dass der Mittelwert in der Deutschschweiz (inkl. Liechtenstein) gleich Null ist und
die einbezogenen Kantone mehrheitlich Gber diesem Wert liegen. Gezeigt werden
Leistungswerte pro Kanton, die sich - unter Einschluss der Lernenden mit besonderem
Lehrplan - auf einheimische nicht fremdsprachige Jugendliche mit einer sozialen Her-
kunft beziehen, die dem Deutschschweizer Mittel entspricht. Die Abnahme ist in der
Mathematik beim Kanton Genf mit rund 15 Punkten am ausgepragtesten, beim Kanton
Waadt mit 11 Punkten ebenfalls deutlich. Im deutschsprachigen Wallis ist dagegen
eine minime Zunahme von rund 2 Punkten festzustellen und auch die Werte von Thur-
gau und St. Gallen steigen leicht. Das Bild beim Lesen ist sehr &hnlich. In den Natur-
wissenschaften sind die Unterschiede zwischen diesen beiden Kantonsgruppen noch
etwas ausgepragter. Allgemein gilt, dass die Abnahme in den deutschsprachigen Kan-
tonen ausser in Zurich kleiner ist als in den franzdsischsprachigen.

Entgegen der Erwartung steigt die mittleren Abweichungen der Kantonswerte vom
Durchschnitt aller Kantone mit der zusatzlichen Kontrolle. Die mittlere Abweichung be-
tragt far die Mathematik 12.2, fir Lesen 13.0 und fur die Naturwissenschaften 13.9
Punkte (vgl. Tabelle 6.7, im Anhang). Wie ist dies zu erklaren?® Dies hangt mit der
Uberraschenden Tatsache zusammen, dass Leistungen und soziale Herkunft auf indi-
vidueller Ebene zwar klar positiv, auf der Ebene der Kantonsmittelwerte dagegen nega-
tiv korrelieren (vgl. Tabelle 6.5). Die Kontrolle beruht auf dem positiven individuellen
Zusammenhang, da nur so Unterschiede in den unterschiedlichen individuellen Vor-
aussetzungen der Schilerinnen und Schiler ausgeglichen werden. Damit werden die
Kantonsmittelwerte in der Leistung gerade in die entgegengesetzte Richtung verscho-
ben, als es dem Zusammenhang auf Kantonsebene entsprechen wirde.

Tabelle 6.5 Korrelationen zwischen Kompetenzen, sozialer Herkunft und kantonalen
(Kontext-)Merkmalen

Mathematik Lesen Naturwis- Soziale
senschaften Herkunft

Berechnet zwischen individuellen Werten

Soziale Herkunft 0.32** 0.33** 0.36™*
Soziale Herkunft, kontr. nach Sprache/Migration 0.27** 0.34** 0.31**

Berechnet zwischen Mittelwerten der 12 Vollkantone und Liechtenstein

Soziale Herkunft -0.62* -0.66* -0.64* -
Anteil Personen mit Hochschulabschluss -0.51 -0.58* -0.54 0.78*
Index Sozialstatus -0.24 -0.12 -0.11 0.34
Volkseinkommen pro Kopf -0.08 0.01 -0.02 0.17
Anteil Arbeitslose -0.60" -0.72** -0.72* 0.66*
Anteil Konfessionslose -0.57* -0.52 -0.51 0.46
Anteil urbane Bevdlkerung -0.60* -0.66* -0.68* 0.45
Index Individualisierung -0.76™ -0.75™* -0.72* 0.77**
Kantonales Durchschnittsalter in der 9. Klasse 0.77** 0.78* 0.77** -0.69™*
Dauer des Mathematikunterrichts, 7.-9.Klasse 0.63* 0.43 0.47 -0.47

Anmerkungen: Leistungen: 1. plausibler Wert; individuelle Korrelationen mit auf (Teil-)Kantonsstichproben
normierten Gewichten berechnet; Korrelationen auf Kantonsebene nach Spearman

* signifikant auf dem 5%-Niveau; ** 1%-Niveau

9 Der gleiche Effekt tritt auch auf, wenn man zuerst nach der sozialen Herkunft kontrolliert und mit den
unbereinigten Kantonswerten vergleicht.
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Nun ist es zwar aus Mehrebenenanalysen bekannt, dass Zusammenhénge je nach
Ebene unterschiedlich ausfallen kébnnen. Bei der Interpretation muss deshalb die Ebe-
ne bertcksichtig werden. Eine einfache Erklarung fur gegenlaufige Einflisse liegt im
Falle der sozialen Herkunft jedoch nicht auf der Hand. Ein erster Verdacht ist, dass der
Effekt mit der Operationalisierung zusammenhangen kénnte. Wenn die soziale Her-
kunft in den deutschsprachigen Kantonen Uberwiegend niedriger ist als in den lateini-
schen Kantonen (vgl. Tabelle 6.8, im Anhang), kénnte die Variable evil. nicht sprach-
neutral erfasst worden sein. Es zeigt sich jedoch, dass die negative Korrelation auf
Kantonsebene in unterschiedlichem Masse auch dann vorkommt, wenn man von PISA
unabhéngige Masse fur die soziale Zusammensetzung der Bevdlkerung einsetzt. Dies
ist besonders ausgepragt beim Anteil Personen mit Hochschulabschluss der Fall, die
auch eng mit der sozialen Herkunft geméass PISA Ubereinstimmt (vgl. Tabelle 6.5). Das
Ph&anomen durfte also nicht auf eine ungenliigende Operationalisierung zurtickzufihren
sein.

Ein anderer Grund fir die unerwartete gegenlaufige Korrelation auf Kantonsebene
kénnte an der Konfundierung mit anderen Variablen liegen. Tabelle 6.5 zeigt, dass es
in der Tat Variablen gibt, die auf Kantonsebene stark und mit unterschiedlichem Vor-
zeichen mit den Leistungen und der sozialen Herkunft korrelieren und somit fur den
negativen Zusammenhang zwischen Leistungen und sozialer Herkunft verantwortlich
sein kénnten. Neben der Unterrichtsdauer und dem durchschnittlichen Alter der Scha-
lerschaft sind dies mehrere Indikatoren eines eher stadtischen Milieus mit weniger tra-
ditionellem Lebensstil oder auch einer wirtschaftlich schwierigeren Situation (Arbeitslo-
se). Besonders ausgepragt sind die beiden fraglichen Korrelationen beim Index fir eine
individualisierte Lebensform. All diese Korrelationen sind statistisch signifikant. Eine
Erklarung dafir zu finden ist schwierig. Dass allerdings Kantone mit hohem Anteil an
gebildeter Bevdlkerung auch vermehrt Leute mit individualisierter Lebensform (z. B.
Eineltern-Familien) aufweisen, ist plausibel. Ebenso kann es sein, dass ein stadtisches
Umfeld mit viel individualisierten Lebensstilen die Konzentration auf Ausbildung er-
schwert und damit die Leistungen im Vergleich zu traditionellen und landlichen Milieus
beeintrachtigt. Dies entspricht einem Erklarungsansatz, wonach «schulisches Lernen in
postmodernen Gesellschaften zunehmend mit anderen, haufig genussreichen Tétigkei-
ten konkurriert, so dass Leistungsmotivation immer schwieriger herzustellen ist» (Klie-
me & Stanat, 2002, S. 41). Laut Hofer (2001, zitiert nach Klieme & Stanat, 2002) erklart
dies die negative Korrelation zwischen Schulleistungen und postmodernen Werten, die
bei TIMSS auf der Landerebene festgestellt wurde.

Die Konfundierungen auf Kantonsebene &ndern nichts daran, dass mit der sozialen
Herkunft ein sehr wichtiges individuelles Merkmal kontrolliert wurde. Die kantonalen
Positionen nach dieser Kontrolle zeigen die Leistung, wie sie den Kantonen entspre-
chen, wenn die Einflisse der sozialen Herkunft und der anderen eingeflihrten Merkma-
le ausgeschaltet werden. Man kann dies so verstehen, dass kantonale Leistungsunter-
schiede deutlicher werden, die vorher durch Unterschiede in der sozialen Zusammen-
setzung der Kantone verschleiert wurden — etwa jene, die auf das unterschiedliche
Alter der Schulerschaft zuriickgehen.

Eine weitere Erklarung fir den unerwarteten Effekt der sozialen Herkunft auf Kantons-
ebene kdnnte darin liegen, dass die erfasste Herkunft nicht Uberall das gleiche bedeu-
tet. Dies dirfte besonders fur die deutsch- bzw. franzésischsprachige Region gelten.
Sowohl die Eltern der PISA-Getesteten als auch die Bevdlkerung insgesamt weisen in
der franzdsischen Schweiz eine hdhere soziale Herkunft bzw. einen héheren durch-
schnittlichen Bildungsgrad auf — eine Tradition, die sich auch in den teilweise wesent-
lich hdheren Quoten des Besuchs von Gymnasien spiegelt. Unter diesen Gegebenhei-
ten ist es plausibel, dass man in den beiden Regionen Eltern findet, die z. B. in ahnli-
chen Berufspositionen stehen und fur gleich gute Lernvoraussetzungen ihrer Kinder
sorgen. Dabei diirften jedoch die Eltern in der franzdsischen Schweiz tber formal ho-
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here Bildungsabschlisse verfligen als in der Deutschschweiz. Der bei PISA festgestell-
ten héheren sozialen Herkunft wirden in diesem Ausmass keine realen Bildungsvortei-
le der Kinder entsprechen, und eine volle Korrektur der sozialen Herkunft ware irrefiih-
rend.

Diese Argumentation gilt jedoch nicht fir die innerhalb der Deutschschweiz hohe mitt-
lere Herkunft im Kanton Zirich. Anders als zwischen den Sprachregionen ist zwischen
den deutschsprachigen Kantonen mit erheblicher Mobilitat zu rechnen und es ist plau-
sibel, dass der leistungsfahige Wirtschaftsraum Zlrich vermehrt gut ausgebildete Per-
sonen anzieht. Der besonders enge Zusammenhang zwischen sozialer Herkunft und
Leistung im Kanton Zdrich, auch bei Kontrolle des Migrations-/Sprachhintergrunds,
spricht jedenfalls dagegen, dass die hohen Werte dort bloss eine Folge inflationarer
Berufs- und Abschlusstitel waren.

Das Faktum, dass die kantonalen Schulsysteme in der Schweiz (berwiegenden ge-
gliedert sind, kdnnte ein weiterer Grund flr die unterschiedliche Bedeutung der sozia-
len Herkunft auf individueller und kantonaler Ebene sein. Individuell gesehen bedeutet
eine héhere soziale Herkunft eine erhéhte Chance, ein Gymnasium oder einen ande-
ren anspruchsvollen Schultyp besuchen zu kénnen (z. B. Ramseier & Brihwiler, 2003).
Anspruchsvolle Schultypen stellen jedoch Lernumgebungen dar, in denen auch bei
gleichen individuellen Anfangsbedingungen ein héherer Leistungszuwachs erzielt wird
als in weniger anspruchsvollen (Baumert, Kéller & Schnabel, 2000; Gamoran, 1992).
Dieser individuelle Effekt wirkt sich jedoch auf Kantonsebene nicht aus, wenn Kantone
anteilméssig &hnlich viele Schulerinnen und Schiler ins Gymnasium aufnehmen. In
Kantonen mit einem relativ niedrigen Niveau der sozialen Herkunft kommen dann ver-
mehrt Kinder mit nicht so hoher sozialer Herkunft in den Genuss besonders férderlicher
schulischer Bedingungen.

Der Zusammenhang zwischen sozialer Herkunft und Leistung ist nicht in allen Kanto-
nen gleich stark (Antonietti & Guignard, 2005, S. 31; Holzer & Zahner Rossier, 2005, S.
42 und 48). Vor- und Nachteile, den Einfluss dennoch mit einem kantonsubergreifend
einheitlichen Regressionsmodell zu kontrollieren, wurden im vorhergehenden Abschnitt
6.4.2 diskutiert. Im Falle der sozialen Herkunft ist die Sachlage etwas schwieriger, da
eine einheitliche Korrektur der Effektivitat eines Kantons mit besonders wirksamer In-
tegrationspolitik nur dann gerecht wird, wenn die mittlere soziale Herkunft im Kanton
unter dem Durchschnitt der Deutschschweiz liegt. Eine Analyse fur die Mathematik (mit
nur einem plausiblen Wert) zeigt, dass die Auswirkungen auf die kantonalen Positionen
nicht gravierend anders sind, wenn man die Regressionsmodelle je kantonsspezifisch
schatzt und sowohl die soziale Herkunft als auch den Migrations- und Sprachhinter-
grund einbezieht. Die Kantone Thurgau und Zurich wirden bei kantonsspezifischer
Korrektur rund 5 Punkte besser abschneiden, der Kanton Waadt ahnlich viel schlech-
ter. Fir die Ubrigen Kantone ist die Differenz kleiner. Vor allem wird der Effekt, dass die
Kantonsunterschiede durch die Kontrolle der sozialen Herkunft eher grésser werden,
nicht reduziert. Auf eine Weiterfihrung der kantonsspezifischen Modelle wird bei dieser
Uberblicksanalyse deshalb verzichtet.

Man kann sich auch fragen, ob neben dem kantonalen Niveau der sozialen Herkunft
die Variation der sozialen Herkunft eine Rolle spielt. Fihrt man die Varianz oder die
Standardabweichung der sozialen Herkunft in einem Kanton als Pradiktor auf Kantons-
ebene ein, so zeigen diese weder allein noch neben dem Niveau der sozialen Herkunft
einen Zusammenhang mit den nach dem Sprach- und Migrationshintergrund bereinig-
ten kantonalen Schulleistungen. Sie kénnen somit auch nicht den unerwarteten Effekt
der sozialen Herkunft erklaren. Méglicherweise wirde eine Mehrebenenanalyse unter
Einschluss der Klassen-, Schul- und der Kantonsebene einen Aufschluss bringen. Al-
lerdings wiirde man sich damit von der einfachen Frage, wie gut die Schulsysteme
insgesamt funktionieren, wenn man Unterschiede in den individuellen Herkunftsmerk-
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malen kontrolliert, entfernen und vielmehr untersuchen, wie sie solche Unterschiede
bewaltigen.

Im internationalen Vergleich weisen Lander mit héherem Volkseinkommen und vermut-
lich auch mit besserem Bildungsstand tendenziell héhere Leistungsmittelwerte auf
(OECD, 2004a, S. 100; Klieme & Stanat, 2002). Die Variation in den sozialen Bedin-
gungen der Nationen ist jedoch weit grésser als zwischen Kantonen der Schweiz. Es
ist deshalb nicht so erstaunlich, dass spezifische Effekte zwischen Kantonen zu einem
anderen Ergebnis flhren. Allerdings werden auch die mittleren Leistungsunterschiede
zwischen den deutschen Bundeslandern erwartungskonform reduziert, wenn die sozia-
le Herkunft kontrolliert wird (vgl. Neubrand & Klieme, 2002, S. 119 und 121). Das un-
erwartete schweizerische Ergebnis scheint doch einer Spezialsituation zu entsprechen,
die méglicherweise auch mit der Mehrsprachigkeit des Landes zusammenhangt.

Fazit. Die Einfuhrung der sozialen Herkunft als Kontrollmerkmal fhrt vollig unerwartet
zu einer Aufteilung statt einer Annaherung der Leistungsdurchschnitte der Kantone.
Dahinter steht der auf Kantonsebene negative Zusammenhang zwischen Leistung und
sozialer Herkunft. Ein Grund dafir kann bei konfundierenden Variablen liegen. Eine
Reihe von Merkmalen des gesellschaftlichen Kontextes und das Durchschnittsalter in
den neunten Klassen kommen dafir in Frage. Die Kontrolle der sozialen Herkunft kann
zuvor verdeckte Unterschiede aufdecken. Allerdings ist kaum anzunehmen, dass sol-
che konfundierende Variablen so effektvoll sein kdnnen, dass diese Erklarung der un-
erwarteten Kantonseffekte voll Uber die gegebene Konstellation von 15 Beobachtungs-
einheiten hinaus verallgemeinert werden kann.

Es gibt auch Anhaltspunkte dafir, dass sich der Effekt der sozialen Herkunft auf kanto-
naler Ebene vom individuellen Effekt unterscheidet. Zusammen bedeutet dies, dass es
sich zwar lohnt zu sehen, wie die einzelnen kantonalen Positionen nach Kontrolle der
sozialen Herkunft aussehen. Dennoch wird fUr die weitere Analyse darauf verzichtet,
die nach sozialer Herkunft kontrollierten kantonalen Leistungswerte zu nehmen. Wenn
sich die Effekte auf individueller und kantonaler Ebene unterscheiden, ware der Einbe-
zug der sozialen Herkunft unzweckmassig. Und soweit es sich um Konfundierungen
handelt, mussten immer auch die konfundierenden Variablen einbezogen werden. Mul-
tivariate Analysen dieser Art sind jedoch auf Kantonsebene nur sehr beschrankt még-
lich.

6.4.4 Gesellschaftlicher Kontext

In diesem Abschnitt geht es um die Frage, ob Merkmale des gesellschaftlichen Kontex-
tes, in dem die Schule steht, die Unterschiede in den Leistungsmittelwerten der Kanto-
ne erklaren kénnen. Es werden im Wesentlichen Merkmale einbezogen werden, die
auf der Volkszahlung 2000 beruhen (vgl. Abschnitt 6.3.4). Die Merkmale des gesell-
schaftlichen Kontexts sind meist nur auf Kantonsebene bekannt; die Analyse bezieht
sich damit allein auf diese Ebene und beruht damit auf lediglich 13 Einheiten, mit gele-
gentlicher Reduktion wegen fehlender Daten. ' Eine solche Datenbasis 1&sst nur sehr
beschrankte Analysen zu. Im Folgenden wird deshalb fur jedes Merkmal des gesell-
schaftlichen Kontextes einzeln untersucht, ob es die kantonalen Leistungsmittelwerte
statistisch signifikant (5%-Niveau) voraussagt. Wenn der Zusammenhang signifikant
ist, interessiert, um wie viel sich die kantonalen Leistungsmittelwerte von jenem Wert
unterscheiden, den man angesichts des kantonalen Wertes im Pradiktor erwarten wir-
de. Diese Residuen stellen die kantonale Leistung nach Kontrolle des entsprechenden
Pradiktors dar.

10Beim Kanton Freiburg mit seiner franzdsischsprachigen Mehrheit wird in Kauf genommen, dass Kon-
textmerkmale des ganzen Kantons mit Leistungsdaten des franzésischen Teils verknipft werden.
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Die bisherige Darstellung nach den drei Fachbereichen von PISA wird im Folgenden
nicht mehr weitergefuhrt. Einerseits geht es nun nicht mehr um die Kontrolle offensicht-
lich ungleicher Ausgangsbedingungen, deren Auswirkung auf jedes einzelne Fach inte-
ressieren dirfte. Andererseits hangen die Fachleistungen auch auf Kantonsebene sehr
stark zusammen (vgl. Tabelle 6.6), und es ist kaum zu erwarten, dass allgemeine
gesellschaftliche Merkmale disparat auf die Fachleistungen einwirken. Als abhangige
Variable wird daher im Folgenden pro Kanton der Durchschnitt der Leistungen in den
drei Fachern verwendet."

Tabelle 6.6:  Korrelationen der Leistungen auf Kantonsebene

Mathematik Lesen Naturwissenschaften
Mathematik - 0.90 0.95
Lesen 0.84 - 0.98
Naturwissenschaften 0.93 0.91 -
Mittelwert der drei Fachleistungen 0.92 0.92 0.92

Anmerkungen: Rangkorrelationskoeffizienten; oberhalb der Diagonalen zwischen den urspriinglichen
Leistungswerten, unterhalb korrigiert auf den Anteil Sonderschulung und den Migrations-
und Sprachhintergrund

Baumert und Artelt (2002, S. 221) haben auf der Ebene deutscher Bundeslander &hnlich
hohe Korrelationen zwischen den Leistungen in den verschiedenen Fachbereichen festge-
stellt.

Die Merkmale des gesellschaftlichen Kontextes werden gemass der Zusammenstel-
lung in Abschnitt 6.3.4 in die Analyse einbezogen. Von ihnen weisen die soziale Her-
kunft, der Anteil Konfessionsloser, der Altersstruktur-Index und der Anteil Arbeitsloser
auf Kantonsebene einen signifikanten Zusammenhang mit der mittleren Leistung in
den drei Fachbereichen auf, die bereits nach dem unterschiedlichen Anteil von Ler-
nenden mit besonderem Lehrplan und nach dem Migrations- und Sprachhintergrund
kontrolliert wurde (vgl. Tabelle 6.9, im Anhang). Kontrolliert man den Einfluss dieser
Pradiktoren, so fuhrt das bei allen zu einer erheblichen Reduktion der mittleren Kan-
tonsunterschiede (vgl. Abbildung 6.5). Die mittlere soziale Herkunft der Schilerschaft
als Indikator fir die Sozialstruktur des Kantons zeigt tendenziell, aber nicht signifikant
den oben ausflhrlich diskutierten negativen Zusammenhang mit Leistung.

Der Anteil Konfessionsloser pro Kanton sagt die Leistung Uber einen negativen Zu-
sammenhang besonders gut voraus und reduziert die Kantonsunterschiede deutlich. Er
steht quasi stellvertretend fir eine ganze Reihe von Indikatoren, die auch eher auf
stadtische, individualisierte Lebensstile hinweisen und die nur knapp nicht signifikant
sind (p < .10). Der angedeutete Zusammenhang geht Uberall in die gleiche Richtung:
Bessere Leistungen werden gemass den Daten tendenziell eher bei einem niedrigen
Individualisierungs-Index, bei wenig Einelternfamilien im Verhaltnis zu Zweielternfamili-
en, bei eher landlichen Kantonen (niedrige Urbanitat) sowie bei einem Schwergewicht
auf dem rechten und dem konservativen weltanschaulichen Pol erwartet. Der Anteil
Beschaftigter im dritten Sektor, der Index des sozialen Status, die weltanschauliche
Dimension «technokratisch-6kologisch» und das Volkseinkommen pro Kopf zeigen
dagegen keinen Zusammenhang mit den Leistungswerten.

Auch beim Altersindex, der auf ein hohes Durchschnittsalter der Bevdlkerung hinweist,
und beim Anteil Arbeitsloser, den beiden anderen statistisch signifikanten Indizes des
gesellschaftlichen Kontexts, wird bei hdheren positiven Werten eine niedrigere Leis-
tung vorausgesagt. Beide Indizes korrelieren positiv mit mehreren oben beschriebenen

" Die Analyse wird weiterhin mit den finf plausiblen Werten gefiihrt, wobei jeweils die ersten, zweiten usw.
Werte gemittelt werden.
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Indizes und kénnen wohl auch diesem urban-individualistischen Kontext zugeordnet
werden. Tatsachlich sind die Kantone mit dem geringsten Alterungsindex alles Deut-
schweizer Kantone aus dem suburbanen und periurbanen Raum um die grossen Ag-
glomerationen, also jene Gebiete, in denen die Bevdlkerung in den letzten 10 Jahren
stark gewachsen ist, in denen viele neue Wohnungen auf dem Lande entstanden und
jungere, gut situierte Leute eingezogen sind.”? Auf Anhieb ist kein Grund oder theoreti-
sches Modell ersichtlich, weshalb ein hoher Altersdurchschnitt und hohe Arbeitslosig-
keit spezifisch niedrige Leistungen hervorrufen sollten. Bei diesem individualistisch-
urbanen Kontext kann man vermuten, dass er fur Umsténde steht, in denen fur Kinder
mehr Ablenkungen und Beschéftigungsalternativen bestehen und eine selbstverstand-
liche, traditionelle Arbeitsmoral weniger ausgepragt ist (vgl. auch Abschnitt 6.4.3).

Abbildung 6.5 Mittlere Leistung der Kantone in den drei Fachbereichen, Ausgangwert
und kontrolliert nach Sonderschulung (BLP) sowie Migrationshin-
tergrund, Ubrige Werte zusatzlich nach einem Merkmal des gesell-
schaftlichen Kontextes
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Anmerkungen: Zusatzlich zur Kontrolle nach der Sonderschulung und dem Sprach-/Migrationshintergrund
wird jeweils getrennt um ein Merkmal und nicht kumuliert kontrolliert.
Die Lage der Kantone in den drei rechten Spalten sind einzeln mit jener in den linken
Spalten zu vergleichen. Die durchgehende Linie dient nur der Identifikation der Kantone.
Fir Liechtenstein fehlt die Angabe bei der Altersstruktur.

12 Persdnliche Mitteilung von H. Leuthold, 16. 9. 2005.
Seite 191



Analyse kantonaler Leistungsunterschiede

Es muss unbedingt beachtet werden, dass der Anteil der Konfessionslosen, der Ar-
beitslosen und der alteren Bevdlkerung lediglich Indikatoren fir gesellschaftliche Um-
stdnde auf Kantonsebene sind. Ihr Zusammenhang mit den Schulleistungen auf Kan-
tonsebene hat nichts damit zu tun, dass die Kinder der Konfessionslosen oder der Ar-
beitslosen selbst schlechtere Leistungen hatten. Eine solche Interpretation und Uber-
tragung des Effekts auf die Individualebene ist durch die Daten nicht belegt und ware
ein grober dkologischer Fehlschluss.

In Abbildung 6.5 fallt auf, dass einzelne der zuséatzlichen Faktoren bei manchen Kanto-
nen massive Verschiebungen auslésen. Dies trifft z. B. fir Genf zu, wenn nach dem
Anteil Arbeitsloser korrigiert wird. In vielen solchen Fallen wirkt sich eine extreme Lage
des Kantons in dieser Variablen aus. Man kann annehmen, dass dies teilweise ein
Zufallseffekt ist und dahinter kein so spezifischer Mechanismus steht, der genau diese
Verschiebung begriinden kénnte. Die Regression auf Kantonsebene passt sich optimal
an die Datenpunkte an, so dass der Einfluss der Pradiktoren tendenziell Gberschétzt
wird. Die Veranderungen in der Position eines Kantons sollten daher nur als Hinweis
auf eine Tendenz und nicht zum Nennwert genommen werden.

6.5 Ergebnisse 2: Schule

Waéhrend im ersten Teil der Ergebnisse die Ausgangsbedingungen und der Kontext
beschrieben wurden, unter dem die kantonalen Schulsysteme ihre Leistungen erbrin-
gen, geht es nun darum, wie sie diese Leistungen erbringen: Gibt es Merkmale des
Schulsystems, der einzelnen Schule, des Unterrichts und der Beteiligung der Lernen-
den am Unterricht, die verstehen lassen, weshalb sich die Kantone in ihrem Leistungs-
niveau unterscheiden selbst wenn unterschiedliche Ausgangsbedingungen ausgegli-
chen wurden? Solche Merkmale kénnten zeigen, wo eingesetzt werden kann, um bes-
sere Leistungen zu erreichen.

6.5.1 Schulsystem

Alle geméass Abschnitt 6.3.5 ausgewahlten Merkmale des Schulsystems wurden dar-
aufhin untersucht, ob sie die kantonalen Leistungsdurchschnitte voraussagen kénnen,
wenn diese auf den Sonderschulanteil und den Migrations- und Sprachhintergrund
kontrolliert werden. Das Ergebnis ist eher erntichternd. Nur gerade das Durchschnitts-
alter der Lernenden in der neunten Klasse und die Dauer des Mathematikunterrichts
leisten dies im erwarteten Sinne statistisch signifikant.

Unterrichtsdauer

Bei der Unterrichtsdauer wird in der Schulpraxis von einer klaren Erwartung ausgegan-
gen, die allerdings durch international vergleichende Untersuchungen nur teilweise
gestutzt wird (Moser et al., 1997, S. 70 f.; Ramseier, 1997, S. 18 f.): Mehr Unterrichts-
zeit fihre zu besseren Leistungen im betreffenden Fach. Da sich diese Erwartung auf
eine Korrespondenz zwischen Dauer und Leistung in einem bestimmten Fach bezieht,
werden im Folgenden nochmals die Fachleistungen einzeln betrachtet. Fir die empiri-
sche Uberprifung anhand der lehrplanmassig vorgesehenen Unterrichtszeiten (vgl.
Abschnitt 6.3.6) werden fiir jeden der drei Fachbereiche drei Angaben erfasst, um den
kumulativen Charakter des fachlichen Lernens angemessen zu erfassen und zu Uber-
prifen: Die Unterrichtszeit in der Primarstufe (1.-6. Schuljahr), in der Sekundarstufe |
(7.-9. Schuljahr) und im neunten Schuljahr. Letzteres wird separat einbezogen, um
einen allfalligen Einfluss der zum Testzeitpunkt aktuellen Unterrichtszeit Gberprifen zu
kdnnen, die in Versuchen zur Erklédrung der PISA-Leistungen oft zugezogen wird (z. B.
Antonietti & Guignard, 2005). Die kumulativ erfasste Unterrichtszeit wird in die Primar-
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und Sekundarstufe aufgeteilt, weil bei ersterer sich der Effekt durch den grésseren zeit-
lichen Abstand verwischt haben kénnte und bei letzterer méglicherweise eine gréssere
Nahe zu den getesteten Inhalten vorliegt.

Die empirischen Ergebnisse sind eindeutig: Einzig die Dauer des Mathematikunter-
richts kann das kantonale Leistungsniveau im betreffenden Fach, kontrolliert nach dem
Anteil der Sonderschulung und dem individuellen Migrations- und Sprachhintergrund,
im erwarteten Sinne signifikant voraussagen. In diesem Fach variiert die Unterrichts-
dauer betrachtlich. Auf der Primar- und der Sekundarstufe | dauert der Unterricht im
Kanton mit dem langsten Unterricht rund ein Viertel Ianger als im Kanton mit der nied-
rigsten Dauer. Gemeint ist dabei jeweils die Dauer des obligatorischen Unterrichts.
Einige Kantone bieten daneben weitere Unterrichtsgefédsse an, die fir Mathematikun-
terricht genutzt werden kénnen. So bietet der Kanton Bern in den achten und neunten.
Schuljahren mit der Mittelschulvorbereitung bzw. der individuellen Lernférderung bis zu
vier weitere Lektionen an. Auch wenn von ihnen pro Jahr erfahrungsgemass eine Lek-
tion fir Mathematik eingesetzt wird, was zusammen etwa 60 Stunden ausmacht, bleibt
die Unterrichtsdauer in Mathematik auf der Sekundarstufe | im Kanton Bern kirzer als
in den Vergleichskantonen der Deutschschweiz.

Abbildung 6.6: Mittlere Mathematikleistung der Kantone nach Dauer des Mathematik-
unterrichts im 7.-9. Schuljahr
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Dabei héngt die Mathematikleistung deutlich enger mit der Unterrichtsdauer im siebten
bis neunten Schuljahr zusammen als mit der Dauer im ersten bis sechsten Schuljahr.
(vgl. Tabelle 6.10, im Anhang, Abbildung 6.6 und Abbildung 6.7). Die mittleren
bereinigten kantonalen Unterschiede reduzieren sich mit dieser Kontrolle von 10.0 auf
gerade noch 4.9 Punkte. Einzig der Kanton Tessin weicht mit 22 Punkten noch deutlich
von der gemass Unterrichtsdauer erwarteten Leistung ab. Das Leistungsniveau in
Mathematik aller anderen Kantone unterscheidet sich um weniger als neun Punkte von

dem gemass Unterrichtszeit erwarteten Niveau. Dabei lasst eine Zunahme der
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gemass Unterrichtszeit erwarteten Niveau. Dabei lasst eine Zunahme der Unterrichts-
zeit um 100 Stunden eine Leistungszunahme um 20 Punkte erwarten.

Wenn die Kantonsunterschiede durch die Kontrolle der Unterrichtsdauer oder sonstiger
Schulmerkmale reduziert werden, bedeutet das nicht, dass die vor der Kontrolle fest-
gestellten Unterschiede nicht wichtig waren. Es wird dadurch vielmehr deutlich, dass
mit dem kontrollierten Merkmal ein Hinweis gefunden sein kénnte, weshalb das Schul-
system eines Kantons das festgestellte Leistungsniveau erreicht. Die Interpretation
unterscheidet sich damit wesentlich davon, wie im ersten Ergebnisteil die Effekte der
Kontrolle der Ausgangsbedingungen interpretiert wurden.

Abbildung 6.7: Mittlere Mathematikleistung der Kantone nach Dauer des Mathematik-
unterrichts im 1.-6. Schuljahr
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Bei einer Analyse aufgrund von nur gerade 13 Datenpunkten muss auch hier damit
gerechnet werden, dass der Zusammenhang Uberschéatzt wird, da eine optimal ange-
passte Gerade bestimmt wird. Der Wert des Regressionskoeffizienten ist denn auch
mit einem entsprechenden Schatzfehler behaftet (vgl. Tabelle 6.10, im Anhang). In
Abbildung 6.6 sind deshalb auch Geraden eingetragen, die sich ergeben, wenn die
Steigung um den Standardfehler des Koeffizienten reduziert wird und wenn die Stei-
gung verwendet wird, die dem unteren Ende des 95%-Konfidenzintervalls entspricht.
Die Grafik illustriert, dass dies der Prognosekraft nicht entscheidend Abbruch tut. Ins-
besondere lassen sich die Leistungsunterschiede zwischen den Deutschweizer Kanto-
nen mit dieser Kombination der Korrektur des individuellen Hintergrunds und der Unter-
richtsdauer praktisch vollstandig erklaren. Natlrlich 1&sst sich auch im Falle der Unter-
richtsdauer in Mathematik nicht ausschliessen, dass der Zusammenhang auf einer
Konfundierung mit anderen Variablen beruht. Allerdings erweist sich die Unterrichts-
dauer bei der Uberprifung als stabilster Pradiktor (Abschnitt 6.5.4), der deshalb be-
sondere Beachtung verdient.
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Der Zusammenhang zwischen Leistung und Unterrichtsdauer auf der Primarstufe ist
weniger eng. Vor allem erreicht eine Gruppe von romanischsprachigen Kantonen bei
weitem nicht jene Leistung, die man allein aufgrund dieser Unterrichtsdauer erwarten
wirde. Es ist im Ubrigen nicht so, dass sich die Dauer auf den beiden Stufen kompen-
sieren wirden, d. h., dass Kantone mit kurzem Unterricht auf der unteren Stufe lange-
ren Unterricht auf der oberen hatten und umgekehrt. Die Korrelation zwischen den bei-
den Unterrichtszeiten ist vielmehr positiv (r = .49).

Der Zusammenhang zwischen der Dauer des erstsprachlichen bzw. des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts und der entsprechenden, nach dem Anteil der Sonderschulung
und dem Sprach-/Migrationshintergrund kontrollierten Fachleistung ist fir keine der drei
untersuchten Zeitperioden im erwarteten Sinne signifikant. Bei der Erstsprache kdnnte
eine Rolle spielen, dass das Textverstandnis, wie es PISA prift, nicht nur im Erst-
sprachunterricht geférdert und entwickelt wird. Bei den Naturwissenschaften kdnnte es
daran liegen, dass die Dauer des naturwissenschaftlichen Unterrichts wegen der haufi-
gen Integration in thematisch umfassendere Unterrichtsgefésse nicht zuverlassig erho-
ben werden konnte.

Etwas Uberraschend ist, dass die Dauer des Mathematikunterrichts in den siebten bis
neunten Klassen nicht nur die Mathematikleistung, sondern auch die Leistung im Le-
sen, in den Naturwissenschaften und im Mittel der drei Fachbereiche statistisch signifi-
kant voraussagt. Aufgrund der hohen Korrelation zwischen den Leistungsniveaus der
Kantone in den drei Fachbereichen (vgl. Tabelle 6.6) ist dies aber verstandlich, da ja
jedes Mal ein statistisch gesehen sehr ahnliches Kriterium verwendet wird. Man kann
zwar post hoc daflir auch inhaltliche Erklarungen finden: Gutes mathematisches Kén-
nen kommt auch dem Problemlésen in den Naturwissenschaften zu Gute und Textver-
stédndnis wird eben auch ausserhalb des Sprachunterrichts, z. B. in der Mathematik,
geubt. Diese Erklarungen reichen allerdings nicht daflr aus, die Zusammenhénge kau-
sal interpretieren zu kdénnen. Wahrend man mit einigem Recht annehmen kann, die
Mathematikleistungen durch Verlangerung des Mathematikunterrichts zu steigern, wa-
re es kilhn zu erwarten, gleich auch die Leistungen im Lesen merklich zu verbessern.

Durchschnittsalter

Abbildung 6.8 zeigt auf Kantonsebene den Zusammenhang zwischen dem Durch-
schnittsalter in den neunten Klassen und der Leistung, gemittelt Gber die drei PISA-
Fachbereiche. Es zeigt sich ein deutlicher und statistisch signifikanter Zusammenhang.
Ein praktisch gleich starker Zusammenhang wird auch festgestellt, wenn die Berech-
nung ohne die extrem liegenden Kantone Genf und Tessin durchgeflhrt wird. Um wie-
derum zu illustrieren, wie sich eine schwachere, aber ebenfalls im Rahmen des statisti-
schen Fehlers liegende Prognose darstellt, wurden Regressionslinien mit reduzierten,
aber noch plausiblen Steigungen eingeflhrt.

Die Abbildung zeigt, dass die Leistungen der Kantone Tessin, Genf, Jura und Neuen-
burg gut vorausgesagt werden kdnnen. Auch die Deutschschweizer Kantone ausser
Bern unterscheiden sich nur noch wenig von dem, was man aufgrund des Alters ihrer
Schulerschaft erwarten wirde. Der Kanton Bern liegt nun etwas deutlicher unter den
Erwartungen und nur die Kantone Wallis und Freiburg sowie Liechtenstein liegen noch
nennenswert darlber. Die nicht erklarte mittlere absolute Abweichung der Kantonsmit-
telwerte vom Gesamtmittelwert sinkt mit der Alterskontrolle von 10.5 auf 7.1 Punkte.

Das Alter der Lernenden in den neunten Klassen ist ein eindriickliches Beispiel fur eine
Variable, die je nach Analyseebene eine andere Bedeutung hat. Individuell ist die Kor-
relation zwischen Alter und Durchschnittsleistung in den drei Fachbereichen signifikant
negativ (r = —.14). Auf der Ebene von Kantonen ist sie dagegen sowohl ohne weitere
Kontrolle (r = .84) als auch nach Kontrolle des Anteils von Sonderschulung sowie des
Migrations- und Sprachhintergrunds (r = .65) signifikant positiv. Dies lasst sich folgen-
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dermassen interpretieren: Auf der individuellen Ebene ist ein héheres Alter bei gleicher
Klassenstufe ein Indikator fur Verzégerungen in der schulischen Laufbahn, sei es
durch verspatete Einschulung oder durch Repetitionen. Es weist somit auf Probleme
der schulischen Laufbahn hin, die meist leistungsschwache Schilerinnen und Schiler
betreffen, und korreliert entsprechend negativ mit Fachleistungen. Das Durchschnittsal-
ter auf Kantonsebene umfasst dagegen alle Lernenden — mit oder ohne Verzégerun-
gen. Ist es héher, so bedeutet das, dass diese Schiilerschaft insgesamt langer Zeit
hatte, ihre Leistungsfahigkeit zu entwickeln. Diese Entwicklung ist nicht auf den Schul-
unterricht beschréankt und findet auch ausserhalb und vor der formellen Bildung statt.
Aus dieser Entwicklungsperspektive kann man deshalb unter sonst gleichen Bedin-
gungen fur jene kantonalen Systeme hdéhere Leistungen erwarten, die in der betrachte-
ten Klasse eher &ltere Schilerinnen und Schiler haben. Ein solcher positiver Zusam-
menhang zwischen Alter und Leistung bei konstanter Klassenstufe zeigt sich in TIMSS
auch deutlich im internationalen Vergleich (Moser et al., 1997, S. 36-44).

Abbildung 6.8: Mittlere Leistung der Kantone in den drei Fachbereichen nach Alters-
durchschnitt in den neunten Klassen
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Aus dieser Betrachtung folgt, dass das Durchschnittsalter bei konstanter Klassenstufe,
wenn es darum geht zwischen den Ausgangsbedingungen und den Effekten der Bil-
dungssysteme zu unterscheiden, eine Sonderrolle spielt. Dieses Alter ist zwar eindeu-
tig eine Konsequenz der Organisation des Bildungssystems. Dennoch kann ein daraus
resultierender Leistungsvorteil nicht als «value added» dem System zugeschrieben
werden, sondern ist wohl eher eine Folge davon, dass Entwicklungsprozesse langer
Zeit hatten, sich zu entfalten. Wenn es um die Leistungsfahigkeit des Systems selbst
geht, ist damit die Kontrolle des Alters eher wie eine Kontrolle von Ausgangsbedingun-
gen zu verstehen. Angesichts des deutlichen Zusammenhangs zwischen Alter und
Leistung und den doch betrachtlichen Unterschieden im Durchschnittsalter hat dies
natUrlich sehr starke Auswirkungen auf die relative Position der Kantone (vgl. Tabelle

Seite 196



Analyse kantonaler Leistungsunterschiede

6.10, im Anhang). Besonders die Kantone Genf und Tessin stehen danach in einem
deutlich gunstigeren Lichte da. Allerdings kann man nicht davon ausgehen, dass die
Kantone bei einer Erhéhung des Durchschnittalters um so viel besser abschneiden
wirden, wie der Zusammenhang nahe legt. Gerade bei stark vom Mittelwert der Kan-
tone abweichenden Werten in der unabhangigen Variablen sind die Schatzfehler be-
sonders gross, wie die Differenz zwischen den drei Geraden der Abbildung und die
Fehlerschatzung (vgl. Tabelle 6.14, im Anhang) zeigen.

Sonstige Systemmerkmale

Die Ubrigen Merkmale des Schulsystems zeigen keinen statistisch signifikanten Zu-
sammenhang im erwarteten Sinne. Im Falle der Struktur der Sekundarstufe | entspricht
dies dem heterogenen Bild, das Antonietti und Guignard (2005, S. 24) fir heterogene,
gegliederte und gemischte Systeme festgestellt haben. Differenziertere Analysen kén-
nen aber zur Strukturfrage einigen Aufschluss geben (Brosziewski & Nido, in diesem
Band). Das reglementarische Alter beim Schuleintritt, das Ausmass der vorschulischen
institutionalisierten Erziehung im Alter von 2 bis 5 Jahren und die Haufigkeit von stabi-
len und mobilen Repetitionen sind einzeln nicht signifikant, durften sich aber teilweise
Uber das Durchschnittsalter in den neunten Klassen zeigen.

Hinter dem unterschiedlichen Anteil von Lernenden in Privatschulen steht ahnlich wie
beim Anteil an Sonderschulung die Tatsache, dass ein variierender Teil der Schiiler-
schaft aus der PISA-Analyse der Leistungen ausgeschlossen wurde. Dass dies nicht
zu einem signifikanten Effekt flhrt, liegt einerseits daran, dass der Anteil deshalb Aus-
geschlossener mit Ausnahme des Sonderfalls Genf (13.7%) weniger variiert und immer
zwischen Null und fanf Prozent liegt. Vor allem ist andererseits auch nicht anzuneh-
men, dass ein Populationsteil mit ganz speziellem Leistungsniveau ausgeschlossen
wird, sind doch die mdglichen Griinde fir den Besuch von Privatschulen sehr hetero-
gen, z. B. Bevorzugung des padagogischen Ansatzes einer Schule oder erwartete
Sondermassnahmen, um hohe Leistungserwartungen trotz Misserfolgen doch noch zu
erreichen.

Bei den Variablen, die die finanziellen Ressourcen der Primar- und Sekundarstufe |
beschreiben (Ausgaben pro Schilerin bzw. Schiler) oder direkt davon abhangen
(Klassengréssen und Anzahl Lernende pro Vollzeitstelle) zeigt sich kein signifikanter
erwarteter Zusammenhang. Mit einer Ausnahme sind alle Zusammenhange klein. Die
Ausnahme ist die Zahl der Lernenden pro Vollzeitlehrkraft auf der Sekundarstufe |, die
signifikant und positiv die Leistung auf Kantonsebene voraussagt. Da dieser unerwarte-
te Zusammenhang isoliert dasteht, d. h., nicht durch die Ubrigen Indikatoren wie die
Klassengréssen auf Primar- und Sekundarstufe | gestltzt wird, sollte er nicht Uberbe-
wertet werden. Mit solchen fragwirdigen Ergebnissen ist bei der dirftigen Datenlage
zu rechnen. Méglicherweise hangt dieser Effekt mit dem in Abschnitt 6.4.4 beschriebe-
nen gesellschaftlichen Kontext der Kantone zusammen, der mit ihrer finanziellen Lage
und damit mit Bildungsausgaben verknlpft sein dirfte.

Der Anteil der mindestens 50 Jahre alten Lehrpersonen, ein Aspekt der Altersstruktur
der Lehrerschaft, steht nicht in signifikantem Zusammenhang mit der durchschnittli-
chen kantonalen Leistung in den drei Fachbereichen. Dasselbe gilt fir den Anteil der
Mathematiklehrer mit Hochschulabschluss. Bei letzterem zeigt sich zwar ein knapp
signifikanter Zusammenhang mit der Mathematikleistung. Da die auf Schilerangaben
beruhende Variable je nach Kanton bei 19 bis 79 Prozent der Falle fehlt, ist keine zu-
verlassige Aussage mdglich.
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6.5.2 Schule und Lernen

Schulautonomie und Schulklima

Unter den einbezogenen Schulmerkmalen (vgl. Abschnitt 6.3.6) beschreiben zwei den
Entscheidungsspielraum der Schulen bzw. der Lehrpersonen, eines die Haufigkeit von
Klassenarbeiten und sonstigen Schilerbeurteilungen, die funf Gbrigen verschiedene
Aspekte des Schulklimas. Die Analyse zeigt, dass zwei dieser Merkmale statistisch
signifikant Leistungsunterschiede vorhersagen. Es sind dies die Schulautonomie und
die Disziplin im Mathematikunterricht.

Hohe Werte im Schulautonomie-Index weisen auf einen grossen Entscheidungsspiel-
raum der einzelnen Schulen hin. Mit einem hohen Entscheidungsspielraum gehen auf
kantonaler Ebene offensichtlich hohe Leistungen einher (vgl. Abbildung 6.9). Flr die
meisten Kantone kann man das Leistungsniveau aufgrund des Schulautonomie-
Indexes gut voraussagen. Einzig die Kantone Freiburg und Wallis weichen deutlich von
diesem Muster ab. Dies zeigt sich auch, wenn man daraus den kantonalen Leistungs-
wert fir den Fall schétzt, dass dort die Schulautonomie dem Mittelwert aller Kantone
entsprache (vgl. Tabelle 6.12, im Anhang). Auffallig ist auch die klare Ost-West-
Unterteilung in der Schulautonomie. Die Positionen von Bern und Aargau deuten an,
dass dahinter nicht einfach ein Ubersetzungsproblem der Skalen steckt.

Abbildung 6.9: Mittlere Leistung der Kantone in den drei Fachbereichen nach Auto-
nomie der Schulen
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Die Abbildung zur Schulautonomie passt perfekt zum heutigen Reformoptimismus,
durch eine Erhéhung der Autonomie der Schulen die Schilerleistungen verbessern zu
kénnen. Abgesehen davon, dass in der vorliegenden Analyse lediglich ein Zusammen-
hang und keine Kausalitat festgestellt wird, muss beachtet werden, dass die Schatzung
des Zusammenhangs einem betréchtlichen Fehler unterliegt (vgl. die reduzierten Reg-
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ressionslinien). Dass dieses Ergebnis trotz seiner statistischen Signifikanz mit einiger
Vorsicht zu interpretieren ist, zeigt sich auch unten in der Analyse auf Individualebene
(Abschnitt 6.5.3). Immerhin erweist sich die Schulautonomie in der vertieften Uberpri-
fung als einer der stabilsten Pradiktoren (Abschnitt 6.5.4).

Die Disziplin im Mathematikunterricht sagt auf kantonaler Ebene die Mathematikleis-
tung signifikant voraus (vgl. Abbildung 6.10, Tabelle 6.11, im Anhang). In der Abbildung
ist der Zusammenhang mit der Mathematikleistung dargestellt, da sich auch der Index
auf den Mathematikunterricht bezieht. Der Zusammenhang mit der mittleren Leistung
in den drei Fachbereichen ware aber gar noch etwas héher. Dies gilt auch fur die unten
besprochenen Merkmale des Lernens. Der Zusammenhang der vier Indizes zu Schule
und Unterricht mit Leistung ist nicht nur auf der Kantons- sondern auch auf der Indivi-
dualebene in den drei Fachbereichen ahnlich (vgl. Tabelle 6.4).

Abbildung 6.10: Mittlere Leistung der Kantone in Mathematik nach Disziplin im Mathe-
matikunterricht
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Ahnlich wie bei der Schulautonomie ist das disziplindre Klima in der westlichen
Schweiz (inklusive Bern und mit Ausnahme von Freiburg und Wallis) niedriger als in
der ostlichen Schweiz. Dieses Merkmal kénnte u. a. die guten Leistungen im Kanton
Thurgau begriinden. Die schwache Leistung des Kantons Tessin liegt nach dieser
Auswertung dagegen nicht an einem schlechteren disziplindren Klima — im Gegenteil.

Der Index zum disziplindren Klima erfasst, ob der Unterricht ungestort verlauft und die
Zeit furs Lernen eingesetzt werden kann. Dass ein solcher Unterricht zu den Merkma-
len guter Schulen gehért, hat die Schuleffektivitatsforschung nachgewiesen (z. B.
Scheerens & Boskers, 1997). Man kann daher annehmen, dass dieses Merkmal tat-
sachlich zum Verstandnis der Kantonsunterschiede beitragt.
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Dass ein gutes disziplindres Klima in einer Schule zu hohen Leistungen fiihrt, erklart
den Effekt auf Kantonsebene allein noch nicht. Zu kléren ist vielmehr auch noch, wes-
halb das Unterrichtsklima in einigen Kantonen disziplinierter ist als in anderen. Eine
naheliegende Erklarung ist, dass es in landlichen Gebieten mit traditionellen Wertmus-
tern der Schule leichter féllt, ein solches Klima im Unterricht zu erreichen, als in einem
individualistisch-urbanen Kontext. Tatsachlich zeigt die Analyse, dass das disziplinare
Klima negativ mit Indikatoren des oben beschriebenen stédtisch-individualistischen
Kontextes zusammenhangt. Das disziplindre Klima kdnnte eine wichtige intervenieren-
de Variable sein, die erklart, weshalb unterschiedliche gesellschaftliche Kontexte zu
Unterschieden in den Schulleistungen fiihren. Eine solche Interpretation macht auch
verstandlich, weshalb das disziplinare Klima im Mathematikunterricht auf Kantonsebe-
ne mit den Leistungen in den allen drei Fachbereichen korreliert, wirkt sich doch der
gesellschaftliche Kontext gleichermassen in den anderen Fachern aus.

Merkmale des Lernens

Von den sieben Merkmalen, die die Verwendung von Lernstrategien und die emotiona-
le und motivationale Situation der Schiilerinnen und Schiler beschreiben (vgl. Tabelle
6.4), sagen drei auf kantonaler Ebene die Mathematikleistung signifikant voraus. Zwei
davon, das mathematische Selbstkonzept und die Selbstwirksamkeitsiiberzeugung
bezuglich Mathematik, sind inhaltlich sehr &hnlich. Von ihnen wird lediglich letzteres
dargestellt, das den etwas ausgepragteren Zusammenhang aufweist.

Abbildung 6.11 zeigt auf kantonaler Ebene den Zusammenhang zwischen dem Einsatz
von Memorierstrategien und Mathematikleistung. Er ist, wie auf individueller Ebene
(vgl. Tabelle 6.4), negativ. Der Einsatz von Memorierstrategien sagt die kantonalen
Leistungen gut voraus; insbesondere entspricht jene des Kantons Tessin genau die-
sem Muster. Wiederum trifft dieses jedoch nicht auf Freiburg zu, und nur eingeschrankt
auf Bern und das Wallis. Die Kontrolle nach diesem Merkmal reduziert die mittlere Ab-
weichung (Residuen) zwischen den Kantonen von 10.0 auf 7.1 Punkte (vgl. Tabelle
6.11, im Anhang), wobei sich jedoch Freiburg deutlich (25 Punkte) und Bern und Wallis
nennenswert (16 bzw. 13 Punkte) vom so kontrollierten Leistungsniveau abheben.
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Abbildung 6.11: Mittlere Leistung der Kantone in Mathematik nach Einsatz der Lern-
strategie «Memorieren»
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Individuell gesehen ist die Kausalitatsrichtung nicht eindeutig. Einerseits dirften Memo-
rier- im Vergleich zu verstehensorientierten Lernstrategien in Mathematik wenig Erfolg
versprechend sein. Andererseits durften gerade schwéachere Schilerinnen und Schuler
vermehrt auf solche Strategien zuriickgreifen (Brihwiler & Biedermann, 2005). Viel-
leicht ist diese Interaktion ein Grund dafir, dass sich unter den Lernstrategien auf indi-
vidueller Ebene ausgerechnet das Memorieren als geeignetster Pradiktor fur Leistung
erwiesen hat.

Bei einer hohen Selbstwirksamkeit bez. Mathematik sind Lernende davon Uberzeugt,
Uber die Voraussetzungen zu verfigen, mathematische Fragestellungen bearbeiten
und Probleme lésen zu kénnen. Dies ist eine glunstige Voraussetzung, um sich ver-
mehrt mit mathematischen Aufgaben zu beschéaftigen und beglinstigt das Lernen.
Abbildung 6.12 zeigt, dass eine hohe Selbstwirksamkeit auf Kantonsebene die mathe-
matische Leistung gut voraussagt. Mit der Kontrolle dieses Faktors reduziert sich die
mittlere Abweichung der Kantone von 10.0 auf 6.0 Punkte — die meisten Kantone un-
terscheiden sich nur noch wenig voneinander (vgl. Tabelle 6.11, im Anhang). Im Aar-
gau und in Bern werden nicht ganz jene Leistungen erreicht, die aufgrund der dort vor-
gefundenen Selbstwirksamkeitsiiberzeugung erwartet werden kdnnten, in Freiburg
werden sie Ubertroffen.
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Abbildung 6.12: Mittlere Leistung der Kantone in Mathematik nach Selbstwirksamkeits-
Uberzeugung
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Bei der Selbstwirksamkeit gilt der oben angebrachte Hinweis auf eine doppelte Rich-
tung der kausalen Beziehung erst recht. Nicht nur beglnstigt eine hohe Selbstwirk-
samkeitsliberzeugung das Lernen und damit die mathematische Leistung. Vielmehr
fihren gute Leistungen auch zu Erfolgserlebnissen und positiven Rickmeldungen und
verstarken damit die Selbstwirksamkeitsiiberzeugung. Die Mdglichkeit, Uber eine Stei-
gerung der Selbstwirksamkeit die kantonale Position zu verbessern, ist deshalb sicher
nicht im von der Abbildung suggerierten Masse méglich, obwohl der Schluss von der
Kantonsebene auf die Handlungsebene in Schulen und Klassen durch die Zusammen-
hange auf individueller Ebene gestutzt wird (vgl. Tabelle 6.4, Tabelle 6.12, im Anhang)
und die padagogische Forschung die guinstige Wirkung hoher Selbstwirksamkeit nach-
gewiesen hat (Moschner, 1998).

Es ist interessant, dass der Zusammenhang zwischen Selbstwirksamkeit und Leistung
zwischen Kantonen gleich gerichtet ist wie auf der Individualebene. Man kann den Zu-
sammenhang auf Kantonsebene als Ausdruck des individuellen Zusammenhangs ver-
stehen. Die kulturellen Unterschiede zwischen den Kantonen sind nicht so gross, als
dass man die aggregierten Werte als Indikatoren fir unterschiedliche Standards zu
interpretieren hétte, wie das international getan wurde (Boe, May, Barkanic & Boruch,
2001, vgl. Abschnitt 6.1.2).

Insgesamt haben die Analysen zu Merkmalen der Schule und des Lernens einige deut-
liche Zusammenhange gezeigt — weit mehr als man aufgrund der Zahl einbezogener
Merkmale rein zufallig erwarten wirde, wenn man Unabhangigkeit voraussetzt.'

3 Dies gilt auch, wenn man berticksichtigt, dass bei der Auswahl der analysierten Merkmale (vgl. Tabelle
6.4) insgesamt 14 der 29 Merkmale in der Vorauswahl ausgeschieden wurden.
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6.5.3 Schul- und Lernmerkmale, individuell kontrolliert

Die Kontrolle von Merkmalen auf Kantonsebene unterliegt der Gefahr, den Einfluss
eines Préadiktors zu Uberschéatzen. Dies liegt u. a. an der kleinen Zahl von Kantonen,
was zu unstabilen Schatzungen mit einer Anpassung an die zuféllig variierenden Posi-
tionen der Kantone fuhrt.

Die Merkmale der Schule und des Lernens sind nicht nur auf Kantonsebene, sondern
auch auf Schul- und Individualebene bekannt. Daraus ergibt sich die Mdglichkeit zu
untersuchen, wie die Kantonsunterschiede ausfallen, wenn diese Merkmale auf der
Individualebene kontrolliert werden. Bestimmt werden damit hypothetische Kantonsmit-
telwerte, die von der Annahme ausgehen, dass jeder Kanton im kontrollierten Merkmal
einen Wert aufweist, der dem Nullpunkt des Merkmals entspricht. In den hier unter-
suchten Variablen entspricht dieser Wert dem OECD-Durchschnitt insgesamt.

Merkmale der Schule und des Lernens auf Individualebene einzubeziehen, ist nicht
unproblematisch. Die auf die Schulen und die Klassen bezogenen Merkmale sollten im
Prinzip besser auf der ihnen entsprechenden Analyseebene (Schule, Klasse) behan-
delt werden. Vor allem ist es bei all diesen Merkmalen mdglich, dass ihre Auspragung
an die Zugehdrigkeit zu unterschiedlich anspruchsvollen Schultypen gekoppelt ist, wo-
mit ihr Einfluss auf die Leistung mit jenem des Schultyps konfundiert wird (vgl. Brihwi-
ler und Buccheri, in diesem Band). Diese Gefahr wird dadurch reduziert, indem zuvor
geprift wurde, ob diese Merkmale auch bei Kontrolle des Schultyps mit Leistung korre-
lieren (vgl. Tabelle 6.5).

Abbildung 6.13 zeigt die erwarteten kantonalen Mittelwerte in Mathematik, wenn
schrittweise zusatzliche Kontrollmerkmale eingefuhrt werden. Ausgangspunkt sind kan-
tonale Werte, die auf den Anteil der Sonderschulung und den Migrations- und Sprach-
hintergrund korrigiert sind. Die Verschiebung des Gesamtniveaus, die sich aus der
Einflhrung der Kontrollmerkmale ergeben, folgen aus der schweizerischen Stellung in
den Merkmalen im Vergleich zum OECD-Mittelwert und sind nicht besonders interes-
sant. Aufféllig ist die starke Reduktion, wenn die Selbstwirksamkeit eingefihrt wird —
ein Zeichen daflr, dass die Schweizer Jugendlichen sich (zu Recht) in der Mathematik
mehr zutrauen als andere.
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Abbildung 6.13: Mittlere Leistung der Kantone in Mathematik bei Kontrolle nach Son-
derschulung sowie Migrationshintergrund sowie schrittweise zusétzlich
nach Schul- und Lernmerkmalen auf Individualebene
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Anmerkung: Im Gegensatz zu Abbildung 6.5 baut hier die Kontrolle der weiter rechts stehenden Merkma-
le auf jene der vorhergehenden auf.

Interessanter sind die Unterschiede zwischen den Kantonen, die sich in der Abbildung
zeigen und in Tabelle 6.12 (im Anhang) im Detail aufgefihrt werden. Alle vier Merkma-
le fihren zu einer Reduktion der mittleren Abweichungen, und veréandern die Rangposi-
tion einzelner Kantone. Die Reduktion der Streuung ist bei der Selbstwirksamkeits-
Uberzeugung am grdssten. Die Aussagekraft davon ist jedoch wegen der schon disku-
tierten kausalen Wechselwirkung beschrankt. Interessanter ist die ebenfalls nennens-
werte Reduktion durch Einbezug der Disziplin im Mathematikunterricht. Die Positionen
der Kantone nach der Kontrolle des disziplinaren Klimas zeigen, welche Leistungen die
Kantone voraussichtlich aufweisen wirden, wenn sie das gleiche disziplindre Klima
hatten. Die Leistung vor der Kontrolle beschreibt die Situation im Kanton angemesse-
ner; die Verschiebung der Position durch die Kontrolle macht lediglich deutlich, wie viel
von dieser Position auf das Klima zuriickgefihrt werden kann. So hat der Thurgau
nach dieser Auswertung einen nennenswerten Teil seiner guten Position einer guten,
disziplinierten Unterrichtsatmosphéare zu verdanken, wahrend der Kanton Neuenburg
an einem relativen Mangel daran leidet.

Die Schulautonomie erklart wenig Varianz (vgl. R? adj. in Tabelle 6.12, im Anhang) und
reduziert die Streuung der Kantone entsprechend wenig. Das kénnte daran liegen,
dass es sich dabei um ein echtes Schulmerkmal handelt, das Varianz innerhalb der
Schulen nicht erklaren kann. Zur Absicherung der Signifikanz des schwachen Effekts
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wurde in einer designgerechten Regressionsanalyse™ Uberprift, ob der Zusammen-
hang zwischen Leistung und Schulautonomie auch bei Kontrolle des Schultyps signifi-
kant ist. Dies ist tats&chlich in hohem Masse sowohl fir die mittlere Leistung in den drei
Fachbereichen (p = .008) als auch fir Mathematik der Fall. Das Ergebnis steht im Wi-
derspruch zur Analyse innerhalb der Deutschschweiz (vgl. Brihwiler und Buccheri, in
diesem Band). Dass die beiden Analysen zu unterschiedlichen Resultaten fihren, ist
wenig erstaunlich: Der Unterschied in der Schulautonomie ist zwischen den Kantonen
der Deutschschweiz weit kleiner als in allen Kantonen mit reprasentativer Stichprobe
(vgl. Abbildung 6.9), und die deutsch- bzw. franzésischsprachigen Kantone unterschei-
den sich sowohl in der Leistung als auch in der Schulautonomie voneinander. Der Ef-
fekt der Schulautonomie verschwindet, wenn man die Kantonszugehdrigkeit als weite-
res Kontrollmerkmal in die Regressionsanalyse einbezieht. Anscheinend sind die inter-
kantonalen und nicht die innerkantonalen Unterschiede in der Schulautonomie aus-
schlaggebend.

Vergleich der Analyse auf Kantons- und Individualebene

Der Vergleich zwischen der Auswertung der Schul- und Lernmerkmale auf Kantons-
und Individualebene kann Aufschluss Uber ihre Zuverlédssigkeit geben. Dies ist aller-
dings nur sinnvoll, wenn sich auf beiden Ebenen der im Prinzip gleiche Mechanismus
auswirkt. Obwohl dies nicht immer der Fall, wie das Beispiel des Alters zeigt (vgl. Ab-
schnitt 6.5.1), wird das hier vorausgesetzt. In Tabelle 6.13 (im Anhang) sind die auf
kantonaler beziehungsweise individueller Ebene bereinigten kantonalen Leistungswer-
te dargestellt. Es zeigt sich generell, dass die Kantonsanalyse zu weit starkeren Ver-
anderungen flhrt — ein weiteres Indiz dafir, dass die Einflisse mit dieser Methode
meist Uberschatzt werden. Die Tendenz in den Aussagen ist immerhin ahnlich: Be-
stimmt man die Korrelation zwischen der Veranderung der Kantonspositionen durch
Hinzunahme eines Merkmals zusétzlich zur Sonderschulung/Migration auf individueller
sowie auf kantonaler Ebene, so ist diese hoch (r > .93, ausser bei der Schulautonomie:
r = .57). Besonders wenn sich die Position eines Kantons bei Kontrolle auf kantonaler
Ebene sehr stark verschiebt, ist die Verschiebung individuell kontrolliert erheblich klei-
ner. Der mutmassliche Fehler der Schatzung auf Kantonsebene ist ja dann auch be-
sonders gross (vgl. Tabelle 6.14, im Anhang). Nach diesem Vergleich kann man die
auf kantonaler Ebene gewonnenen Aussagen wenigstens als prifenswerte Hypothe-
sen verwenden, sollte aber vor allem besonders grosse Verschiebungen vorsichtig
interpretieren.

Das zu lllustrationszwecken mit in die Tabelle aufgenommene Alter zeigt wie erwartet
eine vollig gegenteilige Verschiebung, wenn auf Individual- bzw. auf Kantonsebene
korrigiert wird (r = -.998).

Die Schlussfolgerungen zu den Schul- und Lernmerkmalen durfen mit aller Vorsicht auf
Merkmale Ubertragen werden, die nur auf kantonaler Ebene definiert und analysiert
sind. Die hier gefundene Ubereinstimmung ist allerdings als Obergrenze anzusehen:
Erstens ist die bei den Schul- und Lernmerkmalen beobachtete Ubereinstimmung teil-
weise damit zu erklaren, dass schon zu Beginn (vgl. Abschnitt 6.3.6) Merkmale ausge-
wahlt wurden, bei denen auf Individualebene relevante Zusammenhénge vorlagen, so
dass im ginstigen Fall dank eines plausiblen Modells von der Kantons- auf die Indivi-
dualebene geschlossen werden konnte. Zweitens sind bei einer Ubereinstimmung der
Pradiktoren auf Individual- und Kantonsebene in der Regel einfache Modellvorstellun-
gen vorhanden, die eine Ubertragung zulassen. Allgemeine Kantonsmerkmale als Pra-
diktoren wirken nur Gber intervenierende Variablen und langere Kausalketten auf die
individuellen Leistungen.

14 Mit WESVAR, nationale Gewichte, alle Kantone mit représentativer Stichprobe.
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6.5.4 Uberpriifen der Ergebnisse

Die bisher dargstellten Ergebnisse beruhen zun&chst auf der Kontrolle individueller
Herkunftsmerkmale. Hinzu kommt ab Abschnitt 6.4.4 jeweils ein auf Kantonsebene
analysiertes Merkmal. Multivariate Analysen auf Kantonsebene wurden bisher nicht
eingesetzt, da sie bei einem so kleinen Datensatz rasch an ihre Grenzen stossen. Be-
trachtet man alle mdéglichen paarweisen Kombinationen der in den Tabellen dargestell-
ten Pradiktoren, so zeigt sich dennoch ein Uberraschend deutliches Ergebnis: Nur ein
Pradiktor bleibt in allen Kombinationen signifikant und mit einer Ausnahme sind alle
Pradiktoren nicht mehr signifikant, wenn man sie gemeinsam mit diesem in eine Reg-
ressionsanalyse einbezieht (vgl. Tabelle 6.15, unterer Teil, im Anhang). Bei diesem
besonders aussagekraftigen Pradiktor handelt es sich um die Dauer des Mathematik-
unterrichts in den siebten bis neunten Klassen. In der Gesamtbewertung der Ergebnis-
se muss diesem Faktor somit ein besonderes Gewicht gegeben werden. Dies ist ein
Uberraschendes Ergebnis, da in internationalen Vergleichen die blosse Unterrichtszeit
im Vergleich von Schulsystemen nicht oder nur nach besonderen Kontrollen als erkla-
render Faktor fir Leistungsunterschiede identifiziert wurde (Baumert, Bos & Water-
mann, 2000, S. 192 ff.; Moser et al., 1997, S. 70 f.) So fand Ramseier (1997, S. 18 f.)
bei TIMSS zwar fir die Naturwissenschaften, nicht aber fir Mathematik einen Zusam-
menhang zwischen der bis zum Testzeitpunkt akkumulierten Unterrichtsdauer und der
Fachleistung.

Die Schulautonomie ist jener Faktor, der trotz Kontrolle nach der Unterrichtsdauer sig-
nifikant bleibt. Auch sie verdient deshalb besondere Beachtung. Die Relevanz der Ubri-
gen dargestellten Pradiktoren ist dagegen in Frage gestellt. Auch der unerwartete Ef-
fekt der sozialen Herkunft kénnte also auf einer Konfundierung mit der Unterrichtsdau-
er beruhen. Fihrt man noch Analysen mit mehr als zwei Pradiktoren durch, so bewah-
ren sich die in den paarweisen Analysen aussagekraftigen Pradiktoren tendenziell.

Aufgrund des unplausiblen Ergebnisses der Kontrolle der sozialen Herkunft auf Indivi-
dualebene (Abschnitt 6.4.3) wurden die auf den Kontext und die Schule bezogenen
Analysen ohne die individuelle Kontrolle dieses Merkmals durchgefihrt. Da es nicht
unproblematisch ist, ein solches wichtiges Merkmal wegzulassen, zeigt Tabelle 6.15
(im Anhang) im oberen Teil die Ergebnisse der Regressionsanalysen auf Kantonsebe-
ne, wenn auch die soziale Herkunft auf der Individualebene kontrolliert wird. Mit Aus-
nahme der Dauer des Mathematikunterrichts auf der Primarstufe weisen alle Pradikto-
ren, die sich bei den Analysen ohne zuséatzlichen Einbezug der individuellen sozialen
Herkunft als signifikant erwiesen haben, auch diesmal einen signifikanten Einfluss auf.
Die Unterrichtsdauer auf der Sekundarstufe | zahlt auch hier zu den aussagekraftigsten
Pradiktoren (vgl. Abbildung 6.14). Kontrolliert man wieder gleichzeitig mit den einzel-
nen Pradiktoren die Dauer des Mathematikunterrichts auf der Sekundarstufe I, so
zeichnet sich die Schulautonomie erneut durch einen besonders starken Effekt aus.
Diesmal bleiben auch die Ubrigen Pradiktoren mit Ausnahme des Anteils der Konfessi-
onslosen und der Unterrichtsdauer auf der Primarstufe signifikant. Man kann darin ei-
nen Hinweis sehen, dass die in den Abbildungen dargestellten Pradiktoren trotz des
Ergebnisses der Kontrolle nach Unterrichtsdauer ohne Einbezug der individuellen Her-
kunft eine gewisse Bedeutung haben. Auffallig ist, wie hoch der Anteil der erklarten
Varianz ist. Hier lassen sich leicht Pradiktorenkombinationen finden, die tGber 70% der
Varianz erklaren. Diese Analyse bietet also «Erklarungen» fir kantonale Unterschiede
im Uberfluss. Diese Erklarungen sind allerdings nicht gesichert, u. a. weil die Pradikto-
ren teils stark korrelieren.
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Abbildung 6.14: Mittlere Mathematikleistung der Kantone nach Dauer des Mathematik-
unterrichts im siebten bis neunten Schuljahr, soziale Herkunft individu-
ell kontrolliert
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6.6 Zusammenfassung und Diskussion

6.6.1 Inhaltliche Ergebnisse

In diesem Kapitel wird versucht, die kantonalen Leistungsunterschiede aufgrund von
Unterschieden in der individuellen Herkunft der Schilerinnen und Schuler, im gesell-
schaftlichen Kontext, in den Merkmalen der Schulsysteme, der Schulen und der Lernsi-
tuation zu erklaren. Dazu werden diese Faktoren, einem quantitativen Ansatz entspre-
chend, regressionsanalytisch kontrolliert. Bei den Herkunfts- und Kontextmerkmalen
gilt es, ungleiche Ausgangsbedingungen der Schulsysteme auszugleichen, bei den
Merkmalen der Schule geht es darum, erfolgsférdernde Faktoren zu identifizieren.

Zuerst wird mit einem besonderen Verfahren geschétzt, wie die kantonalen Leistungs-
unterschiede aussehen, wenn ausgeglichen wird, dass die Kantone unterschiedlich
viele Schilerinnen und Schiler einer Sonderschulung zuweisen. Diese Lernenden
werden namlich in den Ublichen PISA-Analysen nicht berlicksichtigt. Das Leistungsni-
veau ist nach dieser Korrektur tiefer; diese Abnahme ist beim Kanton Aargau etwas
starker als bei den anderen Kantonen.

Anschliessend werden die individuellen Herkunftsmerkmale zusammen mit der Kan-
tonszugehdorigkeit auf der Individualebene in Regressionen einbezogen, so dass nach
diesen Merkmalen bereinigte Kantonsmittelwerte bestimmt werden. Durch die Kontrolle
des Sprach- und Migrationshintergrunds werden die Kantonsunterschiede deutlich
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kleiner. «Gewinner» sind vor allem die Kantone Genf und Zlrich, «Verlierer» der Jura
und der deutschsprachige Teil des Kantons Bern.

Kontrolliert man zusétzlich die soziale Herkunft der Schiilerinnen und Schiiler, so fallen
vor allem die Kantonen Genf und Waadt im Vergleich zu den anderen Kantonen zu-
rick, wahrend vor allem Thurgau und St. Gallen gewinnen. Véllig Gberraschend und im
Gegensatz zu ahnlichen Analysen zwischen Nationen und zwischen den deutschen
Bundeslandern sind die Kantonsunterschiede nach dieser Bereinigung jedoch grdsser
als jene ohne Kontrolle der Herkunft. Dies héngt damit zusammen, dass die soziale
Herkunft auf individueller Ebene stark positiv, auf der Ebene der Kantone dagegen
negativ mit Leistung korreliert. Letzteres kann sich daraus ergeben, dass die soziale
Herkunft auf Kantonsebene mit weiteren Einflussgréssen konfundiert ist. Tatséachlich
kénnten sowohl das durchschnittliche Alter der Schilerinnen und Schdiler, die Dauer
des Mathematikunterrichts als auch eine Gruppe von Variablen den Effekt erklaren, die
ein eher stadtisches Milieu mit weniger traditionellem Lebensstil erfassen. In solchen
postmodernen gesellschaftlichen Bedingungen dirfte schulisches Lernen vermehrt
durch andere, genussorientierte Tatigkeiten konkurrenziert werden. Es gibt zudem
Hinweise, dass die soziale Herkunft nicht in allen Kantonen und nicht auf individueller
und kantonaler Ebene die gleiche Bedeutung hat.

Die folgenden Analysen werden auf Kantonsebene durchgefuhrt. Diese Analysen be-
ziehen sich auf die kantonalen Leistungsmittelwerte, die nach dem Anteil der Sonder-
schulung und dem Migrations- und Sprachhintergrund der Schilerschaft kontrolliert
wurden. Die individuelle soziale Herkunft wird wegen der Unklarheit bezlglich ihres
Einflusses nicht kontrolliert.

Unter mehreren untersuchten Merkmalen des gesellschaftlichen Kontexts weisen der
Anteil Arbeitsloser, der Anteil Konfessionsloser und ein hohes Durchschnittsalter der
Bevolkerung einen negativen Zusammenhang mit den kantonalen Leistungsmittelwer-
ten auf. Diese Merkmale kénnen alle als Indikatoren eines urban-individualistischen
Kontexts verstanden werden, wo fir Kinder mehr Ablenkungen und Beschaftigungsal-
ternativen bestehen und die traditionelle Arbeitsmoral weniger ausgepragt ist. Bereinigt
man die kantonalen Mittelwerte jeweils nach einem dieser Indikatoren, so hat dies auf
die Position einzelner Kantone grossen Einfluss. Dem darf nicht viel Gewicht bege-
messen werden, da die Schatzgenauigkeit gerade fir diese Kantone klein ist.

In den bisherigen Analysen wurde versucht, die Rahmenbedingungen zu kontrollieren,
unter denen die kantonalen Schulsysteme ihre Wirkung entfalten. Die so bereinigten
kantonalen Leistungsmittelwerte sind ein besseres Mass fur die Qualitédt der Schulsys-
teme als die Ausgangswerte. Wenn im Folgenden Merkmale der Schulsysteme selbst
einbezogen werden, so geht es dagegen darum, Grinde zu finden, die erklaren wes-
halb das Schulsystem eines Kantons ein gutes oder weniger gutes Leistungsniveau
produziert.

Auf der Ebene des Gesamtsystems haben sich bei dieser Analyse die Dauer des Ma-
thematikunterrichts auf der Sekundarstufe | und, etwas weniger ausgepragt, auf der
Primarstufe sowie das Durchschnittsalter der Schulerschaft der neunten Klassen als
aussagekraftige Pradiktoren erwiesen. Vor allem die Position der deutschsprachigen
Kantone mit hohem Leistungsniveau und jene der Kantone Genf und Tessin kdnnen
durch das mittlere Alter in den neunten Klassen erklart werden. Bei genauerer Betrach-
tung kénnen sich allerdings die Schulsysteme die durch ein hohes Alter erreichte bes-
sere Leistung nicht als Qualitdtsmerkmal anrechnen lassen. Vielmehr ist es so, dass
die Schiilerinnen und Schiiler bei ihnen langer Zeit hatten, ihre Leistungsfahigkeit zu
entwickeln. Diese Entwicklung ist nicht auf den Schulunterricht beschrankt und findet
auch ausserhalb und vor der formellen Bildung statt. Das Durchschnittsalter sollte als
weiteres Kontrollmerkmal angesehen werden, wenn die Qualitdt des Schulsystems
beurteilt werden soll.
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Der Zusammenhang zwischen der Dauer des Mathematikunterrichts auf der Sekun-
darstufe | und der Leistung in Mathematik ist Uberzeugend. Die Klarheit des Ergebnis-
ses wird aber etwas dadurch in Frage gestellt, dass dieser Pradiktor auch die Leistun-
gen im Lesen und in den Naturwissenschaften voraussagt — dies im Gegensatz zur
Dauer des Erstsprachunterrichts und der allerdings nur sehr grob geschéatzten Dauer
des naturwissenschaftlichen Unterrichts.

Unter den Merkmalen der einzelnen Schule, des Unterrichts und des Lernens erweisen
sich die Autonomie der Schule, die Disziplin im Mathematikunterricht und die Selbst-
wirksamkeitsliberzeugung als positive Pradiktoren fur hohe kantonale Leistungen, die
Lernstrategie «Memorieren» als negativer Pradiktor. Diese Merkmale kénnen auch auf
individueller Ebene einbezogen werden. Der so geschatzte Effekt auf die Kantonsmit-
telwerte ist schwécher; von den Merkmalen behaupten sich das disziplindre Klima und
die Selbstwirksamkeit am besten. Da Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen nicht nur gute
Leistungen in Mathematik férdern, sondern selbst auch durch gute Leistungen gestei-
gert werden, ist ihr Effekt weniger klar zu interpretieren. Die Disziplin im Mathematikun-
terricht ist dagegen ein interessanter Faktor, der Handlungsmadglichkeiten eroffnet. Die
Analyse zeigt, dass das disziplindre Klima negativ mit Indikatoren des oben beschrie-
benen stadtisch-individualistischen Kontextes zusammenhangen: Gut méglich, dass es
in stadtischen Verhéltnissen schwieriger ist, eine konzentrierte Arbeitsatmosphéare zu
erreichen.

Zieht man auf kantonaler Ebene gleichzeitig zwei oder mehr Pradiktoren in die Analyse
ein, so ergibt sich ein Gberraschend klares Bild: Die Dauer des Mathematikunterrichts
auf der Sekundarstufe | erklart sowohl die Mathematikleistung als auch das facher-
Ubergreifende Leistungsniveau weitaus am besten. Dieser Zusammenhang bleibt in
allen Regressionsanalysen signifikant, in denen die Unterrichtsdauer und ein zweites
Merkmal kontrolliert werden. Ausser der Schulautonomie verlieren dagegen alle Merk-
male in der kombinierten Analysen ihren Voraussagewert. Die Analysen legen nahe,
dass es sich bei der Dauer des Mathematikunterrichts um ein Schlisselmerkmal fir
das erfolgreiche Abschneiden der Kantone im PISA-Test handelt. Dabei sollte die Se-
kundarstufe | gegen die Primarstufe ausgespielt werden, da auch die Dauer auf der
unteren Stufe signifikant mit der Leistung zusammenhangt und sicher auch die Ge-
samtdauer ein guter Indikator ware. Daneben scheint die Autonomie der Schule ein
zweiter fUr das kantonale Leistungsniveau wichtiger Faktor zu sein. Die Bedeutung der
Ubrigen Merkmale ist weniger sicher. Man sollte aber nicht auf sie verzichten, da sie
mit wenigen Ausnahmen in den Analysen, in denen individuell zusatzlich die soziale
Herkunft kontrolliert wird, auch bei Kontrolle der Unterrichtsdauer signifikant sind. Sie
darften fur einzelne Kantone, die dabei extreme Werte aufweisen, einen wichtigen
Hinweis auf eine mdgliche Erklarung der Leistungsabweichung geben. Dies gilt bei-
spielsweise fur den Kanton Tessin im Falle des Durchschnittsalters.

Betrachtet man die Abbildungen zum Zusammenhang zwischen Kantonsmerkmalen
und kantonalem Leistungsdurchschnitt, so zeigt sich immer wieder ein Ost-West-
Gefélle. Dies ist wenig Uberraschend, denn die kantonalen Leistungsunterschiede sind
so, dass fast nur Faktoren, die diese Ost-West-Dimension teilen, erklarende Faktoren
der kantonalen Leistungsunterschiede sein kénnen.

6.6.2 Methode

Die Kontrolle nach dem Anteil der Sonderschulung und dem Migrations-/Sprachhinter-
grund der Schilerinnen und Schiller ist eine sichere Basis, um die Leistungsfahigkeit
der Schulsysteme besser zu beurteilen als mit einem Vergleich der unbereinigten
Durchschnittswerte. Die sich so ergebenden Verschiebungen sind zwar nicht gross,
fallen aber vor allem fiir den Kanton Genf ins Gewicht.
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Die weiteren Ergebnisse sind weit unsicherer, da die soziale Herkunft einen unerwarte-
ten Effekt zeigt und da die Datenbasis auf kantonaler Ebene sehr schmal ist. Die Ana-
lyse macht deutlich, dass bivariate Zusammenhange zwischen einzelnen Merkmalen
und den Kantonsleistungen fragwirdig sind. Angesichts der wahrscheinlichen Konfun-
dierung mit der Unterrichtsdauer missen die Zusammenhange auf Kantonsebene sehr
vorsichtig interpretiert werden.” Blosse Signifikanztests schitzen auf Kantonsebene
nicht genligend, da viele Kantonsmerkmale stark miteinander korrelieren. Ohne sorg-
faltige Kontrolle leiden solche bivariate PISA-Analysen darunter, dass sie zu viele, je-
doch schlecht gesicherte «Erklarungen» liefern.

Die schmale Datenbasis fuhrt dazu, dass man nur eingeschréankt multivariat vorgehen
kann und dass die Schatzfehler der Kantonseffekte betrachtlich sind (vgl. Tabelle 6.14,
im Anhang). Wiederholt muss abgewogen werden, ob ein unerwartetes Ergebnis trotz
Signifikanz als Zufallsprodukt anzusehen ist oder als interessante empirisch gestitzte
Hypothese. Die quantitative Analyse des Leistungsniveaus der Kantone im PISA-Test
stdsst rasch an Grenzen.

Die Gefahr von Fehlschlissen ist dann am grdssten, wenn induktiv alle méglichen Fak-
toren auf ihre Aussagekraft hin Uberpruft werden. Theoriegeleitete Analysen, die sich
auf einen Faktor konzentrieren, sind allerdings genau so wenig gegen Fehlschliisse
gefeit, wenn sie nicht weitergehende Kontrollen einfihren. Sie ziehen dann einfach
weniger Lose in der Lotterie der Erkldrung von Systemunterschieden. Wie Klieme und
Stanat (2002) fordern, missten breite deskriptive Hintergrundinformationen einbezo-
gen und die Mehrebenenstruktur der Daten korrekt bertcksichtigt werden. Sobald E-
benen zwischen dem Individuum und dem Kanton einbezogen werden, muss dabei der
Schultyp besonders sorgféltig beachtet werden, da die Selektion in die Typen na-
turgeméss zu einer Korrelation mit Leistung fUhrt und Schultypen unterschiedliche
Lernumgebungen definieren, die ohne diese Kontrolle falsch interpretiert werden.

Die Kantonsunterschiede sind nach Kontrolle der Sonderschulung und des Sprach-
/Migrationshintergrunds zumindest in der Deutschschweiz eher klein und, kontrolliert
nach der Unterrichtsdauer, sehr klein. Zieht man in gesamtschweizerischer Perspektive
noch das Durchschnittsalter und vielleicht die Schulautonomie in Betracht, sind die
Unterschiede zwischen praktisch allen Kantonen klein. Zumindest fir die grosse Mehr-
heit der Kantone gibt es bezlglich Unterschieden im Leistungsniveau eigentlich nichts
mehr zu erklaren. Zusammen mit weiteren plausiblen Zusammenhéangen wie etwa je-
nem zwischen Disziplin im Mathematikunterricht und Leistung liegt vielmehr far die
Kantonsunterschiede schon ein Uberschuss an Erklarungen vor — allerdings Erkl&arun-
gen, die aufgrund der schmalen Datenbasis auf der Kantonsebene und des Ebenen-
problems, nicht gesichert sind.

Sicher gelangt man mit Analysen von internationalen oder interkantonalen Leistungs-
vergleichen in der Art wie sie Klieme und Stanat (2002) fordern, zu weit besser abge-
stitzten Hypothesen kommen. Der Status begriindeter Hypothesen wird aber auch
damit nicht Uberschritten — das Design solcher bilanzierender Querschnittuntersuchun-
gen lasst einfach nicht mehr zu.

Um mehr zu erreichen, waren zumindest Langsschnittstudien erforderlich, die neben
den individuellen Entwicklungen die proximalen Lernbedingungen miterfassen und pri-
fen, ob sie auf dem Hintergrund distaler Merkmale wie kantonaler oder nationaler
Rahmenbedingungen gleich wirken. Selbst solche Langsschnittstudien brachten nur
Annaherungen an Kausalaussagen. Konsequenterweise mussten soweit méglich ran-
domisierte Designs eingesetzt werden, um die Wirksamkeit bestimmter Faktoren zu

5 Bei den urban-individualistisch gepragten gesellschaftlichen Rahmenbedingungen kénnte es allerdings
sein, dass sie sich gerade auch in reduzierten Mathematikstunden niederschlagen — letztere waren dann
ein intervenierendes Merkmal.
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klaren. Es ist ermutigend, dass solche Anséatze in den USA seit einiger Zeit breit einge-
setzt werden (Phye, Robinson & Levin, 2005). Will die Bildungsplanung und —politik
zuverlassige Handlungsanweisungen von der Bildungsforschung, so muss sie bereit
sein, Forschungen dieser Art zu finanzieren.
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6.8 Anhang

Tabelle 6.7: Kompetenzen in Mathematik, Lesen und Naturwissenschaften, nach
Kantonen, unkorrigiert und nach individueller Herkunft bereinigt

Mathematik
ohne Ausschluss auch Migr. / auch soziale Standardfeh-
Kontrolle Sonderschu- Sprache Herkunft ler® der korri-
lung kontr. kontr. kontr. gierten Werte
R? adj.’ 0.030 - 0.127 0.203
Max. Abwei- 28.0 25.0 19.6 23.7
chung
Mittl. Abw. 11.9 11.7 10.1 12.2
Abweichungen der bereinigten Kantonsmittelwerte vom ungewichteten Mittel aller Kantone
AG 8.7 3.0 3.0 4.9 3.97
BE-d -6.4 -7.6 -12.5 -8.4 3.84
SG 15.3 12.2 12.1 18.0 2.95
TG 14.9 12.6 10.7 17.4 3.38
VS-d 13.2 16.4 13.2 20.1 2.34
ZH 0.2 -3.8 2.7 0.1 3.8
FL 2.0 3.1 4.8 6.2 3.8
BE-f -9.5 -7.8 -8.3 -7.4 3.19
FR-f 17.5 18.5 15.8 14.7 3.32
GE -28.0 -25.0 -14.3 -23.7 2.35
Ju 4.2 5.9 -0.6 -1.4 3.48
NE -8.0 -6.6 -6.6 -10.5 1.79
VD -11.6 -14.3 -13.7 -19.3 4.14
VS-f 13.4 15.8 13.4 10.3 2.86
TI -26.0 -22.4 -19.6 -21.0 3.22
Mittel (ung.) 535.8 530.4 545.8 540.5

Anmerkungen: Bestimmung der Kantonsabweichungen in einer Regressionsanalyse mit laufend mehr
Kontrollvariablen auf Individualebene (Alter als kantonaler Durchschnittswert); Korrektur
auf Sonderschulung additiv hinzugefiigt, Alter auf Kantonsebene eingefiihrt.

! Multiple Korrelation, korrigiert auf Anzahl Variable im Verhaltnis zur Anzahl Datenpunkte.
2 Zur Schatzung des Standardfehlers siehe Abschnitt 6.2.4.
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Tabelle 6.7, Fortsetzung

Lesen
ohne Kon- Ausschluss auch auch soziale = Standardfeh-
trolle Sonderschu-  Migr./Sprache Herkunft ler® der korri-
lung kontr. kontroll. kontr. gierten Werte
R? adj.’ 0.026 0.138 0.215
Max. Abw. 25.7 22.8 24.5 25.9
Mittl. Abw. 12.1 11.8 10.7 13.0
Abweichungen der bereinigten Kantonsmittelwerte vom ungewichteten Mittel aller Kantone
AG 8.1 2.6 2.6 4.6 3.9
BE-d 4.4 -6.1 -11.0 -7.0 3.41
SG 9.8 6.5 6.5 12.3 2.56
TG 14.0 12.8 10.7 17.3 3.25
VS-d 12.7 15.5 12.3 19.1 2.56
ZH -3.3 -6.2 0.6 -1.9 3.58
FL 20.9 22.8 24.5 25.9 3.6
BE-f -13.9 -12.2 -12.7 -11.7 3.41
FR-f 13.2 13.8 11.0 9.6 2.94
GE -21.8 -19.2 -8.3 -17.4 2.69
Ju -3.8 -3.1 -9.8 -10.4 3.16
NE -10.1 -9.0 -9.1 -12.9 1.94
VD -7.7 -10.1 -9.6 -15.1 3.27
VS-f 12.0 14.4 11.9 8.7 2.73
T -25.7 -22.5 -19.6 -20.9 2.79
Mittel (ung.) 505.3 500.3 516.2 511.1

Anmerkungen: Bestimmung der Kantonsabweichungen in einer Regressionsanalyse mit laufend mehr
Kontrollvariablen auf Individualebene (Alter als kantonaler Durchschnittswert); Korrektur
auf Sonderschulung additiv hinzugefiigt, Alter auf Kantonsebene eingefiihrt.

! Multiple Korrelation, korrigiert auf Anzahl Variable im Verhaltnis zur Anzahl Datenpunkte.
2 Zur Schatzung des Standardfehlers siehe Abschnitt 6.2.4.
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Tabelle 6.7, Fortsetzung

Naturwissenschaften
ohne Kon- Ausschluss auch auch soziale = Standardfeh-
trolle Sonderschu-  Migr./Sprache Herkunft ler® der korri-
lung kontr. kontroll. kontr. gierten Werte
R? adj.’ 0.025 0.132 0.229
Max. Abw. 30.8 27.7 24.6 26.3
Mittl. Abw. 12.5 12.2 111 13.9
Abweichungen der bereinigten Kantonsmittelwerte vom ungewichteten Mittel aller Kantone
AG 9.4 4.1 4.1 6.5 45
BE-d -3.1 -4.4 -10.0 4.7 4.25
SG 9.9 5.7 5.8 13.2 3.29
TG 13.9 12.5 10.3 18.7 4.07
VS-d 13.0 16.2 12.4 21.2 2.85
ZH -2.3 -5.7 1.9 -1.5 3.79
FL 14.2 16.2 18.1 19.8 4.37
BE-f -9.9 -7.3 -7.9 -6.8 3.27
FR-f 17.7 18.5 15.4 13.8 3.55
GE -27.1 -241 -11.8 -23.6 2.76
Ju 2.3 -0.4 -7.9 -8.8 3.29
NE -9.7 -8.8 -8.9 -13.8 2.32
VD -8.7 -12.8 -12.1 -19.2 4.74
VS-f 15.8 18.0 15.2 11.2 3.09
TI -30.8 -27.7 -24.6 -26.3 3.74
Mittel (ung.) 515.5 509.6 527.5 520.8

Anmerkungen: Bestimmung der Kantonsabweichungen in einer Regressionsanalyse mit laufend mehr
Kontrollvariablen auf Individualebene (Alter als kantonaler Durchschnittswert); Korrektur
auf Sonderschulung additiv hinzugefiigt, Alter auf Kantonsebene eingefiihrt.

! Multiple Korrelation, korrigiert auf Anzahl Variable im Verhaltnis zur Anzahl Datenpunkte.
2 Zur Schatzung des Standardfehlers siehe Abschnitt 6.2.4.
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Tabelle 6.8: Auspragung der Pradiktoren nach Kanton

Fre Soz Arb Konf AB AS D79 Di6 Aut Dis Mem Sel

AG 6.7 000 33 105 46 16.0 467 876 -0.48 0.21 -0.32 0.55
BE 41 -005 28 7.7 53 1568 368 803 -0.34 0.06 -0.25 0.31
SG 77 -016 3.0 64 47 16.0 495 1000 -0.16 0.20 -0.24 0.52
TG 50 -0.17 29 72 46 159 506 960 -0.01 0.48 -0.30 0.48
VS 58 010 34 39 49 156 504 991 -0.45 0.22 -0.17 0.49
ZH 113 012 45 132 51 158 460 900 -0.08 0.16 -0.22 0.54
FL 53 0.02 22 4.0 . 158 431 878 0.35 025 -0.29 0.48
FR-f 6.2 015 27 6.0 45 158 491 1045 -0.78 0.16 0.01 0.44
GE 11.0 035 65 226 49 152 375 993 -0.80 -0.33 0.01 0.15
Ju 33 015 48 6.2 51 156 439 965 -0.70 -0.03 -0.09 0.24
NE 70 023 44 218 53 155 446 995 -0.94 -0.40 -0.10 0.06
VD 71 030 47 140 49 156 420 770 -0.84 -0.14 -0.04 0.10
T 76 011 43 75 56 151 456 1040 -1.23 0.30 0.20 0.13

Anmer- Fre  Anteil der fremdsprachigen undim Ausland geborenen Schiler/innen (%);
kungen: in die Auswertung wird die detaillierte Variable von Tabelle 6.1 einbezogen.

Soz Soziale Herkunft D79 Dauer Mathematik-Unterricht im 7.-9. Schuljahr
D16 Dauer Mathematik-Unterricht im 1.-6. Schuljahr

Arb  Anteil Arbeitslose (%) Aut  Schulautonomie
Konf Anteil Konfessionslose (%) Dis  Disziplin
AB Altersstruktur der Bevolkerung Mem Memorieren

AS Durchschnittsalter in der 9. Klasse Sel Selbstwirksamkeit
Genaueres zu den Pradiktoren im Abschnitt 6.3; Sonderschulung in Tabelle 6.2.
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Tabelle 6.9: Kantonale mittlere Leistung in den drei Fachbereichen, unkontrolliert und

nach Kontrolle von individuellen Ausgangsbedingungen und einzelnen

Merkmalen des gesellschaftlichen Kontexts

ohne Kon-  BLP/Mig BLP/Mig & BLP/Mig & BLP/Mig
trolle Anteil Ar- Anteil Kon-  Altersstruktur
beitslose fessionslose

R? adj.’ - - 0.42 0.80 0.55
b 2 - - -8.42 -8.30 -9.54
SE(b) 2.70 1.27 2.51
p-Wert® - - 0.010 0.000 0.004
mittleres abso- 12.0 10.5 6.5 71 4.8
lutes Residuum
maximales Resi- 27.3 21.0 19.7 30.2 12.2

duum

Residuen der kantonalen Leistung, Durchschnitt der 3 Fachbereiche

AG 8.9 3.5 -1.8 -1.7 -5.2
BE -4.9 -10.8 -19.6 -19.7 1.4
SG 11.9 8.4 0.7 -2.3 2.0
TG 14.5 10.8 2.7 1.2 1.5
VS 13.7 13.4 8.9 -0.6 12.2
ZH -1.6 2.0 5.2 0.4 6.3
FL 12.6 16.0 2.7 2.2 .
FR 16.4 14.3 438 3.1 1.2
GE -25.4 -11.2 6.2 -0.2 -11.0
Ju -0.4 -5.9 -0.3 -16.8 -0.7
NE -9.1 -8.0 -5.3 2.0 1.9
VD -9.1 -11.5 -7.3 -12.0 -11.9
T -27.3 -21.0 -19.7 -30.2 -2.5
Mitte* 518.7 529.6 531.4 535.4 528.7
Anmerkungen: Die Tabelle erganzt Abbildung 6.5.

BLP/Mig.: Kontrolle des Anteils Lernender mit besonderem Lehrplan (Sonderschulung)
und des Migrations- und Sprachhintergrunds auf individueller Ebene.

Drei robuste Regressionen der nach BLP/Mig bereinigten Kantonsmittelwerte.

Geschatzte Fehler vgl. Tabelle 6.14.

! Multiple Korrelation, korrigiert auf Anzahl Variable im Verhaltnis zur Anzahl Datenpunkte.

2 Regressionskoeffizient des auf Kantonsebene standardisierten Kontextmerkmals.

% p-Wert zu b (t-Test).

* Der Mittelwert der Residuen ist aufgrund der robusten Regression nicht Null und beim
Anteil Konfessionsloser besonders gross. Als «Mitte» wird die Konstante der Regression
bezeichnet. Sie entspricht dem Leistungswert, den ein Kanton hétte, dessen Wert im

Pradiktor gerade dem Mittelwert aller Kantone entspricht. (Ausser 2. Spalte: Ungewichte
ter Mittelwert der bereinigten Kantonsmittelwerte).
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Tabelle 6.10: Kantonale Leistungsunterschiede nach Kontrolle von individuellen Aus-
gangsbedingungen und einzelnen Merkmalen des Schulsystems

Leistung in 3 Fachbereichen Leistung in Mathematik
BLP/Mig  BLP/Mig & BLP/Mig & BLP/Mig6 BLP/Mig & BLP/Mig &
Alter Unterrichts- Unterrichts- Unterrichts-
dauer, 7.-9. dauer, 7.-9. dauer, 1.-6.
Klasse Klasse Klasse.
R® adj.' - 0.28 0.56 - 0.69 0.40
b 2 - 8.06 8.30 - 9.14 8.59
SE(b) - 3.36 2.08 - 1.75 3.18
p-Wert3 - 0.036 0.002 - 0.000 0.035
Mittleres 10.5 7.1 5.9 10.0 49 8.7
abs. Resi-
duum*
maximales 21.0 16.6 22.6 19.3 22.3 32.4
Residuum

Residuen der kantonalen Leistung

AG 3.5 -5.9 -0.1 3.4 -1.9 4.7
BE -10.8 -14.5 4.1 -11.8 3.3 -4.1
SG 8.4 -0.5 -0.3 12.5 1.6 2.9
TG 10.8 4.3 -0.1 11.0 2.2 5.0
VS 13.4 16.6 3.0 13.7 0.9 4.9
ZH 2.0 -2.5 -0.2 3.1 -0.7 2.3
FL 16.0 13.4 19.2 5.2 7.3 6.3
FR 14.3 12.4 6.3 16.1 6.0 2.6
GE -11.2 2.9 2.3 -14.0 -0.5 -23.0
Ju -5.9 -2.9 -4.2 -0.3 0.3 -6.8
NE -8.0 -1.5 -7.7 -6.3 -7.3 -15.4
VD -11.5 -10.0 -6.3 -13.4 -9.0 -2.7
Tl -21.0 -4.7 -22.6 -19.3 -22.3 -32.4
Mitte* 529.6 529.1 530.1 545.5 547.4 549.8

Anmerkungen: BLP/Mig.: Kontrolle des Anteils Lernender mit besonderem Lehrplan (Sonderschulung)
und des Migrations- und Sprachhintergrundes auf individueller Ebene.

FUnf robuste Regressionen der nach BLP/Mig bereinigten Kantonsmittelwerte.

Geschatzte Fehler vgl. Tabelle 6.14.

' Multiple Korrelation, korrigiert auf Anzahl Variable im Verhéltnis zur Anzahl Datenpunkte

2 Regressionskoeffizient des standardisierten Kontextmerkmals.

% p-Wert zu b (t-Test).

* Der Mittelwert der Residuen ist aufgrund der robusten Regression nicht Null. Als «Mitte»
wird die Konstante der Regression bezeichnet. Sie entspricht dem Leistungswert, den
ein Kanton hatte, dessen Wert im Pradiktor gerade dem Mittelwert aller Kantone ent-

spricht. (Ausser Spalten 2 und 6: Ungewichtete Mittelwerte der bereinigten Kantonsmit-
telwerte.)

® Kontrolle unter Verwendung des um seinen Standardfehler reduzierten Regressions-
koeffizienten.

® Die Zahlen unterscheiden sich geringfiigig von Tabelle 6.7, da sie sich dort auf das Mittel
mit Einbezug der deutsch- bzw. franzdsischsprachigen Teilkantone beziehen.
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Tabelle 6.11: Kantonale Leistungsunterschiede in Mathematik nach Kontrolle von indi-
viduellen Ausgangsbedingungen und einzelnen Merkmalen der Schule
und des Lernens auf Kantonsebene

BLP/Mig BLP/Mig &  BLP/Mig&  BLP/Mig&  BLP/Mig &
Autonomie® Disziplin Memorieren  Selbstwirk-
samkeit

R? adj.’ - 0.63 0.28 0.36 0.57

b 2 - 9.75 6.99 -8.06 9.61

SE(b) - 212 2.97 2.98 2.36

p-Wert3 - 0.001 0.038 0.020 0.002

Mittl<4eres abs. Resid- 10.0 5.9 7.0 71 6.0

uum

maximales Residuum 19.3 22.3 26.0 25.1 115

Residuen der kantonalen Leistung

AG 3.4 4.9 -0.9 -5.0 7.3

BE -11.8 -12.5 -12.0 -16.4 9.9

SG 12,5 2.7 8.4 8.3 35

TG 11.0 1.9 -0.8 3.9 4.1

VS 13.7 14.2 9.0 13.3 6.2

ZH 3.1 -5.5 0.0 0.2 -7.0

FL 5.2 -0.8 -0.3 -1.4 -1.9

FR 16.1 22.3 13.1 25.1 11.5

GE -14.0 2.7 -3.5 -5.0 -3.9

Ju -0.3 0.4 2.0 3.4 5.5

NE -6.3 3.7 6.4 -2.9 8.5

VD -13.4 -2.2 -7.9 -7.0 -0.8

Tl -19.3 -2.9 -26.0 -0.2 -8.2

Mitte* 545.5 527.8 546.4 544.2 545.4

Anmerkungen: BLP/Mig.: Kontrolle des Anteils Lernender mit besonderem Lehrplan (Sonderschulung)

und des Migrations- und Sprachhintergrunds.

Vier robuste Regressionen der nach BLP/Mig bereinigten Kantonsmittelwerte.

Geschatzte Fehler vgl. Tabelle 6.14.

! Multiple Korrelation, korrigiert auf Anzahl Variablen im Verhaltnis zur Anzahl Daten-
punkte.

2 Regressionskoeffizient des standardisierten Kontextmerkmals.

% p-Wert zu b (t-Test).

* Der Mittelwert der Residuen ist aufgrund der robusten Regression nicht Null. Als «Mitte»
wird die Konstante der Regression bezeichnet. Sie entspricht dem Leistungswert, den
ein Kanton hatte, dessen Wert im Pradiktor gerade dem Mittelwert aller Kantone ent
spricht. (Ausser 2. Spalte: Ungewichteter Mittelwert der bereinigten Kantonsmittelwerte.)

® Bei der Schulautonomie beziehen sich die Angaben auf die durchschnittliche Leistung in
den drei Fachbereichen.
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Tabelle 6.12: Kompetenzen in Mathematik, nach Kantonen, kumuliert kontrolliert nach
Ausgangsmerkmalen und Merkmalen der Schule und des Lernens

BLP BLP/Mig. & zusatzlich zusatzlich zusatzlich Standardfeh-

/Mig?  Schulauto- Disziplin Memorieren  Selbstwirk-  ler® der korri-
nomie samkeit gierten Werte
R® adj.' 0.127 0.130 0.141 0.154 0.363
Maximale 19.3 171 18.7 17.5 14.2
absolute Ab-
weichung
Mittl. abs. 10.0 9.5 7.9 7.2 6.3
Abw.

Abweichungen der bereinigten Kantonsmittelwerte vom ungewichteten Mittel aller Kantone

AG 3.4 3.0 1.7 0.0 -8.3 3.97
BE -11.8 -11.6 -10.4 -10.7 -6.1 3.83
SG 12.5 11.0 10.2 8.9 2.4 2.95
TG 11.0 9.1 5.8 3.9 -0.2 3.38
VS 13.7 17.1 15.4 15.0 8.8 2.85
ZH 3.1 2.5 1.4 0.0 -8.0 3.8
FL 5.2 2.0 0.1 -1.9 -6.5 3.8
FR 16.1 16.7 16.0 17.5 14.2 3.32
GE -14.0 -13.2 -8.9 -7.4 2.2 2.35
Ju -0.3 0.1 0.6 1.4 6.0 3.48
NE -6.3 -5.1 -0.5 0.1 9.7 1.79
VD -13.4 -14.9 -12.7 -11.2 -1.8 4.14
T -19.3 -16.7 -18.7 -15.6 -8.0 3.22
Mittel (ung.) 545.5 547.6 546.7 545.0 528.2

Anmerkungen: Bestimmung der Kantonseffekte in einer Regressionsanalyse mit laufend mehr Kontrollva-
riablen auf Individualebene; Korrektur auf Sonderschulung additiv hinzugefigt.

Regressionen auf Individualebene.

' Multiple Korrelation, korrigiert auf Anzahl Variablen im Verhaltnis zur Anzahl Daten-
punkte.

2 Korrektur auf Anteil Sonderschulung und auf den individuellen Migrations- und Sprach-
hintergrund.

8 Zur Schatzung des Standardfehlers siehe Abschnitt 6.2.4.
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Tabelle 6.13: Vergleich der Kontrolle auf kantonaler und individueller Ebene; abhangi-
ge Variable: kantonale Mathematikleistung, Pradiktoren: einzelne Schul-
und Lernmerkmale zusétzlich zur Sonderschulung und dem Sprach-
/Migrationshintergrund

BLP/Mig BLP/Mig & BLP/Mig & BLP/Mig & BLP/Mig &  BLP/Mig &
Autonomie Disziplin Memorieren Selbstwirk- Alter
samkeit
Kontrolle auf Kantonsebene
AG 3.4 4.9 0.9 5.0 7.3 74
BE -11.8 12,5 -12.0 -16.4 9.9 -16.3
SG 12.5 2.7 8.4 8.3 35 2.6
TG 11.0 1.9 -0.8 3.9 4.1 3.7
VS 13.7 14.2 9.0 13.3 6.2 16.5
ZH 3.1 -5.5 0.0 0.2 -7.0 -2.2
FL 5.2 -0.8 -0.3 -1.4 -1.9 1.9
FR 16.1 22.3 13.1 25.1 11.5 13.6
GE -14.0 2.7 -3.5 -5.0 -3.9 0.6
Ju -0.3 0.4 2.0 3.4 55 25
NE -6.3 3.7 6.4 -2.9 8.5 0.1
VD -13.4 -2.2 -7.9 -7.0 -0.8 -12.2
Tl -19.3 -2.9 -26.0 -0.2 -8.2 -2.3
Kontrolle auf Individualebene
AG 3.4 3.0 2.0 1.8 -4.5 11.7
BE -11.8 -11.6 -10.4 -11.5 -6.9 7.7
SG 12.5 11.0 11.6 11.4 5.6 20.4
TG 11.0 9.1 7.6 9.9 5.9 17.2
VS 13.7 171 12.1 12.9 7.6 11.7
ZH 3.1 2.5 2.0 1.7 -5.4 6.6
FL 5.2 2.0 3.1 3.3 -0.8 7.7
FR 16.1 16.7 15.4 17.5 12.8 18.5
GE -14.0 -13.2 -9.7 -12.5 -7.6 -26.5
Ju -0.3 0.1 0.2 -0.1 4.2 -1.6
NE -6.3 -5.1 -1.6 5.7 4.7 -11.2
VD -13.4 -14.9 -11.0 -12.3 -3.9 -14.2
Tl -19.3 -16.7 -21.3 -16.4 -11.6 -32.7

Anmerkungen: Der obere Tabellenteil (ausser Spalten Schulautonomie und Alter) entspricht Tabelle 6.11.

Anders als in Tabelle 6.12 werden die Schul- und Lernmerkmale einzeln und nicht kumu-
liert kontrolliert.
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Tabelle 6.14: Geschatzte Standardfehler der auf Kantonsebene bestimmten Residu-
en, nach Kanton und Pradiktor

Arb  Konf AB AS D79 D79 D16  Aut Dis Mem  Sel D/A

AV L L L L L M M L M M M L
AG 5.3 4.8 5.7 5.3 4.8 5.7 6.6 5.0 4.4 6.1 4.8 5.0
BE 5.5 4.6 5.7 5.5 4.6 5.7 5.5 6.2 5.6 7.9 4.6 4.7
SG 4.6 3.9 4.5 4.6 3.9 4.5 5.7 4.4 4.0 5.4 4.0 4.1
TG 5.3 4.5 5.4 5.3 4.5 5.4 5.8 5.3 4.5 5.0 4.9 6.1
VS 4.2 4.0 4.0 4.2 4.0 4.0 4.4 4.5 4.1 5.1 3.6 4.2
ZH 4.9 4.3 4.6 4.9 4.3 4.6 5.2 4.4 4.3 5.5 4.5 4.7
FL 6.4 5.1 - 6.4 5.1 - 5.5 5.0 4.3 5.9 5.9 5.0
FR 5.1 4.1 5.6 5.1 4.1 5.6 4.7 4.5 4.2 6.7 4.1 4.3
GE 7.4 5.0 3.8 7.4 5.0 3.8 6.7 5.1 4.4 4.9 3.6 5.7
Ju 5.0 4.1 4.4 5.0 4.1 4.4 4.7 4.1 4.0 5.2 4.0 4.6
NE 3.8 4.5 4.1 3.8 4.5 4.1 4.4 3.1 2.6 4.7 3.4 6.3
VD 5.8 5.2 5.3 5.8 5.2 5.3 5.6 5.4 4.7 9.2 5.2 5.5
Tl 4.7 4.2 6.4 4.7 4.2 6.4 7.8 4.3 3.7 6.5 5.1 4.8

Minimum 3.8 3.9 3.8 3.8 3.9 3.8 4.4 3.1 2.6 4.7 3.4 4.1
Maximum 7.4 5.2 6.4 7.4 5.2 6.4 7.8 6.2 5.6 9.2 5.9 6.3

Anmerkungen: Erganzung zu Tabelle 6.9, Tabelle 6.10 und Tabelle 6.11
AV: Abhangige Variable:
L: Mittlere Leistung in den drei Fachbereichen als abhangige Variable
M: Mathematik als abhéangige Variable

D79  Dauer Mathematik-Unterricht im 7.-9. Schuljahr
D16  Dauer Mathematik-Unterricht im 1.-6. Schuljahr

Arb Anteil Arbeitslose (%) Aut Schulautonomie
Konf  Anteil Konfessionslose (%) Dis Disziplin

AB Altersstruktur der Bevdlkerung Mem Memorieren

AS Durchschnittsalter in der 9. Klasse Sel Selbstwirksamkeit

D/A Dauer Mathematik-Unterricht in 7.-9. Schuljahr und Schulautonomie.
Zur Fehlerschétzung vgl. Abschnitt 6.2.4.
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Tabelle 6.15: Summarische Ergebnisse zusatzlicher Regressionsanalysen der kanto-

nalen Leistungsmittelwerte auf Kantonsebene

1. Pradiktor

Leistung auf Individualebene zuséatzlich nach sozialer Herkunft bereinigt

soziale Herkunft, Kanton
Anteil Arbeitslose

Anteil Konfessionslose
Altersstruktur

kantonales Alter (Schiiler)
Unterrichtsdauer 7.-9. Klasse
Schulautonomie

kantonales Alter (Schiiler)
Unterrichtsdauer 7.-9. Klasse
Unterrichtsdauer 1.-6. Klasse
Disziplin im Math.-Unterricht
Lernstrategie: Memorieren
Selbstwirksamkeit

soziale Herkunft, Kanton
Anteil Arbeitslose

Anteil Konfessionslose
Altersstruktur

kantonales Alter (Schiiler)
Schulautonomie

kantonales Alter (Schiiler)
Unterrichtsdauer 1.-6. Klasse
Disziplin im Math.-Unterricht
Lernstrategie: Memorieren
Selbstwirksamkeit

soziale Herkunft, Kanton
Anteil Arbeitslose

Anteil Konfessionslose
Altersstruktur

kantonales Alter (Schiiler)
Schulautonomie

kantonales Alter (Schiiler)
Unterrichtsdauer 1.-6. Klasse
Disziplin im Math.-Unterricht
Lernstrategie: Memorieren

Fach RZ?adj. 1. Pradiktor Unterrichtsdauer
b  SE(b) p b  SE(b) p

3FB 096 -11.7 0.76 0.000

3FB  0.54 -121 3.14 0.003

3FB 056 -11.4 291 0.002

3FB 047 -109 3.31 0.008

3FB 044 114 350 0.008

3FB  0.68 13.3 3.00 0.001

3FB  0.50 11.7 3.25 0.004

Mat 046 11.1 3.33 0.006

Mat 0.54 122 3.14 0.002

Mat 0.03 52 516 0.336

Mat 0.47 108 3.19 0.006

Mat 0.31 -95 3.77 0.029

Mat 0.64 126 268 0.001

Leistung individuell zusatzlich nach sozialer Herkunft bereinigt; 2. Pradiktor: Unterrichtsdauer
3FB 077 -63 209 0.013 7.7 208 0.004
3FB 082 -93 3.14 0.016 88 224 0.003
3FB  0.75 -49 240 0.069 86 239 0.005
3FB 097 -44 133 0.011 109 0.93 0.000
3FB  0.63 85 290 0.015 70 290 0.037
3FB 087 111 178 0.000 74 1.69 0.001
Mat 0.75 8.1 236 0.007 82 236 0.006
Mat 048 -29 365 0450 127 3.65 0.006
Mat 0.81 71 224 0.010 7.2 223 0.009
Mat 0.76 -85 222 0.003 9.0 220 0.002
Mat 0.71 89 296 0.013 65 294 0.051
Leistung individuell NICHT nach sozialer Herkunft bereinigt; 2. Prédiktor: Unterrichtsdauer

3FB  0.51 -1.8 251 0488 74 249 0.014
3FB  0.76 -44 2389 0.165 86 1.82 0.002
3FB 076 -14 187 0457 84 182 0.001
3FB 087 -833 174 0.095 72 1.37 0.001
3FB  0.50 45 287 0.150 6.7 2.66 0.031
3FB  0.69 78 200 0.003 57 199 0.017
Mat 0.69 14 252 0598 85 204 0.002
Mat 0.71 20 208 0349 89 211 0.002
Mat 0.76 34 196 0.115 7.1 195 0.004
Mat 065 -14 269 0621 87 199 0.002
Mat 0.78 45 184 0.033 6.6 1.81 0.004

Selbstwirksamkeit

Anmerkung: Die abhangige Variable der Regression bestimmt sich aus dem Fach und der Art der Kon-
trolle auf Individualebene (auch nach sozialer Herkunft oder nur nach Sonderschulung und
Migrations-/Sprachhintergrund); 3FB: Durchschnittsleistung in den drei Fachbereichen, Mat:

Mathematikleistung.
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