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WAS WISSEN 13-JÄHRIGE? 

Internationaler Vergleich in  Mathematik und Naturwissenschaften 
Zusammenfassung d e r  Schweizer Ergebnisse 

Urs Moser 

Unter der Leitung des Amtes für Bildungsforschung der Erziehungs- 
direktion des Kantons Bem beteiligte sich die Schweiz an einer internatio- 
nalen Studie über die schulischen Leistungen 13-jUhriger Schüler in 
Mathematik und Naturwissenschafen. An der Studie, welche vom ameri- 
kanischen Department of Education unterstützt und vom Educationul 
Testing Service in Princeton USA organisiert wurde, nahmen 20 Länder, 
&runter die Sowjetunion, China, Taiwan, Korea, Frankreich, Israel, 
Spanien, England, USA, Kananda, teil. Der vorliegende Artikel ist eine 
Zusammenfassung erster Ergebnisse; die Auswertung insgesamt ist noch 
nicht abgeschlossen. 

Fragestel lung 

Bei einem Vergleich zwischen verschiedenen Ländern besteht die Gefahr, dass 
eine Reihenfolge unter den Ländern undifferenziert und einseitig nüch den Krite- 
rien besser und schlechter, analog einer Rangliste bei einer sportlichen Vcran- 
staltung, beurteilt wird. Dies wäre sinnlos, da die Ausgangsbedingungen in den 
verschiedenen Ländern sehr unterschiedlich sind. Bei der Studie stand deshalb 
nicht einfach ein Leistungsvergleich der beteiligten Nationen im Vordergrund. 
Vielmehr ging es um die Beantwortung der Fragen, welche kulturellen und unter- 
richtlichen Bedingungen mit hoher Leistung zusammenhängen und welche Art 
von Wissen bezüglich Inhalt und Komplexität in den verschiedenen Ländern ge- 
lernt wird. Zur Beantwortung dieser Fragen wurden die Aufgaben nach bestimm- 
ten Kriterien entwickelt und klassifiziert. &r Mathematiktest enthielt 76 Aufga- 
ben, die den fünf Inhaltsbereichen Zahlen und Operationen/Messen/Geometrie/ 
Datenanalyse, Statistik und WahrscheinlichkeMAlgebra und Funktionen sowie 
den drei kognitiven Fertigkeitsstufen Begriffe versteherdBegriffe anwenderdPro- 
blemlösen zugeordnet wurden. Der Test in Naturwissenschaften enthielt 72 Auf- 
gaben, die den vier Inhaltsbereichen Biologie/PhysiWGeologie und Astronomie/ 
Naturwissenschaftliche Methoden sowie den kognitiven Fertigkeitsstufen Wissen 
/Wissen anwenden/Problemlösen zugeordnet wurden. Die Tests bestanden mehr- 
heitlich aus "multiple-choicen-Aufgaben. Bei der Entwicklung und Auswahl der 
Aufgaben hatten die Länder ein grosses Mitspracherecht Lehrkräfte der teilneh- 
menden Länder wurden als Experten beigezogen. Die Ubersetzung wurde von 
verschiedenen Sprach- und Fachexperten kontrolliert. Um einen möglichst objek- 
tiven und validen Vergleich garantieren zu können. wurden die Aufgaben ein 
Jahr vor der offiziellen Untersuchung 13-jährigen Schülern säqtlicher Länder zur 
Uberprüfung der Verständlichkeit, der Schwierigkeit und der Ubersetzungsquali- 
tät vorgelegt. Angaben zum nationalen, speziell schulischen Kontext wurden 
durch die Befragung der Schüler, Schulvorsteher bzw. Klassenlehrkräfte und 
Bildungsexperten erhoben. Für die schweizerische Teilnahme wurde in Zusam- 
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menarbeit mit dem Bundesamt für Statistik eine repräsentative Stichprobe gezo- 
gen. Aus organisatorischen Uberlegungen beschränkte man sich auf 15 Kantone, 
die ein ausgewogenes Abbild des Landes garantierten und durch welche bereits 
80% aller 13-jährigen Schüler einbezogen waren. Es beteiligten sich Kantone der 
deutschen, französischen und italienischen Schweiz. Im März 1991 wurden in 
sämtlichen teilnehmenden Ländern die Tests durchgeführt. In der Schweiz wur- 
den über 3000 Schüler der 6.. 7. und 8. Klassen aller Schultypen - ohne Hilfs-, 
Klein- bzw. Sonderklassen - in Mathematik und Naturwissenschaften getestet. 

Ergebnisse 

Im Folgenden sind die für die Schweiz relevanten Ergebnisse nach thematischen 
Schwerpunkten kurz zusammengefasst: 

- Die I3-jährigen Schüler der Schweiz erreichten im internationalen Vergleich 
sehr gute Leistungen. Einzig die Schüler aus Korea und Taiwan - sowie die- 
jenigen aus China in Mathematik - erreichten höhere Durchschnittswerte. 
Länder, deren Schüler tiefere Durchschnittswerte erreichten, sind z.B. Frank- 
reich, England, Spanien, Israel, Kanada und die USA. 

- In Korea und in Taiwan wurden weniger komplexe Aufgaben besser gelöst 
als in der Schweiz. Einfaches Wissen und die Anwendung von Wissen waren 
hier für das gute Ergebnis hauptsächlich verantwortlich. Die Schweizer Schü- 
ler hingegen erreichten bessere Ergebnisse bei Problemlöseaufgaben. 

- Die ausgewogene Förderung aller Schüler - auch der besonders starken und 
schwachen - ist in der Schweiz gewährleistet. Der Unterschied zwischen den 
begabten und schwachen Schülern ist in der Schweiz am kleinsten. Die 
begabten Schüler wurden gleich gut oder besser gefordert als in andern Län- 
dem. Die schwachen Schüler wurden besser gefördert als in andern Ländern. 

- Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen den Ergebnissen und dem Lehrplan 
konnte für die Schweiz nicht aufgezeigt werden. Der Lehrplan erklärt die 
Ergebnisse nur zu einem Teil. Die Schweizer Schüler erreichten in drei 
Inhaltsbereichen die besten Ergebnisse aller Populationen. Diese drei Bereiche 
(Datenanalyse, Statistik und Wahrscheinlichkeit/Geologie und Astronomie/ 
Naturwissenschaftliche Methoden) nehmen in den Lehrplänen jedoch wenig 
oder keinen Platz ein. Umgekehrt wurden Aufgaben anderer Bereiche, die 
nach dem Lehrplan häufiger im Untemcht behandelt wurden, von den Schü- 
lern nicht besser gelöst. Der Lehrplan allein eignet sich nicht als Indikator für 
das effektiv Gelernte. Es werden in der Schule also relevante Kompetenzen 
erworben, die in den Lehrplänen nicht festgehalten sind. Für präzisere Aus- 
sagen wären weitere Untersuchungen zu dieser Thematik - unter Berücksichti- 
gung der unterschiedlichen Lehrpläne der Schweiz - notwendig. 

- In mehreren Ländern erreichten die Knaben bessere Ergebnisse als die Mäd- 
chen. In der Schweiz war der Unterschied zu Gunsten der Knaben sowohl in 
Mathematik als auch in den Naturwissenschajien erheblich. Die Ursache die- 
ses Ergebnisses liegt nicht in der geschlechtsspezifischen Einstellung der 
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Schüler. Fast alle Schüler betrachten nämlich diese Fächer für Knaben und 
Mädchen als gleich wichtig. Die Ursache muss vielmehr in der geschlechts- 
spezifischen Erziehung und den damit verbundenen Erwartungshaltungen ge- 
sucht werden. 

- Mehr Schule bedeutet nicht zwingend bessere Leistung! Infolge der im inter- 
nationalen Vergleich relativ späten Einschulung waren die Schweizer Schüler 
zum Untersuchungszeitpunkt in tieferen Klassenstufen. Trotzdem wurden mit 
weniger Schuljahren fast gleich hohe Ergebnisse wie in den ostasiatischen 
Ländern erreicht, während die Schüler aus Frankreich, England oder Kanada 
die Schule zum Untersuchungszeitpunkt bereits ein oder zwei Jahre länger 
besucht hatten und trotzdem tiefere Ergebnisse erreichten. Die Zeit wurde 
offenbar in den Schweizer Schulen effizienter genutzt. 

- Die durchschnittliche Klassengrösse ist keine ErkUfrung für die Unterschiede 
in den verschiedenen Ländern. Länder mit mehr als doppelt so grossen Klas- 
sen wie die Schweiz (Korea, Taiwan) erreichten ebenfalls hohe Ergebnisse. 
Die geringe Klassengrösse in der Schweiz (im Durchschnitt 18 Schüler) dürf- 
te aber eine Erklärung für die besonders gute Fördenuig der "Extremgruppen" 
(begabte und schwache Schüler) sein wie auch für das gute Ergebnis bei we- 
niger Schuljahren. Zudem sind Untemchtsformen, welche die Problemlöse- 
fähigkeit der Schüler fördern, in kleinen Klassen leichter anzuwenden. 

- Der Gruppenunterricht und das selbständige ~urchführen von Versuchen im 
Unterricht haben sich nicht als eine zwingende Unterrichtsmethode zur 
Leistungsförderung erwiesen. Dieses Ergebnis beruht allerdings auf einer 
Einschätzung der Unterrichtsmethoden durch die Schüler und darf nicht über- 
bewertet werden. Eine vertiefte Untersuchung zu dieser Thematik würde hier 
weitere Klärung bringen. 

- Der finanzielle Aufwand ist keine Garantie für eine eflziente Bildung. Die 
staatlichen Ausgaben für die Bildung betragen 4.5 Prozent des schweizeri- 
schen Bruttosozialproduktes. Mit diesem Anteil liegt die Schweiz im Durch- 
schnitt der teilnehmenden Länder. Es gibt Länder, die einen grösseren Pro- 
zentanteil ihres Bruttosozialproduktes für Bildung ausgeben, aber schlechtere 
Ergebnisse erreichten und umgekehrt. 

- In den meisten Ländern hängt die Leistung der Schüler mit der Freizeit- 
gestaltung zusammen. Für diese Länder treffen die Aussagen, "je mehr die 
Kinder fernsehen, desto schlechter sind ihre Leistungen" und ''je mehr die 
Kinder in ihrer Freizeit lesen, desto besser sind ihre Leistungen", zu. Zwei 
weitere Merkmale aus dem Familienumfeld hängen mit der Schulleistung zu- 
sammen. Praktisch für sämtliche teilnehmenden Länder treffen die folgenden 
Sätze zu: "Je mehr Geschwister, desto schlechter die Leistungen" und "je 
mehr Bücher zu Hause, desto besser die Leistungen". Dies dürfte auf einen 
Einfluss des sozioökonomischen Status auf die Leistungsfähigkeit hinweisen. 
Kinderreiche Familien kommen in sozioökonomisch tiefen Schichten häufiger 
vor. Die Anzahl Bücher gilt als Indikator für eine bildungsfördernde Umge- 
bung. 
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Schlussfolgerungen 

Bis anhin wurde in der Schweiz ohne weiteres angenommen. dass die Schule 
betreffend Leistungen bestens funktioniere und ihre vorgegebenen Ziele erreiche. 
Die Ergebnisse zeigen, dass dies zumindest in der Mathematik und in den Natur- 
wissenschaften im Vergleich zu andern Ländern zutrifft. Das schweizerische 
Bildungssystem ermöglicht bis zum 13. Altersjahr eine solide Ausbildung in 
Mathematik und Naturwissenschaften. In Anbetracht der Kompetenzen. welche 
die rasante Entwicklung und die Komplexität unserer Gesellschaft zur Lösung 
künftiger Probleme erfordert, ist die Schule in der Schweiz bezüglich Mathematik 
und Naturwissenschaften auf dem richtigen Weg: Probleme lösen wird wichtiger 
als Wissen. 

Die Untersuchung deckt jedoch auch Sachverhalte auf, die nachdenklich stimmen 
und deren vertiefte Bearbeitung lohnenswert wäre. Darunter fallen z.B. die 
~eschlechtss~ezifrschen Unterschiede. die auch in andem Ländern relativ deutlich 
ausgefallen Sind, oder der Zusammenhang von Untemchtsform und Leistungs- 
entwicklune. Auch wenn die Untemchtsform über die Schüler eigentlich mit 
valideren bfethoden (2.B. Untemchtsbeobachtungen) eingeschätzt wirden müss- 
ten, darf das Ergebnis ernst genommen werden. Immerhin haben die Schüler 
innerhalb einer Klasse die Untemchtsform konsistent eingeschätzt. Interessant 
wäre nun eine differenzierte Betrachtung der Wirkungen von Untemchtsformen 
auf die Leistungsentwicklung. 

Im Hinblick auf eine allfällige Integration der Schweiz in Europa können Er- 
kenntnisse über Bildungssysteme notwendige Gmndlagen für politische Ent- 
scheidungen liefern. Leistungsmässig muss die Schweiz den Vergleich mit 
anderen Ländern nicht scheuen. Die Position der Schweiz in zukünftigen bil- 
dungspolitischen Verhandlungen im europäischen Raum wird durch Ergebnisse 
wie das vorliegende gestärkt. Weitere Indikatoren zur Beschreibung des Bil- 
dungswesens sind für die Zusammenarbeit innerhalb Europa und der OECD von 
grossem Interesse. Verschiedene Ergebnisse, die durch diese Untersuchung auf- 
gezeigt werden konnten, dienen dafür als Gmndlage. 
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