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Geschlechtsspezifische Unterschiede in Mathematik: Welchen
Einfluss haben Personlichkeitseigenschaften? Eine Analyse im
Rahmen der Osterreichischen Matura.

Bei der 2015 flachendeckend eingefiihrten standardisierten schriftlichen Rei-
feprifung (SRP) an Gymnasien in Osterreich konnte bei allen Klausurtermi-
nen im Fach Mathematik ein geschlechtsspezifischer Unterschied hinsicht-
lich der L6sungsquote und Notenverteilung zuungunsten der Madchen fest-
gestellt werden. So scheiterten z.B. zum Haupttermin 2016 rund 25 Prozent
der Mé&dchen und rund 17 Prozent der Burschen an der schriftlichen Reife-
prifung in Mathematik. In PISA 2015 und in internationalen Vergleichstests
davor (vgl. Suchan & Breit, 2016; OECD, 2014) sticht Osterreich mit einem
groRen Geschlechtsunterschied zwischen Schiilerinnen und Schilern (der 8.
Schulstufe) hinsichtlich der Mathematikleistungen unter allen teilnehmen-
den L&ndern hervor.

Neben bereits bekannten und manifesten Ursachen fir diese Unterschiede,
wie der unterschiedlichen Grundgesamtheit der maturierenden Madchen und
Burschen (vgl. Neuwirth, 2015), mussen auch unterschiedliche Auspragun-
gen von Personlichkeitseigenschaften und deren Auswirkung auf die Fahig-
keiten und der Entwicklung von mathematischen Fertigkeiten in Betracht
gezogen werden. Im Rahmen der Feldtestung von Prifungsaufgaben fur die
SRP in Osterreich wurde in Mathematik der allgemeinbildenden héheren
Schule (AHS) 2016 daher ein Fragebogen vorgegeben, der zuséatzlich zu
technischen Aspekten auch Fragen bezuglich des akademischen Selbstkon-
zepts enthielt sowie des Interesses an Mathematik und der Motivation, gute
Noten zu erhalten. Feldtestungen sind ein Instrument, die die gleichbleibend
hohe Qualitét der fiir die SRP erstellten Aufgaben sicherstellen sollen. Unter
prifungséhnlichen Bedingungen bearbeiten Schilerinnen und Schiler der
Abschlussklassen eine Reihe von Aufgaben. Diese werden nach dem Rasch-
Modell (1PL) skaliert, wobei Uberprift wird, ob Subgruppen von Personen
(z.B. differenziert nach Geschlecht) durch die Aufgaben systematisch be-
nachteiligt werden (differential item functioning). In den Maturadaten 2016
ist kein differential item functioning nachweisbar. Alle folgenden Analysen
wurden mit der freien Statistiksoftware R (R Core Team, 2015) durchge-
fuhrt.

U. Kortenkamp & A. Kuzle (Hrsg.),
Beitrdge zum Mathematikunterricht 2017. Miinster: WTM-Verlag.
Seite 51



Fragebogen und Datenerhebung

Im Anschluss an die Aufgabenbearbeitung wurde in der Feldtestung 2016
ein Fragebogen zur Sammlung von Personlichkeitseigenschaften vorgege-
ben. Die darin enthaltenen Fragen beziehen sich auf das Interesse an Mathe-
matik, auf motivationale Aspekte und auf das akademische Selbstkonzept im
Hinblick auf Mathematik (hierarchisches Modell von Shavelson, Hubner &
Stanton, 1976). In Summe nahmen 3027 Schulerinnen und Schuler an den
Feldtestungen und damit an der Fragebogenuntersuchung teil. Davon bear-
beiteten 93.3% sowohl die Feldtestungsaufgaben als auch den anschliel3en-
den Fragebogen vollstandig. Fur 2823 Schilerinnen und Schiler (41.48%
Buben, 58.52% Médchen) war es mdglich, Personenfahigkeitsparameter
(WLE) mithilfe des R Pakets PP (Reif, 2014) zu schétzen, wobei die Daten
sich zuvor als konform mit dem Rasch-Modell herausstellten. Zur Anwen-
dung kam dabei das R Paket eRm (Mair, Hatzinger, & Maier, 2015).

Resultate

Bei einigen Indikatoren zeigten sich kaum Geschlechtsunterschiede (Item
10: ,,.Die Bearbeitung mathematischer Aufgaben bereitet mir Freude®), ei-
nige Indikatoren wiesen hingegen relativ starke Geschlechtsunterschiede
auf. So berichteten Médchen beispielsweise grindlichere Vorbereitung auf
Schularbeiten, gaben aber gleichzeitig hohere Uberforderung mit mathema-
tischen Inhalten an. Um sowohl explorative als auch konfirmatorische Ana-
lysen mit dem Datensatz durchfuihren zu kénnen, wurde die Gesamtstich-
probe randomisiert in eine Konstruktionsstichprobe zur Modellgenerierung
(N = 1411, Geschlechterverhaltnis [m:w] = 1:1.45) und eine Validierungs-
stichprobe zur Modellevaluation (N = 1412, Geschlechterverhéltnis =
1:1.37) aufgeteilt. Zum Finden jenes Faktorenmodell mit der besten Modell-
Daten-Passung wurden explorative Faktorenanalysen (geomin Rotation; R
Paket psych, Revelle, 2016) durchgefiihrt. Es resultierte eine 3-Faktoren-Lo6-
sung (TLI =.965, RMSEA = .063), wobei die Faktoren entsprechend ihren
Ladungen als Interesse, akademisches Selbstkonzept und Motivation identi-
fiziert wurden. Die Faktorkorrelation zwischen Interesse und akademischem
Selbstkonzept war hoch, r = .69, wahrend die Korrelation zwischen Motiva-
tion und den anderen Faktoren niedriger ausfiel, beide r = .22.

Die Zulassigkeit der gefundenen Faktorenlosung wurde in der Validierungs-
stichprobe mithilfe konfirmatorischer Faktorenanalysen Uberprift. Da das
Modell unter Berticksichtigung des Faktors Motivation nicht identifiziert
war, wurde das Modell ohne diesen Faktor geschatzt. Die Modellierung des
2-Faktoren-Modells ergab eine zufriedenstellende Anpassungsgute (TLI
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=.985, RMSEA = .092) mit hoher Faktorkorrelation, r =.76. In einem wei-
teren Schritt wurde Uberpruft, ob der Fragebogen messinvariant beziiglich
des Geschlechts ist. Diese Analysen zeigten, dass in der Stichprobe starke
Messinvarianz (invariante Faktorladungen und Schwellenwerte) angenom-
men werden kann und somit kein erkennbares differential item functioning
vorliegt. Durch die Annahme starker Messinvarianz konnten Mittelwertsver-
gleiche latenter Faktoren vorgenommen werden, mit dem Ergebnis, dass
Schuler sowohl tiber ein hoheres Interesse an Mathematik, d =0.23, als auch
ein hoheres akademisches Selbstkonzept verfiigen als Schulerinnen, d =
0.38.

Zur Prifung der Hypothese, ob Personlichkeitsmerkmale Einfluss auf die
Testleistung von Schiilerinnen und Schiilern haben, wurden separat lineare
Modelle in der Trainings- und Validierungsstichprobe geschatzt. Dazu
wurde in der Trainingsstichprobe die bestmdgliche Kombination von Pré&-
diktoren auf Basis inhaltlichen Kriterien und Informationskriterien (AIC,
BIC) bestimmt (Evaluation in der Validierungsstichprobe). Die abhéngige
Variable stellte der geschétzte Personenparameter aus der Feldtestung dar.
Als Pradiktoren standen das Geschlecht und die extrahierten gewichteten
Faktorscores fur Motivation, Selbstkonzept und Interesse zur Verfligung.
Die groRte Assoziation bestand zwischen Selbstkonzept und Testleistung (b
= 0.75 [0.63, 0.87]). Der Effekt des Selbstkonzeptes wirkte sich bei Buben
leicht starker aus als bei Méadchen (b = -0.16 [-0.28, -0.04]). Sowohl Ge-
schlecht als auch das Interesse an Mathematik schienen keinen Einfluss auf
die Testleistung in der Trainingsstichprobe zu haben. Das erneute Schatzen
des Modells in der Validierungsstichprobe bestatigte den grof3en Effekt des
Selbstkonzepts auf die Testleistung (b = 1.06 [0.86, 1.26]). Den Haupteffek-
ten von Interesse und Geschlecht kann in diesem Modell keine Bedeutsam-
keit zugeschrieben werden (b =0.03 [-0.08, 0.13] und b =0.01 [-0.10, 0.12]).
Der Interaktionseffekt zwischen Geschlecht und akademischem Selbstkon-
zept aus der Trainingsstichprobe konnte nicht reproduziert werden (b =-0.10
[-0.29, 0.09]).

Diskussion

Ziel der vorliegenden Studie war, a priori bestehende Geschlechtsunter-
schiede in der Testleistung im Zusammenhang mit Persénlichkeitsmerkma-
len zu untersuchen. Burschen berichteten Giber hthere Werte sowohl im aka-
demischen Selbstkonzept als auch im Interesse fiir mathematische Inhalte.
Die Analysen zeigten, dass ein konsistent groRer Effekt des akademischen
Selbstkonzeptes auf die Testleistung vorliegt. Der direkte Einfluss des Ge-
schlechts und des Interesses an mathematischen Inhalten scheint den Ergeb-
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nissen nach nur eine untergeordnete Rolle zu spielen. Wird also das Selbst-
konzept berlcksichtigt, kénnen die vorhandenen Geschlechtsunterschiede in
der Feldtestungsleistung bereits ausreichend erklart werden. Der moderie-
rende Effekt des Geschlechts auf das akademische Selbstkonzept hat sich in
der Validierungsstichprobe nicht gezeigt. Da in dieser Studie Schilerinnen
und Schiler der Abschlussklassen untersucht wurden, ist bei der Interpreta-
tion der Ergebnisse zu berlicksichtigen, dass die Stichprobe nicht repréasen-
tativ bezlglich des Madchenanteils in Bezug auf die Gesamtpopulation an
gleichaltrigen Schulerinnen und Schilern ist. Die Generalisierung der Ergeb-
nisse auf andere Schultypen ist somit nicht zuldssig. Zusétzlich ist davon
auszugehen, dass bereits vor dem Eintritt in die Oberstufe der AHS eine
Selbstselektion (vgl. Neuwirth, 2015) stattgefunden hat.

Die vorliegende Studie bietet Ansatzpunkte fiir weitere Untersuchungen und
zeigt, dass das akademische Selbstkonzept einen jedenfalls nicht zu vernach-
lassigenden Einfluss auf die Mathematikleistungen von Schiilerinnen und
Schiilern hat. Basierend auf den Ergebnissen scheint ein Mediationsmodell
mit Selbstkonzept als Mediator fiir zukinftige Untersuchungen angemessen.
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