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Frauen sind in mathematikintensiven Berufen und Bildungsgangen
unterreprasentiert
nur 22% der Wissenschatftler/innen im Bereich Ingenieurwissenschaften
und Technik sind in Osterreich weiblich (Européische Union, 2015);
nur 32% der Studienabsolvent/innen in Physik sind in Osterreich weiblich
(OECD: 43%) und
nur 16 % der Studienabsolvent/innen in Computerwissenschaften sind in
Osterreich weiblich (OECD: 20%; OECD 2014)

Starke Geschlechtersegregation in Osterreich bereits auf der

Sekundarstufe |I:
Madchen sind in Schulen mit technischem Schwerpunkt stark
unterreprasentiert, in Schulen mit Schwerpunkt in Padagogik bzw.
Gesundheits- und Sozialwissenschaften hingegen stark Uberreprasentiert
(Bruneforth et al., 2016, S. 127)



Kann nicht durch Unterschiede in der Mathematikkompetenz erklart
werden, denn selbst bei gleicher Mathematikkompetenz wahlen Frauen
seltener mathematikintensive Karrieren als Manner

Zusammenspiel unterschiedlicher Faktoren (z. B. Ceci et al., 2009):

Motivation, Interesse: Frauen ist ein Beruf mit sozialen Kontakten und der
Moglichkeit, anderen zu helfen, wichtig. Dies sehen sie in mathematik-
intensiven Berufen eher nicht gegeben (Su et al., 2009)

Lebensplanung: Frauen sehen mathematikintensive Berufe wenig mit Familie
vereinbar

gesellschaftliche Konventionen/fehlende Rollenvorbilder: Je weniger Frauen in
einem Land mathematikintensive Karrieren einschlagen, desto starker liegt das
Mathematikselbstkonzept schon bei 10-jahrigen Madchen hinter jenem von
Buben zurlck (Salchegger, 2015)

Breiteres Fahigkeitsprofil von Madchen: Madchen mit hohen
mathematischen Kompetenzen haben haufiger auch hohe sprachliche
Kompetenzen als Burschen mit hohen mathematischen Kompetenzen und
daher mehr Wahimoglichkeit fUr unterschiedliche Berufe



Wang et al. (2013): Fahigkeitsprofil im Alter 18 Jahren sagt Arbeit in einem
MINT-Beruf (Mathematik, Gesundheit, Biologie, Medizin, Physik,
Computer- und Ingenieurwissenschaft) im Alter von 33 Jahren voraus: Je
hoher die Mathematikkompetenz und je geringer gleichzeitig die
sprachliche Kompetenz desto eher wird ein MINT-Beruf gewahlt. Wenn
daruber hinaus nach Motivation und Interesse kontrolliert wird, hat das
Geschlecht keinen bedeutsamen Einfluss mehr auf die Berufswahl.

Parker et al. (2014): das Geschlecht bleibt selbst nach Kontrolle
mathematischer und sprachlicher Kompetenzen sowie des
mathematischen und verbalen Selbstkonzepts (in der letzten Klasse
Gymnasium), ein signifikanter Pradiktor fUr die Studienfachwahl (Physik,
Mathematik, Ingenieurwissenschaften, Technik) zwei Jahre spater



Die vorliegende Studie

@ Testet bei jungeren Jugendlichen an der Schnittstelle Sekundarstufe |
zu Sekundarstufe Il in Osterreich,

= welche Bedeutung die Fahigkeitskonstellation fur die Wahl einer HTL als
weiterfihrende Schulform hat und

 welche Bedeutung das Geschlecht neben der Fahigkeitskonstellation hat.
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H1: Madchen der Mathematik-Spitzengruppe befinden sich haufiger
auch in Lesen in der Spitzengruppe als Burschen der Mathematik-
Spitzengruppe.

H2: Jugendliche, die nur in Mathematik spitze sind, nicht aber in
Lesen, besuchen haufiger eine HTL als Jugendliche, die in Mathematik
UND in Lesen spitze sind.

H3: Die Entscheidung fur eine HTL und gegen eine sonstige BHS am
Ende der Sekundarstufe | hangt bedeutsam vom Leistungsprofil ab:
Je besser die Mathematiknote und je schlechter die Noten in
sprachlichen Gegenstanden am Ende der Sekundarstufe |, desto
starker wird eine HTL gegenUber einer sonstigen BHS bevorzugt.

H4: Wenn nach Geschlecht und sozialem Status kontrolliert wird,
bleibt die Bedeutung des Leistungsprofils fur die Schulwahl signifikant.



Daten stammen aus der PISA-2012-Erhebung. Daran beteiligten sich
65 Lander, darunter alle 34 OECD-Lander.

Testung von reprasentativen Schulerstichproben. Alter der
Jugendlichen bei der Erhebung: 15 oder 16 Jahre (Jahrgang 1996)

Osterreich: 4755 Schiiler/innen aus insgesamt 191 Schulen getestet,

davon 86 hohere Schulen
38 Allgemeinbildende Hohere Schulen (AHS) — 26 % der Schuler/innen
(Madchenanteil: 57%)

15 Hohere Technische Lehranstalten (HTL) — 10% der Schuler/innen
(Madchenanteil: 13%)

33 sonstige Berufsbildende Hohere Schulen (sonstige BHS) — 22 % der
Schuler/innen (Madchenanteil: 72%).

Formen: HOhere gewerbliche Lehranstalten, Hohere Lehranstalten flr
Tourismus, Handelsakademien, HOohere Lehranstalten fUr wirtschaftliche
Berufe, Hohere Lehranstalten fur Land- und Forstwirtschaft,
Bildungsanstalten fur Kindergartenpadagogik, Bildungsanstalten flr
Sozialpadagogik.



Spitzenschulerstatus in Lesen und Mathematik: Die Einstufung als
,opitzenschuler/in“ richtet sich nach der Definition der OECD (2014b).
Spitzenschuler/innen in Mathematik erreichen mindestens 608 Punkte auf
der PISA-Mathematikleistungsskala. Spitzenschuler/innen in Lesen
erreichen zumindest 626 Punkte auf der PISA-Leseleistungsskala.

Noten in Deutsch, Englisch und Mathematik in der letzten Klasse der

Sekundarstufe | (erhoben durch den Schilerfragebogen)

Umrechnungsmethode, um Noten der unterschiedlichen Schulformen und
Leistungsgruppen vergleichbar zu machen (Bacher et al., 2008): Noten der
AHS-Unterstufe und der ersten Leistungsgruppe einer Hauptschule wurden
original belassen; Noten der zweiten Leistungsgruppe wurden um zwei
Notenpunkte heralbgesetzt; Noten der dritten Leistungsgruppe wurden um vier
Notenpunkte herabgesetzt.

Bester Notenwert = 1 (entspricht einem ,Sehr gut® in der AHS oder der ersten
Leistungsgruppe einer Hauptschule), schlechtester Notenwert = 9 (entspricht
,Nicht Genlgend® in der dritten Leistungsgruppe)



Anteil der Spitzenschiler/innen in Mathematik, der auch in Lesen zur
Spitzengruppe zahlt (PISA 2012)

Differenz
Médchen Burschen Mé&dchen - Burschen
% % Prozentpunkte
Osterreich (3,88) (2,13) 27,52 (4,42)**
Deutschland 65,44 (2,78) 25,25 (2,14) 40,20 (3,51)**
Schweiz 53,33 (2,47) 25,56 (1,90) 27,76 (3,12)**
OECD 62,03 (0,66) 34,98 (0,53) 27,05 (0,85)**

Anmerkung. Standardabweichung in Klammern. ** statistisch signifikant (p <.01)

Bestatigung von Hypothese 1: Madchen der Mathematik-
Spitzengruppe befinden sich haufiger auch in Lesen in der
Spitzengruppe als Burschen der Mathematik-Spitzengruppe.



Ergebnisse — Hypothese 2

Besuchte Schulsparte nach Fahigkeitsprofil

nur in Mathematik
in der Spitzengruppe = HTL

- M sonstige BHS

in Mathematik UND in Lesen = AHS
in der Spitzengruppe M keine hohere Schule

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

= Bestatigung von Hypothese 2: Jugendliche, die nur in Mathematik
spitze sind, nicht aber in Lesen, besuchen haufiger eine HTL als
Jugendliche, die in Mathematik UND in Lesen spitze sind.
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Ergebnisse der logistischen Regressionsanalyse: Pradiktoren der Wahl einer HTL
gegenuber einer anderen BHS (PISA 2012)

Schritt 1

pradiktor Odds Ratio H3: Die !Entsche@ung far eine HTL und
gegen eine sonstige BHS am Ende der
Sekundarstufe | hangt bedeutsam vom

I\N/IOttil " 0,52** Leistungsprofil ab: Je besser die

athematl Mathematiknote und je schlechter die

Note Sprache 2 06%* Noten in sprachlichen Gegenstanden
am Ende der Sekundarstufe I, desto
starker wird eine HTL gegenuber einer
sonstigen BHS bevorzugt.

Cox-Snell-R? 0,03*

Anmerkung. Noten sind an Leistungsgruppen angepasst. Notenwerte sind standardisiert.
Note Sprache: Mittelwert aus Deutsch und Englisch.

HTLs wurden als 1 kodiert, sonstige BHS als 0. HTL = Hohere technische Lehranstalt;
BHS = Berufshildende hohere Schule;



Ergebnisse der logistischen Regressionsanalyse: Pradiktoren der Wahl einer HTL
gegeniber einer anderen BHS (PISA 2012)

Schritt 1 Schritt 2
Pradiktor Odds Ratio Odds Ratio
Note 0,52** 0,60**
Mathematik
Note Sprache 2,06** 1,41*
mannlich 4,18**
ESCS 1,04
Cox-Snell-R2 0,03* 0,29**

Anmerkung. Noten sind an Leistungsgruppen angepasst. Alle unabhangigen Variablen sind standardisiert.
Note Sprache: Mittelwert aus Deutsch und Englisch.

HTLs wurden als 1 kodiert, sonstige BHS als 0. HTL = Hohere technische Lehranstalt;

BHS = Berufshildende hohere Schule; ESCS = Index of Economic, Social and Cultural Status.



H4: Wenn nach Geschlecht und sozialem Status kontrolliert wird, bleibt
die Bedeutung des Leistungsprofils fur die Schulwahl signifikant.

Hypothese 4 bestatigt, ABER Einfluss des Geschlechts ist wesentlich
starker als der Einfluss des Leistungsprofils. Selbst bei gleichem
Leistungsprofil und gleichem sozialen Hintergrund entscheiden sich
Burschen wesentlich haufiger fGr eine HTL als Madchen.

Eine Folge der stark geschlechtsspezifischen
Schulwegsentscheidungen: Spitzenschulerinnen in Mathematik
befinden sich haufig an Schulen, in denen Mathematik ein relativ
geringer Stellenwert beigemessen wird.



Verteilung der Spitzengruppe nach Schulformen
und Unterrichtszeit in Mathematik

Unterrichtszeit in

SM_:;lthematik- Mathematik (in Minuten
pitzengruppe
ro Woche) laut
gesamt mHTL P .
Schiilerangaben
Mathematik- M sonstige BHS 200 177 165
Spitzengruppe
. 150
Madchen = AHS
Mathematik- 100
Spitzengruppe M keine hohere 50
Burschen Schule
0
0% 50% 100% HTL sonstige AHS

BHS

Fast ein Drittel der Madchen der Mathematik-Spitzengruppe
besucht eine Schulform, in der sie relativ wenig
Mathematikunterricht erhalten
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Unterrichtszeit (Minuten pro Woche) in Mathematik von Spitzenschilerinnen und
-schulern (PISA 2012)

Differenz
Maéadchen Burschen
Madchen - Burschen

MW MW MW Diff.
Osterreich 3,92) @10,21) (10,94)
Deutschland 183 (4,11) 187 (4,58) -3 (6,16)
Schweiz 188 (5,86) 196 (3,81) -7 (6,99)
OECD 220 (1,07) 226 (1,07) -7* (1,52)

Anmerkung. Standardabweichung in Klammern. * statistisch signifikant (p < .05). Da es sich
um gerundete Werte handelt, konnen sich leichte Inkonsistenzen bei den Differenzwerten ergeben.

In Osterreich erhalten Mathematik-Spitzenschilerinnen um 28 Minuten
pro Woche weniger Mathematikunterricht als Burschen. Dies ist die
groBte Differenz OECD-weit!



Die Fahigkeitskonstellation hat einen bedeutsamen Einfluss auf die
Schulwegsentscheidung: Je besser die Noten in Mathematik und je
schlechter gleichzeitig die Noten in Deutsch desto eher wird eine HTL
gegenuber einer sonstigen BHS bevorzugt.

ABER das Geschlecht ist wesentlich wichtiger als die Fahigkeits-
konstellation: Selbst bei gleicher Fahigkeitskonstellation entscheiden
sich Madchen wesentlich seltener fUr eine HTL als Burschen.

Effekt 1: Schulen auf Sekundarstufe Il sind stark
geschlechtersegregiert nach der Regel: Je mehr Mathematik, desto
weniger Madchen

Effekt 2: Mathematisch begabte Madchen erhalten deutlich weniger
Mathematikunterricht als Burschen (in Osterreich der grofite
Unterschied OECD-weit).



Es ist wahrscheinlich, dass das Potenzial mathematisch begabter
Madchen an Schulen mit geringem Stellenwert von Mathematik
stagniert.

Hinweis: wachsende Geschlechterunterschiede von BIST 8 auf PISA

Bildungsstandards-Uberpriifung 2012 am Ende der Sekundarstufe | (VOR einer
starken Spezialisierung nach Schulform): Geschlechterunterschied in der
Mathematikleistung ist unbedeutend klein: Cohen‘s d = 0,07

PISA 2012 (in der Regel 2 Jahre NACH der starken Spezialisierung nach
Schulform): Mathematikleistung der Madchen liegt bedeutsam unter jener der
Burschen: Cohen‘s d = 0,24 (nach Chile und Luxemburg der groi3te
Geschlechterunterschied OECD-weit).

Langsschnittuntersuchungen notwendig, um die Leistungsentwicklung
einzelner Schuler/innen besser nachvollziehen zu konnen.



Mehr Spitzenschulerinnen in mathematikintensive Ausbildungen
Rollenvorbilder sind wichtig: Frauen in MINT-Berufen besser sichtbar machen

Eltern und Lehrkrafte sollten mathematisch begabte Madchen bestarken, eine
mathematikintensive Ausbildung zu wahlen; bislang oft das Gegenteil der Fall: Lehrkrafte
und Eltern sind oft der Uberzeugung, dass Madchen weniger fUr Mathematik geeignet
sind als Burschen und beeinflussen so das Selbstkonzept der Kinder (z. B. Frome &
Eccles, 1998; Tiedemann, 2000). ABER: Interventionsprogramme fur Eltern sind wirksam
(z. B. Rozek et al., 2015)

Madchen sollte die soziale Komponente von MINT-Berufen naher gebracht werden
(Zusammenarbeit mit anderen und gesellschaftlicher Nutzen)

Ein MINT-Unterricht, der starker auf die Interessen von Madchen eingeht

Bessere Forderung in den typischerweise von Madchen gewahlten
Schulformen

Mehr Angebote fur Schuler/innen mit hohen Mathematikkompetenzen auch an sonstigen
BHS: sollte im Zuge der Umstellung auf die modulare Oberstufe berlcksichtigt werden

[Diskussion uber weitere Morschlage
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Benachtelligung von Frauen in der Technik

Abb. F3.h: Standardisierter Nettostundenlohn nach Bildungsebene und Fachrichtung
in Euro (2013)
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