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Geschlechtsunterschiede in Mathematik: Eine Frage des Mess-
modells?

Da mathematische Kompetenz zur erfolgreichen Teilhabe am gesellschaftli-
chen und beruflichen Leben essentiell ist, sind jegliche Geschlechterunter-
schiede in mathematischer Kompetenz von groRer Bedeutung. Gegenwartig
zeigen viele Studien, dass Jungen und Méadchen sich geringfiigig in ihrer ma-
thematischen Kompetenz unterscheiden. Beispielsweise haben Hyde, Fenne-
ma und Petersen (1990) 53 Einzelstudien mit Daten von uber einer Million
Jugendlichen im Rahmen einer Meta-Analyse zusammenfasst. Die Ergebnisse
der Einzelstudien wurden in Form von Effektstarken d reprasentiert (zur Be-
rechnung von d wird vom Mittelwert der Jungen der Mittelwert der Madchen
abgezogen und diese Differenz durch die gemeinsame Standardabweichung
geteilt; dabei reprasentiert d = .20 einen kleinen Effekt, d = .50 einen mittleren
Effekt und d = .80 einen groRen Effekt; s. Cohen, 1992). Ein zentrales Ergeb-
nis der Meta-Analyse war, dass Jungen in der Altersgruppe von 15 bis 18 Jah-
ren gegenliber Madchen nur einen kleinen Leistungsvorsprung hatten (die
mittlere Effektstarke ber alle Studien lag bei d = .29). Dieser Befund wurde
auch im Rahmen zahlreicher repréasentativer Schilerleistungsstudien repliziert.
Beispielsweise wurde in allen drei bisherigen Erhebungszyklen von PISA in
nahezu allen Teilnehmerstaaten bei 15-J&hrigen Jugendlichen immer nur ein
kleiner Effekt zu Gunsten der Jungen in Mathematik festgestellt (Organisation
for Economic Co-operation and Development, 2007). Zusammenfassend
scheint also die Frage nach Geschlechterunterschiede in Mathematik weitest-
gehend gekléart zu sein: Jungen sind geringfiigig besser als Médchen.

Doch vielleicht ist dieser Schluf} etwas voreilig. Denn alle bisher referierten
Befunde basieren auf dem gleichen Messmodell mathematischer Kompetenz,
dem Standardmodell (s. Abbildung 1a), das in der p&dagogischen und der
psychologischen Forschung dominiert. Im Standardmodell wird davon ausge-
gangen, dass die Leistung bei Mathematikaufgaben nur von der mathemati-
schen Kompetenz M der Jugendlichen abh&ngt. Da M nicht direkt beobachtet
werden kann, wird es als eine latente Variable modelliert (in Abb. 1 werden
latente Variablen als Kreise bzw. Ellipsen dargestellt). Auf die Auspragung
der latenten Variablen wird dann von den beobachteten Leistungen bei den
Mathematikaufgaben (dargestellt als Rechtecke) geschlossen. Die prinzipielle
Annahme ist, dass eine hohere Auspragung von M mit besseren Leistungen
bei allen eingesetzten Mathematikaufgaben einhergeht (der Pfeil deutet daher
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von M aus auf die Rechtecke; der unvermeidliche Messfehler bei den Einzel-
aufgaben wird in Abb. 1 durch Pfeile dargestellt, die von unten auf die Recht-
ecke zielen).

a. Standardmodell b. Nested-Faktormodell

Abbildung 1. Alternative Messmodelle: (a) Standardmodell und (b) Nested-Faktormodell.

In der padagogisch-psychologischen Forschung dominieren doméanen- bzw.
fachspezifische Konstrukte, die ublicherweise im Sinne des Standardmodells
konzipiert werden. Selbstverstandlich kdnnen aber auch doménentbergreifen-
de Kompetenzen in das Standardmodell integriert werden. VVon besonderer
Bedeutung flr die vorliegende Arbeit ist das Schlussfolgernde Denken 1Q’,
das fiir viele Forscher im Kern des Intelligenzkonzepts liegt. Entscheidend ist
nun, dass im Rahmen des Standardmodells 1Q’ und M zwar assoziiert sein
konnen (diese Korrelation ist durch den doppelkdpfigen Pfeil zwischen M und
IQ’ dargestellt), aber prinzipiell als konzeptuell getrennte Konstrukte betrach-
tet werden: Die Leistung bei Mathematikaufgaben wird also nur von M und
die Leistung bei Aufgaben zum Schlussfolgernden Denken aus einem Intelli-
genztest (z.B. Figurenanalogien) wird nur durch 1Q’ beeinflusst (Abb. 1a).

Das Standardmodell ist das vorherrschende Modell in der padagogisch-
psychologischen Forschung. Jedoch wird gegenwartig in der Intelligenzfor-
schung die Beziehung zwischen Intelligenz und mathematischer Kompetenz
grundlegend anders aufgefasst. Insbesondere zeigen seit Spearman’s (1904)
bahnbrechender Studie hunderte von Untersuchungen, dass kognitive Leistun-
gen Uber fachspezifische Domanengrenzen hinweg positiv korrelieren
(Carroll, 1993). Diese positiven Korrelationen kdnnen durch eine generelle
kognitive F&higkeit 1Q (was gemeinhin ,Intelligenz* genannt wird) erklart
werden. Im Rahmen der Intelligenzforschung gehen daher aktuelle Messmo-
delle kognitiver Kompetenzen, wie das Nested-Faktormodells (Abb. 1b,
Gustafsson & Balke, 1993) davon aus, dass die Leistung bei Mathematikauf-
gaben einerseits von einer mathematikspezifischen Kompetenz M’ aber ande-
rerseits auch von 1Q beeinflusst werden. Im Nested-Faktormodell kénnen also
bessere Leistungen bei Mathematikaufgaben mit einer hoheren Auspragung



von M’ und/oder einer hoéheren Auspragung von 1Q erklart werden. Da
schlussfolgerndes Denken im Kern der Intelligenzdefinition steht (Carroll,
1993) kann davon ausgegangen werden, dass Aufgaben zum schlussfolgern-
den Denken nur durch 1Q beeinflusst werden. Weiterhin stellen M’ und 1Q
zwei voneinander unabh&ngige Kompetenzen dar. Es besteht also kein syste-
matischer (korrelativer) Zusammenhang zwischen M’ und 1Q.

Mit dem Standardmodell und dem Nested-Faktormodell existieren zwei alter-
native, theoretisch gestiitzte Messmodelle mathematischer Kompetenz. Jedoch
wurden bislang Geschlechterunterschiede in Mathematik nahezu ausschlieR3-
lich mit dem Standardmodell analysiert. Hierbei ist nun zu bedenken, dass —
aus der Perspektive des Nested-Faktormodells — die beobachteten Geschlech-
terunterschiede bei Mathematikaufgaben auf Geschlechterunterschiede in M’
und/oder Geschlechterunterschiede in 1Q zuriickgefiihrt werden kdénnen. Da
im Standardmodell der Einfluss von M’ und von 1Q auf die Leistung bei Ma-
thematikaufgaben nicht getrennt modelliert werden, vermengen Geschlechter-
unterschiede in M Geschlechterunterschiede in M’ und 1Q. Weiterhin ist zu
bedenken, dass Geschlechterunterschiede in 1Q nahezu Null sind (Neisser et
al., 1996). Zusammengenommen folgt daraus, dass die kleinen Geschlechter-
unterschiede, die bislang fir M bei Anwendung des Standardmodells gefunden
wurden, die tatsdchlichen Geschlechterunterschiede in der mathematikspezifi-
schen Kompetenz M’ systematisch unterschédtzen. Die Geschlechterunter-
schiede in der mathematischen Kompetenz M sind nur deshalb relativ gering,
da bei Verwendung des Standardmodells die Geschlechterunterschiede in 1Q
nicht berlcksichtigt werden. Im Umkehrschluf? bedeutet dies, dass bei Ver-
wendung des Nested-Faktormodells Geschlechterunterschiede in der mathe-
matikspezifischen Kompetenz M’ zu Gunsten der Jungen deutlich groRer sein
sollten als in M.

Diese theoretische Uberlegung verifizierten wir empirisch mit reprasentativen
Daten von 29.171 Neuntklasslern, die an der deutschen Erweiterung der PISA
2000 Studie teilnahmen (s. a. Brunner et al., in Druck fur eine ausfuhrliche
Darstellung der Analysen). Indikatoren der mathematischen Kompetenzen wa-
ren die zu Skalenscores zusammengefassten Leistungen bei Aufgaben, die
technische Fertigkeiten (TF, s. Abb. 1), rechnerisches Modellieren (RM) oder
begriffliches Modellieren (BM) erforderten. Aufgaben zum schlussfolgernden
Denken waren Figuren- (FA) und Wortanalogien (WA). Anhand dieses Da-
tensatzes konnten wir in unseren Analysen (Brunner et al., in Druck, Tab. 2)
die Ublicherweise kleinen Geschlechterunterschiede in M bei Verwendung des



Standardmodells replizieren; der Leistungsvorsprung der Jungen betrug
d = .35. Die interessante Frage war nun, um wieviel grofier dieser Unterschied
bei Verwendung des Nested-Faktormodells ist: Tats&achlich waren Jungen in
diesem Modell deutlich besser als Madchen in der mathematikspezifischen
Kompetenz M’; ihr Leistungsvorsprung ist hier mit d = .94 als grofl3 zu be-
trachten. (Geschlechterunterschiede zu Gunsten der M&dchen in 1Q’ mit
d =—-.08 und 1Q mit d = —.09 waren jeweils nahezu Null).

Insgesamt verdeutlichen unsere Analysen, dass die GroRe von Geschlechter-
unterschieden in Mathematik substanziell von der Wahl des Messmodells ma-
thematischer Kompetenz abhangig ist. Wie auch in nahezu allen bisherigen
Studien fanden wir kleine Geschlechterunterschiede bei Verwendung des
Standardmodells. Jedoch resultierten grofle Geschlechterunterschiede bei
Verwendung des Nested-Faktormodells. Der Grund hierfiir ist, dass im Stan-
dardmodell Geschlechterunterschiede in 1Q bei der Berechnung von Ge-
schlechterunterschieden in der mathematischen Kompetenz M nicht bertick-
sichtigt werden. Da sowohl das Standardmodell als auch das Nested-
Faktormodell theoretisch und empirisch gestiitzt werden (Brunner et al., in
Druck), héngt die Frage nach der GroRe von Geschlechterunterschieden in
Mathematik also von einer theoretischen ,,Glaubensfrage* ab: Beeinflusst die
generelle kognitive Fahigkeit (die ,,Intelligenz*) die Leistung bei Mathematik-
aufgaben (Nested-Faktormodell) oder nicht (Standardmodell)? Beantwortet
man diese Frage mit ,ja“, sind Geschlechtsunterschiede in Mathematik we-
sentlich groRer als bisher angenommen.
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