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Mathematikkenntnisse von
Soziologiestudierenden

1vo Windrich

1. Einleitung

Soziologie ist eine empirische Wissenschaft, die unabdingbar mit dem Mes-
sen von sozialen Phinomenen und damit mit Zahlen, Mathematik und Sta-
tistik zu tun hat. ! Dies gilt fiir verschiedene Bereiche des Fachs. Als erstes
kommen einem hierzu wahrscheinlich statistische Uberpriifungen von theo-
retischen Ubetlegungen in den Sinn. Aber auch die Beschreibung von sozia-
len Phinomenen verlangt basale mathematisch-statistische Operationen wie
Mittelwertbildung oder Varianzschitzungen. Zeitdiagnostik ohne Prozent-
rechnung ist schwer vorstellbar. Weiterhin finden mathematische Verfah-
ren auch in der formalen Theoriebildung Anwendung. Fir die Arbeit zu-
kinftiger Soziolog*innen sind damit mathematische Kenntnisse eine not-
wendige Voraussetzung. Um einen Uberblick iiber die grundlegenden ma-
thematischen Fertigkeiten der Studierenden zu gewinnen und damit mégli-
cherweise auf Nachholbedarf eingehen zu kénnen, ist es daher sinnvoll, zu
Beginn des Studiums diese Kenntnisse zu erheben.

Ein solcher Mathematiktest wurde von Petra Hartmann (1998) entwor-
fen, um entsprechende Fertigkeiten der Studierenden ihrer Statistikvorle-
sung zu prifen. Dieser Test wurde in etwas gekiirzter Fassung zu verschie-
denen Zeitpunkten zwischen 1999 und 2015 an den Universititen Bern,
Miinchen und Leipzig angewendet, um die Mathematikkenntnisse von Stu-
dienanfingern zu erfassen.

Die Erhebung diente der Evaluation der basalen Mathematikkenntnisse
und war nicht in erster Linie dazu gedacht, Theotien zur Erklirung unter-

1 Vielen Dank an Roger Berger fiir seine Hinweise und Uberarbeitungen!
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schiedlicher Mathematikkompetenzen zu prifen. Da aber zusitzliche Per-
sonenmerkmale mit ethoben wurden, kénnen auch einige in der Literatur
diskutierte Zusammenhinge untersucht werden.

2. Beschreibung des Tests, der Durchfithrung
und der Stichproben

Das Erhebungsinstrument war ein Fragebogen in gedruckter Form, der aus
einem demografischen Teil und einem zweiten Teil bestand, der 28 Fragen
zu grundlegenden Kenntnissen mathematischer Rechenoperationen ent-
hielt. Im ersten Teil wurden neben Fragen zu Geschlecht, Alter und Stu-
dienbeginn vor allem solche zur mathematischen Vorbildung in der Schul-
zeit gestellt. Seit den Erhebungen ab 2012 waren zusitzlich Fragen zum so-
zio6konomischen Hintergrund der Eltern enthalten.

Der mathematische Teil umfasste »Stoff der Klassenstufen 2 bis 6:
Rechnen iiber den nichsten Zehner, Umgang mit Klammern, Rechenprio-
rititen, Quadrieren, binomische Formeln, Umwandlung von Briichen in
Dezimalzahlen, Umwandlung von Dezimal- in Prozentzahlen und Bearbei-
tung von Textaufgaben zur Prozentrechnung« (Hartmann 1998: 49). Hinzu
kamen vier weitere Fragen, in denen Summen mit zum Teil quadratischen
Termen berechnet werden sollten, die mit Hilfe des Summenzeichens (X)
notiert waren. Die einzelnen Fragen sind im Anhang (Tabelle 8 und Tabel-
le 9) aufgelistet.

Die erste Stichprobe wurde in Zusammenarbeit mit Ben Jann wihrend
der Statistik-Vorlesung an der Universitit Bern im Jahr 1999 erhoben. Der
zweite Test erfolgte im Jahr 2000 zu Beginn der Vorlesung »Einfithrung in
die Methoden der quantitativen Sozialforschung« an der Ludwig-Maximi-
lians-Universitdit Munchen. Ein weiterer Test an der LMU Miunchen wurde
im Jahr 2011 durchgefithrt und 2013 ein zweiter Test in Bern. Seit dem
Wintersemester 2011/2012 wurde der Fragebogen an der Universitit Leip-
zig jihrlich zu Beginn der Vorlesung »Methoden der empirischen Sozial-
forschung« angewendet. Zu beachten ist bei der Auswertung und Interpre-
tation der Ergebnisse, dass die Tests an der LMU Miinchen im zweiten Se-
mester durchgefithrt wurden, so dass die Studierenden schon die Statistik-
Vorlesung besucht und daher ihre mathematischen Fihigkeiten aufgebes-
sert hatten.
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Simtliche Tests wurden unangekiindigt zu Beginn der jeweiligen Vorlesung
durchgefithrt. Da es sich nicht um eine Aufnahmeprifung handelte, war
die Teilnahme freiwillig. Die Teilnahmebereitschaft war insgesamt aber sehr
grof3. Es durften keine Hilfsmittel wie Taschenrechner oder Tafelwerk ver-
wendet werden. Die Studierenden wurden darauf hingewiesen, dass sie
nicht voneinander abschreiben sollten, was aber nicht streng kontrolliert
werden konnte. Fir die Beantwortung der Fragen standen 30 Minuten zur
Verfigung. Die jeweiligen Votlesungen waren teilweise auch fir Studieren-
de anderer Ficher offen. Diese wurden in den Daten mit erfasst, werden
aber hier nicht mit ausgewertet, um eine bessere Vergleichbarkeit der Er-
gebnisse zu gewihrleisten.

3. Unterschiede in den Mathematikkenntnissen nach
Erhebungsort und Zeitpunkt

Die 28 Fragen zu mathematischen Grundkenntnissen wurden jeweils ent-
weder mit O bei falscher oder mit 1 Punkt bei korrekter Antwort bewertet.
In einigen Fillen wurden auch halbe Punkte vergeben, wenn ersichtlich
war, dass die Probanden den Rechenweg verstanden, sich aber verrechnet
hatten. Es konnten also in der Summe zwischen 0 und maximal 28 Punkte
erzielt werden. Die Variable »Gesamtpunkte« wird als Schitzstatistik fiir
das Personenmerkmal »Kompetenzen im Bereich der elementaren Mathe-
matik« betrachtet.

Die Gesamtstichprobe umfasst N=645 Studierende, von denen die
Hilfte mindestens 19 Punkte erreichte. Die zentralen 50 Prozent erzielten
zwischen 16 und 22,5 Punkten. 16 Studierende konnten alle Aufgaben kor-
rekt 16sen, was einem Anteil von 2,5% entspricht. Der Gesamtdurchschnitt
liegt bei 19,1 Punkten.

In Abbildung 1 ist die Verteilung der Punkte nach Erhebungsort und
Jahr dargestellt. Die Studierenden in Bern konnten insgesamt die héchsten
Punktzahlen erreichen, gefolgt von den Studierenden in Miinchen. Bei den
Leipziger Kohorten sind geringfiigige Schwankungen im Gesamtniveau zu
erkennen, Median und 75-Prozent-Quattil liegen jedoch stets unterhalb der
entsprechenden Werte der Stichproben aus Bern und Munchen.
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Abbildung 1: Punkteverteilung nach Erbebungszeitpunkt und -orf
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Zudem liegen die Mittelwerte der Leipziger Stichproben simtlich unter
dem Gesamtdurchschnitt, wihrend die Mittelwerte der anderen Stichproben
dartber liegen (Tabelle 1). Das Ergebnis ist wenig verwunderlich, da die
Miinchner, wie schon erwihnt, bereits eine Statistikveranstaltung besucht
hatten. Die Vorlesungen in Bern hatten eine geringere Beteiligung. Auller-
dem ist die Studienberechtigtenquote der Schweiz niedriger als die in
Deutschland (SKBF 2014), was fiir hohere Anforderungen der schweizeri-
schen Matura — auch im Bereich der Mathematik — im Vergleich zum deut-
schen Abitur spricht. Es ist daher davon auszugehen, dass die Soziologie-
studierenden in Bern eine stirker selektierte Gruppe darstellen, die eine
héhere Qualifikation ins Studium mitbringen. Auffillig bei diesem Ver-
gleich ist weiterhin, dass deutschen Abiturient*innen im Gegensatz zu
ihren Schweizer Kommiliton*innen das Summenzeichen (X) nicht mehr
bekannt ist. Tatsichlich gehért dies in Deutschland in vielen Bundeslin-

2 Im Box-Plot dargestellt sind die zentralen 50 Prozent (die Box). Das untere Ende der
Box zeigt demnach den Punktewert, den die unteren 25% der Studierenden maximal er-
reichten, das obere Ende den Punktewert, den die unteren 75% der Studierenden maxi-
mal erreichten. Der Strich in der Mitte der Box stellt den Median (also 50% der Studie-
renden) dar. Die Antennen zeigen Minimum und Maximum, es sei denn, es gibt Aus-
reiler. Die beiden Kreise bei Miinchen 2000 und Leipzig 2012 zeigen zwei Ausreillerwerte
— diese sind in SPSS definiert tiber das 1,5-fache der Box unter- oder oberhalb der Box.
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dern nicht mehr zum Schulstoff. Es muss allerdings festgehalten werden,
dass ohne Kenntnis des Summenzeichens keine Statistikausbildung ge-
macht werden kann.

Tabelle 1: Erzielte Punkte pro Sample

Sample N Min Max  Median  Mittel S.E. SD
Betn 1999 23 20,50 28,00 25,00 2513 0,47 2,24
Miinchen 2000 125 950 28,00 22,00 2123 037 417
Minchen 2011 100 8,50 28,00 20,00 19,67 0,49 4,90

Leipzig 2011 80 9,00 26,00 17,00 1720 040 3,57
Leipzig 2012 72 400 2450 1825 1807 047 3,96
Bern 2013 26 11,00 27,50 2225 2081 085 436
Leipzig 2013 66 11,00 28,00 19,00 19,04 0,50 4,05
Leipzig 2014 68 9,00 27,00 1800 17,88 0,57 4,67
Leipzig 2015 85 900 27,00 1650 1672 045 416
Insgesamt 645 400 28,00 19,00 19,09 0,18 4,61

Es ldsst sich auflerdem eine klare Verdinderung in der Zeit erkennen. Die
Studierenden in den beiden dlteren Stichproben konnten héhere Punktzah-
len erreichen. In Bern lag der Mittelwert 1999 bei 25,1 und in der Stich-
probe von 2013 bei 20,8. Dieser Unterschied ist hoch signifikant (t=4,44).
Dies gilt auch fir die LMU Minchen. Dort wurden im Jahr 2000 im Schnitt
21,2 und 2011 19,7 Punkte erzielt (t=2,52). Bei den Leipziger Stichproben
erzielte die Kohorte von 2013 den hochsten Mittelwert von 19 Punkten
und die Kohorte von 2015 mit 16,7 den niedrigsten Mittelwert. Diese Dif-
ferenz ist ebenfalls eindeutig signifikant (t=3,44).

4. Punkteverteilung nach Bundesland

Bei den Stichproben an der Universitit Leipzig und der LMU Munchen
wurde auch das Bundesland der Abiturpriifung erhoben. Die Verteilung ist
sehr ungleichmilBig, mehr als ein Drittel absolvierten sein Abitur in Bayern,
wihrend einige Bundeslinder mit weniger als 10 Personen besetzt sind.
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Aus inferenzstatistischen Griinden ist es sinnvoll, nur die Bundeslinder
mit mehr als 20 Personen zu betrachten. Die Studierenden mit Abitur in
Baden-Wiirttemberg und Bayern konnten im Mittel die héchsten Punkt-
zahlen etreichen (Tabelle 2). Die Abiturient*innen aus Betlin, Nieder-
sachsen und Thiiringen erreichten dagegen im Schnitt nur Werte unter
dem Gesamtdurchschnitt. Zudem zeigt sich, dass Studierende aus dem
Ausland etwa im Gesamtdurchschnitt liegen und damit Mathematikkom-
petenzen ins Studium mitbringen, die weder auffillig schlechter noch bes-
ser sind als die der deutschen Abiturient*innen.

Tabelle 2: Punkteverteilung nach Bundesland (dt. Samples)

Bundesland N Min Max Median Mittel S.E. SD
Baden-Wiirttemberg 56 10,00 27,50 19,00 19,05 0,54 4,02
Bayern 210 9,00 28,00 21,00 20,36 0,31 446
Betlin 22 10,00 22,50 1550 16,20 0,73 341
Brandenburg 20 10,00 27,00 17,75 18,17 0,98 4,40
Bremen 6 11,00 19,50 15,50 1542 143 3,50
Hamburg 9 850 24,00 15,00 16,56 1,54 4,63
Hessen 30 11,00 27,00 19,00 1832 0,77 4,20
Mecklenburg-1"orpommern 7 4,00 20,00 18,00 17,71 0,83 220
Niedersachsen 24 9,00 24,50 16,00 16,27 097 4,73
Nordrhein-Westfalen 34 9,00 25,00 18,00 1732 0,83 483
Rbeinland-Plaly 9 11,00 23,50 15,00 16,94 1,70 5,10
Sachsen 83 9,00 26,00 18,00 18,08 0,43 3,88
Sachsen-Anhalt 21 400 2250 20,00 1852 094 431
Schleswig-Holstein 6 1800 27,00 22,00 2267 1,52 372
Thiiringen 29 9,00 25,00 17,00 16,95 0,77 4,14
im Ausland 26 10,00 28,00 1850 1852 105 533
Insgesamt 592 4,00 28,00 19,00 18,777 0,19 4,52

Nach einer Varianzanalyse der Punkteverteilung ist der Einfluss des Bun-
deslands der Abiturpriifung auf die Leistung im Test signifikant (F=4,61;
p=0,001; Varianzhomogenitit ist gegeben). Post-Hoc-Tests nach Bonfer-
roni zeigen weiterhin an, dass der relativ hohe Wert der Bayern signifikant
von cinigen niedrigeren Werten abweicht (Berlin, Niedersachsen, Nord-
rhein-Westfalen, Sachsen und Thiringen). Insgesamt zeigt sich damit das
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Ergebnis, das zum Beispiel auch aus den PISA-Erhebungen bekannt ist:
Abiturient*innen aus verschiedenen Bundeslindern weisen nach erlangter
Hochschulzugangsberechtigung stark unterschiedliche Fihigkeiten auf. So
zeigten in der PISA Studie 2003 die Bayern, Sachsen und Schiiler*innen
aus Baden-Wiirttemberg die héchsten Kompetenzen im Fach Mathematik,
Schiiler*innen aus Berlin, Nordrhein-Westfalen, Hamburg und Bremen die
niedrigsten (Handelsblatt 2005). Dies bestitigt die hier prisentierten Er-
gebnisse, wobei angemerkt sei, dass die Definition der Mathematikkompe-
tenz in den PISA-Studien erheblich komplexer ist (vgl. OECD 2004: 42).

5. Mathematische Vorbildung

Entscheidend fiir eine gelungene Statistikausbildung im Bachelorstudium
sind die mathematischen Vorkenntnisse und Fertigkeiten, die wihrend der
Schulausbildung erworben werden. In der Erhebung wurde einerseits das
Profil der Hochschulreifeprifung abgefragt und andererseits, ob eine schrift-
liche Prifung im Fach Mathematik abgelegt wurde. Mit knapp einem Drit-
tel (30,6%) hatten die meisten ein mathematisch/naturwissenschaftliches
Profil belegt, gefolgt von einem neusprachlichen Profil (27,1%) und einem
sozial-/wirtschaftswissenschaftlichem Profil (20,5%).

Die Wahl eines mathematisch/naturwissenschaftlichen Schwerpunkts
bei der Hochschulreifepriifung hat erwartungsgemil3 positive Auswirkun-
gen auf die Mathematikfertigkeiten. Studierende mit diesem Profil erreich-
ten klar die hochste Punktzahl sowohl im Mittel als auch im Median
(Tabelle 3) und lagen damit auch tber dem Gesamtdurchschnitt. Der
Mittelwertunterschied (A = 1,8) zu den Studierenden mit einem anderen
Profil als dem mathematisch/naturwissenschaftlich ist signifikant (t=4,48;
p=0,001). Die Profilwahl hat eine mittlere Effektstirke (Cohen’s d=0,39).
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Tabelle 3: Punkte nach Profil der Hochschulreifepriifung

Zweig der Hochschulreifeprisfung N Min  Max Median Mittel S.E. SD

neusprachlich 168 4,00 28,00 18,00 18,19 0,34 4,42
mathematisch/

naturwissenschaftlich 190 9,00 28,00 21,25 20,31 0,35 4,79
sozial-/ wirtschafts-

wissenschaftlich 132 9,00 28,00 19,00 19,09 0,39 4,47
humanistisch 42 10,00 28,00 18,75 18,86 0,72 4,65
musisch 16 11,00 26,00 19,00 18,12 1,19 4,77
anderes 73 9,00 26,00 18,00 18,05 0,51 4,34
Insgesamt 621 4,00 28,00 19,00 19,06 0,19 4,63

Etwas mehr als zwei Drittel (69,5%) der Befragten hatten bei der Hoch-
schulreifeprifung eine schriftliche Priifung in Mathematik abgelegt. Diese
Studierenden mussten sich demnach explizit auf eine mathematische Prii-
fung vorbereiten und sollten daher einen héheren Kenntnisstand haben.
Dies bestitigt sich in den Daten: Studierende mit Mathematikpriifung konn-
ten im Schnitt zwei Aufgaben mehr korrekt 16sen (t=5,10; p=0,001). Der
Effekt ist mit einem Cohen’s d von 0,44 ebenfalls als mittelstark anzusehen.

0. Selbsteinschitzung der Mathematikkompetenz

In der psychologischen Forschung wird neben motivationalen und emotio-
nalen Personenmerkmalen das Fahigkeitsselbstkonzept oder leistungsbezo-
genes Selbstvertrauen als ein wichtiger Pridiktor fiir Lernmotivation, Lern-
strategien und Lernerfolg untersucht (Helmke 1992). Das leistungsbezo-
gene Selbstvertrauen ist dabei von nicht leistungsbezogenen Merkmalen
wie Selbstwertgefiihl, Selbstakzeptanz, Selbstwahrnehmung oder generelles
Selbstvertrauen abzugrenzen. Im Fragebogen wurde dieses Personenmerk-
mal Uber das Item gemessen: »Wie hdufig hatten Sie wihrend Threr Schul-
zeit Probleme mit dem Fach Mathematik?«. Es gab vier ordinal skalierte
Antwortkategorien: »nahezu immer«, »hiufige, »manchmal« und »eigentlich
nie«. Der aus der entsprechenden Fachliteratur bekannte Zusammenhang
zeigt sich beim hier gemessenen Fahigkeitsselbstkonzept im Fach Mathe-
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matik deutlich. Studierende mit gutem mathematischen Selbstvertrauen, die
also nur »manchmal« oder »eigentlich nie« Probleme im Fach Mathematik
hatten, liegen im Schnitt tber dem Gesamtdurchschnitt, wihrend Studie-
rende, die »hiufig« oder »nahezu immer« Probleme hatten, durchschnittlich

darunter liegen (Abbildung 2).

Abbildung 2: Punkte nach Fibigkeitsselbstkonzept
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Der gemessene Zusammenhang zwischen Selbsteinschitzung und Leistung
kann als mittelstark bewertet werden. Der Korrelationskoeffizient nach
Pearson nimmt einen Wert von 0,40 (p=0,001), das Kendall-Tau-b (da
»Probleme im Fach Mathematik« nur ordinal skaliert ist) einen Wert von
0,31 (p=0,001) an. In empirischen (Meta-)Studien werden durchschnittlich
Korrelationen von r=0,24 bis 1=0,42 angegeben (Helmke 1992: 49 £.).
Jedoch ist die Richtung der Kausalitit zwischen Fihigkeitsselbstkon-
zept und Leistung nicht eindeutig, sondern eher als Kreislauf und Entwick-
lungsprozess zu verstehen: Selbstvertrauen fordert Interesse und Freude
am Lernen. Dies fihrt zu kreativen und effizienten Lernstrategien, welche
den Lernerfolg erhéhen. Das Erleben des Lernerfolgs férdert wiederum
das fachspezifische Selbstvertrauen (vgl. PISA-Konsortium Deutschland
2004: 196). Eine kausale Betrachtung kann folglich nur iiber Lingsschnitt-
studien erfolgen (z.B. Murayama et al. 2013). Die dargestellten Zusammen-
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hinge sind daher als Ergebnis des schulischen Lernprozesses in subjektiver
Selbsteinschitzung und objektiver Leistungsmessung anzusehen.

7. Selbstselektion bei der Profilwahl

Da sowohl die Selbsteinschitzung der Mathematikfahigkeiten als auch das
Profil der Hochschulreifepriffung erhoben wurden, ldsst sich testen, ob
wihrend der Schullaufbahn ein Selbstselektionseffekt stattgefunden hat,
welcher zum Teil Unterschiede in den Mathematikkompetenzen erklirt. Es
lasst sich vermuten, dass kompetenzschwichere Schiiler*innen seltener
einen mathematisch/naturwissenschaftlichen Schwetrpunkt belegten, was
zu einer geringeren Vertiefung der Mathematikkompetenzen fithrte und
damit eine niedrigere Punktzahl im Test bewitkte. Als erste einfache An-
niherung kann ein Modell bivariater Korrelationen herangezogen werden.

Abbildung 3: Selbstselektion
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Die Korrelation zwischen Fihigkeitsselbstkonzept und Leistung betrigt
0,40 (Abbildung 3), was einer gemeinsamen Varianz von 15,8% entspricht.
Kompetenzstirkere Schiiler*innen wihlten tatsichlich eher ein mathema-
tisch/naturwissenschaftliches Profil. Die beiden Variablen korrelieren mit
r=0,21, was einer gemeinsamen Vatianz von 4,4% entspricht. Die breitere
mathematische Ausbildung bei der Hochschulreifeprifung wirkt schlie3-
lich mit r=0,18 positiv auf die Leistung im Test. Dies entspricht einer Va-
rianzaufklirung von 3,1%. Das Modell weist einige Probleme auf. Bei der
Korrelation des Profils auf die Leistung misste der direkte Effekt der
Selbsteinschitzung kontrolliert werden. Zudem ist die Selbsteinschitzung or-
dinal skaliert und die Wahl des Schwerpunkts eine Dummy-Variable.
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Die ordinal skalierten qualitativen Auspriagungen der Variable »Probleme
im Fach Mathematik« wurden mit »nahezu immer«=1, »hiufig«=2,
»manchmal«=3 und »eigentlich nie«<=4 codiert. Vor dem Hintergrund der
Arbeit von Rohrmann (1978) ist es nicht unplausibel von einer Aquidistanz
dieser Kategorien auszugehen. Damit kann die Variable als approximativ
intervallskaliert angesehen werden.

Eine multivariate Regression der Leistung auf die Selbsteinschitzung
und die Profilwahl ergibt einen Koeffizienten fiir die Selbsteinschitzung
von 1,93 (t=10,01; p=0,001). Die zugehoérige Effektstirke betrdgt n220,14.
Der Koeffizient fir die Profilwahl hat den Wert 0,95 (t=2,49; p=0,013),
das heiBt, Studierende mit einem mathematisch/naturwissenschaftlichen
Profil bei der Hochschulreifepriifung erzielten im Schnitt einen Punkt
mehr im Test, wenn auf das Fahigkeitsselbstkonzept kontrolliert wurde
(vgl. Tabelle 3). Die Effektstirke der Variable fiir die Profilwahl betrdgt
n*=0,01. Eine logistische Regression der Profilwahl auf die Selbstein-
schitzung ergibt einen Odds Ratio von 1,69 (2=5,09; p=0,001). Wenn die
Selbsteinschitzung »Probleme im Fach Mathematik« um eine Kategorie
ansteigt (etwa von »hiufig« auf »manchmal«), dann erhéht sich die Chance
ein mathematisch/naturwissenschaftliches Profil belegt zu haben um 69%.
Mit einem Pseudo-R-Quadrat von nur 0,036 ist die Erklarungskraft des
Modells allerdings relativ gering.

Der indirekte Pfad der Selbsteinschitzung tiber die Wahl des Profils zur
Leistung im Mathetest ldsst sich als Selbstselektionseffekt interpretieren.
Da alle Korrelationen und Koeffizienten signifikant sind und die berechne-
ten Werte im verfeinerten Modell die bivariaten Korrelationen plausibili-
sieren, kann ein geringfiigiger Selbstselektionseffekt konstatiert werden, der
im Schnitt einen Punkt im Testergebnis ausmacht.

8. Status der Eltern

Aus der Perspektive der Humankapitaltheorie bedeutet die Aufnahme
eines Studiums, dass das Individuum seine Ressourcen einsetzt, um seine
produktivititsrelevanten Kenntnisse und Fertigkeiten zu erhéhen (Braun et
al. 2012: 99). Fur Angehorige hoherer Schichten sind gemessen am Ge-
samteinkommen die anteiligen Kosten fiir die Bildung niedriger, was sich
positiv auf den zu erwartenden Ertrag der Bildung auswirkt und damit zu
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einer héheren Nachfrage nach Bildung fiihrt. Nach Boudon (1974) ist der
Humankapitalerwerb zudem von den kulturellen Hintergriinden der Fami-
lie abhingig. Eltern, die selbst eine hohere Bildung haben, wollen einen
Statusverlust ihrer Kinder vermeiden und erwarten daher hiufiger von
diesen, dass sie ein Studium aufnehmen.

Es sollten sich also Effekte des sozioOkonomischen Status der Eltern
auf die Leistung im Test zeigen. Bei den Stichproben ab 2011 wurde etho-
ben, ob die Eltern eine Hochschulreifepriifung abgelegt hatten, und es
wurde der berufliche Status von Mutter und Vater erfragt. Hierbei konnte
zwischen den Kategorien »ArbeiterIng, AngestellteR«, »BeamteR«, »Haus-
frau/Hausmann, »selbstindig«, »freier Beruf«, »gar nicht« und »Anderes«
gewihlt werden.

Eine Regression der Punkte auf die Anzahl der Hochschulzugangsbe-
rechtigungen der Eltern (keine, eine oder zwei) zeigt keinerlei Zusammen-
hang (R? =0,002; F=1,004; p=0,317). Zu einem dhnlichen Ergebnis kommt
eine Varianzanalyse mit dem Beruf der Mutter und des Vaters als Faktoren
(korrigiertes R-Quadrat=0,023; F=1,226; p=0,169). Nach den erhobenen
Daten hat der sozio6konomische Status der Eltern demnach keinen
Einfluss auf die Leistungen im Test. Falls Einfliisse des Status der Eltern
auf Mathematikkompetenzen vorliegen, so wirken diese schon vor der
Aufnahme des Studiums bei der Wahl des Studienfachs, so dass Soziolo-
giestudierende eine in dieser Hinsicht selektierte und daher homogene

Gruppe darstellen.

9. Einfluss des Geschlechts

In der Bildungsforschung sind geschlechtsspezifische Unterschiede in den
schulischen Kompetenzbereichen ein wichtiges Thema, welches immer
wieder neue Erklirungsansitze hervorbringt. Seit der Erforschung solcher
Unterschiede (vgl. Sweeney 1953) gibt es den empirisch gut belegten Be-
fund, dass Jungen und Minner in Mathematik im Schnitt bessere Leistun-
gen erbringen als Middchen und Frauen. Dieser Befund kann durch die hier
betrachteten Erhebungen klar bestitigt werden. Fur einen umfassenden
Uberblick iiber Studien zu Geschlechtsunterschieden in Mathematikkom-
petenzen sei auf die Arbeit von Ulf Grebe (2013) verwiesen.
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Der gesamte Datensatz enthilt etwa zwei Drittel (64,6%) Frauen und ent-
sprechend ein Drittel Minner. Nach der Kern-Dichte der Punkteverteilung
(Abbildung 4) zeigt sich deutlich, dass die weiblichen Soziologiestudieren-
den nicht nur im Mittel weniger Aufgaben korrekt 16sen konnten als die
minnlichen, sondern die gesamte Verteilung niedriger liegt. Dieses Ergeb-
nis steht im Einklang mit der bisherigen Forschung zu Unterschieden in
Mathematikkompetenzen (Baumert et al. 2000: 381; PISA-Konsortium
Deutschland 2004: 83; Klieme et al. 2010: 166; Prenzel et al. 2013: 76). Die
Ergebnisse der bisherigen PISA-Studien von 2003 bis 2012 zeigen, dass
Jungen und Midchen in Deutschland an mathematischer Kompetenz zu-
gelegt haben, die geschlechtsspezifische Differenz zu Gunsten der Jungen
jedoch relativ konstant geblieben ist (Prenzel et al. 2013: 92).

Abbildung 4: Kern-Dichte der Punkte nach Geschlecht
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Im Gesamtdurchschnitt erzielten die Minner 2,1 Punkte mehr (t=-5,58;
p=0,001). Der Effekt des Geschlechts auf die gemessene Leistung ist mit-
telstark (Cohen’s d=0,46). Auch in den Einzelstichproben (nach Erhe-
bungsort und Jahr unterschieden) erzielten die Minner im Mittel mehr
Punkte (vgl. Abbildung 5), wobei die Mittelwertunterschiede nur in den
Samples Bern 1999 (p=0,001), Minchen 2000 (p=0,030), Leipzig 2013
(p=0,005), 2014 (p=0,009) und 2015 (p=0,001) signifikant sind.
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Abbildung 5: Punkte nach Sample und Geschlecht
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Zur Erklirung der Unterschiede werden in der Fachliteratur zum einen
biologische/kognitive Ansitze (Halpern 2012) diskutiert, zum anderen
psychologische und soziale Modelle.> Rein biologische Erklirungen tber
evolutionir bedingte Unterschiede in der Struktur des Gehirns, den Ein-
fluss der Geschlechtschromosomen oder Hormonschwankungen im weib-
lichen Zyklus sind empirisch schwach bis gar nicht belegt und daher um-
stritten (Halpern 2012: 212 £.). Fir geschlechtsspezifische Unterschiede in
den kognitiven Fahigkeiten, die nicht per se eine genetische Ursache haben
missen, gibt es bisher auch keine eindeutigen Belege: »Weitgehend abge-
sichert scheint allein die besondere Bedeutung des rdumlichen Vorstel-
lungsvermégens als Mediatorvariable zwischen Geschlecht und Mathema-
tikleistung zu sein« (Baumert et al. 2000: 377). Ein anderer Befund ist, dass
Minner bei komplexen Anforderungen und Problemléseaufgaben einen
Leistungsvorsprung haben (Baumert et al. 2000: 388). Dies spiegelt sich in
den Daten wider, wenn wir die geschlechtsspezifischen Unterschiede nach
Art der Aufgabe betrachten (Anhang: Tabelle 8 und Tabelle 9). Bei den
vier Textaufgaben zur Prozentrechnung (Aufgabe 11) konnten die Minner
durchschnittlich A=0,8 Aufgaben mehr korrekt 16sen (t=-7,63; p=0,001).

3 Fiir eine Ubersicht vgl. Baumert et al. 2000: 376.
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Soziale Erklirungsansitze wie unterschiedliche Rollenbilder oder ge-
schlechtsspezifische Unterrichtsmodelle kénnen mit den vorliegenden Daten
nicht gepriift werden. Psychologische Personenmerkmale wie emotionale
oder motivationale Faktoren wurden ebenfalls nicht erfasst, mit Ausnahme
des Selbstkonzepts der Mathematikkompetenz. Eine weitere Erklirung der
geschlechtsspezifischen Unterschiede in den Leistungen ist damit in einer ge-
schlechtsspezifischen Selbstselektion zu finden. Midchen haben méglicher-
weise wihrend der Schulzeit ein geringeres Interesse an Mathematik und ent-
sprechend mehr Probleme im Mathematikunterricht. Sie wihlen daher sel-
tener ein mathematisch/naturwissenschaftliches Profil bei der Hochschul-
reifepriifung. Wie wir Tabelle 4 entnehmen kénnen, ist der relative Anteil der
weiblichen Studierenden, die »hdufig« oder »nahezu immer« Probleme im
Fach Mathematik hatten etwas gréBer als der relative Anteil der mannlichen
Studierenden. Der relative Anteil der Minner, die »eigentlich nie« Probleme
hatten ist hoher als der entsprechende Anteil der Frauen. Der Einfluss ist
jedoch nicht signifikant (Cramer V=0,105; p=0,072).

Tabelle 4: Fihigkeitsselbstkonzept nach Geschlecht

Probleme im Fach Mathematik

nahezu haufig ~ manchmal  eigentlich Gesamt
immer nie
weiblich 16,6% 33,7% 40,2% 9,5% 100,0%
mannlich 15,6% 28,9% 39,1% 16,4% 100,0%

Das Geschlecht hat keinen Einfluss darauf, ob eine schriftliche Priifung im
Fach Mathematik abgelegt wurde (Cramer V=0,029; p=0,469). Es zeigt
sich aber, dass es eine geschlechtsspezifische Wahl des Profils der Hoch-
schulreifeprifung gibt. Tabelle 5 kénnen wir entnehmen, dass Frauen
deutlich hiufiger ein neusprachliches Profil gewihlt hatten als Minner,
wihrend die minnlichen Soziologiestudenten geringfigig haufiger ein
mathematisch/naturwissenschaftliches Profil belegten. Der Einfluss des
Geschlechts auf die Profilwahl ist signifikant (Cramer V=0,145; p=0,024)
und zeigt eine Selbstselektion, welche die geringeren Mathematikkompe-
tenzen der weiblichen Studierenden zum Teil erklirt.
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Tabelle 5: Profilwahl nach Geschlecht

Geschlecht
Zweig der Hochschulreifepriffung weiblich  minnlich
neusprachlich Anzahl 122 45
% Spalte 30,5% 20,7%
mathematisch/naturwissenschaftlich ~ Anzahl 117 73
% Spalte 29,3% 33,6%
sozial-/wirtschaftswissenschaftlich Anzahl 88 44
% Spalte 22,0% 20,3%
humanistisch Anzahl 19 21
% Spalte 4,8% 9,7%
musisch Anzahl 11 4
% Spalte 2,8% 1,8%
anderes Anzahl 43 30
% Spalte 10,8% 13,8%

Es ist jedoch bemerkenswert, dass es kaum einen Geschlechtereffekt auf
die Selbsteinschitzung der Mathematikkompetenz gibt. Dies steht nicht im
Einklang mit der bisherigen empirischen Forschung. Hiutig weisen Schiile-
rinnen schwichere Leistungen in Mathematik auf und schitzen sich ent-
sprechend auch schwicher ein (PISA-Konsortium Deutschland 2004: 199;
Prenzel et al. 2013: 110). AuBlerdem hat das Geschlecht so gut wie keinen
Einfluss auf den Zusammenhang von Fihigkeitsselbstkonzept und Leis-
tung (Abbildung 6). Bei den Minnern ist der Effekt ein wenig stirker aus-
geprigt (t=0,49; p=0,001) als bei den Frauen (+r=0,33; p=0,001). Bei den
hier untersuchten Soziologiestudierenden weisen die Studenten uber alle
vier Kategorien der Selbsteinschitzung hinweg im Mittel ein héheres Leis-
tungsniveau auf.
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Abbildung 6: Punkte nach Selbstkonzept und Geschlecht
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Die Daten (Abbildung 4 und Abbildung 6) deuten damit klar daraufhin,
dass die weiblichen Studierenden insgesamt tatsichlich geringere Mathema-
tikkompetenzen aufweisen, die nicht durch sozialpsychologische Effekte,
wie eine Stereotypenbedrohung (Inzlicht, Ben-Zeev 2000) oder Mathema-
tikangst (Hsiu-Zu et al. 2000), erkldrt werden kénnen. Da aber psychologi-
sche Faktoren, wie Angst, nicht gemessen wurden, kann dies nicht kontrol-
liert werden. Der fehlende Stereotypeneffekt zeigt sich zudem auch noch
an anderer Stelle. In den neueren Stichproben in Leipzig wurden zur Halfte
Fragebégen mit »gegenderter« Geschlechtsabfrage verwendet (Unter-
scheidung zwischen biologischem und sozialem Geschlecht und in beiden
Fillen eine dritte Kategorie fiir »anderes«). Damit sollte Gberpriift werden,
ob die Notwendigkeit sich einem Geschlecht zuzuweisen, zu stereo-
typischen Mathematikfertigkeiten fithrte. Es zeigt sich, dass die zusitzlich
angebotenen Kategorien in dermaflen geringem Ausmal} genutzt wurden,*
dass daraus keinerlei Schlisse gezogen werden kénnen und ein Ge-
schlechtsstereotypeneffekt sich nicht zeigt.

Eine andere mogliche Erklirung fur geschlechtsspezifische Unter-
schiede in den Mathematikkompetenzen kénnte in den unterschiedlichen
Lernstrategien von Midchen und Jungen im Fach Mathematik wihrend

4 Insgesamt gab eine Handvoll Personen beim sozialen Geschlecht »anderes« an. Hierbei
handelte es sich in der Erhebung Leipzig 2014 cher um biologische Frauen und in
Leipzig 2015 eher um biologische Minner.
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der Schulzeit zu finden sein. Midchen lernen in Mathematik eher tUber
Wiederholung und Auswendiglernen des Rechenweges, wihrend Jungen
cher elaboriert arbeiten und versuchen, Rechenwege und Lésungen zu
verstehen und neue Ansitze zu finden (PISA-Konsortium Deutschland
2004: 207). In der Konsequenz sind die Geschlechterunterschiede beim
Selbstkonzept deutlich geringer, wenn es um Kalkulationsaufgaben geht,
als wenn Modellierungsaufgaben zu I6sen sind (PISA-Konsortium
Deutschland 2004: 201). Jedoch ist das bloBe Auswendiglernen des
Rechenweges nicht sehr nachhaltig. Fiir den Mathematiktest wiirde das
bedeuten, dass die weiblichen Soziologiestudierenden den in der Schule
auswendig gelernten Rechenweg schlicht vergessen haben, wihrend ihre
minnlichen Kommilitonen den Rechenweg eher rekonstruieren konnten.
Wenn man Mathematik einmal verstanden hat, ist das wie mit dem
Fahrradfahren. Wie wir Tabelle 8 und 9 im Anhang entnehmen kénnen,
gibt es bei den reinen Additions- und Multiplikationsaufgaben kaum Ge-
schlechtsdifferenzen, bei den Textaufgaben (Aufgabe 11) dagegen konnten
die Minner signifikant mehr Aufgaben korrekt 16sen.

10. Bewertung der Testergebnisse

Der durchgefiihrte Test sollte priifen, in wie weit Soziologiestudierende zu
Beginn ihres Studiums grundlegende Mathematikkompetenzen besitzen.
Diese sind eine wesentliche Voraussetzung, um verschiedene Inhalte des
Fachs zu verstehen und das Studium erfolgreich absolvieren zu konnen.
Wie schon in der Studie von Petra Hartmann (1998) ist es daher sinnvoll
sich anzuschauen, wie viele der Studierenden den Mathetest bestanden hat-
ten. Das iibliche Maf3 hierfir liegt bei 50 Prozent der méglichen Punkte.
Da es sich aber zu einem groBen Teil um rudimentires Wissen der Sekun-
darstufe I handelt, kann fur das Bestehen eine hohere Marke von 75 Pro-
zent korrekt gelster Aufgaben angesetzt werden.

In Tabelle 6 sind die prozentualen Anteile der Studierenden je Sample
gelistet, die bei 50 Prozent und bei 75 Prozent der erreichbaren Punkte be-
standen hitten. Bei 50 Prozent der Punkte hitten in allen Stichproben min-
destens drei Viertel der Studierenden die erforderliche Punktzahl erreicht.
Bei der Anforderung 75 Prozent der moglichen Punkte hitten nur bei den
Studierenden in Bern und Minchen 2000 mehr als die Halfte bestanden.
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Bei den Leipziger Studierenden dagegen hitten stets weniger als ein Drittel
ausreichend viele Aufgaben korrekt gelést. Die Ergebnisse machen deut-
lich, dass hier Nachholbedatf besteht.

Tabelle 6: Anteil der Studierenden, die bestanden hétten

Anteil der Studierenden, die bestanden hitten bei

Sample 50 Prozent 75 Prozent
Bern 1999 100,0% 95,7%
Minchen 2000 94,4% 63,2%
Miinchen 2011 89,0% 46,0%
Leipzig 2011 88,8% 15,0%
Leipzig 2012 86,1% 30,6%
Bern 2013 92,3% 57,7%
Leipzig 2013 92,4% 30,3%
Leipzig 2014 79,4% 32,4%
Leipzig 2015 77,6% 23,5%

Wie wir Tabelle 7 entnehmen kénnen, hitte bei 75 Prozent der zu erzielen-
den Punkte etwa ein Drittel der Frauen und die Hilfte der Minner bestan-
den. Es zeigen sich auch hier wieder die geschlechtsspezifischen Unter-
schiede in den Testergebnissen.

Tabelle 7: Anteil der Studierenden nach Geschlecht

Anteil der Studierenden, die bestanden hitten bei

50 Prozent 75 Prozent
Weiblich 85,0% 34,8%
Minnlich 94,3% 50,2%
Gesamt 88,3% 40,3%

Welches Fazit kénnen wir aus den berichteten Ergebnissen ziehen? Defi-
zite im mathematischen Elementarbereich sind grundsitzlich problema-
tisch. Dies gilt sicherlich in besonderem Maf3e fiir ein quantitativ-empirisch
ausgerichtetes Soziologiestudium. Selbst wenn das Studium nicht quantitativ-
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empirisch ausgerichtet ist, so sollte dennoch jeder mit einem Hochschulab-
schluss in Soziologie entsprechende Publikationen in Fachzeitschriften ver-
stehen konnen. Doch allein schon bei der Lekture des Wirtschaftsteils
jeder Zeitung werden Soziologiestudierende mit einfachen Prozentrech-
nungen konfrontiert, welche sie 16sen kénnen sollten. Gerade diese Auf-
gabe bereitet jedoch besonders viel Mithe (vgl. Tabelle 9, Aufgabe 11). Be-
sonders bedenklich stimmt zudem der Trend, dass die Mathematikkennt-
nisse von Soziologiestudierenden in den letzten beiden Dezennien insge-
samt schlechter geworden sind.

Ein kurzer Blick auf andere Studierfahigkeiten von Soziologiestudieren-
den zeigt zudem, dass diese nicht nur in Mathematik bedenklich zu sein
scheinen. So werden immer wieder unzureichende Sprach- bzw. Deutsch-
kenntnisse von Studierenden konstatiert, zum Beispiel kiirzlich von Bernd
Beuscher (20106) in der FAZ. In dem Sinne wiren die festgestellten schlech-
ten Mathematikkenntnisse nur Ausdruck von insgesamt mangelnden Kom-
petenzen zum Beginn des Studiums.

Fachspezifische Propadeutika zur Erlangung der notwendigen Studier-
fahigkeit kénnten hier Abhilfe schaffen. So wire eine Wiederholung von
Schulmathematik mit gleichzeitiger Einfithrung in mathematische Grundla-
gen fiir den Hochschulbereich (etwa Mengenlehre, Logik, partielles Ablei-
ten) daher fir das Curriculum eines Soziologiestudiums bedenkenswert.
Derartige propadeutische Kurse auf freiwilliger Basis wurden in Leipzig im
Wintersemester 2013/14 und 2014/15 angeboten. Dieses Angebot wurde
jedoch kaum angenommen, insbesondere auch nicht von denjenigen Stu-
dierenden, die besonders mangelhafte Mathematikkenntnisse hatten. Er-
folgversprechend wiren deshalb vermutlich nur Pflichtkurse.
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Anhang

Tabelle 8: Anteile korrekter Antworten zu den Anfgaben 1 bis 10

Aufgabe Anteile* richtiger Aufgabe Anteile* richtiger
Losungen [%] Losungen [%0]
Bitte 16sen Sie die folgenden Rechenaufgaben:
117 +29+ 4= 96,0 (95,9) (96,5) | 3.[3+12+4 = 89,3 (89,4) (89,0)
20-09+7) = 97,4 (96,9) (98,2) 15« (16 : 8) = |96,6 (96,1) (97,8)
213+ 6x+7 = 83,7 (81,9) 87,2) | 4.|7-6x:3= 62,6 (59,9) (67,4)
18x — (13 + 6x) = |56,7 (52,2) (64,8) 12x « 4 : 8x = (45,0 (41,1) (52,9)
5./12« (4 +5) = 95,7 (95,4) (96,0) | 7.|6* = 99,1 (98,8) (99,6)
6+7)-19 = 89,0 (89,6) (87,7) (4-9)2= 85,6 (84,5) (87,7)
6.Jlat3+a+a+2=190,9 (88,2) (95,6) | 8.|(x—3)*= 56,7 (56,8) (56,8)
axbrava-4= 79,7 (78,7) (81,1) (x-0,52= 33,0 (30,4) (37,9)
Schreiben Sie als Dezimalzahlen: Schreiben Sie als Prozentzahlen:
9.13/5= 82,0 (78,5) (88,6) | 10.|0,74 = 82,6 (82,1) (85,0)
1/9= 56,4 (53,1) (63,0) 0,13 = 82,8 (82,1) (85,5)

* Die erste Zahl gibt den Anteil der korrekten Antworten, die mit 1 Punkt
bewertet wurden (N=0645). Die erste Zahl in Klammern gibt den Anteil
korrekter Antworten bei den Frauen (N=414) und die zweite Zahl in
Klammern den Anteil korrekter Antworten bei den Minnern (N=227)
wieder. Keine Antwort und Antworten, die mit einem halben Punkt bewer-
tet wurden, zihlen zu den falschen Antworten. Folgende geschlechtsspezi-
fischen Unterschiede in den Anteilen kotrrekter Antworten sind auf 5%-Ni-
veau signifikant: Aufgabe 2.2; Aufgabe 4.2; Aufgabe 6.1; Aufgabe 9 (beide);
Aufgabe 11 (alle) und Aufgabe 12 (alle).
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Tabelle 9: Anteile korrekter Antworten zu den Aufgaben 11 und 12

Aufgabe

Anteil* richtiger
Losungen [%0]

11. Losen Sie die folgenden Textaufgaben:

Im Berichtsjahr sind 35.000 Menschen arbeitslos. Im Vor-
jahr waren es nur 20.000. Um wie viel Prozent hat sich die
Zahl der Arbeitslosen erhéht?

66,7 (57,7) (84,1)

Angesichts der starken Erh6hung werden Malinahmen be-
schlossen, die die Zahl der Arbeitslosen (35.000) um 20%
senken sollen. Wie viele Personen wiren dann noch
arbeitslos?

74,0 (68,4) (84,0)

Die Zahl der Arbeitslosen hat sich um 15% erhoht: jetzt
betrigt sie 23.000. Wie hoch war sie vorher?

35,2 (28,0) (48,9)

Angesichts der schlechten Auftragslage wird in einem Be-
trieb vereinbart, simtliche Léhne und Gehilter im Folge-
jahr um 5% zu senken, sie im Ausgleich dafiir aber im
Uberndchsten Jahr wieder um 5% anzuheben. Wie viel
Prozent ihres urspriinglichen Lohnes oder Gehaltes er-
halten die Mitarbeiter dann?

26,7 (22,0) (35,7)
Inkl. 0,5-Punkte:
39,4 (33,3) (48,1)

12. Betrachten Sie die folgende Menge von n = 6 Zahlen x;

Berechnen Sie:

: {8:4;2;6;3;7}

firi=1 bis n: ), x; =

46,2 (43,0) (52,4)

fir i=1 bis n: 2(x;)* =

26,2 (23,9) (30.8)

fir i=1 bis n: Y(x; — 6)* =

23,4 (19,6) (30,8)

fur i=1bis n: (X x;)% =

33,2 (27,5) (44,1)

Anm. der Redaktion: Die Lésung der Aufgaben finden Sie im nichsten Heft.
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