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Warum werden Frauen so
selten MINT-Fachkrafte?

Zur Bedeutung der Differenz
zwischen mathematischen
Kompetenzen und
Selbstkonzept

Ben Jann und Sandra Hupka-Brunner, Universitit Bern

Um den Fachkriiftemangel im MINT-Bereich zu bekimpfen, bemiihen sich Bund
und Kantone, auf allen Bildungsstufen Interesse an Mathematik, Informatik, Natur-
wissenschaften und Technik zu wecken. Unter anderem soll dabei geschlechtsspezifi-
schen Unterschieden hinsichtlich der Lebrstellen- bzw. Fiicherwahl entgegengewirkt
werden. Der vorliegende Beitrag setzt hier an und analysiert anbhand der Daten der
«UGK 2016, wie viele Jugendliche am Ende der obligatorischen Schulzeit denken,
dass sie im Alter von 30 Jahren einen Beruf im Bereich der MINT-Fachkriifte
ausiiben werden. Dabei wird deutlich, dass bei jungen Frauen die Unterschitzung
ihrer mathematischen Kompetenzen dazu beitriigt, dass sie sich seltener eine beruf-

liche Zukunft im MINT-Bereich vorstellen konnen als junge Minner.

Einleitung

Aufgrund der verinderten Struktur des Schweizer Arbeitsmarktes ist seit
etlichen Jahren ein erhshter Bedarf an gut qualifizierten Arbeitnehmerinnen
und Arbeitnehmern im MINT-Bereich! feststellbar (Gardiol & Gehrig, 2010).
So stellt der Bundesrat (2010, S. 29) fest, dass sich seit den 1950er-Jahren der
Anteil der MINT-Fachkrifte am Total der Erwerbstitigen fast verzehnfacht
hat. Dieser gestiegenen Nachfrage stehen zwar auch vermehrt Absolventen
und Absolventinnen aus MINT-Ausbildungen gegeniiber, allerdings nicht in
einem geniigenden Ausmass, so dass es eine steigende Anzahl an Stellen im
MINT-Bereich gibt, die nicht besetzt werden kénnen. Dieser Fachkriftemangel
droht sich aufgrund demographischer Entwicklungen in den nichsten Jahren
zu verschirfen? und ist vor allem in den Bereichen Informatik, Technik und
teilweise auch im Bauwesen ausgeprigt.

Der Bundesrat hat in seinem Bericht von 2010 verschiedene Massnahmen
zur Abschwichung des Fachkriftemangels im MINT-Bereich diskutiert und
geht davon aus, dass dem Interesse an Mathematik sowie den fachlichen Selbst-
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konzepten (und in etwas geringerem Ausmass den fachlichen Kompetenzen
selbst) eine zentrale Bedeutung bei der Wahl eines MINT-Studienfaches bzw.
MINT-Ausbildungsberufes zukommt. Dementsprechend ist es dem Bund
und den Kantonen ein Anliegen, auf allen Bildungsstufen das Interesse in den
Bildungsfeldern Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik
zu fordern (Schweizerische Konferenz der kantonalen Erziehungsdirektoren
[EDK], 2015).3 Insbesondere die seit Jahren persistenten Unterschiede zwischen
den Geschlechtern hinsichtlich der Lehrstellen- bzw. Ficherwahl (OECD, 2012)
sollen dabei angegangen werden. Ziel ist, Massnahmen zu erarbeiten, die dazu
fithren, dass die Berufs- und Studienwahl vermehrt von den Kompetenzen und
dem Potenzial der Jugendlichen sowie von der Situation am Arbeitsmarkt und
weniger von Geschlechter-Stereotypen und sozio-kultureller Herkunft geprigt
ist. Angesichts der Tatsache, dass der schweizerische Arbeitsmarkt in immer
stirkerem Masse Qualifikationen auf Tertidr-Niveau nachfragt (Meyer, 2016),
scheint uns dieses Ziel vor allem auch in Hinblick auf die Studienfachfrage
bedeutsam. Allerdings zeigt sich, dass die bisherigen Férdermassnahmen im
MINT-Bereich kaum ausreichend sind (Leitungsgruppe MINT 2017; Petschick
etal., 2013).

Der vorliegende Beitrag setzt hier an und analysiert anhand der Daten
der UGK#4 2016, ob sich Jugendliche am Ende der obligatorischen Schulzeit
vorstellen kénnen, mit 30 Jahren in einem MINT-Beruf zu arbeiten, und wie
diese Vorstellungen mit den fachlichen Selbstkonzepten der Jugendlichen sowie
ihren Mathematikkompetenzen zusammenhingen. Im Fokus steht die Frage,
welche mathematischen Selbstkonzepte junge Minner und Frauen im MINT-
Bereich berichten und inwiefern diese Selbstkonzepte mit den tatsichlich
erreichten  Mathematikkompetenzen iibereinstimmen. Schliesslich geht es
darum zu kliren, inwieweit eine systematische geschlechtsspezifische Diskrepanz
zwischen Selbsteinschitzung und Kompetenzen dazu fiihrt, dass Frauen ihre
berufliche Zukunft sehr viel seltener im Bereich der MINT-Fachkrifte sehen als
Minner.

Theoretischer Rahmen und Forschungsstand

Erkldrungsansdtze und internationale Befunde
Geschlechterunterschiede im MINT-Bereich werden international bereits seit
Jahrzehnten diskutiert, wobei sowohl Kompetenzen als auch Selbstkonzepte von
jungen Minnern und Frauen im Zentrum stehen. In ihrem Uberblick identifi-
zieren Kriesi und Imdorf (2019) verschiedene theoretische Ansitze, die Gender-
segregation in Bildungsverldufen erkliren sollen.

Eine lange Tradition haben Ansitze, die davon ausgehen, dass sich die
Geschlechterunterschiede in Ausbildungsverliufen durch rationale Entschei-
dungen erkliren lassen. Die Grundannahme ist hier, dass der Nutzen verschie-
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dener Ausbildungsoptionen fiir Jungen und Midchen unterschiedlich bewertet
wird und diese wahrgenommenen Nutzendifferenzen zu gender-typischen Ausbil-
dungsentscheidungen fiihren. Als Begriindung werden zum einen geschlechts-
spezifische Rollenbilder hinsichtlich Arbeitsmarkt und Familie herangezogen,
die Jugendliche im Rahmen ihrer Abwigungen mit einbeziehen.> Zum anderen
wird angenommen, dass geschlechtsspezifische Unterschiede in den vermuteten
Kompetenzen der Jugendlichen dazu fiihren, dass junge Minner eher Ficher im
MINT-Bereich wihlen. Aufgrund vermeintlich besserer Eignung junger Minner
fiir ein entsprechendes Studium wird die Erfolgswahrscheinlichkeit als grosser
eingeschitzt und die antizipierten Kosten, zum Beispiel in Form von notwen-
digen Anstrengungen, sind geringer. Kriesi und Imdorf (2019) weisen darauf
hin, dass fiir diese zweite Argumentationslinie relativ wenig empirische Evidenz
existiert. Allerdings konnten auch relative Kompetenzdifferenzen («comparative
advantage thesis») zu gendertypischen Ausbildungswahlen fiihren, weil Jugend-
liche verschiedene Ausbildungsoptionen kompetenzbereichiibergreifend evalu-
ieren (Jonsson, 1999). Bei gleichen Mathematikkompetenzen, so die Argumen-
tation, haben junge Frauen tendenziell Vorteile im sprachlichen Bereich,
weshalb sie sich hiufiger gegen MINT-Berufe entscheiden als junge Minner,
obwohl sie entsprechende Mathematikkompetenzen mitbrichten. Weiterhin
betonen Barone et al. (2017), dass es einen Unterschied machen kann, ob
Entscheidungen eher entlang heuristischer Kriterien oder aufgrund konkreter
Information getroffen werden. So konnte in einem Feldexperiment an italie-
nischen Schulen gezeigt werden, dass die Ausbildungsentscheidungen weniger
gendertypisch erfolgten, wenn junge Frauen gezielt tiber den Nutzen verschie-
dener Ausbildungsoptionen informiert wurden. Inwiefern diese Ergebnisse auf
das schweizerische Berufsbildungssystem iibertragbar sind, in dem der Berufs-
wahlunterricht sehr gut verankert ist und die berufliche Orientierung bereits
recht friih reflektiert wird, bleibt offen.

Eine zweite Familie von theoretischen Erklirungsansitzen nimmt eher
eine kulturalistische Perspektive ein (Kriesi & Imdorf, 2019), bei der vor allem
Annahmen dariiber im Zentrum stehen, welche Eigenschaften, Kompetenzen
oder Verhaltensweisen fiir ein Geschlecht angemessen erscheinen. Dabei werden
oftmals vorangegangene Sozialisationsprozesse dafiir verantwortlich gemacht, dass
geschlechtsspezifische Interessen, Selbstkonzepte und Werte zu unterschied-
lichen Ausbildungsentscheiden fithren. Zu diesen Ansitzen zihlen etwa die
Arbeiten von Correll (2004; siche auch Ridgeway & Corell, 2004), die betonen,
dass geschlechtstypische Wahrnehmungen von Fihigkeiten zu unterschiedlichen
Aspirationen und Entscheidungen fiihren kénnen. Zentral ist hierbei, dass junge
Minner und Frauen Erfolge unterschiedlich attribuieren und soziale Feedback-
Prozesse eine grosse Rolle spielen. Gemiss Kriesi und Imdorf (2019) gibt es
verschiedene empirische Hinweise, die diese Sichtweise stiitzen. So zeigen etwa
Sax et al. (2015), dass das mathematische Selbstkonzept einer der Schliisselfak-
toren fiir die Erklirung von Gender-Unterschieden im MINT-Bereich ist. Auch
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Eccles (1980, 2005) betont die Bedeutung von Sozialisationsprozessen, die (mit)
dafiir verantwortlich seien, dass sich junge Frauen — selbst wenn sie entspre-
chende Kompetenzen mitbringen — gegen MINT-Ficher entscheiden wiirden,
weil junge Minner und Frauen je unterschiedliche Selbstkonzepte entwickelten.
Eccles geht davon aus, dass junge Frauen seltener MINT-Ficher wihlen, weil
sie diese als weniger wichtig und weniger niitzlich fiir den weiteren Lebensweg
einschitzen und annehmen, dass das Studium solch eines Faches ihnen weniger
Freude bereiten wiirde. Gemiss Kriesi und Imdorf (2019) wurde die Bedeutung
von Werten und Interessen mehrfach bestitigt. Schliesslich verweisen auch
Gottfredson und Lapan (1997) auf die Bedeutung von Gendernormen, die im
Rahmen der Sozialisation erworben werden. Sie betonen, dass die Berufswahl als
«circumscription and compromise» erfolge, bei der die Jugendlichen versuchen,
akzeptable Optionen zu finden, bei denen ihr (soziales) Selbstkonzept sowohl
zum Prestige als auch der Gendertypik des angestrebten Berufes passe. Auch fiir
diese Sichtweise finden Kriesi und Imdorf (2019) empirische Unterstiitzung.

Zu den kulturalistisch ausgerichteten Erklirungsansitzen sind auch jene
zu zihlen, die geschlechtstypische Ausbildungsentscheidungen als Awsdruck
aktueller Genderidentitit sehen. So gehen etwa Charles und Bradley (2009)
davon aus, dass die nach wie vor sehr hohe Gendersegregation im Ausbildungs-
bereich in den meisten westlichen Lindern dadurch zu erkliren ist, dass es sich
Jugendliche in individualisierten westlichen Gesellschaften leisten kénnten,
ihre Gender-Identitit als Richtlinie der Ausbildungswahl zu nehmen, weil die
meisten Ausbildungssysteme entsprechenden Handlungsspielraum fiir gender-
typische Entscheidungen zulassen. Zudem kann angenommen werden, dass eine
geschlechter-konforme Ausbildungswahl mit sozialer Anerkennung einhergeht,
was insbesondere in der Jugendzeit von besonderer Bedeutung sein diirfte.
Kriesi und Imdorf (2019) sechen dies in einigen Studien bestitigt, wobei sich
nicht fiir alle Jugendlichen vergleichbare Effektmuster zeigen. Sie betonen, dass
der bisherige Forschungsstand in dieser Richtung auf die Notwendigkeit und
Bedeutung einer Intersektionalititsperspektive verweise (siche z.B. Gottburgsen
& Gross, 2012). Schliesslich betonen kulturalistisch ausgerichtete Erklirungs-
ansitze auch die Bedeutung von Garekeepern, (z.B. Lehrerinnen und Lehrern),
die ihr Verhalten gegeniiber den Jugendlichen an gesellschaftlichen Geschlech-
ternormen ausrichten und somit Selbstkonzepte und Ausbildungsentschei-
dungen entsprechend mitprigen.

Insgesamt zeigt sich ein Konsens in der internationalen Forschung, dass
den Selbstkonzepten von Jugendlichen eine zentrale Stellung bei der Wahl von
MINT-Fichern zukommt. Ein grosser Teil der Literatur bezieht sich dabei auf
Ficher- oder Studienwahlen in schulischen Bildungssystemen. Inwiefern sich
dies auch auf die Situation in der Schweiz iibertragen lisst, bleibt zu priifen, da
das schweizerische Bildungssystem durch einen hohen Anteil an dualen Berufs-
lehren und einen verhiltnismissig geringen Anteil an Tertidrbildung geprigt ist
(SKBE 2018). Im Folgenden soll daher dargestellt werden, wie sich Kompe-
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tenzen und Selbstkonzept in der Schweiz iiber die verschiedenen Schulstufen
hinweg entwickeln und welchen Einfluss sie gemiss bestehendem Forschungs-
stand auf die beruflichen Aspirationen von Jugendlichen haben.

Schweizer Forschungsstand zu MINT-Kompetenzen

und Aspirationen
Betrachtet man die Kompetenzentwicklung im Grundschulalter, zeigt sich, dass
sich  Gender-Unterschiede in Interessen, Selbstkonzepten und der Selbst-
einschitzung eigener Fihigkeiten bereits frith abzeichnen (Bos et al., 2012;
Valentin & Jena, 1998). Hinsichtlich kognitiver Fihigkeiten in den verschie-
denen Kompetenzbereichen sind die Unterschiede zwischen den Geschlechtern
in diesem Alter jedoch eher gering (wobei eindeutige Befunde dadurch erschwert
werden, dass bislang lediglich kantonale Daten vorliegen; SKBE 2018). Am
Ende der obligatorischen Schulzeit zeigt sich ein klareres Bild: Jungen haben inter-
national” wie auch in der Schweiz8 bessere Kompetenzen in Mathematik und
Naturwissenschaften, Middchen weisen bessere Kompetenzen im Bereich Lesen
auf. Diese Differenzen sind sehr stabil und seit der 1. PISA-Testung im Jahr 2000
nachweisbar. Beziiglich Mathematik scheinen die Differenzen allerdings eher im
mittleren und oberen Leistungsbereich relevant zu sein, da in der UGK 2016
kaum Unterschiede zwischen den Geschlechtern in der Erreichung der mathe-
matischen Grundkompetenzen gefunden wurden (Konsortium UGK, 2019).7

Auf der Sekundarstufe II kann zwischen der Berufsfindung (Lehrberuf) und
der Wahl des Schwerpunktfachs am Gymnasium unterschieden werden. Dabei
scheint die fachliche Segregation im Berufsbildungsbereich stirker ausgeprigt
zu sein als im schulischen Bildungsbereich (Heiniger & Imdorf 2018; Imdorf
at al., 2015; Kriesi & Imdorf 2019; Schwiter et al., 2014), was u.a. mit dem
biographisch frithen Zeitpunkt der Entscheidung sowie der Selektion durch
Lehrbetriebe zusammenhingen mag. Mathematik-Kompetenzen haben aller-
dings sowohl fiir Wahl eines MINT-Schwerpunktes im schulischen Bereich
wie auch fiir die Berufswahl eine zentrale Bedeutung (Tomasik et al., 2018).
Ein weiterer Befund ist, dass junge Minner hiufig eine «minnertypische»
Wahl treffen, wihrend junge Frauen in stirkerem Ausmass auch geschlechts-
neutrale Berufe und Ficher anstreben (Tomasik et al., 2018). In Hinblick auf
das Schwerpunktfach im Gymnasium ldsst sich festhalten, dass der Anteil der
Jugendlichen, die ein MINT-Schwerpunktfach wihlen, zwischen den Kantonen
stark schwanket, im gesamtschweizerischen Schnitt aber bei ca. 30% liegt.
Uber die Zeit hinweg erweisen sich die kantonalen Anteile der Jugendlichen
mit MINT-Schwerpunkt als recht stabil, es ist jedoch zu vermuten, dass sich
die Anteile nicht immer mit dem Ausmass des Interesses der Jugendlichen an
diesen Fichern decken, sondern auch eine Folge des institutionellen Angebots
sind (SKBE 2018).10 Junge Frauen sind in den Schwerpunktfichern Sprachen
und Pidagogik, Psychologie und Kiinste deutlich iibervertreten, junge Minner
bei den Schwerpunktfichern Physik und Mathematik (SKBF, 2018). Gemiiss
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SEATS (SKBE, 2018) existiert dabei ein deutlicher Zusammenhang zwischen
individuellen Mathematikkompetenzen am Ende der obligatorischen Schulzeit
und der Wahl eines MINT-Schwerpunktfachs. Bedeutsam scheint auch eine
bei Midchen im Schnitt stirker ausgeprigte Ablehnung von Wettbewerbsver-
halten zu sein: So konnten Buser et al. (2017) nachzeichnen, dass im Kanton
Bern MINT-Schwerpunktficher am Gymnasium eher gewihlt werden, wenn
eine hohe Wettbewerbsbereitschaft vorliegt. Zudem erweist sich die Wahl eines
MINT-Schwerpunktfaches als wichtiger Pridiktor fiir die Aufnahme eines
entsprechenden MINT-Fachs im Studium. Jugendliche, die am Ende der obliga-
torischen Schulzeit hohe Mathematikkompetenzen vorweisen kénnen, haben
also eine hohere Wahrscheinlichkeit, ein MINT-Schwerpunktfach zu wihlen.
Dies wiederum erhoht die Wahrscheinlichkeit, ein Studium im MINT-Bereich
aufzunehmen.

Vergleicht man im Zertidrbereich den Anteil der Studierenden im MINT-
Bereich mit anderen Lindern, so weist die Schweiz einen durchschnittlichen
Wert auf, allerdings ist der Frauenanteil in der Schweiz besonders gering (SKBF,
2018). Auch wenn die Geschlechterverteilung unter den Studierenden an der
Universitit insgesamt annihernd ausgeglichen ist, zeigt sich eine starke fachliche
Geschlechtersegregation: Wihrend junge Frauen in den exakten Wissenschaften
untervertreten sind, sind junge Minner in den Sprachen, Literatur- und den
Sozialwissenschaften, Veterinirmedizin und Pharmazie weniger prisent (SKBE
2018). Diese starke horizontale Segregation erweist sich zudem als zeitlich sehr
stabil. Die Situation an Fachhochschulen stellt sich sehr dhnlich dar, allerdings
ist die horizontale Segregation noch ausgeprigter (SKBF, 2018), was einer-
seits am Ficherangebot mit weniger «geschlechtsneutralen» Fichern liegen
konnte, andererseits an den vorgelagerten Bildungsetappen, die oftmals bereits
Geschlechterungleichheiten aufweisen. Auch im Verlauf des Studiums scheinen
zudem Geschlechterunterschiede zuzunehmen: Wihrend sich beim Ubergang
vom Bachelor zum Master noch keine geschlechtsspezifischen Unterschiede in
den Ubertrittsraten ins Masterstudium zeigen, haben minnliche Studierende
nach dem Masterstudium hohere Ubergangsquoten in weiterfiihrende Ausbil-
dungen wie das Doktorat, was zur vertikalen Segregation beitrigt (SKBF, 2018).
Als Hauptfaktoren fiir die Wahl eines MINT-Faches (im gesamten Tertidrbe-
reich) konnten Hupka-Brunner et al. (2012) das mathematische Interesse und
Selbstkonzept sowie die allgemeine Selbstwirksamkeit identifizieren.

Hypothesen
Zusammenfassend zeigt sich fiir die Schweiz ein eher liickenhafter und fragmen-
tierter Forschungsstand. Deutlich wird allerdings, dass Kompetenzunterschiede
(vor allem in Mathematik) zu Beginn der Bildungslaufbahn nur gering sind, im
Laufe der Zeit aber grosser werden. Unterschiede in den fachlichen Selbstkon-
zepten hingegen scheinen bereits frither ausgeprigt zu sein. Um einen Beitrag
zum Schweizer Forschungsstand zu leisten, werden wir nachfolgend anhand
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eines aktuellen Datensatzes die MINT-Aspirationen der Jugendlichen quanti-
fizieren und das Zusammenspiel zwischen mathematischen Kompetenzen und
Selbstkonzept analysieren. Aufgrund der bisherigen Literatur ist davon auszu-
gehen, dass beide Aspekte fiir die Wahl eines MINT-Berufes relevant sind, die
Selbsteinschitzungen aber unter Umstinden sogar eine wichtigere Rolle spielen
als die tatsiichlichen Kompetenzen. So konnten etwa Hofer und Stern (2016) fiir
die Schweiz darlegen, dass selbst mathematisch sehr begabte Midchen Physik
und Mathematik aufgrund ihres Selbstkonzeptes und mangelndem Interesse
abwihlen.!l Weiterhin weisen die schon sehr frith ausgeprigten Geschlechter-
differenzen in den Selbstkonzepten darauf hin, dass diese einem starken Einfluss
gesellschaftlicher Normen und von Gender-Stereotypen ausgesetzt sind.

Es geht uns nicht einfach nur darum zu zeigen, inwieweit geschlechtsspe-
zifische Unterschiede in den Kompetenzen und Selbsteinschitzungen je einen
Beitrag zur Erklirung des Gender-Gaps in den MINT-Aspirationen leisten.
Wir interessieren uns spezifisch dafiir, inwieweit die Diskrepanz zwischen
Kompetenzen und Selbsteinschitzungen eine geschlechtsspezifische Kompo-
nente aufweist, die fiir die Wahl eines MINT-Berufes relevant ist. Entsprechend
formulieren wir die folgenden Hypothesen:

H]I: Weibliche Jugendliche sehen ibre berufliche Zukunft deutlich seltener im Bereich
der MINT-Fachkrifte als méinnliche Jugendliche.

H2: Es gibt mehr weibliche als méiinnliche Jugendliche, die trotz hober Mathematik-

kompetenzen ein eher geringes mathematisches Selbstkonzept aufweisen.

H3: Jugendliche mit geringem mathematischen Selbstkonzept sehen ihre eigene beruf-
liche Zukunft selbst bei hohen Mathematikkompetenzen weniger hiufig im Bereich
der MINT-Fachkrifte als Jugendliche mit hohem mathematischen Selbstkonzept.

Aus der Kombination von H1 bis H3 folgt zudem:

H4: Ein Téil des Geschlechterunterschieds in den MINT-Aspirationen ergibt sich
dadurch, dass weibliche Jugendliche auch bei vergleichbaren mathematischen
Kompetenzen ein systematisch geringes mathematisches Selbstkonzept aufweisen als

minnliche Jugendliche.

Daten und Operationalisierung

Die folgenden Analysen!2 beruhen auf den Daten der Studie zur Uberpriifung
des Erreichens der Grundkompetenzen aus dem Jahr 2016 (Konsortium UGK,
2016).13 Im Rahmen der Studie wurden rund 22’000 Schiilerinnen und Schiiler
der Schweiz am Ende der obligatorischen Schule (im letzten Quartal der 9. — bzw.
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nach HarmoS-Zihlung 11. — Klasse) im Fach Mathematik gepriift und u.a. zu
ihrem familiiren Hintergrund und ihren Zukunftsplinen befragt.14 Simtliche
Analysen erfolgen unter Beriicksichtigung des Survey-Designs anhand der im
Datensatz bereitgestellten BRR-Gewichte («balanced repeated replication»). Die
Operationalisierung der zentralen Variablen gestaltet sich wie folgt:

Berufliche Zukunft im MINT Bereich: Die Antizipation der eigenen beruflichen
Zukunft im MINT-Bereich der Schiilerinnen und Schiiler wurde in der UGK
2016 anhand der Frage «Was meinst du, welchen Beruf wirst du mit 30 Jahren
haben?» erhoben und liegt u.a. in ISCO-08-Codierung (International Standard
Classification of Occupations) vor. Fiir die Zuteilung der Berufe zum Bereich
der MINT-Fachkrifte orientieren wir uns an der Klassifikation von Gehrig et
al. (2010). Tabelle A1 im Anhang gibt eine Ubersicht iiber die von Gehrig et
al. (2010) vorgeschlagenen Kategorien und die von uns zugeteilten ISCO-08-
Berufsgruppen. In der Tabelle ausgewiesen sind zudem die Prozentanteile der
verschiedenen Kategorien nach Geschlecht.

Anhand der dargestellten Klassifikation bilden wir zwei binire MINT-
Indikatoren: einen Indikator fiir MINT-Berufe im engeren Sinne, dessen
Kategorien in der Tabelle mit einem Stern markiert sind, und einen Indikator
fiir MINT-Berufe im weiteren Sinne.!> Weiterhin beriicksichtigen wir in den
Analysen nur diejenigen Personen, fiir die eine giiltige Berufskodierung vorliegt.
Wir schliessen somit rund 25% der Personen aus, weil sie die Frage nach der
beruflichen Zukunft nicht beantwortet haben. Bei diesen Fillen handelt es sich
grosstenteils um Personen, die keine konkrete Vorstellung tiber ihren Beruf mit

30 haben.

Fachkompetenz in Mathematik: Die Kompetenzen in Mathematik iibernehmen
wir aus den Leistungstests der UGK. Aus Griinden der Einfachheit verwenden
wird den WLE-Score («weighted likelihood estimate») und arbeiten nicht mit
den «Plausible Values».

Selbsteinschiitzung der Mathematik-Kompetenz: Dazu verwenden wir zweli alter-
native Operationalisierungen. Einerseits eine Skala zum mathematischen Selbst-
konzept, die aus den Items «Im Fach Mathematik bekomme ich gute Notenv,
«Mathematik ist eins meiner besten Ficher», «Ich war schon immer gut in
Mathematik» gebildet wurde (wir greifen hier auf die in den UGK-Daten bereit-
gestellte Skalierung zuriick) und widerspiegelt, welches Bild die Jugendlichen
von sich als Schiiler/in in Mathematik haben; andererseits eine Skala zur mathe-
matischen Selbstwirksamkeit, die auf Angaben dazu beruht, wie sicher sich die
befragte Person ist, gegebene mathematische Aufgaben 16sen zu kénnen, sich also
auf konkrete mathematische Probleme bezieht und nicht auf ein generalisiertes
Selbstbild. In den UGK-Daten liegt diese Skala in Form von vier Subskalen
vor (Rechnen, Algebra, Geometrie, Wahrscheinlichkeiten), die wir als einfaches
arithmetisches Mittel zu einer Gesamtskala zusammenfassen.
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Geschlechs: Fiir das Geschlecht liegen in den Daten zwei Angaben vor, einerseits
das Geschlecht gemiss Stichprobenrahmen und andererseits das selbstberichtete
Geschlecht. Wir verwenden die selbstberichtete Angabe.16

Wie bereits erwihnt, schrinken wir die nachfolgenden Analysen auf Schiile-
rinnen und Schiiler ein, fiir die eine giiltige Angabe zum Beruf mit 30 vorliegt
(knapp 75% der Personen). Weiterhin schliessen wir einige wenige Beobach-
tungen aus, die einen fehlenden Wert fiir die mathematische Fachkompetenz,
das mathematische Selbstkonzept, die mathematische Selbstwirksamkeit, oder
das Geschlecht aufweisen. Die verbleibende Anzahl Beobachtungen fiir die
Analyse betrigt V= 16116.

Ergebnisse

Erwartungsgemiss besteht hinsichtlich MINT-Aspirationen eine ausgeprigte
Geschlechterdifferenz (Hypothese 1). Abbildung 1 zeigt den Anteil von Minnern
und Frauen, deren erwarteter Beruf mit 30 dem Bereich der MINT-Fachkrifte
zugeordnet werden kann (unter denjenigen Personen, fiir die eine giiltige Angabe
zum Beruf mit 30 vorliegt). Nach enger MINT-Definition streben 19.0% der
minnlichen Jugendlichen einen MINT-Beruf an; nach erweiterter Definition
erhoht sich dieser Wert auf ein Viertel (24.7%). Bei den weiblichen Jugend-
lichen betrigt der MINT-Anteil nach enger Definition nur gerade 2.7%, nach
erweiterter Definition sind es 7.9%. Die beruflichen Vorstellungen der befragten
Jugendlichen weisen hinsichtlich der Priferenz fiir einen Beruf aus dem Bereich
der MINT-Fachkrifte also einen dusserst ausgeprigten Gender-Bias auf.

Wie kann eine solche Diskrepanz erklirt werden? Gemiss Hypothese 2
schitzen weibliche Jugendliche ihre mathematischen Fihigkeiten durch-
schnittlich als geringer ein als minnliche Jugendliche, selbst wenn sich die tatsiich-
lichen fachlichen Kompetenzen nicht unterscheiden. Gemiss Hypothese 3 fiihrt ein
tiefes mathematisches Selbstkonzept zu einer geringeren Wahrscheinlichkeit, die
eigene berufliche Zukunft in einen MINT-Beruf zu antizipieren. Zusammen-
genommen, so Hypothese 4, sollte also zumindest ein Teil der Geschlechterdif-
ferenz dadurch zu erkliren sein, dass Frauen ihre Mathematikkompetenzen eher
unterschitzen als Minner (bzw. Minner ihre Kompetenzen eher iiberschitzen).

Evidenz zu Hypothese 2 findet sich in Abbildung 2, in der die Uber- und
Unterschitzung der eigenen Kompetenzen nach Geschlecht dargestellt ist. Da
die Skalen der Selbsteinschitzung und die Ergebnisse der Leistungstests nicht
direke vergleichbar sind, greifen wir auf Differenzen in Ringen zuriick. Das
heisst, wir generieren fiir jede Person den relativen Rang in der Verteilung der
Leistungstests wie auch die Ringe in den Verteilungen der Selbsteinschitzungs-
skalen, und bilden dann die Differenzen der Ringe. Eine negative Differenz
bedeutet, dass die Person in der Selbsteinschitzung einen tieferen Rang belegt als
in den Leistungstests (und ihre Leistungen somit relativ zu den anderen Personen
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Abb. 1. Anteil «Beruf mit 30» im Bereich der MINT-Fachkriifte nach Geschlecht
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Abb. 2. Verteilung von Minnern und Frauen iiber die Terzilgruppen der
Rangdifferenz zwischen Selbsteinschiitzung und Kompetenzmessung
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cher unterschitzt), eine positive Differenz kommt einer relativen Uberschitzung
der eigenen Kompetenzen gleich. Zur Veranschaulichung der Resultate fassen
wir die Personen in Abbildung 2 zu Gruppen zusammen. Konkret unterteilen
wir die Personen anhand der Terzile der Rangdifferenzen in drei gleich grosse
Gruppen: (1) ein Drittel Personen, deren Rangdifferenzen am stirksten negativ
sind (i.e., die sich am stirksten unterschitzten), (2) ein Drittel Personen mit
mittleren Rangdifferenzen, (3) ein Drittel Personen, die sich am stirksten
iiberschitzten. Sodann berechnen wir, wie sich die weiblichen und minnlichen
Jugendlichen iiber die drei Gruppen verteilen. Falls sich Frauen und Minner in
ihren Selbsteinschitzungen nicht systematisch unterscheiden, sollte sich in jeder
Gruppe jeweils ein Drittel der Frauen bzw. ein Drittel der Minner befinden.
In Abbildung 2 sieht man jedoch, dass die empirischen Ergebnisse stark von
der Gleichverteilung abweichen: Frauen sind in der 1. Gruppe (Unterschitzung)
deutlich iibervertreten und in der 3. Gruppe (Uberschitzung) deutlich unterver-
treten; bei den Minnern sind die Verhiltnisse entsprechend umgekehrt.

Der Zusammenhang gilt fiir beide Skalen, das mathematischen Selbstkonzept
wie auch die mathematische Selbstwirksamkeit, scheint aber bei letzterer etwas
weniger stark ausgeprigt zu sein. Dies wird auch durch eine Analyse der Mittel-
wertdifferenzen der Rangdifferenzen nach Geschlecht bestitigt. Beim Selbst-
konzept betrigt die Mittelwertdifferenz 11.3 Rangpunkte (95%-Konfidenzin-
tervall: 10.0 bis 12.5), bei der Selbstwirksamkeit hingegen nur 7.1 Rangpunkte
(95%-Konfidenzintervall: 6.1 bis 8.0).17 Der Befund eines schwicheren
Geschlechtereffekts bei der Selbstwirksamkeit erstaunt wenig, da die Skala der
Selbstwirksamkeit auf Fragen zu konkreten Rechenaufgaben beruht, wihrend
sich die Skala des Selbstkonzepts auf eher allgemeine Einschitzungen bezicht,
die sich wahrscheinlich einfacher durch geschlechtsspezifische Rollenvorstel-
lungen beeinflussen lassen. So scheint die Skala der Selbstwirksamkeit denn
auch generell zutreffendere Einschitzungen der eigenen Fihigkeiten zu liefern
als die Skala des Selbstkonzepts: fiir erstere Skala erreicht die Korrelation mit
den Leistungstests einen Wert von 0.60, bei letzterer liegt dieser Wert nur bei
0.35.18 Trotz dieses Unterschieds, das sei nochmals betont, finden wird bei
beiden Skalen einen starken und hoch signifikanten Gender-Bias.

Gemiiss Hypothese 3 fiihrt eine tiefe Selbsteinschitzung der eigenen Mathe-
matikkompetenzen zu einer geringeren Antizipation eines Berufes im MINT-
Bereich, selbst wenn fiir Kompetenzen kontrolliert wird. Tabelle 1 zeigt Ergeb-
nisse von logistischen Regressionen, bei denen die Wahl eines MINT-Berufes
mit 30 auf den Rang im Leistungstest sowie die Rangdifferenz zwischen Selbst-
einschitzung und Leistungstest regrediert wird. Dargestellt sind durchschnitt-
liche Marginaleffekte, die als Differenzen in Wahrscheinlichkeiten interpre-
tiert werden konnen. Ein Koeffizient von 1 bedeutet, dass eine Erhéhung im
Leistungstest bzw. der Rangdifferenz um einen Rangpunkt mit einer Erhéhung
der Wahrscheinlichkeit eines MINT-Berufs um einen Prozentpunkt einhergeht.
Man erkennt, dass die Selbsteinschitzung einen starken und hochsignifikanten
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eigenstindigen Zusammenhang mit dem MINT-Beruf aufweist, wobei der
Effekt beim (allgemeinen) Selbstkonzept wiederum etwas stirker ausfillt als bei
der (spezifischen) Selbstwirksamkeit. Beispielsweise geht bei der engen MINT-
Definition eine Uberschitzung (Unterschitzung) der eigenen Kompetenzen um
einen Rangpunkt mit einer Erhéhung (Verringerung) der MINT-Wahrschein-
lichkeit um 0.19 Prozentpunkte einher, wenn das mathematsche Selbstkonzept
zur Bildung der Rangdifferenzen zugrunde gelegt wird. Bei der mathematischen
Selbstwirksamkeit ist der entsprechende Effekt etwas schwicher und betrigt
0.15 Prozentpunkte.

1ab. 1. Wahrscheinlichkeit eines «Berufs mir 30» im Bereich der MINT-Fachkriifte
in Abhiingigkeit der Ergebnisse des Leistungstests und der Selbsteinschiitzung

Enge MINT-Definition Weite MINT-Definition
Selbst- Selbst- Selbst- Selbst-
konzept wirksamkeit konzept wirksamkeit
Rang im Leistungstest 0.299 0.243 0.383 0.335
(22.0) (18.3) (25.1) (21.3)
Rangdifferenz Selbsteinschitzung 0.190 0.151 0.194 0.176

(16.8) (11.1) (15.8) (11.4)

Anmerkungen: Durchschnittliche Marginaleffekte basierend auf logistischen Regressionen, t-Werte in
Klammern, NV = 16116.

Aus der Kombination der bisherigen Resultate (weibliche Jugendliche haben
geringere MINT-Aspirationen; weibliche Jugendliche unterschitzen ihre Mathe-
matikkompetenzen eher; eine Unterschitzung der Mathematikkompetenzen
fithre zu einer Verringerung der MINT-Aspirationen) folgt, dass ein Teil der
Geschlechterdifferenz in der Wahl von MINT-Berufen auf die unterschiedliche
Selbsteinschitzung zuriickzufiihren sein wird (Hypothese 4). Wir priifen dies
anhand einer Zerlegung der Geschlechterdifferenz in den MINT-Priferenzen in
die Erklirungsbeitrige durch die Leistungs- und Selbsteinschitzungsvariablen
(wiederum unter Verwendung von Ringen bzw. Rangdifferenzen).!® Tabelle 2
zeigt die Ergebnisse der Zerlegung, getrennt nach enger sowie weiter MINT-
Definition, wobei die Erklirungsbeitrige als prozentuale Anteile an der gesamt-
haften Geschlechterdifferenz ausgedriickt sind (wie in Abbildung 1 darge-
stellt, haben Frauen nach enger Definition eine um 16.3 Prozentpunkte tiefere
Wahrscheinlichkeit, einen MINT-Beruf zu wihlen, nach weiter Definition
betrigt die Differenz 16.8 Prozentpunkete).

Frauen weisen in den Leistungstests etwas tiefere Werte auf als Minner (um
durchschnitdich 5.2 Rangpunkte; 95%-Konfidenzintervall: 4.1 bis 6.3), und
bessere Mathematikleistungen gehen mit einer hsheren MINT-Priferenz cinher.
Ein Teil der Geschlechterdifferenz in den MINT-Priferenzen wird deshalb durch
Leistungsunterschiede erklirt: Bei der engen MINT-Definition sind dies 11.8%,
bei der weiten Definition 13.8%. Uber die Leistungsdifferenzen hinaus trigt
aber auch die verzerrte Selbsteinschitzung der eigenen Kompetenzen substanziell
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zum Geschlechtereffekt bei. In den Dekompositionen beriicksichtigen wir beide
Rangdifferenzen simultan. Zusammengenommen erkliren die Fehleinschit-
zungen 14.4% bzw. 13.7% des Geschlechterunterschieds, wobei — wie aufgrund
der bisherigen Resultate zu erwarten — der Einfluss des mathematischen Selbst-
konzepts stirker ausfillt als der Einfluss der mathematischen Selbstwirksamkeit
(Erklirungsanteile von 11.5 vs. 2.9% bei enger MINT-Definition bzw. 9.6 vs.
4.1% bei weiter Definition).20

1ab. 2. Prozentuale Erklirungsbeitriige der Leistungs- und Selbsteinschitzungs-
variablen an die Geschlechterdifferenz in der Wabrscheinlichkeit eines «Berufs mit
30» im Bereich der MINT-Fachkrifte

Enge MINT-Definition Weite MINT-Definition
Leistungstest 11.8 (9.4; 14.2) 13.8 (11.25 16.5)
Selbstkonzept 11.5 (8.8; 14.3) 9.6 (7.0; 12.2)
Selbstwirksamkeit 2.9 (1.1;4.7) 4.1 (2.1; 6.0)
Selbstkonzept + Selbstwirksamkeit 14.4 (11.5; 17.4) 13.7 (10.7;5 16.6)
Total 26.2 (22.75 29.8) 27.5 (24.1; 30.8)

Anmerkungen: Ergebnisse von Oaxaca-Blinder-Dekompositionen mit Logit-Link und zusammenge-
fasstem Referenzmodell (siche Fussnote 19), 95%-Konfidenzintervalle in Klammern, NV = 16116.

Insgesamt erkliren die beriicksichtigten Leistungs- und Einstellungsvari-
ablen gut ein Viertel der Geschlechterdifferenz in der Wahrscheinlichkeit, dass
der «Beruf mit 30» im Bereich der MINT-Fachkrifte liegt (26.2% bei enger
MINT-Definition; 27.5% bei weiter Definition). Dieser Erklirungsbeitrag ist
substanziell, bedeutet allerdings gleichzeitig, dass ein Grossteil des Unterschieds
zwischen weiblichen und minnlichen Jugendlichen hinsichtlich der Priferenz
fiir einen MINT-Beruf auf weitere Faktoren wie beispielsweise allgemeine
Vorstellungen iiber rollenadiquate Titigkeiten fiir Frauen und Minner zuriick-
zufithren sein diirfte. Trotzdem liefern unsere Ergebnisse Hinweise auf einen
mdglichen Mechanismus, der zumindest fiir einen Teil der geschlechtsspezifi-
schen Berufswahl verantwortlich ist. Kann der Gender-Bias in der Bewertung der
eigenen Mathematikkompetenzen abgebaut werden, wiirden wir aufgrund dieser
Ergebnisse erwarten, dass sich die Priferenzen von weiblichen und minnlichen
Jugendlichen fiir einen MINT-Beruf etwas angleichen. Dariiber hinaus diirfte
ein Feedback-Mechanismus in dem Sinne wirksam sein, dass der Gender-Bias
hinsichdlich mathematischer Fihigkeiten bzw. die Vorstellung iiber eine unter-
schiedliche «Begabung» von Frauen und Minnern fiir Mathematik auch fiir
die Unterschiede in den Leistungstests mitverantwortlich ist. Wir wiirden also
erwarten, dass sich durch eine Reduktion dieses Gender-Bias auch die tatsich-
lichen Leistungen angleichen, was eine weitere Verringerung der Unterschiede in
den MINT-Priferenzen zur Folge hitte.
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Diskussion / Fazit

Warum werden Frauen so selten MINT-Fachkrifte? Fiir dieses international
viel diskutierte Thema lagen bislang in der Schweiz nur wenige Ergebnisse vor.
Unsere Analysen haben gezeigt, dass junge Frauen ihre Mathematik-Kompetenzen
dfter unterschiitzen als junge Minner und dass diese Unterschitzung der eigenen
Fachkompetenz dazu fiihrt, dass junge Frauen ihre berufliche Zukunft seltener
im MINT-Bereich sehen als junge Minner — selbst dann, wenn sie die entspre-
chenden Kompetenzen dafiir mitbringen. Mdchte man also mehr Frauen fiir
den MINT-Bereich gewinnen, miisste die Stirkung der fachlichen Selbstkon-
zepte junger Frauen mitberiicksichtigt werden, so dass sie zu realistischeren
Einschitzungen ihrer Kompetenzen gelangen. Welche Rolle dabei die konkreten
Unterrichtsprozesse oder die Benotungspraktiken der Lehrkrifte (Hofer, 2015)
spielen, bleibt zu diskutieren.

Dariiber hinaus ist zum Beispiel gemiss Eccles (2005) sowie Gottfredson
und Lapan (1997) davon auszugehen, dass Kompetenzen und Selbstkonzepte
in MINT-Fichern eine wichtige, aber keine ausreichende Bedingung fiir die
Wahl von MINT-Berufen darstellen. Wie bereits erwihnt, kann die Wahl von
Ausbildungsoptionen durch den Wert des Fachs fiir den antizipierten Lebensweg
beeinflusst werden (Eccles, 2005). Da nach wie vor mehr Midchen als Jungen
die Vereinbarkeit von Familie und Beruf ins Zentrum ihrer Ausbildungswahl
stellen (Kanji & Hupka-Brunner, 2015; Wehner et al., 2016), und dabei eine
erschwerte Vereinbarkeit in «typisch minnlichen» (zumeist MINT-) Berufen
antizipieren (Schwiter et al., 2014), weist ein MINT-Beruf einen geringeren
Wert fiir den Lebensentwurf weiblicher Jugendlicher auf. Minnliche Jugend-
liche hingegen kniipfen ihre Vaterrolle immer noch hiufig an das Prinzip des
minnlichen Haupternihrers und streben entsprechend gut bezahlte berufliche
Positionen an (Schwiter etal., 2014). Zentral scheinen in diesem Zusammenhang
auch familiire Vorbilder und Rollen-Stereotype zu sein (Kahn & Ginther, 2017).
So fanden Schwiter et al. (2014) Hinweise, dass Jugendliche in geschlechter-
untypischen Berufen oftmals innerhalb der Familie berufliche Vorbilder hatten,
das heisst, dass diese Jugendlichen hiufig einen untypischen Beruf wihlten, den
ihre Eltern oder andere nahe Bezugspersonen ausiibten. Ergiinzende Analysen im
Rahmen dieses Beitrags (nicht dargestellt) haben gezeigt, dass sich eine MINT-
Vererbung innerhalb der Familie nachweisen lisst, allerdings nur fiir die Viter:
Haben Jugendliche einen Vater, der im MINT-Bereich arbeitet, erhsht dies die
Wahrscheinlichkeit, dass sie selber ihre berufliche Zukunft in diesem Bereich
antizipieren. Ob sie diese dann auch tatsichlich realisieren, bliecbe mittels der
Daten der TREE-Folgewellen, bei denen u.a. der jeweilige Ausbildungsstatus
erhoben wird, zu analysieren. Vielversprechend scheint fiir die weitere Forschung
zudem auch der Intersektionalititsansatz (Gottburgsen & Gross, 2012), bei dem
gepriift wird, ob und inwiefern die Kreuzung verschiedener Ungleichheitsdi-
mensionen (z.B. soziale Herkunft, Migrationshintergrund, Geschlecht) zu
unterschiedlichen Leistungen, Selbstkonzepten und Aspirationen fiihre.
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Die Untervertretung von Frauen in MINT-Berufen auf dem Arbeitsmarks
speist sich allerdings nicht nur aus der horizontalen Segregation der vorgelagerten
Bildungsetappen (Marti & Bertschy, 2013), sondern scheint sich auch dadurch
zu verschirfen, dass junge Frauen aus MINT-Berufen hiufiger aussteigen als ihre
minnlichen Kollegen (SKBF, 2018), was unter Umstinden mit einem MINT-
spezifischen, wettbewerbs- und wenig familienfreundlichen Arbeitsklima erklirt
werden kann, welches Frauen die Vereinbarkeit von Familie und Beruf erschwert
(Kahn & Ginther, 2017). Méchte man in Zeiten des Fachkriftemangels im
MINT-Bereich also vermehrt junge Frauen gewinnen, sind nicht nur bildungs-
politische, sondern auch arbeitsmarktpolitische Massnahmen in den Blick zu
nehmen.

Anmerkungen

I MINT steht fiir Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik.

2 Die aktuelle Altersstrukeur der Erwerbsbevélkerung legt nahe, dass in den nichsten 10
bis 20 Jahren vermehrt MINT-Fachkrifte aus dem Arbeitsmarkt ausscheiden werden.
Zeitgleich ist davon auszugehen, dass die Studierendenzahlen aufgrund der geringeren
Geburtenraten der nachfolgenden Generationen dies nicht auszugleichen vermégen.

3 Bereits in der Primarschule wird versucht, Interesse am MINT-Bereich zu wecken und
Kinder fiir naturwissenschaftliche und technische Themen zu interessieren, u.a. durch
Lektionen im Bereich «Mensch, Natur, Umwelt».

4 Uberpriifung des Erreichens der Grundkompetenzen (http://uegk-schweiz.ch/).

5 Gemiss diesem Ansatz sehen sich junge Minner nach wie vor in der Rolle des Familien-
ernihrers und richten ihre berufliche Laufbahn eher am Einkommen aus, wohingegen
junge Frauen die Vereinbarkeit zwischen Familie und Beruf antizipieren und berufliche
Optionen héher werten, die eine bessere Vereinbarkeit versprechen. Gemiss Kriesi und
Imdorf (2019) konnten auf internationaler Ebene verschiedene Studien diese Sichtweise
stiitzen. Auch fiir die Schweiz gibt es Hinweise in dieser Richtung (Kanji & Hupka-
Brunner, 2015; Schwiter et al., 2014; Wehner et al., 2016).

6 Wobei wir teilweise auch Ergebnisse aus Deutschland referieren, wenn keine Uberblicks-
arbeiten fiir die Schweiz vorliegen, da die Bildungssysteme relativ dhnlich sind.

7 International gesehen zeigt sich, dass Jungen in den meisten, aber nicht allen Lindern
héhere naturwissenschaftliche Kompetenzen sowie ein grosseres Interesse an MINT-
Fidchern haben (Mostafa, 2019).

8 Wobei die Schweizer Jugendlichen gemiss PISA im Bereich Mathematik und Natur-
wissenschaften insgesamt deutlich bessere Leistungen erzielen als die Jugendlichen der
Nachbarlinder (SKBFE, 2018).

9 Hingegen konnte ein starker Einfluss der sozialen Herkunft festgestelle werden, und
auch der Migrationshintergrund hat einen bedeutsamen Einfluss auf das Erreichen der
Grundkompetenzen. Interessanterweise zeigen sich zudem kantonale Differenzen in der
Wirkungsweise dieser Einflussfaktoren (Konsortium UGK, 2019).

10 Gestiitzt wird diese Annahme u.a. dadurch, dass in jenen Kantonen mit geringem MINT-
Schwerpunktfach-Anteil die Studierenden, die ein MINT-Studium beginnen, iiberpro-
portional aus anderen Schwerpunktfichern stammen.

11 Wobei die Autoren das mangelnde Interesse auf die konkrete Unterrichts-Situation
bezichen und nicht auf das Fach an sich. Das geringere Selbstkonzept der Midchen kénnte
zudem auch (wenn auch nicht ausschliesslich) in Zusammenhang mit dem Verhalten von
Lehrkriften stehen. So konnte Hofer (2015) zeigen, dass Lehrerinnen und Lehrer der
Sekundarstufe I, die seit weniger als zehn Jahren unterrichten, Midchen im Fach Physik
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bei gleichen Leistungen signifikant schlechter benoten als Jungen, was Auswirkungen auf
das Selbstkonzept der jungen Midchen haben und ihre Erfolgserwartungen in diesem
Fach mindern diirfte. Auch international deuten Befunde auf Diskriminierungsprozesse
bei der Notengebung hin (Terrier, 2015).

12 Fine vollstindige Dokumentation der Analysen ist unter http://dx.doi.org/10.7892/
boris. 134223 verfiigbar.

13 Nidegger, C. (2019). UGK / COFO / VECOF 2016. Competencies of Swiss pupils in
mathematics [Dataset]. FORS. https://doi.org/10.23662/FORS-DS-1004-1

14 Dabei diente die UGK 2016 als Baseline fiir die 2. TREE-Kohorte (siche auch hteps://
www.tree.unibe.ch/). TREE war massgeblich an der Entwicklung der Erhebungsinstru-
mente und der Durchfithrung der UGK 2016 beteiligt.

15 Die Unterscheidung wurde von Gehrig et al. (2010) iibernommen. Bei den MIN'T-Berufe
i.e.S. ist die Zuordnung zum MINT-Bereich unserer Ansicht nach unstrittig, wihrend die
weite Definition zusitzliche Berufe enthilt, bei denen die Zuordnung weniger eindeutig
erscheint (und die weniger stark von Fachkriftemangel betroffen sind; siche Gehrig et al.,
2010, S. 8).

16 Die Abweichungen zwischen den beiden Angaben sind nur minimal. In unserem Analyse-
sample von 16116 Personen stimmt die Geschlechtsangabe in 65 Fillen nicht iiberein.

17" Zur Einordnung: Der theoretische Skalenbereich der Rangdifferenzen erstrecke sich
von —100 bis 100. Weiterhin betrigt die mittlere absolute Rangdifferenz 26.1 Punkte
beim Selbstkonzept und 19.9 Punkte bei der Selbstwirksamkeit. Auch wenn wir diese
unterschiedliche Variation beriicksichtigen, erscheint der Geschlechtereffekt beim Selbst-
konzept stirker (43.1% der mittleren absoluten Rangdifferenz) als bei der Selbstwirk-
samkeit (35.5%).

18 Es besteht eine Korrelation von 0.48 zwischen den beiden Selbsteinschitzungsskalen. Bei
den berichteten Werten handelt es sich um Rangkorrelationen; die linearen Korrelationen
weichen nur marginal davon ab.

19 Es handelt sich um eine sogenannte Oaxaca-Blinder-Dekomposition (Jann, 2008),
wobei wir aufgrund des biniren Charakters der abhingigen Variablen logistische Regres-
sionen zur Modellierung verwenden und die Geschlechterdifferenz gemiss Vorschlag
von Yun (2004) zerlegen. Als Referenzmodell dient ein zusammengefasstes Modell iiber
beide Geschlechter, in dem das Geschlecht als zusitzlicher Pridiktor enthalten ist (zur
Begriindung einer solchen Modellierung siehe Jann, 2008). Erginzend haben wir erwei-
terte Dekompositionen unter Beriicksichtigung einer Reihe von Kontrollvariablen durch-
gefiihrt (siche die Analysedokumentation unter hetp://dx.doi.org/10.7892/boris.134223).
Die Resultate fiir die in Tabelle 2 aufgefithrten Variablen indern sich dadurch nur
marginal. Bei den beriicksichtigten Kontrollvariablen handelt es sich um Indikatoren
dafiir, ob die Berufe der Eltern im Bereich der MINT-Fachkrifte liegen, ob die Person
Nachhilfeunterricht in Mathematik erhalten hat, die Schulnoten in Mathematik, ob die
Person eine gymnasiale Schulstufe besucht, ob die Person Klassen wiederholt hat, eine
Skala fiir Absentismus, der Migrationsstatus, der sozio-konomische Status der Familie
(hochster ISEI von Vater und Mutter), sowie die Anzahl Biicher im Haushalt. Zusammen-
genommen leisten die Kontrollvariablen keinen signifikanten Erklirungsbeitrag, und auch
auf Ebene der einzelnen Variablen finden sich kaum systematische Resultate. Einzig fiir den
Besuch einer gymnasialen Schulstufe ist ein signifikanter, wenn auch nur schwach ausge-
prigter Erklirungsbeitrag zu verzeichnen (ca. 1% der Geschlechterdifferenz; der Erkli-
rungsbeitrag kommt dadurch zustande, dass Frauen ofter das Gymnasium besuchen und
mit dem Besuch des Gymnasiums die Wahrscheinlichkeit eines MINT-Berufs tendenziell
abnimmt). Fiir die anderen Variablen finden sich zwar teilweise substanzielle Effekte auf
die Wahrscheinlichkeit eines MINT-Berufs (z.B. ist eine MINT-Vererbung in dem Sinne
zu beobachten, dass Kinder von Vitern im MINT-Bereich eher davon ausgehen, selbst in
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Zukunft einen MINT-Beruf auszuiiben), die weiblichen und minnlichen Jugendlichen
unterscheiden sich jedoch kaum hinsichtlich dieser Merkmale. Ferner finden wir auch
keine Hinweise auf unterschiedliche Wirkmechanismen zwischen den Geschlechtern,
d.h. es bestehen keine signifikanten Unterschiede zwischen weiblichen und minnlichen
Jugendlichen hinsichtlich der Effekte der Variablen auf die MINT-Wahrscheinlichkeit
(dies gilt auch fiir die Leistungs- und Selbsteinschitzungsvariablen).

20 Die Effekee fiir die Miitter sind nicht signifikant, was auch an der geringen Fallzahl von
Miittern, die im MINT-Bereich erwerbstitig sind, liegen konnte.
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Schlagworte: MINT, Gender, Mathematik-Kompetenzen, mathematisches
Selbstkonzept, Berufswahl

Pourquoi les femmes deviennent-elles si rarement des
professionnelles des STIM ? L'importance de la différence
entre les compétences mathématiques et I'image de soi

Résumé
Pour lutter contre la pénurie de main-d’ceuvre qualifiée dans le secteur des
STIM (sciences, technologies, ingénierie et mathématiques), la Confédération
et les cantons s'efforcent de susciter 'intérét pour les STIM 4 tous les niveaux
de l'enseignement. Cette mesure vise notamment 2 contrecarrer les différences
entre les sexes lors du choix des apprentissages et des matiéres. Dans ce contexte,
nous utilisons les données «<UGK 2016» pour analyser la part de jeunes en fin de
scolarité obligatoire qui pensent avoir un emploi dans le secteur des STIM a I'age
de 30 ans. Les résultats montrent clairement qu'en raison d’une sous-estimation
de leurs propres compétences en mathématiques, les jeunes femmes sont moins
susceptibles que les jeunes hommes d’imaginer une carriére dans le domaine des

STIM.

Mots clés: Secteur des STIM, genre, compétences mathématiques, concept de
soi mathématique, choix de carriere
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Perché le donne diventano cosi raramente professioniste
in STEM? L'importanza della differenza tra le competenze
matematiche e il concetto di sé

Riassunto

Per contrastare la carenza di manodopera qualificata nel settore STEM (scienza,
tecnologia, ingegneria e matematica), la Confederazione e i Cantoni si sforzano
di suscitare I'interesse per tale settore a tutti i livelli di formazione. Uno degli
obiettivi ¢ quello di contrastare le differenze specifiche di genere nella scelta dei
posti di tirocinio e dei campi di studio. Questo articolo utilizza i dati dello studio
VeCoF 2016 per analizzare quanti giovani alla fine della scuola dell’obbligo
prospetta un lavoro nel settore delle STEM all’eta di 30 anni. I risultati mostrano
chiaramente che la sottovalutazione delle competenze matematiche delle giovani
donne contribuisce a far si che esse siano meno propense dei giovani uomini a
immaginare un futuro professionale nel settore STEM.

Parole chiave: Settore della scienza, tecnologia, ingegneria e matematica, genere,
competenze matematiche, concetto di sé matematico, scelte professionali

Why do women so rarely become STEM professionals?
The role of discrepancy between mathematics skills and
self-concept

Abstract

To counter the shortage of skilled workers in the fields of STEM, the federal
government and the cantons try to arouse interest in science, technology,
engineering, and mathematics at all levels of education. One of the aims is to
counteract gender-specific differences in the choice of apprenticeships and fields
of study. Against this backdrop, we use data from the “UGK 2016” to analyze
how many young people at the end of compulsory schooling think that they will
have a STEM profession at the age of 30. The results make clear that due to an
underestimation of their own mathematical skills, young women are less likely
than young men to imagine a career in the fields of STEM.

Keywords: STEM, gender, mathematics skills, mathematical self-concept,
occupational choice
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Anhang

Tabelle A1: MINT Kategorien und zugeordnete ISCO-08-Berufsgruppen

MINT-Kategorie Minner  Frauen
(N= (V-
10740) 10541)

Informatik
1.1*  Informatik (Informatik, Informatik- und Softwareingenieurwesen, 6.05 0.69

Wirtschafts- und Betriebsinformatik)

2500 Akademische und vergleichbare Fachkrifte in der Informations-
und Kommunikationstechnologie, onA

2511 Systemanalytiker

2512 Softwareentwickler

2513 Web- und Multimediaentwickler

2514 Anwendungsprogrammierer

2529 Akademische und vergleichbare Fachkrifte fiir Datenbanken
und Netzwerke, anderweitig nicht genannt

3514 Webmaster
Technik
1.2*  Elektrotechnik (Elektrotechnik und Elektroingenieurwesen) 0.55 0.03

2151 Ingenieure im Bereich Elektrotechnik
3113 Elektrotechniker

1.3*  Maschinentechnik (Maschinentechnik und Maschineningenieurwesen, 0.79 0.02
Aviatik, Automobiltechnik)

2144 Maschinenbauingenieure
3115 Maschinenbautechniker

1.4*  Mikrotechnik (Elektronik und Elektroingenieurwesen, Mikrotechnik und 0.47 0.01
Mikrotechnikingenieurwesen, Systemtechnik, Mechatronik, Kommunika-
tionssysteme, Telekommunikationstechnik)

2152 Ingenieure im Bereich Elektronik

3114 Techniker im Bereich Elektronik

3510 Techniker fiir den Betrieb von Informations- und Kommunika-
tionstechnologie und fiir die Anwenderbetreuung, onA

3521 Techniker fiir Rundfunk und audiovisuelle Medien

3522 Telekommunikationstechniker

1.5*  Wirtschaftsingenieurwesen (Betriebs- und Produktionswissenschaften, 0.01 0.03
Wirtschaftsingenieurwesen, Medieningenieurwesen)

2141 Wirtschafts- und Produktionsingenieure
3122 Produktionsleiter bei der Herstellung von Waren

1.6*  Anderes aus Technik & IT (Materialwissenschaften, Holztechnik, Werks- 3.88 0.59
toffe- und Materialingenieurwesen, andere/fachrichtungsiibergreifende

Richtungen aus Technik & IT)

2140 Ingenieurwissenschaftler (ohne Elektrotechnik, Elektronik und
Telekommunikation), onA

2149 Ingenieure, anderweitig nicht genannt

3110 Material- und ingenieurtechnische Fachkrifte, onA

3118 Technische Zeichner

3119 Material- und ingenieurtechnische Fachkrifte, anderweitig nicht
genannt
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Bauwesen

2.1*  Bau (Bauingenieurwesen, Gebiudetechnik, Heizungs-, Liiftungs- und 1.12 0.06
Klimaanlageningenieurwesen)

2142 Bauingenieure
3112 Bautechniker
3120 Produktionsleiter im Bergbau, bei der Herstellung von Waren und
im Bau, onA
3123 Bauleiter
3132 Steuerer von Verbrennungs- und Wasserbehandlungsanlagen

2.2 Planung und Vermessung (Geomatik, Geodisie, Vermessungsinge- 0.42 0.29
nieurwesen, Umweltingenieurwesen, Kulturechnik und Kulturinge-
nieurwesen, Raum-, Landschafts-, Siedllungs- & Ortsplanung)
2143 Umweltschutzingenieure
2160 Architekten, Raum-, Stadt- und Verkehrsplaner, Vermessungsinge-
nieure und Designer, onA
2164 Raum-, Stadt- und Verkehrsplaner

2165 Kartografen und Vermessungsingenieure

2.3 Architektur 3.04 2.00
2161 Architekten
2162 Landschaftsarchitekten

2.4 Anderes aus Bauwesen (Andere / fachrichtungsiibergreifende Richtungen - -
aus dem Bauwesen)

Chemie & Life Sciences (C&LS)

3.1*  Chemie (Chemie, Chemieingenieurwesen, Lebensmittelwissenschaften, 0.75 0.32
Lebensmitteltechnologie, Verfahrenstechnik)
2113 Chemiker
2145 Chemieingenieure
3111 Chemo- und Physikotechniker
3116 Chemiebetriebs- und Verfahrenstechniker
3.2 Biotechnologie (Biotechnologie, Life Sciences, Molecular Life Sciences, 0.04 0.06
Life Science Technologies, Lebesnmittelwissenchaften, Lebensmitteltech-
nologie)
3141 Biotechniker (ohne medizinische Fachberufe)
3.3 Gesundheit (Pharmazie, Pharmatechnologie, Medizinaltechnik, Medizinal- 0.09 0.96
technologie)
3212 Medizintechniker im Bereich Labor und Pathologie
3213 Pharmazeutisch-technische Assistenten
3214 Medizinische und zahnmedizinische Prothetiktechniker
3255 Physiotherapeutische Techniker und Assistenten

3.4 Anderes aus C&LS (Andere / fachrichtungsiibergreifende Richtungen aus - -

C&LS)

Andere MINT

4.1 Geografie (Geografie, Umwelt(natur)wissenschaften, andere/ 0.49 0.57
fachrichtungsiibergreifende Richtungen aus den Geo- und Umweltwissens-
chaften)

2114 Geologen und Geophysiker
2131 Biologen, Botaniker, Zoologen und verwandte Berufe
2133 Umweltwissenschaftler
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4.2*  Exakte Wissenschaften (Mathematik, Statistik, Physik, Astronomie, 0.59 0.25
andere/fachrichtungsiibergreifende exakte Wissenschaften)

2111 Physiker und Astronomen
2112 Meteorologen
2120 Mathematiker, Versicherungsmathematiker und Statistiker
4.3 Andere MINT (Agronomie, Forstwirtschaft, andere/kategorieiibergreifende 0.24 0.03
MINT-Fachrichtungen)
2132 Agrar-, Forst- und Fischereiwissenschaftler und -berater

3142 Agrartechniker
3143 Forsttechniker

Sonstige Berufe 56.40  68.93
Weiss nicht, keine Antwort, nicht codierbar, etc. 25.08 25.15
Total 100.00 100.00

Anmerkungen: Die MINT-Kategorien und deren Beschreibungen wurden aus Tabelle 2 in Gehrig et al.
(2010) tibernommen. Die Zuordnung der ISCO-08-Berufsgruppen stammt von uns. Hiufigkeitsvertei-
lungen und Beriicksichtigung der Stichprobengewichte. Ausgeschlossen wurden Beobachtungen, denen
die Frage nicht gestellt wurde (i.d.R. wegen Abbruch des Interviews) oder die fiir die anderen zentralen
Variablen unserer Analyse (Geschlecht, Fachkompetenz in Mathematik, Selbsteinschitzung der Mathe-
kompetenz) fehlende Werte aufweisen.

* MINT-Berufe nach enger Definition.

Ben Jann, Prof. Dr. Professor fiir Soziologie, insb. Sozialstrukturanalyse, an
der Universitit Bern. Hauptantragsteller des Infrastrukturprojekts TREE und
Mitglied des Boards des Interfaculty Centre for Educational Research (ICER).
Mitwirkung bei der Entwicklung des Kontextfragebogens der Uberpriifung des
Erreichens der Grundkompetenzen (UGK). Forschungsschwerpunkte: soziale
Ungleichheit und Methoden der empirischen Sozialforschung.

Universitit Bern, Institut fiir Soziologie, Fabrikstr. 8, CH-3012 Bern.

E-Mail: ben.jann@soz.unibe.ch

Sandra Hupka-Brunner, Dr. phil, Ko-Leiterin des Forschungsprojektes
TREE - Transition von der Erstausbildung ins Erwerbsleben an der Uni Bern.
Mitwirkung bei der Entwicklung des Kontextfragebogens der Uberpriifung des
Erreichens der Grundkompetenzen (UGK). Forschungsschwerpunkte: Transi-
tionen im Bildungswesen und ins Erwerbsleben, Gender, Migration, soziale
Ungleichheiten.

Universitit Bern, Institut fiir Soziologie, Fabrikstr. 8, CH-3012 Bern.

E-Mail: sandra.hupka@soz.unibe.ch

2020 szBW 42 (2), DOI 10.24452/sjer.42.2.6
Ben Jann und Sandra Hupka-Brunner 413



