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Hohe prognostische Validitat der Mathematiknote fiur das
spatere Berufsprestige

Eine longitudinale Analyse anhand des Kdlner Gymnasiastenpanels
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Zusammenfassung

Immer wieder wird von verschiedenster Seite, insbesondere auch im Rahmen der allgemeinen Diskus-
sion von Studierfahigkeiten, auf die mangelnden Mathematikfahigkeiten verwiesen, wobei diesbeziig-
lich oft intuitiv die Relevanz des Faches mit bestimmten Attributen verbunden wird, welche fir das Stu-
dium und sekundér den zukunftigen Berufserfolg Wirksamkeit entfalten sollen. Die empirische Situation
beziglich der Relevanz von Noten fir Parameter des Berufserfolgs ist trotz der allgemein verbesserten
Befundlage aufgrund von PISA, IGLU und TIMSS fiur den tberspannenden Zeitraum von der Schule
bis zum Berufsleben als gering zu taxieren. Anhand des umfangreichen und fur den deutschen Sprach-
raum einzigartigen longitudinalen Datenmaterials des Kolner Gymnasiastenpanels, einer als hochse-
lektiv zu taxierenden Stichprobe ehemaliger Gymnasiasten, werden die Noten des 10. Schuljahres be-
zuglich ihrer Aussagekraft fir den Berufserfolg operationalisiert als Einkommen und Berufsprestige mit
30, 43 und 56 Lebensjahren analysiert. Dabei kann festgestellt werden, dass die Mathematiknote im
Vergleich zu anderen Fachern die héchste prognostische Gite aufweist, teilweise besser als der No-
tendurchschnitt. Dieser empirische Befund verdeutlicht die Relevanz des Faches und lasst sich in der
jungsten bildungsékonomischen Diskussion einordnen, wonach insbesondere gute schulische Leistun-
gen im Fach Mathematik besondere Bedeutsamkeit fur die Wohlfahrt von Volkswirtschaften erlangen.

Abstract

The discussion concerning fundamental study skills for successfully graduating at university as precon-
dition for occupational success evoked in the german-speaking area. From different point of view the
missing math skills of high-school pupils are pointed out whereby often relevance of mathematics is
assigned to specific attributes necessary for further occupational success. The situation concerning
relevance of mathematics is despite efforts such as PISA, IGLU and TIMSS for the long-lasting period
between school and labor market sparse. With the encompassing material of the Cologne Gymnasiast
panel grades from 10th year of schooling (1969) of a highly selective sample of former high-school
pupils were analyzed according the prognostic validity of grades for occupational success with 30, 43
and 56 years operationalized as income and job prestige. Math grades do have an outstanding prog-
nostic validity compared to other grades. This fact implies relevance of math and is in accordance with
youngest educational economic findings suggesting especially math skills having relevance for welfare
of economies.
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1 Einleitung

“The physician in preparing for his work needs three things: mathematics, mathematics, ma-
thematics” — was einst Wilhelm Conrad Roentgen so eindriicklich proklamierte, scheint viel
breiter auch heute noch Daseinsberechtigung zu haben (Sarton 1936). Insbesondere schuli-
sche Leistungen im Fach Mathematik scheinen fir die Entwicklung moderner Volkswirtschaf-
ten und die Wohlfahrt von Landern entscheidend zu sein. Die Befunde stammen aus der jings-
ten bildungstkonomischen Debatte, welche den mathematischen Fahigkeiten eine zentrale
Bedeutung fur Erfolg auf dem Arbeitsmarkt zuweisen und sekundéar enge Zusammenhange
zwischen den Mathematikfahigkeiten und der wirtschaftlichen Entwicklung eines Landes pro-
klamieren (Wossmann 2015; Wagner 2012; Becker 1964). Die Entwicklung des Bruttoinland-
produkts wird im humankapitaltheoretischen Verstandnis als Funktion des Bildungsniveaus
verstanden und somit direkt von schulischen Fahigkeiten abhangig gemacht (Wdssmann
2015; Wagner 2012; Becker 1964). Aus der Sichtweise der ebenfalls oft in diesem Kontext
genannten Signaling Theorie spielt dabei vor allem der erworbene Abschluss eine zentrale
Rolle, welcher als Signal fur die auf dem Arbeitsmarkt tatigen Akteure zur Reduktion asym-
metrischer Information dient (Spence 1973; 1974), wahrend die Humankapitaltheorie (Becker
1963) den produktivitatssteigernden Effekt von Bildung ins Zentrum stellt (Wéssmann 2015;
Wagner 2012; Becker 1964). Die jlungste bildungstékonomische Debatte folgt dabei haupt-
sachlich der zweiten Ansicht (Wdssmann 2015; Hanushek/Wdssmann 2015). Unabhéngig
vom Ansatz kommt man anhand von Extrapolationsanalysen des Zusammenhangs zwischen
Bildungsleistungen und Wirtschaftswachstum beispielsweise fur Deutschland zum Ergebnis,
dass sich langfristig (Uber den Lebenszeitraum eines heute geborenen Kindes) Uber 13 Billio-
nen Euro an zusatzlichem Bruttoinlandprodukt erzielen lie3en, wenn die Bildungsleistungen
auf das Niveau fihrender europdischer PISA-La&nder wie Finnland gesteigert wiirden (Woss-
mann 2015; Wagner 2012; Becker 1964). Dabei scheinen sich insbesondere mathematische
Defizite besonders negativ auf die zukunftigen Arbeitsmarktfahigkeiten auszuwirken (Wagner
2015). Versucht man das Erwéhnte auf die mikrokonomische respektive die Individualebene
herunterzubrechen, so liefert die steuerungsstrategische Ebene von Bildungssystemen einen
ersten Zugang zu einem Verstandnis. Helmut Schelsky (1957) bezeichnete Ende der 1950er-
Jahre die Schule als ,erste und damit entscheidende zentrale Dirigierungsstelle fur die kiinftige
soziale Sicherheit, fur den kinftigen sozialen Rang und fur das Ausmafd kinftiger Kon-

summoglichkeiten® (S. 18). Meulemann (1979) verdeutlichte in den 1980er-Jahren die Bedeut-
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samkeit von Bildungsabschlissen als Mittel des Statuserwerbes und implizierte sekundar de-
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ren volkswirtschaftliche Relevanz. Unmittelbar mit Bildungsabschlissen verkniipft sind die No-
ten als potenzielles Leistungskorrelat und Steuerungsmittel, wobei die Einsicht in die Fragwdir-
digkeit dieses Instrumentariums bekannt ist (Lintorf 2012; Ingenkamp 1995; Becker 1983).
Kritik an Schulnoten findet sich insbesondere bei den Zusammenstellungen von Ingenkamp
(1995), welcher anhand unterschiedlicher Einzelanalysen verdeutlicht, dass Schulnoten
messtheoretischen Gutekriterien nur beschréankt gentigen und lediglich partiell ein Korrelat
schulischer Leistungen darstellen (Rindermann/Kwiatoski 2009; Sacher 2001; Lintorf 2012).
Auch die jungste wissenschaftliche Auseinandersetzung, insbesondere zum big-fish-little-
pond-effect, kommt zu expliziten Hinweisen, dass Lehrpersonen nicht nur die Schulleistung in
die Note einflie3en lassen und die soziale Bezugsgruppe sich unmittelbar auf die Note nieder-
schlagt (Marsh/O’Mara 2010). Aus bildungsbiografischer Sichtweise besitzen Noten eine allo-
kative Funktion durch Regulierung des Zugangs zu weiterfihrenden Schulen und terti&ren
Bildungswegen (Lintorf 2012). Gerade auf gymnasialer Ebene mit der fur diesen Untersu-
chungskontext noch bestehenden mittleren Reife (1969) wurden mit den Zeugnissen des
10. Schuljahres die Voraussetzungen flr einen spateren akademischen Lebensweg geschaf-
fen. Kurz und konzis ist bezliglich des Instrumentariums Ziegenspeck (1999): ,Alle Zeugnisse
sind in unserer gegenwartigen Gesellschaft Unterlagen fir Aufstiegsmaoglichkeiten und wah-
ren oder verringern die Chance des Weiterkommens*® (S.111). Das zu Lernende und zu Leis-
tende wird durch Noten allokativ gelenkt, was wiederum verdeutlicht, dass Noten nur be-
schrankt ein Korrelat der Schulleistung sind (Rindermann/Kwiatoski 2009; Sacher 2001). Auch
dies mag dazu beitragen, dass der Zusammenhang von Noten und Determinanten des Be-
rufserfolgs bei empirischen Analysen oft gering ausfallt und ein Interesse flr eine umfassende

Analyse zu existieren scheint.!

2 Theoretischer Rahmen und Forschungsstand

2.1 Noten
Wenn man sich mit der Mathematiknote als Forschungsgegenstand auseinandersetzt, so ist
die empirische Befundlage fur diesen Parameter im Vergleich zu anderen Fachern relativ um-

fassend, was sich mitunter auch als Konsequenz der breiten Durchdringung des Fachs auf

1 Der vorliegende Artikel ist eingebettet in einer umfassenden Ubersichtsarbeit hinsichtlich der Proble-
matik von Noten. Fir eine vollstandige Darstellung wird auf die Originalarbeit verwiesen.
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allen Schulstufen ergibt (Bloemke 2009; Hochweber 2010; Schreiner et al. 2008). Fachspezi-

fische Defizite konnten bei Schilern auf gymnasialer Ebene beispielsweise in der Schweiz
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nachgewiesen werden (Eberle et al. 2008). So konnten im Rahmen der Untersuchung
EVAMAR Il (Evaluation Maturitat) bei 41 Prozent der schriftlichen Mathe-Maturaprifungen un-
genugende Noten identifiziert werden; wird die mindliche Note hinzugerechnet, so bleibt mit
24 Prozent immer noch fast ein Viertel ungenigend (Eberle et al. 2008). Verbindet man das
Erwéhnte mit jungeren Untersuchungen in Deutschland, so kann auf Analysen von Datensat-
zen fur die Sekundarstufe der Mathematik-Gesamterhebung Rheinland-Pfalz (MARKUS; rund
1500 Datensétze der achten Schulklassen) und fur die Primarstufe auf Daten der Studie VERA
— Gute Unterrichtspraxis (ca. 50 vierte Schulklassen, Rheinland-Pfalz) verwiesen werden, wo-
bei sich in den analysierten Datensatzen von Zeugnissen zeigte, dass sich Schilermerkmale
wie das Fachinteresse und die Anstrengung des Schilers signifikant auf die Noten auswirkten,
was impliziert, dass in den Noten wesentlich mehr Informationen enthalten sind als lediglich
das Leistungskorrelat (Hochweber 2010). So wirkte sich insbesondere auch das Interesse fir
das Fach Mathematik (positiv) auf die Notengabe aus (Hochweber 2010). Relativ deutlich wird
von anderer Seite weiter die Vermutung aufgestellt, dass bei der Leistungsbeurteilung Fakto-
ren wie das Verhalten der Schiler und ihr Verhaltnis zu den Lehrkréaften ebenfalls die Noten-
vergabe steuern (Schreiner et al. 2008). Dass in den Noten mehr Informationen als lediglich
das Leistungskorrelat enthalten sind, kann auch durch Analysen aus der Intelligenzforschung
unterstiitzt werden (Rost 2009). So konnten im Rahmen der Langsschnittstudie von Deary et
al. (2007) bei englischen Schiilern aufgrund eines im Alter von elf Jahren durchgefiihrten In-
telligenztests (2. Auflage des Cognitive Ability Tests CAT2E von Thorndike et al. 1986) die
rund flnf Jahre spater erbrachten Leistungen in zwei landesweit eingesetzten Abschlussexa-
men (GCSE: General Certificate of Secondary Education; GNVQ: General National Vocational
Qualification) sehr gut vorausgesagt werden (Rost 2009). Auch wies der Zusammenhang zwi-
schen der identifizierten Intelligenz und den Leistungen in 25 Einzelfachern (effektive Fallzahl,
je nach Fach, bei n = 2720 bis zu n = 68125) eine hohe Korrelation von r = .77 fiir das Fach
Mathematik auf, wobei als Vergleich im Fach Kunst & Design lediglich eine Korrelation von
r = .43 identifiziert werden konnte (Rost 2009). Auswirkungen von mathematischen Defiziten
auf die volkswirtschaftliche Wohlfahrt wurden von verschiedenen Seiten thematisiert und ex-
plizit nachgewiesen (Wagner 2013; Woéssmann 2015; Hanushek/Wdssmann 2015). Gerade in
der jingeren bildungsékonomischen Debatte wird eine hohe Relevanz von Mathematiknoten

proklamiert, wonach eine nahezu perfekte Vorhersage der kiinftigen wirtschaftlichen Entwick-
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lung eines Landes mdglich ist, wenn die Testergebnisse von Schilern in Mathematik und Na-
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turwissenschaften als Referenzmald verwendet wirden (Wagner 2013; Wdssmann 2015; Ha-
nushek/Wdssmann 2015). Explizit wird proklamiert, dass das Wachstum des BIP in den USA
oder Deutschland sich erhéhen kénnte, wenn die auf dem Arbeitsmarkt eintreffenden Jugend-
lichen die Mathematikfahigkeiten der Kanadier oder Finnen besitzen wirden (Wéssmann
2015; Hanushek/Wdssmann 2015); entsprechende Kritik wurde an diesem monokausalen
Verstandnis laut (Lankau 2013). Fokussiert man sich auf die Pradiktorebene zukinftiger Pa-
rameter des Berufserfolgs, so ist auf das Instrumentarium der Noten zu verweisen, wobei ins-
besondere die Zusammenstellungen von Ingenkamp Grundlage der Kritik bilden (dazu insbe-
sondere Wild/Krapp 2006; Tent/Birkel 2010; Lintorf 2012). Lehrpersonen werden als die No-
ten-pragenden und mitdeterminierenden Subjekte dargestellt, welche entsprechend grof3en
Einfluss auf den spateren beruflichen Lebensweg haben. Heinz (1996) bezeichnet diese als
,Gatekeeper®, die gewisse Lebenswege ermdglichen und verunméglichen (ebd., 59). Unab-
hangig vom Erwahnten hat sich das Instrumentarium der Noten, insbesondere auch der Ma-
thematiknote, ein ganzes Jahrhundert kaum verandert, weist eine erstaunliche Resistenz ge-
genuber potenziellen Reformen auf und wird von der Grundschule bis zur Universitat unange-

fochten verwendet, trotz aller erwédhnten Bedenken und der damit verbundenen Kritik.

2.2 Berufserfolg

Betrachtet man die Berufserfolgsforschung, so ist diese durch eine erstaunliche Vielfalt ge-
kennzeichnet. Begrifflich handelt es sich bei Erfolg um ein stark wertbehaftetes Element: “the
important criteria of success in psychology may literally depend on who you ask” (Hofer et al.
1994, 457). Fur eine umfassende Ubersicht hinsichtlich der Thematik sei hier auf Dette (2005)
verwiesen. Gattiker/Larwood (1988) darf wohl zugestimmt werden: “Career success is a con-
struct which only exists in people’s minds and which has no clear boundaries” (S. 570). Diese
Tatsache hat zur Konsequenz, dass in der Berufserfolgsforschung zahlreiche unterschiedliche
Begriffe existieren und oft inkonsistent benutzt werden (Dette 2005). Ungeachtet dessen hat
sich in der Berufserfolgsforschung die Aufteilung in objektiven und subjektiven Berufserfolg
durchgesetzt, wobei unter objektivem Berufserfolg harte Faktoren wie Gehalt oder Berufspres-
tige und unter subjektivem Berufserfolg die weichen Faktoren wie beispielsweise die Arbeits-
zufriedenheit subsumiert werden (Dette 2005; Gunz/Heslin 2005). Ob somit eine ausreichende
Annaherung an das Konstrukt des Berufserfolges ermoglicht wird, darf angezweifelt werden

(Dette 2005; Merker 2009). Verschiedene Operationalisierungen respektive Formen wurden
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vorgeschlagen, wobei diese von einer dynamischen und statischen Sichtweise des Einkom-
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mens und des Status Uber die Eigenbeurteilung der Arbeit und der Zufriedenheit bis zur Be-
rufsprestigeskala reichen (Dette 2005; Merker 2009). Fur die konkrete Operationalisierung im
Rahmen dieser Untersuchung wurden zur Umschreibung des Berufserfolgs die drei haufig in
der Berufserfolgsforschung verwendeten Parameter Berufsprestige — operationalisiert mit der
Magnitude-Prestige-Skala (Wegener 1985) —, erzieltes (Brutto-)Einkommen zum jeweiligen
Zeitpunkt sowie Arbeitszufriedenheit gewahlt (Dette 2005; Merker 2009).

2.3 Zusammenhang Noten und Berufserfolg

Da fur diese Arbeit die pradiktive Kraft der Noten, insbesondere der Mathematiknote, und der
Zusammenhang zwischen Noten und Berufserfolg interessierte, ist aufgrund der mangelnden
Datenlage fur den deutschsprachigen Raum auf die groRen Metaanalysen aus dem US-ame-
rikanischen Raum zu verweisen, wobei in chronologischer Reihenfolge die Arbeiten von Hoyt
(1965), Cohen (1984), Samson et al. (1984), Roth et al. (1996), Roth/Clarke (1998), Ng et al.
(2005) zu nennen sind. Dabei liegen die korrelativen Zusammenhéange zwischen Noten und
den Determinanten des Berufserfolgs im Bereich von 0.15-0.3. Im Gegensatz zum nordame-
rikanischen Raum mit dem Vorhandensein von groRen Metaanalysen prasentiert sich die Si-
tuation im deutschsprachigen Raum lediglich mit einigen Einzelstudien (dazu Ziegler et al.
1988; Klein 1994; Briuderl et al. 1996; Peschel 1997; Butz et al. 1997; Becker 1997; Beyer/Wa-
cker 1999; Ludeke/Beckmann 2001). Generalisierend und zusammenfassend kommen diese
Studien zum Befund, dass lediglich ein geringer Zusammenhang zwischen Noten und Berufs-
erfolg besteht. Dies fuhrt unmittelbar zur zentralen Fragestellung der Untersuchung: Wie pra-
sentiert sich der empirische Zusammenhang zwischen Noten respektive Intelligenz mit den
Elementen des Berufserfolgs: Berufsprestige, Einkommen und Arbeitszufriedenheit? Als Aus-
gangspunkt der empirischen Betrachtung sei die Hypothese formuliert, dass kein Zusammen-
hang zwischen Noten und Berufserfolg bestehe (Popper 1969).

3 Daten und Methoden

Neben den allgemein bekannten longitudinalen Datensétzen des deutschen Sprachraums wie
dem BIJU (vgl. Baumert et al. 1996), Tosca (vgl. Trautwein et al. 2007; Koller et al. 2004), der
LifE-Studie (vgl. Fend et al. 2009) und dem sozio6konomischen Panel (SOEP) (vgl. Schupp
2009) darf auf einen weiteren umfassenden longitudinalen Datensatz des Kdlner Gymnasias-

tenpanels (KGP) verwiesen werden. Anhand des auf3erordentlich umfangreichen und fir den
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deutschen Sprachraum einzigartigen longitudinalen Datenmaterials ehemaliger Gymnasialbe-
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sucher, fur welche umfassende Informationen fiir das zehnte Schuljahr (1969) sowie fir die
beruflichen Stationen jeweils mit 30, 43 und 56 Jahren vorliegen, wurde der Zusammenhang
der Mathematiknote und der Durchschnittsnoten flir den spateren Berufserfolg analysiert. Die
Primarerhebung umfasste 3240 Gymnasiasten und fand im Jahre 1969 bei damalig rund 16-
Jahrigen (Besuch des 10. Schuljahres) statt. Daraus resultierten drei Wiederbefragungen. Bei
Wiederbefragung eins 1984 im Alter von 30 Jahren nahmen beachtliche 61,3 Prozent teil, mit
43 Jahren immer noch 49,3 Prozent der ehemaligen Gymnasiasten und immerhin 40,2 Pro-
zent konnten auch noch bei Wiederbefragung drei mit 56 Jahren im Jahre 2010 befragt wer-
den. Methodisch wurden in einem ersten Schritt Regressionsanalysen zwischen der Mathe-
matiknote, dem Notendurchschnitt sowie dem Intelligenzwert als unabhangigen Variablen und
den abhangigen Variablen Einkommen, Berufsprestige und Arbeitszufriedenheit berechnet
(Tab. 1). Der Intelligenztest (Amthauer 1953) wurde parallel zu den Notenerhebungen des
zehnten Schuljahres durchgefiihrt, wobei die vier Subtestteile Wortauswabhl, die Analogie-
schliisse, die Zahlenreihen (logisches Schlie3en im Umgang mit Zahlenreihen) und der Wir-
feltest (Raumvorstellung) administriert wurden. Alle Tests sind Schnelligkeitstests, d. h., ge-
messen werden die in einer bestimmten Zeit gelésten Aufgaben (Meulemann 1979). Fir die
hier prasentierten Analysen wurde jeweils der Durchschnitt der vier Untertests als Intelligenz-
wert verwendet. Ausgehend von diesem Datenmaterial konnten Strukturgleichungsmodelle
entwickelt werden, welche es erlaubten, mehrere Variablen insbesondere der sozialen Her-
kunft mithilfe einer latenten Variable (das Prestige des Berufs des Vaters, das Familienein-
kommen, die Ausbildung des Vaters, ein familiarer Schichtindex)? zu kontrollieren und so den
Zusammenhang zwischen der Mathematiknote, dem Notendurchschnitt und dem Durch-
schnittsintelligenztestwert mit den Elementen des Berufserfolgs zu analysieren (Abb. 2 und
Tab. 2).

2 Zur Quantifizierung der sozialen Herkunft wurde dem Vater eine tragende Rolle zugewiesen, was sich
insbesondere auch aus dem Zeitpunkt der Priméarerhebung (1969) ergibt. Der Vater verfolgte oft die
Rolle des Broterwerbs und diejenige der Frau war in der Mehrheit eine klassische als Hausfrau und
Mutter (Birkelbach 1969; Beck-Gernsheim 1988; Blossfeld/Huinik 1989; Sgrensen et al. 1986; Sgren-
sen 1990). Bezuglich des verwendeten familidren Schichtindex ist zu erwéhnen, dass sich dieser aus
drei Dimensionen zusammensetzt. Die erste Dimension beinhaltet Informationen zur sozialen Rang-
folge, der Klassenlage des Vaters, der Aushildung des Vaters sowie zur Ausbildung der Mutter. Die
zweite Dimension beinhaltet Informationen zum soziokulturellen Milieu und der Berufsarbeit bzw. zum
Situs des Vaters. Die dritte Dimension beinhaltet Informationen zur Sozialbiografie, zum Beruf des
GroRvaters vaterlicher als auch mutterlicher Seite, zur Statuskarriere der Eltern und der Mobilitatsbio-
grafie der Eltern (Meulemann 1979). Das verwendete Prestige des Berufs des Vaters wurde mithilfe der
Magnitude-Prestige-Skala operationalisiert (Wegener 1985). Das Familieneinkommen stellt den verfug-
baren Betrag aller Beteiligten und Produktionsfaktoren dar.

68



ZfoB

Zeitschrift fir 6konomische Bildung, Heft 6, Jahrgang 2017, S. 62-80

4 Ergebnisse und Diskussion

4.1 Ergebnisse

Die untenstehende Tabelle 1 gibt die Regressionsgewichte (Beta-Schatzer) der Mathema-
tiknote der Durchschnittsnote (Durchschnitte des Durchschnitts der Jahresfachnoten) und des
Intelligenztestwertes als Durchschnittswert der vier Untertests (Amthauer 1953) auf die jewei-
lige Zielvariable des Berufserfolges wieder. Man erkennt in erster Approximation, dass die
Zusammenhéange zwischen Noten und Prestige haufiger Signifikanzen aufweisen als die
Werte zwischen Noten und Einkommen. Beziiglich der Arbeitszufriedenheit sind nur drei sig-
nifikante Ergebnisse zu verzeichnen, weshalb auf diese Dimension in den spater berechneten

Strukturgleichungsmodellen verzichtet wurde (Abb. 2).3

Frauen 30  Manner 30 | Frauen 43  Manner 43 | Frauen 56  Manner 56
B B B B B B
Mathematiknote Prestige -0.258 *** -0.223 *** -0.106 * -0.212 *** -0.255 *** -0.2 ***
Mathematiknote Einkommen -0.215 *** -0.295 *** -0.015 ns -0.253 *** -0.227 *** -0.26 ***
Mathematiknote  Zufriedenheit 0.102 ** -0.048 ** 0.155 * 0.085 * 0.134 ** 0.098 **
Notendurchschnitt Prestige -0.029 ns -0.098 * -0.029 ns -0.035 ns -0.121 ** -0.069 ns
Notendurchschnitt ~ Einkommen 0.094 ns -0.16 *** -0.015 ns -0.022 ns -0.061 ns -0.077 ns
Notendurchschnitt  Zufriedenheit -0.014 ns -0.013 ns 0.135ns 0.016 ns 0.161 ** 0.042 ns
Intelligenzwert Prestige -0.255 *** 0.118 ** 0.024 ns 0.057 ns 0.024 ns 0.048 ns
Intelligenzwert Einkommen 0.018 ns 0.087 ns -0.019 ns -0.018 ns -0.019 ns -0.019 ns
Intelligenzwert Zufriedenheit 0.119 * -0.084 ns -0.048 ns -0.016 ns -0.048 ns 0.002 ns

Tabelle 1: Mathematiknote, Notendurchschnitt und Gesamtintelligenzwert regressiert auf Zielvariablen
des Berufserfolges Prestige, Einkommen und Zufriedenheit — wiedergegeben sind die standardisier-
ten Regressionsgewichte Beta (stand) / *** = Signifikanzniveau 0.01 / ** = Signifikanzniveau 0.05 /

* = Signifikanzniveau 0.1 / ns = nicht signifikant / n = 321 Frauen, n = 441 Manner.

Betrachtet man die Mathematiknoten, so wird ersichtlich, dass diese in allen drei Befragungs-
zeitpunkten signifikante Werte fir das Berufsprestige liefern. Auch fur das Einkommen sind
signifikante Werte mit 30 und 56 Jahren bei der Frau ersichtlich. Hier sei der Hinweis gemacht,
dass kein anders durchgerechnetes Einzelfach so hohe und enge Zusammenhange aufwies
wie die Mathematiknote. Als Vergleich sei auf die Regressionsgewichte der Einzelfacher fur
die Frauen und M&nner mit 30 Jahren in Abbildung 1a und 1b verwiesen. Betrachtet man nun
die Starke der Regressionsgewichte, so fallen in erster Analyse die konsistent um -0.25 hoch-

signifikanten Regressionsgewichte fir die Noten auf die abhangige Variable Berufsprestige

3 Die Arbeitszufriedenheit wurde operationalisiert als Zufriedenheit mit der gegenwartigen Tatigkeit. Es
handelt sich somit um eine Punktbetrachtung. Fur eine umfassende Diskussion dieses Aspekts sei auf
Dette (2005) verwiesen.
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auf. Hier ist der ergédnzende und interpretierende Hinweis notwendig, dass aufgrund der Be-
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rechnung (Quadratur der Gewichte beispielsweise 0.25) somit nur gerade 0.0625 % (Be-
stimmtheitsmafR R?) direkt durch die Note erklart werden kénnen. Exemplarisch sei hier auf
Abbildung 1a fir die Frauen und Abbildung 1b fir die Manner verwiesen, welche die Regres-
sionsgewichte nach 30 Jahren wiedergeben, wobei insbesondere bei den Frauen ein uner-

reicht hoher Wert der Mathematiknote als Pradiktor flir das Berufsprestige identifiziert werden

kann.
Frauen 30  Manner 30 | Frauen 43  Manner 43 | Frauen 56  Manner 56
B B B B B B
Mathematiknote Prestige -0.281** -0.204 -0.274 *** -0.029 ns -0.27 *** -0.035 ns
Mathematiknote Einkommen -0.031 ns -0.093 -0.103 * 0.025 ns -0.118 ** 0.049 ns
Notendurchschnitt Prestige -0.213 *** 0.269 -0.249 *** -0.234 *** -0.253 ** -0.21 ***
Notendurchschnitt Einkommen 0.088 ns -0.161 -0.018 ns 0.017 ns -0.071 -0.016 ns
Intelligenzwert Prestige 0.024 ns 0.043 0.001 ns 0.074 ns 0.014 ns 0.062 ns
Intelligenzwert Einkommen 0.02 ns -0.067 0.008 ns 0.151 ** 0.007 ns 0.158 ***

Tabelle 2: Kernergebnisse der Strukturgleichungsmodelle (n = 321 Frauen, n = 441 Méanner) — hoch-
signifikant (p <0.01 =**/0.01<p<0.05=**/0.05<p<0.1=%).
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Prestige (Punkte) und Einkommen (Quadrate) Prestige (Punkte) und Einkommen (Quadrate)

Abbildung la: Regressionsgewichte (r) und Signifikanzniveaus (p < 0.01 =***/0.01 < p <0.05 =**/
0.05 < p < 0.1 =*)/ Prestige rp (s), Einkommen re (s), Anzahl (n) der Fachnoten Frauen:

Biologie (rp=-.045 ns re =-.035 ns / n = 183), Chemie (r, = .027 ns re = -.008 ns / n = 101),

Deutsch (rp = -.162 *** re = .006 ns / n = 325), Englisch (rp =-.049 ns re = .159 ns / n = 325),
Franzdsisch (rp =-.123 * re = .041 ns / n = 257), Geschichte (rp = -.145 *** r, = -.024 ns / n = 323),
Kunst (rp = -.022 ns re = -0.057 ns / n = 245), Latein (rp = -.199 *** r, = .105 ns / n = 253),

Sport (r, =-.052 ns re =.108 * / n = 314), Mathematik (rp = -.258 *** r, = -.029 ns / n = 326),

Musik (r, = -.032 ns re = -.005 ns / n = 246), Physik (r, = -.059 ns re =.023 ns / n = 315),

Religion (rp =-.019 ns re = -.017 ns / n = 300), Erdkunde (r, =-.04 ns re =-.102 ns / n = 264) regres-
siert auf das Prestige und das Einkommen. Hinweis: Nicht alle Frauen haben alle Facher besucht.

Abbildung 1b: Regressionsgewichte (r) und Signifikanzniveaus (p < 0.01 =***/0.01 < p < 0.05 = **/
0.05 < p < 0.1 =*)/ Prestige rp (s), Einkommen re (s), Anzahl (n) der Fachnoten Méanner:

Biologie (rp =-.142 * r. =-.031 ns / n = 232), Chemie (r, = -.283 *** r, = -.09 ns / n = 120),

Deutsch (rp = -.165 *** re = -.092 * / n = 439), Englisch (r, = -.197 *** r, = -.106 * / n = 438),
Franzodsisch (rp = -.156 ** re = -.17 ** | n = 215), Geschichte (r, = -.187 *** re = -.114 ** | n = 441),
Kunst (rp =-.082 ns re =-.094 ns / n = 332), Latein (rp = -.287 *** ro = -.129 ** / n = 423),

Sport (r, =.041 ns re = -.067 ns / n = 426), Mathematik (r, = -.223 *** r, = -.098 ** /n = 438),

Musik (r, =-.021 ns re =.063 ns / n = 286), Physik (rp = -.218 *** re = -.07 *** / n = 435),

Religion (rp = -.185 *** r, = -.08 *** | n = 412), Erdkunde (rp = -.083 ns re =-.111 * / n = 335) regressiert
auf das Prestige und das Einkommen. Hinweis: Nicht alle Manner haben alle Facher besucht.
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Abbildung 2: Exemplarisch das Strukturgleichungsmodell fur die Frauen mit 30 Jahren (n = 334), wobei
jeweils die erste numerische Einheit den Standardschéatzer und die zweite das Signifikanzniveau

(p<0.01=**/0.01<p<0.05=*/0.05<p<0.1="*) wiedergibt. Die exemplarischen Gitemassen:
Cmin/df =1.602, RMSEA = 0.044, CFl =0.985, TLI = 0.969, NFI = 0.963, Hoelter = 321

4.2 Ergebnisdiskussion

Neuere wissenschaftliche Untersuchungen belegen, dass Bildungsleistungen der Bevolke-
rung, wie sie etwa als Kompetenzen in internationalen Schiilertests gemessen wurden, wich-
tige Bestimmungsfaktoren des langfristigen volkswirtschaftlichen Wachstums sind (Hanushek/
Wodlmann 2008, 2015). Neben dieser makrodkonomischen Sichtweise ist auf die mikrodko-
nomische Individualebene zu verweisen. Relativ deutlich kénnen enge Zusammenhange zwi-
schen der Mathematiknote und den Determinanten des Berufserfolgs identifiziert werden.
Auch im Vergleich zum Intelligenztest zeigt sich die relativ robuste Befundlage der Mathema-
tiknote als Pradiktor (Tab. 1 und Tab. 2). Versucht man die Ergebnisse zusammenzufassen,
so imponiert als Kernbefund, dass sowohl fur die Mathematiknote als auch bei den Durch-
schnittsnoten die Note eine bessere prognostische Validitat fir das Berufsprestige als fiir das
Einkommen aufweist. Im Vergleich dazu weist die Intelligenz eine geringere pradiktive Kraft
auf, besitzt jedoch einen komparativen Vorteil hinsichtlich der Vorhersage des Einkommens.
Die identifizierte Robustheit der Mathematiknote als Pradiktor ist prinzipiell vereinbar mit neu-
eren bildungsokonomischen Befunden mit Ursprung in der Humankapitaltheorie und Sig-

naltheorie, wonach bessere schulische Féahigkeiten zu einem héheren Einkommen und bei
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elaborativer Betrachtung Berufsprestige fihren, wobei sich dies sowohl auf mikro6konomi-
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scher Akteurebene als auch makrodkonomisch auf die ganze Volkswirtschaft auswirkt
(Spence 1973; Becker 1993; 1994; Hanushek/Wdssmann 2015). Versucht man die Resultate
empirisch zu verorten, so sind die Befunde beziglich der Enge des Zusammenhangs mit den
erwahnten groRen Metaanalysen der USA vereinbar. Hierzu ist entsprechend des engsten
identifizierten Zusammenhangs des Berufsprestiges zu erwahnen, dass dieses durch die Mag-
nitude-Prestige-Skala (MPS) operationalisiert wurde, welche Bernd Wegener (1985) fur die
damalige Bundesrepublik Deutschland konstruiert hatte. Das Berufsprestige hat in der Bun-
desrepublik einen Mittelwert von 63.8 und eine Standardabweichung von 30.8. Die Skala
reicht von einem Maximum von 186.8 fiir Fach- und Chefarzte bis zu einem Minimum von 20
fur Handlanger und ungelernte Handarbeiter (Wegener 1985). Bei der Interpretation der Re-
sultate ist dabei noch einmal auf die Selektivitat der Stichprobe zu verweisen. Die Primérbe-
fragung der Gymnasiasten fand 1969 statt, was zur Konsequenz hat, dass es sich bei den
analysierten Personen hauptsachlich um angehende Akademikerinnen und Akademiker han-
delte. Der engere Zusammenhang zwischen Noten und Berufsprestige versus Noten und Ein-
kommen fuhrt unmittelbar zur Frage nach Begriindungsfaktoren. Noten beinhalten vermutlich
mehr Informationen als beispielsweise der hier verwendete Intelligenzwert. Dasselbe darf ver-
mutet werden fir das eher mehrdimensionale Konstrukt des Berufsprestiges im Vergleich zur
eindimensionalen Gréf3e des Einkommens. Relativ klar kann aufgrund der Daten aufgezeigt
werden, dass gute Schiler eher eine berufliche Stellung mit hohem Berufsprestige, wie bei-
spielsweise Kinderarzt, erlangen, wahrend Schiiler mit hohen gemessenen Intelligenzwerten
eher berufliche Stellungen mit hohem Einkommen, beispielsweise Vorstandsvorsitzender ei-
ner Bank, erreichten. Auf der Suche nach Begrindungsfaktoren kénnte die Annahme verfolgt
werden, dass in den Noten mehr Informationen enthalten sind. Hinweise finden sich beispiels-
weise im big-fish-little-pond-effect, wo sich der soziale Bezugsrahmen ebenfalls auf die Zen-
surierung niederschlagt. Unzweifelhaft gehen mit Noten auch andere Zielsetzungen als die
reine Leistungsmessung einher (Rindermann/Kwiatoski 2009; Sacher 2001). Es kénnte sein,
dass Lehrpersonen auch ein soziales Element mitgewichten und indirekt in die Zensurierung
einflieen lassen, was sich sekundar auf die Notengebung auswirkt, mit wiederum allokativem

Charakter auf dem Arbeitsmarkt.

Weiter fallt bei geschlechtsseparierter Betrachtung der Koeffizienten der Strukturgleichungs-
modelle auf, dass die aus den Strukturgleichungsmodellen der Manner resultierenden Koeffi-

zienten einen tendenziell engeren Zusammenhang erkennen lassen als bei den Frauen. Dies
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lasst sich vermutlich auch auf die Tatsache der veranderten Rolle der Frau Uber den Betrach-

Zeitschrift fir 6konomische Bildung, Heft 6, Jahrgang 2017, S. 62-80

tungszeitraum zuriickfiihren (Birkelbach 1996; Sgrensen et al. 1986; Sgrensen 1990). Auch
ist auf die mit der Erziehung eines Kindes entstehende Komplexitat der Lebenssituation zu
verweisen, welche die berufliche Situation der Frau starker pragt als beim Mann (Birkelbach
1996; Sgrensen et al. 1986; Sgrensen 1990). Die mit der Erziehung eines Kindes einherge-
hende Zunahme der Komplexitat der Lebenssituation bindet persdnliche Ressourcen und tan-

giert Determinanten des Berufserfolgs (Beck-Gernsheim 1988; Blossfeld/Huinik 1989).

Fokussiert man sich noch einmal auf die Mathematiknote, so ist zu erwahnen, dass diese tber
alle untersuchten Konstellationen hinweg (Befragungszeitpunkte/Geschlechter/Berufsprestige
versus Einkommen) die engsten Zusammenhéange aller Fachnoten aufzeigt (exemplarisch
Abb. 1a und 1b). Dies kann vermutlich auf verschiedene Faktoren zurtickgefuhrt werden. Die
Mathematiknote hatte und hat auf unterschiedlichen Schulstufen eine starke Selektionsfunk-
tion (Eberle et al. 2008). Die Akzeptanz des Mathematikunterrichts war (und ist) im allgemei-
nen schulischen Verstandnis hoch. Dass die identifizierten engsten Zusammenhéange der Ma-
thematiknote nicht nur Effekte eines spezifischen Zensurierungsverhaltens sind, kann bei-
spielsweise aufgrund der Befunde von Starch/Elliot (1995) vermutet werden, wobei sich
zeigte, dass sich das Zensurierungsverhalten der Lehrpersonen zwischen den Mathematikfa-
chern und sprachlichen Fachern nicht unterschied. Versucht man nun, die Resultate zu ver-
orten, so ist zu erwdhnen, dass beispielsweise fur die Schweiz anhand empirischer Studien
klar gezeigt werden konnte, dass Berufserfolg mit dem Bildungsniveau in Verbindung steht
und die H6he des Bildungsniveaus eines Menschen wiederum positiv mit der Gesundheit ei-
nes Individuums korreliert — gute Bildung zahlt sich aus (Bopp et al. 2006; Wdssmann 2015).
Die Mathematiknote scheint flir den Kontext dieser Untersuchung als valider Indikator der De-
terminanten des Berufserfolgs taxierbar. Dies lasst sich weiter auch in den Befunden aus pa-
dagogisch-psychologischer Richtung von Schuler (2001) verorten, wonach Mathematiknoten
am Ende der 9. Jahrgangsstufe zentrale Pradiktoren fur den Ubergang in die berufliche
Erstausbildung und den Ausbildungserfolg als Bedingungsfaktoren des spateren beruflichen
Erfolges identifiziert werden konnten (Schuler 2001). Weiter wurde aus anderer Richtung ge-
zeigt, dass die Mathematiknote nach der Gesamtnote die hdchste pradiktive Kraft fur den Aus-
bildungserfolg hat, was mit dieser Untersuchung entsprechend vereinbar ist (Baron-
Boldt/Schuler/Funke 1988).
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5 Ausblick und weiterer Forschungsbedarf

Prinzipiell konnte diese Untersuchung die empirische Relevanz des Fachs Mathematik fiir De-
terminanten des spéteren Berufserfolgs untermauern. Dass somit der Mathematik als Fach
eine entsprechende Bedeutung bei der Ausgestaltung von Lehrplanen zugewiesen werden
sollte, wird damit impliziert. Eine alleinige Priorisierung des Faches scheint dabei aber auch
problematisch: einerseits wird dies zwangslaufig auf Kosten anderer Facher gehen, zweitens
beziehen sich die empirischen Zusammenhénge auf die Vergangenheit — ob dies auch in Zu-
kunft so ist, muss offen bleiben. Drittens hatte und hat das Fach in den unterschiedlichsten
Schulsystemen oft schon eine starke Stellung und unabhangig vom Schul- und Leistungslevel
geht mit diesem Fach ohnehin schon eine Selektionsfunktion einher (Eberle et al. 2008; Donzé
2014). Somit stellt sich zwangslaufig auch die Frage: Sollen ohnehin schon stark gewichtete
Lerninhalte noch starker gewichtet werden? Zielfiihrend kdnnte sein, dass ausgehend von den
konkreten Erfordernissen des Arbeitsmarktes basale mathematische Fahigkeiten definiert
werden, welche beispielsweise auf Abiturlevel unabdingbare Voraussetzung des Bestehens
sind. Somit kénnte nicht nur ein reibungsfreierer Ubergang an die Universitat vollzogen wer-
den, sondern diese vorauszusetzenden Fahigkeiten héatten auch eine entsprechende Selekti-
onsfunktion und wiirden sekundar der potenziell inflationaren Vergabe von Noten- und Reife-

zeugnissen entgegenwirken (Schleithoff 2015).

Wenn von Mathematiknoten und somit mathematischen Fahigkeiten gesprochen wird, stellt
sich somit auch die Frage, was diese wirklich beinhalten. Vermutlich kénnen breiter verstan-
den darunter analytische Fahigkeiten subsumiert werden. Diese sind prinzipiell auch schon
auf Ebene Gymnasium, beispielsweise im Fachbereich Wirtschaft, gezielt forderbar: Einer-
seits sehr direkt, beispielsweise durch Lerneinheiten in Mikrobkonomie, andererseits durch
die Vermittlung des empirischen Instrumentariums und somit durch die Forderung statistischer
Fahigkeiten oder Lerninhalte aus den Bereichen des Operations Research oder Rechnungs-
wesens. Breiter betrachtet vermutlich auch als analytische Féhigkeiten beim Lésen von Fall-
studien zu unternehmensspezifischen Problematiken. Eine Frage bleibt jedoch nicht ab-
schliessend geklart: Warum sollen gerade die mathematischen Fahigkeiten so entscheidend
fur den zukunftigen Berufserfolg sein? Eine umfassende Analyse aus den 1980er-Jahren des
gymnasialen Kontexts in der Schweiz konnte beispielsweise kaum Unterschiede hinsichtlich
verschiedener padagogisch-psychologischer Variablen wie Motivation oder Intelligenz zwi-

schen den gymnasialen Schultypen (Schwerpunkt Mathematik versus Wirtschaft und Recht)
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identifizieren, was den Raum fur Spekulationen eher 6ffnet als schliel3t (Eberle 1986). Win-
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schenswert ware es somit zu erfahren, was fur Fahigkeiten den Berufserfolg determinieren.
Handelt es sich tatséchlich um die konkreten mathematischen Fahigkeiten, welche fir ver-
schiedene Berufswege unablassige Voraussetzung sind, wie beispielsweise im Ingenieurwe-
sen, oder handelt es sich eher um die Fahigkeit des analytischen Denkens? Diese Frage kann
hier nicht abschlieRend beantwortet werden, jedoch ist zu vermuten, dass beiden Aspekten
eine gewisse Relevanz zugewiesen werden darf. Die empirische Untersuchung der darunter-
liegenden Mechanismen wére wiinschenswert, um die Curricula der Bildungsangebote anzu-
passen und entsprechend die Sinnhaftigkeit der curricularen Zusammenstellung auch im Hin-

blick auf den spateren Arbeitsmarkt zu optimieren und zu verbessern.
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