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Renate Motzer

Die Gender-Dimension in der Mathematik
und im Mathematikunterricht’

Immer noch halt sich die These, Mathematik sei nichts fur Frauen,
zumindest seien die Leistungen von Madchen im Mathematikunter
richt im Schnitt etwas schlechter als die von Jungen. Dies sei auch
damit verbunden, dass bei Frauen das raumliche Vorstellungsvermo-
gen schlechter ausgeprédgt sei. Im Folgenden soll diesen Thesen
nachgegangen werden. Es ist dabei zu diskutieren, inwiefern Jungen
und Madchen zum Teil tatsachlich unterschiedlich an manche Typen
von Mathematik-Aufgaben herangehen und inwiefern unterschiedli-
che Denkstile Ursache von manchen Beobachtungen zu Genderun-
terschieden im Mathematikunterricht sein kénnen.

Frauen in der Mathematik

Mehr als ein Drittel der Mathematik-Studierenden sind weiblich.
Dies ist schon seit einigen Jahrzehnten so und hat sich kaum geéan-
dert. Im Lehramtsstudium fir das Fach Mathematik ist der Frauen-
anteil gewachsen, wie das in allen Lehramtsstudiengangen der Fall
ist: Auch in der Mathematik studieren inzwischen Uber 50 Prozent
Frauen. Bei den Mathematikpromotionen war die Frauenquote in
den letzten Jahrzehnten deutlich geringer. Inzwischen ist auch sie
am Wachsen. In Augsburg dirfte bei den aktuell Promovierenden in-
zwischen fast die Quote von einem Drittel erreicht sein und damit
der Quote der weiblichen Studierenden entsprechen.

Was die Professuren angeht, so ist noch ein Nachholbedarf festzu-
stellen. Augsburg hat derzeit in der Mathematik nur 3 Professorin-
nen. Hier darf man gespannt sein, ob die wachsende Zahl der Dok-
torandinnen die Situation verdandern wird, was auch mit der Frage
zusammenhéangt, wie diese jungen Frauen kinftig Familie und Beruf
bzw. Familie und akademische Karriere in Einklang bringen kénnen.
In Physik und in technischen Fachern ist der Anteil der Frauen deut-
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lich niedriger, hier ist der Forderbedarf also noch um einiges grofier.

Ergebnisse in Leistungstests

In den groRRen weltweiten Studien TIMSS und PISA zeigt sich, dass
in den meisten Landern die Madchen im Durchschnitt etwas schlech-
ter abschneiden als die Jungen.? Dies gilt aber nicht in allen Landern;
Island ist eine der Ausnahmen. Dies zeigt, dass es zumindest nicht
naturgegeben ist, dass Méadchen schwaécher in Mathematik sind. Es
gibt einige Aufgabentypen, in denen Jungen tendenziell besser ab-
schneiden; das sind zum Beispiel Aufgaben, die etwas mit dem
raumlichen Vorstellungsvermaégen zu tun haben, oder Aufgaben, die
ein wenig Kreativitat und flexibles Denken verlangen. Bei manchen
Fragestellungen sind anderseits Madchen etwas erfolgreicher, bei-
spielsweise beim Umformen von Gleichungen.

Wenn es darum geht, sich an mathematischen Wettbewerben zu
beteiligen, so nehmen meist mehr Jungen als Madchen teil. Dies ist
schon im Grundschulbereich so. Auch an dem Knobelkurs, der an
der Universitat Augsburg fir mathematik-interessierte Kinder der 3.
und 4. Klasse regelmaf3ig angeboten wird, sind meist nur ein Dirittel
der Kinder Méadchen. In der Pubertat geht das Interesse der Méad-
chen an der Mathematik weiter zurick, in der Sekundarstufe Il und
bei den Studienwiinschen steigt es wieder auf etwa ein Drittel an.

Raumliches Vorstellungsvermdgen

Wie schon erwahnt, héalt sich die These nachhaltig, dass bei Jungen
und Méannern das raumliche Vorstellungsvermdgen besser ausge-
pragt sei als bei Madchen und Frauen und dass darin eine Ursache
flrihr besseres mathematisches Leistungsvermdogen begriindet sei.
Unterschiede gibt es vor allem bei Aufgaben zum mentalen Rotieren
(MRT). Hierzu eine Beispielaufgabe, bei der die Ubereinstimmende
Form gefunden werden soll (Abb. 1).2 Auch bei Tests zum mentalen
Schneiden (MCT) tun sich Frauen im Schnitt deutlich schwerer (Abb.
2).* Kaum Unterschiede gibt es beim dreidimensionalen Wrfeltest
(3 DW) (Abb. 3)° und beim Differential Aptitude Test Space Relations
(DAT) (Abb. 4).6

Testergebnisse von Cornelie Leopold, die regelméaRig Studienanfan-
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ger*innen an der TU Kaiserslautern testet, zeigen, dass die Unter
schiede beim MRT-Test viel deutlicher sind als beim 3DW-Test (Abb.
5und 6).”

Gibt es wirklich Geschlechterdifferenzen in Bezug

auf raumliches Vorstellungsvermoégen?

Eine Metastudie von Kerstin Palm zeigt, dass viele Testtypen keine
signifikanten Geschlechterunterschiede ermittelten.® Zwar behaup-
ten einige Studien signifikante Unterschiede zugunsten von Man-
nern, z. B. bei Tests zu mentaler Rotation, aber die Testergebnisse
sind sehr abhéngig von Figurenformen, Zeitbegrenzung, Training,
Deklaration des Tests und Testkontext. Mit ausreichender Zeit nivel-
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lieren sich die Geschlechterunterschiede. Signifikante Unterschiede
zugunsten von Frauen zeigen etliche Studien bezlglich des Gedéacht-
nisses flr Standorte von Objekten. Aber auch hier gilt: Die Tester-
gebnisse sind abhdngig vom Objekttyp und der Objektplatzierung.
Frauen orientieren sich eher an Landmarken und Méanner an Land-
karten und euklidischen Richtungsangaben, doch auch hierzu sind
die Studienergebnisse inkonsistent.

Gibt es biologische Unterschiede, die sich auf das

raumliche Vorstellungsvermoégen auswirken?

Der Einfluss der Gehirnstruktur und -funktion auf geschlechtsspezi-
fische kognitive Fahigkeiten wird durch die Lateralisierungsthese
behauptet, die besagt, dass Méanner starker rechtshemisphérisch
aktive Gehirne besitzen; es gébe einen geschlechterdifferenten
.Corpus Callosum® Doch auch daflr gibt es keinen echten Beleg
bzw. inkonsistente Ergebnisse. Die Plastizitat des Gehirns, Gehirn-
funktionen und -strukturen sind abhangig von Erfahrung und
Ubung.®

Gibt es sozialpsychologische Ursachen, spielt

~Stereotype Threat” eine wichtige Rolle?

. Stereotype Threat” bezeichnet das Phanomen, dass das Aktivieren
negativer Stereotype in Leistungssituationen aufgrund von Versa-
gensangsten, Selbstzweifeln und anderer negativer Geflihle zu Un-
sicherheit, Verlangsamung und insgesamt reduzierten Leistungen
fihren kann.® Diese kdnnen ausgeldst werden durch die spezielle
Gestaltung der Versuchsobjekte, aber auch durch eine spezifische
Deklaration des Testzwecks, wenn zum Beispiel explizit das raumli-
che Vorstellungsvermogen getestet werden soll. Auch , Geschlech-
terrollenpriming” spielt eine Rolle, wenn also beispielsweise ein
entsprechender Kurzfilm mit geschlechterrollenkonformen Darstel-
lungen vor dem Test gezeigt, oder die Behauptung aufgestellt wird,
Talente seien naturgegeben. Mehrere Studien bestatigen Stereoty-
pe-Threat-Effekte bei Untersuchungen zum raumlichen Vorstellungs-
vermaogen, so wie es ahnliche Befunde zu ,race” und , background”
gibt."

Kerstin Palm gab im Oktober 2013 in einem Vortrag an der Uni Jena

89



Antworten zu zwei Fragen.'? Die erste lautete: , Sind mathematische
Befahigung und raumliches Vorstellungsvermégen kognitive Berei-
che, die sich geschlechtsspezifisch ausbilden?” Die Antwort: ,Weil
die dargestellten Befunde zu rdumlichem Vorstellungsvermogen und
mathematischer Befdhigung in deutlicher Abhangigkeit von der Er-
hebungsmethode und dem Testdesign sowie der Operationalisie-
rung der gemessenen Parameter, aber auch vom Alter, der Ethnizitat
und vom soziokulturellen Kontext der Probandinnen und Probanden
stehen, liefern sie keine universalisierbaren Aussagen Uber Ge-
schlechterunterschiede als solche, sondern stellen allenfalls Be-
schreibungen von Verhaltnissen unter jeweils sehr orts- und zeitspe-
zifischen Bedingungen dar.”

Die zweite Frage war: ,,Hangen raumliches Vorstellungsvermégen
und mathematische Begabung wirklich zwingend zusammen?”
Kerstin Palms Ergebnis: , Korrelationen gibt es, aber: Mathemati-
sches Problemldsen kann aufRerdem durch unterschiedlichste Stra-
tegien bewerkstelligt werden (zum Beispiel raumlich-bildliches Den-
ken, verbal-analytisches Denken).”

Der pradikative und der funktionale Denkstil

Unterschiedliche Denkstile kénnen dazu fihren, dass die gleichen
Aufgaben von Testpersonen ganz verschieden angegangen werden.
Gut zeigen dies die Studien von Ingeborg Schwank, die einen pradi-
kativen und einen funktionalen Denkstil unterscheidet.’ Pradikatives
Denken erfasst Strukturen und Begriffe in Form von Pradikaten bzw.
Relationen zwischen (mathematischen) Gegenstanden. Das Denken
erfolgt in Beziehungen. Dadurch wird eine statische interne begriff-
liche Reprasentation aufgebaut. Funktionales Denken dagegen er
fasst Strukturen und Begriffe in Form von Funktionen bzw. Operatio-
nen mit verschiedenen (mathematischen) Gegenstanden. Das Den-
ken erfolgt in Wirkungsweisen. Dabei wird eine dynamisch greifen-
de, interne begriffliche Reprasentation aufgebaut.

Statistisch gesehen denken Méanner ofter funktional, Frauen mehr

pradikativ. Die Denkstile wirken sich auch beim Lernen von Mathe-
matik aus. Schon bei einfachen Plusaufgaben gibt es unterschiedli-
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che Grundvorstellungen. Geht jemand davon aus, dass der erste
Summand schon da ist und der zweite dazu kommt? Oder sind beide
zugehorigen Mengen schon da und man fragt sich, wie viele sind es
zusammen? So kann man bei vielen mathematischen Objekten
mehr einen dynamischen oder einen statischen Zugang wahlen.
Auch bei der Frage, ob man mehr (dynamisch) herumprobiert oder
sich lieber auf bewahrtes (statisches) Wissen und Konnen verlasst,
dlrfte der Denkstil eine Rolle spielen und damit beispielsweise das
Arbeitsverhalten im Mathematik-Unterricht beeinflussen.

Erfahrungen mit Lerntagebiichern im Mathematikunterricht
Eigene Erfahrungen mit Lerntagebicher in meinem Mathematikun-
terricht zeigen: Schilerinnen schreiben schéoner. Sie schreiben und
beschreiben mehr. Sie reflektieren ihre Gedanken und Gefiihle mehr.
Manche ruhigen Schiler arbeiten so ahnlich. Im Allgemeinen sind
Jungen aber oft schreibunwilliger, dafiir manchmal im Unterrichtsge-
sprach einiges kreativer.

Was denken Schiilerinnen und Schiiler iiber das Beweisen

im Mathematikunterricht?'s

Bei einer Umfrage unter Schilerinnen (119) und Schilern (36) aus 8.
Klassen zum Beweisen im Mathematikunterricht zeigten sich eben-
falls geschlechtsspezifische Besonderheiten. Die Aufgabenstellung
lautete:

..Das Wesen des Beweisens ist es, Uberzeugung zu erzwingen!
(Fermat). Schreibe einen kurzen Aufsatz, in dem du zu dieser Aussa-
ge des Mathematikers Fermat Stellung nimmst. Beziehe dich dabei
vor allem auf das Beweisen in der Mathematik. Du kannst aber auch
Vergleiche zu Beweisen in anderen Bereichen (z.B. im Alltag oder vor
Gericht) anstellen.

Folgende Fragestellungen kénnen Anhaltspunkte fir dich sein:
-Was heift fir dich , Uberzeugen”?

- Meinst du, dass es stimmt, was Fermat sagt?

-Warum kénnte es stimmen? \Warum nicht?

-Was konnte beim Beweisen sonst noch wichtig sein?”

Als auffallendster Unterschied zwischen den Arbeiten der Jungen
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und Madchen ergab sich, dass sich nur zwei Jungen an dem Wort
.erzwingen” stoéren, aber sehr viele Madchen (34). Sieben andere
Madchen und vier Jungen schreiben, es solle beim Beweisen so
sein, dass dem Gegendiber gar keine andere Maoglichkeit bleibt, als
das Bewiesene zu akzeptieren. Eine Schilerin meinte: ,, Aber eigent-
lich, wenn man etwas beweist, erzwingt man schon Uberzeugung,
aber ich wirde es anders ausdrlcken.” Eine andere Schilerin be-
schreibt ihre Kritik an mathematischen Beweisen (deren Richtigkeit
sie nicht in Frage stellt) so: , Beweise lassen dem menschlichen
Geist keine Freiheit mehr. Und das ist doch schlecht, oder?” lhre
Nachbarin ergénzt: ,Sie beschranken einen darauf, etwas glauben
zu missen.”

Diese Schiilerinnen sehen also nicht den Vorteil von sicherem Wis-
sen, auf dem man aufbauen kann, den zwei Jungen und ein anderes
Madchen betonen. Eine weitere Schilerin flhrt aus: ,,Meiner Mei-
nung nach ist die ganze Mathematik auf Beweisen aufgebaut und al-
lein dies beweist, dass die meisten Mathematiker vielleicht kluge
Kopfe, ja, aber sture und ,erzwingende’ Képfe sind.” Freilich flgt sie
beschwichtigend dazu: ,,Aber wie auch immer, zumindest in dieser
Welt sind Beweise mehr als nur wichtig.”

Jungen ist die Richtigkeit und Unverdnderlichkeit von Beweisen
wichtiger: ,, Ich denke, dass man beim Beweisen niemanden (ber-
zeugen muss, sondern man sollte zeigen, dass etwas richtig ist’ so
ein Schiiler. Ahnlich sieht es ein anderer Junge, der deswegen auch
das Wort ,,Zwingen” ablehnt: ,,Man muss fir das Beweisen Regeln
finden, die flr alle Félle gelten und nicht verandert werden kénnen.”
Eine Schulerin sieht fir sich keine Notwendigkeit von Beweisen:
.Das Beweisen ist fir Nachdenker. Es macht wenig Sinn, etwas zu
beweisen, wenn jemand gar keinen Beweis mochte/ braucht.” Eine
andere Schiilerin merkt an, dass Fermats Aussage vom Uberzeugen
im Unterricht vielleicht nicht stimmt, ,,da ja nicht alle Schiler/innen
immer verstehen, was sie beweisen und einfach das Schema lernen.
(Naturlich geht es nicht ganz ohne Uberzeugung).”

An dieser kleinen Auswahl von Schilerinnen- und Schilerzitaten
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kann man sehen, dass Jungen und Madchen manchmal unterschied-
liche Grlinde fur sich sehen, Mathematik zu betreiben. Im Unterricht
sollte sich die Lehrkraft daher vielfaltiger Denkstile und vielfaltiger
Zugange zur Mathematik bewusst sein, um maoglichst vielen Kindern
eine sinnstiftende Mdglichkeit zu schaffen, sich mit Mathematik zu
befassen.

1 Der diesem Aufsatz zugrundeliegende Vortrag wurde im

Wintersemester 2013/14 im Rahmen der Ringvorlesung des
Transdisziplindre Forums Gender und Diversitat an der

Universitat gehalten. o
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