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Abstract: Nach einer kurzen Beschreibung der zwei Hauptstromungen in der aktuellen feministischen
Diskussion werden die Positionen zu Geschlechterunterschieden in Mathematik thematisiert und kurz skiz-
ziert. Erklarungsansitze zu den kulturellbedingten Geschlechterunterschieden in der mathematischen Leis-
tung werden kurz aufgezihlt. SchlieBlich wird die Rolle der Messmodelle bei der Auswertung von Testre-
sultaten betont und das Nested-Faktormodell eingefiihrt. Die iiberraschenden Resultate der Auswertung
anhand des Nested-Faktormodells der Tests von 29.171 Schiilerinnen und Schiilern bei der PISA-2000
Studie in Deutschland werden dargestellt und kommentiert.

0 Einleitung

Gabriele Kaiser ist eine bedeutende Wissenschaftlerin, eine erfolgreiche Herausgeberin der inter-
nationalen Zeitschrift ,,Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik* und, -- last but not least --, eine
beriihmte und engagierte Feministin im Rahmen der Mathematikdidaktik. Dieser letzte Punkt soll
hier gefeiert und gewiirdigt werden. In diesem Beitrag wollen wir einerseits den Rahmen sowohl
der feministischen als auch der mathematisch-feministischen Entwicklung in Deutschland skiz-
zieren, innerhalb dessen auch Gabriele Kaiser titig ist, und andererseits eigene Resultate zu der
zentralen Frage der moglichen Geschlechterunterschiede in der mathematischen Leistung von

Jugendlichen in Deutschland prisentieren.
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1. Feminismus: die heutigen Stromungen

Unter den emanzipatorischen Bewegungen der westlichen Zivilisation ist der Feminismus
deshalb so bemerkenswert, weil er ohne jegliche Gewalt Verdnderungen in zentralen Aspekten
menschlicher Aktivitdt verursachte und noch verursacht. Er fiihrte eine neue Form der Revolte
ein, ndmlich eine, die anhand von Argumentation und Reflexion vollzogen wird (Schiebinger
1989). Feminismus und feministische Studien sind heute wissenschaftlich etablierte Themen, die
an verschiedene Disziplinen gekoppelt sind: Soziologie, Geschichte, Psychologie aber auch Anth-
ropologie und Geschichte der Naturwissenschaften.

Die Trennung zwischen Gleichheits- und Differenzfeminismus ist ein zentrales Unter-
scheidungsmerkmal innerhalb der verschiedenen heutigen feministischen Stromungen. Im soge-
nannten Gleichheitsfeminismus (auch Egalititsfeminismus, Radikalfeminismus) geht man von
einer grundsitzlichen Gleichheit (Universalismus) der Geschlechter aus und begriindet die zwi-
schen den Geschlechtern existierenden Unterschiede hauptsichlich mit gesellschaftlichen Kon-
strukten und Machtstrukturen. Es gibt keine natiirlichen Typisierungen (weiblich/ménnlich) son-
dern ausschlieBlich durch geschlechtsspezifische Sozialisation und Aufgabenteilung begriindete
Verhaltensunterschiede zwischen den Geschlechtern. Bedeutende Feministinnen — wie Betty
Friedan und Judith Butler —vertreten eine noch striktere Position: Sowohl das biologische Ge-
schlecht als auch das soziale Geschlecht seien gesellschaftliche Konstrukte, das Geschlecht miis-
se deshalb als Klassifikationseinheit abgelehnt werden. Als Ziel dieser Theorie setzt man die Auf-
l6sung (De-konstruktion) von Geschlechtsidentititen und von Differenzen (Butler 2004).

Auf der Gegenseite hat sich wihrend der letzten 20 Jahren ein milder und neurowissen-
schaftlich basierter Biologismus entwickelt, der die bestehenden biologischen Unterschiede un-
terstreichen und die moglichen daraus folgenden Verhaltensunterschiede zulassen will (Schiebin-
ger 1989). Die Frage der Wissenschaftshistorikerin Schiebinger aus Stanford ,,Has feminism
changed science?* (Schiebinger, 1999) wird von ihr mit einem enthusiastischen ,,Ja* beantwortet.
Sie glaubt an tatsidchlichen Unterschieden in den Auffassungen und Tendenzen der Geschlechter,
die interessante Konsequenzen fiir die Entwicklung von Wissenschaft haben konnen. Wichtig
bleibt fiir sie weiterhin die Unterscheidung zwischen tatséchlichen und konstruierten Unterschie-

den (Nature versus Nurture), die im Zentrum aller modernen feministischen Richtungen steht.

2 Geschlechterunterschiede im mathematisch-naturwissenschaftlichen Kontext®

5 Dieses Kapitel ist eine Zusammenfassung des 3. Kapitels im Beitrag ,,M#dchen und Mathematik* von L. Martignon
im Handbuch fiir Mddchenpadagogik 2010 (Martignon, 2010)



Eine gute mathematische Ausbildung wird seit dem sechzehnten Jahrhundert als Instrument von
Emanzipation und Aufklarung gesehen. Adam Riess schrieb, beispielsweise: ,,Der Mensch muss
rechnen lernen, dass er nicht betrogen werde®. Mathematik ist natiirlich nicht nur ,,rechnen* und
heute werden zu den mathematischen Kompetenzen diejenigen gezihlt, die, fiir das Leben als
aufgeklirte Biirger/Innen moderner Demokratien notwendig sind. Insofern ist es heute eine natiir-

liche Erwartung, dass auch Méddchen mathematische Kompetenzen entwickeln.

Aber die Feministinnen der verschiedenen Gruppierungen beschiftigen sich auch mit der Tatsa-
che, dass relativ wenige Frauen Mathematikerinnen werden. Im Allgemeinen, wihlen wenige
Frauen Karrieren aus den sogenannten MINT- Fachern (Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaften und Technik). Zur Illustration der Debatte um diese Frage sollte eine beriihmte Rede von
Larry Summers genannt werden. Die Rede vom 14.1.2005 iiber die Unterreprasentation von
Frauen in hohen akademischen Positionen in Mathematik und den Naturwissenschaften, die Larry
Summers, Wirtschaftswissenschaftler und damaliger Prasident der Harvard University, an seiner
Universitit hielt, hatte unmittelbare, wichtige Konsequenzen fiir die Feministische Diskussion.
Das Thema seiner Rede lautete »Disparitéten zwischen den Geschlechtern«. Seine »mogli-
chen Begriindungen« dafiir, dass Frauen in den Naturwissenschaften und Mathematik unterrepra-

sentiert seien, waren die folgenden:

= Frauen sind Opfer von Diskriminierung.

= Frauen sind weniger geneigt, die Opfer zu bringen, die hochrangige Jobs nun mal erfor-
dern.

= Minner bringen mehr intrinsische Fahigkeiten fiir hoch entwickelte Naturwissenschaften

und Mathematik mit.

Uber die Glaubwiirdigkeit der letzten Aussage entwickelte sich eine kontroverse Debatte, nicht
nur in Amerika, sondern weltweit. Man ging implizit davon aus, dass die ersten zwei Aussagen
wenigstens partiell zutreffen. Offentliche Diskussionen iiber die dritte Aussage fanden an Univer-
sitdten, Schulen, in Zeitungsartikeln und in Fernsehsendungen statt. Es blieb die dringende Frage:
Was ist der letzte Stand der Wissenschaft hinsichtlich der Féhigkeiten von Ménnern und Frauen,
mathematische oder naturwissenschaftliche Sachverhalte zu verstehen und dazu kreative Einfille
zu entwickeln? Zwei Kognitionspsychologen aus Harvard, Steven Pinker und Elisabeth Spelke,
debattierten in der Offentlichkeit iiber das Thema der Geschlechterunterschiede (Pinker & Spelke
2005) und griindeten dabei eine neue Disziplin mit dem Namen »The science of Gender in Scien-
ce«. In den Artikeln, die daraufhin in wissenschaftlichen Zeitschriften verdffentlicht wurden,

betonten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler die Vorsicht, mit der neue empirische Arbei-



ten zu Geschlechterunterschieden im mathematisch-naturwissenschaftlichen Verstidndnis zu lesen
sind. Statistische Aussagen iiber zum Teil nicht replizierbare Experimente zu Geschlechterunter-
schieden miissen, meinten renommierte Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, zundchst mit
Skepsis aufgenommen werden. Die bis heute andauernde Aufregung um die Thematik der Ge-
schlechterunterschiede unterstiitzt die Vermarktung von »halb-fertigen« Aussagen, deren statisti-
sche Aussagekraft selten oft fraglich ist.

Ein gewisses mathematisches Wissen und eine Grundausstattung fiir das mathematische Denken
sind angeboren. Davon sind einige Kognitions- und Entwicklungspsychologen/innen fest {iber-
zeugt: allen voran Elisabeth Spelke, die fiilhrende Kognitionspsychologin und Babyforscherin aus
Harvard. Spelke hat eine Reihe von Experimenten durchgefiihrt, die belegen, dass bei den Grund-
kompetenzen fiir mathematisches Denken keinerlei Geschlechterunterunterschiede bei kleinen
Kindern existieren. Die gewagte Hauptthese von Spelke (2005) basiert auf dem Postulat, dass es
fiinf Grundsysteme im menschlichen Denken gibt, die eine mathematische Entwicklung ermogli-
chen: die ersten beiden sind numerisch (fiir die Unterscheidung kleiner Kardinalzahlen, wie 1, 2,
3 und fiir die Unterscheidung groBBerer Mengen), das dritte ist ein System von logischen Quanto-
ren, das vierte und flinfte sind fiir das Verstdndnis von Geometrie und fiir die Navigation im
Raum zusténdig (Spelke 2005).

Dieses Postulat basiert wiederum auf einer Reihe von Experimenten, die von ihr
und anderen Kognitionspsychologen und Mathematikdidaktikern wéhrend der letzten
zwanzig Jahre realisiert worden sind. Auch entwicklungspsychologische Studien belegen,
dass Kinder vor dem zweiten Lebensjahr keinerlei Geschlechtsunterschiede in den
Grundkompetenzen aufweisen, die fiir die spitere Entwicklung des mathematischen Den-
kens zustdndig sind. Man muss also davon ausgehen, dass die Unterschiede, die spéter
festgestellt werden, eher auf einer unterschiedlichen Sozialisierung von Jungen und Méad-
chen beruhen miissen, wie es so oft von Gleichheitsfeministinnen postuliert worden ist.
Dennoch miissen diese Unterschiede genau betrachtet werden. Die historische Entwick-
lung spielt hierbei eine wichtige Rolle: Die Option fiir Schulméddchen auf eine Teilhabe
am mathematischen Unterricht besteht in Deutschland seit weniger als 100 Jahren. Die
Vorurteile, die an diese spite Entwicklung gebunden sind, bestehen bis heute, wenn auch
in milderer Form. Méadchen werden traditionellerweise als ,,flir Mathematik weniger ge-
eignet™ gehalten, und dieser Unterschied wird sogar sehr friih tatsdchlich »konstruiert«:
die Eltern eines Kindes konstruieren, zum Teil unbewusst, die Unterschiede, wenn sie das

Kind so betreuen, dass es Unterschiede in der Zuwendung des einen mit der des anderen



Elternteils feststellen kann. Dies geschieht, wenn beispielsweise die Mutter viel 6fter bei
ihren Kindern ist als der Vater. Aulerdem werden mathematisch begabte Médchen leider
immer noch als weniger weiblich stereotypisiert (Kurz-Milcke & Pawelec, 2007).

Hierbei muss betont werden, dass die Geschlechtsunterschiede in der mathematischen Leistung
von Land zu Land variieren, und dass diese Unterschiede stark an die gesellschaftliche Stellung
der Frau (d. h. ihrer Emanzipation) in den jeweiligen Landern gekoppelt sind. Die Ergebnisse der
internationalen Vergleichsuntersuchungen TIMSS6, IGLU-E7, und PISAS haben ndmlich besti-
tigt, dass die Geschlechtsunterschiede in den mathematischen Kompetenzen in Deutschland im-
mer noch vorhanden sind. Diese Kompetenzunterschiede sind in einigen européischen Lindern
nur geringfiigig vorhanden, wie in Finnland, oder fallen sogar zugunsten der Médchen aus, wie in
Island.

An dieser Stelle ist es angebracht, eine Studie zu nennen, die wichtige Erkenntnisse zur Ergriin-
dung der Unterschiede bietet. Die Studie von Guiso, Monte, Sapienza, und Zingales, die im Jahr
2008 in »Science« verdffentlicht wurde, hat die PISA-2003-Daten im Hinblick auf die Korrelati-
on zwischen der Stellung der Frauen und den Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler in den
entsprechenden Landern analysiert. Die Resultate dieser Studie waren verbliiffend: die Ge-
schlechtsunterschiede in der mathematischen Leistung von Schiilerinnen und Schiilern korrelieren
mit den Messparametern beziiglich der emanzipierten Stellung der Frauen stark negativ. Dies
heift, dass in Ldndern in denen Frauen tatséchlich gleichgestellt sind, die Unterschiede in der
mathematischen Leistung minimal oder nicht existent sind. Entsprechend sind die Unterschiede in
Landern wie Finnland nicht vorhanden, wéhrend sie in Deutschland signifikant, und in Mexiko
sehr grof} sind. Die Konsequenzen aus dieser Studie sind klar: es besteht in Deutschland noch ein
Handlungsbedarf und zwar auf verschiedenen Ebenen, die miteinander verbunden sind.

Je mehr Strukturen zur Unterstlitzung der Frau in ihrer beruflichen Entwicklung geschaffen
werden und je stirker Frauen sich in Deutschland als gleichgestellt wahrnehmen kdénnen, desto
kleiner werden auch die Unterschiede in der mathematischen Leistung zwischen Schiilerinnen
und Schiilern auf Dauer sein. Unsere These ist aber auch, dass eine gute mathematische Bildung
der Méadchen als Instrument von Emanzipation fungieren kann. Man muss sich dessen bewusst
werden, sei es, dass man sich mit der Problematik der Gleichstellung befasst — fiir die eine ma-

thematische Grundausstattung heutzutage unentbehrlich ist — sei es, dass man sich mit den Ge-

6 Third International Mathematics and Science Study, 1994 - 1996
7 Internationale Grundschul-Leseuntersuchung
8 Programme for International Student Assessment, durchgefiihrt 2000, 2003 und 2006



schlechtsunterschieden in der mathematischen Leistung von Schiilerinnen und Schiilern ausei-

nandersetzt.

3. Die Abhéangigkeit von Geschlechtsunterschieden bei Leistungen in Mathematik vom

Messmodell

Wie bereits aufgezeigt haben Geschlechtsunterschiede in Mathematik grofe Relevanz fiir For-
schung, padagogische Praxis und politische Entscheidungen. So ist auch der Ausgleich jeglicher
Geschlechtsunterschiede in Mathematik ein erkldrtes padagogisches Ziel der Mathematik-
Didaktik (Budde 2009, Heinze et al. 2007, Leder und Forgasz 2008, Martignon et al. 2006, Zent-
ralblatt fiir Didaktik der Mathematik 1994). Doch wie werden Geschlechtsunterschiede in Ma-
thematik gemessen? In der derzeitigen empirischen Forschung herrscht dariiber kein einheitlicher
Konsens. Aussagen iiber Geschlechtsunterschiede in Mathematik sind neben der Konzeptu-
alisierung des Konstrukts ,,mathematische Kompetenz* auch abhéngig von dessen psychometri-
schen Modellierung. Im Wesentlichen existieren gegenwértig zwei alternative, theoretisch und
empirisch gestiitzte Modellierungen mathematischer Kompetenz, bei denen jeweils deutlich ver-
schiedene Geschlechtsunterschiede resultieren: das ,,Standardmodell und das ,,Nested-Faktor-
modell* (eine detaillierte Beschreibung und Analyse der beiden Messmodelle findet sich in Brun-
ner, Krauss & Martignon, 2011).

Das klassische, in der padagogisch-psychologischen Forschung vorherrschende Messmo-
dell (hier benannt als Standardmodell), geht von der zentralen Annahme aus, dass die Leistung
bei Mathematikaufgaben nur von der mathematischen Kompetenz und nicht von der Intelligenz
funktional abhéngig ist, d.h. je hoher die mathematische Kompetenz bei einer Person ausgepragt
ist, desto mehr Punkte erzielt sie bei der Bearbeitung eines Mathematik-Tests. Geringe Werte
mathematischer Kompetenz konnen nicht durch héhere Intelligenz ausgeglichen werden. Unter
Verwendung von Varianten dieses Modells kamen bislang zahlreiche Studien zu dem Ergebnis,
dass Jungen in Mathematik geringfiigig besser sind als Médchen (vgl. z.B. Hedges und Nowell
1995, Hyde 2005, Hyde et al 1990, Stanat und Kunter 2001, Zimmer et al. 2004, Lindberg et al.
2010). Auch reprisentative, quantitative Studien wie z.B. die nationalen und internationalen Ver-
gleichsstudien PISA und TIMSS nutzten Formen dieses Modells - erstaunlicherweise mit unter-
schiedlichen Resultaten: Wahrend alle vier bisherigen Erhebungszyklen von PISA bei 15-jahrigen
Jugendlichen kleine Leistungsunterschiede zu Gunsten der Jungen in Mathematik zeigten (Orga-
nisation for Economic Cooperation and Development 2001, 2004, 2007, 2010), ergaben sich in
den TIMSS-Untersuchungen nahezu keine Unterschiede in der mathematischen Kompetenz von

Schiilerinnen und Schiilern der Sekundarstufe (Beaton et al. 1996, Mullis et al. 2000, 2004, 2008;



detaillierte Analysen zu Geschlechtsunterschieden auf Grundlage der Daten von TIMSS 1995
finden sich auch in Kaiser und Steisel 2000). Wie kénnen die voneinander abweichenden Ergeb-
nisse der beiden Studien erklédrt werden? Tendenziell zeigt sich, dass Geschlechtsunterschiede zu
Gunsten von Jungen vor allem bei komplexeren Problemstellungen, welche unkonventionelle
Losungsstrategien erfordern, bestehen. Dahingegen zeigen Miadchen einen geringfligigen Leis-
tungsvorteil bei kalkiilorientierten Standardaufgaben, welche nur einen Ldsungsweg zulassen
sowie klare Verfahren und Begriffe erfordern. Diese differentiellen Befundmuster zu Ge-
schlechtsunterschieden in mathematischen Teilbereichen liefern eine mogliche Erklarung der
unterschiedlichen Ergebnisse: Wahrend die PISA-Studie deutlich stirker auf die Modellierungs-
und Problemldseaufgaben fokussiert ist (,,mathematical literacy*, Deutsches PISA-Konsortium
2001), betont der TIMSS-Mathematiktest stark kalkiilorientierte Fertigkeiten (vgl. auch Brunner,
Krauss, Martignon, 2011).

Eine zum Standardmodell alternative Modellierung mathematischer Kompetenz ist das
sogenannte ,,Nested-Faktormodell”, welches seine Verwendung insbesondere in der Intelligenz-
forschung findet. Die zentrale Annahme dieses Modells besteht darin, dass die Leistung bei Ma-
thematikaufgaben sowohl von einer rein mathematikspezifischen (,,intelligenzfreien*) Kompetenz
als auch von einer generellen kognitiven Féahigkeit (ndmlich der Intelligenz) beeinflusst wird.
Oder anders ausgedriickt: Bessere Leistungen bei Mathematikaufgaben konnen durch eine hohere
Auspragung mathematikspezifischer Kompetenz und/ oder durch eine hohere Ausprigung der
Intelligenz erzielt werden. Im Gegensatz zur Standardmodellierung kann bei diesem Modell ge-
ringe mathematische Kompetenz gegebenenfalls durch hohere Intelligenz ausgeglichen werden.
Brunner, Krauss und Martignon (2011) zeigen auf Datengrundlage der deutschen Erweiterung der
PISA-2000 Studie, an der ca. 29.000 Jugendliche der 9. Klassenstufe teilnahmen, dass die Ge-
schlechtsunterschiede in Mathematik -ermittelt durch das Nested-Faktormodell- deutlich grofier
zu Gunsten der Jungen ausfallen als durch die Standardmodellierung. Auch Rosén (1995) fand
mit Hilfe dieses Messmodells einen sehr gro3en Leistungsvorsprung der Jungen in der mathema-
tikspezifischen Fahigkeit. Betrachtet man also die reine mathematikspezifische Kompetenz, sind
die Geschlechtsunterschiede wesentlich grofler als bei der bislang iiblichen Modellierung. Da
Geschlechtsunterschiede in Intelligenz um Null liegen (vgl. z.B. Halpern & LaMay 2000), kann
behauptet werden: Die in der Mathematik iiblicherweise gefundenen Geschlechtsunterschiede
sind deshalb so gering, weil zur Losung von Mathematikaufgaben auch Intelligenz erforderlich
ist. Insgesamt ist die Verwendung des Nested-Faktormodells in der Forschung bislang allerdings

nur in sehr wenigen Studien genutzt.



4. Diskussion

Interessant bei den Resultaten der Anwendung des Nested-Faktormodells auf den PISA-Tests
sind zunéchst zwei Aspekte: sie zeigen uns einerseits, dass unser Verstdndnis von strikt mathema-
tischer Kompetenz erweitert werden kann. Dass bei der Analyse anhand des Nested-
Factormodells der Unterschied zwischen Jungen und Midchen in Deutschland gréBer wird, als
mit der Standardanalyse, erdffnet andererseits erneut die Diskussion iiber die Geschlechterunter-
schiede im Mathematikverstindnis. Es wére beispielsweise interessant, die Analyse mit dem
Nested-Faktormodell auch auf den Testsresultaten von anderen Landern zu realisieren, um festzu-
stellen, ob diese neuen Resultate kulturabhingig sind.

Ein fundamentaler weiterer Schritt wire die Planung einer systematischen Untersuchung von
Mathematikaufgaben. Man miisste nimlich herausstellen, welche Kompetenzen intrinsisch ,,ma-
thematisch* sind.

Spannend ist die Frage, wie diese Resultate in die feministische Diskussion eingebettet wer-
den koénnen. Ganz besonders wire es interessant, Gabriele Kaisers Haltung dazu zu kennen. Sie
ist eine der Sdulen der Arbeitsgruppe in Deutschland, die sich mit Mathematik und Gender be-
schaftigt. Ihr und Cornelia Niederdrenk-Felgner ist es zu verdanken, dass die Gesellschaft fiir die
Didaktik der Mathematik im Jahr 1989 den Arbeitskreis Frauen und Mathematik griindete. Dazu
sollte auch genannt werden, dass sie zusammen mit Pat Rogers ein zentrales Werk der Diskussion
iiber Mathematik und Gender, mit dem Titel ,,Equity in mathematics education: influences of
feminism and culture herausgab (Rogers & Kaiser, 1995). Es ist bekannt, dass Gabriele Kaiser
den Studien zu Geschlechterunterschieden oft skeptisch gegeniiber steht. Diese Skepsis gilt vor
allem den Forschungsmethoden dieser Studien, nicht unbedingt den Fragestellungen.

Ihre Positionierung gegeniiber der hier beschriebenen neuen Form der Messung von Geschlech-
terunterschieden in Mathematik anhand des Nested-Faktormodells konnte interessante Konse-

quenzen fiir die weitere Entwicklung von Forschungsprojekten haben.
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