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Abstract

In dieser Arbeit werden mogliche Ursachen von genderspezifischen Leistungsunterschieden
im Schulfach Mathematik untersucht. Dabei wird speziell darauf eingegangen, dass die darge-
legten Aspekte in einer Wechselwirkung zueinander stehen. Erst das Zusammenspiel vielfil-
tiger Faktoren bewirkt Differenzen zwischen Madchen und Buben.

Da der Mensch einem komplexen Ursache-Wirkungs-Gefiige unterliegt, ist nicht eindeutig,
ob Diskrepanzen zwischen den Geschlechtern durch kognitive Unterschiede entstehen oder

umgekehrt diese verursachen.

Nach der Erlduterung der Schliisselbegriffe Gender, Differenz und Motivation werden Griinde
angegeben, warum eine geschlechterbezogene Forderung notwendig ist.

Darauf aufbauend werden die Ergebnisse der international durchgefiihrten Schulleistungsstu-
dien TIMSS und PISA dargelegt und interpretiert.

Anschlielend folgt die Betrachtung biologischer Faktoren und der mit kognitiven Leistungen
in Verbindung gebrachten Gehirnstrukturen und Hormone.

Danach werden relevante psychologische und soziale Aspekte beleuchtet, wobei konkret auf
die Auswirkung von Stereotypen und Selbstkonzept Bezug genommen wird.

Das fiinfte Kapitel behandelt die Pilotstudie, die im Zuge dieser Diplomarbeit an einem Oster-
reichischen Bundesgymnasium durchgefiihrt wurde.

Den Abschluss bildet eine kritische Auseinandersetzung mit monoedukativem Unterricht und
es werden verschiedene MaBinahmen zur genderspezifischen Forderung und Motivation vor-

geschlagen.

Zusammenfassend kann man sagen, dass sich die in diversen Studien untersuchten Auswir-
kungen der angefiihrten biologischen Faktoren — ndmlich genetische, zerebrale und hormonel-
le Unterschiede — auf divergierende kognitive Kompetenzen zwischen den beiden Geschlech-

tern als nicht konsistent erwiesen haben.

Im Gegensatz dazu wurde immer wieder belegt, dass die beschriebenen sozialen und psycho-
logischen Phinomene wie der stereotype threat und die self-fulfilling prophecy einen bedeu-

tenden Einfluss auf die individuellen Ergebnisse kognitiver Leistungstests haben konnen.
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1 Einleitung

Gleichstellung der Geschlechter, Gendern, Chancengleichheit — diese Schlagworte sind vor
allem in den letzten Jahren stets in Medien und Politik présent und bieten aufgrund des the-
matischen Facettenreichtums immer neuen Diskussionsstoff.

In dieser Arbeit wird aber nicht auf die Gleichheit, sondern auf bestehende Unterschiede zwi-
schen Buben und Médchen eingegangen.

Ausgangspunkt der vorliegenden Diplomarbeit sind die unterschiedlichen Leistungen, die
Schiiler und Schiilerinnen bei international durchgefiihrten Testungen wie PISA erbringen

und die vor allem in Osterreich in gewissen Kompetenzfeldern eklatant auseinanderklaffen.

Diese Leistungsdifferenzen fiihren unweigerlich zu der Frage, ob die Ursachen dafiir gene-
tisch, angeboren oder durch das soziale Umfeld bedingt sind, oder ob sie doch aus einer
Kombination all dieser Faktoren resultieren. Aufgrund dessen — und aufgrund der Relevanz
im bildungspolitischen Kontext — werden in dieser Diplomarbeit die moglichen psychologi-
schen, biologischen, kognitiven und sozialen Unterschiede zwischen Buben und Médchen und
ihre Auswirkung auf schulische Leistungen (mit besonderem Fokus auf mathematische Inhal-

te und Anwendungen) beleuchtet.

Haufig sind die Begriindungen dieser Unterschiede jedoch nicht wissenschaftlich fundiert,
sondern basieren auf Stereotypen; Stereotype, mit denen Schiiler und Schiilerinnen vor allem
im Fach Mathematik konfrontiert werden und die sich in unserer Gesellschaft und in Folge
dessen in den Kdpfen der Einzelnen — der Eltern, Pddagogen/innen und Gleichaltrigen — fest-

gesetzt haben.

Aus diesem Grund widme ich diese Diplomarbeit der Ursachenfindung jener Leistungsunter-
schiede und darauf aufbauend der moglichen genderspezifischen Forderung und Motivation
von Lernenden im Mathematikunterricht. Es werden biologische, psychologische uns soziale
Faktoren beleuchtet und ihre Auswirkungen auf kognitive Kompetenzen untersucht. Dafiir
werden verschiedene Fachzeitschriften, wissenschaftliche Artikel und Studien herangezogen.
Auch populdrwissenschaftliche Texte werden kritisch betrachtet und nach Moglichkeit belegt

oder widerlegt.

Ziel ist es, Ursachen fiir die unterschiedlichen Leistungen — vor allem im Fach Mathematik

— zu finden und Vorschlige zu liefern, diese zu beseitigen.



1.1 Schliisselbegriffe

Gender

Da erst seit jiingster Vergangenheit intensiv an geschlechtertypischen kognitiven Prozessen,
intrinsischen Unterschieden zwischen Mann und Frau und genderspezifischem Rollenverhal-
ten geforscht wird, ist die Bandbreite an Definitionen zum Begriff Gender noch sehr iiber-

schaubar.

Das deutsche Rechtschreibwdrterbuch Duden definiert den Begriff Gender folgendermalen:
,(Geschlechtsidentitit des Menschen als soziale Kategorie (z. B. im Hinblick auf seine
Selbstwahrnehmung, sein Selbstwertgefiihl oder sein Rollenverhalten)* (Bibliographisches
Institut, 2013)

Es wird mittlerweile bei der Verwendung des Wortes Geschlecht zwischen biologischem und
sozialem unterschieden.

Im Englischen haben sich dafiir zwei eigenstandige Begriffe entwickelt:

* Das biologische Geschlecht ist durch anatomische Merkmale und Geschlechtschromo-
somen (meist) klar definiert und féllt unter das englische sex. (Eliot, 2010, S. 11)

* Das soziale Geschlecht, welches Zuschreibungen typischer minnlicher oder weibli-
cher Eigenheiten repréisentiert und ein reines gedankliches Konstrukt ist, nennt man
gender. (ebd., S. 11) Es beschéftigt sich mit Verhaltensmerkmalen und ist im Allge-

meinen ein sehr flieBendes Konzept.

Der Begriff Gender wurde aus dem Englischen in den deutschen Sprachgebrauch aufgenom-

men.

Differenz

Auf biologische, psychologische, anerzogene und daraus resultierende kognitive Differenzen

wird in dieser Arbeit eingegangen.

Weil das Geschlecht eines Menschen die grofite soziale Gruppe ist, der er angehort, ist die
Kategorisierung in méinnlich und weiblich so bedeutsam. Personliche, soziale, berufliche und

gesundheitliche Faktoren werden nicht zuletzt dadurch reguliert. (ebd., S. 10)



Erst mit zunehmender Gleichberechtigung drangte sich die Analyse der genderspezifischen
Differenzen in den Vordergrund. So wurde auch vermehrt der kausale Zusammenhang zwi-
schen den biologischen Unterschieden bzw. geschlechtstypisch anerzogenen und erlernten
Verhaltensweisen und Denkmustern und den Diskrepanzen in kognitiven Leistungen unter-
sucht.

Dabei darf man nicht auller Acht lassen, dass innerhalb der Geschlechter die Unterschiede
zwischen den Individuen oft viel groBer sind als zwischen Madnnern und Frauen oder Méad-

chen und Buben.

Die Neurowissenschaftlerin Lise Eliot konstatierte 2010, dass Méanner und Frauen gleicher-

maflen liber Sport und Kiiche reden, es im Berufsleben miteinander aufnehmen und still-

schweigend davon ausgehen, dass sie im Grunde gleich sind. (ebd., S. 8)
Ja, Mddchen und Jungen sind verschieden. Es existieren Unterschiede in Interessen,
Aktivitdtsgrad, Wahrnehmungsschwellen, Koérperkraft, Gefiihlsreaktionen, Bezie-
hungsstilen, Aufmerksamkeitsspanne und kognitiven Begabungen. Diese Unterschie-
de sind nicht allzu grofs und in vielen Fillen wesentlich geringer als die zwischen
erwachsenen Mdnnern und Frauen. [...] Doch im Lauf der Entwicklung kristallisie-
ren sich durchaus einige statistisch fassbare Differenzen heraus, die in ihrer Ge-

samtheit Einfluss darauf nehmen, wie wir tiber die Erziehung von Mddchen und Jun-
gen denken. (Eliot, 2010, S. 11)

Der Duden definiert den Begriff Differenz im bildungssprachlichen Sinn als ,,[in Zahlen aus-
driickbarer, messbarer] Unterschied (zwischen bestimmten Werten, MaBen o. A

(Bibliographisches Institut, 2014)

Motivation

Fiir die Gebiete Psychologie und Pddagogik definiert der Duden Motivation als ,,Gesamtheit
der Beweggriinde, Einfliisse, die eine Entscheidung, Handlung o. A. beeinflussen, zu einer

Handlungsweise anregen®. (Bibliographisches Institut, 2014)

In dieser Arbeit wird von intrinsischer und extrinsischer Motivation die Rede sein. Intrinsi-
sche, also von innen kommende Motivation, bezieht sich auf ,,einen Zustand, bei dem wegen
eines inneren Anreizes, der in der Tatigkeit selbst liegt [...], gehandelt wird* (Maier;, Gabler
Wirtschaftslexikon), wahrend extrinsische Motivation ,,sich auf einen Zustand [bezieht], bei
dem wegen dullerer Griinde, d.h. wegen der Konsequenzen der Handlungsergebnisse [...],

gehandelt wird.* (Maier,, Gabler Wirtschaftslexikon)



1.2 Warum besteht eine Notwendigkeit zur genderspezifischen Forde-

rung und Motivation von Lernenden?

Das Bundesinstitut flir Bildungsforschung, Innovation und Entwicklung des Osterreichischen
Schulwesens, kurz BIFIE, stellt auf seiner Homepage sowohl direkt wie auch indirekt fest,
dass zum aktuellen Zeitpunkt in der Osterreichischen Schulpolitik keine wahre Chancen-
gleichheit fiir Mddchen und Buben herrscht.
Die Leistungsunterschiede zwischen Mddchen und Burschen im Bereich Naturwis-
senschaft sind ein wichtiges Thema fiir Lehrende. Nur wenn Mddchen und Burschen

gleichermafen gefordert werden, kann Chancengerechtigkeit zwischen den Ge-
schlechtern verwirklicht werden. (Schwantner & Schreiner, 2010, S. 39)

Auch internationale Testungen wie PISA oder TIMSS (siehe nachfolgend, Kapitel 2) liefern
eine alarmierende Bilanz in Anbetracht der geschlechterspezifischen Leistungsunterschiede.
Bei der Schulleistungsuntersuchung PISA 2012 beispielsweise, deren Schwerpunkt auf der
Kompetenz Mathematik lag, reihte sich Osterreich — nach Luxemburg und Chile — auf Platz 3
im Ranking der Lander mit den grofften Diskrepanzen zwischen Médchen und Buben.

(Schwantner, Toferer & Schreiner, 2013, S. 25) Vgl. Anhang 1.

In der Volksschule sind noch keine signifikanten Unterschiede in den mathematischen Fahig-
keiten von Méddchen und Buben auszumachen. Sie kennen die Zahlen gleich gut und kénnen
gleich gut zdhlen. Mddchen kommen jedoch hier schon etwas besser mit systematisch 19sba-
ren Aufgaben, wie rasches Addieren oder Dividieren von Zahlenreihen oder anderen, bei de-
nen es nur einen Losungsweg gibt, zurecht. Problemloseaufgaben, Geometrie, Messoperatio-
nen sowie Textaufgaben beherrschen die Buben besser. Je komplizierter die Fragestellung
wird, umso groBer wird der Vorsprung. (Budde, 2009, S. 17), (Eliot, 2010, S. 324)

Auch die Ergebnisse der Schulleistungsuntersuchung TIMSS, die in Kapitel 2 behandelt wer-
den, weisen schon geschlechterspezifische Differenzen in den verschiedenen Kompetenzen

bei Zehnjdhrigen auf.

In dieser Arbeit wird den Ursachen genderspezifischer Leistungsunterschiede auf den Grund
gegangen.

Es wird gezeigt, dass Geschlechterstereotype, die sich nicht nur in der Gesellschaft — in die-
sem Zusammenhang sind besonders Familie, Gleichaltrige und Pddagogen/innen hervorzuhe-
ben —, sondern vor allem auch in den Medien etabliert haben, einen maB3geblichen Einfluss
auf das Selbstkonzept der Kinder nehmen. Dieses wiederum korreliert direkt mit kognitiven

Leistungen.
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2 Schulstudien

Im Folgenden werden TIMSS und PISA, die beiden international bedeutendsten Schulstudien,
vorgestellt. Es werden die Ergebnisse Osterreichs im Vergleich zu den iibrigen Teilnehmern
beleuchtet und in Hinblick auf Leistungsunterschiede zwischen Médchen und Buben analy-
siert. Weiters wird auf Einflussfaktoren wie intrinsische Motivation oder Selbstkonzept ein-

gegangen.

2.1 TIMSS

Die Trends in International Mathematics and Science Study, kurz TIMSS,

ist eine international durchgefiihrte und standardisierte Untersuchung, die
alle vier Jahre die Leistungen von Lernenden der vierten und achten Schul- {8 B I\ &%)
stufe in den Bereichen Mathematik und Naturwissenschaften iiberpriift.' W
Erginzend dazu wird alle fiinf Jahre die Lesestudie PIRLS (Progress in In-
ternational Reading Literacy Study) abgehalten, was zusammen ein umfas- Abbildung 1
sendes Grundschulmonitoring Zehnjahriger bildet.

Die Ergebnisse dieser Studien werden unter anderem zur Uberpriifung der Effektivitit des
jeweiligen Schulsystems in den mittlerweile iiber 60 partizipierenden Léndern genutzt. Vor
allem der direkte Vergleich der Resultate der Kandidaten und Kandidatinnen und der korres-

pondierenden Bildungssysteme in den teilnehmenden Staaten soll als Entscheidungsbasis un-

terrichtsbezogener Diskussionen dienen.

Vielerorts regt der Ausgang dieser Untersuchungen bildungspolitische Debatten an. Dies
fiihrte in Osterreich beispielsweise zum verpflichtenden Kindergartenjahr aller Fiinfjéhrigen,
um Chancengleichheit beim Schuleintritt zu schaffen. Aulerdem wurde durch die Implemen-
tierung von Bildungsstandards in der vierten und achten Schulstufe und durch die Einfiihrung
der standardisierten und kompetenzorientierten Reifepriifung das Schulsystem mafgeblich
verdndert. (Suchan, Wallner-Paschon, Bergmiiller & Schreiner, 2011, S. 5)

TIMSS und PISA iiberpriifen ndmlich nicht nur fachliche Leistungen und Fahigkeiten, son-
dern man holt auch mittels Fragebdgen ein breites Spektrum an zusétzlichen Informationen
tiber die Schiilerinnen und Schiiler, iiber die Lehrenden und den Unterricht, {iber Schulleiter

und Schulleiterinnen sowie iiber Eltern und andere auBlerschulische Hintergriinde der Kinder

" Bei TIMSS advanced (Durchfiihrung 1995 und 2008 bzw. 2015) werden auch die Leistungen Lernender der 12.
Schulstufe tiberpriift.



ein. Dadurch lassen sich mogliche Faktoren, die gute bzw. weniger gute Leistungen bedingen,

eruieren.

Im Jahr 2015 findet bereits der sechste Durchgang der von der Bildungsforschungsgemein-
schaft IEA (International Association for the Evaluation of Educational Achievement) durch-
gefiihrten und auf internationaler Ebene vom ISC (International Study Center) am Boston
College kontrollierten Studie zu mathematischen und naturwissenschaftlichen Fertigkeiten
und Kompetenzen statt. In all jenen Léndern, welche seit Beginn anno 1995 bei jedem Durch-
gang der TIMSS teilgenommen haben, ermdglicht das eine umfassende Analyse der Trends
der letzten 20 Jahre.”

Osterreich lieB bei der ersten Untersuchung im Jahr 1995 sowohl Schiiler und Schiilerinnen
der vierten als auch der achten und zwolften Schulstufe testen. Das war die erste Beteiligung
an einem groflen internationalen Schiilerleistungsvergleich. Die beiden darauffolgenden
Durchginge 1999 und 2003 verliefen ohne Beitrag osterreichischer Schulen. 2007 und 2011
nahm man hierzulande lediglich Kinder der vierten Schulstufe in die Studie auf. (Ergebnisse

siche Kapitel 2.1.1, 2.1.2 und 2.1.3)

Teilnahmekriterium an TIMSS ist unter anderem eine Mindeststichprobenzahl von 4000
Schiilern und Schiilerinnen aus mindestens 150 verschiedenen Schulen pro Staat. Es sind zwei
Limits gegeben, die eingehalten werden sollten: 85% sowohl der ausgewdhlten Schulen als
auch der Schiilerinnen und Schiiler miissen bei der Untersuchung mitmachen. Weiters darf
das Produkt der Teilnahmerate der Schulen mal jener der Schiiler und Schiilerinnen 75% nicht
unterschreiten. Bis auf die Tatsache, dass Lénder, die nicht geniigend Schiilerinnen und Schii-
ler bzw. Schulen zur Studie heranziehen, in den Auswertungstabellen speziell gekennzeichnet
werden bzw. in separaten Listen aufscheinen, gibt es fiir eine Nichteinhaltung dieser Quoten
keine direkten Konsequenzen.

Auf nationaler Ebene muss jeder Teilnehmerstaat einen National Research Coordinator
(NRC) bestimmen, der die Verantwortung {iber Leitung und Durchfithrung der Studie im ei-
genen Land triigt. In Osterreich iibernahm das Bundesministerium fiir Unterricht, Kunst und

Kultur (bm:ukk) diese Rolle und somit die Finanzierung und Kontrolle des Projekts.

1995 unter dem Namen Third International Mathematics and Science Study, nach FIMS First International
Mathematics Study 1964 bzw. FISS First International Science Study 1970/1971 und SIMS Second Internation-
al Mathematics Study 1980-1982 bzw. SISS Second International Science Study 1983/1984.

6



Eine Teilnahme an TIMSS 2015 lehnte Anfang 2014 die amtierende Unterrichtsministerin’

Gabriele Heinisch-Hosek mit der Begriindung, es seien ,.generell weniger Bildungstests

durchzufiihren* (derStandard.at, 2014), ab.

Die IEA beschreibt sich selbst auf ihrer Homepage als ,,independent,

international cooperative of national research institutions and govern-

International Assoclation
for the Evaluation of

Educational Achlevement mental research agencies (IEA;), also eine unabhingige, internationa-
le Kooperative flir nationale Forschungsinstitute und staatliche For-
Abbildung 2
schungsagenturen.
An den von der IEA durchgefiihrten Studien konnen grundsétzlich all jene Staaten
oder Regionen teilnehmen, die dafiir eine Planung und Organisation auf nationaler Ebene
vorweisen konnen. Auflerdem muss man sich bereit erkldren, nicht nur die im Land anfallen-
den Kosten zu decken (u. a. Kosten fiir Koordinator, Ausschuss,...), sondern auch dafiir, simt-

liche Ausgaben, die fiir die internationale Koordinierung anfallen, mitzutragen. (IEA)

Als Testverfahren wird ein sogenannter Papier-Bleistift-Test herangezogen, das heif3it, dass
auller Papier und Bleistift keine Hilfsmittel verwendet werden diirfen. (Universal-Lexikon,
2012) Etwas mehr als die Halfte der Fragen sind Multiple-Choice-Aufgaben, und den kleine-

ren Teil bilden Aufgaben mit offenem Antwortformat.

Die bei der TIMSS zu bearbeitenden Items werden sowohl nach Kompetenzfeld wie auch
nach kognitiver Fahigkeit ausgewertet.
Im mathematischen Teil werden folgende Kompetenzfelder bzw. inhaltliche Aspekte® abge-
priift: (Suchan, Wallner-Paschon, Bergmiiller & Schreiner, 2011, S. 7) (Haider, Schreiner,
Suchan & Wallner-Paschon, 2012)

1) Zahlen

2) Geometrische Formen und Mafie

3) Darstellen von Daten

ad 1) Der groBte und aufgrund seiner fundamentalen Bedeutung am starksten gewichtete der

drei Bereiche (50% der Aufgaben bzw. vorgesehenen Punkte und Bearbeitungszeit) be-

3 Das osterreichische Lunterrichtsministerium* war bis 28. Februar 2014 das sogenannte Bundesministerium fiir
Unterricht, Kunst und Kultur (bm:ukk), seit 1. Mérz 2014 lduft es unter dem Namen Bundesministerium fiir
Bildung und Frauen (BMBF).

* Angaben gelten fiir 2007 und 2011. Der Durchgang im Jahr 1995 weicht leicht ab.



inhaltet den Umgang mit ganzen Zahlen, Briichen und Dezimalzahlen, das Losen einfa-

cher Gleichungen und das Fortsetzen von Zahlenreihen.

ad 2) Hierbei geht es hauptsdchlich um die Merkmale geometrischer Figuren. Es sind 35% der

Punkte und Bearbeitungszeit vorgesehen.

ad 3) Mit nur 15% der Testzeit ist dieser Bereich der am geringsten beriicksichtigte. Es wer-
den Ablesen und Interpretieren von Daten aus Grafiken und Tabellen bzw. Vervollstin-

digen von ebendiesen verlangt.

Im naturwissenschaftlichen Teil erfolgt eine Uberpriifung der Kompetenzen in den Fichern

Biologie (45%), Physik (35%) und Erdkunde (20%).

Die kognitiven Aspekte, die getestet werden, sind: (Suchan, Wallner-Paschon, Bergmiiller &
Schreiner, 2011, S. 35)

1) Wissen

2) Anwenden

3) Begriinden

ad 1) 40% der Aufgaben fallen in diesen Themenbereich. Uberpriift werden Kenntnisse {iber
mathematische Fakten und Konzepte wie Beherrschen der Grundrechenarten, Maf3ein-

heiten und Kenntnisse iiber Merkmale einfacher geometrischer Figuren.

ad 2) Wird ebenfalls mit 40% gewichtet. Darunter féllt angeeignetes Wissen in Routinesitua-
tionen anzuwenden, beispielsweise mathematische Informationen in einer Tabelle dar-

zustellen oder anhand einer Anleitung eine bestimmte geometrische Figur zu zeichnen.

ad 3) Mit nur 20% von allen zu 16senden Aufgaben stellt dieser Teilbereich jedoch die hochs-
te Anforderung an die Schiiler und Schiilerinnen dar. ,,Die Fragestellungen gehen tiber
Routineaufgaben hinaus. Sie beziehen sich auf unbekannte Situationen, komplexe Kon-
texte und Probleme, die nur in mehreren Schritten gelost werden konnen.* (ebd., S. 35)
Darunter fallt beispielsweise das Vergleichen von Informationen aus einem Kreisdia-

gramm mit Informationen aus einem Balkendiagramm.

Im Folgenden werden der erste Durchgang von TIMSS 1995 kurz behandelt und die Ergeb-
nisse von 2007 und 2011 genauer analysiert. Hauptaugenmerk liegt auf dem mathematischen

Teilbereich und den Leistungen sterreichischer Schiiler und Schiilerinnen.



2.1.1 TIMSS 2011

2011 war der erste Jahrgang, an dem die Zyklen von PIRLS (fiinfjéhrig) und TIMSS (vierjéh-
rig) zusammenfielen. Somit war es mdglich, dieselben Schiiler und Schiilerinnen in allen drei
Kompetenzbereichen (Lesen, Mathematik und Naturwissenschaften) zu testen und zu verglei-
chen. 37 Lénder und sechs Regionen nutzten diese Moglichkeit und nahmen mit ihren (grof3-
tenteils) zehnjdhrigen Schiilern und Schiilerinnen an den Studien teil. Weitere zehn partizi-
pierten mit ihren vierten Schulstufen lediglich bei PIRLS und zusétzliche 14 nur bei TIMSS.
(Suchan, et al., 2012, S. 10)

Die Tests fanden an zwei verschiedenen Tagen statt. Nach der Bearbeitung der Testhefte er-
hielten die Kinder an beiden Tagen Fragebogen, die Kontextinformationen auf mehreren Ebe-
nen (Schulsystem, Schule, Lehrer/in, Eltern und Schiiler/in) erhoben. (ebd., S. 8) Diese Daten
ermoglichten es, unter anderem Bildungsindikatoren wie Motivation und Einstellung der Ler-
nenden, Schulklima oder Gewalt in Schulen periodisch zu erfassen und im nationalen Bil-
dungsbericht sowohl der Offentlichkeit als auch der Bildungspolitik zur Verfiigung zu stellen.
Es wurden hierbei Fragen, die sich bei vorangegangenen Durchgingen der Studie bewihrt
hatten und einen wesentlichen Erkenntnisbeitrag lieferten, 2011 in gleicher Art und Weise

wieder eingesetzt, um so lingerfristig Vergleiche anstellen zu konnen. (Suchan, et al., 2012)

Beim Haupttest wurden aus 158 zufillig ausgewihlten Schulen mit 4. Schulstufe® 4670° Kin-
der getestet’ (Haider, Schreiner, Suchan & Wallner-Paschon, 2012), wobei in maximal zwei

Klassen pro Schule Testhefte und Fragebogen bearbeitet wurden.

Insgesamt gab es 347 Aufgaben, die zu 28 Blocken (14 zu Mathematik, 14 zu Naturwissen-
schaften) aus jeweils 10 bis 14 Aufgaben zusammengefasst wurden. Ziel der Einteilung war
eine einheitliche Punktezahl (etwa 15) und Bearbeitungsdauer (ca. 18 Minuten) pro Block.

(Suchan, et al., 2012)

Die gesamte Bearbeitungszeit aller Aufgaben betrug achteinhalb Stunden. Jedes Kind bekam
allerdings nur ein Testheft mit vier dieser 28 Blocke und hatte zur Bearbeitung zwei mal 36

Minuten Zeit.

> Ausgenommen sind Sonderschulen und Schulen mit weniger als 3 Schiilern oder Schiilerinnen; in Osterreich
kommen 3100 Schulen in Frage. (bifie, 2012)

®Von insgesamt etwa 90.000 (Suchan, Wallner-Paschon, Bergmiiller & Schreiner, 2009, S. 10)

7 Auf Schiilerebene gibt es drei Kriterien, die einen Ausschluss ausgewihlter Kinder rechtfertigen: andauernde
schwere korperliche oder geistige Behinderung sowie mangelnde Deutschkenntnisse. Maximal 5% der zufillig
ausgewdhlten Lernenden diirfen davon betroffen sein. (ebd., S .10)



Ergebnisse von Osterreich bei TIMSS 2011 in Mathematik

Der Mittelwert der Getesteten der vierten Schulstufe an Osterreichischen Schulen betrug bei
TIMSS 2011 508 Punkte und lag somit iiber dem gesamten TIMSS-Mittelwert (491 Punkte)
(Siehe Abbildung 3). Von den 14 Landern, die aufgrund geografischer und 6konomischer
Nihe zu Osterreich als Vergleichslinder herangezogen wurden (Nordirland, Finnland, Eng-
land, Niederlande, Dédnemark, Deutschland, Irland, Ungarn, Slowenien, Tschechische Repub-
lik, Italien, Slowakische Republik, Schweden), gab es keines, das signiﬁkant8 schlechter ab-

schnitt als Osterreich. Die Hilfte dieser 14 Staaten schnitt sogar signifikant besser ab.
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Teilnehmerléander absteigend nach dem Mittelwert auf der Mathematik-Gesamtskala gereint

Abbildung 3 Mittelwerte im Lindervergleich TIMSS 2011

Wenn man also nur jene Lénder mit dhnlichen wirtschaftlichen, politischen und sozialen
Rahmenbedingungen als Vergleichsbasis heranzieht, schnitt Osterreich mit 17 Punkten unter

diesem Mittelwert von 525 Punkten eher schlecht ab.

¥ Signifikanzpriifungen: zweiseitig auf 5% Niveau.
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Wallner-Paschon,
Abbildung 4 Kompetenzstufen

Die Verschlechterung im Vergleich zu den TIMSS-Ergebnissen von 1995 war in Osterreich
die zweitstirkste nach der in der Tschechischen Republik: Wihrend Osterreich damals noch
durchschnittlich 531 Punkte erreichten, verringerte sich dieser Wert bei der Testung 2007 um
26 Punkte auf 505 und hat sich 2011 um nur 3 Punkte verbessert. (ebd., S.28)

Im Geschlechtervergleich lagen international gesehen die Buben im Mittel leicht vor den
Maidchen (1 Punkt): Von den 50 teilnehmenden Landern haben 2011 nur in 17 die Madchen
bessere Ergebnisse erzielt.

Der Mittelwert der 14 Vergleichsldnder schlug viel stirker zugunsten der Buben aus (im
Durchschnitt erreichten die Buben 6 Punkte mehr), wobei Osterreich mit 9 Punkten Mittel-
wertdifferenz zwischen Schiilerinnen (504 Punkte) und Schiilern (513 Punkte) leicht {iber
dem Schnitt lag. (ebd., S.31)

Abbildung 5 zeigt, dass sich 31% der

| | {

zehnjidhrigen Midchen bzw. 27% der Mé&dchen 26 45 22
gleichaltrigen Buben Osterreichs auf - ‘ ‘ ‘
B

Kompetenzstufe 1 oder darunter befan- ven g B | 43 | |26
den. Das heif3t, dass sie als leistungs- 0% 20 40 60 80  100%

. . niedrig Kompetenz hoch
schwach galten und z. B. einfache Addi- = unter 1 w1 5 3 mm 4
. . .. s < >
tionen nur mit Miihe bewiéltigen konn- Kompetenzstufen

ten. Am anderen Ende der Leiter, bei

den sogenannten ,Leistungsstarken®,

Angaben in Prozent; Werte unter 3 % sind nicht eingetragen

Abbildung 5 Kompetenzstufen nach Geschlecht

° Fiir diese vierte und hochste Stufe sind mindestens 625 Punkte erforderlich.
' Kompetenzstufe 1 oder darunter; Ganzzahlige Additionen im drei- oder vierstelligen Bereich stellen eine Her-
ausforderung dar. (Suchan, Wallner-Paschon, Bergmiiller & Schreiner, 2011, S. 27)
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befanden sich unter den Buben 3%, wihrend von den Madchen nur zwischen 1% und 2% dort
anzutreffen waren. Man konnte beobachten, dass vor allem die Kompetenzbereiche Anwenden
und Begriinden von den Buben dominiert wurden (mit einem Vorsprung von 13 bzw. 16
Punkten). (ebd., S. 31)

Diesen Trend konnte man zwar, wie schon 2007, nicht in allen Staaten der Européischen Uni-
on beobachten, jedoch lagen in Mathematik die Madchen in keinem der EU-Lénder vor den

Buben. (ebd., S. 30f.)

Motivationale Merkmale: Selbstkonzept in Mathematik

Das mathematische Selbstkonzept bezieht sich darauf, wie Schiiler/innen ihre eigene
Leistungsfihigkeit wahrnehmen und einschdtzen. Jugendliche mit einem hohen ma-
thematischen Selbstkonzept sind beispielsweise davon iiberzeugt, dass sie gut in Ma-
thematik sind, dass sie in diesem Fach schnell lernen und sogar die schwierigsten
Aufgaben verstehen. (Schwantner, Toferer & Schreiner, 2013, S. 45)

Erhoben wurde dieser Index durch Auswertung von Aussagen zu:

*  Normalerweise bin ich gut in Mathematik

*  Mathematik fdllt mir schwerer als vielen Kindern meiner Klasse
* [ch bin einfach nicht gut in Mathematik

* Ich lerne schnell in Mathematik

* etc. (Suchan, Wallner-Paschon, Bergmiiller & Schreiner, 2011, S. 57)

Wallner-Paschon griff in ihrer Analyse im Zuge des PIRLS- & TIMSS-Berichts 2011 die
Selbstkonzepte der teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiler im Vergleich zu ihren tatséchli-
chen Fihigkeiten auf. 43% der in Osterreich getesteten Lernenden gaben an, ein ,,hohes Ver-
trauen in ihre mathematischen Fihigkeiten™ (ebd., S. 56) zu haben, wobei nur 4% der Oster-
reichischen Kinder zu den Leistungsstarken zu zdhlen waren. 15% davon waren sogar bei den
Leistungsschwichsten einzuordnen. In allen 14 Vergleichslandern war unter den ménnlichen
Befragten das Selbstkonzept hoher, wobei Osterreich, Deutschland und die Niederlande Spit-

zenreiter dieses Rankings waren. (ebd., S. 56f.)
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2.1.2 TIMSS 2007

Unter den 37 teilnehmenden Lindern (14 davon EU-Mitgliedsstaaten) und sieben politischen
Regionen'' fand sich im vierten Durchgang der Studie im Jahr 2007 nun auch — nach zweima-

ligem Aussetzen — Osterreichs vierte Schulstufe wieder.

Es wurden aus 196 Osterreichischen Schulen bzw. 325 Klassen 4859 Schiiler und Schiilerin-
nen getestet. (Suchan, Wallner-Paschon & Schreiner, 2008, S. 8) Der Mittelwert lag dabei um
32 Punkte liber dem Léndermittelwert von TIMSS 2007 von 473 Punkten. (Siehe Abbildung
3)
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Abbildung 6 Mittelwerte im Léndervergleich TIMSS 2007

Mit diesen 505 Punkten wurde Platz 17 von 36 erreicht, somit lag Osterreich international
gesehen im Mittelfeld. Auffallend waren die teilnehmenden siidostasiatischen Staaten mit
ihren liberdurchschnittlich hohen Ergebnissen. Betrachtet man lediglich EU-Mitgliedsstaaten,
rangierte Osterreich in der unteren Hilfte, mit Platz 9 von 14, was sich auch in den 9 Punkten
Differenz des dsterreichischen Mittelwerts zum EU-Mittel widerspiegelte. (Suchan, Wallner-

Paschon, Bergmiiller & Schreiner, 2009, S. 12)

' Regionen (internationale Bezeichnung: Benchmarking Participants) beteiligen sich unabhiingig von einer
landesweiten Testung an den Studien, um eigene Vergleichsdaten zu erhalten. (Suchan, Wallner-Paschon,
Bergmiiller & Schreiner, 2011, S. 9)
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Diese Zahl zeigte einen signifikanten Abfall, verglichen mit den Ergebnissen von 1995 (Os-
terreich fiel von 531 auf 505 Punkte). Nur drei der 16 Vergleichslédnder, die 1995 auch an der
Studie teilgenommen haben, wiesen, wie Osterreich, eine derart markante Verschlechterung
der Leistungen auf: Niederlande, Ungarn und die Tschechische Republik. Die Hilfte verbes-
serte sich hingegen sogar deutlich (z. B. GroBbritannien von 484 auf 541, oder Slowenien von

462 auf 502). (ebd., S. 14)

Anhand der Ergebnisse dieser Untersuchung konnte man sowohl eine Homogenisierung als
auch eine Verschlechterung der Leistungen der einheimischen Kinder im Bereich Mathematik
feststellen. Das bedeutet, dass die Streuung der erreichten Ergebnisse innerhalb Osterreichs
abgenommen hat, aber auch, dass die Zahl der leistungsstarken Schiiler und Schiilerinnen
gesunken ist. 31% der Lernenden Osterreichs 16sten héchstens Aufgaben der unteren Kompe-
tenzstufe (Kompetenzstufe 1). Ergo, beinahe jeder dritte Schiiler bzw. jede dritte Schiilerin
besal nur geringe mathematische Kompetenzen. 7% konnten Aufgaben der Kompetenzstufe 1
nicht 16sen, 24% wiesen wenigstens mathematische Grundkenntnisse auf (d.h. erreichten zu-

mindest 475 Punkte). (ebd., S. 17)

Die durchschnittlichen Leistungen in den drei Inhaltsbereichen Zahlen, geometrische Formen
und Mafe und Darstellen von Daten fielen in Osterreich ziemlich einheitlich aus, wihrend
sich in anderen Lindern deutlich Stirken und Schwichen eruieren lieBen (z. B. Australien,

Slowenien, u. a.). (ebd., S. 18f.)

Zwischen Buben und Midchen gab es markante Unterschiede, die sich international nicht
tendenziell in dieselbe Richtung bewegten, bzw. nicht in jenem AusmaB wie in Osterreich:
Hier lagen 2007 die Buben um 14 Punkte vor den Madchen. In den EU-Landern war nur in
Lettland ein Vorsprung der Maddchen um 3 Punkte zu beobachten. (ebd., S. 20) Im Schnitt
lagen die Buben aus EU-Mitgliedstaaten um 6 Punkte vorn. (ebd., S. 21)

Im Inhaltsbereich Zahlen war Osterreich, nach Kolumbien, das Land mit dem gréBten Ge-
schlechterunterschied: 18 Punkte erreichten die Buben durchschnittlich mehr. Im Teilgebiet
Darstellen von Daten wiederholte sich die Rangfolge, diesmal fehlten den Méadchen aller-
dings ,,nur* 10 Punkte auf das Ergebnis der Buben. (Rangerster war hier Italien mit 13 Punk-
ten Unterschied). Auch beim Bearbeiten der Fragen zu geometrische Formen und Majf3e fiihr-
ten die Buben Osterreichischer Schulen mit 4 Punkten Vorsprung. (ebd., S. 20)

Im internationalen Vergleich zeigten die letzten beiden der eben genannten Kategorien einen

Vorteil der Midchen, im Gegensatz zum Inhaltsbereich Zahlen, in dem sich ein allgemeiner
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Trend zugunsten der Buben beobachten liel3.

Bei den kognitiven Teilbereichen Wissen, Anwenden und Begriinden waren Osterreich,
Deutschland, Italien und Kolumbien die einzigen vier Lénder, in denen in allen drei Berei-
chen die Burschen signifikant vor den Madchen lagen. In der Kategorie Anwenden erzielten in
allen teilnehmenden EU-Lidndern die Buben eine hohere Punktezahl als die Madchen. (ebd.,
S. 24)

Auch in den naturwissenschaftlichen Bereichen Biologie, Physik und Erdkunde lagen die 0s-
terreichischen Buben im Schnitt 13 Punkte vor den Madchen und lediglich im kognitiven
Teilbereich Begriinden erreichten die Méadchen einen Vorsprung von einem Punkt. In Wissen

bzw. Anwenden lagen die Buben mit signifikanten 16 bzw. 13 Punkten vorn. (ebd, S. 38)

Ein sehr interessanter Aspekt, der mithilfe von Fragebdgen fiir Lehrende und auch Lernende
eruiert werden konnte, war, ob Haufigkeit und Lénge der Hausilibungen in Zusammenhang
mit den Leistungen der Lernenden stehen. Vor allem deswegen, weil die Sinnhaftigkeit von
Hausiibungen einer jahrzehntelang anhaltenden Diskussion unterlag und immer noch unter-
liegt. Beflirworter von Hausiibungen diirften mit einer positiven Korrelation zwischen viele
Haustibungen und hohe Punkteanzahl gerechnet haben. Die Ergebnisse sprachen jedoch nicht
fiir diesen Zusammenhang; es konnten keine Aussagen iiber positive Auswirkungen von
Hausiibungen auf die Leistungen der Kinder getroffen werden. Ganz im Gegenteil, es herrsch-
te sogar in mancher Hinsicht ein negatives Verhéltnis, vor allem im naturwissenschaftlichen

Bereich. (ebd., S. 49)

Mit Hilfe des Fragebogens wurden auch Faktoren wie Selbstkonzept und Freude am Fach von
Schiilerinnen und Schiilern untersucht. Dabei war auffillig, dass in Osterreich bereits in der
vierten Schulstufe, also schon in der Volksschule, eine genderspezifische Diskrepanz zu ent-
decken war. Um zwolf bzw. elf Prozentpunkte mehr Buben als Médchen gaben an, ein hohes
Selbstkonzept bzw. viel Freude an Mathematik zu haben. Dieser Trend spiegelte sich EU-weit
gesehen nur in der Kategorie Selbstkonzept wieder. Hervorzuheben ist hierbei, dass sich in
beiden Kategorien eine positive Korrelation zu den Leistungen beim Test beobachten lieB3.

Darauf wird in Kapitel 4.4 ndher eingegangen. (ebd., S. 50f.)

Auch iiber die Menge an vorhandenen Ressourcen (sowohl materielle, als auch zeitliche)
wurden Daten erhoben, um zu erkennen, ob mehr Unterrichtsstunden (ebd., S. 52f.) oder ei-
gene Wissenschaftslaboratorien (ebd., S. 58f.) in den jeweiligen Fachern mit besseren Leis-

tungen oder mehr Freude zusammenhingen. In Mathematik konnten keine Zusammenhénge
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festgestellt werden. Im Gegensatz dazu bestand bei den Naturwissenschaften der 4. Schulstufe
eine positive Wechselbeziehung zwischen mehr Unterrichtseinheiten und grofserer Freude
am Fach. Auch die Klassengrofle lie§ keine Riickschliisse auf die Fahigkeiten der Schiilerin-

nen und Schiiler zichen. (ebd., S. 54f.)

Weiters lassen sich Daten iiber Kinder mit Migrationshintergrund und {iber familidre Bil-
dungsressourcen im Zusammenhang mit den Leistungen im Bericht von TIMSS 2007 (ebd.,

S. 40-43, 46f.) nachlesen. Darauf wird an dieser Stelle jedoch nicht weiter eingegangen.

2.1.3 TIMSS 1995

Bei diesem ersten der drei Durchginge der Studie, an denen sich Osterreich beteiligte, konnte
das Land die erforderliche Teilnehmerrate von 85% der ausgewdhlten Schiilerinnen und
Schiiler nicht aufbringen. Man kann allerdings bei Robitzsch im Osterreichischen Expertenbe-
richt von TIMSS 2007 nachlesen, dass trotz der geringen Teilnehmerzahl zuverldssige Riick-
schliisse auf die Schiiler und Schiilerinnen der vierten und achten Schulstufe gezogen werden

kénnen. (Robitzsch, 2010)"

1995 nahm Osterreich — was die Leistung der Kinder der vierten Schulstufe im mathematik-
spezifischen Teil der Studie betrifft — noch ein ansehnliches Ergebnis, ndmlich den siebten
Platz von 26 Teilnehmerstaaten, ein. (Mullis, Martin, Beaton, Gonzalez, Kelly & Smith, 1997,
S. 34)

Es ist zu beachten, dass sich der Aufbau der 1995 durchgefiihrten Studie vom heutigen unter-
schied. Beispielsweise wurden damals Kinder der dritten und der vierten Schulstufe mit den
gleichen Fragebdgen getestet, um auch den Wissenszuwachs innerhalb eines Schuljahres
auswerten zu konnen. Dasselbe Prinzip wurde auch in den siebten und achten Klassen ange-

wandt.

'2 aus (Suchan, Wallner-Paschon & Schreiner, 2010)
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Auferdem wurden die Kenntnisse und Féahigkeiten der Neun- bis Zehnjéhrigen in folgenden
sechs Gebieten untersucht: (ebd., S. 53)

1) Ganze Zahlen

2) Briiche und Proportionalitdit

3) Messen und Schdtzen

4) Darstellung und Analyse von Daten und Wahrscheinlichkeiten

5) Geometrie

6) Muster, Zusammenhdnge und Funktionen

Schon damals lieB sich in Osterreich ein Vorsprung der Buben in den vierten Klassen feststel-
len. Vor allem im Teilbereich Briiche und Proportionalitdit, der den Lernenden hierzulande
allgemein am schwersten zu fallen schien, schnitten die Buben signifikant besser ab als ihre

Schulkolleginnen. (Mullis, Martin, Fierros, Goldberg & Stemler, 2000, S. 10)

Auffillig ist hierbei auch, dass die geschlechterspezifische Diskrepanz in der Einschétzung
der eigenen mathematischen Féhigkeiten in keinem anderen Land so ausgeprigt war wie in
Osterreich. Selbst in Singapur, wo Midchen in Mathematik punktemiBig besser abschnitten,
war ihre Selbsteinschitzung weniger positiv als die der Buben. (Mullis, Martin, Beaton,
Gonzalez, Kelly & Smith, 1997, S. 131-133) Zudem lieB sich eine positive Korrelation zwi-
schen Freude an Mathematik und Punktewert feststellen. Auch hier klaffte die Schere zwi-
schen Midchen und Buben wiederum in Osterreich stirker auseinander als in den anderen
teilnehmenden Léndern. Es gab aber auch Staaten, wo Maddchen mehr Begeisterung fiir Ma-

thematik zeigten, wie zum Beispiel Irland, Kanada und Israel. (ebd., S 138)

Geschlechterunterschiede in Osterreich anhand der Ergebnisse von TIMSS

1995 in Mathematik

1995 wurde der Bildungsstand von drei verschiedenen Schulstufen untersucht: der der 4., 8.
und 12. Schulstufe. Auffallend war, dass mit zunehmendem Alter der Schiiler und Schiilerin-
nen der Vorsprung der méinnlichen Teilnehmer explosionsartig anstieg: In der vierten Schul-
stufe lagen im internationalen Schnitt die Buben um 2 Punkte vorn (Mullis, Martin, Fierros,
Goldberg & Stemler, 2000, S. 8), in der achten Stufe vervierfachte sich dieser Wert (ebd., S.
12) und in der zwolften Schulstufe erreichten die mannlichen Getesteten um 33 Punkte mehr
(ebd., S. 16) als die weiblichen.

In den Osterreichischen Ergebnissen spiegelte sich diese Tendenz stark wieder: Von ,ledig-

lich* 8 Punkten Vorsprung der Schiiler im Vergleich zu den Schiilerinnen in der 4. und auch
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in der 8. Schulstufe (ebd., S. 8, 12) stieg der Unterschied auf 41 Punkte in der 12. Schulstufe
(ebd., S. 16) an. Unter den Jugendlichen, die hohere Mathematik in der 12. Schulstufe beleg-

ten, betrug die geschlechterspezifische Differenz sogar 80 Punkte zugunsten der Burschen.

(ebd., S. 17)

Der Bericht von Mullis et al., 2000 erlaubt auch eine Analyse der Stirken und Schwichen der
im Jahre 1995 Getesteten je nach Geschlecht, Schulstufe und kognitivem Teilbereich. In den
unteren beiden Schulstufen (4. und 8.) lieBen sich keine drastischen Unterschiede feststellen,
wobei ein Vorsprung der Midchen, zumindest in Osterreich, nie eintrat. In der 12. Schulstufe
war die Diskrepanz alarmierend: sowohl in Wissen und Anwenden (8 Prozentpunkte
Unterschied) als auch bei Begriinden und Problemlésen (11 Prozentpunkte Unterschied)
schnitten die Buben deutlich besser ab. In den Testungen flir hohere Mathematik war die

Differenz sogar noch grofer. (ebd., S. 80-82)

Spannend ist auch die Einstellung, die die Jugendlichen der achten Schulstufe gegeniiber
Mathematik in Bezug auf ihre zukiinftige Karriere hatten: Wéhrend 43% der Buben stark
befiirworteten, dass gute Leistungen in Mathematik fiir ihren spidteren Job von grofer
Bedeutung sein wiirden, gingen nur 23% der Méadchen mit dieser Meinung d’accord. (31%
beider Geschlechter stimmten zumindest zu, dass gute Mathematikleistungen im spéteren
Berufsleben wichtig seien). Auch international gesehen fand sich dieser Trend wieder.
Interessant war allerdings, dass sich diese Meinung bei den Schiilern und Schiilerinnen der
12. Schulstufe relativiert hatte. Nur noch 11% der Buben und 4% der Médchen waren fest
davon iiberzeugt, Mathematik im Berufsleben dringend zu brauchen. 21% der ménnlichen
und 12% der weiblichen Befragten stimmten zumindest zu, dass es fiir ihre Karriere wichtig

sei, gute Leistungen in Mathematik zu erzielen. (ebd., S. 118-120)

International gesehen lieB sich beobachten, dass die Méadchen auBlerhalb der Schule mehr Zeit
mit Lernen verbrachten. (ebd., S. 103f.)

Die Frage, ob man der Eltern wegen gute Leistungen in Mathematik erzielen mochte,
bejahten mehr Buben. (ebd., S. 114)

Fast dreiviertel der Méadchen und 60% der Burschen der 12. Schulstufe aller Lander gaben an,
dass sie keinen Beruf ausiiben wollten, in dem Mathematik involviert sei. (ebd., S. 120)

Da bei den jiingeren Jahrgingen dieser Anteil deutlich geringer war, konnte man daraus
schlieBen, dass Mathematik mit voranschreitender Schullaufbahn unpopulirer und als nicht

erstrebenswerter Bestandteil des beruflichen Werdegangs angesehen wurde. (ebd., S. 121)
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Aufgaben mit auffallend hohen genderspezifischen Leistungsunterschieden

Items, bei denen die Buben international besser abschnitten, hingen auffalligerweise allesamt
mit gewissen Problemldsestrategien zusammen. Die folgenden beiden Textaufgaben wurden
den Testungen der vierten beziehungsweise achten Schulstufe entnommen und zeigten in itiber
90% der an TIMSS 1995 teilnehmenden Lénder Vorteile zugunsten der Buben. Durchschnitt-
lich neun bis zehn Prozentpunkte weniger Midchen als Buben gelangten in Osterreich bei
diesen Aufgaben zu einer korrekten Losung. (ebd., S. 60f.)

*  Mr. Brown goes for a walk and returns from where he started at 07:00. If his walk

took 1 hour and 30 minutes, at what time did he start his walk? (4. Schulstufe)

v’ 5:30 (Mullis, Martin, Fierros, Goldberg & Stemler, 2000, S. 60)

*  Luis exercises by running 5 km each day. The course he runs is % km long. How many
times through the course does he run each day? (8. Schulstufe)

v’ 20 (Mullis, Martin, Fierros, Goldberg & Stemler, 2000, S. 61)

Beim Anwenden gewdhnlicher Algorithmen, die man fiir arithmetische Berechnungen oder
algebraische Konzepte braucht, gelangten sowohl Schiilerinnen der vierten als auch der ach-

ten Schulstufe 6fter zu korrekten Ergebnissen als ihre Kollegen.

e Subtract 2.201-0.753 (4.Schulstufe)
v’ 1.448 (Mullis, Martin, Fierros, Goldberg & Stemler, 2000, S. 62)

*  Juan has 5 fewer hats than Maria, and Clarissa has 3 times as many hats as Juan. If
Maria has n hats, which of these represents the number of hats, Clarissa has?
(8. Schulstufe)

v' 3(n — 5) (Mullis, Martin, Fierros, Goldberg & Stemler, 2000, S. 63)

Betrachtet man die Ergebnisse der 12. Schulstufe in der Testung von 1995, so fillt auf, dass
es keine Aufgabentypen mehr gab, bei denen die Maddchen im internationalen Schnitt besser
abschnitten. Signifikante Unterschiede gab es vor allem bei jenen Items, die Kompetenzen aus
den Bereichen Prozentrechnen, rdumliches Denken, Lesen von Karten und Diagrammen und

Flachenberechnung benoétigten.
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20

A TV reporter showed this graph and said:

‘

., There’s been a huge increase in the number of robberies this year. *

520

515

@ number of
robberies 510

per year -
505

last year this year

Abbildung 7

Do you consider the reporter’s statement to be a reasonable interpretation of the
graph? Briefly explain.

v’ I don’t think it is a reasonable interpretation of the graph because if
they were to show the whole graph you would see that there is only a
slight increase in robberies. (Beispiel einer Losung. (Mullis, Martin,
Fierros, Goldberg & Stemler, 2000, S. 64))

A 45000-liter tank is to be filled at the rate of 220 liters per minute. Estimate, to the
nearest half an hour, how long it will take to fill the tank.

v 3 % hours. (Mullis, Martin, Fierros, Goldberg & Stemler, 2000, S. 65)



2.2 PISA

/ Die PISA-Studie ist eine von der OECD (Organisation fiir wirtschaftliche
/ll" ) Zusammenarbeit und Entwicklung) erschaffene, organisierte und in Auf-
{- trag gegebene Schulleistungsuntersuchung, die seit 2000 in allen 34
OECD OECD-Mitgliedsstaaten und in 26 weiteren Staaten die Qualitit und Ef-

PISA
fektivitit der Schulsysteme iiberpriift. Die 60 teilnehmenden Lander de-

Abbildung 8 cken zusammen fast 90% der Weltwirtschaft ab. (bifie;) Die Studie wird
alle drei Jahre durchgefiihrt, wobei die Schwerpunktsetzung alterniert zwischen Lesen (2000
und 2009), Mathematik (2003 und 2012) und Naturwissenschaft (2006 und 2015). Grob ge-
sagt bedeutet das, dass die Halfte bis zwei Drittel der Testzeit fiir die ,,Hauptkompetenz* ver-
wendet wird, wihrend in der restlichen Zeit die anderen beiden Kompetenzen bearbeitet wer-
den. Die vierte Kompetenz Problemlosen ist ficheriibergreifend.

Neben den Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler werden auch ihre Lernmotivation, ihre
Selbsteinschédtzung und ihre Lernstrategien untersucht. Das Hauptaugenmerk liegt dabei nicht

auf Faktenwissen oder Lehrplaninhalten, sondern vielmehr auf der Féhigkeit, Wissen prak-

tisch anzuwenden.

Auf ihrer Homepage deklariert die OECD ihr Ziel, ,,eine Politik zu befor-
dern, die das Leben der Menschen weltweit in wirtschaftlicher und sozialer

Hinsicht verbessert.” (OECD,) AuBlerdem befasst sich die Organisation mit

alltdglichen Angelegenheiten wie Steuern und Freizeit aus dem Blickwinkel
der Arbeitnehmer/innen oder mit Rentensystemen einzelner Staaten, sowie
mit Fragestellungen, die das Bildungswesen betreffen: ,.Statten die Schul- ~ Abbildung?

systeme einzelner Lander unsere Kinder mit dem Wissen aus, das sie brauchen, um in moder-

nen Gesellschaften ihren Mann zu stehen?* (OECD;)

Thren Hauptsitz hat die OECD in Paris. Das Amt des Generalsekretirs, der den Vorsitz im
Rat, dem obersten Entscheidungsorgan, innehat, nimmt seit Juni 2006 der ehemalige mexika-

nische Finanz- und AuBenminister Jos¢ Angel Gurria ein.

Die beiden Amtssprachen der Organisation sind Englisch und Franzdsisch. Daher wird das
Akronym PISA einerseits aufgeschliisselt als Programme for International Student Assess-
ment (dt.: Programm zur internationalen Schiilerbewertung), andererseits als Programme in-
ternational pour le suivi des acquis des éleves (dt.: Internationales Programm zur Mitverfol-

gung des von Schiilern Erreichten).
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Die Schiilerinnen und Schiiler sollen am Ende ihrer Pflichtschulzeit getestet werden. Im
Grofteil der teilnehmenden Lénder ist das mit 15 bzw. 16 Jahren, weswegen die OECD Ler-
nende dieses Alters als Zielgruppe festgelegt hat. Das bedeutet, es werden nicht Schiilerinnen
und Schiiler der gleichen Schulstufe, sondern Jugendliche des gleichen Geburtsjahrganges
getestet.

Fiir alle Staaten gelten dieselben Bedingungen. Es miissen mindestens 4500 zufillig ausge-
wihlte Probanden und Probandinnen aus nicht weniger als 150 zufillig gewidhlten Schulen
eines Landes an der Studie teilnehmen, damit die Ergebnisse anerkannt werden. Zur Gewéhr-
leistung des Datenschutzes erfolgt die ,,Erhebung der Daten bei PISA [...] ,indirekt personen-
bezogen’, d. h. das BIFIE erhélt keine Namen der teilnehmenden Schiiler/innen.” (OECD;)

Auf nationaler Ebene ist in Osterreich das Bundesministerium fiir Bildung und Frauen

(BMBF) fiir die Umsetzung, Finanzierung und Beaufsichtigung verantwortlich.

Das oben bereits erwdhnte Bundesinstitut fiir Bildungsforschung, Innovation und Entwick-
lung des Osterreichischen Schulwesens, kurz BIFIE, erklért auf seiner Homepage im Menii-
punkt PISA folgendes:
In Osterreich werden in der Regel ca. 5000 Jugendliche an etwa 200 Schulen getes-
tet. PISA wird in Osterreich in allen Schultypen, die von 15-/16-Jihrigen besucht
werden (allgemeinbildende und berufsbildende hohere Schulen, berufsbildende mitt-
lere Schulen, Polytechnische Schulen, Hauptschulen und allgemeine Sonderschulen),

durchgefiihrt, wobei die Stichprobe die Anteile der Jugendlichen in den einzelnen
Schultypen in der Grundgesamtheit reprdsentiert. (OECD))

In 120 Minuten sollen die Schiilerinnen und Schiiler das Testheft mit sowohl Multiple-
Choice- als auch offenen Aufgaben aus den drei Kompetenzbereichen Lesen, Mathematik und
Naturwissenschaft bearbeiten. In den Testbogen findet man klassischerweise 20 Aufgaben-
einheiten, die wiederum aus einleitenden Materialien und darauffolgenden ein bis sieben Auf-
gaben bestehen.

Nicht alle Schiiler und Schiilerinnen bearbeiten hierbei dieselben Fragestellungen. Es werden
aus einem Pool von insgesamt 165 unterschiedlichen Aufgaben jeder getesteten Person 50 zur
Bearbeitung vorgelegt. Das bedeutet, dass man pro Aufgabe nur knapp iiber zwei Minuten
Bearbeitungszeit zur Verfiigung hat, was einen erheblichen und nicht zu vernachldssigenden
Stressfaktor darstellt. Die Untersuchungen dazu sind sehr inkonsistent und je nach Studie er-
hélt man andere Ergebnisse: Die einen wollen einen Vorteil fiir Middchen, die anderen fiir
Burschen gefunden haben, wenn sie unter Zeitdruck arbeiten miissen. Daher wollen wir die-

sen Faktor nicht verantwortlich machen fiir die unterschiedlichen Ergebnisse bei PISA.
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Weiters wird von den externen und speziell geschulten Testleitern, die die Studie an den
Schulen abhalten, ein Fragebogen ausgeteilt, den die Schiiler und Schiilerinnen im Anschluss
in maximal einer Stunde ausfiillen sollen. In diesem Fragebogen werden unter anderem Daten
tiber das Geschlecht, das Geburtsland und die Muttersprache der Jugendlichen und {iber Beruf
und Ausbildung der Eltern erhoben. Gezielt wird auch nach den Einstellungen der Jugendli-
chen zu Lesen, Mathematik und Naturwissenschaften gefragt, sowie nach ihrer Motivation fiir
die Fiacher und nach Merkmalen des Unterrichts. Auch der Schulleiter oder die Schulleiterin
muss mittels eines Fragebogens Angaben iiber Schul- und Unterrichtsressourcen, iiber Ange-
bote fiir Schiiler und Schiilerinnen, iiber Managementaufgaben der Schulleitung und vieles
mehr machen. Diese Informationen sollen dann als Basis fiir eine schulpolitisch orientierte
Untersuchung der Resultate dienen. Unter anderem werden die genderspezifischen Unter-
schiede der Jugendlichen anhand ihrer Ergebnisse ergriindet. AuBerdem wird der Einfluss von
sozialer Herkunft oder Migrationshintergrund auf die Ergebnisse erhoben, damit eine chan-

cengleiche Bildungspolitik realisiert werden kann.

Seit 2006 werden die Tests auch mittels computerbasierter Methoden durchgefiihrt, um eine

zeitgemifBe Erhebung von Kompetenzen zu ermoglichen.

Die Skala, an der die Leistungen der Schiiler gemessen werden, wurde in PISA 2000 auf Ba-
sis der Ergebnisse der teilnehmenden Staaten so transformiert, dass der Mittelwert 500 und
die Standardabweichung 100 betrug. Das bedeutet, dass 65% der Probanden und Probandin-
nen zwischen 400 und 600 Punkte erreichten. (Haider & Reiter, 2004, S. 31) Diese Werte
dienten als Basis fiir die nachtrigliche Berechnung der Schwierigkeits- und Kompetenzwerte
der einzelnen Aufgaben. Je weniger Jugendliche eine Aufgabe richtig gelost haben, desto

schwieriger wurde sie gewertet.

Die drei abgepriiften Kompetenzen Lesen, Mathematik und Naturwissenschaft werden von

der OECD eigens definiert. Die Auslegung der Kompetenz Mathematik lautet wie folgt:

Definition: Die Fdhigkeit einer Person, Mathematik in einer Vielzahl von Kontexten
zu formulieren, anzuwenden und zu interpretieren. Sie umfasst das mathematische
Denken und den Einsatz mathematischer Konzepte, Verfahren, Fakten und Instru-
mente, um Phdnomene zu beschreiben, zu erkldren und vorherzusagen. Sie hilft dem
Einzelnen dabei, die Rolle zu erkennen, die Mathematik in der Welt spielt, und fun-
dierte Urteile und Entscheidungen zu treffen, wie sie von konstruktiven, engagierten
und reflektierenden Biirgern erwartet werden. (OECD,)
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Inhaltlich bezieht man sich im Kompetenzbereich Mathematik auf vier Themenbereiche:

* quantitatives Denken (Groéfen)
*  Raum und Form
* Verdnderung und funktionale Abhingigkeiten (Verdnderung und Zusammenhinge)

* Wabhrscheinlichkeit und Statistik (Unsicherheit und Daten).

Die Schiiler und Schiilerinnen miissen bei den Aufgaben, die allesamt in einen personlichen,
berufs-, gesellschafts- oder wissenschaftsbezogen Kontext gesetzt wurden, entweder formu-

lieren, anwenden oder interpretieren.

2.2.1 PISA in Osterreich

Beim ersten Durchgang der Untersuchung im Jahr 2000 stand die Kompetenz Lesen im Vor-
dergrund. Das Ergebnis fiel in allen 33 teilnehmenden Staaten zugunsten der Médchen aus. In
Osterreich betrug der Unterschied in der Lesekompetenz 33 Punkte, der Mittelwert unter-
durchschnittliche 492. (bifie;)

Im vierten Durchgang 2009, wo der Schwerpunkt wieder auf der Kompetenz Lesen lag, fiel
das hiesige Ergebnis noch schlechter aus. Mit 470 Punkten, das waren 23 Punkte unter dem
OECD Mittelwert von 493, fiel die Leseleistung in Osterreich rapide ab, die Liicke zwischen
Burschen und Médchen vergroBerte sich und der Einfluss des sozialen Status der Eltern spiel-
te eine weitaus groBere Rolle als in anderen Staaten. 28% der Osterreichischen Jugendlichen
zdhlten zur Risikogruppe, was bedeutete, dass sie am Ende ihrer Pflichtschulzeit nicht sinner-
fassend lesen konnten und daher mit erheblichen Beeintridchtigungen privater und beruflicher

Natur rechnen mussten. (bifies)

In den Jahren 2006 und 2015 lag bzw. liegt der Schwerpunkt der Untersuchung auf der Kom-
petenz Naturwissenschaft. ,,Wissen, Fragestellungen und Methoden in Physik, Chemie, Bio-

logie und in den Erd- und Weltraumwissenschaften stehen im Zentrum der Studie.“ (bifie;)

In der Erhebung von 2006 waren die Ergebnisse der Osterreichischen Schiilerinnen und Schii-
ler weitgehend unauffillig. Sowohl der Mittelwert im Vergleich zu den anderen teilnehmen-
den Léndern als auch die nationalen geschlechterspezifischen Unterschiede wiesen keine Be-

sonderheiten auf.
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In allen bisher durchgefiihrten PISA-Studien erzielten die Osterreichischen Burschen in der
Kategorie Mathematik durchschnittlich bessere Ergebnisse als ihre Kolleginnen, wéhrend

wiederum die Méadchen im Kompetenzfeld Lesen deutlich besser abschnitten.

Die fiir diese Arbeit interessantesten Durchgédnge sind PISA 2003 und PISA 2012, in denen
Mathematik den Schwerpunkt der Untersuchung darstellte.

2.2.2 PISA 2003

Mathematik war in PISA 2000 nur Nebendomine. Da es bei PISA 2003 erstmals Hauptdo-
méne war, wurde hierfiir die Punkte-Skala erneut durch einen Mittelwert von 500 und eine

Standardabweichung von 100 normiert.

Osterreichs Schiiler und Schiilerinnen erreichten in der Kompetenz Mathematik durchschnitt-
lich 506 Punkte. Damit belegten sie Rang 15 von 29 teilnehmenden OECD-Léndern.
(Schwantner, Toferer & Schreiner, 2013, S. 27)

Die Unterschiede der Leistungen zwischen Méadchen und Burschen waren in diesem Durch-
gang nicht signifikant, die Burschen lagen nur um 8 Punkte vorne. (Haider & Reiter, 2004, S.
98f.) Vor allem in der Kategorie Raum und Form aber erzielten sie einen betrachtlichen Vor-
sprung gegeniiber den Midchen. Im OECD-Schnitt sprechen wir hier von 17 Punkten. Oster-
reich lag mit 19 Punkten Unterschied knapp dariiber.

Andererseits zeigte die Kategorie quantitatives Denken nur geringe Geschlechterunterschiede,
und zwar beinahe ldnderiibergreifend. Wihrend die Burschen im OECD-Mittel ,,nur* 6 Punk-
te mehr erreichten, waren es ist Osterreich sogar blof 3.

Auch in den restlichen beiden Themenbereichen, also Verdnderung und funktionale Abhdn-
gigkeiten bzw. Wahrscheinlichkeit und Statistik, zeigten die Ergebnisse der 2003 durchgefiihr-
ten Untersuchung von Osterreichischen Schiilern und Schiilerinnen keine Auffilligkeiten.

(ebd., S. 56f.)

Bei der Auswertung der — im Anschluss an die Testung der Kompetenzen ausgefiillten — Fra-

gebogen analysierte man Folgendes zur Lernmotivation der dsterreichischen 15/16-Jahrigen:

Bemerkenswert ist, dass in einem Vergleich von 14 Léindern (Nachbarstaaten und
dhnlich reiche EU-Lénder) das Interesse und die Freude an Mathematik in Oster-
reich am niedrigsten sind, genauso wie die instrumentelle Motivation der Schii-
ler/innen fiir den Mathematikunterricht (Ist das Erlernte relevant fiir die berufliche
Zukunft?). Dies ldsst den Schluss auf didaktische Defizite im Mathematikunterricht
zu, vor allem in der Sekundarstufe I. (Haider & Reiter, 2004, S. 63)
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Nicht nur, dass der Mittelwert der Osterreichischen Schiiler und Schiilerinnen im Konstrukt
Interesse und Freude an Mathematik ausgesprochen niedrig war im Vergleich zum durch-
schnittlichen OECD-Mittel, auch die Diskrepanz zwischen den Geschlechtern in dieser Kate-
gorie war sehr groB. Osterreichische Midchen waren in der Untersuchung 2003 die am we-
nigsten an Mathematik interessierte Gruppe aller Vergleichslinder'’. (ebd., S. 122) Der
Trend, dass Burschen mehr Interesse und Freude an Mathematik hatten, war in all diesen

Landern zu beobachten.

,Werden die Schiiler/innen besser motiviert, weil sie das im Mathematikunterricht Gebotene
als relevant fiir ihre Zukunft einschéitzen? Diese ,instrumentell” genannte Motivation ist fiir
die Lernbereitschaft von speziellem Interesse.* (ebd., S. 124)

Auch in diesem Konstrukt, der Instrumentellen Motivation, wiesen Osterreichische Jugendli-
che ausgesprochen niedrige Werte auf. Besonders den Miadchen fehlte es an Motivation fiir

und an Kenntnis tiber die Relevanz von Mathematik im Alltag. (ebd., S. 124f.)

Da als einer der wichtigsten Punkte in pddagogischen Fragen das Vertrauen in die eigenen
Féhigkeiten gehandelt wird, wurde auch diese Komponente mittels der Fragebogen unter dem
Begriff Selbstwirksamkeitsiiberzeugung eruiert und interpretiert. Im Grofen und Ganzen
zeugten die Ergebnisse von einer relativ realistischen Wahrnehmung der eigenen Mathema-
tikkompetenzen. Auffillig war auch hierbei, dass die Burschen ein grofleres Vertrauen in ihre
eigenen Fihigkeiten (ebd., S. 126f.) und auBBerdem weniger Angst vor Mathematik vorwiesen
als die Midchen. Diese Angst war in Osterreich allgemein unterdurchschnittlich. (ebd., S.

128£)

Auch das Selbstkonzept der Schiiler und Schiilerinnen wurde ermittelt. Dazu mussten sie die

Aussagen

* [ch bin einfach nicht gut in Mathematik.

* In Mathematik bekomme ich gute Noten.

* In Mathematik lerne ich schnell.

* Ich habe Mathematik schon immer fiir eines meiner besten Fdcher gehalten.

* Im Mathematikunterricht verstehe ich sogar die schwierigsten Aufgaben.

mit stimmt véllig, stimmt eher, stimmt eher nicht oder stimmt iiberhaupt nicht fiir sie zutref-

fend beantworten. (Haider & Reiter, 2004, S. 131)

13 Belgien, Dinemark, Deutschland, Finnland, Irland, Italien, Luxemburg, die Niederlande, Osterreich, die
Schweiz, Schweden, die Slowakische, die Tschechische Republik, Ungarn
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Prinzipiell kann man festhalten, dass Burschen ein positiveres Selbstkonzept hatten. Auch der
geschlechterheterogene Durchschnitt dsterreichischer Jugendlicher lag iiber jenem der OECD-

Staaten. (ebd., S. 131)

Die Frage, ob Schiiler und Schiilerinnen in Mathematik gerne in konkurrierenden Lernsituati-
onen stlinden, lieferte ein sehr eindeutiges Ergebnis: Generell war die Préferenz fiir unter-
richtsbezogene Wettbewerbssituationen sehr gering und in allen Vergleichsldndern waren es
signifikant mehr Burschen, die eine Konkurrenz im Fach Mathematik favorisierten. Osterrei-
chische Jugendliche lagen weit unter dem OECD-Schnitt, was eine Préiferenz fiir konkurrie-
rende Lernsituationen in Mathematik anging. Auf dieses Phidnomen wird in Kapitel 4.3 néher
eingegangen. Spannend war, dass sich gerade die dsterreichischen Schiiler und Schiilerinnen
mit hohen Mathematik-Kompetenzen weniger gern in Wettbewerbssituationen begeben woll-
ten, als solche mit einem eher niedrigen Niveau an mathematischen Fdhigkeiten. (ebd., S.
133) Dies lieB sich auch in der Analyse nach Schultyp erkennen:
Schiiler/innen in AHS — der Schulsparte mit den meisten Schiiler/innen mit hoher
Mathematik- Kompetenz [...] zeigen die geringste Priferenz fiir konkurrierende
Lernsituationen (signifikant gegeniiber allen anderen Schulsparten). Hingegen be-
vorzugen Schiiler/innen in APS [Polytechnische Schulen, Anm. A.K.] und BS [Be-
rufsschulen, Anm. A.K.] — den Schulsparten mit den meisten Schiiler/innen mit ge-
ringer Mathematik-Kompetenz — signifikant mehr konkurrierende Lernsituationen
als Schiiler/innen in BHS und BMS — jenen Schulsparten mit vielen Schiiler/innen mit
moderater Mathematikleistung. Dieses Ergebnis findet sich auch in der Darstellung
nach Schulkarriere [...]. Schiiler/innen, die in der Sekundarstufe I eine AHS besuch-

ten, zeigen signifikant weniger Priferenz fiir konkurrierende Lernsituationen als
Schiiler/innen, die zuvor eine HS besuchten. (Haider & Reiter, 2004, S. 133)

Eher unauffillig fielen die Priferenzen fiir kooperatives Arbeiten in Mathematik aus, wobei
insgesamt beobachtet werden konnte, dass sich etwas mehr Médchen als Burschen und die
eher leistungsschwachen Jugendlichen mehr Teamarbeit wiinschten. (ebd., S. 135)

Genauso wie eine Préferenz fiir konkurrierende Lernsituationen vom jeweiligen Kompetenz-
niveau abhingig war, war es auch jene fiir kooperative Arbeitsweisen: Je schlechter die Ju-
gendlichen bei der Untersuchung abschnitten, desto eher wiinschten sie sich kooperierende
Unterrichtsverhéltnisse. Daraus ging hervor, dass die 15- und 16-Jéhrigen, die eine AHS be-
suchten oder besucht hatten, nicht nur bessere Mathematikkompetenzen vorwiesen, sondern

zudem weder konkurrierende noch kooperierende Situationen anstrebten. (ebd., S. 132, 134)

Der Einfluss des soziookonomischen Hintergrundes der Familie auf die Ergebnisse der Kin-
der erwies sich international gesehen als konstant und hochst signifikant. Im Nationalen Be-

richt des (fiir PISA 2003 verantwortlichen) Bundesministeriums fiir Bildung, Wissenschaft
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und Kultur (bm:bwk) von Haider und Reiter, 2004, deklarierte Giinter Haider eine Differenz
von fast 90 Punkten zwischen Jugendlichen der untersten und der obersten sozialen Schicht.
,Das ist 10—15% weniger als etwa in Lesen (2000) — in Mathematik diirfte der kompensatori-

sche Einfluss der Schule etwas stirker sein als beim Lesen Lernen®. (ebd., 2004, S. 63)

Zusammenfassend hielten Christina Wallner-Paschon und Ursula Schwantner im Nationalen
Bericht fest, dass Buben unter gleichen Voraussetzungen und mit denselben Ressourcen beim
mathematikspezifischen Teil der PISA-Studie 2003 im Schnitt um 18 Punkte besser abschnit-
ten als ihre Kolleginnen. (ebd., S. 141)

2.2.3 PISA 2012

Im Jahr 2012 fand die PISA-Studie zum fiinften Mal statt und zum zweiten Mal wurde der
Schwerpunkt auf Mathematik gesetzt. Insgesamt 65 Lander nahmen daran teil.

Die Mathematik-Skala fiir die Bewertung dieser Untersuchung basierte auf jener, die bei
PISA 2003 festgelegt wurde. (Schwantner, Toferer & Schreiner, 2013, S. 12) Das ermoglichte
einen konkreten Vergleich der Leistungen der Schiiler und Schiilerinnen der Geburtsjahrgin-

ge 1987 und 1996.

Am 0sterreichischen Mittelwert in der Kompetenz Mathematik hat sich zwischen 2003 und
2012 nichts verdndert, es wurden durchschnittlich wieder 506 Punkte erreicht. (vgl. Abbil-
dung 10) (Schwantner, Toferer & Schreiner, 2013, S. 26) Auch in den Erhebungen 2006 und
2009 gab es keine auffilligen Schwankungen. (2006: 505 Punkte (Schreiner, 2007, S. 48) und
2009: 496 Punkte (Schwantner & Schreiner, 2010, S. 28)).

In Abbildung 10 sind die Mittelwertsdifferenzen in Mathematik zwischen PISA 2003 und
2012 der 30 teilnehmenden OECD-Lénder angefiihrt, sowie die erreichte Punkteanzahl. Wie

daraus ersichtlich ist, war der Leistungsdurchschnitt dieser Staaten 2012 mit 494 Punkten um

3 Punkte niedriger als 2003.

Was einzelne Teilnehmerstaaten betrifft, sicht man, dass elf OECD-Staaten 2012 ihren Mit-
telwert erhdhen konnten. In 18 anderen Landern trat genau der gegenteilige Effekt ein, wie z.
B. in Ddnemark oder Kanada, die im Schnitt etwa 14 Punkte verloren haben.

Deutschland hat sich in Mathematik im Schnitt um 11 Punkte von 503 (2003) auf 514 (2012)

verbessert, Polen von 490 auf 518, womit sie die dsterreichischen Jugendlichen {iberholten.
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Landermittelwert Mathematik Mittelwertsdifferenz zwischen PISA 2012 und 2003

PISA2003 | PISA2012 | Verschlechterung =  Verbesseung ., o0,

MW (SE) MW (SE) -30 -20 -10 0 10 ( 30 PISA 2003
MEX 385 (3.6) 413(1.4) 28 (4.3)
POL 490 (2.5) 518 (3.6) 27 (4.8)
TUR 423 (6.7) 448 (4.8) A 25(8.5)
PRT 466 (3.4) 487 (3.8) 2 21 (5.5)
ITA 466 (3.1) 485 (2.0) £ 20(4.2)
KOR 542 (3.2) 554 (4.6) § 12(5.9)
DEU 503 (3.3) 514 (2.9) a 11(4.8)
GRC 445 (3.9) 453 (2.5) % 8(5.0)
LVA 483 (3.7) 491 (2.8) 7 (5.0
CHE 527 (3.4) 531 (3.0) 4(4.9
JPN 534 (4.0) 536 (3.6) 2(5.7)

AUT _ 506(33)  5067) -
ESP 485 (2.4) 484 (1.9) -1(3.6)
IRL 503 (2.4) 501 (2.2) -1(3.8)
USA 483 (2.9) 481 (3.6) -2 (5.0)
LUX 493 (1.0) 490 (1.1) -3 (2.4)
NOR 495 (2.4) 489 (2.7) -6(4.1)
HUN 490 (2.8) 477 (3.2) -13(4.7)
DNK 514 (2.7) 500 (2.3) -14 (4.1)
CAN 532 (1.8) 518 (1.8) -14(3.2)
BEL 529 (2.3) 515 (2.1) -15(3.6)
NLD 538 (3.1) 523 (3.5) -15(5.1)
FRA 511 (2.5) 495 (2.5) -16 (4.0
SVK 498 (3.3) 482 (3.4) -17 (5.2)
CZE 516 (3.5) 499 (2.9) -17 (4.9
AUS 524 (2.1) 504 (1.6) -20 (3.3)
ISL 515 (1.4) 493 (1.7) =22 (2.9
NZL 523 (2.3) 500 (2.2) -24 (3.7)
FIN 544 (1.9) 519(1.9) -26 (3.3
SWE 509 (2.6) 478 (2.3) -31(3.9)
Il Mittelwertsdifferenz ist signifikant (p < .05) Mittelwertsdifferenz ist nicht signifikant

Abbildung 10 Mathematikkompetenz: Mittelwertsunterschiede zwischen PISA 2003 und 2012

Insgesamt haben sich die Leistungen international betrachtet verschlechtert, weswegen Oster-
reich trotz konstantem Mittelwert in der Reihung um fiinf Plétze auf den zehnten Rang inner-

halb der OECD-Léndern vorriicken konnte. (Schwantner, Toferer & Schreiner, 2013, S. 26f.)

Eine wesentliche Verdnderung der Osterreichi-

schen PISA-Ergebnisse von 2003 auf 2012 war 4 520

jene der Leistungsunterschiede zwischen Bur- » | //‘\ 77777 /
2| 510+ \/

schen und Médchen. Wie man aus der Grafik & 1 ¥
- haly

rechts (Abbildung 11) deutlich erkennt, vergro- g 50 \\

ferte sich die Schere merklich; aus 8 Punkten | 40| s

@ Burschen \./

Unterschied wurden 22. Dieser Trend begann T [® Médohen |~ """ T T
Y 480

schon bei der Erhebung 2006, wo die médnnlichen 2003 2008 2000 2012

Teilnehmer 23 Punkte Vorsprung hatten. Auch  Abbildung 11 Geschlechterdifferenzen im Trend
(PISA 2003, 2006, 2009, 2012)
bei der darauffolgenden Untersuchung 2009 blieb

das Plus mit 19 Punkten konstant, jedoch bei einem allgemein schlechteren Leistungsniveau.
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Osterreich zihlte somit zu den Lindern mit den groBten Mittelwertsunterschieden zwischen
den Geschlechtern. Der OECD-Schnitt lag 2012, wie schon im Jahr 2003, bei 11 Punkten
Vorsprung fiir die Burschen. (ebd., S. 28)

Bei der Analyse der genderspezifischen Leistungsunterschiede fillt auf, dass die oben be-
schriebene Diskrepanz auf alle vier mathematischen Inhaltsbereiche zutraf: Die Burschen
erzielten stets eklatant bessere Ergebnisse als die Madchen. (2003 waren nur bei Raum und
Form bedeutende Differenzen ersichtlich.)

Wihrend die Burschen 2012 in den drei Bereichen Gréfien, Verdnderung und Zusammenhdn-
ge und Unsicherheit und Daten ihre Ergebnisse gegeniiber 2003 verbesserten, fiel die durch-
schnittliche Leistung der Médchen verglichen mit 2003 in jeder Kategorie ab. Im Bereich
Raum und Form verschlechterten sich die Jugendlichen generell; die Burschen erzielten 2012

um etwa 5, die Madchen um 23 Punkte weniger als 2003. (ebd., S. 29)

Beim Auswerten der Fragebogen von 2003 und 2012 fillt auf, dass die intrinsische Motivati-
on Osterreichischer Jugendlicher fiir Mathematik, also Spall und Interesse am Fach, noch we-
niger geworden ist, und dass sie hier wie schon 2003 das Schlusslicht innerhalb der Ver-
gleichsstaaten bildeten.

Auch bei der instrumentellen Motivation belegten sie wieder den letzten Platz unter den 16
Vergleichslindern'®. Das besagt, dass osterreichische Jugendliche der Mathematik die ge-
ringste Bedeutung fiir ihre Zukunft, sprich spiteren Beruf und Studium, einrdumten und somit
extrinsisch am wenigsten motiviert waren, sich die Materie anzueignen.

Nicht nur der Rang, den sie belegten, sondern auch die Schere, die sich zwischen Burschen
und Médchen auftat, war alarmierend. In kaum einem der Vergleichslinder war die Motivati-

on in Mathematik so stark an das Geschlecht gekoppelt wie in Osterreich. (ebd., S. 42)

Gegentiber den Konstrukten Selbstkonzept und Selbstwirksamkeitsiiberzeugung hatten sich die
Einstellungen der Jugendlichen kaum verdndert und pendelten sich immer noch im Bereich
des OECD-Durchschnitts ein. Weiterhin zihlte Osterreich auch in diesen beiden Kategorien
zu den Léndern mit den grofiten genderspezifischen Differenzen. (ebd., S. 43)

Auf das Thema Selbstkonzept wird in Kapitel 4.4 ndher eingegangen.

1 Belgien, Dénemark, Deutschland, Finnland, GroBbritannien, Irland, Italien, Luxemburg, Niederlande, Oster-
reich, Schweden, Schweiz, Slowakische Republik, Slowenien, Tschechische Republik und Ungarn
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3 Biologische Einflussfaktoren: Zerebrale und hormonelle

Gegebenheiten und Unterschiede zwischen Méannern und Frauen

Da Studien wie PISA lidnderiibergreifend durchgefiihrt werden und dabei dhnliche genderspe-
zifische Tendenzen bei den Stirken und Schwéchen der kognitiven Fihigkeiten beobachtet
werden, konnte man davon ausgehen, die Unterschiede in den Leistungen seien genetischen,
hormonellen oder biologischen Ursprungs. Dagegen spricht allerdings zum Beispiel, dass sich
in manchen Léndern die Diskrepanzen zwischen Méddchen und Buben in den Bereichen Ma-

thematik bzw. Naturwissenschaft verringert haben, wiahrend sie sich in anderen vergroBerten.

Im diesem Kapitel werden die fiir diese Arbeit relevanten genderspezifischen biologischen

und neurologischen Differenzen und Gemeinsamkeiten angefiihrt und analysiert.

Seit Mitte des 19. Jahrhunderts werden verschiedenste Unterschiede, die man gemeinhin den
Geschlechtern zuschreibt, sehr kontrovers diskutiert. Man versucht, Ausloser und Ursachen
fiir menschliche Verhaltensmuster aufzuzeigen, belegbare Begriindungen fiir die gesellschaft-
lich etablierten stereotypen Vorstellungen zu finden und mittels neurologischer, biologischer,
genetischer, kognitiver, psychologischer, sozialer, anthropologischer und anderer Erkenntnis-
se unser Gehirn, unser Denken, Fiihlen, Lernen, Verhalten, unsere Einstellungen und Féhig-
keiten — sowohl intellektueller als auch perzeptiver Natur — zu erforschen, zu erklidren und in

spéterer Folge auch zu manipulieren.

Hormone — darunter vor allem die prénatalen Sexualhormone — gewinnen in diesem Zusam-
menhang mehr und mehr an Bedeutung. Auch die Vorurteile, mit denen jeder — bewusst oder
unbewusst, konstruktiv oder destruktiv — Tag fiir Tag konfrontiert wird, iiben einen nicht zu
unterschitzenden Einfluss auf den Menschen aus. Sie konnen mafBigeblich das Selbstvertrauen
und Selbstkonzept jedes Einzelnen beeinflussen und dadurch indirekt auf die kognitiven Leis-

tungen einwirken. (Siehe Kapitel 4.4)

Die Geschlechtschromosomen teilen jedes Individuum eindeutig, mit einigen Ausnahmen'’,

dem minnlichen (Chromosomenpaar XY) oder dem weiblichen (Chromosomenpaar XX) Ge-

"> Eine Ausnahme bilden z. B. Menschen mit AGS (Adrenogenitales Syndrom), bei dem genotypisch weibliche
Individuen durch eine zu starke Ausschiittung ménnlicher Hormone von Seiten der Mutter duferlich ménnliche
Genitalien entwickeln und deshalb auch fiir Jungen gehalten werden. (Quaiser-Pohl, 2011, S. 86)
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schlecht zu. Der Einfluss von Gesellschaft, Erziehung und anderen &ufleren Faktoren ist je

nach Kultur, Familie und Mensch variabel.

Fest steht, dass biologische Variablen wie Hormone, Gene oder neuronale Strukturen und
psychologische Faktoren wie Geschlechterstereotype, Erfahrungen oder Einstellungen in ei-
ner sehr komplexen biopsychosozialen Wechselwirkung zueinander stehen. (Jordan, 2010, S.
91) ,,Die Biologen sprechen von epigenetischer Interaktion und bringen damit zum Ausdruck,
dass die Umwelt auf oder durch die Gene einwirkt.” (Eliot, 2010, S. 17). Umwelt und Anla-

gen sind also zwei voneinander nicht trennbare Komponenten.

Wir wollen in diesem Kapitel Méanner und Frauen von Beginn ihres Daseins an betrachten
und untersuchen, ab wann physiologische Unterschiede erkennbar sind und um welche Diffe-

renzen es sich handelt.

3.1 Gemeinsamkeiten und Unterschiede

Bevor wir nun (angebliche) Abweichungen in Physiologie und im Aktivitdtsmuster des Ge-
hirns sowie den Einfluss der Sexualhormone néher betrachten, werden einige allgemeine bio-
logische, neurologische und kognitive Unterschiede — oder eben Gemeinsamkeiten — geschil-

dert.

Prianatales Entwicklungsstadium

Unser Gehirn ist das am langsamsten reifende Organ. Kognitive Unterschiede bei Foten zu
suchen ist daher nur begrenzt sinnvoll und angesichts der Unzugénglichkeit auch ausgespro-
chen schwierig.

Physische Entwicklungen lassen sich im Gegensatz dazu vor allem durch die technischen Er-
rungenschaften der vergangenen Jahrzehnte meist ohne Schwierigkeiten untersuchen. Man
konnte zum Beispiel nachweisen, dass kein Unterschied in der Bewegungsaktivitdt ménnli-
cher und weiblicher Foten im Mutterleib vorliegt. Es ist auch eine sehr dhnliche Entwicklung
des Herzschlags zu beobachten. (Robles de Medina, Visser, Huizink, Buitelaar & Mulder,
2003, S. 22)

Prinatale Differenzen im Verhalten und in der korperlichen Entwicklung sind — mit Ausnah-
me der Geschlechtsorgane — minimal und nur in einigen wenigen Bereichen beobachtbar. Bei

Buben beispielsweise wachsen Zunge und Kehlkopf etwas schneller, wohingegen diese bei
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Maidchen physiologisch betrachtet eher reifen und sie somit gewisse Fahigkeiten der Mund-

motorik frither an den Tag legen. (Miller, Macedonia & Sonies, 2006, S. 468f.)

Obwohl Wissenschaftler festgestellt haben wollen, dass Frauen héufiger mit ménnlichen
Embryonen schwanger werden, ist die Geburtenrate von Méadchen und Jungen aufgrund der
erhohten Anzahl an Verlusten ménnlicher Embryonen durchwegs ausgewogen. (Rosen &

Bateman, 2004, S. 3)

Séduglings-, Kleinst- und Kleinkindalter

Nach der Geburt werden die kleinen Unterschiede, die man bisher entdeckte, schon hdufiger —
was nicht zuletzt an der besseren Untersuchbarkeit der Probanden und Probandinnen liegen
mag.

Mainnliche Neugeborene sind im Schnitt um einen Zentimeter grofler, etwa 145 Gramm leich-
ter (Fields, Krishnan & Wisniewski, 2009, S. 371f.) und werden hdufiger per Kaiserschnitt
auf die Welt gebracht. (Eogan, Geary, O’Connell & Keane, 2003, S. 137)

Die Anfilligkeit fiir Krankheiten und Sterblichkeit ist bei ménnlichen Sduglingen hoher, nicht
zuletzt da ihre Lungen bei der Geburt noch nicht so ausgereift sind wie die der Médchen.

(Rosen & Bateman, 2004, S. 91f.)

Einige Studien, die verschiedene Hypothesen iiber perzeptive Fahigkeiten Neugeborener bzw.
von Sduglingen untersucht hatten, sind zu interessanten Schlussfolgerungen gelangt.

Beim Geruchssinn lassen sich beispielsweise leichte genderspezifische Differenzen erkennen,
wie eine Publikation aus dem Jahr 1986 folgendermafen beschreibt: Bei einem Versuch wur-
den links und rechts neben dem Baby wohlriechende bzw. weniger angenehme Duftquellen
aufgestellt. Die Midchen neigten eher dazu, ihren Kopf in Richtung des Duftes zu drehen als
zur unangenehm riechenden Seite. Bei Jungen konnte keine Bevorzugung einer der beiden
Seiten ausgemacht werden. (Balogh & Porter, 1986)

Andererseits zeigen die Resultate von Untersuchungen des Tastsinns, (Maccoby & Jacklin,
1974, S. 23) der Schmerzwahrnehmung, (ebd., S. 20f.) der motorischen Féhigkeiten (ebd., S.
65f.) und des Hor- (ebd., S. 24f.) und Sehvermogens (ebd., S. 27f.) Neugeborener nur so mi-
nimale bzw. inkonsistente Unterschiede zwischen Méadchen und Buben auf, dass man in die-
sen Bereichen nicht auf Differenzen schlieBen kann, die auf das Geschlecht zuriickzufiihren

sind.
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Ausgesprochen gut und oft untersucht sind die unterschiedlichen Préferenzen fiir Spielzeuge,
die schon im Kleinstkindalter zu beobachten sind. Es besteht je nach Geschlecht von Geburt
an eine Bevorzugung flir gewisse Spielsachen, laut Eliot aufgrund von ,,elementaren Instinkt-
regungen und bestimmten Akzentuierungen von Gehirnfunktionen® (Eliot, 2010, S. 16). Auch
diese anfinglich minimalen Differenzen bewirken oft, dass Maddchen und Buben unterschied-
liche Materialien zur Verfligung gestellt bekommen, um ihre motorischen oder kognitiven

Féhigkeiten zu trainieren. Darauf wird in Kapitel 4.1 detailliert eingegangen.

In den ersten Lebensjahren beginnen sich die Verschiedenheiten zu verhérten und die Kinder
zeigen nicht nur unterschiedlich gut ausgeprédgte kognitive Fihigkeiten, sondern vor allem
stereotype Verhaltensmuster und soziale Kompetenzen beginnen sich abzuzeichnen.

In der sprachlichen Entwicklung liegen Méddchen von Anfang an um eine Nuance vorn: Sie
geben ihre ersten Laute im Schnitt einen Monat frither von sich, (Fenson, Dale, Reznick,
Bates, Thal & Pethick, 1994, S. 74) driicken sich einige Wochen vorher mit Gesten aus, (ebd.,
S 74f.) kennen bereits im Alter von 22 Monaten etwa 300 Worter (die Buben erreichen diese
Anzahl ein bis zwei Monate spéter) (ebd., S 79f.) und sind mit 29 Monaten in der Lage, circa
acht Worter zu einem Satz zu formen, wihrend Buben zu diesem Zeitpunkt Phrasen mit etwa
sechs Wortern bilden. (ebd., S 81f.) Auch hier darf nicht auBBer Acht gelassen werden, dass die
Unterschiede so minimal sind, dass es viele Middchen gibt, die in diesen Messungen unter
dem Mittelwerten der Buben liegen bzw. umgekehrt, viele Buben frither und mehr kommuni-

zieren als das ,,durchschnittliche* Méadchen.

Was das intensiv untersuchte rdumliche Vorstellungsvermdgen betrifft, konnte eine mogliche
Ursache fiir die schlechteren Leistungen der Madchen ihre geringere Bewegungsfreiheit und
Aktivitdt im Sauglings- und Kleinkindalter sein, da sie eher mehr behiitet und von potentiellen
Gefahren ferngehalten werden als die Buben. Wenn die Kinder nicht ausreichend Gelegenheit
haben, ithre Umwelt mit allen Sinnen zu erkunden, die Umgebung auf eigenen Beinen zu er-
forschen, nach Stiirzen selbststindig wieder aufzustehen, etc., werden sie keine Muskelkraft
und vor allem kein — zu einem spiteren Zeitpunkt weniger leicht zu entwickelndes — Raumge-

fithl bekommen.
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3.2 Das Gehirn

Wir wollen uns nun mit den zerebralen Gegebenheiten beschéftigen und im Zuge dessen gen-

derspezifische Unterschiede in Physiologie und Aktivitit anfiihren.

Um zu verstehen, warum sich Madchen und Buben verschieden entwickeln und warum eine
Entstehung tendenzieller Differenzen in Interessen, GefiihlsduBerungen und geistigen Kompe-
tenzen moglich ist, muss man sich die Frage stellen, ob das ménnliche und das weibliche Ge-
hirn von Geburt an unterschiedlich sind, wo die Abweichungen liegen und welchen Effekt

diese haben konnen.

Einige Wissenschaftler bemiihen sich schon lange, biologische Ungleichheiten zwischen neu-
geborenen Miadchen und Jungen zu finden, um darauf schliefen zu konnen, dass die Differen-
zen, auf die man im spéteren Leben unweigerlich stof3t, angeboren und nicht anerzogen sind.
Man war bei dieser Suche teilweise auch erfolgreich. Es ist allerdings zu unterstreichen, dass
die angeborenen Differenzen verschwindend gering sind — vor allem im Vergleich zu spéteren
Unterschieden — und dass lediglich die Sensationslust der Medien in der Bevolkerung eine so

ibertriebene Perzeption dieser verursacht.

Das Gehirn ist eines der am intensivsten erforschten Organe und dennoch wirft es immer noch
eine Vielzahl an Ritseln und unerklirten Phinomenen auf. Vor allem aber die zerebrale Ent-
wicklung und im Zuge dessen die Entfaltung der Sexualdimorphismen (anatomische Unter-
schiede zwischen den Geschlechtern) des Gehirns sind noch nicht ausreichend untersuchte

Gebiete.

Waihrend sich einige geschlechterspezifische zerebrale Unterschiede erst wihrend der Puber-
tdt und des damit einhergehenden verdndernden Hormonhaushalts entwickelnl6, (Neufang, et
al., 2009, S. 464), (Giedd, et al., 1996, S. 555f.) sind andere schon vor der Geburt gegeben,
entstehen also bereits im Mutterleib'”. (Gilmore, et al., 2007, S. 1257)

Ein Beleg fiir die schnellere Reifung von gewissen Strukturen im weiblichen Gehirn lief3 sich
anhand von Tests des raumlichen Sehens, das in der GroBhirnrinde verankert ist, erbringen:

Maidchen sind im Schnitt etwa 9 Wochen nach der Geburt in der Lage, dreidimensional zu

7. B. die Seitenventrikel wachsen bei Buben erst etwa ab dem elften Lebensjahr und zwar ziemlich rasant.
Eine dhnliche Entwicklung dieser lateralen, mit Hirnwasser gefiillten Hohlrdume ist bei Médchen nicht zu be-
obachten. (Giedd, et al., 1996, S. 555f.)

Siehe auch Kapitel 3.2.2: Amygdala.

'7Z. B. das intrakranielle Volumen bzw. die dazugehorenden Strukturen (kortikale und subkortikale graue bzw.
kortikale weille Substanz) sind bei neugeborenen Buben gréoBer. (Gilmore, et al., 2007, S. 1257)
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sehen. Buben konnen das durchschnittlich erst mit 12 Wochen. (Gwiazda, Bauer & Held,
1989)

Ergebnisse der frithen Hirnforschung legten an den Tag, dass Manner ihren weiblichen Pen-
dants in Sachen Hirnmasse und Gehirngréfle ein gutes Stiick voraus sind. Inzwischen weif3
man, dass der Mittelwert des Hirnvolumens erwachsener Méanner bei 1352 ml liegt, wihrend
jener der Frauen mit 1154 ml um etwa 200 ml niedriger ist. (Gur, et al., 1999, S. 4067) Dieser
Unterschied bleibt auch dann noch erhalten, wenn man die Differenzen im Kdorpergewicht
beriicksichtigt. (Gilmore, et al., 2007, S. 1257)

Pakkenberg und Gundersen haben 1997 eine signifikante Korrelation zwischen neokortikaler
Neuronenzahl (Nervenzellen der GroBhirnrinde) und Geschlecht festgestellt, wihrend sich die
Dichte besagter Nervenzellen nicht unterscheidet und die KorpergroBe innerhalb eines Ge-
schlechts keinen Einfluss auf die Anzahl der Neuronen hat. (Pakkenberg & Gundersen, 1997,
S. 315)

Wihrenddessen trifft man immer wieder auf wissenschaftliche Untersuchungen, die eine posi-
tive Korrelation von Hirn- und Korpergrof3e entdeckt haben wollen. (Giintiirkiin, 2011, S. 18)
Dies ldsst sich einfach erkldren: Wenn man beim Vergleichen der neokortikalen Neuronen-
zahl und der Korpergroe die Variable Geschlecht nicht berticksichtigt, 1dsst man vollig auler
Acht, dass Ménner im Durchschnitt grofer sind als Frauen. Man zieht also den falschen
Schluss, dass die KorpergroB3e direkt mit der Anzahl der Nervenzellen zusammenhéngt, ob-
wohl eigentlich das Geschlecht dafiir verantwortlich ist.

Wenn man allerdings die genderspezifischen Unterschiede miteinberechnet, relativiert sich
die Vermutung, die Groe des Gehirns hinge von der KorpergroBBe ab. (Pakkenberg &
Gundersen, 1997, S. 315)

Zusammenfassend wurde also bestétigt, dass Ménner, da sie eine hohere Anzahl an neokorti-
kalen Neuronen besitzen und deren Dichte keinen genderspezifischen Schwankungen unter-
liegt, ein groBeres kraniales Volumen vorweisen. Dieses ist nicht vom Korpergewicht oder

von der Korpergrofle abhingig.

Rein genetisch gesehen besteht der einzige Unterschied zwischen dem ménnlichen und dem
weiblichen Gehirn in der Grof3e und, laut Eliots Analyse diverser Studien zum Thema, in der
Dauer des Wachstums: Bei Maddchen horen weite Teile des Gehirns im Schnitt etwa ein oder
zwel Jahre frither auf zu wachsen, was auch mit dem schnelleren physiologischen Reifen und

fritheren Eintreten in die Pubertit zusammenhéngt. (Giedd, et al., 1999, S. 863)
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Aus der Erkenntnis, dass die Gehirne von Buben und Médchen viel dhnlicher sind als spéter
im Erwachsenenalter (siehe unten), entwickelte sich eine spezifische Stromung in der Neuro-
wissenschaft, bei der besonderes Augenmerk auf die Verdnderbarkeit, die Plastizitit, des
menschlichen Gehirns gelegt wird. ,,Plastizitit ist die Grundlage fiir jede Art von Lernen.*
erklért Eliot (Eliot, 2010, S. 15) und fiigt hinzu:
Da Mddchen und Jungen ihre Zeit zum Teil mit sehr unterschiedlichen Aktivitiiten
verbringen und friihe Erfahrungen einen besonders grofien Einfluss auf die Struktur
des Nervensystems ausiiben, wire es eigentlich auch unverstindlich, wenn die Ge-

hirne erwachsener Frauen und Mdnner nicht unterschiedlich funktionieren wiirden.
(Eliot, 2010, S. 15)

3.2.1 Aufbau des Gehirns

Da also bald erkannt wurde, dass Volumen und Masse nicht als geeignetes MaB fiir Intelli-
genz oder Féahigkeiten dienen konnen, widmete man sich der Untersuchung der Feinstrukturen
des Gehirns und der neuronalen Systeme — eine weitaus schwierigere Analyse, die vor allem
erst durch die technologischen Innovationen und Weiterentwicklungen bildgebender Verfah-

ren der letzten Jahrzehnte ermoglicht wurde.

Mit tiber 100 Milliarden Nervenzellen, die Billionen von Verbindungen, sogenannte Synap-
sen, aufweisen, ist das Gehirn eines der grofiten und komplexesten Organe des menschlichen
Korpers. Es besteht aus verschiedenen Strukturen, deren Zusammenspiel uns zu dem machen,

was wir sind.

Die Hirnrinde (Cortex) bildet die dullere Schicht des Gehirns und ist flir unser Denken und

unsere bewussten Bewegungen zustindig. Sie wird entwicklungsgeschichtlich eingeteilt in:

*  Paldocortex
*  Archicortex

e  Neocortex

Der Paldocortex wird wegen seiner maf3geblichen Bedeutung fiir unseren Geruchssinn auch
Riechhirn genannt. (Bdsel, 2006, S. 149)

Der Archicortex wird zum limbischen System gezdhlt (Nieuwenhuys, Voogd & Huijzen,
2007, S. 428), welches wesentlich an der Verarbeitung emotionaler Ereignisse beteiligt ist.
Weiters beherbergt er u. a. den Hippocampus, auf welchem wiederum die Amygdala sitzt

(siehe unten).
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Diese beiden Cortices machen allerdings nur etwa ein Zehntel der Hirnrinde aus. Den Rest

nimmt der Neocortex ein, der weiter unten noch ausfiihrlicher behandelt wird.

Im Hirnstamm, der zwischen Riickenmark und dem restlichen Gehirn liegt, werden lebens-
notwendige Funktionen wie Atmung, Schlaf, Schwitzen, Herzfrequenz und auch lebenswich-

tige Reflexe wie Husten, Schlucken oder Erbrechen kontrolliert.

Die Basalganglien liegen im Inneren des Gehirns. Sie sind vor allem fiir die Willkiirmotorik,
Bewegungsablidufe und Kommunikation zwischen den verschiedenen Hirnregionen verant-

wortlich.

Das Kleinhirn (cerebellum) befindet sich hinten im Schédel. Seine Hauptaufgaben sind die
Koordination von Bewegungen und Gleichgewicht. Auflerdem schreibt man ihm die Beteili-

gung an emotionalen und kognitiven Fahigkeiten zu.

Cortex

Parietallappen

Frontallappen

Okzipital-
lappen

ganglién, "« -',»:

r . ‘Itlirn-_

N
stamm

Kleinhirn

Abbildung 12 Das Gehirn Abbildung 13 Lappen des Gehirns
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Bei der Hirnrinde ldsst sich auch durch die morphologisch eindeutig erkennbaren Spalten
eine Gliederung in fiinf verschiedene Gehirnlappen vornehmen:

- Der Frontallappen (Stirnlappen) ist die grofte Struktur des menschlichen Gehirns. Be-
trachtliche Teile davon sind fiir unsere Motorik zusténdig. Der priafrontale Cortex ist der vor-
derste Bereich des Gehirns und gilt als Sitz unseres Charakters und unserer Personlichkeit.
Das Treffen von Entscheidungen wie auch unser Nachdenken und Planen sollen in dieser
Hirnregion angesiedelt sein.

- Der Parietallappen (Scheitellappen), der sich hinter dem Frontallappen befindet, ist fiir die
Eigenwahrnehmung des Korpers und vor allem der Gliedmallen bzw. fiir die Perzeption deren
Position im Raum zustindig.

- Der Temporallappen (Schlifenlappen) ist der zweitgrofite unserer fiinf Lappen. Riechen,
Horen, Sprechen, Verstehen, visuelles Erkennen und Gedichtnisbildung zdhlen zu seinen
Aufgabenbereichen. (Wicht, 2001)

- Von Teilen dieser drei verdeckt befindet sich der Insellappen im inneren Bereich des
Cortex. Ihm wird die Verarbeitung von auditiven, olfaktorischen und gustatorischen Reizen
sowie die Regulierung des Gleichgewichtssinns, Empfinden von Schmerzen und der Sitz em-
pathischen Verhaltens zugeschrieben.

- Im hinteren Bereich des Gehirns befindet sich der Okzipitallappen (Hinterhauptlappen),
der aufgrund seiner guten Zugénglichkeit und eindeutigen Funktion — die Verarbeitung von

visuellen Eindriicken — eine der am besten erforschten Hirnregionen ist.

3.2.2 Sexualdimorphismen des Gehirns

Mittlerweile ist man zu der Erkenntnis gekommen, dass sich die Sexualdimorphismen auf
einige wenige Bereiche des Gehirns beschrinken: Das Kleinhirn zum Beispiel unterliegt in
seinem Volumen selbst unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Hirnmassen geschlech-
terspezifischen Unterschieden, (Raz, Gunning-Dixon, Head, Williamson & Acker, 2001, S.
1164), (Giedd, et al., 1996, S. 555) genauso wie laut Carne et al. die Hirnrinde'®. (Carne,
Vogrin, Litewka & Cook, 2006, S. 66f.)

Es bleibt zu bedenken, dass die Unterschiede innerhalb eines Geschlechts nicht selten weit

grofer sind als zwischen den Geschlechtern. Plakative Einordnungen in ménnliche oder weib-

' mit Ausnahme des linken Parietallappens (Carne, Vogrin, Litewka & Cook, 2006, S. 66f.)
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liche Logik oder technische und emotionale Intelligenz sind vor allem in 6ffentlichen Einrich-

tungen wie der Schule mit Vorsicht zu genief3en.

Geschlechterdifferenzen sind vorhanden. Sie sollen es auch sein. Nicht aber sollen sie als Ba-
sis fiir Nachteile des einen oder anderen Geschlechts dienen. Um eine Gleichberechtigung zu
erwirken, muss tiberlegt werden, welche FordermaBBnahmen angemessen, notwendig und ziel-
fithrend sind.

Deswegen sollte man zu allererst in Erfahrung bringen, von welchen Unterschieden die Rede
ist, wo sie ihren Ursprung haben und welche Auswirkungen sie auf unser Denken und Fiihlen,

unsere Lernprozesse, unseren Geist haben.

Entgegen friiherer Annahmen ist die Wissenschaft mittlerweile im Stande, strukturelle und
funktionelle Sexualdimorphismen im Gehirn nachzuweisen. Vor allem in Neocortex,
Amygdala (Mandelkern, Teil des Limbischen Systems) und bei zerebralen Asymmetrien will
man geschlechtertypische Unterschiede gefunden haben. (Giintiirkiin, 2011, S. 15-32)
Mdinner und Frauen haben zum Teil unterschiedliche Gehirne und diese Sexual-
dimorphismen finden sich auf verschiedenen Ebenen des Zentralnervensystems. Die
Geschlechterdifferenzen der Amygdala sind wahrscheinlich mafsgeblich an den ge-

schlechtertypischen Mechanismen der Pheromonreaktion und der Geddchtnisbildung
beteiligt. (Glntiirkiin, 2011, S. 28-29)

Neocortex

Der Neocortex macht liber 90% der GroBhirnrinde aus und soll fiir Unterschiede im kogniti-
ven Bereich verantwortlich sein. Seine komplexe Struktur geht evolutionsbiologisch betrach-
tet mit der zunehmenden Hoherentwicklung unserer Sinne einher. Jede Art von Sinneswahr-
nehmung landet frither oder spéter im Cortex, von wo aus die Eindriicke weiterverarbeitet
werden. Auch das Abspeichern ebendieser fillt in seinen Aufgabenbereich. Aulerdem beher-

bergt er auch Areale, denen die Steuerung der Willkiirmotorik unterliegt.

Allgemein ist der Cortex, nicht zuletzt wegen des unglaublich breiten Spektrums an Aufga-
ben, die ihm zu Teil sind, eine der am langsamsten reifenden Strukturen des menschlichen

Korpers.

Der markanteste Unterschied zwischen Méannern und Frauen in diesem Areal ist bestimmt die
Grofle: Man konnte, wie bereits erwéhnt, feststellen, dass das mannliche Gehirn volumindser
ist und somit eine groBBere Anzahl an neokortikalen Nervenzellen aufweist (23 Milliarden) als

das weibliche (19 Milliarden). (Pakkenberg & Gundersen, 1997, S. 315)
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Einerseits hat man in Studien einen direkten Zusammenhang zwischen der Anzahl neokorti-
kaler Neuronen und der Intelligenz eines Lebewesens festgestellt. Andererseits geben diese
Daten keinen Aufschluss iiber eine unmittelbare Korrelation zwischen Intelligenz oder Fahig-
keiten eines Menschen und dessen Geschlecht. (Giintiirkiin, 2011, S. 18) Denn bei Intelligenz-
tests schneiden im Allgemeinen weder Minner, noch Frauen besser ab. ,,Wenn man die Stér-
ken und Schwichen beider Geschlechter betrachtet, wird klar, dass keines dem anderen iiber-
legen ist.*“ (Eliot, 2010, S. 27)

Interessant ist also, dass, obwohl man vielfach eine Verbindung zwischen GroB3e des Gehirns
und Geschlecht, zwischen Geschlecht und neokortikaler Neuronenzahl und zwischen neokor-
tikaler Neuronenzahl und Intelligenz nachgewiesen hat, zumindest beim Homo Sapiens kein

direkter Zusammenhang zwischen Grof3e des Gehirns und Intelligenz abzuleiten ist.

Nicht nur in der Entwicklung von Fahigkeiten erkennt man, dass das Gehirn von Kindern
immer weiter heranreift, sondern auch im Unterdriicken bestimmter Verhaltensmuster. Fiir
diese sogenannte Inhibition oder Hemmung ist ebenso der Cortex verantwortlich, genauer
gesagt der Frontallappen. (Pliszka, Liotti & Woldorff, 2000, S. 238f.) Bei Jungen entwickelt
sich die Inhibitionskontrolle im Schnitt langsamer. (Kochanska, Murray & Coy, 1997, S. 271)
Dies ldsst sich vor allem in Kindergirten und Volksschulen beobachten, wo Maddchen mehr
oder weniger ruhig an ihren Tischen sitzen und tun, was ihnen aufgetragen wird, wihrend die
Buben ihrem Drang, sich zu bewegen und zu kommunizieren, eher nachgeben. Natiirlich ist,
wie bei allen anderen sozialen und verhaltensbezogenen Phinomenen, auch der gegenteilige
Effekt zu beobachten, sprich, dass sich Médchen unruhiger verhalten.

Dennoch lieB sich in der Vergangenheit ein — im Vergleich zu gleichaltrigen Midchen — ver-
zogertes Einsetzen der Inhibitionskontrolle bei Buben nachweisen. Kochanska et al. unter-
suchten das Verhalten von etwa Zwei- bis Fiinfjdhrigen, zum Beispiel indem sie Geschenke
fiir die Kinder verpackten, wihrend diese Augenbinden tragen mussten. Gemessen wurde, ob
und wie sehr sie unter der Binde hervorblinzelten. Bei einem anderen Experiment sollten die
Kinder auf das Liuten eines Glockchens warten, ehe sie ein unter einem Becher liegendes
M&M essen durften. Die Midchen konnten sich in der Untersuchung durchgehend besser
zuriickhalten als die Buben. (Kochanska, Murray, Jacques, Koenig & Vandegeest, 1996, S.
499)

Der Cortex bzw. dessen Strukturen Archi- und Paldocortex beherbergen einen Teil des limbi-
schen Systems. Dies ist ein Komplex von funktionalen Verbindungen in Cortex und Hirn-

stamm, dem unter anderem die Steuerung von Antrieb, Lernen, Gedéchtnis, Nahrungsauf-
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nahme und Verdauung zugeschrieben wird. Somit ist es auch mafigeblich an Lernprozessen
beteiligt. Weiters soll es unser affektives Verhalten und — damit einhergehend — unsere Ge-
fiihle und Sexualitit kontrollieren und beeinflussen. (Krdmer, 2011) Zu seinen wichtigsten
Strukturen zdhlen nicht zuletzt, wie oben bereits erwéhnt, der Hippocampus und die auf ihm

sitzende Amygdala.

Amygdala

Die Amgydala (Mandelkern) ist ein Teil des limbischen Systems.

Sie ist unter anderem fiir die unterschiedliche ®™" P ¥ 20 N

" cerebral

Verarbeitung von Emotionen verantwortlich. y
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Abbildung 14 Amygdala

ten Empfindungen und am Sexualtrieb zuge- ,
Gehirn von vorne unten

schrieben. (Giintiirkiin, 2011, S. 21)

Der Mandelkern liegt im vorderen Teil des Temporallappens und wird sowohl von Hirnrinde
als auch Kerngebiet des Gehirns umfasst. Sein Volumen ist — auch unter Berlicksichtigung der
Relation zum Gesamtvolumen des Gehirns — bei Mannern grofer als bei Frauen. (Giedd, et
al., 1996, S. 555), (Goldstein, et al., 2001, S. 492) Welche Bedeutung dieser Gréfenunter-
schied von 26% hat, weill man zwar zurzeit noch nicht genau, jedoch weisen strukturelle Un-
gleichheiten meist auf andere Funktions- und Reaktionsmuster hin.

Bei Kindern lésst sich dieser Grofenunterschied noch nicht feststellen. Eine Studie von Neu-

fang et al. zeigt, dass sich der Sexualdimorphismus der Amygdala erst wahrend der Pubertit

' Untersuchungen liefern sehr inkonsistente Ergebnisse im Bereich der Emotionsverarbeitung. Damasio et al.
wollen keine Beteiligung der Amygdala in der Verarbeitung von den Gefiihlen Trauer, Frohlichkeit, Wut und
Angst gefunden haben, wenn diese von der Testperson selbst hervorgerufen wurden. (Damasio, et al., 2000, S.
1050) Sie weisen auf die methodischen Unterschiede zu anderen Studien hin, die die Aktivierung der Amygdala
mittels Bildern von Gesichtern, die Wut oder Angst ausdriickten, nachwiesen und durchwegs konsistente Ergeb-
nisse lieferten. (ebd., S. 1053)

42



unter Einfluss von Testosteron etabliert. Das heif3t, dass sich das groBere Volumen bei Mén-

nern erst in der zweiten Lebensdekade entwickelt. (Neufang, et al., 2009, S. 464)

Nicht nur im Aufbau, sondern auch in der Entwicklung, im Abspeichern emotionaler Ge-
dédchtnisinhalte und in der Reaktion auf sexuelle Stimuli unterscheidet sich die Amygdala des
weiblichen Gehirns von der eines Mannes. (Hamann, 2005, S. 288ff.) Dies soll anhand von
Erinnerungen an Ereignisse, die an Gefiihle gekoppelt sind, dargestellt werden:

Unser Mandelkern wird beim Betrachten emotional aufwiihlender Filme aktiviert. Darunter
fallen u. a. abstoflende oder erregende Bildfolgen. Dabei zeigt bei Madnnern eher der rechte
Teil der Amygdala Tatigkeiten, wihrend bei den Frauen die Aktivitét eher linksseitig zu orten
ist.

In einer Studie aus dem Jahr 2001 konnten Cahill et al. diesen Sexualdimorphismus durch
Untersuchungen wihrend des Vorfiihrens hochgradig aversiver Filme nachweisen. (Cabhill, et
al., 2001, S. 4ff.) AuBerdem beschrieben sie, dass sich die Probanden und Probandinnen spi-
ter an die gezeigten Bilder besser erinnern konnten, je grofer die Aktivierung war. (ebd., S.

AfF)

Forschungen zur Asymmetrie der visuellen Informationsverarbeitung manifestieren, dass
linkshemisphérisch eher lokale Stimuluskomponenten, also mitunter Einzelheiten, verarbeitet
werden, wihrend rechts eine Tendenz zur Analyse globaler Musteranteile, also des groben

Ganzen, besteht. (Gilintiirkiin, 2011, S. 20-23)

Man kann diese beiden Beobachtungen kombinieren und die Vermutung aufstellen, dass
Frauen aufgrund der linksseitigen Aktivierung bei affektiv erregenden Episoden eher Details
des Stimulus speichern, wihrend Minner dazu neigen, allgemeine Zusammenhinge aufzu-
nehmen und zu behalten.

Diesen Unterschied untersuchte Cahill mit Stegeren 2003 in einer weiteren Studie, in der ei-

nem Teil der Probanden und Probandinnen Propranolol*’, dem anderen Teil ein Placebo vor

% Propranolol ist ein B-adrenerger Antagonist, der die Wirkung der noradrenergen (auf Noradrenalin reagieren-
den) Projektion beeinflussen kann: In Stresssituationen setzen unsere Nebennieren Adrenalin (siehe auch Fufino-
te 21) frei. Uber die Blutbahn gelangt das Adrenalin zur Amygdala. Diese vermittelt den gedéichtnisfordernden
Effekt von Adrenalin. Da jedoch nur sehr geringe Mengen an Adrenalin die Blut-Hirn-Schranke passieren kon-
nen, werden elektrische Signale, die das Adrenalin im Vagusnerv auslost, von eben diesem auf den Nucleus
solitarius, einen Hirnnervenkern im Hirnstamm, weitergegeben. Dieser wiederum projiziert sie mittels noradr-
energer Fasern in die Amygdala. B-adrenerge Antagonisten wie Propranolol konnen die Projektion vom Nucleus
solitarius auf die Amygdala beeinflussen: Wenn z. B. direkt nach dem Lernen Propranolol in die Amygdala
injiziert wird, entfillt die gedédchtnisfordernde Wirkung der Adrenalinvergabe. (Giintiirkiin, 2011, S. 21f.)
Resiimierend ldsst sich folgender Ablauf beschreiben: Die Nebenniere setzt bei emotional erregenden Begeben-
heiten Adrenalin frei. Uber die Blutbahn aktiviert dieses Stresshormon den Nervus vagus*, der liber den Nucleus
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dem Horen einer Geschichte verabreicht wurde. Propranolol in der Amygdala verhindert, ver-
einfacht ausgedriickt, die gedéchtnisfordernde Wirkung von Adrenalin®'.

Eine Woche spéter wurden die Teilnehmer und Teilnehmerinnen spontan nach dem Inhalt der
Geschichte gefragt. Es bestétigte sich, dass Méanner der Placebo-Gruppe wesentlich mehr der
Multiple-Choice Fragen iiber zentrale Informationen richtig beantworten konnten, als die,
denen Propranolol verabreicht worden war. Vor allem bei den zentralen Fragen tiber den emo-
tional aufwiihlenden Part der Erzahlung war der Effekt gro3: Wahrend die Placebo-Minner
mehr als 90% der Fragen richtig beantworteten, konnten die Propranolol-Ménner nur noch
etwas mehr als 65% korrekt ankreuzen. Bei den peripheren Details, die Méanner laut der Ver-
mutung nicht so gut abspeichern, war der Unterschied nicht so ausgeprégt.

Auferdem bestitigte sich, wie Cahill und Stegeren erwartet hatten, dass die Frauen der
Propranolol-Gruppe weniger gut periphere Feinheiten abrufen konnten als jene der Ver-
gleichsgruppe. (Cahill & Stegeren, 2003, S. 83)

Es bleibt also festzuhalten, dass sowohl Ménner als auch Frauen ihren geschlechterspezifi-
schen Vorteil durch die Einnahme von Propranolol verloren haben: Bei Frauen verschlechter-
te sich durch die Einnahme dieses B-adrenergen Antagonisten ihr besseres Detail-Gedéchtnis,
wiahrend Minner unter Einfluss von Propranolol allgemeine Fakten weniger gut abspeichern
konnten.

Daher sieht man die Hypothese bestdtigt, dass die Amygdala bei Frauen fiir das Abspeichern
der peripheren Details verantwortlich ist und bei Ménnern fiir das Merken von allgemeinen,
globalen Inhalten. AuBerdem ist der Mandelkern bei Frauen links aktiver, wahrend er bei

Mainnern rechts mehr Aktivititen zeigt.

Uber einen Zusammenhang von unterschiedlicher Aktivierung der Amygdala und Wahrneh-
mung von Emotionen kdnnen nach aktuellem Forschungsstandpunkt noch keine wissenschaft-

lich fundierten Aussagen getroffen werden, doch es wird vermutet, dass die eben beschriebe-

solitarius** auf die Amygdala einwirkt.

Je nach Stérke der Aktivierung beeinflussen die Projektionen der Amygdala in den Hippocampus und in das
Frontalhirn die Festigung des Gedichtnisinhalts, die durch die aufwiihlende Situation entsteht.

*! Adrenalin ist ein Hormon, das im Nebennierenmark gebildet wird und in Stresssituationen ins Blut ausge-
schiittet wird. Es bewirkt einen Anstieg von Herzfrequenz und Blutdruck, eine Erweiterung der Bronchiolen,
eine schnelle Bereitstellung von Energiereserven durch Fettabbau und eine Freisetzung und Biosynthese von
Glukose. (Fink & Rosenzweig, 2011, S. 157)

* Der Nervus vagus oder, wie er wegen seines grolen Verbreitungsgebietes auch genannt wird, der ,,umher-
schweifende Nerv®, ist der grofite Nerv des Parasympathikus (Nervensystem, das vor allem im Ruhezustand
aktiv und fiir unwillentliche Lebensfunktionen wie Blutdruck, Atmungsfrequenz, Korpertemperatur und Herz-
frequenz verantwortlich ist). (Fink & Rosenzweig, 2011, S. 164)

** Der Nucleus solitarius ist ein Hirnnervenkern, der wichtige Funktionen der Nahrungsaufnahme wie Speichel-
fluss, Kau- und Schluckbewegungen und die Stimulation der Insulinfreisetzung regelt.
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ne Beobachtung ein Grund fiir die genderspezifische Verarbeitung von Gefiihlen wie Angst
ist.

Dadurch wiirde sich auch die héhere Risikobereitschaft, die man oft bei Buben und Méannern
feststellt, erkldren lassen. Allerdings gibt es noch viele andere Einflussfaktoren, die diese Dif-
ferenzen zwischen den Geschlechtern bewirken. Denn auch Risikobereitschaft ist ,,erlernbar®.

Wie wichtig sie fiir das Selbstvertrauen ist, wird in Kapitel 4.4 behandelt.

Zerebrale Asymmetrien

Dieses sehr kontrovers diskutierte Thema in der Hirnforschung beschiftigt sich mit der Frage,
ob sich in unserem Gehirn gewisse Verarbeitungsprozesse seitenspezifisch zutragen und ob

das vom Geschlecht abhéngig ist.

Eine vielzitierte Untersuchung von Shaywitz et al. beantwortet diese Fragen mit einem klaren
Ja. (Shaywitz, et al., 1995, S. 607ff.) Sie wollen eine linksseitige Aktivitit in den Gehirnen
der minnlichen Probanden und eine gleichmafBige links- und rechtsseitige in den weiblichen
Gehirnen wihrend sprachlicher Tests beobachtet haben. Untersucht wurden 38 Personen in
einem ausgewogenen Geschlechterverhéltnis.

Schmitz aber ist nicht die einzige, die diese Untersuchung und die daraus gezogene Schluss-
folgerung: ,,Our data provide clear evidence for a sex difference in the functional organisation
of the brain for language [...]* (Shaywitz, et al., 1995, S. 607) (dt.: Unsere Daten bringen
einen klaren Nachweis fiir Unterschiede zwischen den Geschlechtern in der funktionalen Or-
ganisation des Gehirns fiir Sprache) scharf kritisiert. (Schmitz, 2010, S. 62) Sie verweist dabei
auch auf Julie Frost, die einige Jahre spéter versuchte, die Resultate von Shaywitz et al. mit
einer groBeren Stichprobenanzahl zu belegen. Es stellte sich jedoch heraus, dass das nicht
moglich war. Frosts 100 Probanden wiesen bei den semantischen Aufgaben keine Unterschie-
de in den Aktivitdten der untersuchten Hirnareale (mit Ausnahme des Kleinhirns) auf. (Frost,

etal.,, 1999, S. 202-204)

Sommer et al. fiihrten eine Metaanalyse von 24 Studien, die liber Lateralisierungen bei Ge-
hirnaktivititen geforscht hatten, durch. Das Ergebnis dieser Analyse war, dass all jene Unter-
suchungen, die eine unterschiedliche Verarbeitung von sprachlichen Aufgaben festgestellt
haben wollen, eine viel kleinere Zahl an Testpersonen einbezogen hatten, als all jene, die kei-
ne geschlechterspezifische Aktivierung einer der beiden Gehirnhilften festgestellt haben.
(Sommer, Aleman, Bouma & Kahn, 2009, S. 1846f.) McGowan wiére hier beispielsweise zu

erwdhnen: In seiner Untersuchung von 16 Mannern und 16 Frauen will er eine geschlechter-
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spezifische Lateralisierung gefunden haben. Das ménnliche Gehirn zeige, je nach Aufgabe,

stirkere rechts- bzw. linksseitige Betitigungen. (McGowan & Duka, 2000, S. 1022-1024)

Auch Wager et al. konnten in ihrer Metaanalyse von 65 Studien, die eine Lateralisierung in
emotionalen Verarbeitungsprozessen untersucht hatten, keine genderspezifischen Unterschie-
de finden. Sie machten lediglich auf eine stirkere Aktivierung bestimmter Hirnareale bei
Minnern aufmerksam, nicht aber auf eine unterschiedlich lokalisierte. (Wager, Phan,

Liberzon & Taylor, 2003, S. 521)

Eine nicht zu verachtende Anzahl an Autoren propagiert, dass bestimmte kognitive Féhigkei-
ten in unserem Gehirn oft eher rechts- oder linkshemisphérisch verankert sind. Verbale Ver-
arbeitungsprozesse zum Beispiel sollen — vor allem bei Méinnern — primir in der linken Ge-
hirnhélfte erfolgen, wihrend sich rdumliche Denkvorgiinge anscheinend vermehrt in der rech-
ten Hemisphére zutragen. Gilintiirkiin bringt dafiir folgendes Beispiel: Bei Ménnern fiihren
linksseitige Hirnlésionen zu starken verbalen Beeintrachtigungen und rechtsseitige zu erhebli-
chen rdumlich-visuellen Defiziten. Bei Frauen sind die Defizite weniger seitenspezifisch,
sprich, das weibliche Gehirn unterliegt weniger zerebralen Asymmetrien. (Giintiirkiin, 2011,

S. 23ff)

Giintiirkiin und Hausmann haben 2003 ein Konzept entwickelt, das die Ursachen der Laterali-
sierung in zwei Bereichen begriindet sieht: Einerseits in der unterschiedlichen Struktur der
beiden Hemisphéren, andererseits in der asymmetrischen Interaktion zwischen den beiden
Gehirnhélften. (Glintiirkiin & Hausmann, 2003, S. 140)

Die Existenz unterschiedlicher Strukturen wiirde demonstrieren, dass es Unterschiede gibt,
die statisch und dauerhaft sind. Diskrepanzen in der asymmetrischen Interaktion bedeuten
dynamische, also kurzfristig verdnderbare Unterschiede, die zum Beispiel durch die temporé-
re Konzentration von Sexualhormonen (bei Frauen etwa wihrend des Zyklus) beeinflusst

werden konnen.

Hausmann und Giintiirkiin haben im Jahr 2000 eine Studie durchgefiihrt, in der sie funktionel-
le zerebrale Asymmetrien bei 26 Frauen zwischen 21 und 41 Jahren wihrend der Menses (ge-
nauer gesagt am zweiten Tag des Zyklus) bzw. in der midlutealen®” Zyklusphase (konkret Tag

21-23) untersuchten und mit den Ergebnissen von 19 Ménnern und 21 postmenopausaler

** Der Menstruationszyklus der Frau ist in zwei Phasen unterteilbar: Die erste Hilfte, in der das Ovarfollikel
heranreift, heiit Follikelphase, auf die, nach der Ovulation, die Lutealphase folgt.
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Frauen verglichen. (Hausmann & Giintiirkiin, 2000, S. 1363) Sie bezogen sich dabei auf vo-
rangegangene Studien, die eine stirkere Lateralisierung bei Ménnern gefunden haben und
symmetrischere Hirntitigkeiten bei Frauen, welche allerdings groberen Schwankungen unter-
lagen. Da die interhemisphérische Kommunikation iliber die Kommissuren (Verbindungen,
Querbahnen) ,,durch die Konzentration von weiblichen Sexualhormonen moduliert wird, ver-
dndern sich bei Frauen kommissurale Interaktionen und somit Lateralisationen und kognitive
Prozesse wihrend des weiblichen Monatszyklus.* (Giintiirkiin, 2011, S. 29) Den Probandin-
nen und Probanden dieser Studie wurden sowohl links- (Wortvergleich) als auch rechtshemi-
sphirische (geometrische Figuren und Gesichtserkennung) visuelle Halbfeldaufgaben™ ge-
stellt. (Hausmann & Giintiirkiin, 2000, S. 1364f.) Durch die nicht invasive Messung der Ste-
roidhormonkonzentrationen im Speichel konnten die Zyklusphasen kontrolliert und bestétigt
werden. (ebd., S. 1364) Das Ergebnis der Studie bekréftigte die Hypothese, dass in der mid-
lutealen Hochphase des Sexualhormons Progesteron kaum zerebrale Asymmetrien auftreten,
wohingegen wihrend der ersten Hélfte des Zyklus, der Menses, sehr starke Links-Rechts-
Unterschiede zu beobachten sind, also ausgeprigte zerebrale Asymmetrien. (ebd., S. 1365-
1367)

Auf den Einfluss der Hormone wird in Kapitel 3.3 vertiefend eingegangen.

Hahn, Jansen und Heil konnten bei ihrer Untersuchung von 97 Kindern im Alter von fiinf bis
sechs Jahren Geschlechtsunterschiede in der Aktivitit der Gehirnareale wihrend des Losens
von mentalen Rotationsaufgaben zeigen. Maddchen wiesen eine starke Aktivitit der linken
Hemisphére auf, wihrend bei Buben keine der beiden Gehirnhilften aktiver war als die ande-
re. In der Reaktionszeit gab es keine genderspezifischen Unterschiede. (Hahn, Jansen & Heil,
2010, S. 1246f.)

Dieses Ergebnis widerspricht den Resultaten der oben angefiihrten Untersuchungen, die an
Erwachsenen durchgefiihrt wurden und bei Frauen weniger konstante Lateralisierungen ent-

deckt haben wollen als bei Méannern.

Die Untersuchung genderspezifischer Diskrepanzen bei gesunden Gehirnen erwies sich in der
Vergangenheit als keine leichte. Wie wir gesehen haben, sind die Ergebnisse alles andere als

konsistent.

* Bei visuellen Halbfeldaufgaben werden die gezeigten Objekte entweder nur dem rechten oder nur dem linken
visuellen Halbfeld dargeboten.
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Bei der kritischen Analyse solcher Forschungen muss man auch die Uberlegung miteinbezie-
hen, dass Studien, die eine vorherrschende Hypothese liber geschlechterspezifische Laterali-
sierungen der Gehirnaktivitdten bekréftigen, populdrer und interessanter sind und daher héu-
figer verdffentlicht und zitiert werden, als Untersuchungen, die keine Unterschiede feststellen
— auch dann, wenn Letztere eine hohere Reliabilitdt durch eine groflere Anzahl an Getesteten

aufweisen. (Schmitz, 2010, S. 63)

3.2.3 Gehirn und Mathematik

2004 verglich der Neurowissenschaftler Stanislas Dehaene eigene Befunde mit solchen, die
aus diversen Studien existierten und die, basierend auf den Ergebnissen bildgebender Verfah-
ren, die aktiven Areale des Gehirns beim Bearbeiten unterschiedlichster nummerischer Auf-
gaben erforscht hatten. (Nieder, 2011, S. 61)
Dabei offenbarte sich ein erstaunlich kohdrentes Bild: Egal ob wir Mengen schditzen,
Zahlen bewusst oder unbewusst betrachten, mit Ziffern oder Zahlwortern hantieren
oder mathematische Gleichungen l6sen — stets sind dabei Bereiche unseres hinteren
Scheitellappens und des vorderen Stirnhirns [vorderer Teil des Frontallappens, Anm.
A.K.] aktiv. (Nieder, 2011, S. 61)
Im Bereich der rdumlichen Fihigkeiten treten bei den Schiilern und Schiilerinnen die gravie-
rendsten Unterschiede auf. Dies spiegelt sich vor allem in den Ergebnissen von PISA 2012
wider. Im Kompetenzbereich Raum und Form erzielten Osterreichische Buben tiber 35 Punkte
mehr als die Madchen. (Schwantner, Toferer & Schreiner, 2013, S. 29)
Oftmals wird das auf die unterschiedlichen Spielformen, die sich schon in der friihen Kindheit
manifestieren, zuriickgefiihrt: Buben geben ihrem Bewegungsdrang eher nach, sind aktiver,
erforschen ihre Umgebung und neigen eher dazu, Bélle oder andere Objekte herumzuwerfen.
So trainieren sie von Anfang an, den Raum, in dem sie sich befinden, in all seinen Dimensio-
nen wahrzunehmen bzw. die Objekte, mit denen sie hantieren, und die physikalischen Geset-
ze, denen diese folgen, zu erkunden. Eliot meint hierzu sehr treffend:
Manche sind der Auffassung, rdumliche Fihigkeiten seien genetisch vorgegeben:
Jungen seien darin einfach besser, weil die Evolution sie darauf programmiert habe.
Wie wir gesehen haben, weisen neuere Studien tatsdchlich darauf hin, dass Jungen
bei der mentalen Rotation von vornherein im Vorteil sind, doch ansonsten sind die
Forschungsergebnisse alles andere als einheitlich. Nachgewiesen ist, dass Spielzeug,
das sich bewegt, auf Jungen stirkere Anziehungskraft ausiibt, als auf Mddchen. Die-
se kleine Differenz reicht moglicherweise aus, um Jungen einen Weg zu ebnen, auf
dem ihnen (ohne dass gezielte Anleitung hinzukommen muss) das rdumliche Lernen
leichter fdllt als Mddchen. Doch unabhdngig davon, wie die Ausgangsbedingungen

fiir ein Kind beschaffen sein mogen, kommt es nicht an der Tatsache vorbei, dass die
Fihigkeiten selbst — mentale Rotation, Wahrnehmung der rdumlichen Ausrichtung
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von Objekten, Entfernungsschdtzung, Richtungssinn — vor allem durch Erfahrung
entstehen, das heifst durch ,Uben, Uben, Uben’. (Eliot, 2010, S. 361)

Diese Vorteile seitens der Buben spiegeln sich nicht zuletzt in den Ergebnissen der PISA-

Studie wider, wie in Kapitel 2.2.2 ndher ausgefiihrt wurde.

Man kann also rdumliche Féahigkeiten erlernen. Wichtig wére hierbei ein aktives Bemiihen
nicht nur der Eltern, sondern auch aller Pddagogen und Piddagoginnen, denen die ortlichen

und zeitlichen Rahmenbedingungen zur Verfiigung stehen miissen.

Es konnte durch einige Studien belegt werden, dass auch gewisse Computerspiele, wie etwa

Tetris, das rdumliche Vorstellungsvermogen verbessern konnen. (Cherney, 2008, S. 777f.)

Konklusion

Dass genderspezifische kognitive Unterschiede genetischer Herkunft sind, wird bezweifelt.
Viel wahrscheinlicher ist, dass es sich um Folgen von Lernprozessen, die unser plastisches

Gehirn standig neu formen, handelt.

Die zerebralen Differenzen, worin sie auch griinden mdgen, sind dem heutigen Wissensstand
zufolge minimal und ihre Auswirkungen auf die kognitiven Leistungen in keiner Weise fun-

diert belegt.

Die weit verbreitete Uberzeugung, die Gehirne von Minnern und Frauen wiren unterschied-
lich aufgebaut und wiirden unterschiedlich funktionieren, ist dem medialen Interesse geschul-
det. Untersuchungen, die akzeptierten und belegt geglaubten Hypothesen, welche genderspe-
zifische Unterschiede favorisieren, widersprechen, werden eher kritisiert oder ignoriert und

nicht so héufig zitiert.
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3.3 Der Einfluss der Hormone

Hormone tragen einen wesentlichen Teil zu genderspezifischen Differenzierungen bei. Die
Produktion unterschiedlicher Sexualhormone, die bereits im Fotus stattfindet, hat unter ande-
rem auch Auswirkungen auf die Entwicklung des minnlichen bzw. weiblichen Gehirns.

(Grammer, Oberzaucher, Holzleitner & Haslinger, 2011, S. 33)

Am Anfang der Schwangerschaft sind alle Embryonen gleich. Etwa ab der sechsten bis achten
Woche nach erfolgreicher Befruchtung der Eizelle bewirkt ein winzig kleiner DNA-Abschnitt
des Y-Chromosoms, das sogenannte SRY-Gen>*, bei ménnlichen Féten die Entwicklung von
Hoden, die wiederum die Produktion von Testosteron® und dem sogenannten Anti-Miiller-
Hormon”® (AMH) veranlassen. Die beiden Hormone bewirken ab diesem Zeitpunkt eine
Maskulinisierung der mit einem XY-Muster der Geschlechtschromosomen ausgestatteten
Babys.

Die Art und Weise, in der sich ein mdnnliches Gehirn und ein mdnnlicher Korper

entwickeln, wird durch den zeitlichen Eingriff und die Intensitdt von Testosteron und

zwei seiner néichsten Verwandten — Ostrogen und Dihydrotestosteron’” — bestimmt.

Diese beiden Steroidhormone kontrollieren den Weg der Gehirn- und Korperent-
wicklung. (Grammer, Oberzaucher, Holzleitner & Haslinger, 2011, S. 36)

Egal, ob der Embryo mit einem ménnlichen oder weiblichen Chromosomensatz ausgestattet
ist, wenn er Testosteron ausgesetzt ist, kommt es zur Entwicklung ménnlicher Genitalien. Das
gleiche Phianomen wurde auch bei der geschlechterspezifischen Entwicklung des Gehirns
beobachtet. Nicht nur im Volumen, welches von Geburt an bei Buben grofer ist (siche Kapi-
tel 3.2), auch in der Morphologie von Kerngebieten (z.B: Amygdala, sieche Kapitel 3.2.2) will
man Unterschiede nachgewiesen haben.

Da der Embryo im Mutterleib von kulturellen, anthropologischen und sozialen Einfliissen

isoliert ist, ist es sehr wahrscheinlich, dass Unterschiede — das intrakraniale Volumen betref-

** sex-determining region of the Y chromosome; dt.: geschlechterdeterminierende Region des Y-Chromosoms

23 Testosteron (lat. zestis: Hoden) ist ein Sexualhormon, das sowohl bei Méannern als auch bei Frauen vorkommt,
jedoch in unterschiedlicher Konzentration und Wirkungsweise. Bei Mannern sorgt es fiir die Entwicklung der
Geschlechtsorgane, der Korperbehaarung und des Bartwachstums. Es bewirkt den Muskelaufbau, férdert sexuel-
les Verlangen und generell Motivation und Lebenslust, aber auch dominantes und aggressives Verhalten. (Fink
& Rosenzweig, 2011, S. 168)

*® Die Keimdriisen ménnlicher und weiblicher Embryonen verfiigen, je nach Geschlecht, entweder iiber Wolff-
Giénge, die sich spdter zu Samenleiter, Samenblase und anderen inneren Organen des ménnlichen Fortpflan-
zungstrakts weiterentwickeln konnen oder iiber Miiller-Ginge, aus denen Eileiter, Gebdrmutter und Vagina
entstehen. Das AMH bewirkt die Verkiimmerung der Miiller-Génge beim ménnlichen Embryo.

Da beim weiblichen Embryo kein AMH vorhanden ist, bleiben die Miiller-Génge erhalten und die Wolff-Génge
16sen sich wegen fehlendem Testosteron auf. (Eliot, 2010, S. 47f.)

*7 Testosteron wird durch die sogenannte 5-a-Reduktase in Dihydrotestosteron umgewandelt.
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fend — von biologischen Faktoren (Gene, Hormone) verursacht werden. Differenzen in der
Morphologie mancher Kerngebiete — wie etwa der Amygdala — sind erst in spéterer Folge,
wiahrend der Pubertit, zu beobachten. Dabei ist die An- oder Abwesenheit von Testosteron
ein entscheidender Faktor, der zur Entwicklung geschlechterspezifischer Korpermerkmale

beitrigt. (Holterhus, 2011, S. 65-66)

Allein das Fehlen des Y-Chromosoms bzw. dessen SRY-Gens und der beiden Hormone AMH
und Testosteron bewirkt aber noch nicht die Entwicklung zum Maédchen: Auf dem X-
Chromosom liegt das sogenannte DAX;-Gen, das an der Bildung der Eierstocke wesentlich
beteiligt ist. Bei Ménnern wird das DAX;-Gen ihres X-Chromosoms durch das SRY-Gen aus-

geschaltet. (Swain, Narvaez, Burgoyne, Camerino & Lovell-Badge, 1998)

Auch das in den Eierstdcken gebildete Sexualhormon Ostrogen, welches erst nach der Geburt
wirksam wird, da der Fotus durch ein bestimmtes Protein von dessen Wirkung abgeschirmt
ist, nimmt, wenn man Ergebnisse diverser Tierexperimente betrachtet, Einfluss auf die Ent-
wicklung des Gehirns. (Bakker, De Mees, Douhard, Balthazart, Szpirer & Szpirer, 2006, S.
221f)

Bei einem weiteren Tierversuch wollte man testen, zu welchem Zeitpunkt und inwiefern Tes-
tosteron das Verhalten der neugeborenen Probanden dauerhaft beeinflusst. Dazu wurden
ménnliche Ratten am ersten Tag nach der Geburt kastriert, wodurch man die Testosteronkon-
zentration im Blut drastisch reduzierte. (Meaney, 1981, S. 199-201) Diese Tiere verhielten
sich dann in ihren sozialen Interaktionen wie die weiblichen Probanden. (ebd., S. 201) Entzog
man den Rattenmdnnchen zu einem spéteren Zeitpunkt jenes médnnliche Sexualhormon durch
Kastration (23 Tage nach der Geburt), verdnderte sich ihr Benehmen nicht mehr. (ebd., S.
202f.) Das Ergebnis dieser Untersuchung demonstrierte, dass die Wirkung des Hormons kur-
ze Zeit nach der Geburt die dauerhafteren Verhaltensinderungen verursacht.

Auch an der Ausbildung bestimmter Gehirnregionen bei Ratten ist die An- oder Abwesenheit
von Testosteron nachweislich von groer Bedeutung. (Kelly, Ostrowski & Wilson, 1999, S.
657)

Da man allerdings Erkenntnisse aus Tieruntersuchungen nicht bedenkenlos auf den Menschen

ibertragen kann, wird an dieser Stelle nicht weiter auf diese Experimente eingegangen.

Den vergleichsweise hochsten Testosteronspiegel weisen mannliche Embryonen zwischen der
14. und 16. Schwangerschaftswoche auf, nimlich achtmal so viele wie die weiblichen. Ab der

24. Schwangerschaftswoche ist er soweit abgesunken, dass er nur noch doppelt so hoch ist
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wie beim weiblichen Foétus und gegen Ende der Schwangerschaft gleicht sich der Testosteron-
spiegel beinahe an. (Nagamani, McDonough, Ellegood & Mahesh, 1979)*® In den ersten sechs
Monaten nach der Geburt steigt der Gehalt an Testosteron bei Jungen im Blut noch einmal
leicht an, was laut Eliot reicht, ,,um eine Maskulinisierung [...] — bis zu einem gewissen Grad

— auch im heranreifenden Gehirn zu bewirken. (Eliot, 2010, S. 53)

Testosteron scheint auch einen Einfluss auf das psychische Geschlecht eines Kindes zu haben,
was anhand einer Vielzahl von Untersuchungen mit Kindern, bei denen eine Stérung der Ge-
schlechtsentwicklung vorliegt, gezeigt wird. Zum Beispiel treten bei Madchen (also Kindern
mit dem Chromosomensatz XX), die einer massiven embryonalen Testosteronproduktion
ausgeliefert waren und daher ein stark verménnlichtes &uBleres Genital haben, signifikant
mehr ménnliche Verhaltensweisen zum Beispiel beim Spielen auf. (Holterhus, 2011, S. 71)
Auch umgekehrt soll die Abwesenheit von Testosteron auf das psychische Geschlecht nach-
weisbar sein, ndmlich bei Kindern mit dem Chromosomensatz XY und einer Storung der
miénnlichen Geschlechtsentwicklung aufgrund einer sogenannten Androgenresistenz’’.

Dies will eine Untersuchung von Jirgensen et al. belegen: Maidchen, die einen XY-
Chromosomensatz haben (siche Fulnote 30) und bei denen keine Testosteronbildung oder —
wirkung vorliegt, weisen die gleichen Interessen und Aktivititen auf wie XX-Médchen.

(Hines, Ahmed & Hughes, 2003, S. 95f.)

Testosteron bzw. dessen Fehlen hat demnach einen sehr starken Einfluss auf die Gehirnent-

wicklung, die Korperentwicklung und das Verhalten eines Menschen.

Die weit verbreitete Ansicht, Ménner hétten ein besseres rdumliches Vorstellungsvermdgen,
wird immer wieder von diversen Untersuchungen bestdtigt. Vor allem bei mentalen Rotati-
onstests schneiden Ménner besser ab. (Vgl. z. B. (Astur, Tropp, Sava, Constable & Markus,
2004, S. 106)) AuBerdem wird beobachtet, dass die Leistungen der Frauen variieren, je nach-
dem, welche Hormone in welcher Menge zum Zeitpunkt der Testung in der Blutbahn sind.
(Grammer, Oberzaucher, Holzleitner & Haslinger, 2011, S. 43), (Hampson, 1990a, S. 97f.),
(Hampson, 1990b, S. 27)

% aus (Eliot, 2010, S. 48-49,53)

* Menschen, die mit einem XY-Chromosomenpaar ausgestattet sind, aber aufgrund fehlender Rezeptoren fiir
Testosteron im Blut an sogenannter Androgenresistenz ,leiden”, bilden, obwohl sie genetisch gesehen dem
ménnlichen Geschlecht zuzuordnen sind, dufBerlich weibliche Geschlechtsorgane und eine weibliche Erschei-
nung aus. Da bei diesen Menschen die Hoden im Embryo das AMH ausgeschiittet haben, wurden Gebarmutter
und Eierstocke nie ausgebildet. Das ist auch der Grund, warum man die genetische Zugehorigkeit zum ménnli-
chen Geschlecht und die Androgenresistenz oft erst in der Pubertét, wegen ausbleibender Menstruation, erkennt.
(ebd., S. 49)
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Vor allem der Testosteron- und Estradiolspiegel (eines der wichtigsten Ostrogene) sollen
demnach in einem engen Zusammenhang mit dem raumlichen Vorstellungsvermogen stehen.
Ersterer verhélt sich jedoch bei den beiden Geschlechtern gegensétzlich: Wahrend bei Frauen
ein iiberdurchschnittlich hoher Testosteronspiegel zu guten Ergebnissen bei rdumlichen Tests
fiihrt, schneiden bei den Ménnern diejenigen besser ab, die liber wenig Testosteron verfiigen.
(Gouchie & Kimura, 1991, S. 327-329), (Moffat & Hampson, 1996, S. 332)

Man vermutet also, dass es punkto rdumlichen Vorstellungsvermogens ein optimales Testos-
teronniveau gibt.

Beziiglich des Estradiolspiegels kann man beobachten, dass wihrend der midlutealen Hoch-
phasen dieses Geschlechtshormons Frauen bei Aufgaben zu rdumlichen Kompetenzen stets
schlechter und bei motorischen Geschicklichkeitstests besser abschneiden als wéhrend der
Estradiol-drmeren Menses. (Hampson, 1990a, S. 106), (Hampson, 1990b, S. 31), (Hausmann,
Slabbekoorn, Goozen, Cohen-Kettenis & Giintiirkiin, 2000, S. 1248)

Auf einen interessanten Zusammenhang stieBen die Psychologen Vanston und Watson in ei-
ner Studie im Jahr 2005: Werdende Miitter, die mit einem Jungen schwanger waren, schnitten
ab der zwdlften Schwangerschaftswoche — sprich ab dem Zeitpunkt, wo bei ménnlichen Emb-
ryos der Testosteronspiegel einen steilen Anstieg erlebt (siche oben) — bei Tests mit mentalen
Rotationsaufgaben um 30 Prozent besser ab. Auch bei Items, die rechnerisches Geschick oder
das Kurzzeitgedéchtnis testeten, konnten diese Frauen bessere Leistungen erzielen, als Frau-
en, die ein Méddchen erwarteten. Sogar einige Monate nach der Geburt blieb dieser Vorsprung
bestehen. (Vanston & Watson, 2005)*° Hier ist allerdings auf die geringe Anzahl an Proban-
dinnen bei der Untersuchung und auf fehlende weiterfithrende Studien, die dieses Phdnomen

bestitigen oder analysieren, hinzuweisen.

% (Eliot, 2010, S. 83-84)
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Konklusion

Anhand der erwihnten pathologischen Fille ldsst sich zeigen, dass die Geschlechtshormone
bzw. deren Abwesenheit vor allem am Beginn unseres Daseins nicht nur die Morphologie,

sondern auch unser Verhalten beeinflussen.

Obwohl wiederholt eine Vielzahl an Untersuchungen einen gewissen Zusammenhang von
Hormonspiegel im Blut und kognitiven Leistungen nachgewiesen haben will, spricht eine
mindestens genau so grole Anzahl an Studien dagegen. Letztere werden in den Medien und
Fachzeitschriften jedoch weniger publik gemacht.

Vor allem Resultate, die sich bei spiteren Versuchen nicht bestétigen lassen — wie es bei

Vanston und Watson der Fall ist — sind stets mit allergroBBter Vorsicht zu genielen.

Zusammenfassend kann man also lediglich sagen, dass es nicht auszuschlieBen ist, dass Sexu-
alhormone ein Leben lang Morphologie und Funktionsweisen des Gehirns beeinflussen.

(Glintiirkiin, 2011, S. 15)
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4 Soziale und psychologische Einflussfaktoren:

Unterschiede im Erleben und Verhalten zwischen Madchen und Buben

Wie wir bisher gesehen haben, sind die biologischen und neurologischen Unterschiede zwi-
schen Médchen und Buben zwar sehr wohl gegeben, jedoch von so geringem Ausmal, dass
die Diskrepanzen bei Testungen wie PISA und TIMSS nicht damit zu begriinden sind.

Viel wichtiger scheint der Einfluss der Umwelt zu sein, der ab dem Tag der Geburt auf den

Menschen einwirkt.

Die Bedeutung des sozialen Umfeldes geht nicht zuletzt aus folgender Studie hervor: Am
King’s College in London wurde das Spielverhalten von Kindern untersucht. Man lie3 Eltern
Drei- und Vierjahriger den sogenannten PSAI (Pre-School Activities Inventory) bearbeiten.
Dabei handelt es sich um eine psychometrische Skala zur Bewertung des rollentypischen
Spielverhaltens kleiner Kinder. Die Eltern mussten 24 Fragen iiber Charakterziige und bevor-
zugte Aktivititen ihrer S6hne und Tochter mittels dieser Skala beantworten. (Iervolino, Hines,
Golombok, Rust & Plomin, 2005, S. 830)

Vor allem ein- und zweieiige Zwillinge boten gute Analysemoglichkeiten: Man fand bei
ihnen heraus, dass die geschlechtertypischen Spielmuster nur zu einem Drittel (bei Buben)
bzw. zu 57% (bei Médchen) von den Genen abhédngen. (ebd., S. 833f.) Der Rest ist externen

Umwelteinfliissen oder biologischen Faktoren wie den Hormonen geschuldet.

Biologische und neurologische Unterschiede zwischen den Geschlechtern sind im Allgemei-
nen sehr klein. Der Durchschnittsmann und die Durchschnittsfrau sind sich demnach viel dhn-
licher als zwei Ménner oder zwei Frauen der statistischen Randbereiche.
Schlagzeilen machen aber leider nur die Extremfdlle, etwa wenn zu den Besten eines
Schul- oder Studienjahrgangs ausschliefflich Mddchen oder Frauen zdihlen, oder
wenn nur Jungen die Aufnahmepriifung eines Begabtenkurses fiir Mathematik schaf-
fen. Solche augenfilligen Unterschiede bleiben im Geddchtnis haften [...]. Mit ande-

ren Worten, die Fixierung auf Extreme begiinstigt das Denken in Stereotypen. (Eliot,
2010, S. 27)

Daher wird in diesem Kapitel auf soziale, gesellschaftliche und psychologische Faktoren und
die genderspezifischen Diskrepanzen im Umgang mit Middchen und Buben und den daraus
resultierenden Unterschieden in Lernverhalten, Motivation und Leistungen von Schiilerinnen

und Schiilern eingegangen.
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4.1 Spielzeug als erster Kontakt mit Geschlechterrollen

Inwieweit typisch minnliches oder typisch weibliches Verhalten angeboren ist, bleibt in Ex-
pertenkreisen weitgehend umstritten.

So haben zum Beispiel die beiden Psychologinnen Melissa Hines von der University of
Cambridge (England) und Gerianne Alexander von der Texas A&M University eine gemein-
same Studie im Jahr 2002 durchgefiihrt, um die genderspezifische Reaktion auf Kinderspiel-
zeug bei Primaten zu untersuchen. Dafiir wihlten sie 44 ménnliche und 44 weibliche griine
Meerkatzen (eine afrikanische Primatengattung) aus.

Diesen wurden sechs verschiedene Spielzeuge vorgelegt: kleine Polizeiautos, Bélle, Puppen,
rote Stifte, Pliischhunde und Bilderbiicher. Tatsdchlich war das Interesse der méannlichen Af-
fen an den Spielzeugautos und Billen doppelt so gro3 wie das der Weibchen. Bei dreimal so
vielen Weibchen wie Minnchen fiel die Wahl auf die Pliischpuppe. Auch zum roten Stift grif-
fen deutlich mehr weibliche Meerkatzen. Bei den ,,geschlechterneutralen Spielsachen, wie
dem Pliischhund oder dem Bilderbuch, wurden keine signifikanten Préferenzen beobachtet.
(Alexander & Hines, 2002, S. 469-472)

Das Ergebnis zeigte also, dass die Affen, unabhingig von sozialen und kognitiven Kompo-

nenten, genderspezifische Vorlieben fiir gewisse Spielzeuge an den Tag legten. (ebd., S. 474)

Hines veroffentlichte 2010 eine weitere Studie zu diesem Thema, bei der sie 120 ein- bis
zweijdhrigen Kindern Bilder verschiedener Objekte vorlegte und die Dauer des Fixierens ver-
glich. Diese sollte als Mallstab dienen, welche Spielzeuge die Jungen und welche die Méad-
chen bevorzugten. (Jadva, Hines & Golombok, 2010, S. 1263)

Wiederum lieB3 sich ein eindeutiger Trend beobachten: Die Buben fixierten Zeichnungen von
Spielzeugautos ldnger als die Médchen und umgekehrt betrachteten die Médchen Puppenab-
bildungen intensiver als die Buben. Es wurde dabei darauf geachtet, ob Form und Farbe die
Wahl beeinflussten. Das war allerdings nicht der Fall. (ebd., S. 1265) Auffillig war, dass Jun-
gen — je dlter sie wurden — ganz im Gegensatz zu Madchen Objekte favorisierten, die typi-

scherweise durch den Raum bewegt werden. (ebd., S. 1271)

Auch Servin et al. kamen bei ihrer 1999 verdffentlichten Untersuchung zu dem Ergebnis, dass
man bei drei und flinf Jahre alten Kindern eindeutige, dem Stereotyp entsprechende Préferen-
zen bei der Auswahl ihrer Spielzeuge konstatieren kann.

Zur Wahl standen ein Ball, eine Puppe und ein Spielzeugauto. (Servin, Bohlin & Berlin,

1999, S. 46) Babys im Alter von einem Jahr zeigten noch keine Anzeichen geschlechterspezi-
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fischer Vorlieben. Der Ball war allgemein am beliebtesten. Er wurde von dreizehn Méadchen
(68%) gewdhlt, wihrend sich fiinf (26%) fiir die Puppe entschieden und eines (5%) fiir das
Auto. Von den Buben wihlten vierzehn (74%) den Ball, drei (16%) die Puppe und zwei
(11%) das Auto. (Servin, Bohlin & Berlin, 1999, S. 46) Zwei bzw. vier Jahre dltere Kinder
zeigten schon eindeutigere Praferenzen. Von den Dreijdhrigen spielten neun Médchen (50%)
mit dem Ball, sieben (39%) mit der Puppe und zwei (11%) mit dem Auto. Bei den Buben war
die Verteilung: acht (63%) mit dem Ball, keiner mehr mit der Puppe und fiinf (38%) mit dem
Auto. (ebd., S. 46). Bei den Fiinfjdhrigen sah es folgendermalen aus: Nur noch vier Méddchen
(19%) wihlten den Ball, fiinfzehn (71%) die Puppe, zwei (10%) das Auto und blofl zwei Bu-
ben (14%) den Ball, einer (7%) die Puppe und elf (79%) das Auto. (ebd, S. 46)

Bei menschlichen Sduglingen im Alter von zwolf Monaten konnte also bei beiden Geschlech-
tern nur eine dezente Bevorzugung fiir Puppen vor Autos gefunden werden. Es wurde aber
beobachtet, genauso wie bei Hines, dass sich die Vorlieben mit zunehmendem Alter der Kin-

der verhérteten. (ebd., S. 46)

Eine weitere Untersuchung fand jedoch heraus, dass sechs Monate alte Buben Bilder eines
blauen Lastwagens genauso gern anschauten, wie Bilder einer rosaroten Puppe, wihrend

Maidchen die Puppe bevorzugten. (Alexander, Wilcox & Woods, 2008, S. 429f.)

Bei einer kanadischen Studie betrachteten zwolf Monate alte Kinder, egal welchem Ge-
schlecht sie angehorten, lieber Puppenbilder. Je élter sie wurden, desto mehr kristallisierten
sich — ganz besonders bei den Buben — geschlechtertypische Vorlieben heraus: Wihrend es
bei knapp zweijdhrigen Maddchen kaum Unterschiede in der Intensitdt des Betrachtens der
verschiedenen Spielzeuge gab, interessierten sich die gleichaltrigen Buben quasi nicht mehr

fiir Puppen. (Serbin, Poulin-Dubois, Colburne, Sen & Eichstedt, 2001, S. 11)

Bei der Auswahl von Spielzeugen schrinken Eltern Méddchen weniger ein und akzeptieren
bzw. verstirken eher das Beschiftigen mit ,,bubentypischen® Spielsachen, als umgekehrt bei

ihren Sohnen. (Raag & Rackliff, 1998, S. 691ff.)

Im Hinblick auf die Entwicklung des Gehirns und somit der kognitiven Fahigkeiten ist es ge-
rade in den ersten Jahren besonders wichtig, ein breites Spektrum an Interessen zu fordern
und den Kindern die Chance zu geben, diesen nachzugehen.

Es sollte daher schon von Anfang an nicht in genderspezifischen Kategorien gedacht werden,
um die Kinder nicht vom Spielen mit Gegenstidnden abzuhalten, die dem anderen Geschlecht

zugeordnet werden. Viel mehr sollte man auf ein moglichst vorurteilsfreies Anbieten von
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Utensilien, die dem Lernen und Uben kognitiver und motorischer Fihigkeiten dienen, achten;

sowohl zu Hause, als auch in Kindergérten und Schulen.

Konklusion

Es wurde also beobachtet, dass sich die geschlechterspezifischen Vorlieben fiir Spielzeuge
beim Menschen erst mit zunehmendem Alter entwickeln und daher nicht einzig als angeboren
angesehen werden sollten. Die Einstellung der Eltern und wie die Kinder diese perzipieren
sind ausschlaggebende Faktoren fiir die Motivation, sich mit einem Gegenstand zu beschifti-

gen.

Die soziale Umwelt der Kinder, angefangen bei Eltern, Geschwistern und Gleichaltrigen bis
hin zu Padagogen/innen und Medien, hat den groBten Einfluss auf ihr Spielverhalten. Dieses
wiederum manipuliert maf3geblich die kognitiven und motorischen Féahigkeiten. Es ist essen-
tiell, Kinder in ausgewogenem Maf3e in allen Bereichen — sei es sprachlicher, sportlicher, lo-

gischer Natur etc. — zu fordern.

4.2 Wahrnehmung des eigenen Geschlechts

Im Kindesalter entwickelt sich die sogenannte Geschlechterkonstanz. In drei aufeinanderfol-
genden Phasen lernen Kinder, dass jeder Mensch ein Geschlecht hat und dieses sich nicht
dndern wird.

Die erste Phase, das Erkennen der Geschlechteridentitit, beginnt im Alter von zwei bis drei
Jahren. Die Kinder wissen, dass es zwei verschiedene Geschlechter gibt und konnen das eige-
ne durch duBerliche Merkmale wie Haarschnitt oder Kleidung richtig zuordnen.

Danach werden sie sich iiber die zeitliche Stabilitit des Geschlechts bewusst und lernen, dass
aus Buben Ménner und aus Méddchen Frauen werden. Aullerdem konnen sie in dieser Phase
ihr Geschlecht sprachlich richtig zuordnen.

In der letzten Etappe, die teilweise erst mit Ende des Volksschulalters erreicht wird, erkennt
das Kind, dass man das eigene Geschlecht sein ganzes Leben lang behalten wird und nicht
verdndern kann. (Quaiser-Pohl, 2011, S. 91)

Ohne die Geschlechterkonstanz kann weder eine Geschlechteridentitdt stattfinden, noch eine

Identifikation mit Geschlechterrollen.

Die Geschlechteridentitit bildet sich etwa mit zwei bis drei Jahren. Ab diesem Zeitpunkt sind

Kinder in der Lage, sich als Maddchen oder Bub zu identifizieren oder Bilder von Ménnern
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und Frauen auseinander zu sortieren. AuB3erdem beobachtet man, sobald eine Identifikation
mit den Geschlechterrollen stattgefunden hat, ein ablehnendes Verhalten bei Jungen gegen-
tiber Spielzeug, welches Médchen zugeordnet wird. (Fagot & Leinbach, 1993, S. 213) aus
(Bischof-Kohler, 2006, S. 70f.)

Eliot sieht den Grund, warum in der Adoleszenz die Leistungen von Méadchen und Buben so
eklatant auseinanderklaffen, wie wir das beispielsweise bei PISA beobachten konnen, in der
,ldentifizierung mit der eigenen Geschlechterrolle®, die ,,in der Pubertit neuen Auftrieb er-
hilt“ und weswegen ,,die Kinder unbewusst versuchen, den herrschenden Rollenbildern der
hiibschen sprachgewandten Frau und des starken, systematisch denkenden Manns gerecht zu

werden.“ (Eliot, 2010, S. 371-373)

In diesem Zusammenhang kann man sich die Frage stellen, warum diese Rollenbilder die
Leistungen des einzelnen Individuums beeinflussen sollen.
Kinder richten sich nach den Vorstellungen aus, die wir von ihnen haben. Wenn wir
also die Differenzen zwischen Mddchen und Jungen betonen, setzen sich diese Stere-

otypen in der Selbstwahrnehmung der Kinder fest und werden zu sich selbst erfiillen-
den Prophezeiungen. (Eliot, 2010, S. 30)

Es ist hier die Rede von einem ausschlaggebenden Phinomen, nimlich der self-fulfilling pro-
phecy.
Watzlawick definiert 1984 die self-fulfilling prophecy als ,,an assumption or prediction that,
purely as a result of having been made, causes the expected or predicted event to occur and
thus confirms its own ,accuracy’. “ (Watzlawick, 1984, S. 392) (dt.: eine Annahme oder Vor-
hersage, die, nur weil sie gemacht wurde, bewirkt, dass das erwartete oder vorhergesagte Er-
eignis eintritt und so ihre eigene ,Richtigkeit’ bestitigt.).
Eliot unterstreicht die Gefdhrlichkeit einer Festsetzung von Stereotypen in der Selbstwahr-
nehmung der Kinder, wenn Eltern oder Lehrpersonen die Unterschiede zwischen Méddchen
und Buben zu sehr betonen. (Eliot, 2010, S. 30f.)
Die Tatsache, dass Mddchen in ihren Spielvorlieben flexibler und Jungen rigider
werden, ldsst sich mit den in der westlichen Kultur gingigen Geschlechterrollen er-
kliren. Im Erwachsenenalter ist das Spektrum der moglichen Optionen fiir Frauen
grofer als fiir Mdnner und reicht von der Rolle der Hausfrau und Mutter bis hin zur
Geschiftsfrau, Soldatin, Arztin, Busfahrerin und so weiter. Mddchen bekommen sol-
che Rollenvorbilder im Alltag und zunehmend auch tiber Bilderbiicher mit, die Feu-
erwehrfrauen, Bauarbeiterinnen und Pilotinnen zeigen. [...] Jungen erhalten leider
andere Signale. Obwohl viele es begriifsen wiirden, wenn Mdnnern ein ebenso breites

Rollenspektrum offenstiinde, sehen sich Mdnner, die traditionell weibliche Aufgaben
tibernehmen, noch immer mit vielen Vorurteilen konfrontiert [...]. Jungen bekommen

59



nur selten gesagt, dass sie das, was Mddchen konnen, auch selbst hinbekommen, wie
sie wollen. (Eliot, 2010, S. 174)

Welche Auswirkungen diese Stereotype haben konnen, wird in Kapitel 4.4 anhand der Studie

von Spencer et al. dargelegt.

2002 fiihrten Réty et al. in Finnland eine Untersuchung durch, in der Eltern angeben sollten,
ob sie den Erfolg ihrer Kinder eher ihrer Intelligenz oder ihrem Bemiihen zuschrieben. Ergeb-
nis war, dass, laut den teilnehmenden Vitern und Miittern, die Leistung der Buben eher von
ihrem angeborenen Intellekt, die der Méddchen von ihrem Flei3 herriihrte. (Rity, Vénska,

Kasanen & Karkkadinen, 2002, S. 124)

Konklusion

Geschlechterkonstanz und Geschlechteridentitit bewirken die Schaffung von und Eingliede-

rung in Geschlechterrollen bei Kindern.

Die self-fulfilling prophecy ist ein Phanomen, das nicht unwesentlich am Ausgang von Leis-
tungstestungen beteiligt ist. Nicht bloB die Erwartungen, die Getestete an sich selbst richten,
auch jene der Testenden — ob Versuchsleiter und -leiterinnen oder Lehrer und Lehrerinnen —
und des sozialen Umfeldes kdnnen letzten Endes zu Erfolg oder Misserfolg beitragen.

Die Kluft zwischen Médchen und Burschen, die sich bei den Ergebnissen von standardisierten
Schulleistungsuntersuchungen wie PISA immer weiter auftut, kann auch eine Folge der self-
fulfilling prophecy sein. Solange unsere Gesellschaft — Eltern, Peer-Groups, Piddagogen/innen
— Maédchen und Buben keine gleichen kognitiven Leistungen zutraut, werden die Kinder diese
auch nicht erbringen. Im Fach Mathematik kommt hinzu, dass es in der Bevdlkerung als sehr
komplizierte Disziplin angesehen wird und — vor allem Médchen — oft von klein auf eine un-

bewusste negative Konnotation mitgegeben wird.

Um Maidchen und Buben gleichermaBen fiir zukiinftige Berufsfelder zu begeistern, ist es
schon von Anfang an wichtig, klischeehafte Einordnungen zu unterlassen und auf Materialen,
die rollentypisches Verhalten propagieren, zu verzichten (z. B. Kinderbiicher, die Médnner und
Frauen nur in geschlechtertypischen Rollen darstellen). In der Schule sollte daher bei der

Auswahl der Biicher besonders auf die Prisentation des Inhalts geachtet werden.
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4.3 Soziale Faktoren: Genderspezifische Auswirkungen des Einflusses

der Gesellschaft auf Interessen und Leistungen

Nicht politische Korrektheit oder feministischer Eifer treibt die neuen Gleichmacher
unter den Forschern — das macht sie glaubwiirdig. Denn all jene Biologen, Neu-
ropsychologen, Anatomen, die jetzt die Gleichheit der Geschlechter ausrufen, be-
gannen einst als hauptamtliche Fahnder nach der biologischen Differenz von Mann
und Frau. Aber sie konnten den grofsen Unterschied nicht finden. (Bredow, 2007, S.
143)

Die Annahme, ein angeborener Geschlechterunterschied bei kognitiven Fahigkeiten wire evo-
lutionsbedingt, kann also entkriftet werden. Sowohl das Lesen, welches in Testungen stets
von Médchen dominiert wird, als auch die Mathematik als formales System sind viel zu junge
Disziplinen, als dass sich die Gehirne von Minnern und Frauen in so kurzer Zeit — wir spre-
chen hier von wenigen tausend Jahren — in verschiedene Richtungen entwickeln hitten kon-
nen.
Bei den Diskrepanzen, die sich im Bereich des rdumlichen Denkens — dazu gehoren Position,
rdumliche Ausrichtung, Bewegung und Bewegungspfad von Gegenstinden zu visualisieren —
feststellen lassen, scheint die evolutionsbasierte Erkldrung einleuchtender, da unsere Vorfah-
ren eine klare Arbeitsaufteilung hatten. (Eliot, 2010, S. 336-337) Die Jager mussten sich im
Geldnde zurecht finden, gut zielen kdnnen und Bewegungen in der Ferne registrieren, wih-
rend sich die Sammlerinnen Positionen von Objekten merken mussten, um Sammelplétze fiir
Friichte wiederzufinden und um erkennen zu konnen, ob in ihrer Abwesenheit jemand oder
etwas in ihrem Zuhause war. (ebd., S. 346)
Daher erfreut sich die evolutionsbasierte Auslegung der Ergebnisse von mentalen Rotations-
aufgaben unter Verfechtern der Theorie, die die Evolution als Ursprung der Geschlechterun-
terschiede sieht, groBer Zustimmung. Raumliches Vorstellungsvermogen wurde, zumindest
im Jahre 1995, als die Kategorie mit den markantesten kognitiven Unterschieden zwischen
Mainnern und Frauen gehandelt. (Voyer, Voyer & Bryden, 1995) Studien belegen, dass bereits
ab dem Alter von viereinhalb Jahren die Buben bessere Ergebnisse bei mentalen Rotations-
aufgaben erzielten als die Médchen. (Levine, Huttenlocher, Taylor & Langrock, 1999, S. 943)
Da man jedoch auch herausgefunden hat, dass unsere Urahninnen ebenfalls auf die Jagd ge-
gangen sind, kann man die evolutionstheoretische Begriindung fiir Diskrepanzen in kogniti-
ven Fahigkeiten erneut entkréften.

Geschlechtsunterschiede sind zundchst nur wie kleine, von den Genen und Hormo-

nen gepflanzte Keimlinge, die dann durch soziale Lernprozesse, die Identifizierung

mit der eigenen Geschlechtsrolle und den starken Konformitditsdrang des Kindes
wachsen und gedeihen. (Eliot, 2010, S. 213)
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Kinder selbst sind die grofften Vertreter der Geschlechterstereotype. Ab etwa sechs Jahren
umgeben sich die Buben zum Grofteil mit anderen Buben und Médchen mit Méadchen. Auch
kann man beobachten, dass sie ihre Spielkameraden und -kameradinnen darauf aufmerksam
machen, sie konnen nicht mit diesem oder jenem Spielzeug spielen, da es nur fiir Mddchen
bzw. Buben ist.

Diese Gruppenkonstellationen, die sich schon im Vorschulalter bilden und im Alter von acht
bis elf Jahren ihren Hohepunkt finden, bleiben in den meisten Fillen bis zur Pubertit erhalten.
Sie weisen in den selbst gewihlten Zusammenstellungen nicht nur verschiedene Préferenzen
fiir Utensilien und Spielformen auf, sondern es gibt auch in der Gruppengréfe und
-konstellation eindeutige Unterschiede: Madchencliquen sind kleiner und kooperativer, wo-
hingegen Buben sich in groBeren Gruppen mit hierarchischen Strukturen zusammenfinden.

(Maccoby, 2000, S. 58)

Es ist das Verlangen eines jeden Menschen, einer Gruppe anzugehoren, sich einer Gemein-
schaft anzuschlieBen und seine Position darin zu finden. Vor allem im Kindes- und Jugendal-
ter ist der Drang nach dieser Art von Eingliederung in die Gesellschaft besonders ausgepragt,
da sie zu einem wesentlichen Teil zur Entwicklung der eigenen Identitét beitrdgt. Wer sich
innerhalb dieser Truppe nicht an die geschlechterstereotypen Konventionen hélt, wird oft da-
fiir bestraft, weswegen ein atypisches Verhalten unterlassen oder verheimlicht wird. (Quaiser-
Pohl, 2011, S. 92)

Dieses Phidnomen, das sich in Peer-Gruppen zutragen kann, ist in den Gender Studies bekannt
als doing gender. Dieses Konzept beschreibt, dass nicht das Geschlecht den Menschen defi-

niert, sondern der Mensch das Geschlecht, indem er es lebt und es ,,macht*.

In Peer-Gruppen kann man ein genderspezifisches Interaktionsmuster beobachten. Buben
greifen viel eher zu Bauklotzen, Autos und technischem Spielzeug und geben ihrem Erkun-
dungsdrang 6fter nach als Middchen. Dadurch lésst sich das unter Ménnern (noch) stirker ver-
breitete Interesse an naturwissenschaftlichen und technischen Berufen erkldren. Médchen
beschéftigen sich eher mit sozialen Spielen, worauf man in spéterer Folge die groBBere Zahl an

Frauen in Pflege- und Dienstleistungsberufen zuriickfiihren kann. (Quaiser-Pohl, 2011, S. 92)

Die Erwartungen, die Eltern, Lehrer und Lehrerinnen und vor allem die Kinder selbst in sich
setzen, sind mindestens genauso bedeutend, ,,wie Spielzeug, Lehrpline und Peergroups®.
(Eliot, 2010, S. 246)

Die Annahme, dass die Erziehung der Eltern eine monopolistische Rolle in den frithen Sozia-

lisationsprozessen spielt, wird mehr und mehr relativiert. Nicht allein Vater und Mutter sollen
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fiir die genderspezifischen Unterschiede im Erleben und Verhalten des Nachwuchses verant-
wortlich sein, viel mehr sind auch andere Bezugspersonen wie Erzieher und Erzieherinnen
und vor allem Gleichaltrige von essentieller Bedeutung in der Entwicklung zu einem sozialen
Wesen.

Erwachsene treten oft Jungen mit anderen Erwartungshaltungen gegeniiber als Méadchen. Von
Buben wird zum Beispiel Affektkontrolle erwartet (,,Buben weinen nicht*), man férdert ihren
Forschungs- und Erkundungstrieb, verhdngt jedoch auch eher Strafen. Maddchen unterliegen
oft einer intensiveren Kontrolle und haben daher weniger Bewegungsfreiheit. Man verlangt
einen ausgeprigten Sinn flir Sauberkeit und Ordnung und behandelt sie liebevoller und zirtli-
cher. (Quaiser-Pohl, 2011, S. 91)

Studien zeigten auch, dass Méadchen, obwohl sie in den frithen Entwicklungsstufen noch keine
auf ihr Geschlecht riickfiihrbaren Unterschiede in Verhalten, Kompetenzen oder Interessen
aufweisen, dennoch von Erziehern und Erzieherinnen anders behandelt werden als Buben.
AuBerdem begiinstigt die Tatsache, dass die im Erziehungsbereich titigen Personen zum
GroBteil Frauen sind (Kindergartenpddagoginnen, Volksschullehrerinnen) eine unbewusste
Tendenz zu weiblichen Interaktionsmustern. Da Buben diesen weniger entsprechen, entwi-
ckeln die Erzieherinnen intensivere Bindungen zu Médchen. (Ahnert, Pinquart, Lamb,

Pinquart & Lamb, 2006, S. 665)

In diesem Zusammenhang fiithrten Forscher der New York University im Jahr 2000 folgende
Untersuchung durch: Miitter von elf Monate alten Babys sollten deren Krabbelfdhigkeiten
entlang flacher und steiler Gefille einschitzen. Dazu konnten die Frauen per Knopfdruck den
Neigungswinkel einer Schrdge so nachjustieren, wie sie es ihren Sprosslingen beim Abstieg
zutrauten. (Mondschein, Adolph & Tamis-LeMonda, 2000, S. 308) Resultat der Studie war
nicht nur, dass es in diesem Alter kaum Unterschiede in den motorischen Fahigkeiten zwi-
schen Jungen und Midchen gab, sondern vor allem, dass Miitter dazu neigten, ihren S6hnen

mehr zuzutrauen und ihre Tochter zu unterschitzen. (ebd., S. 310f.)

Diese sehr bald beobachtbare Erwartungshaltung der Miitter bzw. Eltern ganz allgemein spie-
gelt sich naturgemal frither oder spéter im Verhalten und Selbstvertrauen der Kinder wider.
Vor allem in sportlichen und koérperbetonten Disziplinen gelten Ménner als weit iiberlegen,
aber auch in vielen kognitiven Bereichen herrscht ein ungleiches Geschlechterverhiltnis. Es
ist daher hochstes Augenmerk auf einen mdglichst vorurteilsfreien Umgang mit Maddchen und
Buben, Tochtern und S6hnen, Schiilerinnen und Schiilern zu legen.

Budde weist in diesem Zusammenhang auf die Stereotype hin, die teilweise im Denken von
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Lehrern und Lehrerinnen verankert sind: ,,Sie beurteilen Jungen als kreativer und Médchen
als fleiBiger, erkldren minnliche Leistungsdefizite schneller mit fehlendem Willen und weib-
liche mit intellektuellen Méngeln, setzen groflere Leistungsdifferenzen voraus als vorhanden

und fordern damit geschlechtsspezifische Selbstbilder.” (Budde, 2009, S. 6)

Die Erkenntnisse sowie die Untersuchungsinhalte haben sich in den letzten Jahrzehnten auf
dem Gebiet der Lehrer-Schiiler-Interaktion gravierend gedndert: Vor noch 40 Jahren konnte
man Lehrern und Lehrerinnen vorwerfen, Buben unbewusst zu bevorzugen, (Sadker &
Sadker, 1995, S. 1) 6fter aufzurufen, unaufgefordertes Reden weniger zu kritisieren und ihnen
auch mehr Zeit zur Antwortfindung zu geben. (Gorf & Roumagoux, 1983) ,,.Die zusitzliche
halbe Sekunde, um die es hier ging, kann entscheidend dafiir sein, ob dem Schiiler oder Schii-
lerin noch rechtzeitig die richtige Antwort einfdllt, was dann sein Selbstvertrauen stérkt.*
(Eliot, 2010, S. 248) Zwanzig Jahre spiter, Mitte der Neunziger, nachdem sich die Verant-
wortlichen um die Aufarbeitung dieses Phdnomens angenommen hatten, haben sich nicht nur
die Noten der Médchen verbessert, sondern, und das scheint der ausschlaggebende Punkt,
auch die Erwartungshaltungen der Miitter, Viter, Lehrer und Lehrerinnen.

Es zeigte sich allerdings die Tendenz, dass sich die damaligen Vorurteile gegeniiber den
Maidchen in Richtung der Buben verschoben hatten. Eine gescheiterte Aufarbeitung sozusa-
gen; denn plotzlich galten die Jungen, vor allem in den Grundschulen, als leistungsschwécher
und mit weniger Entwicklungspotential, obwohl es keine stichhaltigen Belege dafiir gab.

(Plewis, 1997, S. 243)

An dieser Stelle soll auch der sogenannte Pygmalion-Effekt Erwédhnung finden. Seinen Ur-
sprung hatte dieses Konzept in einer von Rosenthal und Fode durchgefiihrten Untersuchung,
die zeigte, dass die Erwartungen von Versuchsleitern das Ergebnis eines Experiments mani-
pulieren konnen.

Beim Pygmalion-Effekt handelt es sich nach Rosenthal und Jacobson um die Beeinflussung
der Interaktion Lehrer/Lehrerin-Schiiler/Schiilerin durch Informationen Dritter. Im konkreten
Experiment beschrieben die beiden Psychologen den Lehrern und Lehrerinnen bestimmte
Kinder (jeweils ein Fiinftel jeder Klasse) als besonders aufstrebend. Dabei lieBen sie uner-
wihnt, dass sie diese vollig willkiirlich ausgewéhlt hatten. Man fiihrte jeweils zu Beginn und
am Ende des Schuljahres 1Q-Tests durch. Letztendlich konnte man wirklich bei diesen 20%
eine hohere Leistungssteigerung feststellen als bei ihren Kollegen und Kolleginnen.

(Rosenthal & Jacobson, 1968, S. 216) Und nicht nur das. Die Lehrer und Lehrerinnen gaben

64



auch an, sie seien ,,more intellectually curious, happier, and in less need for social approval®.

(Schugurensky, 2002)

Konklusion

In diesem Abschnitt wurde iiber den Einfluss der Geschlechterstereotype, der Peer-Gruppen

und vor allem der genderspezifischen Erwartungshaltungen gesprochen.

Die Frage, warum bei PISA und TIMSS so gro3e Unterschiede in den einzelnen Kompeten-
zen zu beobachten sind, also warum Méadchen eine hohere Lesekompetenz und Buben bessere
Leistungen in Mathematik erzielen, liee sich folglich dadurch beantworten, dass in der Er-
ziehung und durch andere Umwelteinfliisse genderspezifische Verhaltensmuster — bewusst

oder unbewusst — gefordert werden.

Der Appell Eliots gilt den Eltern und Lehrpersonen, sich immer wieder selbst die Frage zu
stellen, welche Erwartungen sie in ein Kind setzen und ob diese etwa von Vorurteilen geprégt
sind. Weiters meint sie: ,,Fiir Jungen ist, durch das Zusammenspiel vieler Faktoren, der
Schulalltag schwieriger geworden. Einer dieser Faktoren ist die verdnderte Rolle der Mad-

chen.” (Eliot, 2010, S. 251)

Sowohl fiir Eltern, als auch fiir Lehrer und Lehrerinnen ist wichtig, Kindern nicht das Gefiihl
zu geben, Mathematik sei ein ,,Jungenfach®.
Das Vertrauen der Menschen in ihre kognitiven Féhigkeiten auszubauen ist in jeder Hinsicht

erforderlich.

Daher muss bei der Ausbildung von Pddagogen und Pddagoginnen auch ein Schwerpunkt auf
genderspezifische Aspekte gesetzt werden. Lehrer und Lehrerinnen sollen mit Vorurteilen

umgehen und diese vermeiden konnen.
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4.4 Selbstvertrauen, Selbstkonzeptund Wettbewerb

Unumstritten ist, dass ein gesundes Selbstvertrauen und ein positives Selbstkonzept fiir eine

erfolgreiche schulische und — in spéterer Folge — berufliche Laufbahn substantiell sind.

Selbstkonzept ist nach Zimbardo definiert als ,,eine interne Regulationsinstanz fiir Gedanken,
Gefiihle und Handlungen [...] Als Schema hat das Selbstkonzept eine doppelte Natur: Zum
einen ist das Selbst ein kognitives Objekt, d.h. eine Struktur, die erkannt wird; zum anderen
ist es aber auch der ,Akteur’ (agent) der kognitiven Prozesse, des Erkennens und Wissens.*
(Zimbardo, 1995, S. 502)

Er gibt dazu fiinf Merkmale des Selbstkonzepts an, von denen der vierte Punkt von elementa-

rer Bedeutung im Zusammenhang auf schulische und kognitive Leistungen ist:

* (a) Es stimmt Verhaltensabldiufe aufeinander ab und reguliert sie;
* (b) es ist dynamisch, d.h. aktiv, kraftvoll und fihig zu Verdnderungen,

* (c) es interpretiert und organisiert Handlungen und Erfahrungen von person-
licher Bedeutung;

* (d) es hat einen motivationalen Einfluf3 [sic] auf das Verhalten, indem es An-
reize, Pldne, Regeln und Scripts bereitstellt,

* und (e) es pafit [sic] sich in Reaktion auf Riickmeldungen und Anforderungen
aus der Umwelt an.

(Zimbardo, 1995, S. 502)

Das Selbstkonzept wirkt sich demnach auf Gedanken, Gefiihle und Verhalten aus. Es beein-
flusst den motivationalen Faktor und gibt Anstoe zu Verdnderungen und Handlungen. Aus
diesem Grund scheint es so wichtig, dass Lernende ein positives Selbstkonzept von sich und
ihren Fahigkeiten haben. Denn, wie bereits beleuchtet, kann sich ein negatives Selbstbild in
Form einer self-fulfilling prophecy direkt auf psychische, physische oder kognitive Leistungen

auswirken.

Dank der bei den PISA- und TIMSS-Testungen erfolgten Erhebungen personlicher Faktoren
der Schiiler und Schiilerinnen kann ein Riickschluss auf eine Korrelation zwischen Selbstein-
schidtzung und erreichter Punktezahl gezogen werden (siehe Kapitel 2).

30 Prozentpunkte mehr der bei PISA getesteten Médchen als Buben bejahten die Aussage ,,In
Mathe bin ich einfach nicht gut“. (Selbst in Hongkong, wo die Midchen bessere Testergeb-
nisse erzielten, war das der Fall.) (Ginsburg, Cooke, Leinwand, Noell & Pollock, 2005, S.
20), (Eliot, 2010, S. 367-368)
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Vor allem das hohere Selbstbewusstsein der ménnlichen Lernenden fiihrt zu einem groBeren
Anteil ebendieser in physikalischen, informationstechnologischen, mathematischen oder
technischen Studiengidngen und Berufen. Passend dazu berichtete ein Ausbildungsbetrieb in
Deutschland, dass der Bewerbungsanteil der Frauen nach der Umbenennung von Mathema-
tisch-technische/r Assistent/-in in Fachinformatiker/-in von ca. 60% auf 20% gesunken ist.

(Borch & Weilmann, 2000, S. 10)

Die kalifornische Psychologin Hyde appelliert indes an die Eltern und Lehrenden: "Wenn
eine Mutter oder ein Lehrer glaubt, dass man nicht fiir Mathematik taugt, kann das grof3en
Einfluss auf das Selbstbild haben." (Dambeck, 2008)

Dieser sogenannte stereotype threat wurde in den letzten Jahren durch eine Vielzahl an Stu-
dien erforscht, z. B. jene von Spencer, Steele und Quinn aus dem Jahre 1999:

Es wurden Frauen und Ménner der University of Michigan getestet, die nicht nur sehr gute
Noten in Mathematik hatten, sondern auch von sich behaupteten, gut in Mathematik zu sein
und es sein zu wollen. Die Teilnehmer und Teilnehmerinnen wurden in zwei Gruppen aufge-
teilt und sollten dort einen zweiteiligen Test bearbeiten. Einer Gruppe sagte man, dass die
erste Hélfte des Tests — im Gegensatz zur zweiten — bisher noch nie genderspezifische Unter-
schiede aufgezeigt hatte, der anderen Gruppe erzéhlte man das Gegenteil. Ausgewertet wurde
aus formalen Griinden bei beiden Gruppen nur die erste Hilfte des Tests.

Das Ergebnis war wie erwartet: In jener Gruppe, die darauf hingewiesen worden war, dass
diese Hilfte des Tests in der Vergangenheit geschlechterspezifische Unterschiede an den Tag
gelegt hatte, schnitten die Frauen viel schlechter ab als die Manner und viel schlechter als die
Teilnehmer und Teilnehmerinnen der anderen Gruppe. Dort gab es quasi keine Unterschiede
in den durchschnittlichen Leistungen der beiden Geschlechter. Spannend ist auBBerdem, dass
die Ménner, die liber einen Vorteil ihrerseits informiert worden waren, sogar die anderen

méinnlichen Teilnehmer etwas iibertrafen. (Spencer, Steele & Quinn, 1999, S. 10-13)

Rafaela von Bredow erwihnte in ihrem Bericht, der 2007 im Spiegel erschien, eine Untersu-
chung, bei der Frauen Mathematikaufgaben l9sen sollten. Diejenigen, die zuvor einen Artikel
iber eine angebliche angeborene Mathematik-Schwiche bei Frauen gelesen hatten, schnitten
beim Test wesentlich schlechter ab als all jene, die diesen Text nicht rezipiert hatten.

(Bredow, 2007, S. 148f.)

Spencer arbeitete in diesem Zusammenhang auch bei folgender, vom Sozialpsychologen Paul
Davies gefiihrten Untersuchung mit: Studenten und Studentinnen, die in zwei gemischte

Gruppen aufgeteilt worden waren, sahen sich drei Minuten lang Werbespots an. Der eine Teil
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bekam Spots zu sehen, die voller genderspezifischer Klischees waren, zum Beispiel von
Kosmetika oder Backmischungen, der Kontrollgruppe wurden neutrale Werbungen vorge-
spielt.

Nicht nur die Ergebnisse anschlieBender Mathematiktests zeigten deutlich, wie stark Ge-
schlechterstereotype das Denken und Selbstvertrauen beeintrachtigen und kontrollieren kon-
nen. Denn auch als die Testpersonen, wihrend sie auf die angebliche Untersuchung ihres
Langzeitgeddchtnisses warteten, Testfragen fiir eine andere Studie aussuchen sollten, (um den
Entwicklern bei der Aufgabenauswahl zu helfen) trat erneut der Effekt des stereotype threat
in etwas anderer Form auf: Wéhrend sich die Ménner der Kontrollgruppe von jenen der
Gruppe mit den stereotypen Werbespots in der Selektion der Testfragen kaum unterschieden,
war bei den Frauen eine eindeutige Verschiebung der ausgewéhlten Items von viel Mathema-
tik — wenig Sprache (Kontrollgruppe) zu viel Sprache — wenig Mathematik zu beobachten.
(Davies, Spencer, Quinn & Gerhardstein, 2002)

Selbstvertrauen und Selbstkonzept stehen auch in einer engen Wechselbeziehung zu mensch-
lichem Konkurrenzverhalten. Genderspezifische Divergenzen lassen sich hier schon bei Kin-
dern beobachten und werden dann durch die soziale Nachahmung verstirkt. Wéhrend Buben
sich weniger scheuen, Streitereien korperlich auszutragen (Buben neigen eher dazu, im Spiel
zu ,,raufen®), orientieren sich Madchen an élteren Méadchen oder Frauen, bei denen kaum kor-
perlich-aggressives Verhalten als Streitschlichtungsstrategie zu beobachten ist, da es in der
Gesellschaft nicht gerne gesehen wird und aullerdem als unweiblich gilt. (Eliot, 2010, S. 429)
Dies fiihrt in spéterer Folge auch dazu, dass sich Méadchen und Frauen allgemein in Situatio-
nen weniger wohl flihlen, bei denen es konkurrierendes Verhalten braucht, um etwas zu errei-
chen — wie bei sportlichen Wettbewerben, der beruflichen Laufbahn, 0.A.

Ein weiterer Grund dafiir mag auch das empathische Verhalten sein, dass bei Médchen sehr
frith schon besonders ausgeprigt ist. Da sie sich stark {iber Freundschaften definieren und
Angst haben, diese emotionalen Bindungen zu verlieren, gehen sie weniger gern ein Risiko

ein, sondern pflegen den sicheren fiirsorglichen Beziehungsstil. (ebd., S. 430)

Natiirlich sind Aggressionen und Drang zu konkurrierendem Verhalten unter Méddchen genau
so vorhanden wie unter Buben. Sie lernen jedoch recht schnell, zu subtileren Methoden zu

greifen, was in der heutigen Zeit oft soziale Medien und Mobbing miteinbezieht.

Dass der Wettbewerb aber eine wichtige Strategie ist, beweist eine Untersuchung von Gneezy
und Rustichini: 140 Zehnjihrige mussten paarweise gegeneinander im 40 Meter Sprint antre-

ten, je nachdem, wie schnell sie in einem vorher durchgefiihrten Sprint waren (die schnellsten
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beiden traten gegeneinander an, Dritt- und Viertplatzierte/r ebenso, usw.). Daraus ergab sich
nicht nur, dass die Paare immer in etwa gleich schnell waren, sondern dass sowohl Méddchen
gegen Midchen als auch Buben gegen Buben und Buben gegen Médchen liefen®'. (Gneezy &
Rustichini, 2004, S. 378)

Das aufsehenerregende Resultat der Untersuchung war, dass sich die Laufzeiten der Kinder,
egal welchen Geschlechts, wenn sie einen direkten ménnlichen Konkurrenten hatten, verbes-
serten. Méddchen aber, die beim Duell gegen Mddchen antraten, verschlechterten ihre Lauf-
zeit. (ebd., S.378f.) Zwar befinden wir uns hier im Zehntel- bzw. Hundertstelsekundenbe-
reich, jedoch weist die Durchgéngigkeit der Ergebnisse eine gewisse Reliabilitit auf.’”
Entscheidend ist auch, dass die Motivation, schneller zu sein als der direkte Kontrahent, rein

intrinsischer Natur war. (ebd., S. 380)

Bei einer weiteren Untersuchung von Gneezy et al. war dies nicht der Fall: 30 Méanner und 30
Frauen im Alter von 23 Jahren sollten virtuelle Labyrinthe 16sen. Dabei wurden ihnen unter
anderem folgende zwei Arten von Bezahlung zuteil: Bei einem Durchgang wurden sie fiir
jedes geloste Labyrinth bezahlt, bei einem anderen wurde nur derjenige Teilnehmer oder die-
jenige Teilnehmerin belohnt, der oder die die meisten Items geschafft hat. (Gneezy, Niederle
& Rustichini, 2003, S. 1054)

Wihrend bei den Frauen kein Leistungsunterschied zwischen den verschiedenen Beloh-
nungsmethoden festzustellen war, erzielten die Ménner in der zweiten Runde bessere Ergeb-
nisse (d.h. es wurden insgesamt mehr Labyrinthe gelost). (ebd., S. 1055f.) Ergo, die Ménner

reagierten in dieser Untersuchung eher auf extrinsische Motivation als die Frauen.

So gelang es Gneezy und seinen Kollegen, den positiven und motivierenden Einfluss direkter
Konkurrenz auf die Leistungen von Ménnern jeden Alters zu belegen.

Bei Midchen allerdings beobachtete er einen positiven Effekt in den Ergebnissen nur dann,
wenn sie sich direkt mit Burschen gemessen hatten. Handelte es sich bei den Kontrahenten

um andere Médchen, verschlechterten sich die Leistungen.

,Erfolgreiche Risikobereitschaft schafft Selbstvertrauen® (Eliot, 2010, S. 435) und ,,Ge-
schlechterdifferenzen bei Risikobereitschaft ergeben sich aus dem [...] Unterschied der Kom-

petitivitit.“ (ebd., S. 438) Verbindet man diese beiden Gedanken zu einem ganzen, wiirde das

3! Zwslf Madchen und zwdlf Buben liefen in der zweiten Runde einzeln.
2 Im Schnitt ergab sich eine leichte Verbesserung der Ergebnisse im Vergleich zur ersten Runde, die jedoch
nicht signifikant ist.
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bedeuten, dass Buben aufgrund ihrer starker ausgepriagten Neigung zu konkurrierendem Ver-

halten risikofreudiger sind und dadurch in weiterer Folge selbstbewusster auftreten.

Ubertriigt man diese Konkurrenzsituation in den schulischen Bereich, wiire das ein Argument
gegen monoedukativen, sprich nach Geschlechtern getrennten Unterricht (sieche Kapitel 6.1).
»Wenn wir die Kompetitivitdt von Méadchen foérdern wollen, miissen wir ihnen die Moglich-

keit bieten, sich mit Jungen zu messen. (ebd., S. 431)

Es muss von den Pddagogen und Piddagoginnen ein ausgewogenes Verhéltnis zwischen ko-
operativen und kompetitiven Elementen im Unterricht hergestellt werden, um so eine mdog-

lichst breite Masse an Lernenden zu motivieren und zu fordern.

Konklusion

Selbstvertrauen, Selbstkonzept und Risikobereitschaft sind iiberaus entscheidende Einfluss-

faktoren auf Verhalten, Handlungen, kognitive Leistungen und Féhigkeiten jedes Menschen.

Auf diese konnen klischeehafte Vorstellungen und Stereotype, die sich in der Gesellschaft
und bei einzelnen Individuen festgesetzt haben, negative Auswirkungen haben (stereotype

threat).

Im padagogischen Bereich ist es also von groer Bedeutung, den Schiilern und Schiilerinnen
vorurteilsfrei gegeniiber zu treten. Dazu gehort, unbewusste Stereotype aufzudecken und sie

abzubauen.

Wettbewerb und Risikobereitschaft wurden ebenfalls angesprochen. Auch wenn es natiirlich
individuelle Unterschiede gibt, bleibt trotzdem festzuhalten, dass durchaus eine grofle Anzahl
an Kindern in konkurrierenden Situationen bessere Leistungen abliefert und motivierter ist als

in kooperativen oder gar bei Einzelarbeiten.
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4.5 Zusammenfassung

Nach der Analyse der gesellschaftlichen und psychologischen Einfliisse auf kognitive Leis-
tungen und motivationale Aspekte von Kindern kommt man zu dem Schluss, dass sie die ei-
gentlich minimalen biologischen Differenzen zwischen Médchen und Buben in solcher Weise
verstirken, dass Leistungsunterschiede, wie wir sie bei PISA und TIMSS beobachtet haben,

erst moglich sind.

Stereotype Vorstellungen wirken oft schon direkt nach der Geburt auf die Kinder ein und er-
zeugen vermutlich schon frith Vorlieben fiir bestimmte Spielzeuge. Je dlter die Kinder wer-

den, desto stdrker sind diese beobachtbaren Auswirkungen.

Self-fulfilling prophecy und stereotype threat sind nur zwei der Phinomene, die wissenschaft-
lich auf verschiedenste Art und Weise — manches davon wurde in diesem Kapitel dargelegt —
fundiert untersucht wurden und von denen sehr konsistente Korrelationen mit kognitiven

Leistungen nachgewiesen werden konnten.

Gesundes Selbstvertrauen und ein positives Selbstkonzept sind bedeutende Faktoren ange-

sichts der Entwicklung von Lernmotivation und Lernerfolg.

Je nach Geschlecht und Individuum kénnen kompetitive oder kooperative Situationen animie-
rend sein. Vor allem Burschen profitieren von ihrem stirker ausgeprigten — und in diesem

Zusammenhang leistungsfordernden — Konkurrenzverhalten.

Freude am und Wille zum Lernen bilden eine der Grundlagen fiir erfolgreichen Wissenszu-

wachs.

Diese Aspekte zu beriicksichtigen ist nicht nur fiir Eltern von Bedeutung, sondern fiir alle im

padagogischen Bereich titigen Personen.
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S Empirische Untersuchung: Pilotstudie in zwei 4. Klassen

(8. Schulstufe) an einem osterreichischen Bundesgymnasium

Wie wir bisher gesehen haben, sind Intelligenz und kognitive Féhigkeiten vor allem ein Pro-
dukt aus Veranlagung, Erziehung und Umwelteinfliissen. Jeder Mensch, egal welcher Ab-
stammung oder welchen Geschlechts, ist sowohl seiner Gene als auch seiner Erfahrungen

wegen einzigartig in Personlichkeit, perzeptiven Féhigkeiten und intellektuellen Starken.

Lehrer und Lehrerinnen werden in ihrem beruflichen Alltag stets mit der Aufgabe konfron-
tiert, einer Vielzahl an individuellen Bediirfnissen und Erwartungen beim Vermitteln von
Lerninhalten gerecht zu werden. In Mathematik muss man auflerdem der negativen Konnota-
tion, die dem Fach in weiten Teilen der Gesellschaft zuteil wird, entgegenwirken. Daher ist es
umso wichtiger, nicht nur fachliche Kenntnisse, sondern vor allem padagogische Kompeten-

zen und Fingerspitzengefiihl an den Tag zu legen.

Einer der Vorschldge, auf den man immer wieder st6ft, um Buben zu motivieren und Méad-
chen zu fordern und somit alle Kinder bestmdglich fiir das Lernen zu begeistern, ist der soge-
nannte monoedukative Unterricht anstelle des koedukativen. Man will also Mddchen und Bu-

ben im Unterricht trennen.

In der im Zuge dieser Arbeit durchgefiihrten Pilotstudie wurde nicht direkt auf die Auswir-
kungen geschlechtergetrennten Unterrichts eingegangen. Vielmehr wurden das Verhalten der
Lernenden, ihre Motivation und die im Team erreichten Leistungen, je nach Gruppenkonstel-

lation, untersucht.

In diesem Kapitel wird die Pilotstudie in ihrer Methodik, Vorbereitung und Durchfiihrung

beschrieben und die Ergebnisse werden im Anschluss analysiert.
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5.1 Untersuchungsmethode nach Thierbach und Petschick (2014)

Als vorrangige Untersuchungsmethode wurde ,,Beobachtung® gewéhlt:

Es handelt sich bei der Beobachtung um eine Datenerhebungsmethode, bei der sich
die Beobachterin bewusst (mit den ihr zur Verfiigung stehenden fiinf Sinnen) an die
Orte des Geschehens begibt, an denen sie ihre Daten erheben mochte. Daten mittels
Beobachtung zu erheben ist vor allem dann sinnvoll, wenn es darum geht, Prozesse,
Organisationen, Beziehungen, Handlungsabldufe oder Interaktionsmuster zu verste-
hen. (Thierbach & Petschick, 2014, S. 855)

Da das vorrangige Interesse der Pilotstudie den Handlungsabldufen, Interaktionsmustern und
Verhaltensweisen der einzelnen Teilnehmer und Teilnehmerinnen in unterschiedlichen Grup-

penkonstellationen galt, war die Beobachtung die zielfiihrendste Methode.

Wissenschaftliche Beobachtung ist jedoch von alltiglichen Beobachtungen durch mehrere
Punkte zu unterscheiden. Allen voran bedarf es einer Forschungsfrage. Des Weiteren wird die

Beobachtung geplant, dokumentiert, ausgewertet und in Schriftform gebracht.

Nach (Friedrichs, 1990)*® wird die wissenschaftliche Beobachtung anhand von fiinf Dimensi-

onen unterteilt;

*  Verdeckt / Offen
o Verdeckt. Die Beobachteten wissen nicht, dass sie beobachtet werden.
o Offen: Die Beobachteten wissen, dass sie beobachtet werden.

Nicht-teilnehmend / Teilnehmend

o Nicht-teilnehmend: Der/Die Beobachtende nimmt nicht an den Interaktionen
der Beobachteten teil.
o Teilnehmend: Der/Die Beobachtende nimmt personlich an den Interaktionen

der Beobachteten teil.

Systematisch | Unsystematisch
o Systematisch: Stark strukturierte Beobachtung.
o Unsystematisch: Schwach strukturierte Beobachtung.

Natiirlich / Kiinstlich

o Natiirlich: Im natiirlichen Umfeld.

o Kiinstlich: AuBBerhalb des alltdglichen Umfelds, z. B. im Labor.

Selbstbeobachtung / Fremdbeobachtung

> Vgl. (Thierbach & Petschick, 2014, S. 856f.)

73



o Selbstbeobachtung: Beobachten des eigenen Verhaltens.

o Fremdbeobachtung: Beobachtung des Verhaltens anderer.

Die Methode, die bei der Pilotstudie dieser Arbeit verwendet wurde, ist als offene, nicht-

teilnehmende, eher unsystematische, natiirliche Fremdbeobachtung zu kategorisieren.

Die wissenschaftliche Beobachtung unterliegt einem vorangehenden Planungsprozess, der
nach Thierbach und Petschick u. a. folgende Punkte beinhalten soll: (Thierbach & Petschick,
2014, S. 857f.)

*  Kldrung der Forschungsfrage

*  Theoretisches Interesse: Mogliche Einfarbung der Datenerhebung durch eigenes theo-
retisches Interesse beriicksichtigen. Vorurteile und Meinungen sollte man sich wéh-
rend der gesamten Beobachtung immer wieder aufs Neue bewusst machen.

*  Vorbereitung des Feldaufenthalts: Rdumliche Strukturen, Handlungs- und Interakti-

onsmuster kennenlernen.

Wihrend einer Beobachtung kann man die Mdglichkeit in Betracht ziehen — wie das auch in
dieser Untersuchung der Fall war — sogenannte Feldnotizen zu machen, anhand derer — am
besten gleich anschlieBend — Feldprotokolle angefertigt werden konnen. Eigene Gefiihle und
Meinungen sind zuléssig, sollten jedoch stets als solche markiert werden (ebd., 2014, S. 862-
864)

Hoher Wert sollte bei der Feldbeobachtung auf die Anonymitét der Teilnehmer und Teilneh-
merinnen gelegt werden. (ebd., 2014, S. 864) Daher wird in der vorliegenden Arbeit jedem
Schiiler und jeder Schiilerin ein Akronym zugewiesen: B[Nummer] fiir Buben und

M[Nummer] fiir Méadchen.
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5.2 Untersuchungsgegenstand

Grundlage der Untersuchung war die Hypothese, dass das Verhalten von Middchen und Buben

angesichts der Gruppenkonstellation, in der sie arbeiten, variiert.

Forschungsfragen

F1 Hiingt die Rolle, die einzelne Schiiler bzw. Schiilerinnen einnehmen, davon ab, ob
sie in geschlechtshomogenen oder in geschlechtsheterogenen Gruppen Aufgaben
bearbeiten sollen?

F2 Hiingt die Motivation der einzelnen Kinder, mitzuarbeiten, davon ab, ob sie sich in
einer gleichgeschlechtlichen Gruppe befinden und dindert sich dieses Verhalten,

wenn sich Miidchen und Buben gemeinsam mit einer Aufgabenstellung befassen?

Diese eventuelle Verhaltensinderung soll als moglicher kausaler Ausgangspunkt fiir Leis-

tungsunterschiede in Testungen erforscht werden.

5.3 Vorbereitung

Anonymitdt war nicht nur formale Voraussetzung dieser Untersuchung, sondern auch eine
wesentliche Motivation fiir die Kinder, so natiirlich und authentisch wie moglich zu agieren,
da sie weder eine Verbesserung noch eine Verschlechterung ihrer Schulnoten zu erwarten
hatten. Daher werden im Folgenden weder ihre Namen genannt noch die Schule oder die be-

teiligte Lehrperson konkret angegeben.

Um ein gewisses Mall an Représentativitit zu erzielen, wurden zwei vierte Klassen fiir die
Untersuchung herangezogen. Die gewéhlte Schule ist ein Osterreichisches Bundesgymnasium,
das sich in einer Stadt mit etwa 40.000 Einwohnern befindet. Im Umkreis von 20 Kilometern
gibt es nur ein weiteres Gymnasium, welches sich jedoch durch eine andere Schwerpunktset-

zung von der ausgewéhlten Schule unterscheidet.

Nach Absprache mit Sekretariat und Direktion erklérte sich sehr schnell eine Lehrperson be-
reit, mit zwei ihrer Klassen am Projekt teilzunehmen und somit pro Klasse zwei Unterrichts-
einheiten zur Verfiigung zu stellen. Die Mathematikprofessorin wurde im Vorfeld tiber die
Absicht der Pilotstudie, die Untersuchungsmethode und den geplanten Verlauf informiert. Sie
wurde aber gebeten, den Schiilern und Schiilerinnen zwar anzukiindigen, dass eine Studentin

kommen werde, um den Unterricht zu gestalten, jedoch vom Hintergrund der Untersuchung
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nichts preiszugeben. Dies hdtte das Verhalten der Teilnehmer und Teilnehmerinnen bei der

Untersuchung irreversibel beeinflussen konnen und das Ergebnis verfélscht.

Um bei der Durchfithrung sowohl die rdumlichen Rahmenbedingungen beriicksichtigen zu
konnen als auch die Kommunikation, Interaktion und personlichen bzw. zwischenmenschli-
chen Modalititen unter den Schiilerinnen und Schiilern einschitzen zu konnen, wurden eine
Woche vor dem ersten Durchgang der eigentlichen Untersuchung Hospitationen bei den bei-
den teilnehmenden Klassen durchgefiihrt.

In diesem Zusammenhang konnte man vor allem die Motivation, die die einzelnen Lernenden
mitbrachten, ermitteln. Da der Unterrichtsstil der Lehrkraft sehr eindeutig als fragend-
entwickelnd™ zu kategorisieren war, duBerte sich der (beobachtbare) Antrieb der Schiiler und
Schiilerinnen hauptséchlich in ihrer Mitarbeit. Je aktiver ein/e Gymnasiast/in war, je intensi-
ver er/sie hinterfragte und das Gesprich mit der Lehrkraft suchte, desto eindeutiger war, dass

er/sie Interesse an der Materie an den Tag legte.

** Fragend-entwickelnder Unterricht nach Esslinger-Hinz:

,Der fragend-entwickelnde Unterricht stellt eine besonders haufig gepflegte methodische Form des Plenumsun-
terrichts dar. Der Grundgedanke dabei ist folgender: Der Lehrer [...] kennt die Schwierigkeiten des Verstehens
[...]. Mit geschickten Fragen versucht er die Schiiler kognitiv zu aktivieren, sie auf den richtigen Weg des Den-
kens zu bringen und die richtigen bzw. ihm fiir das Versténdnis passend erscheinenden Antworten aus den Schii-
lern herauszulocken. Damit konne ein Problem, ein Gedanke so ,.entwickelt“ und entfaltet werden, dass die
ganze Klasse diesem rezeptiv folgen kann.“ (Esslinger-Hinz, et al., 2007, S. 166)
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5.4 Untersuchungsmodalitaten

Die Untersuchung bestand in beiden Klassen aus einer Stunde Hospitation im Vorfeld und
zwei Einheiten fiir die eigentliche Durchfithrung der Pilotstudie, jeweils im Abstand von einer
Woche.

In der ersten Einheit bzw. im ersten Durchgang wurden die Klassen in Dreier- oder Vierer-
Teams, die jeweils nur aus Buben oder nur aus Midchen bestanden, aufgeteilt. In der zweiten
Einheit bzw. in der zweiten Runde der Untersuchung wurde dann so gemischt, dass in jeder
Gruppe mindestens ein Junge und ein Mddchen waren. Im Idealfall war das Verhiltnis ausge-

glichen.
Die einzigen Anweisungen, die die Kinder erhielten, waren:

1. keinen Taschenrechner zu verwenden, auller es sei unbedingt notwendig,
2. samtliche Aufgaben gemeinsam im Team zu 16sen,

3. schriftliche Berechnungen direkt am Bogen auszufiihren.

Es gab keinen extrinsischen Anreiz (z. B. Verbesserung der Note im Fach Mathematik), der
zu Mitarbeit oder rascher und korrekter Bearbeitung der Bogen motivierte. Den Teilnehmern
und Teilnehmerinnen wurde explizit mitgeteilt, dass die Ergebnisse der Untersuchung ano-
nym behandelt wiirden und dass auch die Lehrperson keine Informationen tiber die individu-

ellen oder gruppenspezifischen Leistungen oder Arbeitsweisen erhalten wird.

Auferdem wurde darauf geachtet, dass die Kinder nicht erfuhren, worauf die Untersuchung
abzielte. Dies hitte eine Inszenierung der Bearbeitung zur Folge haben konnen und die au-
thentische Gruppendynamik gestort. Daher schien fiir sie die Gruppeneinteilung bei beiden

Durchgingen rein zufillig zu erfolgen.

Die Schiiler und Schiilerinnen wurden darauf aufmerksam gemacht, dass die Beobachterinnen
Notizen machen wiirden. Diese Erkldrung im Vorfeld war notwendig, um die Kinder wihrend
der Arbeitsphasen nicht unnétig zu irritieren. Deswegen wurden sie auch in keiner Situation
unterbrochen: Weder wenn sie vom Thema abschweiften und sich plétzlich liber andere Fi-

cher oder schulfremde Ereignisse unterhielten noch wenn der Larmpegel anstieg.

Die Gruppen erhielten pro Einheit und Team einen Untersuchungsbogen, fiir den sie eine Be-

arbeitungszeit von 45 Minuten hatten.
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5.5 Aufgabenstellungen

Die beiden Teile der Untersuchung waren so konstruiert, dass sie in ihren inhaltlichen Teilas-
pekten etwa gleich ausgewogen waren und auch in ihrer fachlichen Anforderung gleich hoch.
Da die meisten Aufgaben aus den verdffentlichten Sammlungen der PISA-Studie stammten
und daher sowohl der inhaltliche Bereich als auch der Schwierigkeitsgrad von PISA vorgege-
ben war, konnte man diese Daten direkt fiir die Untersuchung verwenden. Aufgrund der ge-
ringen Anzahl der freigegebenen PISA-Items bzw. der teilweise nicht fiir Gruppenarbeiten
addquaten Aufgabenstellungen war es notig, weitere Items aus anderen Quellen in die Unter-
suchungsbdgen einzubauen. Die Schwierigkeit dabei war, den Anforderungsgrad der PISA-
fremden Aufgaben einzuschitzen. Sie wurden durch genaues Untersuchen und Vergleichen

mit bereits in ihrem Schwierigkeitsgrad bewerteten Angaben evaluiert.

Die Durchginge zéhlten insgesamt 16 bzw. 17 Fragestellungen (Unterpunkte miteinbezogen)
und rund 9500 erreichbare Punkte. Bei ndherer Betrachtung der einzelnen Aufgaben und Be-
wertungen wird man feststellen, dass bei manchen Items nicht nur die volle Punktezahl (fu//
credit) angegeben ist, sondern auch ein sogenannter partial credit. Damit will PISA teilweise
richtig geloste Aufgaben in die Wertung miteinbeziehen. Es gibt strenge Vorgaben, welche
Antworten mit wie vielen Punkten zu beurteilen sind. In Anhang 3 sind die von PISA vorge-

gebenen Moglichkeiten fiir jede Aufgabenstellung einzusehen.

In der nachstehenden Tabelle werden die beiden Durchgéinge gegeniibergestellt, mit Angaben

zur Wertung und inhaltlichen Zugehorigkeit jeder Aufgabe (Aufgaben siche Anhang 3).

In beiden Gruppen war sowohl angesichts der Anzahl der Aufgaben als auch bei der Punkte-
vergabe der Inhaltsbereich Verdnderung und Zusammenhdnge am haufigsten vertreten, dicht
gefolgt von Raum und Form und Grofsen. Im Gebiet Unsicherheit gab es in beiden Gruppen

nur eine oder zwei Aufgaben.
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Teil 1

Teil 1T

Raum und Form

II. 503

1L 1) 492
2) 524

VIII. 630

IX. 687

III. 712

IV. 1) 512
2) 840

VIII. 537

X.700

5 Aufgaben
2836 Punkte

5 Aufgaben
3301 Punkte

1. 1) 496
2) 570
3) 554

X.700

1. 499
1. 610
IV. 3) 561

IX. 480

4 Aufgaben
2320 Punkte

4 Aufgaben
2150 Punkte

Verinderung und Zusam-

menhinge

V. 1) 492
2) 403
3) 413
4) 655

V. 650

VL. 1) 447
2) 657

V. 1) 548
2) 655
3) 723

VI 1) 611
2) 658

7 Aufgaben
3717 Punkte

5 Aufgaben
3195 Punkte

Unsicherheit

VII. 615

VIL 1) 500
2) 565

1 Aufgabe
615 Punkte

2 Aufgabe
1065 Punkte

Gesamt

17 Aufgaben

9488 Punkte

16 Aufgaben

9711 Punkte
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5.6 Die ,,Probanden und Probandinnen*

Klasse 1

Die erste der beiden teilnehmenden Klassen war eine ,,normale* 4. Klasse eines Bundesgym-
nasiums, also ohne jegliche Schwerpunktsetzung. Eine Besonderheit, die zu erwéhnen ist,
war, dass es unter den lediglich sieben Schiilern und neun Schiilerinnen einen blinden Mit-
schiiler gab, der in gewissen Fichern, wie auch Mathematik, eine personliche Assistentin und
spezielles Lernequipment hatte. Da jener Schiiler und drei seiner Mitschiilerinnen leider beim
ersten Durchgang der Untersuchung nicht anwesend waren, bot diese Vierergruppe im zwei-
ten Durchgang keine direkte Vergleichsmoglichkeit, wodurch sie in der Ergebnissicherung

nicht festgehalten wird.

Die rdumlichen Gegebenheiten waren zur Durchfiihrung

dieser Pilotstudie sehr gut geeignet. Vor allem der erste L

Durchgang war organisatorisch ausgesprochen einfach zu B2 Bt

arrangieren: Die Anordnung der Tische bot geniigend Platz, B3 Mt
um sich als Beobachter frei bewegen zu konnen und daher B4 M2
nicht zu offensichtlich bei der observierten Gruppe verhar- 85 s
ren zu miissen: Man kann die Position der Tische mit einem | 2° M4
,U* vergleichen, wobei die Punkte auf dem ,,U* den Tisch B7 Ms
des blinden Mitschiilers darstellen, der sich genau vor dem MS M8 | M7 M6

Lehrerpult befand. (Siehe Abbildung 15; B steht flir Bub,
M fiir Médchen, L fiir die Lehrkraft).

Abbildung 15 Klasse 1

Schon bei der Hospitation im Vorfeld war auffillig, dass die Klasse sehr ruhig und eifrig war,
mitarbeitete und insgesamt Interesse an mathematischen Inhalten zeigte. Auch die Kooperati-
on zwischen den Lernenden — vor allem im Umgang mit dem blinden Klassenkollegen — war
sehr vertraut und entgegenkommend. Einige Schiilerinnen und Schiiler fielen besonders auf
durch ihre sehr aktive Mitarbeit und ihren Drang, Wissen unter Beweis zu stellen.

Thema der Hospitationsstunde waren (wie auch in der anderen Klasse) lineare Funktionen
und das Einzeichnen deren Graphen in ein Koordinatensystem. Die Kinder mussten aus den
Funktionstermen verschiedener linearer Funktionen Steigung und Achsenabschnitt herausle-

sen und dann mit Hilfe der Geometrie-Software Geogebra die dazugehorige Gerade durch
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Aufsuchen zweier Punkte zeichnen. In dieser Ubung lieBen sich keine Leistungsunterschiede

feststellen.

Hinsichtlich der Mitarbeit bleibt festzuhalten, dass sich in dieser Einheit drei Maddchen (M1,
M4, M6) und ein Junge (B5) besonders hervorgetan haben.

Man darf natiirlich nicht die Beobachtungen einer einzelnen Stunde als Referenz fiir die Beur-
teilung der Mitarbeit insgesamt heranziehen. Dennoch waren es auch bei den Gruppenarbeiten

eben jene Charaktere, die am ehesten dazu neigten, die Fiihrungsrolle zu tibernehmen.

Klasse 2

Die zweite Klasse, die an der Untersuchung teilnahm, war mit 14 Madchen und 10 Buben

wesentlich grofer. Das Geschlechterverhéltnis war wiederum durchwegs ausgewogen.

]

? | M1 M2 | M3

B2 M4
Wie in Klasse 1 war auch hier die Sitzordnung stark nach  [7—] —
Geschlecht getrennt. (Siehe Abbildung 16) Aus diesem | B4 |wmis M14| |Mn w12 | M6
Grund war die Gruppeneinteilung beim ersten Durchgang | ®° M7

B6 M8
wieder sehr einfach.

B7 B8 | B9 B10 | |M10 M9

Abbildung 16 Klasse 2

Eine Besonderheit dieser Klasse war, dass sie dem soge-

nannten ,,Realzweig® angehorte, sprich einen mathematisch-naturwissenschaftlichen Schwer-
punkt hatte. Nach Angaben der Lehrkraft beeinflusste dies jedoch — zumindest in der Unter-
stufe — ihre Unterrichtsplanung nicht. Dennoch sollte man sich vor Augen halten, dass diese
Schiiler und Schiilerinnen sich dazu entschlossen hatten, Mathematik, Physik, Biologie und

Chemie vertiefend zu belegen, also ein stirkeres Interesse an der Materie mitbrachten.

Auch in dieser Klasse waren es mehr Madchen, die durch aktive Mitarbeit auffielen. Von den
zwolf, die bei der Hospitation anwesend waren, hat sich die Hilfte merklich am Unterricht
beteiligt (M1, M2, M3, M4, M5, M10). Darunter auch Charaktere, die spéter wihrend der
Gruppenarbeiten sehr ruhig und zuriickhaltend waren. Bei den Burschen waren sechs eher
zuriickhaltend, zwei weitere schon engagierter (B9, B10) und nur die iibrigen beiden sehr
interessiert und arbeitsam (B1, B2). Deren Lerneifer bestétigte sich auch in der Teamarbeit,

wobei sich dies bei jedem Schiiler anders duf3erte.
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5.7 Durchfithrung

Bei der Durchfiihrung der Pilotstudie in der Schule wurde ich von einer Kollegin begleitet,
um zu gewihrleisten, dass alle Schiiler und Schiilerinnen in ithrem Verhalten beobachtet wer-
den konnten.

In der ersten Klasse machte jede von uns zu zwei Gruppen Notizen, in der zweiten Klasse war
die Aufteilung drei zu vier. Bei der Gruppenzusammenstellung im zweiten Durchgang wurde
darauf geachtet, dass wir in beiden Durchgingen dieselben Schiilerinnen und Schiiler obser-
vieren konnten.

Notiert wurden vor allem die individuellen Verhaltensweisen der Kinder, jedoch auch allge-
meine und gruppenspezifische Gegebenheiten wie Lautstirkepegel und Sitzordnung. Anhand
dieser Notizen und den direkt an die Untersuchungen angehingten Nachbesprechungen wur-

den die Handlungen der Kinder analysiert, verglichen und niedergeschrieben.

Besonders auffillig war die Tatsache, dass keiner der Schiiler und keine der Schiilerinnen,
weder in Klasse 1 noch in Klasse 2, jemals nach dem Hintergrund der Gruppenarbeiten ge-
fragt hat. Sie wurden im Vorfeld von der Lehrerin lediglich dariiber informiert, dass eine Stu-
dentin der Universitdt Wien an zwei aufeinanderfolgenden Montagen den Unterricht gestalten
werde. Die Kinder wurden vor Beginn des ersten Durchganges dariiber informiert, dass die
Pilotstudie Teil einer Diplomarbeit ist. Erstaunlicherweise erfragten sie weder zu diesem noch
zu einem spdteren Zeitpunkt den Untersuchungsgegenstand der Studie oder das Thema der

Arbeit.

Im Folgenden werden die einzelnen Gruppen und ganz besonders die einzelnen Mitglieder
beschrieben und ihre Verhaltensédnderungen in den unterschiedlichen Gruppenkonstellationen

dargelegt — ohne diese jedoch zu werten.

Die Ergebnisse sind in Anhang 4 einzusehen.
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Klasse 1

Beim ersten Durchgang der Studie in Klasse 1 waren leider vier der nur sechzehn Kinder ab-
wesend: ein Bub (B1) und drei Madchen (M4, M8, M9). So ergaben sich zwei Gruppen zu je

drei Schiilerinnen und ebenso zwei Gruppen zu je drei Schiilern (vgl. Abbildung 17).

Gruppe A Gruppe B Gruppe C Gruppe E

B2 | B3 | B4 | B5 | B6 | B7 | M1 | M2 | M3 | M5 | M6 | M7

Abbildung 17 Gruppeneinteilung Klasse 1 Durchgang 1

Beim zweiten Teil der Untersuchung waren alle 16 Lernenden anwesend. Die zwolf, die an
beiden Terminen teilnahmen, wurden zu vier neuen Gruppen zusammengelegt. (vgl. Abbil-
dung 18) Jene vier, die dem ersten Durchgang nicht beigewohnt hatten, bildeten die fiinfte
Gruppe, die aufgrund mangelnder Vergleichsmoglichkeit des Verhaltens nicht in die Ergeb-

nissicherung einflieft.

Gruppe I Gruppe II Gruppe III Gruppe IV Gruppe V

Ml1|B2 M3|M2|B3|B4|M5 M6|BS5|B6|B7 |M7|B1|M4|M8|M9

Abbildung 18 Gruppeneinteilung Klasse 1 Durchgang 2

Die Gruppenkonstellation im zweiten Durchgang war so angelegt, dass die ,,Fithrungsperson-
lichkeiten* des ersten Durchgangs gemeinsam Teams bildeten, genauso wie die eher Zuriick-
haltenden, wobei auf geschlechterheterogene Zusammenstellungen geachtet wurde. Veridnde-
rungen der Verhaltensweisen von Miadchen und Buben, die einen &hnlichen Charakter auf-
wiesen, konnten sich so — je nach Gruppenzusammensetzung — deutlicher herauskristallisie-

ren.
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1. Durchgang

Gruppe A

In Gruppe A waren B2, B3 und B4 (ohne, wie urspriinglich vorgesehen, B1, da dieser am

Untersuchungstag nicht in der Schule war).

Der engagierteste der drei war mit Sicherheit B2, wobei B4 bestimmt genauso viel gerechnet
und tiberlegt hat. Durch seinen introvertierten Charakter schien er jedoch sehr ruhig und geis-
tig abwesend, was sich aber mit fortschreitender Untersuchungsdauer immer mehr in Ar-

beitswillen und Motivation dnderte.

B2 kombinierte sehr gut und schnell, zeigte groBBes Interesse, versuchte, logisch vorzugehen,
initiierte die Rechenschritte, durchschaute die Problemstellungen und erklirte auch den ande-
ren seinen Rechenweg. Er stellte deren Verstehen vor das schnelle Bearbeiten des Untersu-
chungsbogens. B2 war der Chef der Gruppe, der Kopfrechner und Motor. Nach einer kurzen
Pause, in der er seine Gedanken schweifen lieB3, bemerkte er, dass die Gruppe keinen Fort-
schritt erzielte, und schon war er voller Konzentration wieder bei der Sache. Sobald er sich

einschaltete, ging es voran.

B3 war jener Schiiler, der das Schreiben bzw. Ankreuzen der Losungen iibernahm. Auch
wenn es um das Vorlesen der Aufgabenstellungen ging, war er derjenige, der das Sagen hatte.
Dies spiegelte sich jedoch nicht in seinem Engagement, Losungswege fiir die Problemstellun-
gen zu finden, wider. Das soll nicht heiflen, dass er in Gedanken abwesend war. Ganz im Ge-
genteil: Er versuchte, die Aufgabenstellungen und Losungswege zu verstehen, auch nachdem
die anderen die Rechnungen schon erledigt hatten, und schitzte deren Bemiihungen, ihm ihre
Rechenschritte zu erkldren. Dennoch war er der am wenigsten motivierte des Bubentrios, was
sich auch in der einen oder anderen Bemerkung duflerte. Z. B. bzgl. Aufgabe Il Bauernhdu-
ser (siche Anhang 3): ,,Hat die nichts besseres zu tun, als den ganzen Tag zu zeichnen?!*.
Diese Rechnung diirfte dem Team Probleme bereitet haben, weswegen die Bearbeitung dazu

vollig ausblieb. B3 schien gegen Schluss hin immer genervter und lie sich letztendlich keine

Rechenwege mehr erkliren.

Als B2 bzgl. Aufgabe IV Geschwindigkeit eines Rennwagens darauf aufmerksam machte,
dass sie die Deutung der Graphen von Zeit-Geschwindigkeits-Funktionen schon in Physik
besprochen hatten, horchte B4 auf und erreichte bei dieser Fragestellung den Hohepunkt sei-

ner aktiven Beteiligung an der Gruppenarbeit. Es ldsst sich allgemein festhalten, dass, sobald
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es um Fachkenntnisse und Wissen ging, B4 mit seinen mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Kenntnissen hervorstach.
B2 und B4 diskutierten wéahrend der ganzen Untersuchung viel miteinander und fanden so oft

gemeinsam Wege, die Fragen zu beantworten.

Interessant war, dass sich B2 bei Aufgabe VI Das beste Auto (das dritte Item in Folge, das

Kraftfahrzeuge thematisierte) wunderte: ,,Warum sind es nur Auto[aufgaben, Anm. AK]?

Nach etwa 25 Minuten hatte das Team einen Durchhénger. Sie lieen sich sehr leicht ablen-
ken und die Bearbeitungsgeschwindigkeit dnderte sich drastisch. B4 war der einzige, der
durchgehend aktiv war, aber aulerdem auch ruhig und zuriickhaltend. Er war auch der einzi-
ge, der in den letzten Minuten noch versuchte, die Losung von Aufgabe X Boogles zu finden,

wihrend die beiden anderen nur noch die Zeit absal3en.

Insgesamt war die Gruppe sehr schnell und auch relativ effizient, wobei 2 der 17 Aufgaben
gar nicht bearbeitet wurden und 3 falsch waren. Bei 2 weiteren konnte man nur die Teilpunk-
tezahl vergeben, was ihnen in ihrer Klasse Rang 3 (von 4) und insgesamt, beide Klassen be-

trachtet, Rang 7 (von 11) einbrachte.

Fazit: Als Anfiihrer war eindeutig B2 zu sehen. B4 brachte mindestens genauso viele Ideen
ein, schien jedoch durch seinen introvertierten Charakter abwesender und hétte von selbst nie
das Wort ergriffen. B3 tat sich sichtlich schwerer als die beiden anderen, bemiihte sich je-
doch, die Losungswege zu verstehen. Das Team arbeitete sehr gut zusammen und konnte vie-

le Aufgaben gemeinsam 16sen.

Gruppe B

Gruppe B bestand aus den drei Buben B5, B6 und B7, wobei B5 schon in der Hospitations-

stunde als sehr interessiert und motiviert aufgefallen ist.

B7 war wihrend der gesamten Untersuchung sehr ruhig, traute sich wenig Fachliches zu sa-
gen, beteiligte sich zwar immer wieder, jedoch waren seine Wortmeldungen meist humoristi-
schen Charakters. Er nahm in der Gruppe die AuB3enseiterrolle ein und wirkte teilweise unsi-

cher.

B6 arbeitete fleiBig mit, aber im Groflen und Ganzen war er eher unauffillig. Er suchte immer

wieder die Diskussion mit B5. Dieser war eindeutig der Engagierteste der Gruppe. Er redete
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am meisten, bemiihte sich, die Aufgaben zu 16sen und brachte viele Ideen ein. Aulerdem

wirkte er sehr selbstsicher, arbeitete bis zum Ende konzentriert und war sehr ehrgeizig.

Die meiste Interaktion fand zwischen B6 und B5 statt. B7 blieb, vor allem zu Beginn, eher
ruhig. Generell herrschte bei den Burschen ein reges Diskussionsklima, sie waren dafiir aber

auch langsamer.

Eine interessante Beobachtung fand gegen Ende der Einheit statt: Als B5S zum Schluss nur
noch ganz alleine arbeitete, erkundigte er sich bei der Madchengruppe E, wie weit diese schon
sei. Als sie antworteten, sie seien schon fertig, arbeiteten plotzlich wieder alle drei Buben

voller Motivation mit.

Sehr bemerkenswert waren bei den Burschen auch die gegenseitige Unterstiitzung und das
Lob, das sie einander aussprachen. Es war deutlich mehr Interaktion erkennbar als zum Bei-
spiel bei Gruppe E. Dadurch wurde auch mehr gescherzt, was vermutlich einen Einfluss auf
die Arbeitsgeschwindigkeit hatte. Auf diese legten sie zu Beginn wenig wert (BS: ,,Egal, da-
fiir haben wir alles richtig.“). Erst der direkte Vergleich mit den Médchen setzte sie am Ende

etwas unter Druck.

Mit Unwissenheit wurde locker umgegangen: (BS: ,,Wenn wir’s nicht wissen, dann wissen
wir eins halt nicht!*). Die hohe Punktezahl von 7624 sprach jedoch fiir sich. Das Team hat 14

der 17 Aufgaben vollstindig gelost.

Fazit: Die Filhrung war eindeutig B5 zuzuschreiben. B6 war aktiv, ibernahm jedoch keine
Verantwortung. B7 war sehr passiv und angesichts dieser Aufgaben ohne jegliches Vertrauen

in seine mathematischen Fahigkeiten.
Gruppe C

Die Gruppe bestand aus den Méddchen M1, M2 und M3.

M1 fiel schon bei der Hospitation als sehr engagiert und interessiert auf. Sie und M3 waren
die beiden Teammitglieder, die sich von Beginn an am starksten beteiligten. M2 nahm die

Rolle der Kontrolleurin ein, trug aber selbst wenig zum Finden der Problemldsung bei.

Die Fiithrung tibernahmen anfangs abwechselnd M1 und M3. M1 war eher die Denkerin, die
Aufgabenstellungen am schnellsten begriff und sehr ruhig und konzentriert nach Lésungswe-

gen suchte. Sie und M3 diskutierten viel, bauten jedoch die mehr und mehr zuriickhaltend
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werdende M2 stets ein. Je weiter die Einheit voranschritt, desto mehr dominierte M1 das Ge-

schehen, bis sie am Ende die Aufgaben teilweise ganz alleine 16ste.

Insgesamt konnte man in den ersten 30 Minuten von sehr gelungenem Teamwork sprechen,
wenn auch nicht von ausgewogener Aufgabenaufteilung bzw. einheitlichem Engagement. In
dieser Zeit berieten sich die drei Mddchen und waren sich auch bei den Antworten immer
einig. In den letzten 10 bis 15 Minuten war es M1, die alleine, ohne sich zu beschweren, den
Bogen bearbeitete. Zwischendurch erbat sie zwar Hilfe von den anderen, lieB3 sich dann bei-
nahe dazu verleiten, an den Gesprichen der beiden teilzunehmen, fokussierte sich jedoch
schlieBlich wieder auf die Arbeit.

Die letzte Aufgabe Boogle fiel ihr sehr schwer, was M2 dazu bewog, die Antwort blind an-
kreuzen zu wollen. M1 war mit dieser Methode nicht einverstanden und versuchte, durch
Uberlegen zu einem Ergebnis zu kommen. Da M2 und M3 schon lingst aufgehért hatten, mit-
zudenken, gab schlieSlich auch M1 auf.

Bis auf diese letzte Nummer haben die Médchen die volle Punktezahl erreicht. Mit 8788

Punkten waren sie in dieser Klasse den anderen Gruppen weit voraus.

Fazit: Dass die Sitzordnung keinen Einfluss auf die Rollenverteilung haben muss, bewies
dieses Miadchentrio: Wenn man vermuten mdchte, dass automatisch jene Person, die in der
Mitte sitzt, die ,,Chefrolle® einnimmt, wird man bei diesen drei Méadchen wohl enttduscht.
Hier war M2 das Médchen in der Mitte. Sie hat eindeutig am wenigsten zum Bearbeiten bei-

getragen.

Die Gruppe arbeitete verhdltnisméBig langsam, jedoch sehr prézise und konzentriert. Sie ver-
dankt ihre 8788 Punkte und somit den 2. Platz von 11 dem guten Teamwork zu Beginn und

dem Engagement von M1 zum Schluss.

Gruppe E

Diese sehr ruhige Médchengruppe (M5, M6, M7) erzielte im ersten Durchgang nicht viele
Punkte. Mit nur 4702 erreichten sie Platz 10 von insgesamt 11 in dieser Runde teilnehmenden
Teams. Sie fielen hinter ihre Klassenkameraden und -kameradinnen unverhéltnisméBig weit
zuriick. Zwar arbeiteten sie schneller als viele andere Gruppen, jedoch vor allem deswegen,
weil keine der drei eine Diskussion im Team initiierte. Gruppenarbeit schien also in diesem

Fall der falsche Begriff.
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M6 war als Schriftfiihrerin die Aktivste, rechnete am meisten und blieb bis zum Schluss, als

sich die anderen beiden gar mehr einbrachten, die Fleiigste.

M7 war zu Beginn véllig ruhig, brachte sich kaum in die Arbeit ein und traute sich erst sehr

spit mehr Beteiligung zu.

M5 war anfangs sehr motiviert und auf einer Ebene mit M6: Die beiden redeten — wenn tiber-
haupt — ausschlieBlich iiber die Aufgabenstellungen und deren Losungswege. Gegen Ende

wurde sie jedoch sogar ruhiger als M7.

Fazit: Die Oberhand hatte M6, die auch in der Hospitationsstunde vorbildlich am Unter-
richtsgeschehen teilgenommen hatte. M5 war zwar zu Beginn aktiv, ihre Aktivitdtskurve sank

jedoch mit fortschreitender Untersuchungsdauer. M7 brachte sich kaum ein.

Abwesende Schiiler und Schiilerinnen

B1, M4, M8 und M9 waren beim ersten Durchgang nicht anwesend.

2. Durchgang
Gruppe 1

Die Teilnehmer und Teilnehmerinnen der Gruppe I waren M1, M3 und B2, also all jene, die

im ersten Durchgang am gewilltesten waren, die Fiihrungsrolle zu tibernehmen.

Im zweiten Durchgang waren M1 und B2 die dominanten Personlichkeiten. Es schien fast so,
als ob sie um das Ruder wetteiferten, wobei M1 mit der Zeit leicht in Fithrung ging. Als B2
schon nach kurzer Zeit abschweifte und vom Thema ablenkte, ergriff M1 die Gelegenheit,
sich als Chefin des Teams hervorzutun. Sie war auch diejenige, die das Schreiben {ibernahm.
Ab diesem Zeitpunkt fiel es dem einzigen Burschen der Gruppe schwer, sich durchzusetzen,
obwohl er sich vor allem bei den Aufgaben mit geometrischem Schwerpunkt wie Nummer 111
Fliche eines Kontinents und Nummer IV Drehtiir hochmotiviert zeigte. Er war es auch, der
immer wieder versuchte, M3 in die Diskussionen miteinzubeziehen. Schon in der Vorwoche
war dieser Drang nach sozialer Integration aller Teammitglieder zu beobachten. Dieses Mal
blieben seine Bemiihungen jedoch ohne Erfolg. M3 war in diesem Durchgang vollig zuriick-

gezogen und still, sprach kaum ein Wort und trug fast nichts zur Aufgabenbearbeitung bei.
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Kurz war M1 die einzige, die sich mit dem Testbogen beschiftigte. B2 schaltete sich jedoch
schnell wieder ein und entwickelte stets neue Ideen zur Losungsfindung. Es gab auch Mo-
mente, in denen B2 die Rolle des Chefs iibernahm, jedoch war M1 im GroBteil der Einheit die

Anfiihrende. Sie war auch nie abgelenkt oder mit etwas anderem beschéftigt.

Die Gruppe erreichte trotz ihres Engagements und der raschen Bearbeitung der Items nur
4094 Punkte und somit von allen 12 Gruppen beider Klassen nur Platz 9. Die geringe Punkte-
zahl resultierte daher, dass sie drei Aufgaben gar nicht und fiinf falsch geldst hatten.

Fazit: Insgesamt wurde sehr viel diskutiert im Duo M1-B2 und immer versucht, gemeinsam
auf eine Losung zu kommen. M1 war die Chefin, wobei B2 auch eine fast genauso wichtige

Rolle in der Gruppe einnahm.

M3 war sehr abwesend und nicht wirklich interessiert am Geschehen. Man kann also festhal-
ten, dass M3, die in der reinen Méadchengruppe eine sehr aktive und fast schon dirigierende
Rolle tibernommen hatte, in der gemischten Gruppenzusammenstellung jedoch vollig zuriick-

haltend und abwesend war.

M1 und B2 schaukelten einander hoch und hatten sichtlich Spal an der Bearbeitung der Auf-
gaben und an der Teilnahme an fachlichen Diskussionen.

B2 war in dieser Konstellation nicht mehr so anfiithrend wie in der geschlechterhomogenen
Gruppe, jedoch noch immer einer der dominierenden Charaktere. Gegen M1 kam er nicht an,

sie hatte eindeutig, wie auch in der Vorwoche, das Sagen.

Gruppe 11

In dieser Gruppe waren drei Charaktere, die in der ersten Runde eher ruhig und zuriickhaltend

gewesen waren.

B4 hatte schon dort seine Intelligenz und sein mathematisches Interesse unter Beweis gestellt.
Nun war er eindeutig das ,,Gehirn® des Teams. Durch seine ruhige Art schien er zwar immer
etwas abwesend, was auch der Ursprung fiir seine sehr stark untergeordnete Position war,
jedoch lieB er sich nie von der Bearbeitung der Aufgaben ablenken und iibernahm teilweise

sogar das Ruder.

M2, das einzige Médchen, war zu Beginn sehr euphorisch und initiierte die ersten Diskussio-
nen. B3 {ibernahm als Schreiber aber schon nach kurzer Zeit die Fiihrung und suchte die Kol-

laboration mit B4. Diese Fokussierung auf den ménnlichen Teamkollegen veranlasste das
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Maidchen dazu, sich vollig aus der Gruppe herauszunehmen und sich mit der ebenfalls sehr
passiven M3 aus Gruppe 1 quer durch die Klasse zu unterhalten. Sie zeigte zwar immer wie-

der den Willen, sich einzubringen, aber B3 wusste dies zu verhindern.

Kurz vor Schluss iibernahm das Médchen das Schreiben und mit dem Stift auch die Ober-
hand. Es dauerte allerdings nicht lange, bis der Junge in der Mitte (B3), der in diesem zweiten
Durchgang auffallend viel zum Ldsen der Aufgaben beitrug und sehr aktiv an den Gespriachen

beteiligt war, sie wieder in den Schatten stellte und dann ausschlieBlich B4 zu Rate zog.

Gegen Ende hin iibernahm B4 mehr und mehr die Chefrolle und trug auch die notigen Infor-

mationen zum Losen der Aufgaben bei.

Mit nur 4619 Punkten schnitt das Team nicht gut ab. Zwar haben sie alle Aufgaben bearbeitet,
sieben mussten jedoch mit 0 Punkten bewertet werden, was ihnen den 8. Platz in der Ranglis-

te der 12 Gruppen bescherte.

Fazit: Das eher zuriickhaltende Méddchen versuchte zu Beginn, sich aktiv einzubringen und
sogar die Fiithrung zu iibernehmen, lieB sich jedoch von B3 ausbremsen, bis sie sich schliel3-
lich gar nicht mehr am Geschehen beteiligte. Entgegen ihrem Verhalten in der Vorwoche hat
sie in dieser Konstellation stirker versucht, sich einzubringen. Gelungen ist es ihr jedoch

nicht.

B3 sah plotzlich die Moglichkeit, trotz seines geringen Mathematik-Interesses die Gruppe zu
leiten und bliihte in dieser Rolle auf. Im Gegensatz zur homogenen Gruppenkonstellation der
Vorwoche libernahm er in dieser gemischten viel Verantwortung und hatte SpaB3 an seiner

neuen Aufgabe.

B4 war still und unauffillig, jedoch stets der Denker, ohne den das Trio manche Aufgaben
nicht so schnell geldst hitte. Sein Verhalten verdnderte sich im Gegensatz zum ersten Durch-

gang nicht.
Gruppe 111

Anfangs bildeten die beiden Médchen M5 und M6 noch ein Team und arbeiteten gemeinsam
an einer Losung, wihrend B5 noch mit den Angaben beschéftigt war. Dieser wurde jedoch,
wie in der Vorwoche, immer aktiver und selbstbewusster, was das Zweiergespann der Mad-
chen storte und worauthin sich M5 voéllig zuriickzog. Von ihr kam in der restlichen Einheit

kein Beitrag mehr, was der einzige Bub der Gruppe auch mehrmals kommentierte.

90



Man erhielt den Eindruck, die beiden positiv Hervorstechenden der Vorwoche M6 und B5
motivierten einander, wihrend die verschlossene M5 vollig an den Rand gedréngt wurde. In
dieser Konstellation war sie ruhiger als im ersten Durchgang und trug auch nichts mehr zum

Losen der Aufgaben bei.
Mit 6982 Punkten und Platz 3 von 12 konnte das Team ein sehr gutes Ergebnis vorweisen.

Fazit: Die Gruppenkonstellation verdnderte das Verhalten von M6 und B5 kaum, M5 jedoch
war vollig passiv und zeigte keinerlei Interesse mehr, sich aktiv an der Bearbeitung des Test-

bogens zu beteiligen.

Gruppe 1V

In dieser Gruppe wurden die ruhigsten und zuriickhaltendsten Charaktere der Vorwoche zu-

sammengefasst: B6, B7 und M7.

Zu Beginn diskutierten nur die Burschen miteinander, wobei B7 noch sehr verhalten war.
Auch das Méadchen hatte Startschwierigkeiten, ergriff aber nach einiger Zeit die Initiative und
schaffte es, die Gruppendynamik in Schwung zu bringen. Sie wirkte dieses Mal aktiver als in
der Vorwoche.

B6 entpuppte sich wieder als der Rechner und bildete mit M7 das engagierte Zweiergespann
des Teams. B7 war diesmal aber eifriger und brachte sich mehr ein — wenngleich wiederholt
eher durch Scherze als durch mathematisch hilfreiche Einfille. Dennoch traute er sich mehr
und war selbstbewusster als im ersten Durchgang.

Auch M7 war diesmal extrovertierter als in der Vorwoche.

Einerseits ist das verdnderte Verhalten von M7 und B7 bestimmt darauf zuriickzufiihren, dass
die dominanten Kollegen bzw. Kolleginnen des ersten Durchgangs nicht mehr Teil ihrer
Gruppe waren. Dadurch stieg ihr Selbstvertrauen.

Andererseits ist es auch denkbar, dass B7 durch die Anwesenheit eines Maddchens mehr
Selbstbewusstsein an den Tag legte und, wenn schon nicht durch mathematische Erkenntnis-

se, dann zumindest durch Scherze beeindrucken und auffallen wollte.

Mit 5987 Punkten und somit Platz 5 von 12 kann man von gelungenem Teamwork sprechen.

Auch die rege Beteiligung aller drei Mitglieder trug zum Erfolg des Trios bei.
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Fazit: B6 zeigte ein motivierteres Verhalten im Vergleich zur Vorwoche und arbeitete wieder
einige Losungsansitze aus. M7 war wesentlich mehr involviert in das Geschehen und auch B7

war kommunikativer als im ersten Teil der Untersuchung.

Gruppe V

In dieser Gruppe wurden all jene Kinder zusammengefasst, die beim ersten Durchgang nicht
anwesend waren. Aus diesem Grund wird auf eine Interpretation ihres Verhaltens verzichtet.
Einzig auf die aullerordentliche Selbstverstindlichkeit, mit der sie den blinden Mitschiiler in
die Gruppenarbeit integrierten, soll an dieser Stelle hingewiesen werden. Auch seine Motiva-

tion, simtliche Kopfrechnungen auszufiihren, war beeindruckend.

Konklusion

Von den zwolf Kindern, deren Verhalten man in den beiden unterschiedlichen Gruppenkons-
tellationen vergleichen konnte, waren in der heterogenen Gruppe drei Madchen weniger aktiv,
drei Buben und ein Midchen verbesserten ihre Mitarbeit deutlich und der Rest verdnderte sein

Verhalten kaum.
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Klasse 2

Durch die viel groBBere Anzahl an Lernenden war es in dieser Klasse weit unruhiger und lau-
ter. Auffillig war hier, dass alle Bubengruppen viel schneller arbeiteten als die Maddchen, was
man auch in der Anzahl der nicht behandelten Aufgaben ablesen konnte: Die Buben lielen
keine Fragestellung unbeantwortet, wiahrend alle Maddchengruppen eine oder zwei nicht 10s-
ten. Wenn die Méddchen allerdings bemerkten, dass ihre Kollegen schon mehr erledigt hatten,

packte sie der Ehrgeiz und sie versuchten, die verlorene Zeit aufzuholen.

1. Durchgang

Die Einteilung der Gruppen soll in der folgenden Abbildung veranschaulicht werden:

Gruppe A Gruppe B Gruppe C Gruppe D

B2 | B3 | B4 | B5S5| B6 | B7 | B8 | B9 [B10 | MI13 | M6 | M1 | M2

Gruppe E Gruppe F Gruppe G

M3 M4 M5 | M11 | M12 | M14 | M10 | M7 M9 M8

Abbildung 19 Gruppeneinteilung Klasse 2 Durchgang 1

Gruppe A

Dieses Bubentrio ist die Gruppe, die von allen elf im ersten Durchgang die meisten Punkte
erzielte. Bis auf das Item VII Unterstiitzung fiir den Prdsidenten haben sie bei jedem die volle

Punktezahl erreicht.

Zu Beginn waren alle drei in das Bearbeiten der Aufgaben involviert: B4 war der Motivator
und Kopfrechner, B3 — durch seine Sitzposition in der Mitte — der Schreiber und B2 der Den-
ker und Initiator der Rechengidnge. B2 hat auch immer wieder Arbeitsauftrige an die anderen
beiden vergeben, wie zum Beispiel bei Item I Biicherregale, Durchfiihren der Divisionen. Er
war im Gegensatz zu den anderen auch derjenige, der sich in weiterer Folge nicht ablenken
lie3, hin und wieder B4 zu Rate zog, zum Schluss jedoch alleine arbeitete und auch B4 nicht

mehr in die Berechnungen involvierte.
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Fazit: B2 und B4 haben zu Beginn gut kooperiert, B3 war nie produktiv. Er hat in seiner Rol-
le als Scherzbold B4 soweit abgelenkt, dass sich die Gruppenarbeit fiir B2 in eine Einzelarbeit
verwandelte.

Sie erreichten beinahe die volle Punktezahl und belegten somit den ersten Platz von elf. Das
haben sie nicht zuletzt der ungestorten Arbeitsfreude und den mathematischen Kompetenzen

von B2 zu verdanken.

Gruppe B

Zu Beginn agierten die Burschen eher verhalten. Sie brauchten eine kurze Aufwarmphase, bis
alle drei (B5, B6 und B7) aktiv wurden. Die Buben arbeiteten sehr schnell und waren frither
mit der Ausarbeitung fertig als die meisten anderen Teams. Teilweise fanden themenfremde
Gespriche statt, die vor allem von B6 ausgingen. Sein extrovertierter Charakter liel ihn auf
den ersten Blick als sehr motiviert und aktiv erscheinen. Den GroBteil der Rechenarbeit {iber-
nahm jedoch BS. Er war auch der erste, der sich nach einer kurzen Ablenkung wieder der Ma-
thematik widmete. B7 war der Unauffilligste und am wenigsten ins Erarbeiten der Aufgaben

involviert.

Fazit: Eine sehr ruhige Gruppe, in der die Kooperation fehlte, was sich auch in ihrem be-

scheidenen Ergebnis widerspiegelte (5085 Punkte, Platz 9 von 11).

Gruppe C

Diese Gruppe war sehr unauffillig. Die Beteiligung der drei Buben B8, B9 und B10 war aus-
gewogen und jeder iibernahm mindestens einmal die Verantwortung. Sie waren nicht nur
schnell, sondern auch prézise und kooperationsfreudig. Die letzten beiden Eigenschaften be-

scherten ihnen ihre 7808 Punkte und somit Rang 4 von 11.

Immer wieder fiihrte einer der drei die Gruppe an, wihrend sich die anderen ruhiger verhiel-

ten. Es gab allerdings keine fixe Zuteilung dieser Rollen, sie wechselten fast im Minutentakt.

Fazit: In dieser Gruppe lésst sich von einem beispielhaften Teamwork sprechen, das in dieser

Form bei keiner anderen Gruppe gegeben war.

Gruppe D

Gruppe D bestand aus den vier Mddchen M13, M6, M1 und M2, wobei Letztere beim Hospi-

tieren zwar als schiichtern, jedoch aktiv und interessiert herausstach.
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Die Fiihrung iibernahmen abwechselnd M6 und M2, wihrend M13 durchgehend ruhig und
gedankenverloren war und M1 sich immer nur dann bemerkbar machte, wenn es um Fachwis-

sen (z. B. Formeln) oder ums Vorlesen der Angabe ging.

Insgesamt entstanden sehr spannende Diskussionen zwischen den Médchen. M2 war auch
sehr bemiiht, den anderen zu erkléren, warum sie gewisse Rechenschritte fiir richtig hielt und
animierte diese zum Mitdenken. Auch M6 blieb bis zum Ende der Untersuchung sehr aktiv.
Mit 6890 lieferten sie auch eine nennenswerte Punkteanzahl ab und belegten den mittleren

sechsten Platz unter den elf Gruppen.

Fazit: M2 und M6 ergénzten einander in ihren dominanten Rollen, M13 war durchgehend
geistig abwesend und beteiligte sich gar nicht, wihrend M1 sehr ruhig war, aber dennoch

mental bei der Sache.

Gruppe E

Die drei Méadchen M3, M4 und M5 dieser Gruppe waren sehr bemiiht, es fand viel Kommu-
nikation zwischen ihnen statt und keine nahm sich zuriick. Die Rolle der Gruppenleiterin
konnte man am ehesten M4 zuschreiben, da sie zweimal auf ihre Gruppenmitglieder mahnend
einwirkte, als diese nicht weiterarbeiteten. Im GroBlen und Ganzen engagierten sich alle drei
und bemiihten sich sowohl beim Durchfiihren der Nebenrechnungen als auch beim Nachrech-
nen und Korrigieren um eine gerechte Aufgabenaufteilung.

Insgesamt arbeitete Gruppe E jedoch am langsamsten und schnitt mit 5549 Punkten (Platz 8
von 11) nicht gut ab. Die Verteilung der richtig gelosten Aufgaben ldsst allerdings darauf
schlieBen, dass die Méddchen bei mehr Arbeitszeit ein besseres Ergebnis erzielt hitten: Item I
bis IV haben sie vollstindig geldst, ab dann fehlen ganze Nummern oder wurden zufillig an-

gekreuzt.

Fazit: Es fand keine eindeutige Zuteilung der Rollen statt. Die Méddchen waren sehr langsam,

allerdings genau und konzentriert in der Durchfiihrung.
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Gruppe F

Hier war die Rollenverteilung der einzelnen Charaktere M10, M11, M12 und M14 in der
Gruppe offensichtlich:

M10 dirigierte nicht nur das Geschehen, sie erklérte ihren Kolleginnen auch bereitwillig ihr
Vorgehen. AuBerdem initiierte sie die Rechenschritte und suchte nach moglichst geschickten
Losungswegen.

M12 war nach M10 die aktivste Teilnehmerin und fiihrte das Team hin und wieder an. Sie
war konzentriert und interessiert und wollte kooperieren.

Auch M11 war engagiert beim Rechnen, lie§ sich nicht ablenken und wollte jeden Schritt
verstehen. Sie war jedoch sehr schweigsam und ergriff kaum das Wort.

M14 war sehr passiv, storte aber die anderen drei in ihrem Schaffen nicht.

Mit fast 8000 Punkten und insgesamt Platz 3 von 11 hat die Gruppe in dieser Einheit sehr
effektiv und korrekt gearbeitet.

Fazit: Hier gab es eine eindeutige Chefin, M 10, zwei fleiBige und mathematisch kompetente

Helferinnen M11 und M12 und ein Midchen, das sich gar nicht integrierte, M14.

Gruppe G

In dieser Gruppe war unter den drei Maddchen M7, M8 und M9 eine eindeutige Rollenvertei-

lung beobachtbar.

M8 nahm ihm Laufe der Einheit die Fithrungsrolle ein, war am selbstbewusstesten und blieb
immer konzentriert bei der Sache. M9 bildete bis kurz vor Schluss mehr oder weniger ein
Team mit M8. Die beiden arbeiteten zu Beginn gemeinsam, M9 wurde gegen Ende hin jedoch
ruhiger. M7 nahm die ,,Auflenseiterrolle® ein, blieb iliber die ganze Einheit hinweg sehr ruhig

und war selten in die Losungsfindung involviert.

Generell arbeiteten die Madchen schnell und gegen Schluss hin auch alle drei gemeinsam. In

der Wertung nahmen sie den letzten Platz ein, mit lediglich 3881 Punkten.

Fazit: Chefin war in dieser Konstellation M8, M9 half viel mit und M7 war sehr passiv. Die

Maidchen erreichten wenig Punkte und konnten nur 7 der 17 Aufgaben vollstindig 16sen.
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2. Durchgang

In der nachstehenden Tabelle sind die Gruppenzusammenstellungen des zweiten Durchgangs

dargestellt:

Gruppe I Gruppe II Gruppe II1

B2 M2 | M10 | B1 B4 B10 | M6 | Ml1 B3 B8 | M13 | M14

Gruppe IV Gruppe V Gruppe VI Gruppe VII

B9 M1 | M12 | BS M9 M35 B6 M8 M4 B7 M7 M3

Abbildung 20 Gruppeneinteilung Klasse 2 Durchgang 2

Gruppe 1

In dieser Gruppe waren diejenigen Kinder zusammengefasst, die sich in der Vorwoche als
Anfiihrer/innen hervorgetan hatten. Das spiegelte sich nicht nur in Platzierung und erreichter
Punktezahl wieder, sondern auch in der Qualitét der Gesprache und Diskussionen miteinan-

der. Das Vierergespann B2, B1, M10 und M2 hat 9628 Punkte erreicht.

Zu Beginn waren alle vier noch gleich aktiv. B1, welcher beim ersten Durchgang gefehlt hat-
te, zeigte eine sehr ausgeprigte Neigung fiir die Chefrolle. Er war es auch, der sofort den
Testbogen ergriff und begann, die erste Fragestellung laut vorzulesen. B2 gab wenige Mo-
mente spater schon die Antwort, die M10 bejahte und auch M2 bestitigte.

Und hier endete die Teamworkphase der Gruppe.

MI10 blieb zwar aktiv und M2 versuchte immer wieder, das Ruder an sich zu reien, jedoch

verhinderten dies die Buben, indem sie die Diskussion kurzerhand auf ihre Seite verlagerten.

Vor allem B1 war sehr dominant in dieser Konstellation und versuchte immer wieder, die
Losung gemeinsam mit B2 zu erarbeiten. Die beiden waren so schnell, dass es ihren Kolle-
ginnen unmdglich war, bei der Losungsfindung mitzuwirken, woraufhin sie zu resignieren

begannen.

In dieser Gruppe war es besonders auffillig, dass die (im ersten Abschnitt sehr {iberlegenen)
Maidchen keine Chance mehr hatten, sich einzubringen, und die Buben dies auch nicht ermog-

lichen wollten.
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Fazit: B1 war der dominanteste des Teams und baute in seinem Fithrungsdasein B2 sehr stark
ein. Das in der ersten Runde sehr auffillige Madchen M10 — weil sehr prézise, interessiert
und bestimmend — wurde in dieser Gruppenkonstellation beinahe vollstindig ausgeschaltet.
M2 war durchgehend aktiv und dachte immer mit, hatte aber keinen Raum, ihre Ideen zu ent-

wickeln und dadurch Losungsvorschlége beizutragen.

Es bleibt also festzuhalten, dass die Geschwindigkeit, in der die Burschen dieser Gruppe ar-

beiteten, unverhéltnismaBig hoch war und die Teamarbeit stark darunter litt.

Gruppe 11

Auch in Gruppe II fanden sich eher dominante bzw. mathematisch interessierte und begabte
Charaktere wieder. Und auch hier war es einer der Buben, der schon zu Beginn auf den meta-
phorischen Chefsessel stieg und diesen bis zum Ende nicht mehr verlieB. Der groe Unter-
schied zum vorigen Gruppenleiter war, dass dieser sein Team immer wieder mit ins Boot hol-
te, ihnen seine Gedankengénge erklirte und sich bemiihte, dass alle vier von der Einheit profi-
tierten. Die Rede ist hier von B10, der erstens viel Wert auf die Meinung von B4 legte, aber
auch immer wieder M6 zu Rate zog. Sehr ruhig war auch in diesem Durchgang wieder M11.
In ihrem Fall bedeutet ruhig aber keinesfalls passiv oder abwesend. Das Maddchen war sehr
wohl bei der Sache und dachte durchgehend mit. Thre schiichterne Art erlaubte es ihr jedoch

nicht, sich aktiver einzubringen.

Etwa in der Halbzeit — es dnderte sich nichts in der Art und Weise, wie B10 vorging — arbeite-
te der Chef der Gruppe immer noch laut, jedoch im Groflen und Ganzen schon alleine. Die
anderen lauschten seinen Gedanken, nickten hin und wieder zustimmend, brachten aber gar

keine eigenen Ideen mehr ein.

Der zweite Junge, B4, ergriff immer 6fter das Wort und wollte B10 den Chefposten abringen.
Auch einen Reintegrationsversuch von M6 wies er zuriick. Das trug dazu bei, dass sich die
Midchen immer mehr zuriicknahmen und bis kurz vor Ende der 45 Minuten nicht mehr aktiv
teilnahmen. Als sie aber merkten, dass ihnen die Zeit davonlief und andere Gruppen schon
fertig waren, packte die Middchen der Eifer und sie legten sich noch fiinf Minuten richtig ins

Zeug. Die vier nicht bearbeiteten Items sind Zeugnis eines schlechten Zeitmanagements.

Fazit: Wie auch in Gruppe I war hier sehr schon zu sehen, dass vom Selbstvertrauen der

Maidchen, trotz ihres Talents in Mathematik und trotz ihrer Neigung, in geschlechterhomoge-
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nen Gruppen die Verantwortung zu {ibernehmen, in dieser gemischten Gruppe nicht mehr viel

librig war.

Gruppe 111

B8 war in der ersten Untersuchungsrunde in jener Gruppe, die ein vorbildhaftes Teamwork
praktizierte. Unter dem — auch in der geschlechterhomogenen Gruppe — sehr passiven und
eher storenden B3 und den beiden zuriickhaltenden Médchen M14 und M13 entwickelte sich
B8 zum Chef des Teams, der alle Verantwortung ergriff, vor allem deswegen, weil sich kein

anderer darum annahm.

M14 war sehr libermiitig und immer dann, wenn sie sich beobachtet fiihlte, tduschte sie aktive
Mitarbeit vor: Sie ergriff den Bogen, einen Stift und wartete, bis jemand ansagte was auszu-
fillen war. M13 und M14 ermahnten zwischendurch immer wieder B3, er solle nicht storen,

da sich B8 sonst nicht konzentrieren konne.

B8 war also nicht der Verantwortungstrager der Gruppe, weil er so vor Selbstvertrauen strotz-
te oder ihn intrinsische Faktoren so motivierten, sondern vor allem deshalb, weil die anderen
ihn dazu dréngten und von selbst keine Initiative ergriffen. Die meiste Zeit arbeitete er alleine
die Rechengdnge aus und suchte ohne Hilfe nach Losungswegen. Die Middchen waren dann

diejenigen, die die Ergebnisse eintrugen.

Wihrend der ganzen Untersuchung war B8 der einzige, der nie abgelenkt war und B3 der

einzige, der nie aktiv dabei war.

Angesichts der Arbeitsaufteilung innerhalb der Gruppe war es eine betrachtliche Leistung, die
B8 hingelegt hatte und die hohe Punkteanzahl von 5989 ist allein ihm zuzuschreiben. M 13
war zwar stets darum besorgt, dass B8 genug Ruhe hatte, um gut arbeiten zu konnen, ergriff
aber erst in den letzten Minuten die Initiative und versuchte auf eigene Faust, Problemstellun-

gen in Angriff zu nehmen.

Fazit: Da es sich im Groflen und Ganzen um eine Einzelarbeit von B8 handelte, war die
Gruppe sehr langsam. Es wire mehr Potential im Team gewesen als sie gezeigt haben. Vor

allem M13 hat mit ihrer Teilnahmslosigkeit tiberrascht.
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Gruppe 1V

Bei Gruppe 1V, die aus M12, M1 und B9 bestand, handelte es sich erwartungsgemil um ein
sehr ruhiges und unauffilliges, jedoch sehr erfolgreiches Trio. Mit 7538 Punkten belegten sie
Platz 2 in der Rangliste. Sie haben nicht nur alle Aufgaben bearbeitet, sondern auch alle — bis

auf drei — richtig geldst.

Das Midchenduo war von Anfang an sehr motiviert und arbeitete gut im Team. Nach kurzen
Startschwierigkeiten war auch B9 aktiv dabei und libernahm viele Rechenschritte. Die drei
wechselten einander in der Chefrolle ab, es waren aber bis zum Schluss immer alle engagiert

an der Arbeit beteiligt.

Fazit: Eine sehr ruhige und prézise Gruppe, die es perfekt verstand, ein Gleichgewicht herzu-

stellen.

Gruppe V

Die drei Mitglieder der Gruppe V, B5, M9 und M5, scherzten viel miteinander, wodurch ihr
Arbeitstempo zu Beginn eher médfig war. Aus mangelndem Interesse gaben sie den Arbeits-
bogen vorzeitig ab. Vor allem M5 hielt sich sehr zuriick und lieB M9 und B5 alleine arbeiten.
Diese schlechte Arbeitseinstellung spiegelte sich sehr stark in der Anzahl bearbeiteter, richtig
geloster bzw. fehlender Items wider: von den zwolf gelosten waren lediglich vier korrekt.
Somit erreichten sie knapp iiber 2000 Punkte, was sie auf den letzten Platz der zwolf Gruppen

brachte.

Fazit: M5, die im ersten Durchgang noch aktiv war und sich gut in die Gruppe integrierte,
war dieses Mal vollig ruhig und zeigte keinerlei Engagement. M9 war auch dieses Mal ar-
beitswillig, wenn auch weit weniger als in der Madchengruppe. Auch B5 war nicht so fokus-
siert und eifrig wie im ersten Durchgang. Insgesamt haben alle drei eine schlechtere Leistung

erbracht.

Gruppe VI

In dieser Gruppe wurden drei dominante Individuen B6, M8 und M4 zusammengefasst. Eine
Verhaltensdnderung war nur bei M4 und B6 erkennbar, die versuchten, ,,cool, selbstbewusst
und lustig zu sein. Die Médchen lieBen sich durch die Anwesenheit eines Burschen nicht ein-

schiichtern, was vielleicht auch darauf zuriickzufithren war, dass sie in der Uberzahl waren.
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Fazit: Es fand eine gute Zusammenarbeit zwischen den dreien statt, alle bemiihten und betei-

ligten sich. Mit knapp 5000 Punkten erreichten sie nur Rang 7 von 12.

Gruppe VII

Gruppe VII umfasste die ruhigeren Charaktere M3, M7 und B7.
M7 war, wie im ersten Durchlauf, extrem zuriickhaltend und unauffillig. Die dominierende
Rolle nahm am ehesten M3 ein. Sie rechnete am meisten und war am auffilligsten und lautes-

ten. Generell arbeiteten alle drei sehr schnell.

TIhr Ergebnis war jedoch dhnlich schlecht wie jenes von Gruppe V: Mit nur 3291 Punkten we-

gen insgesamt sieben unbearbeiteter Aufgaben landeten sie auf Platz 10 von 12.

Fazit: Durch die Gruppenkonstellation, die sich hier ergab, wurde die sehr schiichterne M3
dazu getrieben, die Verantwortung zu iibernehmen. Die anderen beiden waren ausgesprochen

passiv und trugen kaum Ideen zum Bearbeiten der Aufgaben bei.

Konklusion

In dieser Klasse zeigte sich ein kohérentes Bild: Das aktive Einbringen von fiinf der neun an
beiden Durchgingen teilnehmenden Burschen erhdhte sich in geschlechterheterogenen Grup-
pen, nur einer agierte in der homogenen engagierter. Bei den Médchen war das alarmierende
Ergebnis, dass filinf ihr aktives und teilweise domniantes Verhalten, das sie in den homogenen

Gruppen vorwiesen, unter Buben einbiif3ten.

5.8 Ergebnis

Ziel der Untersuchung war es, das Verhalten der Schiiler und Schiilerinnen in den verschiede-

nen Gruppenkonstellationen konkret miteinander zu vergleichen.

Es war wichtig, den oben genannten Rosenthal-Effekt zu beriicksichtigen: Das Interesse des
Versuchsleiters darf das Ergebnis der Studie nicht beeinflussen. Aus diesem Grund wurde

stets darauf geachtet, die Interaktion in den Gruppen objektiv zu schildern.

Die Sitzordnung war nicht ausschlaggebend fiir die Hierarchien in der Gruppe. Die Personen,
die bei Dreier-Teams in der Mitte saBBen, waren weder immer anfiihrend, noch durchgehend
zuriickhaltend. Auffillig war, dass im zweiten Durchgang, wenn ein Méadchen oder Bursch

alleine mit zwei Personen des anderen Geschlechts arbeiten musste, nie die Fiihrungsrolle
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tibernahm oder den anderen diese Position abringen konnte, selbst wenn er oder sie es gewollt

hétte.

Ohne Zweifel ist bei solchen Untersuchungen der Charakter ein entscheidender Faktor. Je
nachdem wie intro- oder extrovertiert Individuen sind, wird sich ihr Verhalten in Gruppenar-
beiten dulern. Dennoch kénnen (und konnten auch hier) Unterschiede im Agieren festgestellt
werden, wenn man einzelne Charaktere in den verschiedenen Gruppenkonstellationen be-

trachtet. An diesem Punkt gelangen wir zur Beantwortung der Forschungsfragen.

F1 Hiingt die Rolle, die einzelne Schiiler bzw. Schiilerinnen einnehmen, davon ab, ob
sie in geschlechtshomogenen oder in geschlechtsheterogenen Gruppen Aufgaben

bearbeiten sollen?

Im Grof3en und Ganzen ldsst sich die Frage nach der Analyse der Beobachtung mit einem Ja
beantworten. Die meisten Schiiler und Schiilerinnen der beiden vierten Klassen wiesen im
zweiten Durchgang ein anderes Verhalten auf als im ersten.

Bei Midchen war ein Abwartstrend der Mitarbeit festzustellen, wiahrend Burschen oft domi-
nantere Rollen einnahmen.

Es wurde beobachtet, dass die meisten Schiiler in der Zusammenarbeit mit Mddchen motivier-
ter waren, wihrend einige wenige freier mit Kollegen diskutierten. Wie wir in der Analyse der
einzelnen Gruppen gesehen haben, schienen Méadchen beim zweiten Durchgang in geschlech-
terheterogenen Zusammenstellungen allgemein zuriickhaltender und manche trugen kaum

noch Ideen zur Aufgabenbearbeitung bei.

F2 Hiingt die Motivation der einzelnen Kinder, mitzuarbeiten, davon ab, ob sie sich in
einer gleichgeschlechtlichen Gruppe befinden und dindert sich dieses Verhalten,

wenn sich Miidchen und Buben gemeinsam mit einer Aufgabenstellung befassen?

Allgemein war auffillig, dass bei den dominanten und motivierten Burschen keine negative
Verdnderung im Verhalten je nach Gruppenzusammensetzung zu beobachten war, auller dass
sie teils mit noch mehr Motivation durch die neue Wettkampfsituation an die Aufgaben her-
antraten: Beim zweiten Durchgang, wo die bestimmenden Charaktere zusammenarbeiten soll-
ten, war Ofter ein Wettstreit um die Fiihrungsposition zu beobachten als eine sinnvolle Nut-
zung der neuen Kooperationsmoglichkeiten.

Extrovertierte Miadchen, die mit ebensolchen Kollegen zusammenarbeiten sollten, wurden

dabei fast immer in den Hintergrund gedrangt und aller Verantwortung entzogen.
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Fiir diese Art von Schiilerinnen eignete sich also in der Pilotstudie die Mitarbeit in geschlech-
terhomogenen Teams eher. Zuriickhaltende Middchen waren in keiner der beiden Durchgénge
konsistent besser oder schlechter. Bei ihnen hing es sehr stark vom Charakter der restlichen

Gruppenmitglieder ab und wie sehr diese versuchten, das ganze Team miteinzubeziehen.

Die eher zuriickhaltenden Burschen der ersten Gruppe schienen teilweise erst unter gleichfalls
introvertierten Madchen aus sich herauszugehen. Fiir sie war also eine geschlechterheterogene

Gruppenkonstellation als forderlich und motivierend anzusehen.

Zusammenfassend kann man festhalten, dass die dreizehn- bis vierzehnjdhrigen Midchen in
dieser Untersuchung im GroB3en und Ganzen eher von homogenen, die Buben von heteroge-

nen Gruppenkonstellationen profitierten.

Die Konsequenz, die man daraus ziehen kann, ist, dass weder die eine, noch die andere Vari-
ante Méddchen und Buben gleichermallen fordert, sondern erst eine Kombination aus beiden

ein fiir alle gewinnbringendes Modell sein kann.

5.9 Grenzen der Untersuchung

Die kleine Teilnehmer/innenzahl und die Tatsache, dass die Kinder einander kannten, sind
Faktoren, die in einer weiterfithrenden Untersuchung verhindert werden sollten, um aussage-

kréftigere Resultate erbringen zu kdnnen.

AufBlerdem handelte es sich bei der Pilotstudie trotz aller Vorkehrungen, moglichst objektive
Erkenntnisse zu gewinnen, um subjektive Wahrnehmungen verschiedener Beobachterinnen.
Der personliche Faktor, der beim Beschreiben sozialer Zusammenhinge immer miteinflief3t,

darf nicht marginalisiert werden.

Die Pilotstudie war jedoch ein Projekt, welches in seinem kleinen Rahmen interessante Er-
gebnisse lieferte und daher ein Anstof3 zu weiterfiihrender Forschung auf diesem Gebiet sein

kann.
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6 Maflnahmen zur Forderung von Schiilern und Schiilerinnen

6.1 Monoedukativer Unterricht — eine kritische Betrachtung

Die Frage nach den Vor- und Nachteilen geschlechtergetrennten Unterrichts ist wissenschaft-
lich nicht restlos geklért. Besonders aber in den ersten Schuljahren scheint dies keine geeigne-
te Methode zu sein, geschlechterspezifische Nachteile auszugleichen. Vor allem in der Volks-
schule interagieren die Maddchen und Buben im Klassenzimmer so intensiv, dass man den
positiven Einfluss der Buben auf die Madchen und umgekehrt nicht bagatellisieren oder ihm

im Weg stehen darf.

Schon bei Geschwistern konnte nachgewiesen werden, dass Médchen, die Briider haben, kor-
perlich aktiver sind, was vor allem dem rdaumlichen Denkvermodgen zugute kommt und es
Buben, die Schwestern haben, leichter fillt, sich zu konzentrieren. Umso mehr Buben mit
Midchen zusammen sind, desto weniger auffillig und ,,problematisch* soll ihr Verhalten

sein. (Fabes, Shepard, Guthrie & Martin, 1997)

Auch nach der Volksschule sollen die positiven Einfliisse aufeinander noch wirksam sein:
Achtet man bei der Sitzordnung auf eine Durchmischung und fordert die Lehrkraft Interaktion
und Kooperation zwischen den Lernenden, so sollen die Médchen eine konzentrationsfor-
dernde Wirkung auf ihre Kollegen haben. (BBC News, 1999) Umgekehrt haben die Buben

einen aktivierenden Effekt auf ithre Mitschiilerinnen.

In den USA lassen sich immer mehr Bezirke auf monoedukativen Unterricht ein. Verfech-
ter/innen dieser Schulform bringen Argumente sowohl fiir Buben als auch fiir Madchen vor:
,Lese-, Schreib- und kiinstlerische Fahigkeiten von Buben seien leichter zu fordern, wenn keine
Maidchen zugegen seien, die sie stindig iibertrafen.“ (Eliot, 2010, S. 468) Umgekehrt konnten
Maidchen ihre Risikobereitschaft und ihre mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompe-

tenzen verbessern, wenn die dominanten mannlichen Mitschiiler nicht anwesend sind.

Obwohl oft argumentiert wird, monoedukativer Unterricht wiirde der Fixierung geschlechter-
spezifischer Stereotype vorbeugen, gibt es keinerlei Untersuchung, die das bestétigt. Manche
Stimmen sprechen sich sogar fiir einen gegenteiligen Effekt aus, vor allem, wenn die Lehrer

und Lehrerinnen nicht entsprechend ihrer neuen Aufgabe geschult wurden.

Oftmals greifen Beflirworter/innen des geschlechtshomogenen Unterrichts auf die Unter-

schiede im Gehirn bzw. auf die unterschiedlichen Konzentrationen von Hormonen zuriick.
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Wie wir in den Kapiteln 3.2 und 3.3 gesehen haben, haben diese Differenzen keine bzw. der-
maflen geringe Auswirkungen auf die kognitiven Fahigkeiten von Kindern, dass sie als Be-
griindungsbasis fiir monoedukativen Unterricht nicht standhalten konnen. AuBlerdem darf
wihrend der ganzen Debatte nicht vergessen werden, dass in den kognitiven Féhigkeiten zwi-
schen den einzelnen Individuen des gleichen Geschlechts viel grof3ere Unterschiede herrschen

konnen als zur ,,durchschnittlichen* Person des anderen Geschlechts.

Befiirworter bringen auch das Argument vor, die Kinder sollten in der frithen Entwicklung
noch vor den Gegensdtzen, mit denen sie in gemischten Klassen unweigerlich zu kdmpfen
hétten, geschiitzt werden. Buben téte eine diszipliniertere und kompetitivere Atmosphire gut,
wihrend Méadchen in einem fiirsorglichen Umfeld besser aufgehoben wéren. Dadurch kénn-
ten sich die Kinder besser und freier entfalten und Stereotype wiirden gar nicht erst entstehen.
(Eliot, 2010, S. 471)

Budde dementiert dies hingegen und weist auf die Gefahr hin, dass sich die Geschlechterdif-
ferenzen festzusetzten drohen, wenn man Miadchen in Mathematik und naturwissenschaftli-
chen und Buben in sprachlichen Féchern als besonders forderbediirftig darstellt. (Budde,
2009, S. 7)

Somit wiirde monoedukativer Unterricht einen gegenteiligen Effekt zu jenem erzielen, fiir den
er urspriinglich konzipiert wurde: zur Verminderung der Stereotype und zur Verbesserung der

Leistungen.

In der Vielzahl an durchgefiihrten Untersuchungen, die monoedukativen und koedukativen
Unterricht verglichen, konnte keine signifikant bessere Leistung weder der ersten, noch der
zweiten Gruppe entdeckt werden. Bsp.: (Thompson & Ungerleider, 2004, S. 16)

Jenen, die eine Leistungssteigerung bei Schiilerinnen aus monoedukativen Schulen deklarie-
ren, kann entgegnet werden, dass die Gruppe, die sich fiir geschlechtergetrennten Unterricht
entschieden hat, schon vorselektiert ist und mit besseren Voraussetzungen ausgestattet ist.
(Mehr intrinsische Motivation, elterlicher Riickhalt, 6konomische Ressourcen). (Budde, 2009,

S. 53f)

Es tut sich unweigerlich die Frage auf, ob ein nach Geschlechtern getrennter Unterricht nur in
gewissen Fichern sinnvoll sein konnte. Wenn man bei diesem Gedankenexperiment den Kos-
ten-Nutzen-Faktor betrachtet, wird man erkennen, dass der Aufwand fiir Verwaltung und Or-
ganisation in keinem Verhéltnis zu dem noch ungekldrten Nutzen stehen wiirde. Davon abge-
sehen, dass es wenig Sinn hat, reine Madchen- und Bubenklassen von Lehrenden unterrichten

zu lassen, die keine Erfahrung gendergerechter Forderung haben.
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6.2 Forderungs- und MotivationsmafSnahmen fiir Kinder und Jugendliche

Eliot schligt einige MaBinahmen zur gezielten Forderung der mathematischen Kompetenzen
von Schiilerinnen und Schiilern vor. Zuerst spricht sie die Verankerung der rdumlichen Fi-
higkeiten als fixen Teil des Lehrplans der ersten Schuljahre an.’® Sie will, dass Kindern Raum
und Zeit geboten wird, ihre ,,Féhigkeiten im Visualisieren, Messen, Abschétzen, Navigieren
und im Manipulieren von Formen zu iiben.” (Eliot, 2010, S. 378ff.) Dazu sollen Kindergérten
und Schulen Utensilien wie Bauklotze, Landkarten oder raumlichen Puzzles zur Verfiigung
stellen. Vor allem die Bauklotze fordern das rdumliche Denken ohne Zweifel. Auch Bewe-
gung und Sport sind ein nicht zu unterschitzender Faktor, wenn es um das Erkennen und Er-
fassen von Lénge, Breite, Bewegungsbahnen, Geschwindigkeiten usw. geht. Diverse Compu-
terprogramme sollen zum Uben und Verbessern rdumlicher Fihigkeiten, Verstindnis von
Bruchrechenaufgaben, Proportionalitdten und Symmetrien herangezogen werden.

In Fachern wie Biologie, Chemie, Physik und Mathematik, wo man durch Anfassen begreifen
kann, ist es umso wichtiger, dass alle Schiiler und Schiilerinnen aktiv teilnehmen und mit ih-
ren eigenen Sinnen arbeiten konnen. Falls es sich herausstellt, dass in bestimmten Gruppen-
konstellationen gewisse Kinder nicht zum Zug kommen, ist es wichtig, die Teams so zusam-
menzustellen, dass eine ausgewogene Hierarchie herrscht und bestenfalls jedes Gruppenmit-

glied zu aktiver Mitarbeit gezwungen wird. (ebd., S. 384)

Rauscher et al. stellten 1997 bei einer Untersuchung von Vorschulkindern fest, dass das Er-
lernen von Tasteninstrumenten hilft, raumliche und zeitliche Muster zu erkennen, vermutlich
da die Tonleiter auf solchen Instrumenten als raumliche Struktur wahrnehmbar ist. (Rauscher,
Shaw, Levine, Wright, Dennis & Newcomb, 1997, S. 5ff.) Es wird im Zuge dessen vermutet,
dass Kindern, die ein solches Instrument erlernt haben, mathematische Gebiete wie Bruch-
rechnen, Mengenlehre oder Geometrie verstiandlicher sind. (Eliot, 2010, S. 224)

Drei Mathematiker der Universitit Magdeburg haben in diesem Zusammenhang einen Vor-
schlag vorgebracht, bei dem beim Einfiihren der Bruchrechnung auf das eventuelle musikali-

sche Vorwissen der Kinder angekniipft werden soll. In der Notenschreibweise trifft man nicht
nur auf verschiede Takte (4/ 4 E”/ 4 usw.), sondern auch auf verschiedene Unterteilungen der

Takte: es konnen ganze, halbe, viertel, achtel etc. Noten bzw. Pausen gemischt in einem Takt

auftreten. (Hartfeldt, Eid & Henning, 2002, S. 40-55)

* Im Lehrplan der Volksschule ist in Osterreich schon ab der ersten Klasse das Orientieren im Raum verankert:
Réaumliche Positionen und Lagebeziehungen, Richtungen und Richtungsédnderungen u.v.m. sollen Kindern ab
ihrem sechsten Lebensjahr ndhergebracht werden. (bmbf, 2012)
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Kinder, die ein Musikinstrument spielen, haben also einen Vorsprung beim Arbeiten mit un-

gleichnamigen Briichen aufgrund ihrer musikalischen Vorkenntnisse im Notenlesen.

Eliot konstatiert, dass Midchen schon mit vier Jahren weniger gut bei Uberpriifungen, die das
rdumliche Vorstellungsvermogen testen, abschneiden als Buben. Deswegen appelliert sie an
Grundschulen, dort mehr Aktivitdten mit konkreten dreidimensionalen Objekten, die mathe-
matische Konzepte anschaulich machen, wie Puzzles, Zahnradmodelle oder Globusse anzu-
bieten. Weiter meint sie, dass das den Kindern helfen werde, ,,klare Vorstellungen von geo-
metrischen Formen, rdumlicher Ausrichtung und von mathematischen Ideen wie Bruchrech-

nen und Dezimalsystem zu entwickeln.” (Eliot, 2010, S. 245)

Die wichtigste Mallnahme, die es zu ergreifen gilt, ist, die hinderlichen Stereotype, die sich in
den Kopfen der Schiiler und Schiilerinnen, der Viter und Miitter, der Lehrer und Lehrerinnen

und der gesamten Gesellschaft festgesetzt haben, abzubauen.

Selbstvertrauen ist einer der einflussreichsten Faktoren, wenn es um das Erbringen guter Leis-
tungen geht. Auch die Risikobereitschaft soll von klein auf in gesundem Mafle gefordert wer-

den.
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7 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde aufbauend auf die genderspezifischen Diskrepanzen, die es
in Schulleistungsuntersuchungen wie TIMSS und PISA gegeben hatte, nach biologischen,
neurologischen, hormonellen, psychologischen, sozialen und gesellschaftlichen Kausalitdten

gesucht.

Biologische Faktoren, wie die genetischen, zerebralen und hormonellen Unterschiede, die
angefiihrt wurden, und von denen vermutet wurde, dass sie groBBen Einfluss auf die divergie-
renden kognitiven Leistungen von Ménnern und Frauen ausiiben, erwiesen sich in diversen

Studien in ihren Auswirkungen als nicht konsistent.

Ganz im Gegensatz dazu wurde immer wieder belegt, dass Phinomene wie der stereotype
threat und die self-fulfilling prophecy einen bedeutenden Einfluss auf die Ergebnisse kogniti-

ver Leistungstests haben.

Die groB3e Schwierigkeit bei der Recherche und Analyse zu genderspezifischen Aspekten von
kognitiven Leistungsunterschieden waren die widerspriichlichen Studienergebnisse, auf die

man unweigerlich stieB3.

Der aktuelle Standpunkt der Forschung ldsst kaum allgemeingiiltige Aussagen auf diesem
Gebiet zu, was das Konzipieren einer konstruktiven und forderlichen Unterrichtsgestaltung

erschwert.

Weder die bisherigen Untersuchungen zu mono- und koedukativem Unterricht noch die im
Zuge dieser Arbeit durchgefiihrte Pilotstudie konnten Vor- oder Nachteile von geschlechter-

homogenen oder geschlechterheterogenen Gruppenkonstellationen eindeutig belegen.

Ein positives Selbstkonzept, hohes Selbstvertrauen, das Abbauen negativer Konnotationen
des Faches Mathematik und eine von Stereotypen befreite Erziehung und Kindheit zihlen zu
unverzichtbaren Faktoren in der Entwicklung und Foérderung der kognitiven Leistungen von

Maidchen und Buben.
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Anhang 1

1.5 Mathematik: Unterschiede zwischen Madchen
und Burschen
Sandra Filzmoser & Birgit Suchan

Mathematik: Geschlechterunterschiede im Mittelwert und in der Risikogruppe
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Abb. 1.5 A: Unierschiede in Marhemarik zwischen Abb. 1.5 B: Die Grofe der Risikogruppe in
Madchen und Burschen (PISA 2012) Mazhemarik bei Midchen und Burschen (PISA 2012)

Abbildung 21 Mathematik: Unterschiede zwischen Midchen und Burschen PISA 2012




Anhang 2

Gehen Aufgabe 2
Full Credit: 723 - sehr schwierig

Partial Credit Score 2: 666

Partial Credit Score 1: 605

Testergebnisse Aufgabe 1
Schwierigkelt 620 — schwierig

Gehen Aufgabe 1
Schwierigkelt 611 — schwierig

Skateboard Aufgabe 2
Schwierigkeit 570 — eher schwierig

Abbildung 22 Verankerung von Schiilerleistung und Aufgabenschwierigkeit an der PISA-Skala (Bsp.

Mathematik)
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Anhang 3

Empirische Untersuchung

TEILI

I Skateboard (OECD PISA, 2013)
Skateboard: Frage 1
Skateboard: Bewertung 1
Skateboard: Frage 2
Skateboard: Bewertung 2
Skateboard: Frage 3
Skateboard: Bewertung 3

Il Spielwirfel (OECD PISA, 2013)
Spielwiirfel: Frage
Spielwirfel: Bewertung

lil. Bauernhauser (OECD PISA, 2013)
Bauernhéuser: Frage 1
Bauernhauser: Bewertung 1
Bauernhéuser: Frage 2
Bauernhduser: Bewertung 2

V. Geschwindigkeit eines Rennwagens (OECD PISA, 2013)

Geschwindigkeit eines Rennwagens: Frage 1

Geschwindigkeit eines Rennwagens: Bewertung 1
Geschwindigkeit eines Rennwagens: Frage 2

Geschwindigkeit eines Rennwagens: Bewertung 2
Geschwindigkeit eines Rennwagens: Frage 3

Geschwindigkeit eines Rennwagens: Bewertung 3
Geschwindigkeit eines Rennwagens: Frage 4

Geschwindigkeit eines Rennwagens: Bewertung 4

V. Tankanzeige (IQB)
Tankanzeige: Frage
Tankanzeige: Bewertung

VL. Das beste Auto (OECD PISA, 2013)
Das beste Auto: Frage 1
Das beste Auto: Bewertung 1
Das beste Auto: Frage 2
Das beste Auto: Bewertung 2

VIL. Unterstiitzung fir den Prasidenten (OECD PISA, 2013)
Unterstlitzung fiir den Présidenten: Frage
Unterstutzung fur den Prasidenten: Bewertung

VIIl. GefaBe (bifie, 2011)
Gefalle: Frage
Gefalle: Bewertung

X. Tischler (OECD PISA, 2013)
Tischler: Frage
Tischler: Bewertung

XI. Boggle (Dilling, et al., 2002)
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Boggle: Frage
Boogle: Bewertung

TEIL I

. Biicherregale (OECD PISA, 2013)
Biicherregale: Frage
Blcherregale: Bewertung

Il Einkommen (bifie, 2012)
Einkommen: Frage
Einkommen: Bewertung

lil. Flache eines Kontinents (OECD PISA, 2013)
Fldche eines Kontinents: Frage
Flache eines Kontinents: Bewertung

V. Drehtiir (OECD PISA, 2013)
Drehtiir: Frage 1
Drehtir: Bewertung 1
Drehtiir: Frage 2
Drehtir: Bewertung 2
Drehtiir: Frage 3
Drehtur: Bewertung 3

V.  Apfel (OECD PISA, 2013)
Apfel: Frage 1
Apfel: Bewertung 1
Apfel: Frage 2
Apfel: Bewertung 2
Apfel: Frage 3
Apfel: Bewertung 3

VL. Tropfrate (OECD PISA, 2013)
Tropfrate: Frage 1
Tropfrate: Bewertung 1
Tropfrate: Frage 2
Tropfrate: Bewertung 2

VII. Exporte (OECD PISA, 2013)
Exporte: Frage 1 [Anm: editiert von Autorin AK]
Exporte: Bewertung 1
Exporte: Frage 2
Exporte: Bewertung 2

VIIl. Dreiecke (OECD PISA, 2013)
Dreiecke: Frage
Dreiecke: Bewertung

IX. Paddelboot (Dilling, et al., 2002)
Paddelboot: Frage
Paddelboot: Bewertung

X. Dominosteine (Dilling, et al., 2002)
Dominosteine: Frage
Dominosteine: Bewertung
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. Skateboard

Erich ist ein groBer Skateboard-Fan. Er besucht ein Geschaft, um einige Preise zu erkunden.
In diesem Geschaft kann man ein komplettes Skateboard kaufen. Oder man kann das Brett,
einen Satz von 4 Radern, einen Satz von 2 Achsen und einen Satz Kleinteile kaufen und
sein eigenes Skateboard zusammenstellen.

Die Preise flr die Produkte des Geschafts sind:

Produkt Preis in Zeds

Komplettes Skateboard 82 oder 84

Brett 40, 60 oder 65

Ein Satz von 4 Radern 14 oder 36

Ein Satz von 2 Achsen 16

Ein Satz Kleinteile (Kugel-
lager, Gummiauflagen, 10 oder 20
Schrauben und Muttern)

Skateboard: Frage 1

Erich méchte sein eigenes Skateboard zusammenstellen. Was ist der niedrigste Preis und
was ist der hdchste Preis fir selbst zusammengestellte Skateboards in diesem Geschaft?
(a) Niedrigster Preis: .......cccooeeiiiiiiieennn. Zeds.

(b) Hochster Preis: .....ccooeevieiieieeeeee, Zeds.

Skateboard: Bewertu ng 1

Mathematischer Inhaltsbereich Groflen

Schwierigkeitsgrad 496 (Stufe 3)
Full Credit Ei):r:tir;edrigste (80) und der héchste Preis (137) sind beide

Nur der niedrigste Preis (80) ist richtig.

Partial Credit (464, Stufe 2) Nur der héchste Preis (137) ist richtig.

Andere Antworten.

No Credit Missing.
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Skateboard: Frage 2

Das Geschéft bietet drei verschiedene Bretter, zwei verschiedene Satze Rader und zwei
verschiedene Satze Kleinteile an. Es gibt nur eine Mdglichkeit fur den Satz von Achsen.
Wie viele verschiedene Skateboards kann Erich zusammenbauen?

A 6
B 8
C 10
D 12
Skateboard: Bewertung 2
Mathematischer Inhaltsbereich Grolden
Schwierigkeitsgrad 570 (Stufe 4)
Full Credit D.12.
. Andere Antworten.
No Credit Missing.

Skateboard: Frage 3

Erich hat 120 Zeds zur Verfigung und méchte das teuerste Skateboard, das er sich leisten
kann, kaufen.

Wie viel Geld kann sich Erich erlauben, flir jeden der 4 Teile auszugeben? Schreib deine
Antwort in die folgende Tabelle.

Teil Betrag (Zeds)
Brett
Rader

Achsen

Kleinteile

Skateboard: Bewertu ng 3

Mathematischer Inhaltsbereich Grolden

Schwierigkeitsgrad 554 (Stufe 4)

65 Zeds flur das Brett, 14 fur die Rader, 16 fiir die Achsen

Full Credit und 20 fiir die Kleinteile.

Andere Antworten.

No Credit Missing.
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Il. Spielwirfel
Spielwurfel: Frage

Rechts sind zwei Spielwirfel abgebildet.

Spielwirfel sind besondere Wiirfel mit Augen auf den
Wairfelflachen, fur die folgende Regel gilt:

Die Augensumme zweier gegenuberliegender Wirfelfla-
chen ist immer sieben.

Du kannst einen einfachen Spielwirfel durch das Schneiden, Falten und Zusammenkleben
eines Kartons herstellen. Das kann auf viele Arten geschehen. Die folgende Skizze zeigt vier
Vorlagen, die man verwenden kann, um Wirfel mit Augen auf den Wurfelflachen herzustel-
len.

Welche der folgenden Vorlagen kann/kénnen so zusammengefaltet werden, dass ein Wiirfel
entsteht, der die Regel erfillt, dass die Augensumme von gegenuberliegenden Warfelflachen
7 ist? Kreise fur jede Vorlage entweder ,Ja“ oder ,Nein“ in der nachfolgenden Tabelle ein.

| .. I . i :.: v ..
R R P P K KN A A r e o« |o3 w22
) 3] ° OO
L N L IR J L ]
X o o o0
Erfillt die Regel, dass die
Vorlage Augensumme von gegen-
9 Uberliegenden Wirfelflachen
7 ist?
I Ja / Nein
Il Ja/ Nein
" Ja/ Nein
v Ja/ Nein
Spielwiirfel: Bewertung
Mathematischer Inhaltsbereich Raum und Form
Schwierigkeitsgrad 503 (Stufe 3)
Full Credit Nein, Ja, Ja, Nein, in dieser Reihenfolge.
No Credit Ar_1de_re Antworten.
Missing.
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lll. Bauernhauser
Hier siehst du ein Foto eines Bauernhauses mit pyramidenférmigem Dach.

Nachstehend siehst du das mathematische Modell mit den entsprechenden Mal3en, das eine
Schilerin vom Dach des Bauernhauses gezeichnet hat.

Der Boden des Dachgeschosses, in der Zeichnung ABCD, ist ein Quadrat. Die Balken, die
das Dach stutzen, sind die Kanten eines Quaders (rechtwinkliges Prisma) EFGHKLMN. E ist
die Mitte von AT, F ist die Mitte von BT, G ist die Mitte von CTund H ist die Mitte von DT. Je-
de Kante der Pyramide in der Zeichnung misst 12 m.



Bauernhauser: Frage 1
Berechne die Flache des Dachgeschosses ABCD.
Die Flache des Dachgeschosses ABCD = m?

Bauernhauser: Bewertung 1

Mathematischer Inhaltsbereich Raum und Form

Schwierigkeitsgrad 492 (Stufe 3)

Full Credit 144 (Einheiten sind vorgegeben)

Andere Antworten.

No Credit Missing.

Bauernhauser: Frage 2

Berechne die Lange von EF, einer der horizontalen Kanten des Quaders.

Die Lange von EF = m

Bauernhauser: Bewertung 2

Mathematischer Inhaltsbereich Raum und Form

Schwierigkeitsgrad 524 (Stufe 3)

Full Credit 6 (Einheiten sind vorgegeben)

Andere Antworten.

No Credit Missing.
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IV. Geschwindigkeit eines Rennwagens
Dieser Graph zeigt, wie die Geschwindigkeit eines Rennwagens wahrend seiner zweiten
Runde auf einer drei Kilometer langen, flachen Rennstrecke variiert.

Geschwin- Geschwindigkeit eines Rennwagens
digkeit auf einer Strecke von 3 km (2. Runde)
(km/h)

180

160
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120
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20 05 1.5 25

0 k - k - ¥ - = - k & k gl i u >

0 02 04 06 0.8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 3.0

Startlinie Streckenentfernung (km)

Geschwindigkeit eines Rennwagens: Frage 1
Wie grol ist die ungeféhre Entfernung von der Startlinie bis zum Beginn des langsten gera-
den Abschnitts der Rennstrecke?

A. 0,5 km

B. 1,5km

C. 2,3km

D. 2,6 km
Geschwindigkeit eines Rennwagens: Bewertung 1
Mathematischer Inhaltsbereich | Veranderung und Zusammenhange
Schwierigkeitsgrad 492 (Stufe 3)
Full Credit B. 1,5 km
No Credit Ar_1de_re Antworten.

Missing.

Geschwindigkeit eines Rennwagens: Frage 2
Wo wurde wahrend der zweiten Runde die geringste Geschwindigkeit aufgezeichnet?
A. an der Startlinie
B. beietwa 0,8 km
C. beietwa 1,3 km
D. nach der halben Runde

Geschwindigkeit eines Rennwagens: Bewertung 2

Mathematischer Inhaltsbereich | Veranderung und Zusammenhange

Schwierigkeitsgrad 403 (Stufe 1)
Full Credit C. bei etwa 1,3 km
No Credit Andere Antworten.

Missing.
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Geschwindigkeit eines Rennwagens: Frage 3
Was kannst du Uber die Geschwindigkeit des Wagens zwischen den Markierungen von 2,6

km und 2,8 km sagen?

A. Die Geschwindigkeit des Wagens bleibt konstant.
B. Die Geschwindigkeit des Wagens nimmt zu.
C. Die Geschwindigkeit des Wagens nimmt ab.
D. Die Geschwindigkeit des Wagens kann anhand des Graphen nicht bestimmt werden.

Geschwindigkeit eines Rennwagens: Bewertung 3

Mathematischer Inhaltsbereich

Veranderung und Zusammenhange

Schwierigkeitsgrad 413 (Stufe 1)
Full Credit B. Die Geschwindigkeit des Wagens nimmt zu.
No Credit Andere Antworten.

Missing.

Geschwindigkeit eines Rennwagens: Frage 4
Hier siehst du Abbildungen von fiinf Rennstrecken:
Auf welcher dieser Rennstrecken fuhr der Wagen, sodass der am Anfang gezeigte Ge-

schwindigkeitsgraph entstand?

S: Startlinie

Geschwindigkeit eines Rennwagens: Bewertung 4

Mathematischer Inhaltsbereich

Veranderung und Zusammenhange

Schwierigkeitsgrad 655 (Stufe 5)
Full Credit B
No Credit Andere Antworten.

Missing.
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V. Tankanzeige

Tankanzeige: Frage

Der Tank des Autos von Herrn Miller fasst laut Hersteller maximal 55 Liter.
An der Tankanzeige erkennt man den aktuellen Fullstand.

Die nachste Tankstelle ist 60 km entfernt. Kann Herr Miller bei einem durchschnittlichen
Benzinverbrauch von 7,5 pro 100 km noch bis zu dieser Tankstelle fahren?

Begrinde deine Antwort.

Tankanzeige: Bewertung

Mathematischer Inhaltsbereich

Veranderung und Zusammenhange

Schwierigkeitsgrad 650 (Stufe 5)
Herr Miller kann noch bis zu dieser Tankstelle fahren. Der
Tankinhalt reicht fir 60 km.
UND
Begrindung
Beispiele:
* Dreisatz:
Berechnung des noch vorhandenen Tankinhalts.
1 entspricht 55 Liter
1 . .
Full Credit 3 entspr.l.c.ht ?,875 Liter
Berechnung der benétigten Liter, um 60 km zu fah-
ren:

100 km entsprechen 7,5 Liter
60 km entsprechen 4,5 Liter
Das Auto verbraucht nur 4,5 Liter.
e 60km-7,51/100km =4,51
Das Auto verbraucht nur 4,5 Liter.
e 60km/100km=x1/7,51

x=4,51
e 100km/7,51=60km /x|
x=451

Partial Credit (300)

Ja, keine Begrindung

No Credit

Falsche Berechnung des restlichen Tankinhaltes.
Falsche Berechnung der verbrauchten Liter auf 60 km.
Andere falsche Antworten.
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VI. Das beste Auto

Ein Auto-Magazin verwendet ein Bewertungssystem, um neue Autos zu beurteilen und
vergibt den Preis fir das ,Auto des Jahres” an das Auto mit der héchsten Gesamtpunktezahl.
Finf neue Autos werden bewertet und ihre Bewertungen werden in der Tabelle aufgelistet.

Sicherheitsmerkmale | Benzinverbrauch Au[&e.re Er- Innenausstattung
Auto scheinung

(S) (B) () U
Ca 3 1 2 3
M2 2 2 2 2
Sp 3 1 3 2
N1 1 3 3 3
KK 3 2 3 2

Die Bewertungen werden folgendermalen interpretiert:
3 Punkte = Ausgezeichnet
2 Punkte = Gut
1 Punkt = MittelmaRig

Das beste Auto: Frage 1
Um die Gesamtpunktezahl fur ein Auto zu berechnen, verwendet das Auto-Magazin folgende
Formel, die eine gewichtete Summe der einzelnen Bewertungspunkte ist:

Gesamtpunktezahl = (3 -S) + B+ A + |
Berechne die Gesamtpunktezahl fiir das Auto ,Ca“. Schreib deine Antwort auf den Platz un-
terhalb.

Gesamtpunktezahl fur ,Ca“: ..................

Das beste Auto: Bewertung 1

Mathematischer Inhaltsbereich | Veranderung und Zusammenhange
Schwierigkeitsgrad 447 (Stufe 2)
Full Credit 15 Punkte
. Andere Antworten.
No Credit Missing.

Das beste Auto: Frage 2

Der Hersteller von Auto ,Ca“ fand, dass die Formel fir die Gesamtpunktezahl nicht fair sei.
Schreib eine Formel zur Berechnung der Gesamtpunktezahl auf, so dass das Auto ,Ca“ der
Gewinner sein wird.

Deine Formel sollte jede der vier Variablen enthalten und du solltest deine Formel durch Ein-
setzen von positiven Zahlen in die vier Zwischenrdume bei der folgenden Gleichung auf-
schreiben.

Gesamtpunktezahl = ......... S+ . B+ ......... A+ -,

Das beste Auto: Bewertung 2

Mathematischer Inhaltsbereich | Veranderung und Zusammenhange

Schwierigkeitsgrad 657 (Stufe 5)

Full Credit Richtige Formel, die ,Ca“ zum Gewinner macht.

Andere Antworten.

No Credit Missing.

XV




VII. Unterstiutzung fiir den Prasidenten

Unterstutzung fur den Prasidenten: Frage

In Zedland wurden Meinungsumfragen durchgefihrt, um die Unterstitzung fur den Prasiden-
ten bei der kommenden Wahl herauszufinden. Vier Zeitungsherausgeber machten separate
landesweite Umfragen. Die Ergebnisse der Umfragen durch die vier Zeitungen werden unten
angegeben:

Zeitung 1: 36,5% (Umfrage durchgefiihrt am 6. Janner, bei einer Stichprobe von 500 zufallig
ausgewahlten Stimmberechtigten)

Zeitung 2: 41,0% (Umfrage durchgefiihrt am 20. Janner, bei einer Stichprobe von 500 zufal-
lig ausgewahlten Stimmberechtigten)

Zeitung 3: 39,0% (Umfrage durchgefiihrt am 20. Janner, bei einer Stichprobe von 1000 zufal-
lig ausgewahlten Stimmberechtigten)

Zeitung 4: 44,5% (Umfrage durchgefuhrt am 20. Janner, bei einer Stichprobe von 1000 Le-
sern, die angerufen haben, um zu sagen, wen sie wahlen werden)

Das Ergebnis welcher Zeitung ist am ehesten geeignet, um die Unterstitzung fir den Prasi-
denten vorauszusagen, wenn die Wahl am 25. Janner stattfindet? Gib zwei Griinde an, die
deine Antwort unterstitzen.

Unterstﬁtzung fiir den Prasidenten: Bewertung

Mathematischer Inhaltsbereich Unsicherheit

Schwierigkeitsgrad 615 (Stufe 5)

Zeitung 3. Die Befragung ist jingeren Datums, mit grofRe-
rem Stichprobenumfang, einer Zufallsaus-
wahl der Stichprobe und nur Wahler wurden
befragt (gibt zumindest zwei Grinde an).
Zusatzliche Informationen (inklusive irrele-
vanter oder falscher Informationen) sollten
ignoriert werden.

* Zeitung 3, weil sie mehr Stimmberech-
tigte zuféllig ausgewanhlt hat.

* Zeitung 3, weil sie 1000 zufallig ausge-
wahlte Personen befragt hat und das
Datum dem Wahldatum né&her ist, somit
haben die Wahler weniger Zeit, ihre
Meinung zu andern.

» Zeitung 3, weil sie zuféllig ausgewahlt
wurden und sie stimmberechtigt waren.

* Zeitung 3, weil sie mehr Personen naher
vor dem Wahltermin befragte.

* Zeitung 3, weil die 1000 Personen zufal-
lig ausgewahlt wurden.

Full Credit

Zeitung 3, mit nur einer Begrindung oder ohne Erklarung.
* Zeitung 3, weil die Befragung dem
Wahldatum naher ist.
* Zeitung 3, weil mehr Personen befragt
wurden als bei Zeitung 1 und 2.
e Zeitung 3

Partial Credit (500)

Andere Antworten.

No Credit Missing.
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VIll. GefalRe

In zwei GefalRen A und B befindet sich jeweils eine Flussigkeit — siehe Abbildung.

5000cm?

500¢l
] 4000cm?

400¢! 4
] 3000cm: -
300cl 4 J
1 2000cm? 4

200c¢l 4
100¢! 1000cm?+

Gefall A Gefall B

Gefale: Frage

Begrinde, warum sich in Gefall B mehr Flussigkeit befindet als in Gefal3 A.
Kreuze die richtige Antwort an.

In Gefald B befindet sich mehr Flussigkeit als in Gefall A, weil

[ ] ... das GefaR B groRer ist.
[ ] ...250 cl = 2500 cm® und dies ist kleiner als 3000 cm®.

[ ]..1cl=1cm’

[ ]..1cm®=100cl.

GefaRe: Bewertung

[Anm. AK]:
Mathematischer Inhaltsbereich Raum und Form
Schwierigkeitsgrad 630 (Stufe 5)
Full Credit ...weil 250 cl = 2500 cm® und dies ist kleiner als 3000 cm?.
No Credit Ar_mde_re Antworten.
Missing.
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IX. Tischler

Ein Tischler hat 32 Laufmeter Holz und will damit ein Gartenbeet umranden. Er iberlegt sich
die folgenden Entwiirfe fiir das Gartenbeet:

A N B A
6m 6m
\4 Y
&——  10m > €«  10m — >
C D
A T
6 m 6m
v l’
&« 10m — > & 10m — >

Tischler: Frage
Kann jeder Entwurf mit 32 Laufmetern Holz hergestellt werden? Kreise entweder ,Ja“ oder
,Nein® ein.

Garten-Beet Entwurf Mit diesem Entwurf kann das Gartenbeet mit 32 Laufmetern
Holz hergestellt werden
A JA/ NEIN
B JA/ NEIN
C JA/ NEIN
D JA/ NEIN

Tischler: Bewertung

Mathematischer Inhaltsbereich Raum und Form

Schwierigkeitsgrad 687 (Stufe 5)

Genau 4 richtige Antworten.
Entwurf A Ja
Full Credit Entwurf B Nein
Entwurf C Ja
Entwurf D Ja

Partial Credit (450) Genau 3 richtige Antworten.

2 oder weniger richtige Antworten.

No Credit Missing.
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X. Boggle

Bei einem einfachen Computerspiel nimmt die Héhe eines Hindernisses ausgehend von ei-
ner Starthdhe von 1 cm jeweils in einer halben Sekunde um 50% zu. Wenn eine maximale
Hoéhe von 11,39 cm erreicht ist, fallt das Hindernis innerhalb einer halben Sekunde wieder
auf die urspriingliche Héhe von 1 cm zusammen und das Wachstum beginnt von Neuem.
Das Hindernis verstellt den Weg fiir die per Maus bewegbaren ,Boggles*.

Boggle: Frage

Kann ein Boggle 25 Sekunden nach der ersten Wachstumsphase die Stelle in 5 cm Hohe

passieren?

A. Ja, er passiert sie ohne Schwierigkeiten.
B. Nein, er prallt gegen das Hindernis.
C. Es wird knapp, aber es klappt.

Boogle: Bewertung

Mathematischer Inhaltsbereich

Grolden

Schwierigkeitsgrad

700 (Stufe 5)

Full Credit

Antwort: A

Eine 50%ige Zunahme entspricht einer Multiplikation mit
1,5. Nach einer Zeit von 3 Sekunden (6-mal 0,5 Sekun-
den) ergibt sich die Héhe von 1cm - 1,5 = 11,39cm.

Das heif}t, dass nach jeweils 3,5 Sekunden ein neues
Wachstum beginnt. Nach 25 Sekunden sind sieben kom-
plette Durchgange vollendet und von der aktuellen Wachs-
tumsphase ist erst eine halbe Sekunde verstrichen. Die
aktuelle Hohe des Hindernisses betragt daher nur 1,5 cm.
Der ,Boggle” passiert das Hindernis ohne Schwierigkeiten.

No Credit

Andere Antworten.
Missing.
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I. Blicherregale

Buicherregale: Frage
Um ein komplettes Blcherregal herzustellen, bendtigt ein

Tischler folgendes Zubehor:

4 lange Holzbretter,

6 kurze Holzbretter,

12 kleine Klammern,

2 grofde Klammern und

NN

14 Schrauben.

Der Tischler hat 26 lange Holzbretter, 33 kurze Holzbret-

ter, 200 kleine Klammern, 20 grof3e Klammern und 510 Schrauben vorratig.

Wie viele komplette Blicherregale kann der Tischler herstellen?

ANTWOI: Lo
Biicherregale: Bewertung

Mathematischer Inhaltsbereich | Groen
Schwierigkeitsgrad 499 (Stufe 3)

Full Credit 5

No Credit ,:\/Iri\:seirr]zlAntworten.
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II. Einkommen

Einkommen: Frage

Was koénnte der Grund dafiir sein, dass das arithmetische Mittel der Einkommen aller Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter dieses Unternehmens kleiner als 1 750 € ist?

Kreuze die richtige Antwort an.

|:| Es gibt in diesem Unternehmen weniger Manner als Frauen.

|:| Es gibt in diesem Unternehmen weniger Frauen als Manner.

|:| Es gibt in diesem Unternehmen einige Frauen, die sehr viel weniger als
1 500 € verdienen (Ausreil3er). Das wirkt sich auf den Gesamt-Durchschnitt entspre-
chend aus.

|:| Es gibt in diesem Unternehmen einige Manner, die sehr viel weniger als
2 000 € verdienen (Ausreil3er). Das wirkt sich auf den Gesamt-Durchschnitt entspre-
chend aus.

Einkommen: Bewertung

Mathematischer Inhaltsbereich Grolden

610 (Stufe 5)

Bei der Standardiberprifung konnten insgesamt 34 Pro-
Schwierigkeitsgrad zent aller dsterreichischen Schulerinnen und Schiler die-
ses Item l6sen. An den AHS losten 43 Prozent das Item,
an den APS (HS) 30 Prozent der Schiler/innen

Full Credit A
No Credit Ar_Ide_re Antworten.
Missing.
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lll. Flache eines Kontinents
Hier siehst du eine Karte der Antarktis.

P,

ANTARKTIS

Kilometer 0 200 400 600 800 1000
I I Il 'l | !

Flache eines Kontinents: Frage

Schatze die Flache der Antarktis, indem du den Maf3stab auf der Karte benutzt.

Gib an, wie du zu deiner Schatzung gekommen bist. (Du kannst in der Karte zeichnen, wenn
dir das bei deiner Schatzung hilft.)

Flache eines Kontinents: Bewertung

Mathematischer Inhaltsbereich Raum und Form

Schwierigkeitsgrad 712 (Stufe 6)
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Full Credit

[Antworten mit der richtigen Methode UND dem richtigen
Ergebnis.]

Schatzung durch Zeichnen eines Quadrates oder
Rechtecks - zwischen 12 000 000 km? und

18 000 000 km?. (Einheiten nicht nétig).
Schatzung durch Zeichnen eines Kreises - zwi-
schen 12 000 000 km?. und 18 000 000 km?.
Schatzung durch die Addition regelmaBiger geo-
metrischer Figuren — zwischen 12 000 000 km?.
und 18 000 000 km?.

Schatzung durch andere korrekte Methode - zwi-
schen 12 000 000 km? und

18 000 000 km?.

Zeichnet ein grofles Rechteck und subtrahiert Gebiete
verschiedener Grofde (,L6cher”) von diesem.

richtige Antwort (zwischen 12 000 000 km? und 18
000 000 km?) aber keine Erklarung.

Partial Credit (629, Stufe 5)

[Inkorrekte oder unvollsténdige Antworten aber mit einer
richtigen Methode]

Schatzung durch Zeichnen eines Quadrates oder
Rechtecks - korrekte Methode, aber falsches oder
unvollstandiges Ergebnis.

o Zeichnet ein Rechteck und multipliziert Brei-
te mit LAnge, aber die Antwort ist eine Uber-
oder Unterschatzung (z. B. 18 200 000)

o Zeichnet ein Rechteck und multipliziert Brei-
te mit Lange, aber die Anzahl der Nullen ist
falsch (z. B. 4 000 x 3 500 = 140 000)

o Zeichnet ein Rechteck und multipliziert Brei-
te mit Lange, vergisst aber den MaRstab zu
verwenden, um auf Quadratkilometer um-
zuwandeln (z. B. 12 cm x 15 cm = 180)

o Zeichnet ein Rechteck und bestimmt die
Flache mit 4000km x 3500km. Keine weite-
ren Berechnungen vorhanden.

Schatzung durch Zeichnen eines Kreises — korrek-
te Methode, aber falsches oder unvollstandiges
Ergebnis.

Schatzung durch die Addition regelmaRiger geo-
metrischer Figuren - korrekte Methode, aber fal-
sches oder unvollstandiges Ergebnis.

Schatzung durch andere korrekte Methode - kor-
rekte Methode, aber falsches oder unvollstandiges
Ergebnis.

o Zeichnet ein grofes Rechteck und subtra-
hiert Gebiete verschiedener GroRe (,L6-
cher) von diesem.

No Credit

Der Umfang wurde anstelle der Flache geschatzt.
o z.B. 16 000 km weil der Maf3stab von 1000
km 16 mal um die Landkarte herumgehen
wiirde
Andere falsche Antworten
o z.B. 16 000km (keine weiteren Erlauterun-
gen oder Berechnungen
Missing
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IV. Drehtur

Eine Drehtlr hat drei Fligel, die sich innerhalb eines kreisférmigen Raumes drehen. Der In-
nendurchmesser dieses Raumes betragt 2 Meter (200 Zentimeter). Die drei Turfligel teilen
den Raum in drei gleichgroBe Sektoren. Der Plan unten zeigt die Turfligel von oben gesehen
in drei verschiedenen Positionen.

Eingang

0

Ausgang

Fligel

200 cm

Das Stimulusmaterial fur diese drei Aufgaben betrifft eine Drehtir, wie sie in kalten und war-
men Landern Ublich ist, um zu verhindern, dass Warme in Gebaude eindringt bzw. aus ihnen
entweicht.

Drehtiir: Frage 1
Wie groB ist der Winkel (in Grad), der von zwei Turflugeln gebildet wird?
GroBe des WiInKels: .........ueeeeieiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee o

Drehtiir: Bewertu ng 1

Mathematischer Inhaltsbereich Raum und Form

Schwierigkeitsgrad 512 (Stufe 3)
Full Credit 120 [die Angabe des entsprechenden tberstumpfen Win-
kels — 240 — wird ebenfalls akzeptiert]
. Andere Antworten.
No Credit

Missing.
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Drehtiir: Frage 2

Die zwei Offnungen der Drehtiir (in der Abbildung als gepunktete Bégen dargestellt) sind
gleich groB. Sind diese Offnungen zu groB, kénnen die Tirfliigel keinen abgeschlossenen
Raum bilden, und zwischen dem Eingang und dem Ausgang kénnte ein Luftzug entstehen,
durch den unerwinscht Warme entweichen oder eindringen kann.

Dies ist in der nebenstehenden Abbildung dargestellt.

Moglicher Luftzug

Was ist die maximale Bogenlénge (in cm), die jede Tur6ff- in dieser Position

nung haben kann, damit kein Luftzug zwischen Eingang und

Ausgang entstehen kann?

Maximale Bogenlénge: ..................

Drehtiir: Bewertu ng 2

.Cm

Mathematischer Inhaltsbereich

Raum und Form

Schwierigkeitsgrad

840 (Stufe 6)

Full Credit

Antworten zwischen 103 und 105. [Akzeptiert werden
Antworten, bei denen 1/6 des Kreisumfangs berechnet
wurde ((100m)). Ebenfalls akzeptiert wird die Antwort 100,
aber nur dann, wenn klar ist, dass diese Antwort auf der

Gleichung 1t = 3 beruht. Die Antwort 100 ohne begleitende
Berechnungen kénnte auch einfach dadurch zustande
gekommen sein, dass geraten wurde, dass die Bogenlan-
ge dem Radius (Lange eines einzigen Flligels) entspricht.]

No Credit

Andere Antworten.
Missing.

Drehtir: Frage 3

Die Tdr macht 4 vollstdndige Umdrehungen pro Minute. In jedem der drei Tursektoren ist

Platz fir maximal zwei Personen.
Wie viele Personen héchstens kon
A. 60

B. 180

C. 240

D. 720

Drehtiir: Bewertu ng 3

nen in 30 Minuten das Geb&ude durch die Tur betreten?

Mathematischer Inhaltsbereich

Grollen

Schwierigkeitsgrad 561 (Stufe 4)
Full Credit D. 720
No Credit Andere Antworten.

Missing.
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V. Apfel

Ein Bauer pflanzt Apfelbdume an, die er in einem quadratischen Muster anordnet. Um diese
Baume vor dem Wind zu schitzen, pflanzt er Nadelbdume um den Obstgarten herum.
Im folgenden Diagramm siehst du das Muster, nach dem Apfelbdume und Nadelbdume fir

n=17 n=2

X X' X XX X X X

X @ X X® @&X

X X' X X X
X® @X
XX X X X

X = Nadelbaum
@ = Apfelbaum

Apfel: Frage 1

Vervollstandige die Tabelle:

n=23 n=4
X X X X XXX X XX X X XX X X
X® & @&X X®e @ ® #X
X X X X
X8 @ 8 X X®e @ ® @®X
X X X X
X® @& @&X Xe @ ® #X
X X X X XXX X X
X ® L ] L] & X
XXX XX XX XX

Anzahl Apfelbdume

Anzahl Nadelbaume

1

8

4

AL WN =5

Apfel: Bewertung 1

Mathematischer Inhaltsbereich

Veranderung und Zusammenhange

Schwierigkeitsgrad

548 (Stufe 4)

Full Credit

Anzahl Apfelbdume

Anzahl Nadelbdaume

1

8

4

16

9

24

HWIN|=|>

16 32
5 25 40

Partial Credit

[EIN fehlender oder falscher Eintrag in der Tabelle]
* Korrekte Eintrage fur n=2, 3, 4, aber EINE Zelle fur
n=5 ist falsch oder nicht ausgefllt.
o Der letzte Eintrag ,40“ ist falsch; alles
andere ist korrekt.
o ,25%alsch;alles andere ist korrekt.
* Die Zahlen flir n=5 sind korrekt, aber ein Eintrag flr
n=2 oder 3 oder 4 ist falsch oder fehlt.

No Credit

[ZWEI oder mehr Fehler oder fehlende Antworten.]
* Korrekte Eintrage fir n=2,3,4, aber BEIDE Zellen
flr n=5 sind falsch.
o Beides ,25% und ,40" falsch; alles ande-
re ist korrekt.
* Andere Antworten
* Missing
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Apfel: Frage 2

Es gibt zwei Formeln, die man verwenden kann, um die Anzahl der Apfelbdume und die An-
zahl der Nadelbaume flir das oben beschriebene Muster zu berechnen:

Anzahl der Apfelbaume = n?
Anzahl der Nadelbaume = 8n

wobei n die Anzahl der Apfelbaumreihen bezeichnet.

Es gibt einen Wert fiir n, bei dem die Anzahl der Apfelbdume gleich grof} ist wie die Anzahl
der Nadelbaume. Bestimme diesen Wert und gib an, wie du ihn berechnet hast.

Apfel: Bewertung 2

Mathematischer Inhaltsbereich

Veranderung und Zusammenhange

Schwierigkeitsgrad 655 (Stufe 5)
[Antworten mit korrektem Ergebnis, n=8, unter Verwen-
dung verschiedener Loésungswege]

* n=8, algebraische Methode explizit vorhanden
n? = 8n, n%-8n=0, n(n-8)=0, n=0&n=8,s0 n=8

* n=8, keine klare algebraische Methode sichtbar
oder keine Berechnungen vorhanden.

o n*=8"=64,8n=828=64
o n?=8n. Das ergibt n=8.
o 8-8=64,n=8
. o n=8
Full Credit o 8x8=82

* n=8, mit anderen Losungswegen, z. B. Fortsetzen

des Musters in der Tabelle oder Zeichnungen.
[Antworten mit korrektem Ergebnis, n=8, UND der Antwort
n=0, mit verschiedenen Lésungswegen.]

* Wie oben (klare Algebra), aber mit beiden Antwor-
ten, n=8 UND n=0.
n=8n,n*-8n=0,n(n-8)=0,n=0&n=38

* Wie oben (keine klare Algebra), aber mit beiden
Antworten, n=8 UND n=0.

* Andere Antworten inklusive nur der Antwort n=0.

o nz = 8n (eine Wiederholung der Angabe)
o n°=8
No Credit o n =0.Man kann nicht die gleiche An-

zahl haben, weil fir jeden Apfelbaum
sind 8 Nadelbaume da.
* Missing
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Apfel: Frage 3

Angenommen, der Bauer mdchte einen viel gréReren Obstgarten mit vielen Reihen von
Baumen anlegen. Was wird schneller zunehmen, wenn der Bauer den Obstgarten vergro-
Rert: die Anzahl der Apfelbdume oder die Anzahl der Nadelbdume? Erklare, wie du zu deiner

Antwort gekommen bist.

Apfel: Bewertung 3

Mathematischer Inhaltsbereich

Veranderung und Zusammenhange

Schwierigkeitsgrad

723 (Stufe 6)

Full Credit

Korrekte Antwort (Apfelbaume) mit zutreffender Erklarung,
zum Beispiel:

Apfelbaume = n x n und Nadelbaume = 8 x n, bei-
de Formeln haben einen Faktor n, aber Apfelbau-
me haben ein weiteres n, welches gréRer wird,
wahrend der Faktor 8 gleich bleibt. Die Anzahl der
Apfelbdume nimmt schneller zu.

Die Anzahl der Apfelbdume nimmt schneller zu,
weil die Anzahl quadriert anstatt mit 8 multipliziert
wird.

Die Anzahl der Apfelbdume ist quadratisch. Die
Anzahl der Nadelbdume linear. Deshalb nehmen
die Apfelbdume schneller zu.

Die Antwort verwendet einen Graphen um zu zei-
gen, dass (n?) (8n) nach n=8 (iberholt.

Partial Credit (672, Stufe 6)

Korrekte Antwort (Apfelbdume) auf der Basis von spezifi-

ODER

schen Beispielen oder dem Weiterfiihren

der Tabelle.

* Die Anzahl der Apfelbdume nimmt
schneller zu, weil wenn man die Tabelle
(vorige Seite) verwendet, findet man,
dass die Anzahl der Apfelbdume schnel-
ler steigt als die der Nadelbaume. Das
passiert speziell, nachdem die Anzahl
der Apfel- und der Nadelbdume gleich
sind.

* Die Tabelle zeigt, dass die Anzahl der
Apfelbdume schneller zunimmt als die
Anzahl der Apfelbdume.

Richtige Antwort (Apfelbdume) zusammen
mit EINIGEN Anhaltspunkten, die zeigen,
dass die Beziehung zwischen n? und 8n
verstanden wurde, aber nicht so klar aus-
gedrickt wie in Code 21.

* Apfelbdume nach n > 8.

* nach 8 Reihen wird die Anzahl der Ap-
felbAume schneller zunehmen als die
der Nadelbaume.

* Die Nadelbdume bis man zu Reihe 8
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kommt und dann wird es mehr Apfel-
baume geben.

No Credit

Richtige Antwort (Apfelbdume) aber ohne ausrei-
chende oder mit einer falschen Erklarung.
o Apfelbaume
o Apfelbaume, weil sie das Innere ausflil-
len, welches gréler ist als nur der
Durchmesser. Apfelbaume, weil sie von
den Nadelbdumen umgeben sind.
Andere falsche Antworten
o Nadelbaume
o Nadelbdaume, weil fir jede zusatzliche
Reihe Apfelbaume braucht man viele
Nadelbaume.
o Nadelbdume. Weil fir jeden Apfelbaum
gibt es 8 Nadelbaume.
Missing
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VI. Tropfrate

Mit Infusionen (oder einem intravendsen Tropf) werden Patientinnen und Patienten mit FlUs-
sigkeiten und Medikamenten versorgt.

Pflegekrafte missen die Tropfrate D in Tropfen pro Minute fur Infusionen berechnen.
. . dv .
Sie verwenden dazu die Formel D = —5,, » Wobei gilt:

d ist der Tropffaktor gemessen in Tropfen pro Milliliter (ml)
v ist das Volumen der Infusion in ml
n ist die Anzahl Stunden, die die Infusion angeschlossen bleiben muss.

Tropfrate: Frage 1

Eine Pflegekraft méchte die Infusionsdauer verdoppeln.
Beschreibe genau, wie sich D verandert, wenn n verdoppelt wird, aber d und v sich nicht

andern.

Tropfrate: Bewertung 1

Mathematischer Inhaltsbereich

Veranderung und Zusammenhange

Schwierigkeitsgrad 611 (Stufe 5)
Die Erklarung beschreibt sowohl die Richtung der Auswir-
kung als auch deren GroRe.
Full Credit o Es halbiert sich

o Es st die Halfte
o D wird 50 % kleiner
o D wird halb so groR

Partial Credit (100)

* Eine Antwort, die ENTWEDER die Richtung ODER
die GroRe der Veranderung richtig angibt, aber
nicht BEIDE.

o D wird kleiner [keine Gré3e]

o Die Veranderung betragt 50 % [keine Rich-
tung]

o D wird um 50 % groRer [falsche Richtung
aber richtige GroRe]

* Andere richtige Interpretationen [Anm. AK]

No Credit

Andere Antworten.
Missing.
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Tropfrate: Frage 2

Pflegekrafte missen auch das Volumen v der Infusion anhand der Tropfrate D berechnen.
Eine Infusion mit einer Tropfrate von 50 Tropfen pro Minute muss einem Patienten 3 Stun-
den lang verabreicht werden. Fir diese Infusion ist der Tropffaktor 25 Tropfen pro Milliliter.
Wie groR ist das Volumen der Infusion in ml?

Volumen der Infusion: .............

Tropfrate: Bewertung 2

......... mil

Mathematischer Inhaltsbereich

Veranderung und Zusammenhange

Schwierigkeitsgrad 658 (Stufe 5)
360 oder eine richtig umgewandelte und eingesetzte L6-
sung.
. o 360
Full Credit o (60 -3-50)/25 [Richtig umgewandelt und
eingesetzt.]
No Credit Andere Antworten.

Missing.

Xxxil




VIl. Exporte

Die folgenden Grafiken zeigen Informationen Uber die Exporte aus Zedland, einem Land, das

Zeds als Wahrung verwendet.

Gesamt-Jahresexporte aus Zedland Verteilung der Exporte aus
in Millionen Zeds, 1996-2000 Zedland im Jahr 2000
45 426
40 37,9
35

30

Sonstiges

Baumwollprodukte
21%

26%

Wolle Fleisch

14%
5% ?

Tabak
7% Tee

254 27,1
25
204

20

15

10-

5 N

04 . .

Fruchtsaft 5%
9% Reis

1996 1997 1998
Jahr

Exporte: Frage 1
[editiert AK]

13%
1999 2000

Was war der Gesamtwert (in Millionen Zeds) der Exporte aus Zedland in den Jahren 1998

bis 20007

ANtWOrt: oo

Exporte: Bewertu ng 1

Mathematischer Inhaltsbereich

Unsicherheit

Schwierigkeitsgrad 500 (Stufe 3) [Anm.: editiert von Autorin AK]
27,1 Millionen Zeds oder 27 100 000 Zeds oder 27,1 (Ein-
Full Credit heit nicht erforderlich). Akzeptieren Sie auch eine Run-
dung auf 27.
. Andere Antworten.
No Credit Missing.

Exporte: Frage 2

Was war der Wert des Fruchtsafts, der im Jahr 2000 aus Zedland exportiert wurde?

1,8 Millionen Zeds
2,3 Millionen Zeds
2,4 Millionen Zeds
3,4 Millionen Zeds
3,8 Millionen Zeds

moow>
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Exporte: Bewertu ng 2

Mathematischer Inhaltsbereich

Unsicherheit

Schwierigkeitsgrad 565 (Stufe 4)
Full Credit E. 3,8 Millionen Zeds.
No Credit Andere Antworten.

Missing.
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VIll. Dreiecke

Dreiecke: Frage

Kreise die Figur ein, die zur folgenden Beschreibung passt.

Das Dreieck PQR ist rechtwinkelig mit rechtem Winkel an R. Die Strecke RQ ist kurzer als
die Strecke PR. M ist Mittelpunkt der Strecke PQ und N ist Mittelpunkt der Strecke QR. S ist
ein Punkt im Inneren des Dreiecks. Die Strecke MN ist langer als die Strecke MS.

A B
P Q
N M
%ﬁs
R S Q P N R
C D
P
R
M f s
Q N R v .
E
R
N M
P Q
Dreiecke: Bewertung
Mathematischer Inhaltsbereich Raum und Form
Schwierigkeitsgrad 537 (Stufe 3)
Full Credit D
. Andere Antworten.
No Credit Missing.
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IX. Paddelboot

Alina und Christoph wollen eine fiinftadgige Fahrt mit dem Paddelboot machen. Sie planen
pro Tag durchschnittlich 15 km zu schaffen. Nach vier Tagen haben sie folgende Strecken

zuruckgelegt:

Tag

1

Kilometer

17

Paddelboot: Frage

Wie viele Kilometer mussen sie am 5.Tag zurucklegen, um einen Durchschnitt von 15 Kilo-

metern pro Tag zu erreichen?

Losung:

Paddelboot: Bewertu ng

Mathematischer Inhaltsbereich

Grolden

480 (Stufe 3) Bei der Standardiberprifung konnten insge-
samt 53 Prozent aller 6sterreichischen Schilerinnen und

Schwierigkeltsgrad Schiiler dieses Item l6sen. An den AHS l6sten 72 Prozent
das Item, an den APS (HS) 44 Prozent der Schiler/innen.)

Full Credit 16 km

No Credit Andere Antworten.

Missing.
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X. Dominosteine
Ein Schachbrett besteht bekanntermafien aus 32 weilen und 32 schwarzen Feldern. Das
Brett soll aber nicht mit Schachfiguren belegt werden, sondern mit Dominosteinen. Dabei
sollen folgende Regeln beachtet werden.
v Die Felder a1 und b8 bleiben frei
v'Jeder Dominostein Uberdeckt zwei nebeneinander oder zwei untereinander liegende
Felder.

Dominosteine: Frage
Ist es moglich, die Dominosteine so zu verriicken, dass bis auf a1 und b8 alle Felder bedeckt
sind? Begrundet eure Antwort!

A. Nein, es ist nicht moglich.

B. Ja, es ist moglich, es gibt genau eine Losung.

C. Ja, es ist moglich, es gibt mehrere Losungen.

Weil .......... 8

Dominosteine: Bewertung
[Anm. AK]:

Mathematischer Inhaltsbereich Raum und Form

Schwierigkeitsgrad 700 (Stufe 6)

Nein, es ist nicht méglich, alle Felder bis auf a1 und b8 zu
belegen. Jeder Dominostein bedeckt zwei nebeneinander
oder Ubereinander liegende Felder, aber auf alle Falle
immer ein weiltes und ein schwarzes Feld. Auf dem

Full Credit Schachbrett gibt es 32 weille und 32 schwarze Felder, a1
und b8 sind jedoch beides schwarze Felder. Sind dann 30
Dominosteine passend verteilt, so bleiben garantiert zwei
weile Felder Uibrig — und die kdnnen niemals von einem
Dominostein bedeckt werden.

Partial Credit (300) Nein, aber keine Begriindung
No Credit Ar_Ide_re Antworten.
Missing.
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Anhang 4

Ergebnistabellen der Pilotstudie
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Anhang: Abstract

Gender-specific aspects regarding the support and the motivation of boys

and girls in math education

This thesis investigates several possible determinants concerning the gender-specific differ-
ences in mathematical performances. The fact that the different aspects interact with each
other is particularly pointed out. It seems that differences between boys and girls cannot be
explained by one factor alone, one has to take "the sum of these factors".

The clarification of the key concepts "gender", "difference" and "motivation" is followed by
some reasons, why gender-specific support is necessary.

On this basis the worldwide studies TIMSS and PISA and their main results are outlined and
analyzed.

Then follows a consideration of biological factors as brain structures and hormones and their
role for cognitive performances.

The next chapter discusses relevant psychological and social aspects, specially referring to
stereotypes and the self-concept.

The fifth chapter presents the pilot study that was carried out in an Austrian Bundesgymnasi-
um.

The paper concludes with a critical look at single-sex education and provides means to sup-

port and motivate boys and girls.

Summarizing, the investigated effects of biological factors — as genetic, cerebral and hormo-
nal ones — on the cognitive differences between the sexes are revealed to be inconsistent.
In contrast, it was repeatedly proven that psychological and social phenomena as the stereo-
type threat and the self-fulfilling prophecy can have a substantial influence on the individual

achievements in cognitive tests.
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Anhang: Lebenslauf

Personliche Daten

Name:

Alexandra Knogler

Berufliche Weiterbildung

Seit 10/2009

09/2012 - 06/2013

Schulbildung
2000 — 2008
1996 — 2000

Berufliche Titigkeiten

2011 -2015
2011 -2014
2005 -2013

,Lehramtsstudium UF Spanisch UF Mathematik*

an der Universitiat Wien

Auslandsjahr im Zuge des Studiums in Alicante, Spanien

Bundesgymnasium Steyr Werndlpark

Abschluss: Reifepriifung mit ausgezeichnetem Erfolg

Volksschule Dietach

Unterrichtstétigkeiten an VHS Ottakring:

Berufsreifekurse und Studienberechtigungskurse
Trainerin und Leiterin bei Brainsports Lern- und Sportcamps

Diverse Ferialpraktika bei Polytec FOR Horsching

in Kleinteilelager, Verpackung, Biiro, Kantine, Bistro, Rezeption
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