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Vorwort

Madchen oder Frauen sind in mathematischen Tétigkeitsbereichen haufig
stark unterreprisentiert. Auch an allen einschliagig bekannten Projekten zur
Forderung mathematisch begabter Kinder nehmen weitaus weniger Madchen
als Jungen teil, was konkrete Daten in der vorliegenden Publikation nachhal-
tig belegen. Fiir dieses Phanomen gab es bislang jedoch kaum wissenschaftlich
begriindete Erklarungsansétze, womit zugleich die defizitdre Ausgangspositi-
on des Promotionsvorhabens von RALF BENOLKEN, dem Autor dieses Ban-
des, grob skizziert ist. Der inzwischen mit sehr gutem Ergebnis abgeschlosse-
nen Untersuchung bescheinige ich gern, dass sie einen wichtigen Beitrag zur
Erhellung von Besonderheiten mathematisch begabter Médchen im Grund-
schulalter leistet. Der ,Neuheitswert” wissenschaftlicher Erkenntnisse zeigt
sich in der vorliegenden Publikation vor allem in

e ciner theoretisch-analytischen Strukturierung von bisherigen Erkennt-
nissen und Theorieansdtzen zu Geschlechtsbesonderheiten in der Ent-
wicklung mathematischer Begabungen im Grundschulalter aus inter-
disziplinarer komplexer Perspektive,

e ciner theoretisch begriindeten Ableitung von "Besonderheiten mathe-
matisch begabter Madchenim Grundschulalter, die im Ergebnis einer
mehrschichtigen wechselseitigen Uberpriifung durch verschiedene em-
pirische Untersuchungen validiert, verifiziert und prézisiert wurden und
die prognostisch einen weitaus grofseren Anteil von Méadchen unter den
mathematisch interessierten und begabten Kindern vermuten lassen als
es die bekannten Statistiken zu Forderprojekten, Wettbewerben usw.
bislang ausweisen,

e ciner theoretisch und empirisch konstruktiv entwickelten Kennzeich-
nung von drei Typen mathematisch begabter Madchen (als ein Zwi-
schenresultat diesbeziiglicher Untersuchungen),

e der Entwicklung von Fragebogen, die sich als Diagnosehilfen in der
Praxis fiir Lehrerinnen und Lehrer eignen, und

e der Ableitung von Schlussfolgerungen fiir eine spezifische Foérderung
mathematisch begabter Madchen im Grundschulalter.

Die Ergebnisse der Arbeit kénnen somit {iber den ,reinen“ wissenschaft-
lichen Wert hinaus dazu beitragen, in der Lehreraus- und der Lehrerfortbil-
dung ein differenzierteres Bild zu verschiedenen Begabungsauspragungen und
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zu deren prozessorientierter Diagnostik schon im Grundschulalter zu vermit-
teln. Dariiber hinaus weist BENOLKEN in seiner Arbeit zu Recht auf beson-
dere Konsequenzen seiner Untersuchungsergebnisse zur inhaltlichen und me-
thodischen Darstellung von mathematischen Lernthemen unter geschlechtss-
pezifischer Perspektive hin. Diese Schlussfolgerungen und konkreten Empfeh-
lungen kénnen Leitern von Projekten zur Forderung mathematisch begabter
Kinder wie auch Lehrerinnen und Lehrern im regularen Mathematikunter-
richt sicher konkrete Hilfen bieten, um insbesondere Méadchen auf mathe-
matischem Gebiet gemals ihren Besonderheiten individueller zu férdern. In
diesem Sinne sei der vorliegenden Publikation eine breit gefdcherte interes-
sierte Leserschaft gewiinscht.

Miinster, im Dezember 2010 Friedhelm Kéapnick
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Dank

LAlle Wege fiihren nach Rom, oder:
Gleiche Leistungen konnen auf
unterschiedliche Art erbracht
werden.

QUAISER-POHL & JORDAN (2004,
S. 99)

Zwischen 2005 und 2010 arbeitete ich im Miinsteraner Forderprojekt , Ma-
the fiir kleine Asse fiir mathematisch begabte Kinder. In dieser Zeit habe
ich das Thema ,(Mathematische) Begabung” aus verschiedenen Blickwin-
keln betrachten konnen. Da an den Foérdernachmittagen unseres Projektes in
allen Altersstufen vergleichsweise wenig Méadchen teilnehmen, weckten ins-
besondere geschlechtsspezifische Besonderheiten mathematischer Begabungs-
entwicklungen mein Interesse. Aus mathematikdidaktischer und begabungs-
theoretischer Perspektive handelt es sich hierbei um eine verhaltnismafig
unerforschte Thematik, was die Relevanz meiner Studien zeigt. In der vor-
liegenden Arbeit stelle ich demgemaf die wesentlichen Ergebnisse meiner
theoretisch-analytischen und empirischen Untersuchungen vor. Die komplexe
Sicht auf den Untersuchungsgegenstand erforderte die Beriicksichtigung vie-
ler Aspekte des Problemkreises ,mathematische Begabung® sowie der Beitra-
ge aus Mathematikdidaktik und Bezugsdisziplinen zu geschlechtsspezifischen
Leistungsunterschieden im mathematischen Bereich. Um dieser ganzheitli-
chen Sichtweise soweit wie moglich gentigen zu konnen, war eine umfangreiche
und vielschichtige methodologische Anlage der Untersuchungen notwendig.
Bei deren Konzeption, Organisation, Durchfiihrung und Auswertung erhielt
ich viele wertvolle Anregungen und Unterstiitzung. Hierfiir danke ich allen
Beteiligten sehr herzlich, insbesondere

e den beteiligten Grundschulkindern sowie deren Eltern, Grundschulleh-
rerinnen und -lehrern,

e den Studierenden aus dem Projekt ,Mathe fiir kleine Asse”,

e meinem Doktorvater und akademischen Lehrer, Herrn Prof. Dr. FRIED-
HELM KAPNICK, fiir die ausgezeichnete Betreuung dieser Arbeit, fiir
fachlichen Rat, personliche Unterstiitzung und seine konstruktive Be-
gleitung, die meine Arbeit vielfiltig bereichert hat,
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e den Mitarbeitern seines Arbeitsbereiches, insbesondere NINA BERLIN-
GER, NADINE EHRLICH und CARMEN FISCHER sowie der ehemaligen
Mitarbeiterin Dr. MANDY FUCHS,

e CAROLIN HAMMAD (,Die dunkelste Stunde ist die vor Sonnenauf-
gang.”), meinen Freunden, insbesondere ASTRID BAYER, PETER
DAHLHAUS, ANNE KIPPING, BENTE LUCHT, MAREILE MARTIN,
JAN-BERND MOLLER, JAN-WILHELM PREIN, ANTONIA WEBER und
LINDA WIEGERS, fiir ihre Riicksichtnahme und Ausdauer, die ,mora-
lische Unterstiitzung", das stets ,offene Ohr* und die Bereitschaft, iiber
lange Zeit oftmals auf mich zu verzichten,

e desgleichen und fiir so Vieles mehr meiner Mutter CHRISTA BENOL-
KEN und meinem Vater Dr. HEINZ BENOLKEN. Thnen widme ich die
vorliegende Arbeit.

Miinster, im Dezember 2010 Ralf Benolken
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1 Problemlage, Ziele und forschungsmethodische
Anlage der Untersuchung

1.1 Zur Einordnung und Problemlage des Untersuchungsthemas

,Die Gleichheit von Mdinnern und
Frauen ist eine politische
beziehungsweise ethische
Angelegenheit, die Frage nach dem
grundlegenden Unterschied
zwischen thnen eine
wissenschaftliche.

PEASE & PEASE (2002, S. 30)

,Hochbegabung®* ist in der psychologischen und péddagogischen Forschung
(v. a. in den USA) ein seit vielen Jahrzehnten bearbeitetes Thema. In der
Bundesrepublik Deutschland gewann es innerhalb der letzten 20 bis 30 Jahre
zunehmend an Bedeutung (vgl. z. B. MONKS & YPENBURG 2005, S. 8f;
HOLLING & KANNING 1999, S. 1). Dies gilt auch fiir Forschungen zu und
die Forderung von mathematisch begabten Kindern und hier v. a. von ma-
thematisch begabten Grundschulkindern (vgl. BAUERSFELD 2007; BARDY
& HRZAN 2005; KAPNICK 1998; KIESSWETTER 1985). In diesem Zeitraum
vollzog sich ferner ein Umdenken, wonach begabte Kinder nicht langer blofs
als ,0konomische Ressource* zu betrachten sind, sondern das Recht eines
jeden Menschen auf eine seinen Voraussetzungen angemessene Forderung
in den Vordergrund trat (vgl. KAPNICK 1998, S. 25; KONIG 1986, S. 82).
Heute wird das Thema ,Hochbegabung® in der deutschen Offentlichkeit und
Forschung viel beachtet und diskutiert. Dies zeigt sich besonders durch ei-
ne Vielzahl von Publikationen, Kongressen und Tagungen zum Thema (z. B.
der regelméfig stattfindene Bildungskongress des ICBF, der beispielsweise im
Jahr 2009 entsprechend der genannten Fokussierung den Titel |, Individuelle
Férderung multipler Begabungen” trug, ferner das im Jahr 2008 zum zehn-
ten Mal vom ,Begabtenforderung Mathematik e. V.*“ veranstaltete ,, Forum
fiir Begabungsforderung in Mathematik”, die im Jahr 2007 vom Arbeitsbe-
reich von Prof. Dr. KAPNICK in Miinster veranstaltete Tagung ,, Mathema-
tisch begabte Kinder - Fine Herausforderung fir Schule und Wissenschaft®,
Tagungen des Arbeitskreises Grundschule der GDM sowie regelméfige Zu-
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sammenkiinfte deutscher Mathematikdidaktiker!, die sich iiber die Thematik
austauschen). Als Ursachen fiir die zunehmende Beachtung und Erforschung
der Hochbegabungsthematik lassen sich mit FucHs (2006, S. 15) folgende
Aspekte kennzeichnen:

e Die schwachen Ergebnisse deutscher Schiiler in internationalen Ver-
gleichsstudien wie TIMSS, PISA oder IGLU verdeutlichten auch die
Notwendigkeit einer verstarkten Forderung begabter Kinder.

e Der freie Arbeitsmarkt verlangt nach immer mehr Spitzenkréften in
den Bereichen Mathematik, Informatik und Naturwissenschaften.

e Das wachsende wissenschaftliche Interesse resultiert aus einer zuneh-
menden Kenntnisnahme und Akzeptanz bisheriger Forschungsergebnis-
se zur Begabungsproblematik.

e Im Schulalltag {iberforderte Lehrer und betroffene Eltern begabter Kin-
der bendtigen hédufig Hilfen.

Seit langerem existiert eine Vielzahl von Auffassungen zum Inhalt des
(Hoch-) Begabungsbegriffs, was zum einen auf die Komplexitiat der Thema-
tik schliefsen ldsst und zum anderen die Konkurrenz verschiedener Ansétze
widerspiegelt (vgl. Kap. 2.1.1). Demgeméf gibt es bis heute keine allgemein
anerkannte Definition von Begabung, die alle moglichen Aspekte des Begriffs
umfasst und einen allgemeinen Giiltigkeitsanspruch in Forschung und Praxis
erheben kann (vgl. etwa a. a. O., S. 16; ROHRMANN & ROHRMANN 2005,
S. 41f.). Je nach Grundposition und Sichtweise zum Thema (Hoch-) Bega-
bung formuliert man Ex-post-facto-, [Q-, Talent-, Prozentsatz-, Kreativitéts-
definitionen u. a. m. (vgl. LUCITO 1964, S. 182 - 184). Bekannte Modelle
sind das ,,Drei-Ringe-Modell der Hochbegabung® von RENZULLI (1978), das
,Iriadische Interdependenzmodell der Hochbegabung® von MONKS (1992),
das ,Differenzierte Begabungs- und Talentmodell von GAGNE (1993) oder
das ,Miinchener Hochbegabungsmodell* von HELLER et al. (z. B. 1994).

Trotz der Verschiedenartigkeit der Definitionen und Modelle werden m. E.
in der aktuellen nationalen und internationalen Forschung folgende Aspek-
te von Begabungen mehrheitlich akzeptiert (vgl. auch FucHs 2006,
S. 16; HOLLING & KANNING 1999, S. 20):

Tn dieser Arbeit wird der besseren Lesbarkeit halber i. d. R. nur die maskuline Form
genannt. Nur an Stellen, an denen eine Unterscheidung wichtig erscheint, wird diese
besonders gekennzeichnet.
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e Die Komplexitit von Begabung.

e Die Bereichssperzifik von Begabung.

e Die Dynamik von Begabung.

e Die Notwendigkeit einer addquaten, friihzeitigen Diagnostik und sinn-
vollen Forderung begabter Kinder.

In Bezug auf die Komplexitét von Begabung (vgl. dazu detailliert Kap.
2.1.1) ist davon auszugehen, dass aktuelle Untersuchungen aus der Hirnfor-
schung (z. B. ROTH 2003), aus der Kreativitatsforschung (z. B. CSIKSZENT-
MIHALYT 1997) oder zur emotionalen Intelligenz (z. B. GOLEMAN 2007) die
Vielschichtigkeit des Begabungsbegriffs noch zusétzlich erweitern.

Die Bereichsspezifik einer Begabung haben Biografieforschungen hoch-
begabter Erwachsener (z. B. GARDNER 1991; 2001; vgl. Kap. 2.2.2) und
komplexe Einzelfallstudien zu begabten Kindern (z. B. FucHs 2006; PETER-
KooP & SORGER 2002; KAPNICK 1998) iiberzeugend nachgewiesen.

Modernere Begabungsmodelle wie das ,Differenzierte Begabungs- und
Talentmodell“ von GAGNE (1993) verfolgen das Ziel, die Entwicklung an-
lagebedingter Faktoren in einem Spannungsfeld von interpersonalen und co-
kognitiven intrapersonalen Faktoren bis zur von aufsen sichtbaren Manifesta-
tion von Leistung in bestimmten Bereichen als dynamischen Entwicklungs-
prozess darzustellen, und betonen damit die dynamische Komponente
von Begabungen (vgl. auch Kap. 2.2.3). Als Beleg dieses Aspektes gilt
z. B. das Phidnomen der sog. ,Underachiever”, die aus verschiedenen Griin-
den trotz hoher Veranlagungen in einem oder mehreren Bereichen nicht durch
tiberdurchschnittliche Leistungen auffallen.

Der Trend zur friihzeitigen Diagnostik und Forderung begabter
Kinder lasst sich im Bereich der Mathematik anhand aufserschulischer Wett-
bewerbe, etwa anhand des , Kénguru-Wettbewerbes* oder des ,Bundeswett-
bewerbes Mathematik” sowie anhand zahlreicher auferunterrichtlicher For-
derprojekte (vgl. z. B. BAUERSFELD & KIESSWETTER 2006) belegen.

Fiir die in dieser Arbeit antizipierten Untersuchungen ldsst sich insgesamt
folgender aktueller Forschungsstand kennzeichnen:

1. Die Forschung zur mathematischen Begabungsentwicklung im Grund-
schulalter stellt eine aktuelle Thematik dar, die erst seit etwa Mitte der
1980er Jahre langsam in den wissenschaftlichen Fokus riickte.
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2. Die bisher umfangreichste theoretische und empirische Untersuchung
zur mathematischen Begabungsentwicklung im Grundschulalter stammt von
KAPNICK (1998), der ein Merkmalssystem von Begabungsmerkmalen und
begabungsstiitzenden Personlichkeitseigenschaften fiir mathematisch begabte
Dritt- und Viertklassler entwickelt hat. Hier wird eine komplexe, ganzheitli-
che Sicht auf die Personlichkeit begabter Kinder deutlich, die Begabung nicht
auf kognitive Fahigkeiten einschrankt. KAPNICK und FUCHS entwickelten
diesen Ansatz gemeinsam zu einem komplexen ,,Modell mathematischer
Begabungsentwicklung im Grundschulalter® weiter, in dem sie neuen
Erkenntnissen aus der Begabungs- und Hirnforschung Rechnung trugen, so
dass es im Einklang mit den oben genannten vier anerkannten Aspekten von

Begabung steht (dazu FucHs & KAPNICK 2009, S. 7 - 11; Kap. 2.3.2).

Eine noch differenziertere Sichtweise auf individuelle mathematische Be-
gabungsentwicklungen bei Grundschulkindern ermdoglichen die Typisierun-
gen spezifischer Problembearbeitungsstile von FUCHS (2006). Inner-
halb prozessorientierter Diagnostik erweitern die identifizierten Vorgehens-
weisen beim Problemlosen die Moglichkeiten, ., Besonderheiten des

Lernens jedes Kindes verstehen und es dementsprechend individuell fordern
zu kénnen.” (a. a. O., S. 291)

Es gibt eine Vielzahl von Projekten und Wettbewerben zur For-
derung mathematisch begabter Kinder im Grundschulalter (vgl.
oben; SCHMIDT 2007; NOLTE 2004a), die iberwiegend mit wissenschaftlicher
Begleitung stattfinden. In diesen Projekten entstehen viele Einzelfallstudien
und viele quantitative Untersuchungen, die zur Erweiterung des aktuellen
Kenntnisstandes bzgl. mathematischer Begabungen im Grundschulalter bei-
tragen und von denen kiinftig weiterer Erkenntniszuwachs zu erwarten ist.

Es existiert inzwischen eine reichhaltige Fiille von Diagnose- und For-
dermaterialien fiir mathematisch begabte Grundschulkinder (z. B. FUCHS
& KAPNICK 2009; BAUERSFELD 2007; BARDY & HRZAN 2005; KAPNICK
2001).

Wichtige Impulse fiir die Forschung zu mathematischen Begabungen im
Grundschulalter und die Organisationsstrukturen entsprechender Férderpro-

jekte lieferten wissenschaftlich begleitete Projekte zur Forderung mathema-
tisch begabter Kinder in der Sekundarstufe I (vgl. KAPNICK 1998, S. 26 - 28).

3. Der Theoriebildungsprozess zum Phinomen der (Hoch-) Bega-
bung ist keineswegs abgeschlossen, wenn auch ein beachtlicher Kennt-
nisstand erreicht wurde. Besonders unter mathematikdidaktischer Perspek-
tive ist die Forschungslage zur Thematik allerdings eher defizitdr. So kommt
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VON STADEN (2008, S. 58) durch umfangreiche Analysen internationaler
Literatur zu dem Ergebnis, dass ,das Thema Hochbegabung in der Mathema-
tikdidaktik generell eine eher untergeordnete Rolle spielt.“ Nicht einmal 0,5%
aller Artikel einschlagiger Zeitschriften wiirden sich der Thematik widmen.
Von diesem Anteil beschéftigt sich wiederum nur etwa ein Fiinftel mit dem
Grundschulalter. Seit der Jahrtausendwende sieht die Autorin jedoch hier
einen leicht ansteigenden Trend (vgl. a. a. O., S. 41; 58). Als unzureichend
ist ferner die Aufarbeitung internationaler Forschungsansitze und Tradi-
tionen anzusehen: So finden z. B. im européischen bzw. im angloamerikani-
schen Kulturraum asiatische Traditionen meist keine adiquate Wiirdigung.?

Insbesondere zu folgenden Fragen und Aspekten besteht dariiber hinaus
m. E. weiterer Klarungsbedarf (vgl. auch Kap. 6; FucHs 2006; KAPNICK
1998):

e Die meisten Untersuchungen zur mathematischen Begabung im Grund-
schulalter sind auf Dritt- und Viertklassler gerichtet. Relativ offen blei-
ben weiterhin Moglichkeiten der Diagnostik und Forderung von
Erst- und Zweitklasslern sowie von Vorschulkindern.

e Offen ist bei mathematisch begabten Grundschulkindern die Bedeu-
tung von Intuition beim Problemlésen. Diese konnte eine be-
sondere Rolle spielen, da das Denken dieser Kinder noch sehr offen,
sprunghaft und nicht an (Fach-) Sprache gebunden ist.

e Differenzierter ist zu klaren, ob das ,,raumliche Vorstellungsvermo-
gen‘ als Merkmal einer mathematischen Begabung im Grundschulal-
ter zu kennzeichnen ist oder inwiefern es in diesem Bereich individuelle
Unterschiede zwischen mathematisch begabten und mathematisch we-
niger begabten Kindern gibt. Ebenso ist eine differenzierte Charakteri-
sierung der Fahigkeit zum ,,Umkehren von Gedankengiangen® als
wesentliches Merkmal mathematischer Begabungen im Grundschulal-
ter erforderlich.

2Unter fachmathematischer Perspektive zihlt hierzu beispielsweise die in Indien verbreite-
te ,Vedische Mathematik®, die &uferst effektiv, jedoch in unserem Kulturkreis weitgehend
unbekannt ist (dazu SCHONARD & KOKOT 2006). Ferner findet sich im asiatischen Raum
héufig ein vergleichsweise anderer Zugang zum Thema , Begabtenforderung®, indem Lern-
und Ubungsprozesse weitaus mehr als im européischen bzw. angloamerikanischen Raum
akzentuiert werden (so z. B. WINNER in einem Vortrag auf dem 3. Miinsteraner Bil-
dungskongress des ICBF | Individuelle Forderung multipler Begabungen* vom 9. bis 12.
September 2009 in Miinster zum Thema ,, Giftedness in Academic and Non-Academic
Domains®).



20 1 Problemlage, Ziele und Forschungsmethodik

e Die Forschung zu Frauen und Mathematik ist von sehr hoher Ak-
tualitdt, die beispielsweise durch regelméfige Tagungen des GDM-
Arbeitskreises ,Frauen und Mathematik* sowie viele wertvolle theoreti-
sche Beitrdge der letzten Jahrzehnte zu sehr unterschiedlichen Aspek-
ten der Thematik dokumentiert wird (im Jahr 2008 widmete die ma-
thematikdidaktisch orientierte und international renomierte Fachzeit-
schrift ,ZDM - The International Journal on Mathematics Education®
z. B. zum wiederholten Male eine Ausgabe dieser Thematik). Demge-
geniiber gab KAISER-MESSMER (1989) einem Beitrag noch den Titel
 Frau und Mathematik - ein verdringtes Thema der Mathematikdidak-
tik*. Zu den vielen ungeklarten Fragen gehort aus begabungstheoreti-
scher Sicht u. a., ob und welche geschlechtsspezifischen® individuellen
Unterschiede zwischen mathematisch begabten Médchen und Jungen
bzw. zwischen mathematisch begabten Machen und mathematisch we-
niger begabten Kindern bestehen (vgl. auch KAPNICK 1998, S. 288).
Entsprechend gibt es bisher m. E. eher wenige Konzepte fiir die spezi-
fische Forderung mathematisch begabter Madchen (vgl. Kap. 3.5.3).

Insgesamt ist davon auszugehen, dass iiber die genannten Aspekte hinaus
aus mathematikdidaktischer Sicht noch viele offene Fragen existieren und
die oben skizzierte Forschungslage eher erste ,yvage” Theorieansatze und di-
daktische Konzepte fiir konkrete Forderprojekte umfasst (vgl. auch oben;
BAUERSFELD 2007, S. 4). Im Hinblick auf das Forschungsdefizit bzgl. ge-
schlechtsspezifischer Besonderheiten bei mathematischen Begabungsentwick-
lungen unterstreichen verschiedene Aspekte die Relevanz entsprechender
wissenschaftlicher Untersuchungen:

1. Geschlechtsspezifisch variierende geburtlich bestimmte Faktoren wie
die physiologische Entwicklung, z. B. bei der Ausbildung von Gehirnstruktu-
ren, deuten auf eine moglicherweise besondere Rolle des Geschlechtes eines
Kindes bei der Entfaltung der mathematischen Begabung hin. Ahnliches gilt
fiir den in der einschlégigen Forschung postulierten Einfluss von intra- oder
interpersonalen Katalysatoren: Charakterziige oder fiir das Kind be-

3 Auf die in der psychologischen Literatur hiufig vorgenommene Unterscheidung zwischen
»geschlechtsspezifisch® und ,geschlechtstypisch wird in dieser Arbeit verzichtet. In An-
lehnung an TRAUTNER (1991, S. 322) beziehe ich beide Begriffe auf eine ,Geschlechtstypi-
sierung”, die ,,sowohl Geschlechtsunterschiede in physischen Merkmalen, in der duferen
Erscheinung und im Verhalten, als auch Kognitionen, Finstellungen und Verhaltens-
muster, die sich auf die vom Individuum wahrgenommene Geschlechterdifferenzierung in
diesen Merkmalen beziehen“, umfasst.
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deutsame Rollenvorbilder in der Mathematik konnten sich diesbzgl. ebenso
auswirken wie unangemessene Erwartungen der sozialen Umwelt zu bevor-
zugten Beschéaftigungen eines Kindes oder eine Typisierung von Mathema-
tik als einer vermeintlich ménnlichen Doméne. Die Einflussnahme kann in
diesem Bereich auch unabsichtlich erfolgen, z. B. durch die Bereitstellung
,geschlechtstypischen™ Spielzeugs. Das Zusammenwirken von geburtlich be-
stimmten Faktoren und dufteren Einfliissen im Entwicklungsverlauf legt die
Betrachtung geschlechtsspezifischer Besonderheiten von Kindern in der Ma-
thematik nahe (vgl. auch Kap. 2.2.6).

2. In den letzten 100 Jahren ist v. a. im Bereich der Psychologie eine
nur schwer zu iiberschauende Fiille von Forschungsbeitragen zu Ge-
schlechterunterschieden erschienen. Im Kern stehen die Fragen, ob die
Geschlechter sich in ihren allgemeinen kognitiven Fahigkeiten oder in ih-
ren besonderen Begabungen voneinander unterscheiden und ob durch das
biologische Geschlecht bestimmte Interessen, Wertvorstellungen oder fach-
spezifische Préaferenzen determiniert sind. Diese Fragen beinhalten bedeu-
tende gesellschaftspolitische Aspekte, da sie auf das Selbstverstidndnis der
Geschlechter, auf die Rollen der Geschlechter im sozialen Leben, auf die Be-
ziehung der Geschlechter untereinander u. A. abzielen. Insgesamt ist nach
heutigem Erkenntnisstand festzustellen, dass Jungen eher zu mathematisch-
naturwissenschaftlichen Orientierungen, Médchen hingegen eher zu geistes-
wissenschaftlichen tendieren (vgl. z. B. WIECZERKOWSKI & PRADO 1992,
S. 39). Dies bestétigen aktuelle Vergleichsstudien zum Bildungsstand der
Kinder und Jugendlichen wie PISA, IGLU oder TIMSS (vgl. z. B. BOS et al.
2003).

3. In der iiber 2500jdhrigen Geschichte der Mathematik verdeutlichen his-
torische Entwicklungen die Notwendigkeit der Erforschung geschlechts-
spezifischer Besonderheiten bei mathematischen Begabungen. Die meisten
bedeutenden mathematischen Entdeckungen blieben augenscheinlich Méan-
nern vorbehalten. Namen wie EUKLID, PYTHAGORAS, WEIERSTRASS, EU-
LER, CAUCHY, FERMAT oder GAUSS und viele ihrer mathematischen Beitréi-
ge gehoren in Fachkreisen zum Allgemeinwissen. So fiihrt z. B. MESCHKOW-
SKI (1980) in seinem Mathematikerlexikon, mit dem er den Anspruch erhebt,
Ldie Gegenwart zu erreichen” und bei der Auswahl der aufgefithrten Mathe-
matiker die Verteilung der ,Gewichte® angemessen zu gestalten, unter mehr
als 500 Mathematikern mit HYPATIA, KOWALEWSKY und NOETHER nur
drei Frauen an. Zur Erklarung dieser Unterreprasentierung tragt exempla-
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risch die Betrachtung der Entwicklung von Schul- und Universitéatsbildung in
(West-) Deutschland bei: Wahrend fiir Jungen bereits ab dem 18. Jahrhun-
dert die Schulpflicht galt, waren Médchen noch weitaus langer von elemen-
tarer und hoherer Schulbildung ausgeschlossen. Wenn Médchen eine intel-
lektuelle Ausbildung erhielten, so stellte dies eine Ausnahme dar. Manche
Frauen gelangten zu hoherer Bildung, da eine standesgeméfe Verheiratung
auferund mangelnder Mitgift u. A. nicht moglich war. Andere lernten mit
Briidern bzw. von gebildeten Verwandten, waren Autodidaktinnen oder pro-
fitierten von den Bildungsmdglichkeiten eines Lebens im Kloster. Erst ab der
Mitte des 19. Jahrhunderts fanden Méadchenschulen eine weitere Verbreitung
und erst seit dem Beginn des 20. Jahrhunderts war Frauen offiziell der Zu-
gang zu Universitaten gestattet. Bis zur tatsédchlichen Gleichberechtigung der
Geschlechter in Bildungsfragen dauerte es jedoch noch bis weit ins 20. Jahr-
hundert hinein. Dies gilt insbesondere fiir die Mathematik: Méadchen wur-
den lange nur elementarste arithmetische Kenntnisse vermittelt, da man den
Haushalt als Lebensbereich der Frau sah. Zur endgiiltigen Beseitigung aller
formalen Unterschiede in den Lehrplanen kam es erst mit der Einfiihrung der
Koedukation im Jahr 1965 (diese historische Entwicklung unter besonderer
Beriicksichtigung der Mathematik beschreiben z. B. TOBIES 2008; KREIEN-
BAUM & URBANIAK 2006; HEINBOKEL 2001a; SROCKE 1989).

4. In der BRD verdeutlichen aktuelle Bildungsstatistiken, dass Mad-
chen und Frauen bei Schul- und Universitatsabschliissen im Mittel dhnliche
Werte erzielen wie Jungen und Ménner. So stieg der Anteil der Schulabgénge-
rinnen mit Allgemeiner Hochschulreife von 36,5% im Schuljahr 1967 /1968 auf
52% im Schuljahr 2002/2003%, womit Frauen Minner hier sogar mittlerweile
leicht tibertreffen (vgl. BMBF 2005, S. 93). Die Art der gymnasialen Ausbil-
dungsrichtung variiert z. T. durchaus mit dem Geschlecht: Noch 1989,/1990
beendeten in Bayern doppelt so viele Madchen wie Jungen die Schule mit
dem Abitur eines neusprachlichen Gymnasiums (vgl. BEERMAN et al. 1992,
S. 18). In der aktuellen Forschung existieren z. B. aufgrund der Unterrepré-
sentierung von Jungen bei hoheren Schulabschliissen und einer Uberreprisen-
tierung bei niederen zudem Tendenzen, die eine Benachteiligung der Jungen
in der Schule sehen und diesbzgl. Verbesserungsmafnahmen fordern (z. B.
HOFFMANN 2009; BRINCK 2009).

‘Die genannten Zahlen beziehen sich bis einschlieRlich des Schuljahres 1991/1992 auf das
frithere Bundesgebiet, anschliefsend auf Gesamtdeutschland.
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In der akademisch-mathematischen Ausbildung bestehen wesentliche As-
pekte der Entwicklung des Frauenanteils unter Mathematikstudierenden
darin, dass

e dieser Anteil seit den 1960er Jahren stark zunahm, wobei

e er damals etwa 20% betrug und sich bei Lehramtstudiengéngen bis
heute auf iiber 60%, in Diplomstudiengiangen auf knapp 40% steigerte
(vel. ABELE et al. 2004, S. 16). Besonders hoch ist der Anteil von
Frauen im Primarstufenbereich, der z. B. im Wintersemester 2005 /2006
bei tiber 80% lag (vel. SBA 2006a, S. 235 - 237).°

Zusammenfassend lassen sich diese Entwicklungen mit ABELE et al.
(2004, S. 16) so interpretieren, dass Mathematik als Studienfach heute bei
Frauen kaum weniger beliebt, fiir Frauen aber Lehramtstudiengénge, fiir
Méanner hingegen ein Diplomstudiengang attraktiver ist. Trotz eines star-
ken Anstieges in den letzten Jahrzehnten ist der Frauenanteil im Diplomstu-
diengang, der in Spezialisierung und Umfang fachmathematischer Inhalte
lehramtsorientierte Studiengénge in aller Regel iibertreffen diirfte, jedoch
m. E. nach wie vor relativ gering. Bei der Wahl lehramtsbezogener Stu-
diengénge diirften aukerdem soziokulturelle Griinde sowie die individuelle
Familien- und Lebensplanung eine Rolle spielen (in diese Richtung weisen
z. B. Ergebnisse von CURDES et al. 2003). Die Zahlen lassen sich insgesamt
dahingehend interpretieren, dass Statistiken zur Mathematik als Fach im en-
geren Sinne in Deutschland auch heute noch von méannlichen Studierenden
dominiert werden.

Die folgenden exemplarisch ausgewéhlten statistischen Befunde zur wei-
teren akademischen Laufbahn im mathematischen Bereich stiitzen
diesen Eindruck (wobei mit zunechmendem Alter auch hier soziokulturelle
und individuelle persénliche Griinde zu vermuten sind):

e Der Frauenanteil in mathematischen Promotionsstudiengédngen lag
z. B. im Wintersemester 2005/2006 bei etwa einem Drittel (vgl. SBA
2006a, S. 236). Der Anteil von Frauen, die eine begonnene Mathematik-
Promotion erfolgreich abschliefen, unterscheidet sich hingegen i. d. R.
nur unwesentlich von demjenigen der Ménner (vgl. ABELE et al. 2004,
S. 12). Besonders in mathematischen Spezialdisziplinen wie der Tech-
nomathematik ist der Frauenanteil jedoch extrem gering (vgl. DIETER

et al. 2008, S. 108).

®Ab dem Wintersemester 2006,/2007 sind die Zahlen aufgrund der Reformen in Lehramts-
studiengdngen in Deutschland nur noch schwer mit den Vorjahren zu vergleichen.
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e Bei Habilitationen im mathematischen Bereich lag der Frauenanteil
z. B. im Jahr 2005 bei etwa 20% (vgl. SBA 2006b, S. 283).

e Der Frauenanteil bei Wissenschaftlichen Mitarbeitern, Assistenten, Do-
zenten u. A. im mathematischen Bereich lag z. B. im Jahr 2000 jeweils
zwischen 10% und 20%. Nur 5% aller Lehrstuhlinhaber waren weib-
lich. Damit ist der Anteil der Assistentinnen und Professorinnen hier
im Vergleich zu anderen Wissenschaften als unterdurchschnittlich zu
bewerten (vgl. ABELE et al. 2004, S. 15f.). Insbesondere zeigt sich der
geringe Anteil an Professorinnen durch alle mathematischen Teildiszi-
plinen (vgl. HANDROCK 2008, S. 54).

Die vorgestellten Zahlen schwankten innerhalb der letzten Jahrzehnte nur
wenig. Damit verbleibt Mathematik einer dlteren Definition des Statistischen
Bundesamtes (vgl. SBA 1989, S. 98; zitiert nach HANNOVER 1991, S. 169)
zufolge, in der ein Frauenberuf als solcher definiert wird, in dem der Méan-
neranteil unter 20% liegt, insgesamt (ohne Lehrer) in Deutschland eher ein
typischer Ménnerberuf. Uber soziokulturelle Griinde u. A. hinaus scheinen
Vorstellungen iiber das Wesen der Mathematik als sachlich, technisch und
streng ein mannliches Image des Faches in Deutschland zu generieren, das
Frauen die Beschéftigung mit Mathematik verleiden konnte (vgl. BLUNCK
2007, S. 116). Uberhaupt bezichen sich die genannten Statistiken zunichst
nur auf Deutschland, denn in vielen anderen Léndern besitzt Mathematik ein
anderes Image und die Frauenanteile sind z. T. niedriger oder héher: Nach
einer Studie von FORGASZ & MITTELBERG (2008) besitzt Mathematik z. B.
bei Schiilern des jiidischen Bevolkerungsteils in Israel ein geschlechtsneutrales
Image. In Europa lag der Frauenanteil der Mathematikerinnen an Universita-
ten in Danemark im Jahr 1998 bei 3%, in Finnland bei 2%, in Frankreich bei
20-25%, in Italien bei 35% und in Portugal bei 40-50%. Thesen zur Erklarung
dieses Siid-Nord-Gefilles innerhalb Europas besagen beispielsweise, dass Ma-
thematik in Siideuropa eher als Nachbardisziplin der Geisteswissenschaften
und in Nordeuropa der Naturwissenschaften gilt, was zu einer unterschied-
lichen Assoziation mit Weiblichkeit oder Méannlichkeit fithren konnte (vgl.
BLUNCK 2007, S. 117). Auch der Anteil von Frauen an den Studierenden in
Mathematik und Informatik variiert im weltweiten Vergleich: In Europa und
Asien liegt er bei 35%, in Ozeanien bei 25%, in den Golfstaaten bei 76%, in
Afrika bei 21%, in Nordamerika bei 32% und in Mittel- und Siidamerika bei
43% (vgl. ABELE et al. 2004, S. 150). LENZNER (2006, S. 51) sieht die Griin-
de fiir diese Schwankungen in den verschiedenen gesellschafts-6kologischen
Entwicklungen der Lander: So sei das Phanomen der Unterreprasentierung
von Frauen in der Mathematik in Landern seltener zu beobachten, in denen
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Industrialisierung und Technologisierung zu einem Zeitpunkt einsetzten, als
bereits weitgehende soziale Gleichberechtigung herrschte.

In Statistiken zu Fordermafinahmen fiir mathematisch begab-
te Kinder zeigt sich durch alle Altersstufen bzgl. des Madchenanteils ein
ahnliches Bild: Derzeit sind Jungen z. B. immer noch deutlich erfolgreicher
bei Forderwettbewerben wie dem , Bundeswettbewerb Mathematik®, der sich
v. a. an Schiiler der gymnasialen Oberstufe richtet. Der Médchenanteil un-
ter allen Preistréagern betrug zwischen 1970 und 2008 bei den Preistragern
in der finalen dritten Runde 5,93%.5 ODVARKO (1994, S. 35) nennt einen
Médchenanteil von insgesamt 22% in Mathematikspezialklassen an einem
Prager Gymnasium zwischen 1973 und 1990. In auferunterrichtlichen Pro-
jekten zur Forderung mathematisch begabter Kinder werden seit langerem
dhnliche Zahlen beobachtet. BIRX (1988, S. 44) berichtet aus dem Hambur-
ger Modell zur Identifikation und Férderung mathematischer Begabung, das
mit einer Talentsuche in den sechsten Klassen in Hamburger Gymnasien und
Gesamtschulen beginnt, Méadchen seien ,sowohl in der Gruppe der Talentsu-
cheteilnehmer als auch unter den Kursteilnehmern stark unterreprasentiert”
(siche auch WAGNER 1988, S. 109). Bei den Testteilnehmern schwanke der
Anteil zwischen einem Viertel und einem Drittel, in den &ltesten Fordergrup-
pen ldge er nur noch bei einem Fiinftel. Statistiken aus einem Projekt an der
TU Braunschweig fiir mathematisch begabte Grundschulkinder weisen dhnli-
che Méadchenanteile auf: Zwischen den Schuljahren 2000/2001 und 2003 /2004
betrug er etwa 33% (vgl. KAPNICK & FUCHS 2006, S. 53). In einem vergleich-
baren, ebenfalls an Grundschulkinder gerichteten Projekt an der Universitét
Ko6ln waren von 42 teilnehmenden Kindern 8 weiblich, was einem Anteil von
etwa 19% entspricht (vgl. SCHMIDT & WEISER 2006, S. 73). Aus einem
Hamburger Forderprojekt wird zwischen 1999 und 2003 ein durchschnittli-
cher Méadchenanteil von 22% berichtet (vgl. NOLTE & PAMPERIEN 2004,
S. 211). Ahnliche Relationen bestiitigten mir Wissenschaftler anderer Uni-
versitaten, die vergleichbare Forderangebote organisieren. Im Miinsteraner
Projekt ,Mathe fiir kleine Asse” zur Forderung von Dritt- bis Achtklisslern
mit einer mathematischen Begabung finden diese Befunde ebenfalls Besté-
tigung (vgl. Tab. 1.1; Kap. 4.1). Zwischen den Schuljahren 2004/2005 und
2010/2011 betrug der Médchenanteil hier im Mittel jeweils ca. 30%.

®Der Homepage des Bundeswettbewerbs entnommen (vgl. BILDUNG UND BEGABUNG
E. V. 2009). Aus den dort ausgewiesenen Statistiken ist {iberdies ersichtlich, dass der
Médchenanteil zwar seit 1970 relativ stark in allen Runden zugenommen hat, aber immer
noch vergleichsweise gering erscheint. So betrug der Anteil der weiblichen Preistriger in
der dritten Runde 1970 6,25% und 2008 13,64%.
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Schul- | 2. Kl. | 3. Kl. [4. Kl |5 Kl |6.Kl |7.KIL |8. Kl |Insge-
jahr samt
2004/ 24 K 24 K
2005 | (5 M; (5 M;
19 J) 19 J)
2005/ 50 K 50 K
2006 (9 M; (9 M
41 J) 41 J)
2006/ 49 K 24 K 19 K 92 K

2007 (18 M; | (6 M; | (8 M; (32 M;
317) [187) |11J) 60 J)

2007/ 54 K 38 K 24 K 18 K 134 K

2008 (21 M; | (9 M; (6 M; (6 M; (42 M;
337) [290) |18J) |127) 92 J)

2008/ 60 K 34 K 15 K 19 K 22 K 150 K

2009 (18 M; | (9 M; (4 M; (3 M; (6 M; (40 M;
273) |25 |[113) |16J) |16J) 110 J)

2009/ 48 K 36 K 12 K 12 K 14 K 8 K 130 K

2010 (8 M; (12 M; | (4 M; (4 M; (2 M; (2 M; (32 M;
4073) 243 |83 181 |123) |6J) |98

2010/ 52 K 30 K 18 K 29 K 23 K 20 K 172 K

2011 (16 M; | (6 M; (9 M; (9 M; (9 M; (4 M; (53 M;
36J) [247) |93 |20 143 [161) |119J)

Tab. 1.1: Entwicklung der Teilnehmerzahlen am Projekt ,Mathe fiir kleine Asse"
zwischen den Schuljahren 2004,/2005 und 2010/2011 (,K*“ steht fiir ,Kin-
der, \M* fiir ,M&adchen* und ,,J* fiir , Jungen®).

Folglich lasst sich insgesamt fiir den Bereich der Forderung mathematisch
begabter Kinder im Grundschulalter eine deutliche Unterreprasentierung der
Madchen feststellen, deren Anteil im Durchschnitt bei etwa einem Drittel
liegt. Damit setzt sich o. g. Unterreprasentierung von Méadchen und Frauen
im mathematischen Bereich bis in die Grundschule und insbesondere bis in
die kleine Gruppe der mathematisch begabten Schiiler hinein fort.

Fazit: Die vorgestellten Aspekte verdeutlichen tiberzeugend die Notwen-
digkeit, geschlechtsspezifische Besonderheiten mathematischer Begabungs-
entwicklungen bereits fiir das Grundschulalter zu erforschen. Wéhrend auf
der Ebene der Studienlaufbahn und der akademischen Laufbahn zunehmend
soziokulturelle Griinde und Griinde der personlichen Lebensplanung fiir das
,Verschwinden® von Frauen in der Mathematik geltend gemacht werden kon-
nen, scheinen solcherlei Erklarungen fiir Madchen im Grundschulalter eher
unzureichend. Insbesondere ergibt sich kontrastierend zu Ansétzen, die eine
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verstarkte Forderung von Jungen postulieren, hier nach wie vor ein Defi-
zit fiir eine addquate Forderung von Méadchen. Eine mdgliche Interpretation
0. g. Statistiken, der historisch gesehen geringen Anzahl berithmter Mathe-
matikerinnen sowie der eher geisteswissenschaftlichen Orientierung von Mad-
chen bestiinde darin, dass Méadchen bzw. Frauen im mathematischen Bereich
im Durchschnitt weniger leistungsfahig sind. Beriicksichtigt man jedoch die
parallel zum gesellschaftlichen Wandel der letzten 100 Jahre stattgefunde-
ne Steigerung der Madchen- und Frauenanteile im mathematischen Bereich
in Deutschland sowie Frauenanteile im mathematischen Bereich im interna-
tionalen Vergleich, so scheinen hier andere Griinde eine wichtige Rolle zu spie-
len. Sowohl in der Mathematikdidaktik als auch in biologisch-medizinischen,
sozialisatorischen und psychologischen Bezugsdisziplinen gibt es viele
theoretische Erkldrungsansétze, die geschlechtsspezifische Leistungsunter-
schiede im mathematischen Bereich zu erklaren suchen. Uberwiegend richten
sie den Fokus auf die generelle Unterreprasentierung von Madchen und Frau-
en in der Mathematik, lassen aber Alter und Begabungsthematik aufsen vor:

Biologie und Neurowissenschaften: Aspekte der Evolution und Hirn-
physiologie werden herangezogen, um geschlechtsspezifische Stérken und
Schwichen in verschiedenen Bereichen, insbesondere in der Mathematik, zu
bestimmen. Wenn auch gerade von der Hirnforschung nach wie vor ein rei-
cher Erkenntniszuwachs fiir die Begabungsforschung zu erwarten ist, sind
die Moglichkeiten eher beschrankt, derartige Ergebnisse in dieser Arbeit zu
diskutieren, da zur Untersuchung i. d. R. spezielle medizinische Messgeréte
notwendig sind. Weiterhin erachtet man evolutionsbiologische Ansétze zum
rdumlichen Vorstellungsvermogen und entwicklungspsychologische Ansétze
zur kognitiven und physiologischen Reifungsgeschwindigkeit in diesem Be-
reich fiir bedeutend.

Sozialisationstheorien: In psychologischen Sozialisationstheorien wer-
den Erklarungen zu geschlechtsspezifischen Leistungsdifferenzen im Bereich
der Mathematik z. B. in Sozialisationseinfliissen durch Bekraftigungs- oder
Imitationsphdnomene gesehen.

Padagogische Psychologie und Sozialpsychologie: In diesem Bereich
der Psychologie werden Leistungsmotivation, Attributionsmuster, Selbstkon-
zepte, Interessen und Einstellungen als wichtige, sich gegenseitig beeinflus-
sende Faktoren gesehen, die geschlechtsspezifische Leistungsdifferenzen im
Bereich der Mathematik erklaren sollen.



