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Vorwort

Ende 1988 hat das Bundesministerium fiir Bildung und Wissenschaft
(BMBW) in Bonn das Institut fiir Padagogische Psychologie und Psycholo-
gische Diagnostik (Vorstand: Prof. Dr. Kurt A. Heller) der Universitit
Miinchen beauftragt, eine Literaturrecherche zum Thema "Technik, Ma-
thematik und Naturwissenschaften: Erweiterung der Berufsperspektiven fiir
begabte und interessierte Madchen?" zu erstellen (BMBW-Forderungs-
kennzeichen: B 3762.00 B). Die entsprechenden Arbeiten wurden noch im
Dezember 1988 aufgenommen und Anfang 1990 mit einem umfangreichen
AbschluBbericht an das BMBW in Bonn vorldufig beendet.

Hauptamtliche Projektbearbeiterin in dieser Phase war Frau Dipl.-Psych.
Lilly Beerman, unterstiitzt von den zeitweiligen Mitarbeiterinnen cand.
psych. Ursula Bauer, cand.psych. Manuela Fuchs, cand.psych. Inga
Koenen, cand.psych Simone Palierakes, cand.psych. Gabriele Schicht und
cand.pad. Cornelia Rutsch. lhnen allen gebiihren Dank und Anerkennung
fiir ihren unermiidlichen Einsatz und die geleistete Arbeit.

Um die Ergebnisse einer breiteren interessierten Offentlichkeit zugéng-
lich zu machen, beschlossen wir, den vorliegenden Text des umfangreichen
AbschluBberichts fiir ein Sachbuch umzuarbeiten. Hierbei wurden viele
Details — etwa iiber Methodenprobleme oder einzelne, das Gesamtergebnis
nicht substantiell beeinflussende Inhalte der erfaBten (empirischen) Studien
— weggelassen, was die Lesbarkeit des Textes verbessern sollte. Wer sich
eingehender iber die eine oder andere Untersuchung informieren mochte,
sei auf die im Literaturverzeichnis aufgefiihrten Originalquellen verwiesen.
Als (nicht unerwiinschter) Nebeneffekt resultierte eine deutlich kiirzere
Fassung, was zur Akzeptanz des Sachbuches beitragen diirfte.

Da die Erstautorin zwischenzeitlich eine Stelle in der Industrie iber-
nahm, wurde Frau Dr. Pauline Menacher als Co-Autorin gewonnen. Sie hat
sich schr schnell eingearbeitet und cinen wesentlichen Beitrag zur Neu-
strukturierung und Aktualisierung geleistet. Der AbschluBbericht wurde
von ihr vollstindig iiberarbeitet und um neue Veroffentlichungen erganzt.
AuBerdem hat sie das Manuskript druckfertig erstellt. Beiden Mitarbeite-
rinnen schulde ich fiir ihre Miihewaltung anerkennenden Dank. Nichts-
destotrotz féllt die Verantwortung fiir eventuelle Unklarheiten oder gar Irr-
timer auf mich als Projektleiter. Da die hier angesprochene Thematik mchr
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offene Fragen als wissenschaftlich bestitigte Antworten enthélt und die an-
haltende Diskussion hieriiber nicht selten kontrovers gefiihrt wird, dirfte
auch dieser Bericht manche Kritik provozieren. Insofern ist die Bezeich-
nung "Sachbuch” vielleicht etwas riskant. Andererseits sind Erkenntnisfort-
schritte nur iber ausreichende Sachinformationen und eine differenzierte
Problemdiskussion zu erwarten. Dazu soll dieses Buch, vor allem aus der
Sicht psychologischer Forschungsergebnisse, beitragen.

Kenner der Situation wird es kaum iiberraschen, daB die groBten For-
schungsdefizite im Hinblick auf gesicherte Erkenntnisse zur Verursa-
chung geschlechtsspezifischer Differenzen existieren, wohingegen die re-
lativ (zeit)stabilen Verteilungsphanomene in bezug auf unterschiedliche
Ausbildungs- und berufliche Teilhabe von Médchen und Jungen allenfalls
wegen ihrer Persistenz noch Erstaunen hervorrufen konnen. Somit lag es
nahe, den Schwerpunkt auf die psycho-sozialen Bedingungen sowie ent-
sprechende padagogische und psychologische Veranderungsmdoglichkeiten
zu legen.

In der Bereitstellung und der wissenschaftlichen Absicherung von not-
wendigem Veranderungswissen sehen wir deshalb eine vordringliche
Aufgabe fiir weitere empirische Untersuchungen im skizzierten Problem-
feld. Diese erfordert gemeinsame Anstrengungen von Frauen und Ménnern.
Jedenfalls erblicken wir hierin eine groBere Chance als in mitunter modi-
schen Grabenkampfen der Geschlechter.

Dem Verlag Hans Huber, insbesondere Herrn Dr. Peter Stehlin, sei fiir
die Aufnahme dieses Werkes in die Sachbuchreihe vielmals gedankt. Moge
es die aktuelle Diskussion um frauenférdernde MaBnahmen im angespro-
chenen Bereich nachhaltig beeinflussen und zu weiteren Studien anregen,
vor allem aber die Ausbildungs- und Berufssituation mathematisch, natur-
wissenschaftlich bzw. technisch begabter und interessierter Madchen und
Frauen verbessern helfen.

Miinchen, im September 1991 K. Heller
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Einleitung

Dic "duBeren” bzw. objektiven Moglichkeiten, cinen mathematisch-natur-
wissenschaftlichen oder technischen Ausbildungsweg zu wihlen, sind heu-
te fiir Madchen und Jungen annihernd gleich. DaB dies nicht immer so war,
zeigt die Tatsache, daB es noch vor einigen Jahren nur vereinzelt Mad-
chengymnasien mit mathematisch-naturwissenschaftlichem Schwerpunkt
gab. So iiberrascht es auch nicht, daB viele Frauen die geistes- und sozial-
wissenschaftlichen Fachrichtungen bevorzugten. Daran hat sich bis heute
allerdings nur wenig geédndert. Dies kann an den nach wie vor fiir Frauen
ungiinstigeren Berufsbedingungen liegen, aber auch an sozialen bzw. psy-
chologischen (also subjektiven) Barrieren, z.B. der Aufrechterhaltung von
Geschlechtsrollenstereotypen, am mangelnden weiblichen Selbstvertrauen
und Selbstkonzept und/oder an biologischen Faktoren, Erklarungsversuche
fiir die Tatsache, daB sich so wenige Madchen fiir eine Ausbildung in den
sog. "harten" Naturwissenschaften oder in einem technikorientierten Beruf
entscheiden, wurden deshalb aus biologischer, psychologischer, entwick-
lungs- und sozialisationstheorctischer Sicht unternommen. Entsprechende
Theorien und empirische Forschungsergebnisse hierzu werden in diesem
Buch referiert.

Angesichts der fortschreitenden Technisierung des privaten und wirt-
schaftlichen Lebens werden dic beruflichen Chancen in den technischen
Bereichen iiberdurchschnittlich ansteigen. Die Ausbildung in einem mathe-
matisch-naturwissenschaftlich oder technisch orientieren Beruf ist gerade
fiir Madchen eine zukunftsweisende Alternative zu jenen Berufen, in denen
Fraucn bisher vorwiegend tétig sind.

Der Inhalt des vorliegenden Buches ist deshalb nicht nur fir junge
Fraucn und Minner interessant, sondern fiir alle, die mit der beruflichen
Ausbildung und Beratung von Middchen betraut sind.

Der crste Teil des Buches beschiftigt sich mit dem Begriff der Begabung
allgemein und speziell mit der gegenwirtigen Situation begabter Mddchen
und Frauen in bezug auf Mathematik, Naturwissenschaften und Technik. Es
werden demographische Daten zur weiblichen Teilnahme im Ausbildungs-
und Berufsbereich dargestellt. Ergéanzend hierzu wird der Stand der For-
schung beziiglich geschlechtsspezifischer Begabungsunterschiede im auf-



gezeigten Problemfeld beschrieben und durch eigene Replikationsstudien
(mit Hilfe der Metaanalyse) erganzt.

Ausfiihrlicher werden dann theoretische Erklarungsansitze fiir die ge-
schlechtsspezifische Disparitit in den Bereichen Mathematik, Naturwissen-
schaften und Technik behandelt. Hierbei riickt die Frage nach der Verursa-
chung solcher beobachteten Geschlechtsunterschiede in den Mittelpunkt
der Erorterung. Im Hinblick auf konkrete Verdnderungsmoglichkeiten
sowohl personinterner als auch situationaler und sozialer Kontextvariablen
werden wir vor allem "veranderungssensitive” Faktoren eingehender in die
Analyse einbeziehen.

Der dritte Teil des Buches ist der Erorterung erfolgversprechender Inter-
ventionsstrategien gewidmet. MaBnahmen zur Entdeckung und Entwick-
lungsforderung individueller Interessen und Motivationen, aber auch Mog-
lichkeiten zur Einstellungsidnderung jener Personen, die die Berufswahl
von Midchen beeinflussen, werden aufgezeigt. SchlieBlich werden Uberle-
gungen zur Verbesserung der Situation mathematisch-naturwissenschaft-
lich-technisch begabter Madchen und Frauen sowie weiterfiihrende pad-
agogisch-psychologische Forschungsansitze zur Diskussion gestellt.

Ein ausfiihrliches Literaturverzeichnis sowie je ein Personen- und Sach-
register beschlieBen dieses Sachbuch. Interessierte Leser/innen finden dort
auch weiterfiihrende Informationen zu den hier angesprochenen Proble-
men.

Fiir wissenschaftliche Zwecke konnen dariiber hinaus einschldgige Lite-
raturdatenbanksysteme, z.B. PSYNDEX der ZPID in Trier, nach bestimm-
ten Schliisselbegriffen abgefragt werden. Dieses Vorgehen empfiehlt sich
insbesondere zur fortlaufenden Information iiber neue, hier noch nicht er-
faBte Publikationen, wozu die nachstehende Adresse von Nutzen sein kann.

Zentralstelle fiir Psychologische Information und Dokumentation (ZPID)

Universitit Trier

Postfach 3825

5500 Trier, Germany

Tel.: +49-651-201-2877
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Teil 1
Zur Situation von Madchen und Frauen
in Naturwissenschaft und Technik

Als Grundlage der Analyse geschlechtsspezifischer Interessen sowie ge-
schlechtsspezifischer Optionen in der Berufsausbildung dient uns die Un-
tersuchung der gegenwartigen Sachlage. Die statistische Bestandsaufnahme
zeigt, daB es die Gebiete der Mathematik, der Physik und Chemie sowie der
technischen Fachgebiete sind, in denen die Beteiligung von Frauen und
Minnern am starksten differieren. So erscheint es zunédchst notwendig, ei-
nige zentrale Begriffe zu kldren, denn Begabung und Hochbegabung all-
gemein und speziell auf die Fachgebiete Mathematik, Naturwissenschaften
und Technik bezogen lassen sich auf unterschiedliche Weise operationali-
sieren, d.h. messen. Die Zusammenstellung der empirischen Ergebnisse von
Fahigkeits- und Intelligenztests soll AufschluB dariiber geben, ob die Inter-
essenunterschiede von Frauen und Méinnern im Zusammenhang mit ge-
schlechtsspezifischen intellektuellen Leistungsfahigkeiten stehen.



Kapitel 1
Einige Begriffsdefinitionen

Allgemein kann Begabung als individuelle Fahigkeitsvoraussetzung fiir
Denk- und Lernleistungen definiert werden. Die Begabungsentwicklung im
Kindes- und Jugendalter ist dabei als InteraktionsprozeB zwischen (per-
son)internen Anlagefaktoren und externen Sozialisationsfaktoren zu verste-
hen. Entwicklungspsychologisch stellt sich somit Begabung als jener Zu-
stand dar, der sich zu einem bestimmten Zeitpunkt der individuellen Ent-
wicklung (Ontogenese) als Fahigkeits- und Interessenkonstellation manife-
stiert. Entsprechende Merkmalskombinationen, so die theoretische Annah-
me, resultieren aus der Wechselwirkung zwischen individuellen Lern- und
Leistungsvoraussetzungen (z.B. kognitiven Fahigkeiten) und sozialen Lern-
umweltbedingungen.

In der Psychologie findet "Begabung” sowohl als Beschreibungsbegriff
(Fahigkeitskonzept) wie auch als Erkliarungsbegriff Verwendung. Dieser
Unterscheidung entsprechen zwei alternative Forschungsparadigmen. Der
erste (nomologische) Ansatz betrifft psychometrische Untersuchungen,
etwa mit Hilfe von Intelligenztests. Damit sollen individuelle Fahigkeitsun-
terschiede quantifizierend — iiber die Analyse von Leistungsprodukten —
erfaBt werden. Demgegeniiber versucht der sog. idiographische Ansatz qua-
litative Begabungsmuster zu erfassen, etwa unterschiedliche Stadien der
Denk- oder Intelligenzentwicklung. Beide Forschungsrichtungen ergidnzen
sich somit in der Erfassung des Gegenstandes "Begabung" recht gut.

Péadagogisch ist noch eine weitere Unterscheidung bedeutsam: das sog.
status- vs. prozeBdiagnostische Vorgehen. Wihrend die psychometrische
Bestimmung (Statusdiagnostik) der Begabung auf allgemeine oder diffe-
renticlle (z.B. sprachliche, numerische, technisch-konstruktive) Fahigkeits-
faktoren abzielt, sollen im kognitionspsychologischen Ansatz u.a. clcmen-
tare Informationsverarbeitungsprozesse als mentale Bedingungskomponen-
ten der Begabungsaktivitdten erfaSt werden. Obwohl in der gegenwirtigen
Diskussion haufig kognitionspsychologische Ansétze gegeniiber psycho-
metrischen favorisiert werden, sollte man nicht iibersehen, da beide For-
schungsparadigmen in spezifischer Weise zum Erkenntnisgewinn beitragen
und somit nicht beliebig zu ersetzen sind. So verspricht man sich von

12



prozeBanalytischen Begabungsuntersuchungen wichtige Aufschliisse iiber
forderliche vs. hemmende Bedingungsfaktoren der Begabungsentwicklung,
wihrend statusdiagnostische (psychometrische) Untersuchungen fiir Lei-
stungsprognosen oder Eignungsfeststellungen nach wie vor unverzichtbar
sein werden. Begabungsdiagnosen erfiillen somit eine wichtige Funktion
der individuellen Personlichkeitsforderung, der Schullaufbahn- bzw. Be-
rufsberatung oder auch der Interventionshilfe im Einzelfall.

Weiterhin gehort "Begabung” zu. den sog. hypothetischen Konstruktbe-
griffen, deren Definition vom jeweiligen theoretischen Bezugssystem ab-
hangt. Dies gilt auch fiir verwandte Begriffe wie Intelligenz oder Kreativi-
tat. Solche Konstrukthegriffe sind in der Psychologie sehr beliebt, erhofft
man sich doch hiervon Aufschliisse iiber personliche Verhaltensleistungen
im Sinne von Kausalfaktoren. So wird etwa eine auBergewohnliche Lei-
stung in Mathematik auf besonders gute quantitative Fahigkeiten der betr.
Person zuriickgefiihrt, herausragende Leistungen im Sport auf gute psycho-
motorische Fahigkeiten usw. Bei der "Umsetzung" solcher Begabungspo-
tentiale in entsprechende Leistungen sind jedoch — neben kognitiven Vor-
aussetzungen — immer auch motivationale und andere nichtkognitive Per-
sonmerkmale sowie soziokulturelle Bedingungsfaktoren mehr oder weniger
stark beteiligt. Hieraus wird deutlich, daB sich der Begabungsbegriff auf re-
lativ komplexe Verhaltensphdnomene bezieht.

In der neueren Begabungsforschung werden mehrdimensionale Bega-
bungskonzepte gegeniiber eindimensionalen bevorzugt, weil sie offenbar
besser der Realitat entsprechen bzw. diese zu erklaren vermogen. Diese
Feststellung gilt insbesondere auch fiir Hochbegabungskonzepte (z.B. Ren-
zulli, 1978, 1986; Gardner, 1983; Heller & Hany, 1986; Gagné, 1985). Zur
eingehenderen Information vgl. Heller (1986, 1991), Waldmann & Weinert
(1990). Allgemein 148t sich Hochbegabung als individuelles Fahigkeitspo-
tential fiir Leistungsexzellenz, d.h. herausragende Leistungen in einem oder
mchreren Bereich/en, etwa in Mathematii{; Physik, Biologie, Medizin, Mu-
sik, Sprachen, Literatur, Kunst oder auch in einem bestimmten Technikfeld,
definieren. Auch hier gilt natiirlich, daB zum Erreichen von Expertise au-
Bergewohnliche Fahigkeiten zwar notwendig sind, diese aber keine hinrei-
chenden Bedingungen darstellen. Vor allem fiir anspruchsvolle, komplexe
Leistungen sind erworbenes Wissen und somit Lernerfahrungen bzw. (aus-
reichend genutzte) Lerngelegenheiten, aber auch individuelle Leistungsbe-
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reitschaft, Interesse, Ausdauer und hinreichende Arbeitsokonomie erforder-
lich.

Dariiber hinaus unterscheiden sich beispielsweise hochbegabte Schiiler
von durchschnittlich begabten nach den Untersuchungen von Sternberg
(1977, 1981, 1985) vor allem in ProzeBkomponenten der Informationsver-
arbeitung wie Problemerkennung, Planung und Auswahl geeigneter Lo-
sungsschritte und Methoden, zweckmaBige Aufmerksamkeitszuwendung
und Ergebniskontrolle. Damit ware wiederum die Rolle von Denkkompe-
tenzen betont, deren Bedeutung in zahlreichen neueren Untersuchungen
bestatigt werden konnte (ausfiihrlicher vgl. Waldmann & Weinert, 1990).

Nach dem heutigen Erkenntnisstand verdienen somit komplexe gegen-
iiber eindimensionalen Begabungsmodellen den Vorzug. Diese Forderung
bezieht sich sowohl auf die Konzeptualisierung von Begabung bzw. einzel-
nen Begabungsformen als auch auf deren Messung. Je nach Untersuchungs-
zweck wird man dabei psychometrischen oder kognitionspsychologischen
Methodenvarianten den Vorzug geben. Begabungs- oder gar Hochbega-
bungsdiagnosen auf der (alleinigen) Grundlage von 1Q-Messungen finden
zumindest im Jugend- und Erwachsenenalter kaum mehr eine Rechtferti-
gung (Sternberg, 1990; Hany & Heller, 1991b; Monks, 1991), wenngleich
mitunter gegenteilige Positionen zu verteidigen versucht werden (Rost,
1991a/b).

Analog sehen viele Forscher im Nachweis bereichsspezifischer Bega-
bungsmuster eine Herausforderung. Andernfalls wire die Forderung be-
stimmter Begabungsformen ein zweifelhaftes pidagogisches Unterfangen.
Inwieweit dariiber hinaus geschlechtsspezifische Einfliisse bei der Aktivie-
rung individueller Begabungspotentiale wirksam sind, soll in diesem Buch
— vor allem auf mathematisch-naturwissenschaftliche und technische Aus-
bildungs- und Berufsfelder bezogen — niher untersucht werden. Zuvor
seien jedoch noch einige weitere Begriffe, die im Kontext unserer Frage-
stellung Bedeutung erlangen, kurz erléutert.

Mathematik: Mathematik gilt als eine der altesten Wissenschaftsdiszi-
plinen. Sie ist aus den praktischen Aufgaben des Zihlens, Rechnens, Mes-
sens hervorgegangen. Ihr Begriinder war Pythagoras, der eine rationale
Auffassung der Natur postulierte. Basierend auf den Gegebenheiten der na-
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tirlichen Erscheinungen ging es ihm darum, einen mathematischen Bau-
plan der Natur aufzudecken.

BeeinfluBt durch Problemstellungen in unterschiedlichen Bereichen
menschlicher Betitigung (vor allem in Naturwissenschaft und Technik)
wird von der urspriinglichen Bedeutung der untersuchten Objekte abstra-
hiert, so daB sich die innere Gesetzlichkeit als "Wissenschaft von den for-
malen Systemen" (D. Hilbert) darstellt. Mathematik wird unterteilt in reine
Mathematik (Arithmetik, Geometrie, Algebra, Analysis) und angewandte
Mathematik, die die Ergebnisse der reinen Mathematik verwertet (Statistik,
Physik, Technik) (vgl. Meyers GroBes Universallexikon, 1983, 9, S. 186f.).

Mathematische Begabung ist bedingt durch eine Vielzahl von spezifi-
schen und allgemeinen Fahigkeitskomponenten. Die Messung eines solch
komplexen Gebildes ist deshalb schwierig. Unklar ist vor allem, inwieweit
ein hoher Intelligenzquotient mit einer besonderen mathematischen Beféa-
higung korreliert. Aus den verschiedenen methodischen Mdoglichkeiten hat
sich fiir die Praxis der deskriptive Ansatz von Krutetskii (1976) als prakti-
kabel erwiesen. Er konnte folgende Grundkomponenten mathematischer
Begabung herausarbeiten (nach Birx, 1988, S. 18):

1. die Fahigkeit zu formalisierter Wahrnehmung mathematischen Materi-

als, d.h. das Erfassen der formalen Struktur eines Problems unter Ab-
straktion des Inhalts;

2. die Fahigkeit zur Verallgemeinerung mathematischen Materials. Ein
konkretes Problem wird als Spezialfall eines allgemeinen Problems er-
kannt;

3. die Fahigkeit zur Verkiirzung mathematischer Gedankenginge, d.h.
Denken in tibergeordneten Strukturen;

4. Beweglichkeit bei geistigen Prozessen, womit leichtes und schnelles

Umschalten von einer Denkoperation zur anderen gemeint ist;

. Umkehrbarkeit im geistigen ProzeB mathematischer Beweise;

. Streben nach Klarheit, Einfachheit und Eleganz einer Losung;

. Gedichtnis fiir mathematische Verallgemeinerungen.

~) O\ WD

Auf der Grundlage dieser Komponenten wurden Tests entwickelt, mit de-
ren Hilfe (vor allem im schulischen Bereich) mathematische Talente friih
entdeckt und damit gefordert werden konnen. Zur mathematisch-naturwis-
ssnschaftlichen Hochbegabung vgl. van der Meer (1985).

Naturwissenschaften: Die Bezeichnung "Naturwissenschaft” steht hier
als Oberbegriff fiir verschiedene Diziplinen, die sich mit der systemati-
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schen Erforschung der Natur und ihren gesetzesmaBigen Zusammenhingen
befassen. Die exakten Naturwissenschaften (Physik, Chemie, Astronomic)
werden den biologischen Naturwissenschaften (Biologie, Medizin u.4.), dic
sich mit der belebten Natur bzw. Materie beschiftigen, gegeniibergestelit.
Ihre Methoden sind Beobachten, Messen, Vergleichen, Zuordnen. Die Ma-
thematik ist ein Hauptwerkzeug der exakten Naturwissenschaften. Neben
der Grundlagenforschung hat die angewandte Forschung besondere Bedeu-
tung, da sie die gewonnenen Erkenntnisse dem Menschen allgemein nutz-
bar macht. Die Naturwissenschaften schaffen somit die theoretischen Vor-
aussetzungen fiir die Technik und die Medizin.

Grundkomponenten naturwissenschaftlicher Begabung sind die Fi-
higkeit zum Aneignen von Kenntnissen in den naturwissenschaftlichen
Teilbereichen, die Fahigkeit zum selbstindigen Beobachten, logischen
SchlieBen, exakten Messen und Beschreiben, das Erkennen von Gesetzmi-
Bigkeiten sowie die Einsicht in die Mathematisierung von Sachverhalten.
Da das formal-operationale Denken erst im friihen Erwachsenenalter opti-
mal entwickelt ist (vgl. Montada, 1987), ist die Messung naturwissenschaft-
licher Begabung im Jugendalter problematisch. In der schulischen Praxis
wird meist diec "vorwissenschaftliche technische Begabung" (Lochner,
1988) durch Aufgaben zur Kenntnis- und Verstdndnispriifung in dcn ein-
zelnen Disziplinen der Naturwissenschaft sowie durch Fragebogen zur Er-
fassung von naturwissenschaftlichen Interessenvariablen erfaB3t.

Technik: Als Technik bezeichnet man Hilfsmittel und MaBnahmen, die
vom Menschen durch genaue Kenntnis der Naturgesetze hergestellt bzw.
entwickelt und zur Verbesserung der Lebensbedingungen benutzt werden.
Der Zusammenhang zwischen Naturwissenschaften und Technik ist eng: So
definiert man Technik auch als die Anwendung und Nutzbarmachung na-
turwissenschaftlicher Erkenntnisse. Die Informatik, als Wissenschaft von
der Grundlage der elektronischen Datenverarbeitungsanlagen und ihrer An-
wendung, wird den Ingenicurwissenschaften zugeordnet. Im Gegensatz zur
theoretischen Informatik, dic sich mit generellen Moglichkeiten von Aute-
maten und kiinstlichen Systemen beschiftigt, legt die angewandte Informa-
tik ihren Schwerpunkt auf die praktische Anwendung der Datenverarbe:-
tung in verschiedenen Bereichen und die Entwicklung hierfiir notwendiger
spezieller Programme (Software).
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Technische Begabung im Sinne einer umfassenden Fahigkeitsdisposi-
tion wird als Voraussetzung dafiir betrachtet, technische Aufgaben in neuen
Kontexten zu 16sen. Entsprechend bezeichnet "Technisches Schopfertum”
die "Befihigung zum theoretischen Entwerfen und praktischen Vergegen-
standlichen technischer Losungen” (Lochner, 1988, S. 127). Fiir dieses
kreative Losen technischer Probleme werden zwei Leistungsdispositionen
verantwortlich gemacht: "Technische Intelligenz'' im Sinne von
"Befahigung zur Bildung, Umstrukturierung und Speicherung technischer
Wissensstrukturen” und der "Fahigkeit zur raschen Erkennung der wesent-
lichen Eigenschaften eines gegebenen Problems in ihren Zusammenhén-
gen" sowie ""Technische Kreativitat'', definiert als die "Befdhigung zum
Entwickeln, Variieren und Abbilden technischer Losungsideen” (Lochner,
1988, S. 125f.). Technische Begabung ist abbéngig von Technik- bzw.
Technologie- und Grundlagenkenntnissen in den einzelnen Naturwissen-
schaften (z.B. der Physik, Chemie, Informatik) und entwickelt sich somit
durch die Auseinandersetzung mit diesen. Tests zur Erfassung technischer
Begabung wurden in groBer Anzahl entwickelt. Je nach Untersuchungs-
zweck gibt es Testverfahren fiir die praktisch-handwerkliche Begabung,
das physikalisch-technische Verstandnis und Problemlosen oder das kon-
struktiv-erfinderische Denken auf technischem Gebiet.
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Kapitel 2

Bestandesaufnahme: Wieviele Madchen
entscheiden sich derzeit fiir eine
mathematisch-naturwissenschaftliche
oder technische Ausbildung und was
leisten sie darin?

Schule: In den weiterfithrenden hoheren Schulen sind Méadchen und Jun-
gen heute anndhernd gleich stark vertreten. Im Schuljabr 1950/51 waren
31,7% der Abiturienten Miadchen, im Schuljabr 1987/88 lag der Anteil der
weiblichen Schulentlassenen mit Hochschulreife bei 50% (Statistisches
Bundesamt, 1988a). Die Art der gewihlten gymnasialen Ausbildungsrich-
tung ist jedoch immer noch stark geschlechtsspezifisch: Im Vergleich zu
Jungen beendeten 1989/90 in Bayern doppelt soviele Méadchen die Schule
mit dem Abitur des neusprachlichen Gymnasiums. Dieses Verhiltnis ist be-
ziiglich mathematisch-naturwissenschaflticher Gymnasien gerade umge-
kehrt. Dort iibertrifft die Anzahl der ménnlichen Abiturienten die der weib-
lichen um das Doppelte. Dieser Trend zeigt sich auch in der Wahl der Lei-
stungsféacher in der gymnasialen Oberstufe.

Tabelle 1: Anteil der Madchen, die die Abiturpriifung in Bayern bestanden und
Ergebnisse aus den mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachern in
die Gesamtqualifikation einbrachten (Angaben in %)

Facher Grundkurs Leistungskurs
1986 1990 1986 1990
Mathematik 55.5 56,1 35,2 35.8
Physik 43,3 44,7 8.8 11,2
Chemie 60,0 60,2 25,4 26,8
Biologie 48,7 49,6 64,5 66,3

(Telefonische Auskunft des Bayerischen Staatsministeriums fiir Unterricht und
Kultus)

Obwohl seit 1986 fiir Mathematik und die naturwissenschaftlichen Fi-
cher eine ansteigende Tendenz zu beobachten ist, wahlen Madchen im Ver-
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gleich zu ihren mannlichen Klassenkameraden Mathematik, Physik und
Chemie wesentlich seltener als Leistungskursficher. Diese Beobachtung
1aBt sich auch in anderen Lindern bestitigen. In GroBbritannien wahlen 2-
bis 3mal soviele Jungen Physik in der Schule (Johnson, 1987b). In den
USA ist die Relation in Physik 29% zu 71% und in Informatik sogar 27%
zu 72% (ETS, 1988). Diese Interessenunterschiede nehmen mit dem Alter
zu und sind besonders stark im Fach Physik ausgeprigt. Bereits in der Se-
kundarstufe [ duBern Miadchen ein deutlich geringeres Interesse an Natur-
wissenschaften und Technik. Biologie bildet hier eine Ausnahme. Am Ende
der Schullaufbahn avanciert Physik fiir Jungen zu einem der beliebtesten
Facher (Hoffmann & Lehrke, 1986). Madchen dagegen, die die meisten
Unterrichtsfacher insgesamt positiver beurteilen als Jungen, bewerten Phy-
sik als das am wenigsten beliebte Fach (Haladyna & Thomas, 1979). In
einer Totalerhebung bei 338 Jungen und Midchen von Spezialschulen
mathematisch-naturwissenschaftlicher Richtung in der ehemaligen DDR
kommt Pollmer (1991) in der Tendenz zu dhnlichen Ergebnissen.

Diese Interessenschwerpunkte beeinflussen natiirlich auch die Wahl der
angestrebten Studienrichtungen. Physik und Informatik sind fiir Abiturien-
tinnen keine bevorzugten Studienbereiche. Fiir ibre mannlichen Kollegen
nehmen Informatik Rangplatz 4 sowie Physik und Astronomie Rangplatz 7
ein (vgl. Tabelle 2).

Obwohl Madchen im allgemeinen in der Schule im Durchschnitt bessere
Noten erzielen als Jungen, schneiden sie bei Leistungstests in Mathematik
schlechter ab (Benbow & Stanley, 1980a/b; Stanley, 1987; Dauber, 1987
u.a). Diese Leistungsunterschiede nehmen bei der Gruppe der Hoch-
begabten noch zu. Bei Jugendlichen, die in einem Test zur Erfassung ma-
thematischer Begabung im Rahmen einer amerikanischen Studie am 50.
Prozentrang lagen, betrug das Verhiltnis von Jungen zu Madchen 2:1, am
85. Prozentrang 4:1 und bei den obersten 2% 13:1 (Benbow & Minor,
1936).

Diese Ergebnisse sind jedoch methodisch nicht unumstritten (Bellisari,
1989). So hingen die MeBergebnisse davon ab, welches Testverfahren
verwendet und welche Art von mathematischer Fahigkeit erfat wird. In
eirer Hamburger Hochbegabtenstudie zur Mathematik (Birx, 1988) wurden
zwir mit dem gleichen Verfahren wie bei Benbow — namlich dem Schola-
stic Aptitude Test for Mathematics (SAT-M), der in den USA sehr beliebt
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ist — dhnliche Ergebnisse erzielt. Bei einem anderen Test, dem Hamburger
Test fiir mathematische Begabung (HTMB), erreichten jedoch die Miadchen
hoéhere Werte als die Jungen. Dieser Test erlaubt mehr Spontaneitit und
Kreativitit als der SAT-M, der eher nach konvergenten, d.h. einheitlichen
bzw. eingleisigen Losungen fragt.

Tabelle 2: Gewiinschte Studienbereiche von studierwilligen Abiturienten 1990 in
der Bundesrepublik Deutschland

Studienfach: Abiturientinnen Rangziffer %o

Wirtschaftswissenschaften 1 11,0
Gestaltung 2 53
Erziehungswissenschaften 3 5,1
Humanmedizin (ohne Zahnmedizin) 4 5,1
Sozialwesen S 4,9
Rechtswissenschaft 6 48
Architektur, Innenarchitektur 7 44
Biologie 8 3.7
Maschinenbau/Verfahrenstechnik 11 2,6
Chemie 13 2,2
Mathematik 16 1,8
Studienfach: Abiturienten Rangziffer %o

Maschinenbau/Verfahrenstechnik 1 17.6
Wirtschaftswissenschaften 2 13,0
Elektrotechnik 3 12,2
Informatik 4 5.3
Rechtswissenschaften S 35
Chemie 6 3.3
Physik, Astronomie 7 3.1
Architektur, Innenarchitektur 8 3.0
Bauingenieurwesen 10 2.6
Biologie 13 1,9
Mathematik 14 1,7

(Statistisches Bundesamt, 1990)

In der Miinchner Langsschnittuntersuchung zur Hochbegabungsent-
wicklung (Heller, 1990b/c, 1992a), wobei Schiiler der 1. bis 13. Klassen-
stufe erfaBt wurden, bestdtigten sich diese Befunde im groBen und ganzen.
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Allerdings schnitten die Méddchen im Sekundarstufenalter hier sowohl in
den quantitativen Tests (KFT) als auch in den Mathematikschulnoten
schlechter ab als die Jungen. —_—
Unterschiede im Leistungsniveau von Madchen und Jungen wurden auch 4/
in Abhdngigkeit vom jeweiligen Alter erforscht. Bis zur 6. oder 7. Klasse !
gibt es nur geringe, wechselnde Unterschiede zwischen Méadchen und Jun- |
gen in Mathematik und den Naturwissenschaften (Malcolm, 1988). Die /'
Leistungen der Jungen verbessern sich aber zwischen dem 12. und 15. Le-
bensjahr, und zwar am stdrksten im Fach Physik, weniger stark in Mathe-
matik und Chemie. Auch diese Befunde konnten bei deutschen Schiilern !
bestitigt werden (Heller, 1990a/b, 1992a). Der betreffende Lebensabschnitt ‘
ist gepragt durch die beginnende Pubertit, in der Geschlechtsrollenauspra-
gungen und -erwartungen groBe Bedeutung erlangen. Ferner wird die Niitz-
lichkeit von Physikkenntnissen fiir den Alltag und das Berufsleben von
Jungen und Midchen unterschiedlich bewertet. Madchen meinen hiufig,
Physik sei fiir ihren spateren Beruf nicht wichtig. Sie haben also offensicht-
lich Einstellungen gegeniiber Mathematik und Naturwissenschaften erwor-
ben, die es fiir sie schwierig machen, sich in Fichern zu engagieren, die als
ménnlich dominiert gelten. e

Studium: Junge Frauen orientieren sich bei der Wahl des Berufes sehr
hdufig nach der Vereinbarkeit von Familie mit ihrem zukiinftigen Beruf.
DaB hierbei ihre Gestaltungsmoglichkeiten eingeschriankt sind, liegt in er-
ster Linie an der historisch verfestigten geschlechtsspezifischen Arbeitstei-
lung, die zur Konzentration auf "typisch weibliche" Tatigkeitsbereiche ge-
fiihrt hat. Berufliche Karriere ist in vielen Wirtschaftszweigen nur moglich
mit mannlicher Berufsbiographie, d.h. Vollzeitbeschiftigung. Méadchen
wihlen deshalb Studienginge, die sich am ehesten mit diskontinuierlichen
Berufsverldufen vereinbaren lassen. Denn obwohl der Anteil der Frauen an
den Studienanfiangern im Sommersemester 1989 knapp 40% betrug, ent-
schieden sich nur 16% aller Abiturientinnen fiir ein Studium der Inge-
nieurwissenschaften (Statistisches Bundesamt, 1990). DaB die Vereinbar-
keit von Beruf und Familie in erster Linie auf Kosten der beruflichen Kar-
ricre der Frauen geht, zeigen auch die Zahlen zur Studienunterbrechung:
Zeiten der Kindererziehung werden von Studentinnen hdufig als Unterbre-
chungsgrund genannt (20%). Fir Studenten ist dies kein AnlaB, das Stu-
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dium zu unterbrechen (4%); vgl. Bundesminister fiir Bildung und Wissen-
schaft (1989).

Tabelle 3 zeigt den Anteil von weiblichen Studenten und Studienanfin-
gerinnen in einzelnen Fachergruppen im Sommersemerster 1989.

Tabelle 3: Deutsche Studenten und Studienanfanger an allen Hochschulen im

SS 1989
Fachergruppe Studenten insgesamt | darunter weibl.
Studienbereich Anzahl davon ([Studienanfanger
weibl.in % in %
Sprach- und Kulturwissenschaften 252197 61.9 57.8
Rechts-, Wirtschafts-,Sozialwissenschaften 377903 394 37.6
Human-, Zahn-,Veterinarmedizin 98094 347 39.6
Agrar- Forst-,Erndhrungswissenschaften 6039 47.4 48.0
Kiinste und Kunstwissenschaften 31401 58.4 56.6
Mathematik und Naturwiss. insgesamt 207197 31.5 36.2
darunter:
< Mathematik, Statistik 25811 34.1 334
Informatik 40080 14.7 16.7
Physik, Astronomie 31499 9.6 10.6
Chemie 35472 28.6 31.0
Biologie 35978 52.8 47.9
Geowissenschaften 10709 264 34.8
Geographie 15518 445 383
Ingenieurwiss. insgesamt 264618 12.5 16.0
darunter:
Maschinenbau/Verfahrenstechnik 115663 8.7 15.1
Elektrotechnik 74050 3.1 4.5
Architektur, Innenarchitektur 39109 40.1 473

(Statistisches Bundesamt, 1989, und eigene Berechnungen)

Von Frauen absolut am starksten besetzte Studienfacher im Sommerse-
mester 1989 waren Medizin, gefolgt von Betriebswirtschaftslehre und
Germanistik. Der relativ hohe Prozentsatz weiblicher Studicrender in Che-
mie ist nach Metz-Gockel (1988) darauf zuriickzufiihren, daB viele Che-
miestudentinnen im préferierten Fach Pharmazie keinen Studienplatz er-
hielten und deshalb auf Chemie auswichen. Die groBte Anzahl der Minner
studierte Betriebswirtschaft, gefolgt von Maschinenbau und Elektrotechnik
(Statistisches Bundesamt, 1989). Der internationale Vergleich zeigt, daB
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die niedrigere Beteiligung der Frauen an den zuletzt genannten Fachern ~
kaum auf geringere intellektuelle Leistungsfahigkeit zuriickgefiihrt werden
kann. So wihlten im Jahr 1988 37% der weiblichen High School-Absolven-
ten Computer/Informatik als Hauptfach (ETS, 1988). Ein dhnlich hoher An-
teil von Frauen, namlich ein Drittel, studierte das Fach Technik in den 70er
Jahren in der ehemaligen DDR, und in der UdSSR lag ihr Anteil bei 50%
(Schiersmann, 1987; Volprich, 1991).

In diesem Zusammenhang wird vermutet, daB nicht Technikscheu, son-
dern spezifische Zugangsweisen das Verhéltnis von Frauen zur Technik
charakterisieren (Schiersmann, 1987). So haben Frauen eine stirker anwen-
dungsbezogene und zweckorientierte Haltung. Sie sehen beispielsweise
den Computer weniger als Selbstzweck und beurteilen seine Moglichkeiten
niichterner. Es besteht deshalb der Verdacht, daB die Lernkonzepte sowohl
der Schule als auch der Universitidten diese unterschiedlichen spezifischen
Zugangsweisen nicht geniigend beriicksichtigen (Bundesminister fiir Bil-
dung und Wissenschaft, 1990c, S. 49). Diese Vermutungen werden durch
eine Studie, erstellt an der Rheinisch-Westfalischen Technischen Hoch-
schule Aachen, erhdrtet (Bundesminister fiir Bildung und Wissenschaft,
1991b). Es wurde festgestellt, "daB Informatikerinnen theoretische Themen
und Fachinhalte, die durch eher offene Losungsmoglichkeiten gepragt sind,
sowie breitere, interdisziplindre, im sozialen Kontext stehende Gebiete be-
vorzugen" (S. 132). Die theoretische Einordnung, Anwendung und Einbin-
dung in interdisziplindre Zusammenhinge werde jedoch iiblicherweise erst
im Hauptstudium behandelt. Zu Beginn des Informatikstudiums wiirden
dagegen vor allem Veranstaltungen zur Programmierung angeboten, was
eher den minnlichen Interessen entgegen komme. Die Autorinnen empfeh-
len daher, "die "Theorieneigung" und die — vermuteten — besonderen Zu-
gangsweisen von Frauen im ProblemlosungsprozeB bei der Gestaltung der
Studien- und Priifungsordnung zu beriicksichtigen, eine Studienwahlbera-
tung und Studienbetreuung fiir Frauen vorzusehen sowie spezielle Arbeits-
gruppen fir Frauen und spezielle Arbeitsgruppen zu frauenspezifischen
Themen einzurichten” (S. 132).

Berufsausbildung: Die Qualitit der Berufsausbildung hat entscheiden-
den EinfluB auf den weiteren Verlauf der Karriere. Trotz Angleichung der
schulischen Vorbildung bestehen groBe Unterschiede zwischen jungen
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Frauen und Minnern beziiglich der Ausbildungsart und -situation. Die
schulische Berufsausbildung wihlten ein Drittel der Madchen, und ihr An-
teil an den ein- und zweijahrigen Berufsfachschulen betrdagt zwei Drittel.
1988 entschieden sich 94% der Schiilerinnen fiir die Fachrichtung Sozial-
und Erziehungsberufe und 88% fiir Gesundheitsberufe. Nur 15% bei den
Angehorigen der Fertigungsberufe sind weiblich (Institut fiir Arbeitsmarkt
und Berufsforschung, 1990). Neben dem Nachteil, daB bei der schulischen
Ausbildung keine Vergiitung bezahlt wird, hat dieser AbschluB8 haufig ge-
ringeren Marktwert.

Auch die betriebliche Ausbildung der Mddchen konzentriert sich auf we-
nige Ausbildungsberufe. 1988 wurde ein Drittel der Madchen in nur fiinf
Berufen, namlich als Biirokauffrau, Friseuse, Verkéuferin, Arzthelferin und
Kauffrau ausgebildet (Statistisches Bundesamt, 1988b). Betrachtet man die
Tatsache, daB die Arbeitslosigkeit weiblicher Jugendlicher seit Jahren ho-
her ist als die entsprechende Quote méannlicher Jugendlicher, liegt der Ver-
dacht nahe, daB sich die Madchen den Gegebenheiten des Arbeitsmarktes
anpassen. Dafiir sprechen auch neuere Untersuchungen, die zeigen, daB
sich die berufliche Orientierung bei jungen Frauen erst ab der 7. Schul-
klasse auf wenige Berufe einschrankt (Bundesminister fiir Bildung und
Wissenschaft, 1986a). Die Chancen, einen Arbeitsplatz zu erhalten, sind fir
Maidchen in einem "Frauenberuf” realistischer, wo sie sich nicht stdndig
mit Vorurteilen auseinandersetzen miissen. Sie befinden sich hier im Ein-
klang mit den gesellschaftlichen Rollenerwartungen und der Segmentic-
rung des Arbeitsmarktes: Jungen Frauen stehen vor allem jene Berufe of-
fen, die eine kiirzere Ausbildungszeit benotigen — 90% der zweijdhrigen
Ausbildungsvertrage werden von Frauen abgeschlossen (Bundesanstalt fiir
Arbeit, 1987) — und kaum Aufstiegsmoglichkeiten, geringeres Einkommen
und ein hoheres Beschiftigungsrisiko bieten. Die schlechtere Qualifikation
fihrt dazu, daB seit Jahren der weibliche Anteil an Bewerbern fiir Be-
rufsausbildungsstellen, die vom Arbeitsamt nicht vermittelt werden kon-
nen, deutlich iiber der Anzahl der nicht vermittlungsfahigen ménnlichen
Bewerber licgt (Bundesminister fiir Bildung und Wissenschaft, 1990d).
Und obwohl der Bundesbildungsminister "in den attraktiven und chancen-
reichen technikorientierten Berufen" (Bundesminister fiir Bildung und Wis-
senschaft, 1990c, S. 29ff.) Chancengleichheit fir Jungen und Maidchen
anstrebt, berichtet die Bundesanstalt fiir Arbeit, daB Madchen, die ihre be-
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triebliche Ausbildung in einem "Minnerberuf” abgeschlossen haben, selte-
ner ein Ubernahmeangebot erhielten und hiufiger den Ausbildungsbetrieb
verlieBen, sowohl im Vergleich zu Jungen im gleichen Berufsbereich, als
auch gegeniiber Midchen in "Frauenberufen”. Dariiber hinaus waren sie
nach der Ausbildung viermal so hdufig erwerbslos wie Jungen in "Minner-
berufen” (16% zu 4%) (Bund-Liander-Kommission, 1989).

Tabelle 4: Auszubildende 1988 in ausgewahlten Berufen

Berufsbereich Insgesamt Frauen
Berutsgruppe Anzahl Y% Anzahl %
Dienstleistungsberufe 788041 47.5 592192 75.1
Bank- und Versicherungskaufleute 71434 43 36089  50.5
Biirofach- und Birohilfskrafte 225144 13.6 172950 76.8
Korperpfleger 61922 3.7 57989  93.6
Ubrige Gesundheitsdienstberufe 76135 4.6 76027  99.9
Warenkaufleute 224763 13.6 159784  71.1
Fertigungsberufe 776406 46.8 78904 10.2
Elektriker 145880 8.8 5031 34
Feinblechner, Installateure 55375 33 565 1.0
Maler, Lackierer und verwandte Berufe 33447 20 3219 9.6
Maurer, Betonbauer 19197 1.2 73 0.4
Mechaniker 12343] 7.4 3487 2.8
Metallverformer (spannend) 16101 1.0 757 4.7
Schlosser 108113 6.5 1573 1.5
Tischler, Modellbauer 38975 24 3484 8.9
Werkzeugmacher 28683 1.7 891 3.1
Zimmerer, Dachdecker, Geriistbauer 13821 0.8 140 1.0

(Statistisches Bundesamt, 1988b)

Andererseits zeigen Madchen in "Miannerberufen” eine hohe Identifika-
tion mit ihrem Beruf und planen hidufiger (22%) eine berufliche Weiterbil-
dung als Frauen in "Frauenberufen" (Bund-Linder-Kommission, 1989).
Der Anteil der weiblichen Teilnchmer mit bestandener AbschluBlpriifung
war 1988 in den Fertigungsberufen mit insgesamt 90.8% etwas hoher als
der Anteil ihrer mannlichen Kollegen (87.8%). Unter den in Tabelle 4 ge-
nannten Berufsgruppen bestanden lediglich die Priifung zum Schlosser die
Jungen hadufiger (91.3%) als ihre Mitbewerberinnen (87.7%) (Statistisches
Bundesamt, 1988b). Auch jene Betricbe, die an dem Modellversuch "Er-
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schlieBung gewerblich-technischer Ausbildungsberufe fiir Madchen" teil-
genommen hatten, duBerten sich iiber die Facharbeiterinnen bzw. Gesellin-
nen positiv. Insbesondere die Leistungsbereitschaft, das Leistungsvermo-
gen, die Zuverlassigkeit und die starke berufliche Orientierung wurden
hervorgehoben. Die Kammerpriifung haben iiber 98% bestanden (Bundes-
anstalt fiir Arbeit, 1987). Vgl. hierzu auch Bundesminister fiir Bildung und
Wissenschaft (1991a).

Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber die Berufe, die von jungen Frauen sehr
oft bzw. sehr selten gewdhlt werden.

Beruf: Die Berufspraxis der Frauen wird durch die Erfahrungen des
weiblichen Lebenszusammenhangs geprigt. Die Arbeit in der Familie ver-
langt Verhaltensweisen wie Geduld, Zuwendung und Einfiihlungsvermo-
gen. Deshalb personalisieren Frauen hdufig auch ihre Arbeitssituation und
legen Wert auf soziale Kontakte. Fiir eine Erwerbsarbeit aber sind Sach-
lichkeit, Effektivitit und Konkurrenzdenken wesentliche Einstellungen.
Dies gilt insbesondere auch fiir Technikberufe, die nach wie vor eine Man-
nerdomdne darstellen und im Vergleich zu vielen anderen Arbeitspldtzen
vor allem in bezug auf Qualifikations- und Einkommensniveau bevorzugt
sind. Der Anteil an allen Erwerbstitigen mit HochschulabschluB Maschi-
nenbau liegt beispielsweise bei 2,1%, wovon der Anteil der Frauen nur 1%
betragt. Den Beruf des Physikers und Mathematikers iiben jeweils 2% aller
Erwerbstitigen aus. Der Anteil der Frauen in diesen Berufen liegt bei 8%
bzw. 22% (Bund-Lander-Kommission, 1989).

Insgesamt sind zur Zeit gut 10 Mio. Frauen in der Bundesrepublik
Deutschland erwerbstitig, das sind 39% aller Erwerbstitigen. Die berufli-
che Qualifikation der Frauen unterscheidet sich vor allem in den Funk-
tionsstellen von der der Mianner. 1985 hatten 52% ecinen LehrabschluB3 (ge-
geniiber 53,9% der erwerbstitigen Minner) und 7% (11,4%) ein Studium
an einer Fachhoch-/Hochschule abgeschlossen. Die Diskrepanz zwischen
mannlichen und weiblichen Erwerbstitigen ist beziiglich des Besuchs der
Meister- und Technikerschulen am deutlichsten (3,5% Frauen im Vergleich
zu 9,8% Mainner). Von allen Branchen ist der Frauenanteil im Gesundheits-
wesen am hochsten (81%). Jede fiinfte aller sozialversicherungspflichtig
beschiftigten Frauen arbeitet im Handel (Bund-Lander-Kommission,
1989).
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Aber auch bei gleicher Qualifikation haben es Frauen schwerer, cine Ar-
beitsstelle in "Mannerberufen” zu bekommen. Nach einer Untersuchung
des Bundesinstituts fiir Berufsbildung werden weibliche Fachkrifte in Stel-
lenanzeigen nicht motiviert, sich in diesen Berufen zu bewerben: In 2300
ausgewerteten Anzeigen waren lediglich 19% der Stellenanzeigen ge-
schlechtsneutral formuliert. Im Handwerk wurden zu 49% nur Ménner an-
gesprochen, im Industriebereich waren es sogar 80%. Frauen werden in er-
ster Linie fiir Teilzeitarbeit gesucht, wobei fiir 25% der Stellenangebote die
arbeitsvertragliche Stundenzahl unterhalb der Sozialversicherungsgrenze
lag (Bundesminister fiir Bildung und Wissenschaft, 1991b, S. 123).

Tabelle S5: Hauptberufliches Personal an Hochschulen 1988

Fachergruppe wissenschaftl. und| davon Anteil Frauen in %
Lehr- und Forschungsbereich kiinstler. Personal

insgesamt Professo-  Dozentinnen

rinnen  Assistentinnen

Sprach- und Kulturwissenschaften 13775 8.6 19.5
Sport 800 8.5 18.7
Rechts-, Wirtschafts-, Sozialwiss. 12375 75 14.3
Mathematik, Naturwissenschaften 23886 2.0 95.
Humanmedizin 21414 4.1 13.8
Veteriniarmedizin 974 4.5 9.4
Agrar-, Forst-, Ernahrungswiss. 2693 59 15.7
Ingenieurwissenschaften 17502 0.9 3.0
Kunst, Kunstwissenschaft 3221 14.1 34.1
Zentrale Einrichtungen 5416 72 11.8

(Statistisches Bundesamt, 1990, und eigene Berechnungen)

Auch im Wissenschaftsbetrieb sind die Frauen unterreprisentiert. Eine
Broschiire des Bundesministers fir Bildung und Wissenschaft konstatiert
folgendes: "Zugelassen sind Fraucn zum Universitdtsstudium schon seit
Beginn des Jahrhunderts, 1923 wurden die ersten Professorinnen ernannt.
Aber von gleichen Karrierechancen fiir Wissenschaftler und Wissenschaft-
lerinnen kann auch am Ende dieses Jahrhunderts noch nicht gesprochen
werden. Zwar sind inzwischen immerhin 38% der Studierenden Studentin-
nen, aber ihre Aufstiegschancen im Wissenschaftsbetrieb sind ziemlich
schlecht. Nur 5% der Professoren sind Frauen, in der Gruppe der C4 Profes-

soren liegt der Anteil der Frauen gerade noch iiber 2%" (Bundesminister
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fir Bildung und Wissenschaft, 1990c, S. 107). Tabelle 5 zeigt die Vertei-
lung auf die einzelnen Fakultiten.

Als Ursachen fiir den geringen weiblichen Anteil am wissenschaftlichen
Personal konnen kaum geschlechtsspezifische Begabungsunterschiede ver-
antwortlich gemacht werden. Vielmehr erschwert eine Reihe personinter-
ner (z.B. motivationaler) und externer (z.B. organisatorischer) Faktoren die
wissenschaftliche Karriere von Frauen. Hinzukommt, daB Frauen ihr Stu-
dium meist breiter anlegen, indem sie hiufig mehr als nur ein Fach studie-
ren, was zur Verzogerung von Abschliissen fiihren kann.

Vielfach genannt, wenn auch schwierig zu belegen, wird ein weiterer
Grund fiir die Unterrepriasentanz von Wissenschaftlerinnen in den universi-
taren Spitzenpositionen: mangelnde Unterstiitzung und Forderung der
Frauen durch Professoren. Eine Studie, durchgefiihrt an der Rheinisch-
Westfadlischen Technischen Hochschule Aachen ergab jedenfalls, daB 70%
der befragten Wissenschaftlerinnen ihre Stelle durch die Betreuung bzw.
Vermittlung der Dozentinnen und Dozenten erhalten hatten. "Dies rechtfer-
tigt die Annahme, daB sich der Frauenanteil unter den Nachwuchswissen-
schaftlern durch gezielte Forderung von seiten des Lehrpersonals wesent-
lich erh6hen lieBe" (Bundesminister fiir Bildung und Wissenschaft, 1991b,
S. 132). Unbestritten diirfte die historische Verspatung im Studienzugang
und der damit verbundene generationsmiBige Statusvorteil der Minner,
nicht zuletzt in den natur- und ingenieurwissenschaftlichen Lehrkorpern,
eine wesentliche Rolle dabei spielen. Aber auch starre Hochschulstruktu-
ren, die es gerade in diesen Forschungsbereichen nicht erlauben, wegen
Kindern die Berufskarriere zu unterbrechen, machen Aufstieg und Ehe hier
nahezu unvereinbar. Das Verhiltnis von ledigen Professorinnen zu ledigen
Professoren betrug nach einer Untersuchung der Universitit Oldenburg
10:1. Und 57% der Professorinnen, die geheiratet haben, sind geschieden
(18% der Minner); (Bundesminister fiir Bildung und Wissenschaft, 1990c,
S. 107). Solche Zahlen deuten moglicherweise eine starkere Belastung und
geringere soziale Unterstitzung der Frauen gegeniiber Ménnern in be-
stimmten Wissenschaftsbereichen an. Deren Ursachen sind sowohl in den
auBeren Bedingungen als auch in subjektiven Motivations- und Interessen-
lagen, mitunter wohl auch in sozialen Vorurteilen zu suchen. Wir werden
hierauf in Teil 1l ausfiihrlicher zuriickkommen. Ergdanzend vgl. noch
Wieczerkowski & Prado (1990), Hannover (1991), Heister (1991) u.a.
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Kapitel 3
Stand der Forschung: Gibt es kognitive
Geschlechtsunterschiede?

Die Tatsache, daB nur wenige Méadchen und junge Frauen sich fiir eine
Ausbildung im naturwissenschaftlich-technischen Bereich entscheiden, hat
in den vergangenen Jahren viele Untersuchungen veranlaBt, das intellektu-
elle Leistungsvermdgen von Frauen und Ménnern durch verschiedene Test-
methoden zu erfassen und zu vergleichen. Man versuchte herauszufinden,
ob das geringe Interesse der Frauen an mathematisch-naturwissenschaftli-
chen Problemen durch geschlechtsspezifische intellektuelle Fahigkeiten zu
erkldren sei.

Beziiglich der allgemeinen intellektuellen Leistungsfahigkeit, d.h. der
Fahigkeit zum logischen Denken, zum Problemltsen oder aus Erfahrungen
zu lernen, wurden keine Geschlechtsunterschiede festgestellt. Ab friihester
Kindheit findet sich eine hohe Ubereinstimmung in den Fihigkeiten des
Lernens und des Gedichtnisses zwischen Madchen und Jungen (Maccoby
& Jacklin, 1974). Bei Intelligenztests (IQ-Messungen) erzielen Frauen und
Minner gleiche Durchschnittswerte, d.h. es wurden keine geschlechtsspezi-
fischen Unterschiede im Intelligenzniveau gemessen (Eysenck, 1986). Bei-
de Geschlechter verfiigen iiber vergleichbare allgemeine kognitive Fihig-
keiten (Srocke, 1989).

Eine systematische Zusammenstellung der Veroffentlichungen bis zum
Jahre 1974 beziiglich geschlechtsspezifischer Unterschiede der mathema-
tischen Fahigkeiten veranlate Maccoby & Jacklin (1974) zu dem SchluB,
daB Jungen ab dem Alter von 12 bis 13 Jahren im Durchschnitt bessere Re-
sultate in den entsprechenden Tests aufweisen. Hyde (1981), die die von
Maccoby & Jacklin zitierten Studien mit Hilfe der statistischen Metaana-
lyse neu ausgewertet hat, konnte jedoch zeigen, daB dieses Ergebnis teil-
weise durch unterschiedlichen Umfang der Stichproben zustande kam.

Die Metaanalyse ist eine statistische Methode, um mehrere zu einem bestimm-
ten Thema durchgefiihrte Untersuchungen systematisch zu vergleichen. Dabei
wird fiir jede Studie ein Wert (die sog. Effektstarke) ermittelt, der aussagt, wie

stark das AusmaB des betrachteten Phanomens ist. Hyde errechnete hier den relati-
ven Unterschied zwischen den ermittelten GroBen der untersuchten Gruppe und ei-
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ner Kontrollgruppe. Durch Beriicksichtigung der GroBe der jeweiligen Versuchs-
gruppe wurden die einzelnen Studien gewichtet. Zur hier verwendeten Methode
der Metaanalyse vgl. ausfiihrlicher Beerman & Heller (1990) sowie Rosenthal
(1984), Schwarzer (1989), Schwarzer & Leppin (1989) u.a.

Aufgrund dieser Metaanalyse kam Hyde zu dem Ergebnis, daB zwar.
tatsdchlich ein Unterschied in den mathematischen Leistungen zugunsten
der Jungen feststellbar ist, daB sich dieser jedoch als nicht so gravierend
darstellt, wie von Maccoby & Jacklin behauptet: Eine Kombination von 27
bzw. 16 Einzelstudien ergab, daB Jungen vor allem bei den quantitativen
Kompetenzen (z.B. Bearbeitung einfacher Rechenaufgaben, Schitzen von
GroBen oder Wahrscheinlichkeiten) hohere Werte erzielen, wogegen Mid-
chen bei den verbalen Testaufgaben besser abschneiden. Ahnliche Tenden-
zen wurden auch durch andere Metaanalysen (Feingold, 1988) oder in neu-
eren Studien (Heller, 1990c, 1991b) gefunden. Danach zeigten Madchen
der 8. bis 12. Klasse bessere Ergebnisse bei der Rechtschreibung und der
Wahrnehmungsgeschwindigkeit. Diese Unterschiede sind in allen Alters-
gruppen und iiber alle Untersuchungsjahre hinweg beobachtbar, sie werden
allerdings mit zunehmendem Alter der Madchen und Jungen geringer.
Auch wurde festgestellt, daB die Unterschiede im Laufe der letzten
Jahrzehnte (von 1947 bis 1980) kleiner geworden waren.

Im Bereich des mechanischen Denkens und der raumlichen Beziehungen
dagegen iibertreffen die Jungen die gleichaltrigen Madchen, und diese Un-
terschiede vergroBern sich mit zunehmendem Alter. Auffallig werden diese
Leistungsdifferenzen zwischen dem 13. und 16. Lebensjahr (Halpern,
1986), wobei auch hier die GroBe der Differenz zwischen Madchen und
Jungen von 1947 bis 1980 abnahm (Epochaleffekt). Keine Geschlechtsun-
terschiede wurden im verbalen und abstrakten Denken sowie in der numeri-
schen Begabung gefunden.

Neuere Untersuchungen konnten diese Befunde jedoch nur teilweise re-
plizieren. Eine Ubersicht iiber die wichtigsten Studien bis zum Jahr 1985
(Stage, Kreinberg, Eccles & Becker, 1985) ergab, daB Jungen im Grund-
schulalter etwas bessere Ergebnisse bei Testaufgaben zum mathematischen
Problemltsen erzielen, wihrend keine Unterschiede beziiglich Algebra und
mathematischem Grundwissen bestehen. Rechenmethodische Aufgaben
l16sen dagegen Miadchen besser als gleichaltrige Jungen.

Diese Ergebnisse stimmen mit der zweiten von Hyde und Kollegen cr-
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stellten Metaanalyse iiberein. Diese umfaBte 100 Einzelstudien mit dem
Ziel, die 1981 beobachteten Resultate mit neueren Forschungsergebnissen
zu vergleichen (Hyde, Fennema & Lamon, 1990). Auch hier wurden keine
Unterschiede beziiglich des Verstdndnisses von mathematischen Konzepten
festgestellt. Jungen sind besser bei Problemldseaufgaben, und Médchen
schneiden besser bei Rechenaufgaben ab. Diese Unterschiede treten ab dem
Alter von 14 Jahren auf., Vorher sind die Leistungen weitgehend vergleich-
bar. Diese Resultate widersprechen der 1981 gemachten Aussage, wonach
Jungen bessere quantitative Fahigkeiten besitzen sollen. Hyde et al. erkla-
ren diese unterschiedlichen Beobachtungen mit der Verbesserung der
Metaanalyse und der Einseitigkeit der 1981 einbezogenen Forschungsstu-
dien.

Ein weiteres interessantes Ergebnis dieser zweiten Metaanalyse von
Hyde und Kollegen ist die Tatsache, daB die Mathematikbefahigung ab-
hiangig ist vom Alter und vom kognitiven Niveau der Schiiler. Die Lei-
stungsunterschiede treten erst innerhalb héherer Schulstufen auf und waren
am hochsten fiir mathematisch Hochbegabte. Diese Ergebnisse erlauben
auch, die vieldiskutierten Resultate der Studie von Benbow & Stanley
(1980a/b, 1983) iiber mathematisch begabte Jugendliche in den USA neu
zu interpretieren:

Seit 1971 wird an der Johns Hopkins Universitit in Baltimore, USA, ein
Programm durchgefiihrt, um mathematisch talentierte Jugendliche zu iden-
tifizieren und damit ihre Forderung moglich zu machen. Dazu wird ein Test
verwendet, der SAT-M (Scholastic Aptitude Test for Mathematics), der ur-
spriinglich fiir 17- bis 18jahrige Schiiler als College-Aufnahmetest konzi-
piert war. Dieser Test wird seit 1971 jahrlich 12- bis 13jahrigen Jugendli-
chen vorgelegt, die von ihrer Schule als mathematisch besonders begabt
eingestuft worden waren. Benbow & Stanley betreuten diese Tests von
1972 bis 1982 und werteten sie aus (1980a/b, 1981, 1982b, 1983; vgl. auch
Brody, 1987; Dauber, 1987; Lupkowski, 1987; Stanley, 1987). Aus der Tat-
sache, daB die Jungen konstant bessere Leistungen erbrachten als die Mad-
chen, schlossen Benbow & Stanley auf angeborene geschlechtsabhidngige
Unterschiede beziiglich mathematischer Leistungsfahigkeit zugunsten der
Jungen. Die Differenzen waren bei der Gruppe der Hochbegabten am stérk-
sten ausgepragt. Diese Ergebnisse wurden in den Medien als biologisch be-
dingte Geschlechtsunterschiede im kognitiven Leistungsvermégen kom-
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mentiert und fiihrten oft zu einer unkritischen Akzeptanz auBerhalb der So-
zialwissenschaften. Da es sich namlich bei der Gruppe der Hochbegabten
um einen sehr geringen Anteil (268 Jungen und 23 Midchen) ciner sehr
groBen Stichprobe (fast 50.000 Schiiler und Schiilerinnen) handelte, sind
diese Werte nicht reprasentativ fiir die Gesamtbevolkerung. Die Mctaana-
lyse von Hyde, Fennema & Lamon (1990) ergab denn auch, da8 fiir die
Gesamtbevolkerung die Geschlechtsunterschiede beziiglich der mathemati-
schen Leistungsfahigkeit anndhernd null sind.

Umstritten ist inzwischen auch, ob der SAT-M iiberhaupt geeignet ist.
anlagebedingte mathematische Fahigkeiten zu erfassen. Die Mitarbeiter des
ETS (Educational Testing Service) in Princeton, die jahrlich die Ergebnisse
des SAT-M als Collegeaufnahmepriifung veroffentlichen, behaupten
jedenfalls nicht mehr, daB dieser Test angeborenes mathematisches Talent
messe.

Interessant ist auch die Beobachtung, wonach sich die Geschlechtsunter-
schiede im Laufe des Untersuchungszeitraumes verringert haben. Eine
mogliche Erklarung fiir diesen epochalen Trend ist in der Testentwicklung
zu suchen: In den letzten Jahren hat man das Problem der TestfairneB stér-
ker beriicksichtigt, d.h. es wurde versucht, die Testaufgaben geschlcchts-
neutral zu formulieren, um die Testvoraussetzungen fiir Madchen und Jun-
gen anzugleichen. Zum Problem der Testfairne8 vgl. Heller (1991a,
S. 90ft.)

So begiinstigen z.B. die Testbedingungen des SAT-M die Jungen. Die
Metaanalyse von Hyde et al. (1990) zeigt, daB die Ergebnisse unterschied-
lich ausfallen, je nach dem ob man die Studien, die mit dem SAT-M durch-
gefiihrt wurden, in die Datenanalyse miteinbezieht oder nicht. SchlieBt man
den SAT-M aus, so verringern sich die festgestellten Unterschiede. Hyde
kommt deshalb zu dem SchluB, daB der SAT die méannlichen Jugendlichen
begiinstige. Als Begriindung verweist sie auf die Tatsache, daB dic Gruppe
der ménnlichen Jugendlichen stdrker selektiert ist, da die Rate der Jungen,
die in der High School ausscheiden und deshalb diesen Test nicht mitma-
chen, wesentlich hoher ist als die der Mdadchen. Das bedeutet, daB unter den
Teilnehmern die entscheidende Auslese der Jungen schon vor dem Test
stattgefunden hat. Als weitere Begriindung fiihrt die Autorin an, daB die
(selektierten) minnlichen Jugendlichen einen besseren sozialen Status
aufweisen und damit mehr Unterstiitzung von den Eltern beim Erwerb
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auBerschulischer Erfahrungen erhalten. Insofern wiére die Testgruppe also
nicht reprasentativ, d.h. kein Abbild der Gesamtbevolkerung. Bellisari
(1989) nennt noch einen weiteren wesentlichen Faktor: Die Teilnehmer
dieses Tests werden nicht zufallig ausgewihlt, sondern melden sich freiwil-
lig zur Teilnahme. Es ist aber bekannt, daB Madchen weniger gern freiwil-
lig an zeitlich begrenzten Wettbewerben teilnehmen als Jungen. Informa-
tionen iiber jene Schiiler und Schiilerinnen, die von ihrem Leistungsniveau
her fiir den SAT geeignet wiren, sich aber fiir eine Teilnahme nicht ent-
scheiden, werden von der Baltimore-Gruppe um Stanley und Benbow nicht
gegeben. ,

Eine kiirzlich veroffentlichte Studie mit hochbegabten Jugendlichen, die
von Goldstein et al. (1990) an der Duke Universitdt in North Carolina
(USA) erstellt wurde, weist auf einen weiteren interessanten Befund hin.
Demnach schneiden die Méadchen ebenso gut ab wie die Jungen, wenn man
ihnen bei der Aufgabenlosung mathematischer Probleme mehr Zeit 146t.

Eine adhnliche Beobachtung wurde auch bei einer Osnabriicker Studie
zum mathematischen Verstindnis und zur algorithmischen Begriffsbildung
bei Madchen gemacht (Metz-Gockel, 1987; Metz-Gockel, Frohnert, Hahn-
Mausbach & Kauermann-Walter, 1991). Bei der Beobachtung von 30
Schiilern und Schiilerinnen per Videokamera wihrend der Losung von Ma-
thematikaufgaben zeigte sich, daB Jungen schneller an eine Aufgabe
herangehen, mehr ausprobieren, wihrend Madchen langer iiberlegen und
vorher versuchen, die Struktur zu erkennen.

Das geringere Interesse der Méadchen fiir Mathematik und Naturwissen-
schaften wird immer wieder im Zusammenhang mit der Beobachtung eines
unterschiedlichen raumlichen Vorstellungsvermogens der Midchen im
Vergleich zu Jungen diskutiert. Rdumliche Wahrnehmung oder Vorstellung
wird in entsprechenden Untersuchungen als Fahigkeit, Objekte im Vorstel-
lungsraum zu manipulieren, oder als Qualitit des Orientierungssinns u.4.
operationalisiert, d.h. definiert und gemessen.

Zwischen 1974 und 1982 sind zu diesem Thema insgesamt 172 Studien
entstanden. Diese wurden wiederum durch Metaanalysen vergleichbar ge-
macht (Linn & Petersen, 1985). Dabei wurden Unterschiede zugunsten der
Jungen bestatigt, die nach Art und Weise der Testaufgaben unterschiedlich
groB sind.

Auch in Deutschland wurden Metaanalysen vorgenommen, um festzu-
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stellen, ob es geschlechtsspezifische Unterschiede im raumlichen Vorstel-
lungsvermdgen gibt (Stumpf & Klieme, 1989). Dazu wurden Tests fiir Me-
dizinische Studiengéange herangezogen und die betr. Aufgaben zum riumli-
chen Denken geschlechtsspezifisch analysiert. Zwischen Mai 1978 und No-
vember 1988 fanden 18 Untersuchungen mit 172.000 Abiturienten statt.
Auf dieser Datenbasis wurde eine Metaanalyse durchgefiihrt. Es zeigte sich
ein klarer epochaler Trend zum Abbau geschlechtsspezifischer Leistungs-
unterschiede beziiglich des rdaumlichen Vorstellungsvermégens. Wahrend
bei der Merkfahigkeit fiir verbales Material Frauen einen Leistungsvor-
sprung zeigten, schnitten mannliche Jugendliche besser ab bei arithmeti-
schen Sachaufgaben, zumeist mit proportionalem Denken in naturwissen-
schaftlichen Kontexten. Die geringsten Geschlechtsunterschiede waren
dann zu beobachten, wenn formallogisches und kombinatorisches Denken
im Vordergrund standen. Offensichtlich haben junge Frauen bei anwen-
dungsorientierten Aufgabenstellungen — im hier gemessenen Inhaltsbe-
reich — mehr Probleme als méinnliche Jugendliche, was durch mangelnde
spezifische Erfahrungen der Miadchen erklart wird (Liben & Golbeck,
1984).

Der Grundgedanke dieser Studien, wonach die Fahigkeit zur rdumlichen
Vorstellung wesentlich fiir eine erfolgreiche Beschaftigung mit Mathema-
tik, Technik und Naturwissenschaften ist, wurde jedoch bis heute nicht hin-
reichend empirisch bestatigt. Gutes rdumliches Vorstellungsvermogen be-
dingt nicht notwendig auch gute Leistungen in Mathematik. Und Ge-
schlechtsunterschiede im rdaumlichen Denken konnen nicht die Interessen-
unterschiede fiir Mathematik und Naturwissenschaft erklaren (vgl. Linn &
Pulos, 1983). Keine Untersuchung konnte bisher iiberzeugend mathemati-
sche Leistungen durch rdaumliche Fahigkeitsindikatoren vorhersagen
(Chipman & Wilson, 1985).

Unklar ist auch die Frage, ob das raumliche Vorstellungsvermdogen trai-
nierbar ist. Gute Ubungserfolge erbrachte eine Studie von Connor & Serbin
(1985), wodurch die These von der angeborenen besseren raumlichen Vor-
stellungskraft der Ménner abermals in Frage gestellt wird. Auch hier zeigte
sich wieder, daB der Erfolg stark abhingig war von den verwendeten Auf-
gaben. In diesem Zusammenhang ist noch die Tatsache von Bedeutung, da3
Frauen im angesprochenen Bereich im allgemeinen langsamer und sorgfal-
tiger arbeiten (Maccoby & Jacklin, 1974). Ferner haben sie oft weniger Zu-
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versicht in ihre Fahigkeiten zur rdumlichen Vorstellung, was in Verbindung
mit dem groBeren Zeitaufwand von Madchen gebracht wird. LaBt man ih-
nen geniigend Zeit, so sind sie ebensogut bei der Aufgabenldsung von Ob-
jektmanipulationen im Raum (spatial rotation tasks), bei denen sie bisher
ihren minnlichen Kollegen immer unterlegen waren (Goldstein et al,,
1990).

Zusammenfassend ist festzuhalten, daB zwar Leistungsunterschiede be-
ziiglich mathematischer Fahigkeiten zwischen Jungen und Madchen ofters
beobachtet wurden, die Untersuchungsergebnisse der letzten zwanzig Jahre
jedoch keineswegs einheitlich und vor allem die MeBmethoden bzw. Tests
haufiger umstritten sind. Auch durch neuere Befragungsstudien im Kontext
sozialwissenschaftlicher oder bildungspolitischer Erhebungen konnte das
geringe Interesse der Madchen und jungen Frauen fiir naturwissenschaftli-
che und technische Ausbildungen und Berufe bisher nicht zufriedenstellend
erklart werden. Sind die Ursachen hierfiir anderswo zu suchen?

Hierauf sollen im folgenden vom Standtpunkt unterschiedlicher For-
schungsparadigmen, vorab im sozialwissenschaftlichen bzw. psychologi-
schen Kontext, Antworten versucht werden. Letztlich spitzt sich die zen-
trale Frage auf die neuerdings wieder stiarker in den Vordergrund gertickte
Dichotomie "Nature and Nurture" zu (vgl. Wieczerkowski & Prado, 1990),
die das alte Thema "Anlage und Umwelt" auf eine aktuellere Diskussions-
ebene zu riicken versucht. Zur Entwicklung geschlechtsspezifischer Diffe-
renzen aus biologischer und psychologischer Sicht vgl. noch Merz (1979),
Wellner & Brodda (1979), Eccles (1982), Deaux (1984, 1985), Feger (1987,
1988), Shaver & Hendrick (1987), Krampen et al. (1990), Stapf (1990) u.a.
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Teil 11

Erklarungsversuche fiir geschlechts-
spezifische Unterschiede von Interesse
und Begabung im Bereich von Mathe-
matik, Naturwissenschaft und Technik

Die bisherige Bestandsaufnahme hat gezeigt, daB Midchen und Frauen in
naturwissenschaftlich-technisch orientierten Ausbildungsgingen und Beru-
fen stark unterrepriasentiert sind. DaB diese Tatsache nicht durch ein gerin-
geres intellektuelles Leistungsvermogen der jungen Frauen erklart werden
kann, legen zahlreiche neuere sozialwissenschaftliche Erhebungen nahe.
Eine befriedigende, eindeutige Erklarung fiir die beobachteten Priferenzen
bzw. Disparitdten in bezug auf die schulische Kursteilnahme in Mathema-
tik, Naturwissenschaften und Technik sowie die Studien-, Ausbildungs-
und Berufswahl erlauben die einzelnen Theorien nicht. Es bedarf offen-
sichtlich interdisziplinirer Forschungsansitze, die die angesprochene Pro-
blematik aus verschiedenen Perspektiven heraus analysieren. So werden
wir zunichst einzelne Ansitze aus den Bereichen der Biologie und Gene-
tik, der Sozialisationsforschung, der Kognitions- bzw. Personlichkeitspsy-
chologie sowie der Entwicklungs- und Padagogischen Psychologie disku-
tieren, um dann im Kapitel 7 iibergreifende Konzepte als Integrationsmo-
delle vorzustellen, die auch fiir praktische Interventionsmainahmen (vgl.
Teil IIT) interessant sein konnten.
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Kapitel 4
Theorien aus dem Bereich der Biologie

Bevor Psychologen sich mit Erziehungs- und Umwelteinfliissen und deren
Auswirkungen auf den Menschen beschiftigen, ist — unter der Anwen-
dungsperspektive — die Frage von Bedeutung, ob eine psychologische Ein-
fluBnahme iiberhaupt sinnvoll ist. Dies wire dann der Fall, wenn angenom-
men werden kann, daB psychologische oder padagogische MaBnahmen An-
derungen hervorrufen, d.h. die zu beeinflussende GroBe durch die (soziale
und materiale) Umwelt beeinfluBbar ist. Deshalb erscheint es interessant zu
erfahren, welche Eigenschaften und Fahigkeiten erblich fixiert und welche
"anerzogen", d.h. sozialisationsbedingt sind. Wichtigste wissenschaftliche
Methode hierbei ist die Zwillingsforschung. Gemeinsame Eigenschaften
und Fihigkeiten von getrennt aufgewachsenen eineiigen Zwillingen wer-
den demnach als ererbt angenommen. Man kann sich leicht vorstellen, wie
schwierig es dennoch ist zu entscheiden, wie hoch der Anteil der Um-
welteinfliisse im Vergleich zum Anteil der Vererbung auf das menschliche
Verhalten ist, da die soziale Beeinflussung des Menschen ab der ersten
Stunde seines Lebens beginnt (Interaktionsmodell). Die klassischen Unter-
suchungen der Verhaltensforscherin Margaret Mead haben gezeigt, wie die
soziale Umgebung die Verhaltensentwicklung derart beeinflussen kann,
daB geschlechtstypische Unterschiede entweder minimiert oder maximiert
werden.

Das Interesse an diesem Themenkreis ist also verstdndlicherweise groB,
nicht nur unter Fachleuten, sondern auch in der breiten Offentlichkeit. Von
den Wissenschaftlern und Wissenschaftlerinnen erfordert dies besonders
verantwortungsvolles Verhalten, da die Ergebnisse wesentlichen Einflul
auf psychologische und padagogische MaBnahmen der Zukunft haben kon-
nen.

Genetiker, Neurophysiologen und Biologen beschaftigen sich seit langem
mit der Erforschung der Gehirn- und Korperfunktionen. Ergebnisse dieser
Studien werden von Psychologen aufgegriffen und als mogliche Erkla-
rungsansitze in eigene Theorien eingebaut. So wurde auch versucht, die
unterschiedlichen Ergebnisse von standardisierten Tests zur Messung ma-
thematischer Fahigkeiten (vgl. Kapitel 3) biologisch zu erkldren. Die be-
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kannteste Arbeit hierzu ist die Studie an mathematisch hochbegabten Ju-
gendlichen durch die Johns Hopkins Universitit in Baltimore (USA). Ent-
sprechende Korrelationszusammenhinge veranlaBten Benbow (1988, 1990)
zu der Annahme, daB mathematische Hochbegabung erblich sei und in Ver-
bindung stehe mit dem Geschlecht (minnlich), mit Linkshandigkeit, mit
Allergien und mit Kurzsichtigkeit.

Grundlage dieser Hypothese ist die sogenannte Lateralisierung, d.h. die
Spezialisierung der beiden Gehirnhilften in der Art, daB die rechte Korper-
hilfte von der linken Hirnhilfte und die linke Korperhilfte von der rechten
Hirnbilfte kontrolliert wird. Die Verbindungsstringe beider Gehirnhemi-
sphiren verlaufen im Corpus Callosum, deren operative Durchtrennung
(z.B. als Therapie fiir Epileptiker) zu beobachtbaren Verhaltens- und Erle-
bensveranderungen fiihrt. Psychologisch interessant ist hierbei die An-
nahme, daB Sprache von der linken Gehirnhilfte, Musik und nichtsprachli-
che Funktionen wie rdumliche Orientierung von der rechten Gehirnhilfte
verarbeitet werden. Ausgehend von der Annahme, daB die Kreuzverbin-
dung der Nervenbahnen unter der Bedingung der Dominanz der rechten
Gehirnbalfte iiber die linke zur besseren Kontrolle der linken Korperhélfte
fiilhren muB, stellte Benbow die Hypothese auf, daB Linkshédnder besser
seien bei Aufgaben, die von der rechten Seite des Gehirns bearbeitet wer-
den, z.B. bei Aufgaben zum raumlichen Vorstellungsvermogen und den ih-
rer Meinung nach damit verbundenen mathematischen Fahigkeiten (vgl.
Kapitel 3). In der Hochbegabtenstichprobe mit 305 Schiilern, die Benbow
befragt und analysiert hat, waren 15,1% Linkshinder, also doppelt soviele
wie in der Normalbevolkerung (7,2%), und darunter mehr Jungen (16,4%)
als Midchen (11.4%). Dies fiibrte sie zu der Erkldarungshypothese, da
Linkshidnder hoher begabt seien und bessere mathematische Fahigkeiten
aufwiesen (Benbow, 1988). Dieser SchluB ist jedoch auch umkehrbar: Da
immer noch 85% der Stichprobe rechtshdndig und hochbegabt sind, miiB-
ten demnach mathematische Fahigkeiten ebenso, wenn nicht stirker, mit
der linken Gehirnhilfte gekoppelt sein.

Eine weitere Bestitigung ihrer Hypothese sieht Benbow in der Theorie
von Geschwind & Behan (1982), welche aussagt, daB ein prénatal hober
Testosteronspiegel das Wachstum der linken Gehirnhilfte behindere (die
iiblicherweise iiber die rechte dominert) und deshalb die besser ausgebil-
dete rechte Gehirnhilfte beim Denken stdrker aktiviert sei. Dazu kommt
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die Annahme, daB das Testosteron die Entwicklung des Immunsystems be-
hindere, wodurch diese Menschen anfalliger fiir Allergien werden. Diese
Vermutung sicht Benbow durch die Tatsache bestatigt, daB in der Hochbe-
gabtenstichprobe 55% angeben, unter Allergien und Asthma zu leiden,
wiéhrend es unter der Normalbevolkerung nur 25% sind. Dagegen konnte -
man vielleicht die Hypothese wagen, daB Hochbegabte mehr Interesse an
Tatigkeiten haben, die iiberwiegend in geschlossenen Raumen ausgefiihrt
werden, was ebenso Ursache fiir ein schwécher ausgebildetes Immunsy-
stem sein kann.

Ferner entdecke Benbow Anhaltspunkte dafiir, da Kurzsichtigkeit mit
Hochbegabung korreliert. Zu diesem SchluB kam sie aufgrund der Beob-
achtung, wonach 57% aller Jugendlichen in ihrer Stichprobe kurzsichtig
waren, im Vergleich zu 15% der Normalbevolkerung. Da man annimmt,
daB Myopie erblich ist und 55% der Eltern ebenfalls kurzsichtig sind, wire
ein RiickschluB auf einen Zusammenhang von Myopie und Hochbegabung
dann moglich, wenn man die Intelligenz der Eltern in entsprechende Unter-
suchungen miteinbeziehen wiirde (was bisher nicht geschah).

Neuerdings wird auch ein Zusammenhang zwischen dem Geburtsmo-
nat und Hochbegabung vermutet, wobei Benbow & Benbow (1987) bzw.
Benbow (1990) Statistiken prasentieren, die den hochsten Anteil Hochbe-
gabter in den Monaten April bis Juni — mit entsprechender Konzeption in
den lichtstarken Monaten Juli bis September — aufweisen. Nach Lewy et
al. (1980) beeinfluBt das Tageslicht die Funktion der Zirbeldriise, deren
Hormon die Geschlechtsentwicklung hemmt. "Thus, conception and early
prenatal development of intellectually precocious individuals appeared to
have occured when their mothers' circulating hormone levels were high.
Although consistent with Geschwinds' predictions and Geschwind & Be-
han's (1982) postulated testosterone effects, the data must be interpreted
with great caution” (Benbow, 1990, S. 107f.).

Eine weitere Hypothese, erstmals aufgestellt von Maccoby et al. (1979),
sicht Benbow (1990) durch ihre Studie bestitigt: Erstgeborene scien ei-
nem hoheren Hormonspiegel (Testosteron) ausgesetzt als Nachgeborene,
was die Beobachtung erkldren konnte, daB sich unter Hochbegabten schr
viele Erstgeborene finden. In Benbows Hochbegabtenstudie waren 62%
Erstgeborene im Vergleich zu nur 48% der Kontrollgruppe, womit ihrer
Meinung nach der EinfluB des Hormons Testosteron auf die mathemati-
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schen Fahigkeiten belegt sci (Benbow & Benbow, 1987). Dabei wird je-
doch iibersehen, daB Erstgeborene oft einen besonderen Status in der Fami-
lie innehaben und die Firsorge bzw. Aufmerksamkeit in den wichtigen er-
sten Lebensmonaten nicht mit Geschwistern teilen miissen, womit auch
cine sozialpsychologische Erklarung moglich wire.

Die Gesamtheit dieser Befunde fiihrte Benbow zu dem SchluB, daB ma-
thematische Hochbegabung teilweise physiologische Ursachen (bedingt in
erster Linie durch das minnliche Keimdriisenhormon Testosteron) hitte.
Diese Hypothese der biologischen Bedingtheit guter mathematischer Fa-
higkeiten fand breite Resonanz, sowohl in der Offentlichkeit als auch in
Fachkreisen, konnte aber bisher durch andere Untersuchungen nicht hinrei-
chend bestitigt werden. So konnten Wiley & Goldstein (1990) keinen Zu-
sammenhang zwischen Hormoneinfliissen und der Entwicklung von Hoch-
begabung feststellen. Gutezeit (1982) hat bei (allerdings nichthochbegab-
ten) Linkshdandern im Vergleich zu einer Zufallsstichprobe von Beidhan-
dern in den Fachern Mathematik und Deutsch signifikant haufiger die Note
4 und 5 festgestellt.

Fiir die ménnliche Uberlegenheit im rdaumlichen Denken (vgl. Kapitel 3)
gibt es auch genetische Erkliarungsversuche. So wurde angenommen, daff
es ein rezessives Gen auf dem X-Chromosom geben konnte, das die rdum-
liche Wahrnehmung beeinfluBt. So sei bei Mannern — bedingt durch ein
einziges X-Chromosom — die Wahrscheinlichkeit groBer, dieses Gen zu
erhalten; sie hétten somit Vorteile bei der raumlichen Wahrnehmung. Bei
Frauen jedoch (XX-Chromosomensatz) seien zwei dieser rezessiven Gene
notig, damit sie dieselbe rdumliche Wahrnehmungsfahigkeit haben. Um
diese Hypothese zu verifizieren, untersuchte man Zusammenhidnge bei
rdumlichen Wahrnehmungsaufgaben innerhalb einer Familie. Demnach
wiren hohere Korrelationen zwischen Miittern und Sohnen als zwischen
Vitern und S6hnen zu erwarten, da ja das X-Chromoson von miitterlicher
Seite stammt. Jiingere Untersuchungen, mit sehr groBen Stichproben, konn-
ten diese Hypothese jedoch nicht bestatigen (Eccles, 1982).

Unter Fachleuten werden sowohl inhaltliche wie auch methodische Kri-
tikpunkte beziiglich der hier referierten Befunde diskutiert. Hauptargument
ist, daB bislang keine befriedigende Theorie existiere, die angibt, was ei-
gentlich mathematisches Talent oder mathematische Denkféahigkeit sei, ja
man wisse nicht einmal genau, welche kognitiven Strukturen diese Denk-
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fahigkeiten voraussetzen und wie sie sich entwickeln. Aus Experimenten
mit Tieren und aus klinischen Befunden bei Menschen wird beispielsweise
geschlossen, daB das sich entwickelnde Gehirn duBerst sensibel auf duBere
Umwelteinfliisse reagiere und insofern die Gehirnstruktur die sozialen und
kulturellen Einfliisse widerspiegele, mit denen es vor und nach der Geburt
konfrontiert war (Bleier, 1988). Deshalb wird gefordert, zuerst diese Zu-
sammenhinge zu erforschen, bevor darauf aufbauend Theorien definiert
werden. Die Analyse von Benbow und deren Hypothesen der biologischen
Bedingtheit von mathematischen Féahigkeiten wird als kiinstlich und irrele-
vant bewertet: So betont Eysenck (1988), da8 die von Benbow berichteten
Zusammenhinge keinen SchluB dariiber zulassen, ob es sich hierbei um
vererbte oder durch Umwelteinfliisse hervorgerufene Unterschiede han-
dele. Er kritisiert, daB keine verhaltensgenetischen Methoden, wie etwa die
Zwillingsforschung, angewendet wurden. Dazu muB aber erst einmal fest-
gelegt werden, was es genau ist, das als vererblich angenommen wird. Jen-
sen (1988) beispielsweise fiihrt an, daB unter schwarzen Schiilern keine ge-
schlechtsabhingigen Leistungsunterschiede beziiglich des SAT-M (mathe-
matischer Fahigkeitstest) festgestellt wurden und erklart diese Tatsache da-
mit, daB solche Fahigkeitsunterschiede nicht biologisch, sondern kulturell
bedingt seien. Denn von Tochtern in afrikanisch-amerikanischen Familien
wird erwartet, da sie beruflich erfolgreich sind, mit dem Ergebnis, daB sie
ein besseres Selbstbild entwickeln als Tochter aus europdisch-amerikani-
schen Familien (Safilios-Rothschild, 1986).

Zusammenfassend ist festzuhalten, daB eine biologische Bedingtheit von
besonderer mathematischer Befahigung bisher nicht nachgewiesen werden
konnte. Die Studie von Benbow zeigt zwar einen Zusammenhang zwischen
Hochbegabung, Linkshiandigkeit, Kurzsichtigkeit und gehauftem Auftreten
von Allergien, jedoch ohne eine fundierte, schliissige Erkldarung des damit
in Verbindung gebrachten hormonellen Einflusses zu liefern. Thre Hypothe-
sen sind spekulativ, schon deshalb, weil der EinfluB der Hormonc auf die
Gehirn- und Koérperfunktionen ganz allgemein noch nicht ausreichend cr-
forscht ist. Entsprechende Erkldrungsversuche werden deshalb in Fachkrei-
sen meist mit Skepsis betrachtet, ohne daB allerdings die Gegenargumente
ihrerseits immer zu iiberzeugen vermogen. Gravierender ist, daB solche
spektakuliren Thesen hiufig unkritisiert iiber die Medien an die Offent-
lichkeit gelangen, mit negativen Auswirkungen auf die elterlichen Einstel-
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lungen: Miitter, die die Berichterstattungen von Benbow & Stanley (1980b)
gelesen hatten, hielten ihre Tochter fiir weniger mathematisch begabt, er-
warteten weniger Erfolg fiir die Mathematikleistungen ihrer Tochter und
dachten, daB sich diese mehr anstrengen miiBten, um gute Leistungen in
Mathematik zu erzielen, als jene Miitter, die diese Studie nicht gelesen hat-
ten, und dies, obwohl sich die Mathematiknoten der Méadchen beider Grup-
pefi'nicht unterschieden (Kimball, 1989). Theorien kénnen somit als sich
selbsterfiillende Prophezeiung wirken, mit dem Effekt der Entmutigung
junger Madchen und jener Personen, die diese beeinflussen. Hieran wird
deutlich, mit welcher Vorsicht besonders Theorienanleihen aus dem Be-
reich der Biologie betrachtet werden miissen, zumal eine wissenschaftliche
Absicherung aus den erwihnten methodischen Griinden duBerst schwierig
ist. Diese Sichtweise bestitigen auch Stanley et al. (1991) in einem Vortrag
an der Universitit von Iowa (USA). Die neuesten Auswertungen beziiglich
Geschlechtsunterschieden in standardisierten Fahigkeits- und Leistungs-
tests ergaben, daB Manner bessere Ergebnisse als Frauen erzielen (auler
beziiglich sprachlicher Fahigkeiten und Fremdsprachen), obwohl junge
Frauen bessere Schulnoten aufweisen. Stanley hebt hervor, daB die Mit-
glieder des SMPY (Study of Mathematically Precocious Youth) fiir diese
Tatsache keinerlei Erklarungen geben konnen. Die Auswertungsdaten der
Tests stellen lediglich die "whats” dar. Sie fordern Forscher und Forsche-
rinnen auf, die "whys" zu untersuchen. Detaillierte Langzeitstudien seien
dringend no6tig, um die Urspriinge und die Herausbildung von Geschlechts-
unterschieden in Leistungstests zu erforschen.
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Kapitel 5

Erklirungsmodelle aus dem Bereich der
Kognitions- und differentiellen
Entwicklungspsychologie

Es existiert eine Reihe von Forschungsergebnissen, die nahelegen, da mo-
tivationale und emotionale Personlichkeitsmerkmale eine wichtige Rolle
bei der Entscheidung fiir Mathematik oder ein naturwissenschaftliches
Fach spielen, ebenso wie fiir auBergewohnliche Leistungen in diesen Be-
reichen.

So haben Midchen beispielsweise oft andere Interessen und bevorzugen
andere Aktivititen als Jungen, was sich in der Wahl der Facher nieder-
schlagt (Eccles, 1985a). Madchen gehen offensichtlich stirker ihren Nei-
gungen nach, da sie nicht so stark wie die Jungen durch gesellschaftlich
dominierte Karriereerwartungen belastet sind. Es wurde bei hochbegabten
Madchen ein breiteres Interessenspektrum als bei gleichaltrigen Jungen be-
obachtet, d.h. sie investieren ibre Begabung in mehrere Bereiche, vor allem
in geistig-kulturelle Gebiete, wie Musik, Literatur, das Lesen wissenschaft-
licher Biicher, Theater- und Ausstellungsbesuche. Durch diese heterogenen
Interessengebiete ist es fiir sie schwierig, ihre Leistungen in Mathematik
bei wachsendem Schwierigkeitsgrad auf gleichem Niveau wie die Jungen
zu halten (Pollmer, 1991). Denn die Interessen tragen wesentlich zur Ent-
wicklung von Fahigkeiten bei, indem sie die geistigen Tatigkeiten auf ei-
nen bestimmten Gegenstandsbereich ausrichten.

Einige empirische Untersuchungen beschiftigen sich mit Geschlechtsun-
terschieden beziiglich Attribution (Ursachenzuschreibung) und Kon-
trolliiberzeugung. Dabei wurde festgestellt, daB Médchen im Vergleich zu
Jungen ihre Leistungsergebnisse in Naturwissenschaft und Mathematik an-
deren Ursachen zuschreiben (z.B. Yuchtman-Yaar & Shapira, 1981).

Es gibt nun mehrere Formen der (subjektiven) Ursachenzuschreibung fiir
Erfolg und MiBerfolg, die die Attributionstheorie zu analysieren versucht.
Um zu erkldren, wie Menschen Verhaltensursachen erkennen, hat Rotter
(1966) eine eindimensionale Klassifizierung vorgeschlagen, die er "Kon-
trolliiberzeugung" (Locus of Control) nannte. Ein Individuum erklart dem-
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nach eine Handlung entweder als "external” (auBerhalb der Kontrolle des
Individuums) oder als "internal” (Erfolg oder MiBerfolg liegen in der Kon-
trolle des Individuums) verursacht. Rosenbaum (1972; zit. nach Weiner,
1979) hat eine weitere Dimension der Kausalitit, nimlich die Stabilitit des
Ereignisses als ursachenrelevant hinzugefiigt. Ist die Ursache des Erfolges
bzw. des MiBerfolges etwas Stabiles (z.B. Begabung oder Aufgabenschwie-
rigkeit) oder etwas Instabiles (z.B. Anstrengung oder Zufall)?

Locus of Control
Internal External
Stabil Begabung Aufgaben-
schwierigkeit
Stabilitat
Instabil Anstrengung Gliick

Abb. 1: Klassisches Vierfelderschema zur Kausalattribution (nach Heider, 1958)

Studien zu Geschlechtsunterschieden beziiglich der Leistung bzw. Kurs-
teilnahme in Mathematik und Naturwissenschaften zeigen, daB Midchen
statistisch iiberzuféllig haufiger als Jungen Erfolge in diesen Fachern auf
Gliick und MiBerfolge auf mangelnde eigene Begabung zuriickfiihren
(Ryckman & Peckham, 1987b). Eine miBSlungene Physikpriifung schreiben
Midchen also eher ihrer mangelnden Begabung zu, wihrend Jungen duBere
Faktoren wie zu schwierige Aufgaben oder einmaliges Pech dafiir verant-
wortlich machen.

Diese ungiinstigen Attributionsmuster beeinflussen die weitere Motiva-
tion sowie die Interessen und miinden hiufig in eine Situation der "erlern-
ten Hilflosigkeit" (Seligman, 1975). Diese liegt dann vor, wenn eine Person
nach hdufiger Erfahrung mit Situationen, bei denen keine ihrer Reaktionen
zu einer Vermeidung einer unangenehmen Erfahrung fiihrte, eine resignati-
ve Haltung einnimmt. Eine Schiilerin, die beispielsweise erste MiBerfolge
im Physikunterricht hatte, die vielleicht nur deswegen entstanden, weil sie
im Vergleich zu den Jungen weniger Vorerfahrung in Physik aufwies, iiber-
tragt dieses Erlebnis moglicherweise auf andere Situationen (im Physik-
unterricht oder in verwandten Fichern). In der Zukunft wird sie dann zu-
nehmend weniger bereit sein, sich in diesen Fachern anzustrengen.
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Eine Metaanalyse (Beerman & Heller, 1990) von zehn vergleichbaren
Untersuchungen zum Thema "Geschlechtsspezifische Attributionen fiir Er-
folg und MiBerfolg in Mathematik" mit einer Gesamtzahl von 3810 Ver-
suchspersonen bestatigte, daB mannliche Probanden ihre Erfolge bevorzugt
durch Begabung erkldren, weibliche durch starke Anstrengung. MiBerfolg
hingegen fiihren weibliche Probanden meist auf mangelnde Begabung,
mannliche Probanden dagegen bevorzugt auf mangelnde Anstrengung zu-
riick.

Eine Befragung von 827 bedeutenden Frauen aus Wirtschaft und Politik
in Kanada zeigte, daB 94,4% ihre beruflichen Erfolge auf ihre eigene Be-
gabung und Fahigkeit zuriickfiihren. Fiir den iiberwiegenden Anteil dieser
beruflich erfolgreichen Frauen ist also eine internale Kausalattribuierung
charakteristisch. Als stark entmutigend dagegen bezeichneten diese Frauen
die Erlebnisse zu Einstellungen gegeniiber weiblichen Leistungen. 67,6%
bewerteten die stereotypen Einstellungen der anderen und die Tatsache,
eine Frau zu sein, als hauptsichliche Behinderung fiir ihre berufliche Kar-
riere (Yewchuk & Chatterton, 1990).

Auch andere Studien stellten einen Zusammenhang zwischen der Selbst-
wahrnehmung, der Einschitzung eigener Fahigkeiten und Interessen sowic
dem Geschlechtsstereotyp fest. Demnach wird die Bereitschaft, sich fir
eine minnlich dominierte Ausbildung zu entscheiden, von der Ge-
schlechtsrollenorientierung und -identitat der Jungen und Médchen be-
einfluBt. Die Geschlechtsrollenorientierung entwickelt sich normalerweise
gemiB den Erwartungen dariiber, welche Eigenschaften und welche Ver-
haltensweisen fiir einen Mann oder eine Frau angemessen und sozial er-
wiinscht bzw. unerwiinscht sind (Sieverding, 1990). Dabei spielen Stereo-
type (verallgemeinerte Kategorisierungen), durch die die reale Umwelt
verzerrt und verfalscht wird, eine groBe Rolle.

Mehrere Untersuchungen mit dem Bem Sex Role Inventory (BSRI) — ei-
nem Fragebogen zum Geschlechtsrollenselbstkonzept — haben gezeigt, daB
Midchen und Frauen mit einer androgynen oder maskulinen Geschlechts-
rolle sich eher fiir einen technischen Beruf interessieren als jene, die sich
selbst als feminin einstufen (Bem, 1974, 1981; Edwards & Spence, 1987).
Nach Hoffmann (1988a) gibt es innerhalb des Berufsspektrums erlebnis-
maBig eine deutliche Einteilung in "minnliche” und "weibliche" Berufe. In
Deutschland wird dies durch die Tatsache unterstrichen, daB sich knapp
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70% der jungen Frauen fiir Ausbildungen in nur 15 Berufen entscheiden
(vgl. Kapitel 2). Entsprechende Mechanismen wirken offenbar sehr friih, so
daB viele Frauen, die fiir einen "untypischen" Beruf auBerordentlich ge-
eignet wiren, diese Wahl nicht treffen (Chipman & Thomas, 1987). Nach
der "Masculine Identification Hypothesis" missen sich Frauen mit der
minnlichen Rolle identifizieren, um Interesse und Fahigkeiten fiir Mathe-
matik und verwandte Gebiete zu entwickeln. Sonst werden Mathematik
und Technik als "unweiblich” empfunden und diese Facher abgelehnt
(Birx, 1988).

In einer Studie an der Universitat Manchester, England, gaben Miadchen,
die sich selbst als feminin einstuften, Naturwissenschaften eher als ménnli-
che Domine an und deshalb als fiir siec weniger geeignet. Generell duBerten
Jugendliche, die Geschlechtsrollenstereotype akzeptierten, weniger Inter-
esse an Bereichen, die traditionsgemaB mit dem anderen Geschlecht ver-
kniipft sind, als die Kontrollgruppe (Kelly, 1988). Andererseits zeigen
Frauen, die sich zu einer Karriere in Naturwissenschaft oder Technik ent-
schlossen haben, mehr "ménnliche” Interessen und vielfach sogar eine stér-
kere "Sachorientierung" als Minner, die in diesen Berufen titig sind
(Lantz, Carlberg & Eaton, 1981). Entsprechend der Theorie Kohlbergs
(1966) kann man diese Tatsache damit erkldren, daB Individuen Dinge, die
ihnen als identifikationswiirdig erscheinen, entsprechend hoch bewerten.
Das, was mit dem Selbst konsistent ist, wird schneller und besser verarbei-
tet und weniger leicht vergessen bzw. abgelehnt.

Leisten nun Maidchen, die ein eher "maskulines” Geschlechtsrollen-
selbstkonzept haben, mehr als diejenigen, die sich als "feminin” einstufen?
Signorella & Jamison (1986) haben diese Frage durch eine statistische
Metaanalyse iiber kognitive Leistung und Geschlechtsrolle iiberpriift. Die
Hypothese lautete, daB Individuen mit eher maskuliner Geschlechtsrollen-
orientierung bessere kognitive Fahigkeiten im raumlichen Bereich aufwei-
sen als feminin eingestufte Individuen. Obwohl hier nach dem biologischen
Geschlecht unterteilt wurde, spielte das psychologische Geschlecht die
wichtigste Rolle. Die Operationalisierung, d.h. Messung der Geschlechts-
rollenorientierung war insofern problematisch, als es zwei theoretische
Richtungen gibt, die sich nicht (statistisch-metaanalytisch) kombinieren
lassen. Die erste (und éltere) Ansicht ist, daB Geschlechtsrollenorientierung
auf einer unipolaren Skala gemessen werden kann, mit "maskulin” als Ge-
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gensatz zu "feminin”. Frauen und Mianner werden dabei durch cine Reihe
von Eigenschaften charakterisiert: Mannlich bedeutet das Individuelle, d.h.
Selbstsicherheit, Selbstiandigkeit, Kraft, Aktivitdt, Rationalitdt; weiblich
heiBt Abhingigkeit, Hingabe, Sympathie, Passivitdt, Emotionalitat
(Foushee et al., 1979; Bilden, 1980; Krampen, 1979, 1983; Decaux, 1984,
1985).

Zu Beginn der 70er Jahre wurden im Gegensatz dazu bipolare Selbstkon-
zeptskalen verwendet, die Maskulinitdt und Femininitat als unabhingig
voneinander betrachten (vgl. Bem, 1974). Danach kann eine Person, unab-
hangig von ihrem (biologischen) Geschlecht, weibliche wie auch mannli-
che Eigenschaften besitzen. Die als weiblich bewerteten Items werden auf
der Expressivitits-Skala erfragt, durch Eigenschaften wie "gefiihlsbetont",
"hilfreich zu anderen sein" oder "fahig sein, auf andere einzugehen". Zu der
Instrumentalitéts-Skala, die die mannlich bewerteten Items enthilt, gehoren
beispielsweise "selbstsicher”, "Druck gut standbalten”, "aktiv" (Sieverding,
1990; vgl. noch Bierhoff-Alfermann, 1983; Bierhoff-Alfermann et al.,
1988; Schneider-Diiker & Kohler, 1988).

Bei den meisten der 73 Untersuchungen wurde ein "Wert" (als Korrcla-
tionskoeffizient) fir den "Grad von Femininitat" bzw. "Maskulinitat" mit-
geteilt. "Androgynitit”, der Fall einer gleich hohen Ausprdagung von Mas-
kulinitit und Femininitét, wurde unabhingig untersucht, da diese Werte mit
denen von unipolaren Skalen nicht vergleichbar waren.

Die Ergebnisse dieser umfangreichen Metaanalyse deuten darauf hin, da§
sowohl Manner als auch Frauen, die sich als eher maskulin cinstufen, bes-
sere Fahigkeiten im mathematischen und raumlichen Denken zeigen. Bei
Aufgaben zur rdumlichen Wahrnehmung zeigte sich, daB der Zusammen-
hang zwischen Geschlechtsrollenorientierung und Leistung bei jiingeren
Midchen stirker ausgepragt ist als bei erwachsenen Frauen. Man kann da-
her vermuten, daB der Geschlechtsrollendruck in der Pubertdt dic Interes-
senentwicklungen, die Motivation und die Identifikation mit dem Sachge-
genstand besonders stark beeinflussen. Denn Mathematik, Naturwissen-
schaften und Technik sind Gebiete, die hiufig als ménnliche Domine ste-
reotypisiert werden. Das bedeutet, da die generalisierte Meinung vor-
herrscht, Madchen und Frauen konnten hierin weniger leisten als Ménner:
und falls sie sich dennoch in diesen Bereichen mit Erfolg engagicren, wer-
den sie als eher unweiblich deklassiert. Die Stereotypisierung von Mathe-
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matik als mannliche Doméne wurde kiirzlich durch eine umfangreiche
Metaanalyse tiberpriift mit dem Ergebnis, da Méanner Mathematik wesent-
lich starker stereotypisieren als Frauen (Hyde, et al. 1990). Dies diirfte dazu
filhren, daB junge Frauen eine Unsicherheit verspiiren beziiglich ihrer Rolle
als Frau und der Tatsache, erfolgreich in Mathematik zu sein. Durch eine
Vielzahl von subtilen Moglichkeiten konnen stereotypisierte Sichtweisen
mannlicher Gleichaltriger ihren Mitschiilerinnen und Mitstudentinnen, die
gute Leistungen in Mathematik erbringen, anzeigen, daB sie diese fiir weni-
ger weiblich halten. Auch Lehrer konnen so bewuBt oder unbewuBt Mad-
chen entmutigen, eine mathematisch-naturwissenschaftlich-technische
Ausbildung anzustreben.

DaB Geschlechtsrollenstereotype die schulische Laufbahn beeinflussen
konnen, zeigt auch die Studie mit Elfjahrigen von Kelly (1988). Feminine
Selbsteinschidtzung war gekoppelt mit niedrigerer Leistung in Naturwissen-
schaften und einer Vermeidungshaltung. Dagegen zeigten Midchen, die
sich eher als maskulin ansahen, bessere Leistungen auf diesen Gebieten.

Auch das Selbstkonzept der Madchen im Bereich von Mathematik, Na-
turwissenschaften und Technik beeinfluBt ihre Ausbildungs- und Be-
rufsentscheidung. Das hierbei vielfach beobachtete geringere Selbstwert-
konzept der Midchen gegeniiber Jungen kann durch mangelnde Erfahrung
und/oder wegen eines unangemessenen Geschlechtsrollenbildes sowie un-
gunstiger Attributionsstile verursacht sein. Das Selbstkonzept ist ein Per-
sonlichkeitskonstrukt, das jedoch differenziert betrachtet werden muB. Es
gibt kein homogenes, eindimensionales "Selbstkonzept", vielmehr sind fiir
verschiedene Verhaltens- und Erlebensbereiche spezifische Selbstkonzepte
anzunehmen (vgl. Marsh et al., 1985; Whitley, 1988).

Bereits ab der 3. Klasse ist ein Geschlechtsunterschied zu beobachten:
Jungen bewerten ihre physischen und sportlichen Fahigkeiten hoch, Mid-
chen hingegen ihre Fihigkeiten im Lesen. Madchen in der 5. Klasse hatten
bessere Noten in Mathematik und Lesen, aber nur im Lesen hohere Selbst-
konzepte, d.h. eine hohere Selbsteinschatzung ihrer Kompetenz, als Jungen
(Marsh et al., 1984, 1985).

Eine Metaanalyse von acht Studien (Beerman & Heller, 1990), die das
spezifische Selbstkonzept fiir Mathematik untersucht haben (mit einem Ge-
samtstichprobenumfang von 3902 Personen), ergab signifikante Unter-
schiede zwischen weiblichen und ménnlichen Versuchspersonen beziiglich

49



des mathematischen Selbstkonzeptes. Bei keiner Untersuchung hatten
weibliche Versuchspersonen hohere Selbstkonzepte fiir Mathematik als
ménnliche. Entweder gab es keinen signifikanten Unterschied oder die
méinnlichen Versuchspersonen hatten hohere Werte. Die hochsten Werte
(groBten Geschlechtsunterschiede) wurden bei drei Untersuchungen ge-
messen, die bei Schiiler und Schiilerinnen ab der 7. Klasse durchgefiihrt
worden waren. Dies deutet wiederum darauf hin, daB der niedrige Selbst-
konzeptwert in Mathematik bei Madchen nicht altersunabhingig ist, son-
dern sich wihrend der Pubertit entwickelt. Inwiefern der Selbstwert mit der
tatsichlichen Leistung zusammenhangt, blieb in diesen Studien jedoch un-
geklart. Immerhin spielt das Selbstkonzept eine wesentliche Rolle bei der
Entwicklung von Motivation, die fiir weitere Leistungen und Entscheidun-
gen in diesem Bereich ausschlaggebend ist (vgl. Eccles, 1985b).

Die Ergebnisse zweier Fragebogenstudien mit StichprobengroBen von
158 bzw. 438 Schiilern und Schiilerinnen im Alter von 13 bis 17 Jahren,
durchgefiihrt an zwei Berliner und zwei nordrhein-westfalischen Gymna-
sien, bestitigen diese Annahmen (Hannover, 1991). Es zeigte sich eine ne-
gative Verzerrung der Selbsteinschitzung der Madchen im Vergleich zu ih-
ren tatsiachlichen Leistungen. Die Midchen unterschétzten ihre Leistungen
in Mathematik, wihrend die Jungen ihre Leistungen als zu gut beurteilten.
Die Deutschleistungseinschitzungen ergaben demgegeniiber keinen Unter-
schied zwischen Jungen und Madchen. Hannover (1991) zieht daraus den
SchluB, daB mit dem biologischen Geschlecht die Einschdtzung der ma-
thematischen Kompetenz korreliert ist, nicht aber mit den Leistungen im
Fach Deutsch: Die Beurteilung eigener Fahigkeiten wird also durch das
Geschlechtsrollenstereotyp, wonach Mathematik eine ménnliche Doméne
sei, negativ beeinfluBt. Ein weiteres Ergebnis dieser Studie ist, daB die Ein-
schitzung der eigenen Mathematikkompetenz Relevanz hatte als Vorher-
sagewert fiir die Leistungskurs- und Berufswahl. Die Konsequenzen fiir den
Fall der Wahl eines Physikleistungskurses oder eines naturwissenschaft-
lich-technischen Berufes wurden von den Jugendlichen umso negativer be-
urteilt, je geringer die Einschédtzung der eigenen Kompetenz in der Mathe-
matik war. Diese negativen Einstellungen wirkten sich abtréglich auf dic
entsprechenden Verhaltensintentionen aus: Die Absicht der Schiiler und
Schiilerinnen, einen bestimmten Leistungskurs zu wéhlen, war stark durch
ihre Annahmen iiber Konsequenzen eines solchen Verhaltens determiniert.
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Midchen aber erwarteten negativere Folgen und weniger soziale Anerken-
nung fiir die Wahl naturwissenschaftlicher Leistungskurse und Berufe als
ihre ménnlichen Mitschiiler, und sie schitzten ihre Berufsperspektiven in
diesen Bereichen relativ zu den Jungen schlechter ein. Hannover sieht in
diesen Zusammenhéngen eine mogliche Erklarung dafiir, warum auch na-
turwissenschaftlich hochbegabte Madchen weniger Gebrauch von ihren
Fahigkeiten machen als Jungen.

Einstellungen und Zuneigung zu Mathematik und Technik beeinflussen
ebenfalls die Entscheidung fiir die Teilnahme an entsprechenden Leistungs-
kursen oder Ausbildungsgidngen (vgl. Chipman & Thomas, 1987). Viele
Untersuchungen zeigen, daB Jungen Mathematik fiir niitzlicher halten als
Maédchen (Stage, et al. 1985). Obwohl diese Ergebnisse nicht iiber alle
Altersgruppen und Schultypen konsistent sind, erwies sich dennoch, dal
die Wertschitzung des Faches Mathematik sowie die Bedeutung einer auf
Mathematik bezogenen Karriereplanung wichtige Vorhersagewerte fiir die
Leistungen in diesem Fach dastellen.

In ihrer Metaanalyse iiber Einstellungen, kognitive Fahigkeiten und na-
turwissenschaftliche Leistung haben Steinkamp & Maehr (1983) 66 ver-
schiedene Untersuchungen herangezogen. Dabei wurden entweder kogni-
tive Fahigkeiten im Bereich der Naturwissenschaften, Leistungen bei Wis-
senstests oder Einstellungen und Werthaltungen zur Naturwissenschaft ge-
schlechtsspezifisch untersucht. Die Hauptfragestellung lautete: Wie fiihlen
sich Jungen und Madchen, wenn sie an Naturwissenschaft denken? Sind
diese unterschiedlichen Gefiihle von unterschiedlichen Fihigkeiten abhan-
gig? Wie ausschlaggebend sind diese Gefiihle, um Leistungen vorherzusa-
gen?

Die Studien, die Geschlecht mit naturwissenschaftlicher Leistung kombi-
nierten, ergaben, daB kleine, aber signifikante Unterschiede zugunsten der
Jungen vorhanden sind. Bei weiterer Unterteilung stellte sich heraus, daB
unterschiedliche Faktoren zu verschiedenen Zeitpunkten (Altersgruppen)
eine Rolle spielen. Die hohere Leistung von Jungen in Physik konnte u.a.
mit der Stereotypisierung des Faches Physik als "ménnlich” zusammenhén-
gen. Jungen wollen ihre Mannlichkeit durch gute Physikleistungen bewei-
sen, Madchen hingegen ihre Weiblichkeit durch "schlechte” Physiknoten
(vgl. auch Hannover et al., 1989). Dariiber hinaus sind die auBerschulischen
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Aktivitiaten von Jungen hiufiger mit Physik verbunden (Basteln, Reparie-
ren, Forschen) als jene der Mddchen (Pflanzen und Tiere pflegen).

Der EinfluB des Geschlechts auf affektive Variablen ist, insgesamt be-
trachtet, nicht signifikant. Wenn man allerdings nach Altersgruppen diffe-
renziert, stellen sich interessante Unterschiede heraus. Die Einstellungs-
und Zuneigungswerte fiir Biologie und Chemie sind bei Madchen hdher,
die fiir Mathematik und Physik bei Jungen. Es ist eine gegenseitige Ver-
starkung von Affekt und Leistung anzunehmen, d.h. es besteht eine Korre-
lation zwischen kognitiven Fihigkeiten, naturwissenschaftlicher Leistung
und Einstellungen (Steinkamp & Maehr, 1983). Eine Untersuchung iiber
Schiilerinteressen von Hoffmann & Lehrke (1986) ergab, daB Midchen be-
reits am Ende des 5. Schuljahres ein deutlich geringeres Interesse an der
Physik zeigten als die Jungen, dieses geringere Interesse jedoch abhdngig
war von den einzelnen Gebieten: Fiir Atomlehre, Akustik und Optik inter-
essierten sich die Médchen ebenso wie die Jungen. Astrophysik sowie Na-
turphinomene bevorzugten sie sogar mehr als die Jungen. Auf die sich
hieraus ergebenden Konsequenzen fiir die Lehrplan- und Unterrichtsgestal-
tung werden wir im Teil III eingehen.

In den letzten Jahren wurde auch untersucht, inwieweit Angst vor Ma-
thematik das Interesse und die Leistung in diesem Fach beeinfluit. Die
wenigen Studien, die es hierzu gibt, unterstiitzen die Hypothese, daB die
Leistung in Mathematik negativ mit der Angst vor Mathematik korreliert
ist und daB Midchen mehr Angst vor Mathematik haben als Jungen (Reyes,
1984). Es ist jedoch schwierig festzustellen, inwieweit diese Ergebnisse die
bekannte Tendenz widerspiegeln, daB Frauen eher bereit sind, ihre Gefiihle
zuzugeben als Minner. Es besteht die Gefahr, daB Angst vor Mathematik
als weiblich stereotypisiert wird, mit der Annahme der damit verbundenen
geringeren Leistungsfahigkeit in diesem Fach. Denn Angstlichkeit wurde
bei Frauen und bei Mannern festgestellt (Hyde et al., 1990). Die Frage ist
also generell, wie diese Angst vor Mathematik entsteht und bescitigt wer-
den kann.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, daB bestimmte Verhaltensweisen,
Selbstwahmehmung und affektive Einstellungen von Médchen und Frauen
die Interessen und Leistungen in Mathematik, Naturwissenschaften und
Technik beeinflussen. Durch das Verhaftetsein in gesellschaftlich beding-
ten Stereotypen der Selbst- und Fremdwahrnehmung stehen junge Frauen
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haufig unter dem Zwang, ihre weibliche Attraktivitit mit der Ausbildung
und der Berufsrolle zu verbinden. Die Auswirkungen geschlechtsspezifi-
scher Sozialisationsprozesse mit ihren negativen Konsequenzen auf die
Selbstwahrnehmung, die Einschidtzung eigener Leistungsfahigkeit und -ori-
entierung treten vor allem zum Zeitpunkt der Pubertit in Erscheinung. Hier
diirfte auch erstmalig der Konflikt zwischen der beruflichen Karriere und
dem Wunsch nach Familie und Kindern aktuell werden. In dieser Lebens-
phase des Ubergangs und der Ablosung sind junge Frauen in ihrer Identi-
tatsfindung besonders auf die Anerkennung von Bezugspersonen und Peers
angewiesen.

Die Unsicherheit iiber die neuen Rollenanforderungen bedingen eine
Abhangigkeit von Einschitzungen und Erwartungen anderer. Im folgenden
soll die Bedeutung der sozialen Einfliisse, der Unterstiitzung durch Be-
zugspersonen, vor allem Eltern und Lehrer, auf das naturwissenschaftlich-
technische Engagement und die schulischen bzw. beruflichen Ziele junger
Frauen analysiert werden.



Kapitel 6
Ansatzpunkte aus dem Bereich der
Erziehungs- und Sozialpsychologie

Die Entscheidung fiir ein bestimmmtes Ausbildungsfach bzw. Beruf hat
groBe Bedeutung fiir die individuelle Zukunft eines Menschen und seine
Lebensplanung. Die Berufswahl ist fiir viele Jugendlichen schwierig, und
so erstaunt es nicht, daB die Bezugspersonen einen erheblichen EinfluB bei
dieser Entscheidungsfindung haben: Im SozialisationsprozeB wird der
junge Mensch mit Einstellungen und Verhaltensweisen der Familie, seiner
Freunde, der Schule und der Medien konfrontiert. Sozialisationstheoreti-
sche Forschungsbefunde belegen, daB diese Erfahrungen die Berufs- und
Ausbildungsinteressen stark beeinflussen und fiir Jungen und Médchen un-

terschiedliche Auswirkungen haben.
4

Mit Sozialisation bezeichnet man den ProzeB, in dem aus einem Neugeborenen
ein "gesellschaftliches Individuum” wird; ein Individuum, das fahig ist, gemaB
seiner Stellung in der gegebenen Gesellschaft zu handeln. Der junge Mensch
entwickelt sich in gesellschaftlichen Struktur- und Interaktionszusammenhingen,
d.h. in der Familie, in Freundesgruppen, in Schulen und Arbeitstatten (Bilden,
1980). Sehr frith wird jedes Individuum aufgrund seines biologischen Geschlechts
in die Gesellschaft eingeordnet. Mit dieser Einordnung ist eine geschlechtsspezifi-
sche Sozialisation verbunden. Die Sozialisationsforschung beschaftigt sich damit,
wie Geschlechterrollen erworben und wie geschlechtstypische Verhaltensweisen
angeeignet werden.

Sozialpsychologische Theorien gehen davon aus, daB soziale Modelle die
Hauptursache von Geschlechtsstereotypen sind (Kohlberg, 1966). Das be-
deutet, daB Rollenmodelleinfliissen eine erhebliche Funktion bei der fami-
lidren und schulischen Sozialisation zukommen miite. Zentral hierbei ist
der Begriff des Lernens am Modell (Bandura & Walters, 1963). So ist ¢cin
Mangel an weiblichen Rollenmodellen in den Fachrichtungen Mathematik,
Naturwissenschaft und Technik zu beobachten: In der Schule wird fortge-
schrittener Unterricht in Mathematik oder Physik fast immer von einem
ménnlichen Lehrer gegeben.

Interessant in diesem Zusammenhang ist die Frage, welche Vorausset-
zungen das Modell erfiillen muB, um als Vorbild akzeptiert zu werden. Ein-
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stimmigkeit herrscht iiber die Notwendigkeit eines regelmaBigen Kontaktes
zwischen Modell und Beobachter. Es sollte sich moglichst um eine Person
handeln, die dem Lernenden positive Erlebnisse vermittelt und ihrerseits in
der Lage ist, Bediirfnisse zu befriedigen bzw. Belohnungen zu verteilen. In
Frage kommen also vor allem die unmittelbaren Bezugspersonen des Ju-
gendlichen. So ist weder die einmalige Modellprisentation (z.B. der Vor-
trag einer im technischen Bereich erfolgreichen Frau) noch allein die pas-
sive Modellwirkung ausreichend, um dauerhaft die Interessen fiir eine be-
stimmte Fachrichtung zu wecken. Vielmehr sind eine aktive Unterstiitzung
und Ermutigungen notig, damit sich entsprechende Effekte einstellen. Eine
Untersuchung von Casserly & Rock (1979) erbrachte, daB das Geschlecht
des Lehrers allein nicht ausreichend ist, um bei Madchen das Interesse an
Mathematik zu steigern; fiir sie spielen zusitzlich bestimmte Arten von ge-
teilter Erfahrung eine wesentliche Rolle.

Zu einem entgegengesetzten Ergebnis kommt allerdings Boswell (1980).
Fiir ihn kann die Wichtigkeit von weiblichen Rollenmodellen, sowohl was
das Unterrichtsmaterial als auch was die Lehrer betrifft, nicht iiberschatzt
werden. Jegliche Ubermittlung von Modellen sei bedeutsam. Nur die rein
sprachliche Mitteilung ist — wie allgemein bekannt — in ihrer Wirksamkeit
gegeniiber den anderen Formen unterlegen. Unterstiitzung findet diese
These von Boswell durch InterventionsmaBnahmen von Brody & Fox
(1980), die durch weibliche Rollenmodelle die Beteiligung von Médchen
an Mathematikkursen steigern konnten.

Lantz & Smith (1981) haben festgestellt, daB die Unterstiitzung von Be-
zugspersonen — neben dem subjektiven Wert fiir Mathematik — die besten
Pradiktorvariablen fiir die Entscheidung zu einem Mathematikkurs sind.
Ein ahnliches Ergebnis brachte die Untersuchung des Bundesinstituts fiir
Berufsbildung zur ErschlieBung gewerblich-technischer Berufe fiir Mad-
chen (Alt et al., 1988; Rimele-Petzold, 1986; Hellmann & Schiersmann,
1991). Auch hier haben Personen aus dem unmittelbaren sozialen Umfeld
der Miadchen den Ausschlag gegeben, einen technischen Beruf zu ergrei-
fen.

GemiB der Theorie des Lernens am Modell sollte es sich bei den Model-
len um attraktive Personen handeln (im Sinne von gewinnenden Eigen-
schaften und hohem sozialen Prestige), denn vom Grad der Attraktivitat
hiangt die Aufmerksamkeit des Beobachters ab. Es sind demnach weibliche
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" Rollenmodelle nétig, die demonstrieren, daB Frau-Sein und Sich-mit-Tech-
nik-Beschaftigen, kein Widerspruch ist. Eben diese Modelle seien nicht ge-

~ niigend vorhanden, lautet Leferinks "Vorbild-Defizit"-Hypothese (1988):

“Ein Grund fiir das im ganzen gesehen niedrigere berufliche und akademi-
sche Aspirationsniveau von Frauen sei in der Abwesenheit von "effektiven”
Rollenmodellen zu sehen. In diesem Kontext bedeutet "effektiv", daB tech-
nisch begabte und interessierte Frauen nicht als unweiblich erlebt werden,
sondern als Expertinnen, die fiir ihr Fachgebiet eine Bereicherung darstel-
len. Gestiitzt wird diese "Vorbild-Defizit"-Hypothese auch von Fox et al.
(1980), die feststellen, daB Mathematikkurse fiir Fortgeschrittene eher von
Mainnern gehalten werden.

Insgesamt gesehen lassen die Studien zum EinfluB von Modellen keine
eindeutigen Schliisse zu. Vor allem hinsichtlich des Geschlechts solcher
Vorbilder sind die lerntheoretischen Befunde uneinheitlich. Denn es gibt
auch Hinweise, daB Frauen mit atypischer Fachwahl sich primir am Vater
als Rollenmodell orientierten. Eine Befragung von Studienberechtigten
1980 ergab, daB Abiturientinnen, deren Eltern (zumeist der Vater) einen
technischen Beruf ausiibten, haufiger mathematisch-naturwissenschaftliche
Leistungskurse als Abiturprifungsfach wihlten (Bundesminister fiir Bil-
dung und Wissenschaft, 1990b). Wichtig in diesem Kontext scheint auch zu
sein, ob der Vater technisches Interesse fordert oder nicht und in welchem
AusmaB sich Frauen (auch unbewuBt) von mannlichen Ansichten beziiglich
eines adiquaten Geschlechtsrollenverhaltens beeinflussen lassen. Da8 die
mannlichen Anschauungen auf die Karriereentscheidungen von Frauen
einwirken, betont Hawley (1972), der einen Zusammenhang zwischen der
Berufswahl von Frauen und den von ihnen antizipierten Meinungen der
Minner beziiglich dieser Wahlen festgestellt hat. Die ménnlichen Einstel-
lungen erweisen sich somit als EinfluBfaktor im ProzeB der weiblichen
Selbstdefinition. Dieses Problem bringt Frauen in eine "double-bind-Situa-
tion": Sie fiirchten einerscits Erfolg aufgrund der Annahme, da Manner
sich von intelligenten Frauen bedroht fiihlen und sich somit von ihnen zu-
riickziehen konnten; andererseits fiirchten sic MiBerfolg, der cine Gefahr
fiir ihr Selbstwertgefiihl darstellt. Der Konflikt vieler junger Fraucn besteht
nach Scheu (1977) insofern in der "Wahl" zwischen der "Entfremdung von
ihrer eigenen Geschlechtsrollenzuweisung” und der "Entfremdung von ih-
ren eigenen Interessen und Fahigkeiten".
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In enger Verbindung mit den Rollenmodclieffekten stechen die Einstel-
lungen und Erwartungen von Eltern, als Rahmenbedingungen fiir den
Erziehungs- und SozialisationsprozeB des Kindes. Die Aufgabenverteilung
im Elternhaus zwischen Mutter und Vater, aber auch die Geschlechtsrol-
lenvorstellungen der Eltern beeinflussen die Interessen eines Madchens fiir
"untypische" Hobbies, Studienginge oder Berufe. Metz-Gockel (1988) hat
herausgefunden, daB die Berufstatigkeit der Mutter einen positiven Einfluf
bei Médchen auf die Wahl von Chemie oder Informatik als Hauptfach hat.
Wenn Miitter dagegen die traditionelle Rolle fiir sich selbst und fiir ihre
Tochter iibernehmen, war das umgekehrte Wahlverhalten dominant. Faul-
stich-Wieland (1988a,b) haben festgestellt, daB viele Miitter die Ansicht
vertreten, Madchen benétigten keine Computerkenntnisse. Auch die Hilfe-
stellung bei den Hausaufgaben tragt zur Stereotypisierung von Mathematik,
Naturwissenschaften und Technik als "ménnliche” Aufgaben bei (Parsons
et al., 1982). Der Vater hilft in der Regel nur bei gesellschaftlich gepragten
"mannlichen” Fachgebieten, wihrend die Mutter bei allen anderen Haus-
aufgaben (vor allem Sprachen und Literatur) die groBere Rolle spielt
(Raymond & Benbow, 1986; 1988a/b). Mathematik und Physik bilden aber
die Grundlagen fiir technisches Verstandnis.

Insgesamt haben Jungen einen anderen Erlebnishintergrund als Sozialisa-
tionsbedingung. Sie haben durch signifikant hdufigeren Umgang mit tech-
nischem Spielzeug, Werken, Basteln, Biichern und Baukésten einen Erfah-
rungsvorsprung, der fiir Madchen spater schwer aufzuholen ist (Hoffmann
& Lehrke, 1986; Johnson, 1987a/b; Hannover et al., 1989; Hannover,
1991). Denn gemiB einer Untersuchung von Cooper & Robinson (1989)
spielen die Interessen und Aktivititen in der friihen Kindheit eine Rolle fiir
die Entwicklung derjenigen Fahigkeiten, die fiir gute Leistungen in Ma-
thematik und Physik notig sind. Junge Frauen, die eine Ausbildung im na-
turwissenschaftlich-technischen Bereich begonnen hatten, berichteten hdu-
fig iiber minnliche und androgyne Jugendaktivititen.

Von besonderer Bedeutung sind die elterlichen subjektiven Ursachen-
zuschreibungen bei der Entstehung von Interessen und der Begabungs-
entwicklung. Wie Yee & Eccles (1988) feststellten, erklaren die Eltern Lei
stungserfolge der Tochter bevorzugt mit FleiB und Anstrengung, die der%
Sohne dagegen mit Fahigkeiten und Begabung. Die Leistungsattribution
der Tochter ist eher "instabil” im Sinne von Heider (1958; vgl. Kapitel 5,
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S. 45 oben). Die Kausalattribution auf "Begabung" ist fiir die Entstehung
und Aufrechterhaltung von Motivation giinstiger, da Anstrengung zeit- und
kraftaufwendig und somit ein iiberdauerndes Engagement weniger wahr-
scheinlich zu erwarten ist.

Holloway (1986) untersuchte miitterliche Attributionen fiir mathemati-
sche Leistungen. Dabei wurden fiinf Variablen anhand eines Interviews mit
der Mutter erfa8t: Begabung des Kindes, Anstrengung, schulisches Trai-
ning, Training zu Hause und Gliick. Interessant war hier das Ergebnis, wo-
nach Miitter die Leistung der Jungen und Miadchen gleich einschitzten,
aber die Voraussetzungen fiir diese Leistungen unterschiedlich beurteilten.
Maidchen brauchten, so die Aussagen der meisten Miitter, mehr Anstren-
gung, um gute Leistungen zu erbringen, Jungen hingegen seien von Natur
aus dafiir begabt. MiBerfolg hétten Jungen meistens deshalb, weil sie sich
nicht anstrengten, Méddchen dagegen, weil sie weniger dafiir befahigt seien.

Parsons, Adler & Kaczala (1982) haben eine detaillierte Untersuchung
zur Rolle der elterlichen Unterstiitzung sowie von Geschlechtsrollenstereo-
typen in bezug auf Mathematik durchgefiihrt. Ziel des Forschungsteams
war es, die zwei folgenden Hypothesen zu iiberpriifen. Die Rollenmodell-
hypothese nimmt an, daB Madchen andere leistungsbezogene Entschei-
dungen und niedrigere Erwartungshaltungen als Jungen aufweisen, weil
Miitter andere Leistungseinstellungen bzw. Verhaltensmerkmale zeigen als
Viter. GemaB der Erwartungshypothese haben Eltern unterschiedliche
Erwartungen und Einstellungen in bezug auf die Fahigkeiten ihrer S6hne
und Tochter. Diese Einstellungen konnten Geschlechtsunterschiede im Be-
reich der Erwartungen des Kindes, seines Selbstkonzepts und seiner Ein-
schéatzung der Aufgabenschwierigkeit vorhersagen.

Zur Uberpriifung dieser Hypothesen wurden die Schiiler und Schiilerin-
nen von 22 Klassen sowie ihre Eltern per Fragebogen erfafit, wobei u.a.
folgende Themenbereiche erfragt wurden: Schwierigkeit mit Mathematik
jetzt und in der Zukunft; gegenwdrtige und zukiinftige Erwartungen beziig-
lich Mathematikleistungen; Selbstkonzept in Mathematik sowie die Wahr-
nehmung der Anstrengung, die fiir Mathematik notig ist. Die wichtigsten
Ergebnisse hieraus sind folgende.

Es wurden die mathematikbezogenen Selbstkonzeptwerte der Viter und
Miitter mit den Angaben ihrer Kinder verglichen. Viter berichteten haufi-
ger, daB sie in Mathematik besser gewesen (und es immer noch) seien als
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die Miitter, und daB sie sich nicht dafiir anstrengen miiten. Sie gaben fer-
ner an, daB Mathematik ihnen mehr SpaB mache, daBl diese immer wichtig
gewesen sei und auch gegenwartig noch wichtiger sei als fiir die Miitter.
Andererseits waren die Schulnoten der Miitter durchschnittlich besser als
die der Viter. Um nun die Rollenmodellhypothese zu verifizieren, miiBten
die Aussagen des Kindes iiber Fahigkeiten und Interessen der Eltern in be-
zug auf Mathematik mit denen der Eltern stark korrelieren. Keine der iiber
400 Korrelationen erfiillte dieses Kriterium, so daB die erste Hypothese
nicht bestatigt werden konnte.

Die Erwartungshypothese konnte jedoch durch viele signifikante Ergeb-
nisse nachgewiesen werden: Eltern konnen bei ihren Kindern zu ge-
schlechtsspezifischen Einstellungen in bezug auf Mathematik beitragen,
indem sie ihnen Botschaften iiber eigene Bewertungen hinsichtlich der Be-
deutung von Mathematik iibermitteln. Trotz der Tatsache, daB Jungen und
Midchen durchschnittlich gleiche Leistungen erbringen, hat das Ge-
schlecht des Kindes einen signifikanten Einflug auf die elterliche Wahrneh-
mung der Begabung und relativen Wichtigkeit einzelner Schulfacher. Miit-
ter schitzen die Anstrengung sowie die Schwierigkeit der Aufgabe fiir ihre -
Tochter héher ein als fiir ihre Sohne. Ganz allgemein erachten sie die Trag-
weite der Mathematik fiir die Sohne relevanter als fiir ihre Tochter. Ahnli-
che Angaben machten die Viter. Zusitzlich bewerteten diese ihre Sohne in
den Variablen "Unterstiitzung" und "Freude an Mathematik” sowie der
Wahrnehmung von Schulleistung hoher. Fiir ihre Tochter dagegen gewich-
teten sie die nicht-mathematischen Schulfacher starker als die Miitter.

Die Selbstbeurteilungsergebnisse der Jugendlichen deuten an, daB Mid-
chen meinen, sich mehr anstrengen zu miissen, um eine gute Note zu erhal-
ten als Jungen. Die Eltern verstarken diese Neigung noch. Sowohl Mad-
chen als auch deren Eltern glauben (im Gegensatz zu Jungen und deren El-
tern), daB die Fortsetzung von Mathematik fiir sie nicht so wichtig sei.
Deutlich wurde eine Beziehung zwischen elterlichen Erwartungen und Ein-
stellungen der Kinder in der statistischen Analyse: So korrelieren die
Selbstwahrnehmungen, Erwartungen und Bewertungen der Aufgaben-
schwierigkeit von Kindern konsistent sowohl mit ihrer Wahrnehmung der
Einstellungen und Erwartungen der Eltern als auch mit der tatsiachlichen
Einschédtzung von Eltern beziiglich der Fahigkeiten ihres Kindes.

Diese Ergebnisse legen nahe, daBl Eltern die Leistungen ihrer Kinder we-
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niger durch Rollenmodelle beeinflussen, sondern vielmehr als Erwartungs-
trager in bezug auf die Begabung ihrer Kinder. Dadurch, daB sie bevorzugt
die Leistungen ihrer Tochter durch Anstrengung und die der Jungen durch
Begabung erklaren, vermitteln Eltern ihren Kindern unterschiedliche Erkla-
rungs- und Einstellungsmuster hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit, ob-
gleich sie eigentlich identische Leistungs- und Erfolgserfahrungen bei Jun-
gen und Midchen beobachten (miiBten).

Visser (1987b) hat eine groBangelegte Untersuchung (1605 Schiiler und
Schiilerinnen, 1186 Viter und 1320 Miitter) iiber Elterneinstellungen zu
Mathematik durchgefiihrt. Dabei wurden einerseits elterliche Unterstiit-
zung und Erwartungen erfait, andererseits die Wahmehmung des Eltern-
verhaltens durch die Tochter und S6hne. Diese Studie sollte die Hypothese
der differentiellen Sozialisation iiberpriifen: Haben die Eltern einen ge-
schlechtsspezifischen EinfluB auf das Verhalten ihrer Kinder in bezug auf
Mathematik? Diese Annahme wurde im Zusammenhang mit den Hypothe-
sen der Rollenmodellwirkung und der Elternerwartung untersucht. Sowohl
Eltern als auch Kinder wurden entsprechend befragt. Zusitzlich wurde die
tatsdchliche Mathematikleistung der Kinder erhoben.

Wie die Ergebnisse zeigen, ist fiir Jungen eine signifikant positivere
Wahrnehmung der Einstellungen ihrer Miitter und Viter zu den eigenen
Lernfiahigkeiten in Mathematik charakteristisch. Miitter und Viter bewer-
ten Mathematik als wichtiger fiir ihre Sohne als fiir ihre Tochter. Viter ste-
reotypisieren Mathematik haufiger als ein minnliches Fach als die Miitter.
Geschlechtsunterschiede zugunsten der minnlichen Probanden waren al-
lerdings erst ab der neunten Klasse signifikant. Die Wahrnehmung der
Schiiler sowie das tatsichliche Verhalten der Eltern belegen, daB Jungen in
bezug auf elterliche Unterstiitzung und Erwartungen bevorzugt werden.

Bemerkenswert ist, wie sich diese Unterschiede von der siebten bis zur
. heunten Klasse entwickeln: Die Erwartungen der Eltern spielen bei den

' Midchen eine wichtigere Rolle als bei den Jungen. Denn die Jungen treffen

ihre Entscheidungen fiir oder gegen den weiteren Besuch von Mathematik-
kursen in der Schule weitgehend unabhéngig von ihren Eltern. Midchen in
der neunten Klasse dagegen legen viel mehr Wert auf die Meinung und
Erwartungen der Eltern. Da die Schiiler und Schiilerinnen eben in dieser
Altersstufe die Leistungskurse wiéhlen, scheint der EinfluB der Bezugsper-
sonen, vor allem bei Midchen, auf die Entscheidung der zukiinftigen Fach-
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richtung besonders gravierend zu sein. Bestitigt wird diese Vermutung
auch durch eine aktuelle Fragebogenstudie an der Universitit Berlin
(Hannover, 1991). Midchen erwarteten weniger Anerkennung von ihren
Bezugspersonen fiir ein naturwissenschaftlich-technisches Engagement als
Jungen, und diese normativen Angaben entsprachen exakt den Angaben zu
den Berufswiinschen.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB die Forschungsergebnisse zum
Thema "elterliche Einstellungen und Erwartungen beziiglich Mathematik
und Naturwissenschaften” nicht einheitlich sind. Dies ist u.a. darauf zu-
riickzufiihren, daB eine Vergleichbarkeit der Studien durch die Verwen-
dung unterschiedlicher Konstrukte und die Befragung verschiedener Al-
tersgruppen erschwert wird. Auch wurden nicht immer beide Elternteile ge-
trennt befragt. Geschlechtsspezifische Einstellungen und Sozialisations-
praktiken konnten jedoch bei Miittern und Vitern unterschiedlich ausge-
pragt sein. Die verwendete Methodik kompliziert ebenfalls die Affinitét der
Ergebnisse. In manchen Untersuchungen wurden die Jugendlichen iiber die
Einstellungen ihrer Eltern befragt (Erfassung fremdperzipierter Einstellun-
gen), in anderen nur die Eltern iiber ibre eigenen Praktiken. Insgesamt ge-
sehen iiberwiegen die Befunde, die daraufhin deuten, daB Eltern ihre Toch-
ter beziiglich der Mathematikbegabung allgemein ungiinstiger einschétzen
als ihre Sohne. Die Ubertragung der (positiven) Elternerwartung auf die
Kinder ist nach diesen Ergebnissen jedoch ein wesentlicher EinfluBfaktor
auf die Leistung. Durch Internalisierung diirfte somit das Begabungsselbst-
konzept, sowohl allgemein als auch speziell hinsichtlich mathematisch-na-
turwissenschaflticher Facher, der jungen Frauen negativ beeinflut werden.
Die Rollenmodellhypothese i.e.S. lieB sich dagegen nicht bestitigen. Viel-
mehr scheinen Zusatzfaktoren notig zu sein (z.B. die Vermittlung von Ein-
stellungen), um die Imitation des gleichgeschlechtlichen Elternteils zu er-
moglichen.

Ahnliche Attributionsmuster wie bei Eltern sind bei Lehrern und Leh-
rerinnen nachgewiesen worden. Madchen werden in der Schule vor allem
fiir FleiB und Sorgfalt gelobt, Jungen dagegen bevorzugt fiir gute Leistun-
gen (Hoffmann, 1988a/b). Malcolm (1988) berichtet von Ergebnissen einer
Attributionsstudie, bei der die Lehrer die Madchen als "fleiBig und ordent-
lich", die Jungen als "wissenschaftlich und ideenreich” beschrieben. Jungen
werden generell als begabter eingestuft, und die Lehrkrafte beschiftigen
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sich auBerhalb der Schulzeit mehr mit ihnen (BenTsyi-Mayer, Herzt-Laza-
rowitz & Safir, 1989). Die geschlechtsspezifischen Fiahigkeitszuschreibun-
gen der Lehrer sind bei alteren Schiilern stark ausgeprigt und gemiB einer
Studie von Chipman & Thomas (1987) moglicherweise einfluBreicher als
die der Eltern. Dies konnte dazu fiihren, daB die Madchen bei zunehmen-
dem Schwierigkeitsgrad (z. B. bei Leistungskursen in Mathematik und
Physik) lieber an Kursen teilnehmen, von denen sie glauben, nicht nur
durch Anstrengung und FleiB Erfolg zu erzielen, sondern auch durch ihre
Fahigkeiten.

Ein weiterer EinfluBfaktor auf die Leistung und das Selbstkonzept der ei-
- genen Begabung scheint die Beurteilung von Begabungsunterschieden
durch die Lehrer und Lehrerinnen zu sein. Méddchen werden seltener als be-
gabt identifiziert, d.h. Jungen werden trotz identischer Arbeitsleistung im
Durchschnitt als begabter fiir naturwissenschaftliche Facher beurteilt (Fox
& Zimmermann, 1985; Hoffmann, 1988a). In einer deutschen Evaluations-
studie zu Begabtenforderkursen in der Sekundarstufe stellten die betreffen-
den Lehrkrafte ebenfalls keine Unterschiede zwischen Madchen und Jun-
gen fest beziiglich Lernfortschritt, AG-Leistung, Interesse, Kreativitat der
Beitrdge und Mitarbeit. Hingegen ergaben sich signifikante Unterschiede
in der Fahigkeitseinschitzung (zuungunsten der Miadchen) und in der Ko-
operationsbeurteilung (zugunsten der Méadchen). In guter Ubereinstimmung
zu den oben berichteten Ergebnissen iiber Elterneinstellungen steht auch
folgender Detailbefund, wonach die Lehrer/innen bei Ubernahme einer Be-
gabtenforder-AG zum Schuljahresanfang den Médchen in der AG gerin-
gere Leistungsfahigkeit (im Rating) prognostizierten als den Jungen, wih-
rend sie am Schuljahrende bei der Leistungsdiagnose keine Geschlechtsun-
terschiede feststellen konnten (Heller, 1990c, S. 120ff; Hany & Heller,
1991a, S. 67ff.). Lehrkrifte haben also offensichtlich eine geschlechts-
stereotype Wahrnehmung von Begabungsunterschieden, die im Zusammen-
hang damit steht, daB sie Physik und Chemie als ménnliche Disziplinen an-
sehen (Spear, 1988).

Eine Analyse der Inhalte von deutschen Schulbiichern zeigt, daB sich die
Geschlechterstereotypisierung auch hier niederschldgt. Dabei ist nicht nur
von Bedeutung, welches Frauen- und Médchenbild den Schiilerinnen ver-
mittelt wird, sondern, und dies gilt insbesondere im Bereich der Technik,
was ihnen an Wissen vorenthalten wird. Selten sieht man ein Madchen mit
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einem wissenschaftlichen Gerat. Frauen oder Mddchen werden, wenn iiber-
haupt, in Assistentinnenrollen oder in Frauenberufen (z.B. Krankenschwe-
ster) abgebildet (Pfister, 1988). Der weibliche Aktionsradius beschrankt
sich auf die Familie, wihrend der Mann als offentlicher Handlungstriager
erscheint (Metz-Gockel & Nyssen, 1990).

Auch die Unterrichtsgestaltung ist weniger geeignet, Madchen zu moti-
vieren und zu interessieren. Junge Frauen haben einen anderen Sozialisa-
tionshintergrund, d.h. ihre auBerschulische Erfahrungsumwelt unterscheidet
sich wesentlich von der der Jungen. Die Schiilerinteressen an Physik und
Technik sind, wie bereits dargestellt wurde, geschlechtsspezifisch ausge-
pragt (Hoffmann & Lehrke, 1986). Midchen zeigen am Umgang mit be-
stimmten technischen Geriten und an Naturphdnomenen ein starkes Inter-
esse. Diese Gebiete werden aber im Physikunterricht zu wenig beriicksich-
tigt. Den EinfluB schulischer Programme und Einrichtungen auf die Lei-
stungen, speziell der élteren Schiilerinnen, bestitigt eine Analyse von 1247
mathematisch talentierten Jugendlichen (Benbow & Arjmand, 1990).

AufschluBreich sind auch die Befunde zur geschlechtsspezifischen In-
teraktionsstruktur im Unterricht. In der Schulklasse werden Jungen im Un-
terricht hdufiger aufgerufen als Madchen, d.h. siec werden mehr beachtet
(Reis & Callahan, 1989). Jungen werden in der Schule etwa zwei Drittel
der Aufmerksamkeit zuteil, auch wenn sie in der Minderzahl sind. Beson-
ders stark dominieren die Jungen das Unterrichtsgeschehen in den mathe-
matisch-naturwissenschafltichen Fachern (Bundesminister fiir Bildung und
Wissenschaft, 1990b). Ahnliche Beobachtungen machten Enders-Dragisser
& Fuchs (1988) bei der Analyse der Interaktion im Physikunterricht zwi-
schen Lehrerinnen und Madchen bzw. Jungen. Sie zeichneten Videos von
Unterrichtsstunden an unterschiedlichen Schulen und in unterschiedlichen
Fachern auf und stellten so Differenzen in der Quantitit der Interaktion
sowie der Belohnungsstruktur fest.

Nachdem die Klasse in eine Madchen- und eine Jungengruppe geteilt worden
war, nahm die Fachlehrerin den gleichen Stoff in zwei aufeinanderfolgenden
Stunden jeweils mit den Médchen und den Jungen der Klasse durch. Die Aufgabe,
die von der Lehrerin in beiden Klassen gestellt wurde, bestand darin, die Funk-
tionsweise eines an die Tafel gezeichneten Dynamos zu erkléren, die entsprechen-
den Leitungen und Kabelverbindungen einzuzeichnen und die Einzelteile des Dy-
namos zu benennen. AnschlieBend wurde die Leistung offen benotet. Da die ge-
stellte Aufgabe subjektives Ermessen in der Beurteilung der Leistung weitgehend
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ausschlofB, richtete sich die Aufmerksamkeit der Beobachterinnen auf die Kom-
munikation an der Tafel. Bewertungskriterien fir die Interaktionsstruktur waren
beispielsweise, inwieweit "Hilfen" von der Lehrerin gegeben wurden, die Klas-
senatmosphire, die Dauer der Problemlosung u.a.

Die Qualitat der Interaktionen an der Tafel war deutlich geschlechtsab-
hiangig: Die Wechselbeziehung mit den Schiilerinnen an der Tafel dauerte
im Durchschnitt 5 Minuten, die mit den Schiilern 7 Minuten. Pausen wur-
den von der Lehrkraft bei Schiilerinnen seltener iiberbriickt. Die Atmo-
sphire in der Madchengruppe konnte als gespannt beschrieben werden. es
gab im Unterschied zur Jungengruppe kaum Scherze und Lachen, die mit
dem Unterrichtsstoff zu tun hatten. Die Bewertung von Madchen an der Ta-
fel war eher negativ und hatte rhetorischen Charakter, die Bewertung von
Jungen unterstellte, nach Angaben der Autorinnen, die Handlungsfahigkeit
und die BeeinfluBbarkeit der Bewertung durch den Schiiler. Unklar in die-
ser Studie mit einzelnen Schillern und Schiilerinnen (als Versuchspersonen)
bleibt allerdings die Validitat solcher Aussagen und die Frage der Genera-
lisierbarkeit der Ergebnisse. Denn eine Interaktion ist stark abhdngig von
den Handlungsweisen der einzelnen beteiligten Personen.

Ahnliche Beobachtungen werden vom Computerunterricht in der Schule
berichtet. Hier kommt erschwerend hinzu, daB sich wesentlich mehr ménn-
liche als weibliche Lehrer fiir entsprechende Fortbildungsveranstaltungen
interessieren. Dies liegt sicherlich auch daran, daB Lehrer mehr Zeit dafiir
haben, wihrend Lehrerinnen nicht selten einer doppelten Belastung durch
Beruf und Familie ausgesetzt sind. Mannliche Lehrkrifte bestatigen somit
indirekt das Vorurteil, daB Computer eine minnliche Domine seien (vgl.
auch Metz-Gockel et al., 1991).

Exkurs iiber die Koedukationsdebatte

Wihrend bis vor kurzem die meisten Padagogen, Erzicher und Lehrer bei-
derlei Geschlechts im koedukativen Unterricht den Inbegriff eines emanzi-
patorischen Ansatzes sahen, wodurch sowohl fiir Madchen als auch fiir
Jungen ein gleichartiger und optimaler Zugang zu allen Bildungsangeboten
gewibhrleistet wiirde, fiihrte die jiingste geschlechtsspezifische Sozialisa-
tionsforschung zu erheblichem Aufsehen und einer Beunruhigung iiber die
gemischtgeschlechtliche offentliche Erziehung. Die wieder aufgegriffene
Diskussion iiber Sinn und Problematik der Koedukation beruht auf For-
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schungsergebnissen, die gezeigt haben, daB die formale Gleichbehandlung

von Midchen und Jungen im Bildungswesen — der eigentliche Zielan-

spruch der Koedukation — in Wirklichkeit eine "substantielle Ungleichbe-
handlung” zu Lasten der Midchen erzeugt (Pfister, 1988). Forderungen wie

"Ausstieg aus der Koedukation" und "Einrichtung einer autonomen Mid-

chenbildung" werden deshalb immer hiufiger erhoben. Sind sie aber auch

berechtigt?

Kritische Uberlegungen iiber die Auswirkungen der Koedukation haben
neue Befunde ans Licht gebracht. So berichtet etwa Huber (1989) folgende
Ergebnisse:

— Zwischen 1971/72 und 1984/85 hat sich die Anzahl der Studierenden an
den bundesdeutschen Hochschulen fast verdoppelt, wéahrend der Anteil
der Studentinnen unverandert bei ungefahr 1/3 liegt. Im SS 1989 betrug
ihr Anteil knapp 40% (vgl. S. 21 oben);

— Seit 1980 ist ein Riickgang der Studierwilligkeit zu beobachten, wobei
dieser 13% Abiturientinnen, aber nur 5% Abiturienten betrifft;

— Trotz positiver Berufschancen hat sich der Anteil der Frauen im Informa-
tikstudium verringert;

— Trotz Verschlechterung der Berufschancen im Schulbereich (beliebtes
Berufsziel von Frauen) zeichnet sich keine Umorientierung der Frauen
auf "mannerspezifische” Studiengdnge ab. "Zwar haben Frauen allge-
mein gute Voraussetzungen fiir ein Studium (keine formalen Diskrimi-
nierungen; ca. 52% der Abiturienten sind weiblichen Geschlechts, und
Maidchen zeigen sich zunehmend berufsorientiert), doch nehmen sie ihre
Chancen weitaus weniger wahr, als das Manner tun" (Huber, 1989).

Eine Studie an der Dortmunder Universitit iiber den "Studienverlauf und
Berufseinstieg von Frauen in Naturwissenschaft und Technologie — Die
Chemikerinnen und Informatikerinnen” ergab, daB ein hoher Prozentsatz
dieser Studentinnen von Madchenschulen kommen. Zum Zeitpunkt der Un- ;
tersuchung betrug der Anteil von Midchenschulen in Nordrhein-Westfalen
5%, aber 35% der befragten Frauen haben auf einer Madchenschule Abitur
gemacht (vgl. Tabelle 6).

Sofern dieser Statistik iberregionale Reprdsentanz zuerkannt werden
kann (was niemand bisher in Zweifel zog), ware nach den Griinden fiir
einen moglichen inhaltlichen Zusammenhang zwischen koedukativer Er-
ziehung und Festigung einer geschlechtsspezifischen Interessenauspragung
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zu fragen. Die Autoren der erwihnten Studie kommen zu folgenden Uber-
legungen: "Moderne Madchenschulen unterstiitzen bzw. fordern bei ihren
Schiilerinnen ein breites Interessenspektrum. In einem rein weiblichen Be-
zugsrahmen verlduft die Interessenentwicklung von Madchen fiir Mathe-
matik und Naturwissenschaften ohne Konkurrenz zu Jungen. Die zuneh-
mend in den Schulen eingefiihrten Informatik-Arbeitsgemeinschaften und
Informatikkurse werden — in koedukativen Schulsystemen — rasch zu rei-
nen Jungendoménen und halten damit die Midchen von einer entsprechen-
den Studienentscheidung ab. Damit verengen sich fiir die Schiilerinnen die
Einstiegsmoglichkeiten fiir ein Informatikstudium” (Roloff et al., 1987, S.
13).

Tabelle 6: Besuchter Schultyp der Chemie- und Informatikstudentinnen an der
Universitiat Dortmund

Studienfach Maidchenschule Koedukative Schule

absolut in % absolut in %
Informatik 44 35,5 80 64,5
Chemie 22 36,1 39 63,9
Insgesamt 66 35,7 119 64,3

(Roloff et al., 1987, S. 13)

Vielleicht liegt hierin eine Erklarung fiir die sinkende Zahl von Informa-
tikerinnen in den letzten fiinf Jahren. Seit Beginn dieses Riickgangs ist es
moglich, in der Schule Informatik als Leistungskurs oder Wahlfach zu be-
legen. In der Schule lassen sich die Jungen — so zeigen Beobachtungen —
schneller von solch einem Angebot begeistern als die Madchen, die zudem
weniger Vorerfahrung mitbringen. Dies fiihrt hdufig zu einer Tendenz der
Jungen, die betreffenden Lerngruppen zu dominieren. Metz-Gockel et al.
(1991) beobachteten, daB sich in den Computerkursen im koedukativen
Rahmen von selbst geschlechtshomogene Lerngruppen gebildet haben.
"Pointiert formuliert lernen Méadchen und Jungen in koedukativen Zusam-
menhédngen nicht gemeinsam, sondern getrennt voneinander” (S.164). Dies
lage daran, daB Jungen sofort die Regie am Computer iibernehmen wollen
und Madchen sich ihnen gegeniiber nur schwer durchsetzen konnten. Um
einer Verfestigung der Stereotype — minnliches Dominanzverhalten vs.
weibliche Kooperationsbereitschaft — entgegenzuwirken, halten die Auto-
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Tabelle 13: Pro- und Contra-Argumente zur Koedukation

Contra

Pro
Unterrichtsstoff: Beide
Geschlechter bekommen das

gleiche Wissen vermittelt (keine
Facher des "Frauenschaffens"”,
kein "Puddingabitur").

Interaktion: Madchen und Kna-
ben lernen, Kameradschaft mit-
einander zu halten, den gleichbe-
rechtigten Umgang miteinander.
Dies ist wichtig fiir den spateren
Beruf und das Familienleben.

Sexualitit: Die sexuellen Span-
nungen, insbesondere in der
Pubertdt, werden normalisiert.
Ubertriebene erotische Phanta-
sien werden auch in bezug auf
Schwirmereien fiir Lehrerinnen
und Lehrer vermieden.

Lehrperson: Die Orientierung
an weiblichen und mannlichen
Lehrpersonen bietet fiir beide
Geschlechter vielfaltige Erfah-
rungen und eine Identifizie-
rungsmoglichkeit.

Folgen: Miadchen haben bessere
Noten und zunehmend bessere
Schulabschliisse, Madchen und
Jungen lernen auBerdem, konkur-
renzfahiger gegeneinander zu
werden.

Unterrichtsstoff: Der Stoff ist iiber-
wiegend an minnlichen Interessen aus-
gerichtet und bietet nur geringe und ein-
geschrénkte Identifikationsmoglichkeiten
fir Madchen. In Mathematik/Naturwis-
senschaften zeigen die Jungen die groBe-
ren Interessen.

Interaktion: Jungen werden mehr beach-
tet, gelobt, getadelt, Madchen erhalten
nur geringe Aufmerksamkeit und miissen
unter der Dominanz der Jungen (Diszi-
plinprobleme) leiden.

Sexualitit: Insbesondere die Madchen ge-
raten unter sexuellen Leistungsdruck. Die
sexuelle Liberalisierung und die allgemeine
Verfiigbarkeit der Verhiitung zwingt sie oft
zu frithem Geschlechtsverkehr, um die An-
erkennung der Jungen, aber auch der Mad-
chen, nicht zu verlieren.

Lehrperson: Lehrerinnen und Lehrer ha-
ben  implizite  Geschlechtsstereotype
(interessanter, kluger Junge gegen flei-
Bige, angepaBte Schiilerin) und bestdtigen
durch ihr Verhalten und ihre AuBerungen
diese Stereotypen. Frauen sind in der
schulischen Hierarchie iiberwiegend auf
dem unteren Level zu finden.

Folgen: Jungen reagieren ihre Un-
terlegenheitsgefiihle durch erhohte Ag-
gression gegeniiber Schiilerinnen und
Lehrerinnen ab. Médchen haben ein ge-
ringeres Anspruchsniveau und neigen zu
eingeschrankten Berufswahlen (Frauenbe-
rufe).

(Prengel et al., 1987, S. 158f.)
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rinnen, zumindest zeitweise, eine Trennung beim Computerunterricht fir
unumginglich. Ahnliches berichten Faulstich-Wieland & Dick (1989) von
einem Modellversuch "Miadchenbildung und neue Technologien”, durchge-
fiihrt an zwei Frankfurter Gesamtschulen: "In gemischten Gruppen waren
im Sozialverhalten wihrend der Arbeit am Computer eindeutig ge-
schlechtsspezifische Unterschiede wirksam. Die Dominanz der Jungen, die
sich in Demonstration von Wissen und in wenig Kooperationsbereitschaft
duBerte, schiichterte die Médchen teilweise ein" (S. 67).

Eine Zusammenstellung der Vor- und Nachteile koedukativer Erziehung
anhand neuerer Forschungsergebnisse hat Brehmer (in Prengel et al., 1987)
vorgenommen (vgl. Tabelle 13).

DaB reine Madchenschulen eine forderliche Wirkung auf die Interessen,
speziell mathematisch-naturwissenschaftlicher Inhalte, haben, ergab eine
Studie an der Universitdt Marburg, die an vier Gymnasien der 12. Jahr-
gangsstufe (341 Schiiler und Schiilerinnen) durchgefiihrt wurde. "An Tech-

.. nik und Naturwissenschaften sowie Mathematik haben die Schiilerinnen

der reinen Madchenschulen mehr Interesse als die Schiilerinnen der koedu-
kativen Schulen. In Mathematik erreichen sie die Werte der Schiiler, in
Technik und Naturwissenschaften liegen sie zwischen den Schiilern und
Schiilerinnen der reinen Maidchenschulen. Letzteres gilt auch fiir das
Selbstbild eigener Leistungsfahigkeit hinsichtlich mathematisch-naturwis-
senschaftlicher Inhalte: Die Schiilerinnen der reinen Madchenschulen sind
diesbeziiglich iiberzeugter von ihren eigenen Fahigkeiten als die Schiile-
rinnen der koedukativen Schulen, aber nicht so iiberzeugt wie die unter-
suchten Schiiler" (Holz-Ebeling & Hansel, 1992, im Druck). Diese Tendenz
zeigt sich auch an der Leistungskurswahl und der Geschlechtstypik der
Ausbildungswiinsche. In Mddchenschulen fielen diese Praferenzen weniger
typisch weiblich aus. Insgesamt stellen sich die Ergebnisse dieser Studie so
dar, daB Schiilerinnen der Midchenschulen im mathematischen Bereich
mehr Interesse aufweisen, ein besseres Selbstkonzept eigener Fahigkeiten
haben sowie mehr Leistungskursbelegung, speziell in Chemie und Physik,
zeigen.

Ob eine Trennung der Geschlechter im Bildungswesen als durchgingiges
Prinzip eine Patentlosung darstellt, um emanzipatorische Ansitze zu ent-
wickeln, muB allerdings bezweifelt werden. Vielmehr miiten innerhalb
des koedukativen Systems die Rahmenbedingungen fiir eine Forderung von
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Maidchen erarbeitet und anschlieBend konkretisiert werden. Beziiglich der
Lehrinhalte in Mathematik und Naturwissenschaften bzw. Technikfachern
sollte eine Sensibilisierung angestrebt werden, die es Madchen ermoglicht,
sich in diesen Bereichen zu bewiahren. Auf entsprechende Vorschlige wer-
den wir im Teil III eingehen.
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Kapitel 7

Integrative Ansiatze zur Erklarung
geschlechtsspezifischer Differenzen bei
beruflichen und schulischen
Entscheidungen

Erklarungsansitze fiir geschlechtsspezifische Unterschiede bei schulisch-
beruflichen Entscheidungen hinsichtlich Mathematik, Naturwissenschaften
und Technik beziehen sich auf verschiedene Grundannahmen, die ihren Ur-
sprung in den biologischen, den personlichkeitspsychologischen, den sozia-
lisationstheoretischen bzw. padagogischen Theorien haben. Die Berufs-
wabhl, die Anstrengungsbereitschaft und Leistung in einem speziellen Fach-
gebiet werden jedoch nicht durch einen einzelnen Faktor beeinfluBt, son-
dern sind allenfalls durch eine Kombination unterschiedlicher EinfluBgro-
Ben erklarbar. Einige dieser Variablen und ihre kausalen Beziehungen wur-
den in Modelle einbezogen, wobei sich die einzelnen Ansatze in bezug auf
ihren Komplexitatsgrad unterscheiden. Diese integrativen Modelle bezie-
hen sich einerseits auf empirische Forschungsergebnisse, andererseits ma-
chen sie dariiber hinaus gehende Annahmen, die durch Interventionsstudien
noch zu iiberpriifen sind.

Kulm (1980; zit. nach Reyes, 1984) stellt in seinem Modell eine Bezie-
hung zwischen Einstellungen und dem Verhalten her (vgl. Abbildung 2).
Jeder EinfluBfaktor kann positiv oder negativ sein, und erst die Summe ent-
scheidet iiber das konkrete Verhalten. Die Einstellung (A) kann positiv
(mag Mathematik gerne) oder auch negativ (mag Mathematik iiberbaupt
nicht) sein. Der vermittelnde Faktor (B) ist beispielsweise ein Lehrer, den
man mag (positiver Faktor) oder aber das Gefiihl, daB Mathematik als Stu-
dienfach nicht geeignet ist (negativer Faktor). Die Lernsituation (C) bein-
haltet verschicdene Moglichkeiten, wie etwa die Schwierigkeit oder Be-
deutung der Aufgabe oder der dafiir benotigte Zeitaufwand. Das Verhalten
als Resultat der GroBen A, B und C variiert dann etwa in der Art und Weise
der Beschiftigung mit einer Aufgabe, der Ausdauer bei Hausaufgaben oder
der Bewadltigung auch komplizierter Aufgaben.
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Hypothesen, die gemaB diesem Modell formuliert werden konnen, lauten
beispielsweise folgendermaBen (vgl. Reyes, 1984, S.375f.):

— Maidchen, die Physik als wichtig erachten, werden bei einer schwierigen
Aufgabe mehr Ausdauer zeigen als jene, die Physik als unwichtig anse-
hen, auch wenn diese die Aufgabe als schwierig empfinden und der Leh-
rer unbeliebt ist.

— Schiilerinnen, die Physik als minnliches Fach stereotypisieren, werden
es weniger wahrscheinlich als Leistungsfach wéhlen, unabhingig von
der Lernsituation und unabhidngig davon, wie sehr sie Physik inter-
essiert, als jene Schiilerinnen, die Physik nicht als inkongruent mit ihrer
weiblichen Geschlechtsrolle ansehen.

— Schiilerinnen, die eine Aufgabe haufig als zu schwierig fiir sich ansehen,
werden Mathematik ablehnen, unabhédngig von dem vermittelnden Fak-
tor und der Lernsituation. Bei dieser Hypothese ist die Einstellung die
abhingige Variable.

Einstellungen Vermittelnde Lernsituation Verhalten
Faktoren

Abb. 2: Modell der Beziehung Einstellung-Verhalten (nach Kulm, 1980)

Das Modell von Kulm hat den Vorteil, daB nicht nur die Einstellung und
das Verhalten als EinfluBvariablen beriicksichtigt werden, sondern auch
das Zusammenwirken mit externen Faktoren analysiert wird, z.B. Lernsi-
tuation und vermittelnde Faktoren.
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Fennema & Peterson (19895) legen in ihrer theoretischen Konzeption das
Schwergewicht auf bestimmte Verhaltensweisen, die sie als wesentlich fiir
Problemloseaufgaben in Mathematik erachten (vgl. Reyes, 1984). Dahinter
steht die Auffassung, daB die Problemldsefahigkeit fiir mathematische
Kompetenz eine Schliisselrolle einnimmt. Um nun komplexe mathemati-
sche Aufgaben zu 16sen, muB die Person in der Lage sein, unabhiangig zu
arbeiten, Ausdauer zu haben, solche Aufgaben freiwillig zu wihlen und bei
der Losung erfolgreich zu sein. Diese Verhaltensweisen nennen die Auto-
rinnen "autonomes Lernverhalten” (vgl. Abbildung 3). Die Annahmen des
Modells beinhalten, daB sowohl interne als auch externe Faktoren das auto-
nome Lernverhalten beeinflussen sowie Frauen und Minner sich in diesem
unterscheiden, was differierende Leistungen in Mathematik zur Folge hat.
Internale motivationale Einstellungen reprisentieren in diesem Modell ver-
schiedene Komponenten, die sich auch gegenseitig beeinflussen: die
Selbstsicherheit in bezug auf das Erlernen von Mathematik, den Wert, der
Mathematik zugemessen wird, die Ursachenzuschreibung fiir Erfolg und
MiBerfolg und die Auffassung, ob gute mathematische Leistung mit der
Geschlechtsrollenidentitit im Einklang steht. Wichtigste externe Einfliisse
sind das Klassenklima und die Interaktion zwischen Lehrer und Schiiler.

Internale Geschlechtsspezifische

motivationale — Autonomes ——»| Unterschiede in den
. Lernverhalten N
Einstellungen Mathematikleistungen

}

Externale/gesellschaftliche
Einfliisse

Abb 3: Modell des autonomen Lernverhaltens (nach Fennema & Peterson, 1985)

Das Modell nimmt einen Zusammenhang zwischen den internalen moti-
vationalen Einstellungen und dem autonomen Lernverhalten sowie dem
Klassenumfeld an. Zentral ist hierbei die Variable "selbstdndiges Lernen”,
die durch internale und externale Faktoren derart beeinfluBt wird, daB sich
geschlechtsspezifische Leistungsdifferenzen in Mathematik ergeben. An-
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hand dieser Wechselbeziechung ist beispielsweise zu iiberpriifen, wie die Si-

tuation in der Klasse bzw. die Ausdauer des Schiilers oder der Schiilerin

das Lernverhalten beeinflussen.

Das Modell von Eccles (1985b, S. 266 ff.) integriert viele Forschungser-
gebnisse zum Thema geschlechtsspezifischer Unterschiede, vor allem in
bezug auf Mathematik u.a.. Es iibernimmt Teilaspekte aus der Entschei-
dungs-, Leistungsmotivations- und Attributionstheorie und wurde urspriing-
lich konzipiert, um die Entscheidung von Studenten und Studentinnen,
fortgeschrittene Mathematikkurse zu belegen, zu erkldaren. Es kann aber
ohne weiteres erweitert werden, um andere entscheidungsbezogene Lei-
stungskriterien miteinzubeziehen, z.B. Leistungkurs-, Ausbildungs- oder
Berufswahl. Schulische, berufliche und andere leistungsbezogene Ent-
scheidungen fiihrt Eccles vor allem auf zwei Faktoren zuriick: die Er-
folgserwartungen und die subjektive Bewertung der Aufgabe (vgl. Abbil-
dung 4). Im einzelnen werden die Variablen Leistungsbezogene Einstellun-
gen, Ergebnisse und Ziele mit den Kausalattribuierungsmustern, den Ein-
stellungen und Verhaltensweisen der Umwelt (vor allem der Eltern und
Lehrer), der Geschlechtsrolle, der Selbstwahrnehmung und des Selbskon-
zeptes sowie der eigentlichen Aufgabenwahrnehmung kausal in Beziehung
gesetzt. Die Grundannahme des Modells besagt, daB alle diese Faktoren
sowohl die Erfolgserwartungen beziiglich verschiedener leistungsbezoge-
ner Aufgaben als auch den subjektiven Wert, den man damit verbindet, be-
einflussen. Im wesentlichen sind leistungsbezogene Entscheidungen ab-
hangig von
— den individuellen Erfolgserwartungen beziiglich verschiedener Wahl-

moglichkeiten;

— dem Verhiltnis der wahrgenommenen Alternativen sowohl zu den eige-
nen kurz- und langfristigen Zielen als auch zum Selbstkonzept und zu
psychologischen Bediirfnissen;

— dem individuellen Geschlechtsrollenbild;

— den potentiellen Kosten, die die Entscheidung fiir eine Aktivitdt mit sich
bringt.

Eccles (1985b, S. 265ff.) fiihrt drei wichtige Faktoren fiir die Erklarung
von Geschlechtsunterschieden bei der Ficher- und Ausbildungswahl von
begabten Jugendlichen an:

1. Die leistungsbezogenen Entscheidungen als Resultat der Bedeutung,

73



L

Kulturelles Milieu

1. Geschlechtsrol-
lenstereotype

2. Kulturelle Stereo-
type beziigl.
Schulfacher
und beruflicher
Charakteristika

1 [ndividuelle Ziele und

Subjektive Wahrnehmung
der
1. Annahmen, Erwar-
tungen und Einstel-
lungen der Umwelt
2. Geschlechtsrolle
3. Aktivititsstereotypen

subjektive Selbstbilder
1. Selbstbilder

2. Kurzfristige Ziele
3. Langfristige Ziele
4. Ideales Selbst

5. Selbstkonzept der

Y

r»

Einstellungen und
Verhaltensweisen
der Umwelt

!

Begabung, Talente
und Temperament

Y

Y

-

Vorangegangene
leistungsbezogene
Erfahrungen

d

Interpretation

eigener Erfahrung betr.
1. Kausalattribution

2. Kontrolliiberzeugung

eigenen Begabung | Erfolgserwartungen
6. Wahrgenommene
Aufgabenschwierigkeit
/ Leistungsbezogene
Entscheidungen
\ Subjektiver Wert
der Aufgabe
Affektive 1. Anreiz und Erreich-
— FErfahrungen [~9] barkeitswert
der Person 2. Nutzeniiberlegung
A 3. Kostenabschitzung

Abb. 2: Modell zur Vorhersage von leistungsbezogenen Entscheidungen (nach Eccles, 1984, 1985b)



welche man der Wahl beimiBt. Die Auswahl, die Personen treffen, bewuBt

und unbewuBt, wird gemaB dieser Behauptung in erster Linie davon beein-

fluBt, wieviel Zeit und Miithe man aufzuwenden bereit ist.

2. Die Entscheidungskriterien, die eine Person in ihr Urteil einflieBen 1a8t.

Ein Individuum zieht nicht alle objektiv gegebenen Alternativen in ihre

Entscheidungsfindung mit ein. Viele Moglichkeiten werden deshalb nicht

berticksichtigt, weil sie der Person nicht bekannt oder nicht kongruent mit

der Geschlechtsrolle sind. In diesem Zusammenhang weist Eccles auf die
wichtige Funktion von Erziehungspersonen hin: Sie konnen Jugendliche
ermutigen oder entmutigen, eine untypische Berufswahl zu treffen.

3. Leistungsbezogene Entscheidungen werden innerhalb einer komplexen

sozialen Realitit getroffen, die jeder Person viele Mdglichkeiten mit kurz-

und langfristigen Konsequenzen bietet. Eine Alternative wird meist im Zu-
sammenhang mit anderen bewertet, wobei jede positive und negative Sei-
ten hat. Der Entschlu8, Mathematik zu belegen, ist beispielsweise abhangig
von der moglichen Kombination mit anderen Fachern oder auch von der

Entscheidung einer Freundin. Eccles betont, daB die Frage, warum Frauen

sich so entscheiden, wie sie es tun, ebenso wichtig ist wie die Frage, warum

sie eine bestimmte Wahl nicht treffen.
GemiB den Modellannahmen ist es moglich, verschiedene Hypothesen
zu formulieren, die empirisch zu tiberpriifen wéren:

— Eine junge Frau, die Physik als niitzlich betrachtet, wird Physik als Stu-
dienfach dennoch nicht wihlen, wenn die Anstrengung und das Risiko
zu versagen als zu hoch und die verbleibende Zeit fiir andere Interessen
als zu gering eingeschitzt werden.

— Aufgrund ungeniigender Informationen iiber die Tatigkeiten eines Inge-
nieurs, die moglicherweise nur deshalb unzureichend sind, weil Technik
als minnliche Doméne stereotypisiert wird, geht dieses Fachgebiet in die
subjektive Wertung einer Studentin in negativer Weise ein und wird so-
mit als Ausbildungsmoglichkeit nicht in Betracht gezogen.

Das Modell von Eccles bietet den Vorzug, daB es nicht nur weitere For-
schungen anregen kann, sondern vor allem auch eine niitzliche Grundlage

fir Interventionen hergibt, um die Beteiligung von Midchen und jungen ... -

Frauen in den mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Gebieten
zu fordern.

Das Modell von Chipman & Thomas (1987, S. 415 ff.) dbertrifft das
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Eccles-Modell in seinem Komplexititsgrad, da es weitere Faktoren in die
Analyse einbezieht. Damit sollte eine theoretische Konzeption entworfen
werden, die alle denkbaren EinfluBfaktoren und deren Zusammenwirken
integriert. "Teilnahme" wird auch hier von den beiden Faktoren "Nutzen
(und Kosten)" sowie "Erfolgserwartungen” bestimmt (vgl. Abbildung 5).
Zusitzlich geht dieses Modell von der Annahme aus, daB auch externe Fak-
toren wie Schulpolitik und Erziehungspraktiken erheblichen EinfluB auf
die endgiiltige Entscheidung einer Ausbildungs- und Berufswahl haben.
Kursanforderung, Beratungspraktiken und die Zulassungspolitik kénnen, so
die Autorinnen, fiir die individuellen Ziele und Entscheidungen ausschlag-
gebend sein, so daB alle anderen Faktoren in den Hintergrund treten. Chip-
man & Thomas legen hiermit das Schwergewicht auf den EinfluB, den Leh-
rer und Berater bei der schulisch-beruflichen Entscheidung ausiiben.

Nutzen (und Kosten)

"Teilnahme"

Erfolgserwartungen

Schulpolitik und
Erziehungspraktiken

Abb. S: Integrationsmodell (nach Chipman & Thomas, 1987), verkiirzte Form

Auf die Erfolgserwartungen wirken folgende GroBen: kognitive Fahig-
keiten, Kausalattribution, Selbstkonzept der Begabung, friihere Leistungen
und Schwierigkeiten, Erwartungen anderer Personen und Geschlechts-
stereotype der Gesellschaft. Die Modellannahmen gehen davon aus, daB
sich diese Faktoren auch untereinander beeinflussen.

Der Wert, den die Teilnahme an einem bestimmten Fachgebiet beinhal-
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tet, ist durch die Abwagung zwischen Nutzen und Kosten bestimmt. Hier-
bei kann man zwischen dem gegenwirtigen Nutzen (intrinsischer Wert, d.h.
Bewertung von Mathematik oder Naturwissenschaften an sich) und dem
erwarteten Zukunftswert (Berufsaussichten, Prestige) unterscheiden. An-
nahmen, Erwartungen und Einstellungen der Umwelt sowie die Konkurrenz
mit anderen Aktivititen, aber auch finanzielle Ressourcen (z.B. Stipendien)
gehen in die Kosten-Nutzen-Analyse ein. Abbildung 5 zeigt das Modell in
stark komprimierter Form; nur die drei Hauptfaktoren sind aufgefiihrt. Ins-
gesamt beschreibt dieses Modell 24 EinfluBgroBen.

Der Nutzen dieses theoretischen Konzeptes ist darin zu sehen, daB es
hilft, den EinfluB der einzelnen Variablen auf die endgiiltige Wahl zu ge-
wichten. So scheint beispielsweise die Einschitzung, daB Mathematik-
kenntnisse niitzlich sind, weniger Gewicht fiir Teilnahmenentscheidungen
zu haben als die Ansicht, daB Mathematik fiir die eigene berufliche Kar-
riere notwendig ist.

Ein am deutschen Schulsystem orientiertes Modell wurde von Hoffmann
& Lehrke (1986, S. 193f.) fiir eine Untersuchung iiber Schiilerinteressen an
Physik und Technik konzipiert. Es beinhaltet drei Hauptkomponenten (vgl.
Abbildung 6): Vor- und auBerschulische Bedingungen (Elternverhalten und
sozio-0konomische Bedingungen) wirken auf die Personlichkeits- und die
Unterrichtsmerkmale ein, die ihrerseits, definiert als erlebter Physikunter-
richt bzw. Unterrichtsklima, die Personlichkeitsmerkmale (Selbstkonzept,
affektive Beziehungen zu Physik, Erwartungen in bezug auf Beruf und Ge-
schlechtsrolle sowie Leistungen in Mathematik und Physik) beeinflussen.
Das Zusammenwirken dieser drei Faktorenbiindel, so die Annahme, be-
stimmen die abhingigen Variablen: das allgemeine Sachinteresse an Physik
und Technik, das Interesse speziell am Schulfach Physik und auBerschuli-
sche Interessen bzw. das Freizeitverhalten, d.h. die Bereitschaft der Schiiler
und Schiilerinnen, sich in ihrer Freizeit mit Physik und Technik zu beschif-
tigen.

Die empirische Uberpriifung dieses Modells bestitigte nach Ansicht der
Autorinnen weitgehend die postulierten Zusammenhinge. Interessant ist
hier vor allem das Ergebnis, wonach die Unterrichtsmerkmale den groBten
EinfluB auf das Interesse am Schulfach Physik hatten.

Resiimierend sei festgehalten, daB integrative Modelle zur Erkldrung der
Entwicklung von mathematischen und/oder naturwissenschaftlichen Inter-
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essen vielfach herangezogen werden konnen. Dariiber hinaus leisten sie zur
Analyse individueller Entscheidungsbarrieren bei begabten Madchen einen
wichtigen Beitrag, indem sie die Mechanismen und motivationalen Zu-
sammenhidnge von Entscheidungsprozessen aufdecken. Entsprechende An-
wendungsaspekte sollen im folgenden behandelt werden.
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Teil 111

Zur Verbesserung von Ausbildungs- und
und Berufschancen fiir technisch
begabte und interessierte Midchen

Die bisher referierten Forschungsergebnisse dokumentieren, daB die auf-
gewiesenen (geringen) Unterschiede zwischen Frauen und Mannern beziig-
lich ihrer Fahigkeiten in den Fachgebieten der Mathematik, Technik und
Naturwissenschaften nicht die geschlechtsspezifischen Disproportionen der
Ausbildungsbeteiligung in diesem Bereich oder auch das entsprechende In-
teressengefille erkldaren konnen. Die Schulnoten sind weithin vergleichbar,
auch in Mathematik und in den meisten naturwissenschaftlichen Fachern.
Gehirnphysiologische und neurobiologische Befunde zur Erklarung von
Testergebnissen, bei denen die Jungen in der héchsten Begabungsstufe bes-
ser abschneiden als die Madchen, tragen zur Erhellung geschlechtsspezifi-
scher Differenzen solange wenig bei, als es sich hier um Korrelationsstu-
dien handelt, die bekanntlich nicht ohne weiteres kausale Zusammenhinge
erlauben (vgl. Kapitel 4). Prinzipiell ist zu erwarten, daB in etwa ein glei-
cher Anteil von Médchen wie von Jungen fahig sein miite, erfolgreich
einen mathematischen, naturwissenschaftlichen oder technischen Beruf
auszuiiben. Warum die Realitdt davon abweicht, haben wir anhand ver-
schiedener Modelle zu analysieren versucht. Die entscheidende Frage ist
nun, wie die Situation fiir die betroffenen Madchen und Frauen verandert
werden kann.

In den nachsten drei Kapiteln werden wir deshalb MaBnahmen zur Ver-
besserung von Berufs- und Ausbildungschancen diskutieren. Diese miiBten
einmal bei der Schiilerin bzw. jungen Frau selbst ansetzen, zum anderen
aber auch beim Verhalten von Eltern und Lehrern. SchlieBlich sollen Mog-
lichkeiten und EinfluBfaktoren, die die Institutionen Schule, Arbeitsamt
bzw. Berufsberatung, Industrie und Medien bieten, erdrtert werden.
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Kapitel 8
Personlichkeitspsychologische
Interventionsansitze

Ansatzpunkt fiir eine Intervention bieten in erster Linie nichtkognitive Per-
sonlichkeitsmerkmale sowie Begabungs- und Interessenvariablen. So wer-
den Vorschlage aus dem Bereich des Motivations- und Attributionstrai-
nings, der Begabtenforderung in reinen Madchen-Summercamps, im Rah-
men von TrainingsmaBnahmen fiir rdumlich-visuelle Fahigkeiten usw. in
der Literatur diskutiert. Allerdings besteht in Deutschland ein eklatanter
Mangel an konkret ausgearbeiteten und evaluierten Interventionsprogram-
men im Hinblick auf die hier erorterte Thematik. Die zitierten Vorschlage
stammen deshalb groBtenteils aus der angelsdchsischen Literatur.

InterventionsmaBnahmen, die auf eine Steigerung des Selbstvertrauens
abzielen, sollten ihren Schwerpunkt auf Veranderungen des Attribu-
tionsstils legen (vgl. Kapitel 5). Ungiinstige Attributionsstile miissen so
gedndert werden, daB Erfolgserlebnisse das Selbstkonzept starken. Ziel ei-
nes Attributionstrainings ist es, die Veranderung der Einstellungsstruktur
beziiglich der moglichen Ursachen eines Handlungsergebnisses herbeizu-
filhren: Die subjektive Auffassung des tatsdachlichen Ereignisses soll zu ei-
nem "giinstigen" Attributionsmuster fiihren. Eine Schiilerin, die beispiels-
weise der Ansicht ist, ihre schlechten Noten in Mathematik waren Folge ih-
rer mangelnden Fahigkeit (obwohl ausreichende Begabung vorliegt), sollte
ihr Erkldarungsmuster soweit dndern, daB sie statt mangelnder Begabung
unzureichende Vorbereitung oder die Schwierigkeit der spezifischen Auf-
gabe als subjektiven Grund erkennt.

Grundsitzlich bieten sich drei verschiedene Modelle fiir ein solches At-
tributionstraining an: der Fehlattributions-Ansatz, der Ansatz der sog.
"wahren" Attributionen und die Attributionsstiltherapie (vgl. Antaki &
Brewin, 1982). Beim Fehlattributionsansatz zeigt man den Personen, daB
die Emotionen (MiBerfolg, Versagen, niedriges Selbstwertgefiihl), die sie
empfinden, von einer anderen Quelle stammen, als sie bisher annahmen.
Mit Hilfe der '"'wahren Attributionen'' versucht man, ncuc Attributions-
muster aufzubauen. Beispielsweise sollte die Person nach MiBerfolg lernen,
daB sie wegen mangelnder Anstrengung MiBerfolg hatte und sich beim
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nachsten Mal mehr anstrengen muB. Die Attributionsstiltherapie will er-
reichen, daB Individuen ihre Erfolgserlebnisse auf internale Ursachen zu-
riickfihren. Folglich sollten sie sich auf Fahigkeiten und Personlichkeitsei-
genschaften konzentrieren, welche sie hiufig ignorieren, um eine realisti-
sche (Selbst-)Einschitzung iiber das AusmaB an tatsichlich investierter
Anstrengung zu erreichen. Dazu werden die Personen veranlaBt, ihre
MiBerfolge zu evaluieren und sich zu iiberlegen, ob es externale Ursachen
gibt, um diese erkldren zu konnen.

Anhand eines Beispieles wollen wir zeigen, wie junge Frauen durch eine
Attributionsstiltherapie ihre Einstellung und damit das Selbstkonzept be-
ziiglich mathematischer, naturwissenschaftlicher bzw. technischer Féacher
4ndern konnen. Vier MaBnahmen bieten sich hierfiir an:

1. Die Berater (Schulpsychologen oder Lehrer) informieren die Teilnehme-
rinnen iber die Bedeutung ihrer Attributionen. Die verschiedenen Attribu-
tionsstile werden erklart,

2. Jeder Person wird die Art und Weise der Kausalattribution, die fiir sie
selbst charakteristisch ist, demonstriert. Dies kann mit Hilfe eines Rollen-
spiels oder gemaB dem Konzept der MiBerfolgsattribuierung geschehen:
Den Schiilerinnen wird eine sehr schwierige Aufgabe gestellt (hier aus dem
Fachgebiet der Mathematik oder Physik), welche in der vorgegebenen Zeit
unlosbar ist. AnschlieBend werden sie aufgefordert, eine Erkldrung fiir ih-
ren MiBerfolg zu geben. Diejenigen, die ihren Erfolg internal (und stabil)
attribuieren, d.h. auf mangelnde Begabung, werden dariiber informiert, da8
bei dieser Aufgabe niemand erfolgreich abschneiden kann und die Ursache
des MiBerfolges ausschlieBlich durch externale Faktoren zu erkldren ist,
namlich allein durch die Schwierigkeit der gestellten Aufgabe.

3. Es findet eine individuelle Riickmeldung der personlichen Ergebnisse
mittels eines standardisierten Attributionsstil-Fragebogens statt. Jeder Per-
son wird gezeigt, welcher Attributionsstil ungiinstig ist und in welchen Si-
tuationen Verdanderungen erwiinscht sind.

4. Begleitend wird die Anweisung gegeben, positive und negative Erleb-
nisse (Erfolge und MiBerfolge) in einem Tagebuch festzuhalten. Der Inhalt
dieses Tagebuchs wird dann in der Beratungsstunde mit dem Schulpsycho-
logen oder (Beratungs-)Lehrer diskutiert. Positive und negative Ereignisse
sollten taglich eingetragen werden, wobei fiir positive Geschehnisse inter-
nale Ursachen zu suchen sind, bei negativ erlebten Ereignissen aber exter-

nale Griinde im Tagebuch vermerkt werden sollen.
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In einer Untersuchung von Antaki & Brewin (1982) haben innerhalb von
vier bis fiinf Wochen viele der Versuchspersonen nach diesem Modell ihre
Attributionsperspektive geédndert. In klinischen Interventionen (z.B. mit
depressiven Patienten) dauert die Umorientierung von Attributionsstilen al-
lerdings erheblich ldnger.

An der Universitdt Miinchen wurde ein Interventionsprogramm konzi-
piert, das im schulischen Kontext mit Schiilerinnen der siebten Klasse
durchzufiihren ist, also in einem Alter, in dem geschlechtsspezifische Un-
terschiede in Attribution und Selbstkonzept beziiglich Mathematik und
Technik auftauchen. Wenn die Annahme tatsdchlich zutrifft, wonach eine
der Hauptursachen fiir mangelndes Interesse und Engagement von Mid-
chen und Frauen beziiglich Mathematik, Physik, Chemie und Technik im
haufig fehlenden Selbstvertrauen und fiir das Selbstkonzept ungiinstigen
Attributionsstilen zu suchen sei, dann wire zu erwarten, daB entsprechende
InterventionsmaBnahmen erfolgreich sind. Eine (quasi-experimentelle)
Veranderungsstudie, die diese These iiberpriifen konnte, sollte neben der
Kausalattribuierungstheorie (vgl. Kapitel 5) mindestens zwei weitere Ba-
siskonzepte miteinbezichen: die Theorie der Handlungskontrolle nach Kuhl
(1983, 1987) und das Absichtsregulationsmodell von Dorner (1986).

Ahnlich wie bei der Attributionstheorie wird in den Theorien zur Handlungs-
kontrolle die Wichtigkeit von subjektiv wahrgenommenen Erfolgs- oder MiBer-
folgserlebnissen betont. Dabei liegt die Akzentuierung jedoch auf den Konsequen-
zen fiir die konkrete Handlungsausfiihrung, womit die Attributionstheorie um
einen wichtigen Aspekt ergianzt wird. Die Prozesse der Handlungskontrolle bein-
halten Strategien zur Steuerung und Beeinflussung der eigenen Motivation. sie
dienen der Stabilisierung der aktuellen Motivation in der Realisierungsphase. Die
Durchsetzung auch bei auftretenden Schwierigkeiten bzw. die Abschirmung ge-
geniiber anderen Motivationstendenzen, die wihrend der Handlungsausfiihrung
aufkommen, bezeichnet Kuhl als Ausfiihrungskontrolle. Individuen, so die An-
nahme des Modells, unterscheiden sich im Grad der Handlungskontrolle: Personen
mit hoher Handlungskontrolle werden als handlungsorientiert, Personen mit ge-
ringer Handlungskontrolle als lageorientiert bezeichnet.

Menschen mit Lageorientiecrung beschiftigen sich wahrend der Handlungs-
ausfiihrung bevorzugt mit vergangenen, gegenwirtigen oder zukiinftigen (inneren
oder duBeren) Zustanden, was sie in ihrer Handlungsfahigkeit blockiert. Ange-
sichts eintretender MiBerfolge sind sie in ihrer kognitiven Kompetenz beein-
trachtigt, da sie eher an ihre Befindlichkeit denken oder an Dinge, die fir die
Bewiltigung der Aufgabe irrelevant sind. Personen mit Handlungsorientierung
dagegen konzentrieren sich auf geeignetes Handeln und Planen, um die Probleme
zu bewiltigen.
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Im Absichtsregulationsmodell von Dérner wird davon ausgegangen, "daB8 Ver-
halten und Erleben in komplexen Situationen abhingig ist von der Wichtigkeit der
einzelnen Absichten, ihrer Dringlichkeit und der Kompetenz, die man im Hinblick
auf die Losung des Problems zu haben glaubt” (Staudel, 1988, S. 136). Dabei wird
zwischen heuristischer und epistemischer Kompetenz unterschieden. Heuristische
Kompetenz meint Heurismen, mit deren Hilfe man sich in neuartigen Situationen,
fiir die kein oder wenig Wissen existiert, das notwendige Wissen beschaffen kann.
Heuristische Kompetenz ist somit "bereichsiibergreifendes und allgemeines Meta-
wissen" (Stdaudel, 1988, S. 137). Epistemische Kompetenz beschreibt demgegen-
iiber jenes Wissen, liber das man im Hinblick auf die spezielle Aufgabe verfiigt.

Im Selbstbild jedes Menschen existieren subjektive Einschitzungen fiir solche
Kompetenzen, etwa beziiglich Selbstvertrauen oder Selbstsicherheit. Die Selbst-
einschatzung der heuristischen Kompetenz beinhaltet das AusmaB des Vertrauens
einer Person in ihre Fahigkeit, neuartige und herausfordernde Situationen bewalti-
gen zu konnen.

Die epistemische und die heuristische Kompetenz bilden zusammen die aktu-
elle Kompetenz. Diese umfaBit sowohl das Vorwissen als auch die Einschitzung
der eigenen Problemlosefahigkeiten. Problemlosefdhigkeit ist hier definiert als
die Fahigkeit, mit Unbestimmtheit umzugehen.

Ein ProzeBmodell zur Entstehung von Geschlechtsunterschieden hin-
sichtlich Interesse und Leistung im mathematischen und naturwissenschaft-
lich-technischen Bereich wiirde etwa davon ausgehen, da MiBerfolgser-
fabrungen hier geschlechtsabhdngig unterschiedlich verarbeitet werden:
Maidchen und Frauen attribuieren demnach bevorzugt internal stabil, d.h.
fihren MiBerfolge auf mangelnde Begabung zuriick (vgl. Ryckman &
Peckham, 1987; Weary, Stanley & Harvey, 1989). Hinzu kommt eine Dis-
position zur Lageorientierung, die moglicherweise aufgrund ungiinstiger
Sozialisationsbedingungen und/oder ungeniigender Vorerfahrungen ent-
standen ist, verbunden mit dem Gefiihl der Hilflosigkeit. Madchen weisen
bekanntlich im Bereich von Mathematik, Naturwissenschaften und Technik
mehr "Hilflosigkeitserfahrungen" im Sinne von Seligman (1975) auf als
Jungen (vgl. Kapitel 5). Daraus resultieren nicht selten wiederum Motiva-
tions- und Selbstkontrollmingel (Stiensmeier-Pelster, 1988; Meyer, 1987).

Ein Interventionsprogramm mit der Absicht, verschiedene verhaltensbe-
zogene Erfahrungen zu vermitteln und dadurch das schulisch-berufliche
Engagement von Schiilerinnen im naturwissenschaftlich-technischen Be-
reich zu fordern, wurde an der Technischen Universitdat Berlin entwickelt
und erprobt (Hannover, et al. 1989). Die Stichprobe bestand aus 587 ménn-
lichen und weiblichen Gymnasiasten aus 36 Schulen in vier Bundesldndern
(Hamburg, Berlin, Nordrhein-Westfalen, Baden-Wiirttemberg), eingeteilt
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in eine Interventionsgruppe und eine Kontroligruppe. Mit der Interven-
tionsgruppe wurden folgende MaBnahmen durchgefiihrt:

1. Die Jugendlichen erhielten Experimentierkdsten zum Thema "Umwelt-
okologie" zur selbstandigen, freiwilligen Bearbeitung zubause.

2. In einer sechsstiindigen Mathematikunterrichtseinheit wurden Aufgaben
bearbeitet, die sich speziell auf den Alltag von Madchen bezogen, mit dem
Ziel, das Selbstvertrauen der Madchen in ihre mathematischen Féahigkeiten
_ zu starken.

3. Es wurden Besichtigungen von Betrieben im naturwissenschaftlich-tech-
nischen Bereich durchgefiihrt, um die jungen Frauen iiber Moglichkeiten
technischer Berufe zu informieren.

4. Alle beteiligten Lebrer und Lehrerinnen erhielten eine Zusammenstel-
lung der Forschungsergebnisse zum Thema "geschlechtsspezifische Lehrer-
Schiiler-Interaktion”.

5. Die Jugendlichen nahmen an einem technischem Leistungswettbewerb
teil. Aufgabe war es, verschiedene kleine technische Gerdte zu montieren.
6. In einem zweitdgigen Wochenendseminar (durchgefiihrt auf Landes-
ebene) nahmen alle Midchen an einem Computerkurs teil, wihrend die
Jungen einen Film iiber die Probleme eines Miadchens in einem typischen
Mainnerberuf sahen. Allen Jugendlichen wurde ein physikalisches Experi-
ment mit Alltagsbezug vorgefiihrt. Ferner nahmen die Jugendlichen an ei-
nem Videokurs teil und drehten im AnschluB daran selbst einen Film.

Die Wirkung der InterventionsmaBnahmen wurde durch einen Fragebo-
gen iiberpriift, der beiden Versuchsgruppen vor und nach der Durchfiihrung
des Programms vorlegt worden war. Madchen, die an dem Programm teil-
genommen hatten, zeigten im Vergleich zu anderen Médchen, daB sie
— zuversichtlicher waren, Mathematikaufgaben erfolgreich bearbeiten zu

konnen, bzw. ihre mathematischen Fahigkeiten realistischer, d.h. positi-

ver einschatzten;
— mchr Erfahrungen im praktischen Umgang mit alltdglichen technischen

Problemen hatten, was sich giinstig auf die Berufswiinsche auswirkte;

— ihrem zukiinftigen Beruf im Vergleich zu Familie und Freizeit ein ho-
heres Gewicht beimaBen;

— positivere Einstellungen erworben hatten und daher eher beabsichtigten,
cinen Leistungskurs und einen Beruf im naturwisenschaftlich-techni-
schen Bereich zu ergreifen;
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— durch diese Wahl weniger befiirchteten, die soziale Anerkennung und

Unterstiitzung von Bezugspersonen zu verlieren.

Hinsichtlich der Effektivitit der einzelnen MaBnahmen traten einige in-
teressante Ergebnisse zutage: Das Arbeiten mit dem Experimentierkasten
erhohte die Einschidtzung der subjektiven Mathematikkompetenz. Die Be-
schiftigung mit technischen Dingen in der Freizeit hatte also positive Wir-
kungen auf das Konzept der eigenen Begabung (in bezug auf die mathema-
tische Leistungsfahigkeit). Dagegen zeigten die Betriebsbesichtigungen
nicht die erwarteten Effekte.

"Unsere Ergebnisse belegen, daB Betriebsbesichtigungen in der gingigen Form
eher abschreckend auf die Schiiler wirken und zwar insbesondere auf naturwis-
senschaftlich-technisch interessierte Madchen. Vermutlich bedingt dadurch,
daB iblicherweise nur Arbeitsplatze im Bereich der Fertigung (z.B. FlieBband-
tatigkeiten), nicht aber der Arbeitsplanung und -vorbereitung bei einer Besichti-
gung gezeigt werden, fiihlen sich die Schiilerinnen und Schiiler nicht zu einer ent-
sprechenden Berufstatigkeit angeregt, sondern sind eher negativ iiberrascht iiber
die Arbeitsbedingungen von Personen in niederqualifizierten Positionen, die ins-

besondere Gymnasiasten von ihrem eigenen Sozialisationshintergrund her haufig
nicht bekannt sind” (Hannover et al.. 1989, S. 57).

Insgesamt beurteilen die Autorinnen die Wirkung einer Intervention als
positiv. Stereotypen iiber geschlechtstypische bzw. -untypische Interessen
und Fahigkeiten konnten abgeschwacht werden, und das naturwissenschaft-
lich-technische Interesse und Selbstvertrauen der Médchen zeigte deutlich
hohere Werte. Inwieweit die Absicht, einen Beruf im Bereich von Mathe-
matik, Naturwissenschaft und Technik zu ergreifen, in die Realitdt umge-
setzt wird, konnen freilich nur Langzeitstudien zeigen. Einige Untersu-
chungen belegen, daB kurzfristige Interventionsprogramme nur temporar
Erfolge bringen. Wichtig ist offensichtlich die gleichzeitige, dauerhafte
Modifikation der Unterrichtsbedingungen (Fox, 1976; Krug & Hanel, 1976;
Krug, 1983; WeBling-Liinnemann, 1985).

Summercamps und Forderprogramme verfolgen das Ziel, begabte und
interessierte Madchen zusammenzufiihren, um ihnen die Moglichkeit zu
geben, Inhalte aus Mathematik oder Naturwissenschaft in einer fordernden
Atmosphire zu lernen, ohne dabei mit bekannten Stereotypien konfrontiert
zu werden. Dazu dienen sowohl auBerschulische Kurse, die wihrend des
ganzen Schuljahres stattfinden, als auch Summercamps, in denen junge
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Frauen iiber mehrere Wochen zusammen mit anderen Madchen und weibli-
chen Lehrkréften ihr Fachwissen vertiefen.

Fox, Benbow & Perkins (1980) haben dieses Konzept in einer Feldstudie
erprobt, mit Schwergewicht auf Algebraunterricht und soziale Unterstiit-
zung. Weibliche Rollenmodelle fungierten dabei als Vorbilder, die die
Maidchen ermuntern und ihnen Vorschliage unterbreiten sollten, wie eine
"mathematische Karriere" aussehen konnte. Besonders betont wurde die
Bedeutung der Teilnahme an Mathematikkursen, sowohl in der Schule als
auch an der Universitit. Sieben Jahre spater wurde iiberpriift, inwiefern die
angestrebten Ziele langerfristig erreicht worden waren. Es zeigte sich, daB
diejenigen Madchen, die den Sommerkurs erfolgreich absolviert hatten, ih-
ren Klassenkameradinnen im Niveau iiberlegen waren. Aufgrund dieser
Akzeleration konnten sie Fortgeschrittenenkurse in Mathematik besuchen.
Dariiber hinaus stieg bei dieser Teilnehmergruppe die Zahl derjenigen, die
in der High School und an der Universitit das Fach Mathematik belegten.
Allerdings hatte dieser Trend keine weiterreichenden beruflichen Auswir-
kungen; so konnten insgesamt keine Unterschiede beziiglich beruflicher
Ziele oder Laufbahnen festgestellt werden.

AufschluBreich erscheinen in diesem Zusammenhang ferner die Ursa-
chenerkldrungen hinsichtlich der weiblichen Zurickhaltung bei techni-
schen Fachern. So beklagten Madchen vor allem das Defizit an weiblichen
Rollenmodellen, wihrend Jungen fiir Madchen und Frauen die Schwierig-
keit hervorhoben, Familie und Karriere in Einklang zu bringen. Interessant
ist auch der Befund, wonach Madchen, die in dem genannten Trainingskurs
weniger erfolgreich waren, sich nicht von der Vergleichsgruppe unter-
schieden, also weniger hdufig an Fortgeschrittenenkursen teilnahmen.
Diese Beobachtung bestitigt die Annahme, daB ohne ein MindestmaB an
mathematischer Begabung bzw. kognitiven Fahigkeitsvoraussetzungen sol-
che Forderprogramme nicht greifen konnen.

[ Verschiedene Studien belegen, daB manche Arten von rdumlichen Wahr-

nehmungs- und Denkprozessen trainiert werden konnen (vgl. Kapitel 3).
Midchen und Frauen, die durch geschlechtsspezifische Sozialisationsein-
flisse (z.B. unterschiedliches Spielzeug) und/oder Freizeitaktivitaten we-
niger Gelegenheit hatten, den vielfaltigen Umgang mit raumlichen Objek-
ten zu iben, konnten durch entsprechendes Training im Technikbereich
oder auch in den Naturwissenschaften gefordert werden.
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O'Connor & Serbin (1985) haben dic Trainierbarkeit raumlicher Fi-
higkeiten cmpirisch iberpriift. Die Studie, mit einer Stichprobe von 231
Schiilern und 203 Schiilerinnen aus der achten Klasse, verglich fiinf ver-
schiedene Trainingsprogramme beziiglich ihrer Effektivitiat. Dabei wurden
zwei Arten von raumlich-visuellen Fahigkeiten analysiert: "spatial orienta-
tion" (rdumliche Orientierung) und "spatial visualization" (rdumliche Vi-
sualisierung). Zwei von den fiinf Trainingseinheiten waren erfolgreich.
Eine einmalige 30miniitige Trainingsphase fiihrte zu einer signifikanten
Zunahme der Leistung bei zwei Trainingsmethoden. Diese Studie bestitigt,
daB rdumliches Denken bei Schiilern und Schiilerinnen der achten Klasse
prinzipiell trainierbar ist. Die Tatsache, daB drei Trainingsmethoden keine
Wirkung zeigten, kann zum einen darauf zuriickgefiihrt werden, daB effek-
tive FordermaBnahmen schwierig zu entwickeln sind, und zum anderen,
daB 30 Minuten als Trainingszeit wohl doch nicht ausreichen. Die Autoren
schlagen deshalb vor, ldngere Trainingsphasen einzufiihren, um Langzeitef-
fekte zu erzielen und um Zusammenhinge zwischen dem Training rdum-
lich-visueller Fahigkeiten und mathematischem oder naturwissenschaftli-
chem Erfolg aufzudecken.

Uber weitere Studien zum Training raumlicher Wahrnehmungs- und Vor-
stellungsprozesse berichten Bennett, Seashore & Wesman (1973), Ekstrom
ct al. (1976). Wichtig erscheint in diesem Zusammenhang noch, daB bei
Unterscheidung zwischen Kompetenz und Performanz raumlichen Denkens
als Hauptursache fiir dic berichteten Geschlechtsunterschiede die (von
Lernerfahrungen abhédngige) Performanz vermutet wird. Demnach hétten
Frauen spezifische Probleme vor allem bei der Anwendung, weniger beim
Verstdndnis raumlicher Problemstellungen (Liben & Golbeck, 1984; Mee-
han, 1984). Inwicweit hiecrvon die mathematisch¢ Denkfahigkeit tangiert
wird, ist gegenwartig umstritten. Unter den vielen Aspekten des rdumlichen
Denkens, bei denen Geschlechtsunterschicde beobachtet wurden, weisen
diejenigen, dic nicht oder nur gering mit der Mathcmatikleistung korreliert
sind, die groBten Differenzen zwischen Frauen und Minnern auf (Benbow,
1988). Ausfiihrlicher vgl. Wicczerkowski & Prado (1990). Speziell zur
Forderung technischer Kreativitat — und relevanter mathematischer Féahig-
keiten — finden sich zahlreiche Anregungen in dem kiirzlich erschienenen
DABEI-Projektbericht  zur techno-6konomischen Kreativitdt (Heister,
1991).
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Am Beispiel der skizzierten Untersuchungen zur Verbesserung ungiinsti-
ger Personlichkeits-Lernumwelt-Interaktionen wurde deutlich, daB mono-
kausale Ansitze kaum eine Chance haben, das komplexe Zusammenspiel
im aufgezeigten Problemkontext nachhaliig zu beeinflussen. Eine dauer-
hafte Anderung der Leistung und Interessen bedarf der unterstiitzenden
Mitwirkung der sozialen Umwelt. Entsprechende FordermaBnahmen wer-
den im folgenden diskutiert.
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Kapitel 9
Ansatzpunkte fiir Mallnahmen im
Rahmen der Schule und des Elternhauses

Die vorliegenden Untersuchungen (vgl. Teil II) zeigen, daB Einstellungen

und Verhaltensweisen der Bezugspersonen sowohl direkten als auch indi-

rekten EinfluB auf die Leistung, die Interessen und das Engagement junger

Frauen haben. Anderungs- bzw. FoérderungsmaBnahmen beziehen sich im

wesentlichen auf vier Schwerpunkte (Hoffmann, 1988a, S. 11 f.):

1. Beriicksichtigung spezifischer Interessen und Fahigkeiten von Mad-
chen und jungen Frauen (Hoffmann, 1988b; Cooper & Robinson, 1989;
Kalmbach et al., 1990).

— Eine Anderung der Lehrpline beziiglich der Inhalte und Kontexte von
Unterrichtsaktivitiaten wiirde die Jungen — so belegen empirische Un-
tersuchungen — nicht benachteiligen. Da Madchen an sozialen Impli-
kationen und ihrer praktischen Anwendbarkeit groBes Interesse zei-
gen, wire es fiir die Erarbeitung physikalischer Inhalte giinstig, als
Kontexte beispielsweise die Humanbiologie, medizinische Anwen-
dungen oder Naturphdnomene zu wihlen. Auch bei der Darstellung
neuer Technologien konnte der Niitzlichkeitsaspekt betont werden,
etwa durch Problematisierung des Gebrauchswertes fiir den Men-
schen.

— Jungen und Midchen unterscheiden sich hédufig im Sozialverhalten.
Dieser Tatsache kann durch die Verwendung kooperativer Lernstrate-
gien Rechnung getragen werden. So lassen sich beispielsweise die Un-
terrichtsmaterialien durch Teilung der Information auf die Gruppen-
mitglieder derart aufbereiten, daB eine LOsung nur gemeinsam mog-
lich ist. Da Midchen eine Abneigung gegen Wettbewerbssituationen
haben, kommt dieses kooperative Lernen Madchen entgegen.

— Das Unterrichtsmaterial sollte so gewahlt werden, daB es geschlechts-
neutral ist, d.h. Situationen und Probleme miissen so ausgesucht wer-
den, daB sie fiir Jungen und Madchen gleichermaBen interessant sind.

— Lehrkrifte und Eltern sollten Madchen die Moglichkeit geben, ménn-
liche und androgyne Erfahrungen zu machen, da Forschungsergeb-
nisse belegen, daB die Art der Spielaktivititen EinfluB auf die spatere
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Berufsentscheidung hat. Hierbei ist die aktive Unterstiitzung wichtig,
da erwachsene Rollenmodelle niitzlich sind, um neue Interessen bei
Kindern und Jugendlichen zu wecken bzw. zu férdern.

2. MaBnahmen, die es den Schiilerinnen ermoglichen, fehlende Vorerfah-

rungen auszugleichen (Hoffmann, 1988a; Olszewski-Kubilius et al.,
1990; Metz-Gockel et.al, 1991):

— Maidchen haben aufgrund geschlechtsspezifischer héuslicher Soziali-

sationseinfliisse oft keine oder nur geringe Vorerfahrungen in bezug
auf Naturwissenschaften und den konkreten Umgang mit technischen
Geridten. Da Jungen haufig schon Experimentiererfahrungen bzw.
Kenntnisse iiber das Funktionieren von Computern erworben haben,
sind sie im Physik- oder Informatikkurs im Vorteil. Solche Vorerfah-
rungen werden insbesondere durch selbstindige Lernmoglichkeiten
erworben. Deshalb ist die Organisation von Technikkursen, Arbeits-
gemeinschaften fiir Naturwissenschaften, Computerclubs und Camps
speziell fiir Madchen (schon in der Primarstufe ) zu empfehlen.

Dies wiirde auch eine fiir Madchen angemessenere didaktische Ver-
mittlungsform erleichtern. Madchen kompensieren ihren Trainings-
mangel im praktischen Hantieren offensichtlich mit einer Anlage zu
pradikativen Denkstrukturen und zu begrifflichen Losungen. Sie nei-
gen dazu, sich Probleme vor der Losung zunédchst zu veranschaulichen
und dann das Problem schrittweise anzugehen. Durch entsprechende
Erklarungsmodelle kann man den weiblichen Lernstil beriicksichtigen:
Neue Informationen sollten in einen groBeren, allgemeinen Rahmen
eingeordnet und in ihren kausalen Beziigen dargestellt werden, wobei
am besten an schon bekannte Erfahrungen und Vorstellungen an-
gekniipft wird. Dariiber hinaus sollte man Midchen die Moglichkeit
geben, ihre Losungsstrategien sukzessive zu entwickeln.

3. MaBnahmen zur Starkung des Selbstkonzeptes und Aufbau eines er-
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weiterten Selbstbildes (Meyer, 1983; WeBling-Liinnemann, 1985; IFaul-
stich-Wieland & Dick, 1989; McCormick, 1990):

Identifikationsmodelle fiir Madchen sollten in den naturwissenschaft-
lichen Unterricht einbezogen werden. Denkbar wire dies durch Be-
schiftigung mit der Biographie einer beriithmten Naturwissenschaftle-
rin (z.B. Grace Murray Hopper, Martine Kempf oder Lise Meitner)
oder etwa durch Gastvortrige weiblicher Reprdsentanten u.4.



— Die Befunde zur Koedukationsdebatte legen es nahe, zeitweise reine
Midchenklassen fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht einzurich-
ten.

— Die Vermittlung giinstiger Attributionsmuster, insbesondere durch
Abbau nachteiliger Fahigkeitsattribuierung nach MiBerfolg, wird be-
giinstigt, indem Ursachenerkldrungen mit zeitkonstanten Faktoren wie
Fahigkeit vermieden werden. Lehrkréfte und Eltern sollten sich um
eine variable, situationsangemessene Attribuierung mit Hervorhebung
des Anstrengungsfaktors bemiihen.

— Giinstig fiir die Stiarkung des SelbstbewuBtseins ist auch der Aufbau
einer positiven Affektbilanz durch Verbalisierung positiver Erwartun-
gen.

— Den Schiilerinnen sollte die Uberzeugung vermittelt werden, daB
Schulleistungen eher flexibel und durch eigenes Handeln zu beeinflus-
sen sind.

— Ferner ist eine Sensibilisierung in bezug auf die Art der Kommunika-
tion anzustreben, denn das Konzept der eigenen Begabung wird we-
sentlich durch das Verhalten der Lehrer und Eltern beeinfluBt: Lob
und Tadel, das Hilfeverhalten, die emotionalen Reaktionen oder das
Zuweisen von Aufgaben, aber auch nonverbale Verhaltensweisen lie-
fern Informationen dariiber, wie Begabung und Leistungsfahigkeit von
einer anderen Person eingeschétzt werden. In diesem Zusammenhang
ist die Studie von Gore & Roumagoux (1983) aufschluBreich, die eine
Analyse in der vierten Klasse iiber die "Wartezeit" als entscheidende
Variable bei Geschlechtsunterschieden im Mathematikunterricht
durchgefiihrt haben. 79 Jungen und 76 Madchen sowie fiinf Klassen-
lehrer/innen dienten als Stichprobe. Das Ziel dieser Untersuchung be-
stand darin festzustellen, ob die Lehrkrafte den Madchen und Jungen
auf eine Frage im Mathematikunterricht unterschiedliche Wartezeiten
zubilligen. In Verbindung mit der empirisch gut belegten Tatsache,
daB von Médchen im Mathematikunterricht weniger erwartet wird als
von Jungen, konnten sich unterschiedliche Wartezeiten auf Madchen
negativ auswirken. Die Ergebnisse dieser Untersuchung bestitigten,
daB Lehrerinnen und Lehrer signifikant linger auf die Antwort der
Jungen warten als auf die der Madchen. Anderungsmoglichkeiten, die
sich hier anbieten, liegen zwar auf der Hand, sind aber schwer umzu-
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setzen: Lehrer und Lehrerinnen miissen bewuBt versuchen, Madchen
mehr Zeit zu geben, bevor sie mit "Hilfeleistungen" unterbrechen und
ihnen keine Chance mehr geben, die richtige Antwort selbst zu finden.
Die realistische Einschdtzung subjektiver Moglichkeiten junger
Frauen zur Uberschreitung traditioneller Rollenerwartungen und
Durchsetzung eigener Interessen werden durch die Schaffung einer In-
formationsbasis gefordert. Die Einschitzung der beruflichen Notwen-
digkeit steht bei Madchen im Vordergrund. Die Bedeutung von Ma-
thematik, Naturwissenschaften und Technik fiir die Lebensplanung
junger Frauen sollte deshalb bei der schulischen Vermittlung deutlich
werden. Das Aufzeigen von Moglichkeiten, auf welche Weise Kar-
riere und Familie vereinbar sind, werden ebenfalls eine naturwissen-
schaftlich-technische Berufsorientierung positiv beeinflussen.
Ausreichendem SelbstbewuBtsein kommt auch deswegen so hohe Be-
deutung zu, weil Fiihrungseigenschaften mit hohem SelbstbewuBtsein
verbunden sind. In diesem Zusammenhang erscheint es sinnvoll die
kommunikativen und zwischenmenschlichen Fahigkeiten von Frauen
zu betonen und ihre Bedeutung als wichtige Eigenschaften fiir Fiih-
rungskrafte.

4. MaBnahmen zum Abbau von Rollenstereotypen (Hoffmann, 1988a;

Faulstich-Wieland & Dick, 1989):

— Forderprogramme zur naturwissenschaftlich-technischen Bildung von

Maidchen sollten auf der Ebene der Lehreraus- und -fortbildung anset-
zen, Dabei ist wichtig, gerade weibliche Lehrkrifte zur Weiterqualifi-
zierung zu animieren. Ihr Interesse, beispielsweise einen Computerun-
terricht durchzufiihren, ist ebenso wenig selbstverstiandlich wie das der
Schiilerinnen, daran teilzunehmen. Lehrerinnen sollten deshalb, etwa
im Rahmen von FortbildungsmaBnahmen, fachlich und personlich auf
die Erteilung eines madchengerechten Unterrichts vorbereitet werden.

Dazu bedarf es Anderungen schulischer und familidrer Vorcingenom-
menheiten, sowohl hinsichtlich der Fahigkeiten von Madchen als auch
der Bedeutung mathematisch-naturwissenschaftlicher Bildung fiir die
weibliche Lebensplanung.

— Das Verhaltens von Lehrkriften im Unterricht sollte so geartet sein,
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daB Midchen ebenso wie Jungen die Moglichkeit haben, eine positive
Einstellung zu Mathematik, Naturwissenschaft und Technik aufzu-



bauen. Neben Lehrertrainingskursen ist die Verhaltensanalyse im
Unterricht oder in Erziehungssituationen zur entsprechenden Be-
wuBtmachung geeignet. Es wire z.B. moglich, das eigene Verhalten
mit einer Videocamera aufzeichnen zu lassen und die Aufnahme
nachher auf stereotypisches Verhalten zu analysieren. Dies konnte
etwa im Rahmen einer Fortbildung stattfinden, bei der es um die Sen-
sibilisierung der eigenen Wahrnehmung geht. Lehrer und Lehrerinnen
sind gleichermaBen von stereotypischem Verhalten gegeniiber Mad-
chen und Jungen betroffen, was auf den ersten Blick vielleicht iiberra-
schen mag. Empirische Befunde weisen darauf hin, daB sich Lehr-
kréafte in den naturwissenschaftlichen Fachgebieten einer Umorientie-
rung am hartndckigsten widersetzen. Naturwissenschaftslehrerinnen
sollten sich ihrer wichtigen Aufgabe als Vorbild und Rollenmodelle
fiir junge Frauen bewuBt werden (ausfiihrlicher vgl. z.B. Stage &
Kreinberg, 1985; Stage et al., 1985; Stasz et al., 1985; Kalmbach et al.,
1990; oder das Handbuch "Girls into Mathematics" der Open Univer-
sity in Cambridge (1986), das viele konkrete Beispiele und Hand-
lungsanregungen enthalt).

Im Elternhaus bestehen weitere Moglichkeiten, Madchen im Bereich
von Mathematik, Naturwissenschaften und Technik durch Abbau ste-
reotyper Verhaltensweisen zu fordern: Spielzeug muB nicht ge-
schlechtsspezifisch "eingeteilt" und Biicher sollten mit Sorgfalt aus-
gewihlt werden, um traditionelle Rollenklischees zu vermeiden. Auch
beim Vorlesen wire es moglich, die Rollenmuster, die in den Biichern
nicht immer zu vermeiden sind, einfach einmal zu tauschen und dem
Kind zu verdeutlichen, daB andere "Kombinationen" von Berufen, wie
beispielsweise Managerin mit minnlichem Assistent, durchaus vor-
kommen. Weiterhin sollten Eltern bei der Hausaufgabenhilfe nicht
starr die iiblichen Rollen iibernehmen: Viter kénnen ebenso beim Ab-
fragen von Vokabeln helfen wie die Miitter bei Analysis und Physik.
Verandertc Arbeitsteilungen in der Familie helfen nicht nur beim Ab-
bau unerwiinschter Rollensklischees, sie haben dariiber hinaus vor al-
lem eine praventive Funktion in der Sozialisation von Kindern und Ju-
gendlichen unter der Perspektive gleicher Pflichten und Rechte fiir
Jungen und Midchen.
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Kapitel 10
Forderungen an die Institutionen

Eine Berufsausbildung ist fiir junge Frauen heute zwar zur Selbstverstiand-

lichkeit geworden, die Ergebnisse verschiedener Modellversuche belegen

jedoch, daB die Berufswahlvorbereitung durch die Schulorganisation, die

Berufsberatung oder das Angebot an Ausbildungsplétzen entscheidend be-

einfluBt wird. Im folgenden werden wir deshalb einige Vorschldge disku-

tieren, wie die entsprechenden Forschungsbefunde in institutionelle MaB-
nahmen zur Forderung junger Frauen umgesetzt werden konnen. Der Emp-
fehlungskatalog soll Anregungen vermitteln und erhebt keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit. Auch sind manche der folgenden "Empfehlungen" aus

der Literatur, z.B. das haufig reklamierte (weibliche) Rollenmodell, im

Kontext der hier erOrterten Thematik keineswegs empirisch eindeutig be-

statigt. Dieser Vorbehalt gilt auch fiir andere (vorschnelle) Konsequenzen,

etwa aus der aktuellen Koedukationsdebatte.

In Holland wird z.Z. ein Modellversuch fiir den Mathematikunter-
richt in der Schule erprobt (van der Werf, 1987). Schiiler und Schiilerinnen
miissen dort am Ende der 4. Oberschulklasse (= 9. Gymnasialklasse) eine
Wahl treffen, die fiir ihre weitere Mathematikerziehung ausschlaggebend
ist. Dafiir gab es bislang folgende Wahlmoglichkeiten: Mathematik 1 fiir
diejenigen, die spater Mathematik oder Naturwissenschaften studieren wol-
len; Mathematik 2 fiir diejenigen, die schon Mathematik 1 absolviert haben
und ihre Kenntnisse noch vertiefen wollen; keine Mathematik. Fiir dicjeni-
gen Schiilerinnen und Schiiler, die nicht vorhaben, ein technisches Studien-
fach zu belegen, bestand bislang also ab der 5. Klasse kaum eine Mdoglich-
keit, Mathematik zu belegen.

Diese Wahlmoglichkeit wurde nun in 40 Schulen abgeschafft und durch
folgende vier Alternativen ersetzt:

— Mathematik A, bei der angewandte Aspekte der Mathematik behandelt
werden, wie z.B. Statistik. Die Zielgruppe sind Schiilerinnen und Schii-
ler, die spiter Betriebswirtschaft oder Sozialwissenschaften studieren
wollen;

— Mathematik B, die mit dem urspriinglichen Curriculum von Mathematik
1 vergleichbar ist, aber zusatzlich Geometrie beinhaltet. Zielgruppe sind
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an Mathematik oder Naturwissenschaften interessierte Schiiler und
Schiilerinnen;

— sowohl Mathematik A als auch B;

— keine Mathematik.

Mit diesem Programm erhoffte man sich, Mathematik fiir alle Jugendli-
chen, besonders auch fiir Madchen, attraktiver zu machen. Es wurde erwar-
tet, daB an jenen Schulen, in denen das neue Mathematikprogramm unter-
richtet wird, mehr Schiiler und Schiilerinnen Mathematik wihlen wiirden
als in den Schulen, bei denen noch das alte Programm durchgefiihrt wird.
Ferner war damit die Hoffnung verbunden, daB Schiiler und Schiilerinnen,
die Mathematik A wihlen, positivere Einstellungen zu Mathematik haben
wiirden als diejenigen, die das alte Programm von Mathematik 1 wahlen.

Diese Erwartungen wurden zum groBten Teil bestdtigt, wie die Ergeb-
nisse der Nachuntersuchung zeigen. Mathematik wurde sowohl von méann-
lichen als auch von weiblichen Jugendlichen nach Einfiihrung des neuen
Programms signifikant hdufiger gewahlt. Mddchen allerdings wahlten Ma-
thematik A héufiger als Mathematik B. Hinsichtlich der Einstellungen zur
Mathematik ergab die Datenauswertung, daB Schiiler und Schiilerinnen, die
das neue Programm Mathematik A wéhlten, Mathematik weniger als
"mannliches Fach" wahrnehmen im Vergleich zu jenen, die die "alte" Ma-
thematik 1 besuchen.

Dieser Versuch bestitigt, daB inbaltliche Veranderungen des Mathema-
tikunterrichts zu erhohter Teilnahme fiihren, wenn angewandte Aspekte der
Mathematik mitberiicksichtigt werden. Dies gilt auch fiir Schiiler und
Schiilerinnen, die nicht-mathematische Fiacher im Studienplan bevorzugen.
Es wird erwartet, daB diese Reform in Holland kiinftig fiir Schiilerinnen
und Schiiler zu einer positiveren Einstellung gegeniiber der Mathematik
und ihrer Anwendung in allen Bereichen ihrer beruflichen Zukunft fiihren
wird.

Ein Pilotprojekt ''Mehr Madchen in Naturwissenschaften' wird auch
aus Baden-Wiirttemberg berichtet, wo bereits 1984/85 sog. Arbeitsgemein-
schaften fiir besonders befihigte Schiiler und Schiilerinnen im Sekundar-
stufenbereich eingerichtet wurden. An diesen extracurricularen Enrich-
mentkursen nehmen inzwischen iiber 3000 Jugendliche aller Schulformen
teil (vgl. Heller, 1988, 1990b; Hany & Bittner, 1989; Hany & Heller,
1991b). Das neue Pilotprojekt wurde im Schuljabr 1989/90 an verschiede-
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nen Gymnasien mit zehn Arbeitsgemeinschaften in den Fichern Chemie,
Physik und Informatik nur fiir Middchen gestartet (Ministerium fiir Kultus
und Sport (MKS), 1991).

Ausgangspunkt war eine statistische Erhebung an allen baden-wiirttem-
bergischen Gymnasien zur Midchenbeteiligung im Bereich Computer und
Informatik. Dabei ergaben sich folgende Anteilsraten fiir Schiilerinnen am
Gymnasium: Leistungskurs Physik 5%, Informatikkurs 30%, Landeswett-
bewerb Mathematik 35%. Bei den naturwissenschaftlich-technischen
Wettbewerben beteiligen sich — wie aus der Literatur hinldnglich bekannt
— nur wenige Madchen und Frauen.

Bereits im folgenden Schuljahr (1990/91) konnte wegen des wachsenden
Interesses der Madchen die Zahl der Arbeitsgemeinschaften (mit derzeit
iiber 400 Teilnehmerinnen) auf 25 erweitert werden. Erklartes Ziel dieser
Pilotprojekte ist es, "geeignete schulische MaBnahmen zu finden, um die
Zuriickhaltung der Miadchen bei der Wahl naturwissenschaftlicher Facher
abzubauen, ohne das koedukative Prinzip aufzugeben" (MKS, 1991, S. 11).

Da dieser Versuch auch fiir andere Léander interessant sein diirfte, sei hier
etwas ausfiihrlicher auf die bisher vorliegenden Ergebnisse eingegangen.
Dabei beziehen wir uns auf die oben genannte Quelle des MKS, das fol-
gende Zwischenbilanz zieht: "Die Madchen nahmen diese Arbeitsgemein-
schaften als 'Starthilfe’ bereitwillig an, gingen mit viel Interesse und Enga-
gement an die neuen Unterrichtsinhalte heran und zeigten positive Ergeb-
nisse. Die Lehrer begriiBten deshalb eine solche zeitweilige Arbeitsgemein-
schaft in den Fachern, in denen erkennbare Hemmschwellen bei Médchen
vorhanden sind. Die Arbeitsgemeinschaft sollte entweder begleitend zum
Anfangsunterricht oder etwa ein Jahr bevor das Fach regulir beginnt einge-
richtet werden" (S. 11). Diese wie auch die folgenden Ergebnisse resultie-
ren aus den Daten der Lehrerbefragung. So wird weiterhin berichtet, daB
mit dem Besuch der Arbeitsgemeinschaften ein verindertes Sozialverhalten
beobachtet wurde: Die betreffenden Schiilerinnen "hatten keine Scheu,
auch sehr einfache Fragen zu stellen; ihr Selbstvertrauen stieg, da sic ver-
mehrt Erfolgserlebnisse aufweisen konnten; ihr Auftreten auch im Normal-
unterricht war freier und ungezwungener, auch den Jungen gegeniiber; sie
stellten auch im Normalunterricht mehr Riickfragen und gaben mehr posi-
tive und negative AuBerungen” (S. 11).

Die Midchen selbst gaben als Motive fiir ihre AG-Teilnahme an, mehr
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fachliche Informationen zu gewinnen, Vorkenntnisliicken auszugleichen
und dadurch den Vorsprung der Jungen aufzuholen, ungenierter Fragen
stellen zu konnen, das Arbeitstempo individueller zu gestalten u.4. Interes-
sant ist weiterhin, daB sich sowohl die Madchen als auch die Lehrer und
Lehrerinnen fiir die Koedukation aussprachen, da sie sich nach ihrer Mei-
nung bewihrt habe. In diesem Zusammenhang wurden folgende Argumente
gegen eine Erweiterung des getrennten Unterrichts (bei gleichzeitiger Be-
firwortung voriibergebender Maidchen-Arbeitsgemeinschaften) vorge-
bracht: Eine zu lange Trennung wird als lebensfremd und schadlich im
Hinblick auf das spatere Studium und Berufsleben empfunden; die
"anspornende Konkurrenz der Jungen” gehe verloren und ein Ausgleich
zwischen minnlichen und weiblichen Verhaltensweisen wird befiirchtet;
schlieBlich wehren sich die Méadchen gegen den bei zu langer Trennung
entstehenden Eindruck, sie hitten "Nachhilfe" notig.

Auswirkungen auf die schulischen Leistungen, etwa in Form einer No-
tenverbesserung in den kritischen Fachern, konnten nicht beobachtet wer-
den. Dazu war jedoch wahrscheinlich auch die Zeitspanne von einem Jahr
zu knapp. Entgegen manchen Befiirchtungen gegeniiber gleichgeschlechtli-
cher Unterrichtung wurde hier keine Verstirkung bekannter Rollenkli-
schees festgestellt. Allerdings fiel ein deutlich geringeres Konkurrenzver-
halten der AG-Teilnehmerinnen untereinander im Vergleich zum koeduka-
tiven Unterricht beziehungsweise gegeniiber Jungen auf. Die Madchen wa-
ren stiarker an praktischen Anwendungen und Erkldrungen fiir alltagliche
und soziale Probleme interessiert als Jungen, was mit den in der einschlagi-
gen Literatur berichteten Befunden iibereinstimmt (z.B. Wieczerkowski &
Prado, 1990). .
rinnen im Kontext koedukativer Schulsysteme gut zu bewdhren. Weitere
Erfahrungen, auch in anderen Liandern, sowie systematische Evaluationsbe-
funde hierzu konnen einen wichtigen Beitrag zur Verbesserung schulischer
Rahmenbedingungen leisten. DaB es letztlich auch individueller Anstren-
gungen bedarf, d.h. nur im giinstigen Zusammenwirken motivationaler, ko-
gnitiver und sozialer Faktoren dauerhafte Fortschritte zu erzielen sein wer-
den, haben wir bereits mehrfach betont.

In der Literatur zu dem hier angesprochenen Thema finden sich zahlrei-
che Uberlegungen und praktische Vorschlige, wobei deren Evidenz auf

99

Insgesamt scheint sich diese Form, der Forderung interessierter Schiile- h

R



e

den ersten Blick oft machtiger erscheint als die empirisch nachgewiesene
Tauglichkeit. Deshalb sind vor allem wissenschaftliche Untersuchungen er-
forderlich, um kontrollierte Erfahrungen fiir die padagogische Praxis nutz-
r\bar zu machen.
. Zusammenfassend ist festzuhalten, daB der zeitweilige Unterricht mit
‘l reinen Miadchen- oder Jungengruppen durchaus positive Auswirkungen ha-
i ben kann. Solche Arbeitsgemeinschaften ermoglichen Médchen Freirdume,
um auf ihre individuelle Art einen Zugang zu den neuen Technologien zu
finden. Wichtig hierfiir erscheint nach Meinung vieler Sozialwissenschaft-
ler/innen die "Vorbildfunkton": Madchen sollen wissen und insbesondere
erleben, daB es auch in den "minner-dominierten” Fachbereichen Mathe-
matik, Naturwissenschaften und Technik erfolgreiche Frauen gibt, die iiber
ein kompetentes Wissen verfiigen und dieses Wissen auch vermitteln kon-
nen (z.B. Hannover et al., 1989; Boswell, 1980; Brody & Fox,1980).

Arolt hat aufgrund der kontroversen Diskussion um Koedukation vs.
Maidchenschule einen Forderungskatalog aufgestellt, der eine Koedukation
in modifizierter Form unterstiitzt (Arolt, S. 70, in Faulstich-Wieland, 1987).
So wird zunichst vorgeschlagen, geschlechtshomogene Gruppen bei be-
stimmten Themen (z.B. Geschlechtsrollenproblematik, Frauengeschichte)
einzufiihren. Dies wiirde nach Meinung der Autorin zur geschlechtsspezifi-
schen Identititsbildung beitragen, insbesondere zur Forderung des weibli-
chen SelbstbewuBtseins und der Durchsetzungsfahigkeit. Weiterhin wurden
"Madchenforderkurse” in mannerdominierten Fachern (z.B. Mathematik
und Technik) vorgeschlagen. Fir Mddchengruppen hitte dies den Vorteil,
daB die Verstarkung der Geschlechtsrollenstereotypen aufgehoben wird,
die Unterrichtsbeteiligung von seiten der Médchen steige und das freie Re-
den iber individuelle Probleme gefordert werde. Dies ermdgliche den
Maidchen in einer weitgehend cntspannten, weil konkurrenzlosen Atmo-
sphire, den Erfahrungsvorsprung der Jungen auszugleichen.

Ferner sollten verdnderte Unterrichtsinhalte zur BewuBtmachung ge-
schlechtstypischer Differenzen in bezug auf Einstellungen und Fahigkeiten
eingefiihrt werden. "Nichtsexistische” Lehrbiicher und Curricula werden
gefordert sowie ein Angebot alternativer Identifikationsfiguren fir Mad-
chen und Jungen in Geschichte und Gegenwart, insbesondere im Hinblick
auf zukunftsorientierte Berufsperspektiven. Die unterschiedlichen Erfah-

100



rungswelten von Midchen und Jungen sollten durch Rollenspiele darge-
stellt werden.

In diesem Zusammenhang wird hdufig vorgeschlagen, in den mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen und technischen Fiachern Beispiele fiir Mad-
chen im Unterrichtsmaterial einzufiihren, wobei die Frau in aktiven Rol-
len prisentiert wird. Rollenmodelle sollten nicht nur in Schulbiichern er-
scheinen, sondern auch ein lebendiger Bestandteil des Unterrichts sein. So
konnten Gastvortrage angeboten werden, in denen Frauen aus der Industrie
oder Forschung und Hochschullehre ihre Erfahrungen und Erfolge in der
Berufswelt den Schiilern und Schiilerinnen mitteilen.

Im Hinblick auf weibliche Interessen wire eine Kombination von Biolo-
gie, Technologie und Physik mit sozialem Bezug forderlich. Giinstig wire
es auch, im naturwissenschaftlichen Unterricht einen Alltagsbezug fiir
Maidchen herzustellen. Denn Schiilerinnen und Studentinnen interessieren
sich bevorzugt fiir praktisch-niitzliche oder sozialvertrigliche Technolo-
gien, z.B. die Entwicklung von Behinderten-Hilfsgerdten (Malcolm, 1988),
aber auch fiir Energieprobleme und deren Losung, fiir Astronomie und
vieles mehr (Hoffmann & Lehrke, 1986).

Rollenstereotype — so eine weitere Uberlegung — sollten durch Unter-
richtsmaterialien aufgedeckt werden, die belegen, daB solche Klischees
nicht biologisch definiert sind. Als Beispiel fiir eine solche MaBinahme sei
eiié ‘Untersuchung zu Interaktionen in der Schule, durchgefiihrt von En-
ders-Dragiasser & Fuchs (1988) mit einer 11. Klasse (Gymnasium), er-
wahnt: Im Fach Deutsch hatten die Jugendlichen die ersten Seiten des
Romans "Die Tochter Egalias" von Gert Brantenberg laut gelesen. Der
Roman handelt von einem fiktiven Land Egalia, in dem samtliche Rollen-
stereotypen "umgekehrt” realisiert werden. AnschlieBend wurde der Inhalt
diskutiert. Dieses Unterrichtsgesprach wurde gefilmt und protokolliert.

Die Analyse der Unterrichtsmitschrift offenbarte drei verschiedene Ar-
gumentationsformen der Schiiler und Schiilerinnen. Die "offene" Argumen-
tation 148t eine Weiterentwicklung in verschiedene Richtungen zu, z.B.
"Das ist eine ganz normale Familiengeschichte, nur halt mit vertauschten
Rollen, ansonsten mitten aus dem Leben ..." Die "Relevanz"-Argumenta-
tion spricht die Wichtigkeit einer solchen Darstellung an: "... es ist das, was
viele Frauen eigentlich denken ..." Die "Irrelevanz"-Argumentation ver-
sucht, die Feststellung des mangelnden Erkenntniswertes und des mangeln-
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den Gewinns, der aus der Lektiire gezogen werden kann, zu belegen, wie
z.B. "Das macht es so unrealistisch, diese vertauschten Rollen ...". Im Dis-
kussionsverlauf der Unterrichtsstunde wurden Argumente, die Verianderun-
gen betreffen, kaum weiter verfolgt, und das offene Argument zunehmend
in Richtung auf das Irrelevanzargument ausgebreitet. Diese Ausweitung
des offenen Arguments besorgten in der Regel die Jungen: "Einfach die
Rollen vertauscht, sinnlos ...".

So plausibel diese und dhnliche Forderungen auch erscheinen mogen, die
daran gekniipften Erwartungen sind bisher nur unzureichend nachgewiesen.
Vor allem die Annahme spezifischer Rollenmodellwirkungen 148t sich
nach den Ergebnissen von Armstrong (1979), Casserly & Rock (1979), Par-
sons et al. (1982), Leferink (1988), Hannover et al. (1989) u.a. nicht ohne
weiteres auf die hier erorterte Problemsituation iibertragen. Auch die Hypo-
these in bezug auf Effekte sog. sexistischer vs. nichtsexistischer Lehrbuch-
inhalte auf die Facherwahl von Jungen und Midchen ist keineswegs bisher
gesichert. Hingegen konnten Holz-Ebeling & Hansel (1992) in ihrer Studie
an hessischen Madchen-(Privat-)Schulen ausgeprigtere Interessen und ein
besseres Begabungsselbstkonzept dieser Schilerinnen, im Vergleich zu
Schiilerinnen der koedukativen Schulen, beziiglich mathematisch-naturwis-
senschaftlicher Facher bestiatigen, was mit den Befunden von Roloff et al.
(1987) iibereinstimmt; ausfiihrlicher vgl. noch Heller (1992a/b).

Eine interessante Interventionsmoglichkeit auf Institutionsebene eroffnen
die Modellversuche zur "ErschlieBung gewerblich-technischer Ausbil-
dungsberufe fiir Madchen'. Zwischen 1978/88 und 1985/86 wurden an
21 bundesrepublikanischen Standorten bei 217 Betrieben und Ausbildungs-
statten Versuche durchgefiihrt, um gewerblich-technische Berufe fiir Mad-
chen attraktiver zu machen. Sie wurden wissenschaftlich begleitet, wobei
auch physische und psychische Aspekte der jungen Frauen erfait wurden.
Zielstellung war die ErschlieBung gewerblich-technischer Berufe fiir Mad-
chen durch Ausweitung des Ausbildungsspektrums und Abbau von Be-
nachteiligungen fiir Madchen und Frauen im Beschéftigungssystem. Neben
Analysen zur Motivation der jungen Frauen sollten die Untersuchungser-
gebnisse im Hinblick auf ldngerfristige Verdnderungen evaluiert werden
(vgl. Alt et al., 1988; Wolf, 1986). Ein umfangreicher Bericht zu Berufs-
ibergidngen und Berufsverldufen in Niedersachsen und Berlin wurde vom
Bundesminister fiir Bildung und Wissenschaft (1991a) vorgelegt.
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Die "Anwerbung" der Midchen erfolgte durch Offentlichkeitsarbeit
(Reportagen aus Betrieben, Zeitungsartikel, Anzeigen und Referate), durch
innerbetriebliche Imagepflege fiir das Vorhaben und die Ausbildung von
jungen Frauen in "uniiblichen” Berufen, durch Erstellung und Verbreitung
von Faltblattern, Broschiiren und Plakaten, durch schulische Veranstaltun-
gen fiir Jugendliche und Eltern sowie durch Informations- und Uberzeu-
gungsarbeit mit potentiellen Multiplikatoren (Gesprache mit Berufsbera-
ter/innen, Vermittler/innen, Ausbildungsberater/innen und auch Leh-
rer/innen). Festgestellt wurde, daB zu den von den Bewerbern benutzten In-
formationsquellen die Elternunterstiitzung eine sehr geringe Rolle gespielt
hat. Viele Eltern sprachen sich gegen eine gewerblich-technische Ausbil-
dung fiir ihre Tochter aus. Bei der Information durch Medien nahmen Falt-
blatter und Broschiiren die wichtigste Rolle ein.

Die Befragung beziiglich der Motivationsgriinde zur Teilnahme ergab,
daB viele junge Frauen urspriinglich die gewerblich/technischen Berufe
nicht in ihre Berufswahliiberlegungen einbezogen hatten. Thre Berufswiin-
sche entsprachen vielmehr dem Geschlechtsrollenstereotyp und dem fiir
Madchen angebotenen Ausbildungsspektrum. Es zeigte sich aber, daf
durch gezielte Information iiber ein breiteres Berufsangebot in Verbindung
mit einem konkreten Ausbildungsplatz Méddchen und junge Frauen fiir ge-
werblich/technische Berufe zu motivieren sind. Zur Verbesserung dieser
Situation erscheint jedoch eine verstirkte allgemeine Offentlichkeitsarbeit
zum Thema Midchen, Frauen und Technik erforderlich.

Weiterhin wurde dokumentiert, daB die Ausbildung von Midchen und
jungen Frauen in allen 75 in das Modellprogramm einbezogenen Berufen
moglich ist, ohne daB besondere inhaltliche/didaktische oder formale/orga-
nisatorische Umstellungen erforderlich werden. Auch die physischen An-
forderungen waren kein Hinderungsgrund. Schwierigkeiten hatten die
Midchen zu Anfang der Ausbildung aufgrund der im Vergleich zu Jungen
fehlenden Vorerfahrung im Umgang mit Technik. Diese Erfahrung sollte in
Zukunft vor allem zu Beginn der Ausbildung beriicksichtigt werden. 980
der 1186 Modellversuchsteilnehmerinnen haben an Facharbeiter- bzw. Ge-
sellenpriifungen teilgenommen, davon 963 erfolgreich.

Die Ergebnisse der Analyse zeigen insgesamt, daB mit den Informations-
und MotivierungsmaBnahmen in erster Linie Madchen mit bereits vorhan-
denen Interessen fiir einen gewerblich/technischen Ausbildungsberuf er-

103



reicht werden. Es wurde auch deutlich, daB Madchen weniger Information

und Beratungshilfe aus dem sozialen Nahbereich erhalten. Sie sind somit

starker auf eine Beratung durch Fachpersonen und auf Informationen der

Ausbildungsbetriebe selbst angewiesen. Vor allem in der Schule und in der

Berufsberatung scheinen noch Verbesserungen moglich und nétig.

Gut angenommen wurde — so der Bericht des Bundesministers fiir Bil-
dung und Wissenschaft (1991b, S.49) — der Modellversuch "Schnupper-
lehre fiir Middchen", der Anfang 1987 mit einer dreijahrigen Dauer in Ham-
burg durchgefiihrt wurde. Ziel war es, das Berufswahlspektrum von Mad-
chen unter Einbeziehung der technikorientierten Berufe zu erweitern. Dazu
wurden zweitdgige bis einwoOchige Werkstattaufenthalte sowie Informa-
tionsveranstaltungen und Unterrichtsprogramme zum Thema “"Frauen in
technikorientierten Berufen" angeboten. Insgesamt nahmen in drei Jahren
1900 Midchen an Informationsveranstaltungen teil, und fiir ca. 700 Mad-
chen wurden Werkstatt-Tage durchgefiihrt. Im Rahmen dieses Versuchs
werden folgende Erfahrungen berichtet (S. 49):

Maidchen und junge Frauen

— haben sehr wenig Informationen iber technisch-gewerbliche Berufe,
aber viele Vorurteile;

— reduzieren das Berufswahlspektrum immer noch auf wenige traditionelle
Frauenberufe;.

— verkniipfen die Berufswahl sehr eng mit ihrer Frauenrolle und lassen
sich deshalb nur sehr zogerlich auf sog. frauenuntypische Bereiche ein;

— lassen sich durch praktische Werkstatterfahrung motivieren und zeigen
Interesse an Praktika oder handwerklichen Freizeitkursen;

— bekamen mehr Zutrauen in ihre eigenen handwerklichen Fahigkeiten
durch die Werkstattarbeit und gingen mutiger mit Material, Werkzeug
und Maschinen um;

— werden durch die Arbeit in der Werkstatt ermutigt, an einem bereits ge-
troffenen technikorientierten Berufswunsch festzuhalten.

Die Ergebnisse dieses Modellversuches legen die Einfiihrung obligatori-
scher Orientierungspraktika nahe, bei denen in verschiedenen Berufsfel-
dern praktische Erfahrungen gesammelt werden konnen.

Giinstig wére es auch, wenn Schiiler und Schiilerinnen moglichst friih
iber die Berufswahlmoglichkeiten informicrt werden sowie tiber die Rele-
vanz ihrer (Leistungs-)Kurswahl im Hinblick auf eigene zukiinftige Mog-
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lichkeiten. Da Mathematik als "kritischer Filter" (Visser, 1987) beim Zu-
gang zu Naturwissenschaft und Technik betrachtet wird, ist dic Wahl fiir
einen Beruf, der mathematische oder technische Voraussetzungen erfor-
dert, dann zu spat, wenn die wichtigsten Facher aus mangelnder Informa-
tion schon abgewihlt wurden.

Wie komplex sich die psychischen Vorginge bei der Berufswahl darstel-
len, mag folgendes Zitat erhellen:

"Berufswahl ist ein EntwicklungsprozeB, der aus dem Zusammenspiel von Rei-
fungsprozessen und Lernerfahrungen seine innere Dynamik erhilt und zur Ausbil-
dung eines Selbstkonzepts, eines Umweltkonzepts und von Problemlosungsme-
thoden fihrt. In Entscheidungssituationen bezieht der Berufwihler aus seinem
Selbstkonzept die Entscheidungskriterien, aus seinem Umweltkonzept — gegebe-
nenfalls angereichert durch aktuelle Informationsaktivititen — die Entscheidungs-
alternativen und aus seinem Repertoire an Problemlosungsmethoden die Entschei-
dungsfertigkeiten. Auf der Grundlage dieser Entscheidungspramissen gelangt er
zu Handlungspraferenzen und zu Annahmen iber ihre Realisierbarkeit (Realisie-
rungserwartungen). Es erfolgt die (vorldufige) Festlegung auf eine Handlungs-
moglichkeit (Handlungsabsicht). Die tatsachlich vollzogene Handlung (Berufs-
wahlschritt) steht — wie vorhergehende Handlungen — unter den Bedingungen
und Einflissen der Umwelt und stellt eine neue Lernerfahrung dar, und zwar in
gleichzeitiger Interaktion mit Reifungsprozessen. Das Zusammenspiel von Lern-
erfahrungen und Reifungsvorgangen wirkt sich wiederum auf das Selbstkonzept,
das Umweltkonzept und die Problemlosungsmethoden aus” (BuBhoff, 1984,
S. 183f.).

Trotz der aufgezeigten Komplexitiat von Berufswahlprozessen ist eine
Unterstiitzung der Entscheidungsvorbereitung mdglich. Rimele-Petzhold
(1986, S. 71f.) macht folgende Vorschlige fiir eine verbesserte Berufswahl
von Médchen:

1. Berufswahlvorbereitung muB wegen ihres ProzeBcharakters frithzeitig
einsetzen; wenn sic spatestens in der 7. Klasse cinsetzt und moglichst
vicle Facher einbezieht, kann sie den Bediirfnissen von Madchen (und
Jungen) besser gerccht werden. Die Schule sollte die geschlechtsspezifi-
sche Berufsorienticrung von Madchen und Jungen als Problem aufgrei-
fen und vor allem die Midchen bestirken, ein breiteres Berufswahlspek-
trum aufrechtzuerhalten.

2. Die Arbeitsteilung zwischen Mann und Frau und damit die Frage der
Lebensplanung ist cin wichtiger inhaltlicher Baustein bei der Berufs-
wahlvorbereitung in der Schule.
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3. Da die neuen Technologien Berufs- und Alltagsleben der Menschen
mehr und mehr durchdringen, sollte eine technische Grundbildung fiir
alle sichergestellt werden. Dies ist auch fiir eine Berufswahl von sog.
Frauenberufen wichtig, da gerade diese Berufe von der technischen
Entwicklung stark betroffen sind.

4. Die schulische Aufgabe der Berufswahlvorbereitung muB ebenso in der
Lehrerfortbildung entsprechend beriicksichtigt werden. Hier wire das
Problem der geschlechtsunabhdngigen Berufsfindungsprozesse und ihrer
Bedingungen zu diskutieren.

5. Berufswahlvorbereitung sollte Elternarbeit miteinbeziehen. Dabei kon-
nen Informationen, z.B. iiber die Modellvorhaben zur ErschlieBung ge-
werblich/technischer Ausbildungsberufe fiir Madchen, vermittelt und
diskutiert werden.

6. In der Berufswahlvorbereitung an Schulen sollten insbesondere auch die
Erfahrungen erwerbstatiger Frauen miteinbezogen werden.

7. Es ist anzustreben, daB alle Schiilerinnen und Schiiler jeweils ein Prakti-
kum in zwei verschiedenen Bereichen (im gewerblich-technischen Be-
reich und im kaufminnischen oder verwaltenden Bereich) absolvieren.
Das Praktikum hat dann eine wichtige Unterstiitzungsfunktion fiir die
Berufsorientierung, wenn es in eine umfassende Vor- und Nachbereitung
eingebunden ist.

8. Betriebsbegehungen sowie Gespriache mit Auszubildenden sollten gefor-
dert werden, weil sie am ehesten sinnlich-konkrete Vorstellungen von
Berufen und deren Tatigkeitsfeldern erschlieBen.

Die unterstiitzenden MaBnahmen miissen allerdings auf der institutionel-
len Ebene fortgesetzt werden, auch wenn die jungen Frauen ihre Berufs-
wahl bereits getroffen haben. Gesellschaftspolitische Vorkehrungen sind
n6tig, damit Frauen sich dauerhaft in diesen Berufen durchsetzen kénnen
und Chancengleichheit gewahrleistet wird. Nachstehend seien stichwortar-
tig einige organisatorische Rahmenbedingungen aufgelistet, in denen viele
Frauen Méglichkeiten sehen, ihr Berufsleben besser mit der familidren Le-
bensplanung zu vereinbaren:

— Angebot von Kindergarten- und Hortpldtzen auch in Firmen;

— Forderung neuer Arbeitsformen (z.B. Job-Sharing);

— Finanzielle Anreize fiir Firmen, die die vorgenannten Moglichkeiten
einraumen;
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— Weiterbildungsmoglichkeiten fiir Frauen, die Erziehungsurlaub nehmen;
z.B. Fortbildungskurse im technischen Bereich oder Urlaubsvertretun-
gen.

Fiir weitere Informationen hierzu vgl. Heinz & Kriiger (1981), Lederer

(1982), Rummel (1982), Ostner (1984), Rohrich (1986), Roloff et al.

(1987).
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Ausblick

Die in diesem Buch behandelte Thematik hat eine langere Geschichte, de-
ren Wurzeln weit in die Vergangenheit zuriickreichen. Nach dem Zweiten
Weltkrieg wurde die Frage nach geschlechtsspezifischen Begabungsunter-
schieden vor allem im Zusammenhang mit der Diskussion sog. Begabungs-
oder Bildungsreserven (vgl. Heller, 1966, 1969, 1970) wiederaufgegriffen.
AnlaB hierfiir war damals die generelle Unterreprasentation von Madchen
und Frauen im Gymnasium und auf der Universitit. Entsprechende An-
strengungen zur Verringerung der "Madchenbegabtenreserve” waren denn
auch insoweit erfolgreich, als heute das Geschlechterverhiltnis auf dem
Gymnasium vollig ausgeglichen ist. Diese Aussage trifft natiirlich nicht fir
einzelne Ficher wie Physik Chemie, Mathematik oder insbesondere den
Technikbereich zu.

Analog zur Situation in den 60er und frithen 70er Jahren stellt sich heute
die Frage nach der Chancengleichheit fir Madchen und Frauen, so wenn
nach den Ursachen unterschiedlicher Interessenschwerpunkte von Mad-
chen und Jungen beziiglich Mathematik, Naturwissenschaft und Technik
gefragt wird. Doch treten nicht nur geschlechtsspezifische Disparititen in
diesen Bereichen auf. Merkwiirdigerweise wird die Unterrepriasentierung
der Minner in vielen Erziehungs- und sozialwissenschaftlichen Fichern,
aber auch in (fremd)sprachlich orientierten Disziplinen — um nur wenige
Beispiele zu nennen — kaum als Problem angesprochen. Dieser Hinweis
soll vor einseitigen, verzerrenden Darstellungen im Hinblick auf die Ziel-
perspektive warnen. Es ist kaum anzunehmen, daB der Idealzustand in ei-
nem volligen Ausgleich psychologischer Geschlechtsunterschiede besteht.
Insofern erhilt die offentliche Forderung nach Beseitigung solcher Diffe-
renzen eine andere Dimension als die vergangene Debatte um rechtliche
und institutionelle Voraussetzungen der Chancengleichheit fir beide Ge-
schlechter, die ja heute unbestritten ist.

Verletzungen dieses Grundrechts werden nunmehr ursichlich auf der so-
zialen und individuellen Ebene gesehen, wofiir die Hauptinhalte diescs Bu-
ches viele Belege liefern. Mit anderen Worten: Nach dem Abbau vicler
"objektiven" Barrieren auf dem Wege zur Gleichberechtigung von Mann
und Frau steht im Mittelpunkt der aktuellen Forschungs- und Bildungsdis-
kussion beziiglich der hier thematisierten Problembereiche die Aufdeckung
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"subjektiver" Hindernisse, seien sie individueller und/oder sozialer Natur.
Darauf hat bereits vor 25 Jahren Dahrendorf in seiner biirgerrechtlichen
Begriindung der Chancengerechtigkeit in Erziehung und Ausbildung hin-
gewiesen; der damalige Analysebefund hat offenbar wenig an Aktualitat
eingebiiBt: "Auch hier also muB die Reform weniger die Schule und ihre
Formen als den Institution gewordenen Wertungen der Gesellschaft gelten,
die an sich Begabten den Weg versperren, auf den diese ein Anrecht als
Biirger haben" (1966, S. 71f.). Hierin und nicht in unkritischen Forderun-
gen nach Quoten und egalisierten Beteiligungsraten u.4. sehen wir letztlich
eine Legitimation fiir die Auseinandersetzung mit der im Buchtitel umris-
senen Thematik.

Folgerichtig untersuchten wir schwerpunktmiBig personlichkeitsbezo-
gene (individuelle) und sozialisationsbedingte Ursachenfaktoren, die be-
gabte und interessierte Madchen und Frauen daran hindern, ihr geistiges
Potential zu entwickeln und fiir die eigene Zukunfts- bzw. Lebensplanung
voll zur Geltung zu bringen. Das Postulat begabungsgerechter Entwick-
lungs- und Sozialisationschancen gilt selbstverstandlich fiir alle Bereiche,
nicht nur fiir mathematisch-naturwissenschaftliche und technische Berufs-
felder. Im Hinblick aber auf die weithin vergleichbaren Fahigkeitsvoraus-
setzungen beider Geschlechter erscheint es als hochst unwahrscheinlich,
daB Madchen und Frauen speziell fiir diese Tatigkeitsbereiche wegen Be-
gabungs- und/oder Interessendefiziten so selten Zugang finden. Neben ge-
sellschaftlichen Ursachen wie tradierter Rollenklischees oder der Etikettie-
rung bestimmter Bereiche als "ménnliche” Doméinen kommen fiir aufféllige
geschlechtsspezifische Disparitdten hier vor allem personlichkeitspsycho- |
logische Konstrukte in Frage, z.B. geschlechtsspezifische Kausalattributio- ;
nen von Erfolg vs. MiBerfolg, ungiinstige Begabungsselbstkonzepte und
Motivationsstile oder auch affektive Barrieren.

In der Verinderung solcher ungiinstiger psychischer Mechanismen bzw.
in entsprechenden PriventionsmaBnahmen erblicken wir die groBte
Chance, begabte Schiilerinnen in ihrer Interessenentwicklung zu unterstiit-
zen, so daB sie ihren Neigungen auch in bislang ménnlich dominierten
Ausbildungs- und beruflichen Laufbahnen ungehindert nachgehen kdnnen.
Dabei soll der Wert flankierender institutioneller MaBnahmen, etwa auf
schulischer und vor allem familidrer Seite sowie im Freizeitbereich, kei-
neswegs als gering erachtet werden. In den letzten Buchkapiteln wurden
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hierzu zahlreiche Beispiele diskutiert. Wie jedoch kontrollierte Erfahrun-
gen zeigen, verdndern solche Rahmenbedingungen die Hauptprobleme
kaum, solange nicht gleichzeitig ungiinstige Personlichkeitsvoraussetzun-
gen wie ineffektive Motivations- und Arbeitsstile, selbstwertbeeintrachti-
gende Attributionsformen, miBerfolgszentrierte Handlungskontrolle u.4.
verdandert werden. Und dazu bedarf es letztlich der aktiven Mitarbeit der
Betroffenen selbst. DaB positive Verdnderungen auch unter den Bedingun-
gen der — im Hinblick auf viele Erziehungsziele nach wie vor als Leitidee
favorisierten — Koedukation méglich sind, konnte in diesem Buch neben
einem Biindel weiterer MaBnahmen aufgezeigt werden. Vor allem in diese
Richtung sollten u.E. die Anstrengungen verstiarkt werden, bevor iibereilte
schulische Reformen bzw. die Aufgabe koedukativer Erziehung (mit viel-
leicht anderen, unerwiinschten Folgen) beschlossen werden.

Uberhaupt gebietet die vielschichtige Problematik nicht nur unterschied-
liche Losungsansitze, sondern auch Behutsamkeit und vor allem Kreativi-
tat im Auffinden von brauchbaren Konzepten, d.h. realisierbaren Losungen
im Problemfeld. Die Sensibilisierung fiir solche Fragestellungen ist dabei
oft ein erster und notwendiger Schritt, dem freilich konkrete Handlungen —
auf seiten des Individuums wie auf seiten der sozialen Umwelt — folgen
miissen. Sofern dieses Sachbuch fiir die angesprochenen Probleme sensibi-
lisiert und zum Nachdenken oder gar aktiven Handeln anzuregen vermag,
hitte es eine wichtige Funktion erfiillt. Die Beschéftigung mit den virulen-
ten Fragen iiber geschlechtsspezifische Differenzen wird die Wissenschaft-
ler, die Padagogen und die Bildungspolitiker, aber auch die Betroffenen
selbst (und wer wire hier nicht betroffen?) noch geraume Zeit in Atem hal-
ten.
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