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ZUSAMMENFASSUNG UND EMPFEHLUNGEN

Im Auftrag der Schweizerischen Koordinationskonferenz Bildungsforschung (CO-
RECHED) hat die Schweizerische Koordinationsstelle fur Bildungsforschung (SKBF)
den vorliegenden Bericht erarbeitet. Er nimmt Bezug auf die folgenden im Natio-
nalrat deponierten Postulate:

Postulat (Nr. 98.3078; 5. Méarz 1998) von Nationalratin Doris Stump Mathematik ist
auch Frauensache:

«Der Bundesrat wird beauftragt, zusammen mit den Gleichstellungsburos eine lan-
desweite Kampagne zur Verbesserung der mathematisch-naturwissenschaftlichen
Leistungen der Madchen zu entwickeln und durchzufuihren. Diese Kampagne soll
die Erkenntnisse der neueren Forschung zu geschlechtsspezifischem Lernverhal-
ten der Kinder und zu diskriminierendem Verhalten der Lehrpersonen mit einbe-
ziehen und dazu fuhren, dass auch Schweizer Schilerinnen das volle mathema-
tisch-naturwissenschaftliche Potential entwickeln kbnnen.»

Postulat (Nr. 00.3697; 14. Dezember 2000) von Nationalréatin Kathy Riklin Man-
gelnde Attraktivitat der naturwissenschaftlichen Studien:

«Der Bundesrat wird ersucht, einen Bericht dartber vorzulegen, weshalb mathe-
matisch-naturwissenschaftliche Studien bei jungen Leuten nicht attraktiv sind,
und was unternommen werden kann, um diese Attraktivitéat deutlich zu steigern.
Der Bericht soll dabei insbesondere die Sekundarstufe 11 (Gymnasien und Berufs-
maturitatsschulen) und den Hochschulbereich (Universitdten und Fachhoch-
schulen) ansprechen.»

Der Bericht folgt in seinem Aufbau den Postulaten und den daraus abgeleiteten
Fragestellungen. In einem Teil A werden Forschungsergebnisse zu den mathema-
tischen und naturwissenschaftlichen Leistungen von Madchen und den entspre-
chenden Einflussfaktoren dargestellt, jeweils (soweit vorhanden) aufgrund von Er-
gebnissen international vergleichender Leistungsmessungen sowie anderer For-
schungsarbeiten. In einem Teil B wird der Frage nach dem Attraktivitatsverlust von
mathematisch-naturwissenschaftlichen Studien nachgegangen, wobei die statisti-
sche Analyse gezeigt hat, dass auch der technische Bereich in die Uberlegungen
einzubeziehen ist. Es werden mdgliche Einflussfaktoren auf die Attraktivitat refe-
riert und bereits bestehenden Gegenmassnahmen nachgegangen. In der Zusam-
menfassung werden die Ergebnisse in sehr verkirzter Form prasentiert.
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B i A Leistungen von Madchen in Mathematik und Naturwissenschaften

Die international vergleichenden Leistungsmessungen TIMSS (1995) und PISA
(2000) haben fur die Schweiz Leistungsunterschiede zuungunsten der Madchen
im mathematischen und naturwissenschaftlichen Bereich diagnostiziert. Noch
grosser als die Leistungsunterschiede sind hingegen die Unterschiede im leis-
tungsbezogenen Selbstkonzept und in den Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen.
Madchen haben sowohl hinsichtlich ihrer mathematischen wie naturwissen-
schaftlichen Leistungen ein geringeres Selbstkonzept und eine geringere Selbst-
wirksamkeitstiberzeugung als Knaben. Beide Komponenten beeinflussen die Leis-
tung sehr stark. Daneben wirken eine ganze Reihe internaler und externaler Fak-
toren auf Selbstkonzept und Leistung. Zwischen diesen Einflussfaktoren und mit
den zentralen Komponenten (Selbstkonzept und Selbstwirksamkeitstiberzeugung)
wie auch mit der Leistung in Mathematik und Naturwissenschaften bestehen
Wechselwirkungen. Folgendes Modell dient der Veranschaulichung dieses Zusam-
menspiels:

Internale Faktoren

— Geschlechterstereotype
— Geschlechtsrollenidentitat

— Interesse

— Attribution von Erfolg und Misserfolg — Selbstkonzept

— Praferenz fur kooperative oder wettbewerbs- — Selbstwirksamkeits-
orientierte Lernformen Uberzeugung

— wahrgenommene Brauchbarkeit

— Angst vor Erfolg

— raumlich-visuelle Fahigkeiten

— frihere Erfahrungen mit eigenen Leistungen

Leistungen in
Mathematik und
Naturwissenschaften
Externale Faktoren
— elterliche Erwartungshaltungen Unterrichtsmerkmale
— Peergroup-Effekte — Stereotype der Lehrpersone

— Lehrer-Schiler-Interaktion

— Attributionsstile der Lehrperson
— Koedukation

— Lehr-/Lernformen
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Die Wirkung der Einflussfaktoren auf die mathematisch-naturwissenschaftlichen
Leistungen von Méadchen ist komplex und kann nicht auf einige einfache lineare
Ursache-Wirkungs-Zusammenhéange reduziert werden.

Komplexes Zusammenspiel von Einflussfaktoren

Da es sich bei der zur Diskussion stehenden Problematik um ein komplexes Zu-
sammenspiel von Einflussfaktoren handelt, ist es nicht méglich, eine eindimen-
sionale Strategie vorzuschlagen, die nur auf eine Ebene zielen und sich auf ein
Handlungsfeld konzentrieren kdnnte, um die mathematisch-naturwissenschaftli-
chen Leistungen von Madchen zu verbessern.

Wirksame Strategien sind mehrdimensional

Wirksame Strategien und Massnahmen sind mehrdimensional und zielen auf ver-
schiedene Ebenen des nachfolgend dargestellten Geflechtes von Ansétzen, deren
wichtigste hier herausgehoben werden sollen:

— das Erscheinungsbild von Mathematik und Naturwissenschaften als «<mann-
liche» Doméanen und die entsprechende Stereotypisierung der Facher;

—  Einstellungen von Eltern und ihre geringeren Leistungserwartungen an Méad-
chen im mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich;

— Einstellungen von Lehrpersonen und ihre geringeren Leistungserwartungen
und benachteiligenden Verhaltensweisen gegeniber Madchen;

— Maéngel im didaktisch-methodischen Wissen, Kénnen und Handeln von
Lehrpersonen hinsichtlich eines madchengerechten Unterrichts;

—  Stereotype, die Madchen gegenuber Mathematik und Naturwissenschaften
hegen;

— selbstwertschwéchende Attributionsstile bei Madchen und

— ein ungenugender Informationsstand zur Brauchbarkeit der Facher und zu
den entsprechenden Studien- und Berufsbereichen.

Zusammenspiel verschiedener Akteure notig

Wirksame Strategien und Massnahmen kénnen nicht von einem einzigen Akteur
realisiert werden; sie kbnnen nur in Zusammenarbeit verschiedener Akteure (z. B.
Berufsverbande, Elternbildung, Medien, Aus- und Weiterbildungsinstitutionen fir
Lehrpersonen, Schulen und Hochschulen) umgesetzt werden.
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I Teil B: Zur Attraktivitat mathematisch-naturwissenschaftlicher und
technischer Studiengange und Berufe

Aufgrund statistischer Angaben zu Schuler(inne)n, Student(inn)en und Absol-
vent(inn)en kommen wir zum Schluss, dass in der Schweiz nicht von einem gra-
vierenden Attraktivitatsverlust mathematisch-naturwissenschaftlicher Studien ge-
sprochen werden kann. Gleichwohl muss Folgendes betont werden:

— Die Attraktivitat der mathematisch-naturwissenschaftlich orientierten Matu-
ritat sinkt.

—  Ebenso verlieren die technischen Wissenschaften an den universitaren Hoch-
schulen sowie den Fachhochschulen an Attraktivitat.

— Die Studienbereiche exakte und Naturwissenschaften stagnieren.

Daruber hinaus muss festgestellt werden, dass

— Frauen in den mathematisch-naturwissenschaftlich ausgerichteten Matu-
ritatslehrgdngen untervertreten sind,

—  Frauen in den Studiengangen exakte sowie technische Wissenschaften an den
Hochschulen stark untervertreten sind,

— Frauen in den naturwissenschaftlichen Studiengédngen gut vertreten sind, hier
die Zahl der Manner allerdings abnimmt.

Im Bereich Berufsbildung lasst sich Folgendes festhalten:

— Im Bereich industrielle und technische Berufe sind die Lehrabschlisse rtck-
laufig. Ausbildungen im Bauwesen sowie in Handwerk und Gewerbe stagnie-
ren auf tiefem Niveau. In den industriellen und technischen Berufen ist der
Frauenanteil sehr tief (5%).

—  Bei den Berufsmaturitaten ist die Verteilung der Geschlechter sehr ungleich:
Wahrend in der kaufméannischen Richtung mehr als 50% Frauen studieren,
sind es in der technischen Richtung lediglich 9%.

— Tendenzen bei den Studierenden und Absolvent(inn)en an Fachhochschulen
auszumachen ist aufgrund der Umbruchsituation schwierig. Klar ist aber, dass
der Frauenanteil im Bereich Technik sehr tief ist (unter 2%).

— Bei den ausseruniversitéaren Tertidrausbildungen nehmen die Abschlusse in
den kaufméannischen Berufen zu, im technischen, gewerblichen und hand-
werklichen Bereich sind die Zahlen ricklaufig. Der Frauenanteil betragt bei
den Eidgendssischen Fachausweisen ein Drittel, bei den Hoheren Fachschul-
diplomen ein Viertel und bei den Eidgendssischen Diplomen rund 15%.

8 seite
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Im Teil B des vorliegenden Berichtes werden mdgliche EinflUsse auf die Attrakti-
vitat der erwadhnten Bereiche aufgrund der Forschungsliteratur referiert und Mass-
nahmen vorgestellt, die zur Steigerung der Attraktivitat beitragen kénnen.

Auch wenn in der Schweiz die Zahlen der Studierenden im mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Bereich nicht beunruhigend gesunken sind, muss doch von ei-
ner mangelnden Attraktivitat dieser Studien gesprochen werden. Alarmierend ist
insbesondere die Untervertretung der Frauen in den entsprechenden Maturitats-
lehrgdngen und in den exakten sowie technischen Wissenschaften.

Einflussfaktoren

Mdogliche Einflisse auf die zurickhaltende Studienwahl im fraglichen Bereich
sind:

— fehlende Hinfuhrung (insbesondere von Méadchen) an mathematisch-natur-
wissenschaftliche und technische Fragestellungen durch das Sozialisations-
umfeld;

— eine Wahrnehmung der fraglichen Studien- und Berufsbereiche, die den in-
trinsischen Wahlmotiven junger Menschen wie Selbstandigkeit im Beruf, viel-
seitige Tatigkeiten, Selbstverwirklichung nicht entspricht;

— Einkommensaussichten und Berufsbedingungen, die den extrinsischen Wahl-
motiven nicht entsprechen;

— schulische Rahmenbedingungen und eine didaktisch-methodische Gestal-
tung des schulischen Unterrichts, die nicht dazu angetan sind, die Interessen
der Jugendlichen zu wecken und zu starken;

— tendenziell entmutigende Studienbedingungen und mangelnde wissen-
schaftliche Karriereaussichten (insbesondere fur Frauen);

— reale oder vorgestellte Rahmenbedingungen in den Berufen, die bei der Be-
rufs- und Studienwahl hinderlich wirken und insbesondere Frauen die Ver-
einbarkeit von Beruf und Familie als wenig realistisch erscheinen lassen.

Ansatzpunkte

Ansatzpunkte fur die Motivation junger Menschen fur den mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Bereich und die Steigerung der Attraktivitat der entsprechen-
den Studiengéange sind bereits in Elternhaus, Vorschule und Schule zu finden (Sen-
sibilisieren und Wecken bzw. Pflegen von Interessen). Sie bieten sich in der Be-
rufswahlphase (Schnupperstudien, sorgféltige Information, Rollenmodelle), im
Ubergang von der Schule in die Hochschule, der bruchloser gestaltet werden soll-
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te, und in der Studieneingangsphase ebenso wie im Studium selbst (Ubersichtliche
Organisation, inhaltliche Strukturierung, Praxisndhe, verniunftige Anforderun-
gen). Eine weitere Moéglichkeit bietet sich bei der Nachwuchsférderung und damit
guten bzw. besseren Karriereaussichten. Auch Unternehmen und Wirtschaft sind
gefordert, wenn es um die Gestaltung der Arbeitsplatze (Familien-Vereinbarkeit,
Sicherheit, Einkommen) geht und schliesslich musste gesellschaftlich eine vertief-
te Diskussion um Naturwissenschaften und Technik einsetzen, um diese Bereiche
vermehrt ins 6ffentliche Bewusstsein (und damit auch jenes junger Frauen und
Manner) zu heben.

Fur die Ausarbeitung von Empfehlungen zum vorliegenden Bericht haben die ver-
antwortlichen Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen der Schweizerischen Koordinati-
onsstelle fur Bildungsforschung Expertinnen und Experten aus der Bildungsfor-
schung, der Fachdidaktik und dem Gleichstellungsbereich zu einem Workshop
eingeladen. Die Ergebnisse des Workshops bildeten die Grundlage fur die folgen-
den Empfehlungen.

I cEmpfehlungen

Empfehlung 1: Erziehende sensibilisieren

Es soll eine Kampagne lanciert werden, die Eltern einléadt, eine positive und neugierige Hal-
tung gegentiber mathematischen, naturwissenschaftlichen und technischen Fragestellun-
gen zu entwickeln. Die Kampagne soll auch dazu animieren, sich mit Geschlechterstereo-
typen in diesem Zusammenhang und mit unterschiedlichen Erwartungshaltungen an
Médchen und Knaben auseinanderzusetzen. Die Kampagne wird in Zusammenarbeit mit
Fachleuten der Gleichstellung, der Elternbildung und der Elternberatung ausgearbeitet.

Elterliche Einstellungen und Erwartungen haben einen wichtigen Einfluss auf die
kognitive und emotionale Entwicklung und die Zukunftsorientierung von Kin-
dern. lhre Einstellungen zur Relevanz von Mathematik, Naturwissenschaft und
Technik, insbesondere auch im Hinblick auf eine Berufsorientierung von Mad-
chen, und ihre Erwartungshaltungen bezuglich Schulerfolg ihrer Kinder (insbe-
sondere Madchen) in diesen Bereichen sind fur die Entwicklung von Interessen,
Motivation und Selbstvertrauen der Kinder von grosser Bedeutung.

An Einstellungen, Stereotypen und Erwartungshaltungen zu arbeiten, ist nicht
einfach. Appelle kénnen nichts bewirken und reine Informations- und Auf-
klarungsarbeit ist zu wenig wirksam. Erforderlich wéaren vielmehr Irritationen, die
zur Auseinandersetzung auffordern, und erlebnisorientierte Méglichkeiten, die ein
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Umdenken nach sich ziehen. Mit Vorteil werden die elektronischen Medien ein-
bezogen (Radio, TV, Computer, Internet) und die Neugier sowie die Freude am
Spiel angesprochen. Die genannten Fachkreise verfiigen Gber entsprechende Er-
fahrungen und wertvolles Know-how, das zur Planung und Umsetzung der Kam-
pagne genutzt werden kann.

Empfehlung 2: Grundlagenforschung intensivieren

Es soll ein Forschungsprogramm Fachdidaktik lanciert werden, das der nachhaltigen Ent-
wicklung der fachdidaktischen Grundlagenforschung in den Bereichen Mathematik, Na-
turwissenschaften und Technik an Universitaten und Padagogischen Hochschulen dient.

Soll die naturwissenschaftliche und technische Grundbildung friiher beginnen,
mussen Forschungen zu den lernpsychologischen Voraussetzungen auf diesen Al-
tersstufen, zur geeigneten Stoffauswahl und zur optimalen didaktisch-methodi-
schen Aufbereitung der Inhalte bzw. zur Gestaltung der Lernumgebungen ange-
stellt werden. Die wahrgenommenen Méngel in der Hochschul- und Fachhoch-
schuldidaktik machen Forschung auch auf dieser Stufe, insbesondere unter
Beriicksichtigung des Genderaspektes, erforderlich. Auch hier sollen bestehende
Ressourcen genutzt und deren Ausbau und langfristige Sicherung angestrebt wer-
den. Der Dissemination der Forschungsergebnisse und dem Transfer in die Praxis
ist besonderes Gewicht beizumessen.

Empfehlung 3: Unterrichtsentwicklung férdern

Zur Optimierung des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts soll ein Pro-
gramm ausgearbeitet werden, in dem Institutionen bzw. Fachpersonen der Forschung, der
Lehrerinnen- und Lehrerbildung sowie der Schulpraxis zusammenarbeiten. Im Zentrum
stehen sollen fachdidaktische und methodische Innovationen und die Erweiterung der
professionelle Kompetenz der beteiligten Lehrpersonen und Schulen. Die Unterrichtsent-
wicklungen kénnen in den beteiligten Schulen direkt implementiert und evaluiert werden.
Ein zentraler Schwerpunkt des Programms hat dabei dem Geschlechteraspekt zu gelten
und soll auf die Entwicklung eines Unterrichts abzielen, der M&dchen und Knaben gerecht
wird. Zu erproben und zu evaluieren sind in diesem Zusammenhang auch Erfahrungen
mit geschlechtergetrenntem Unterricht.

Die Schweiz hat in den international vergleichenden Studien im Bereich Mathe-
matik relativ gut abgeschnitten, doch zeigten sich Unterschiede in den Leistungen
der Geschlechter. Im naturwissenschaftlichen Bereich hingegen fielen die Leis-
tungen mittelmassig aus und die Geschlechterunterschiede waren vor allem in

Seite

Keine Lust auf Mathe, Physik, Technik?

11

N
c
(7]
o
3
3
)
S
-
)
(7]
(%)
c
S
«Q




(@)}
c
=}
%p]
2]
©
Y
=
()
S
S
©
2]
>
N

12

den hoheren Bildungsstufen beachtlich. Entsprechend bedarf der Unterricht ins-
besondere im naturwissenschaftlichen Bereich der Weiterentwicklung und Opti-
mierung. Besonderes Gewicht ist dabei auf die Gestaltung eines gendergerechten
Unterrichts zu legen.

Aus der Implementationsforschung im Zusammenhang mit Schulentwicklung ist
bekannt, dass Erfolg vor allem jenen Projekten beschieden ist, bei denen Lehrper-
sonen und Schulen direkt beteiligt sind und in der Unterrichtsentwicklung mit-
wirken. Entsprechend soll auch das vorgeschlagene Programm gestaltet werden.
Als Vorbilder kdnnen das deutsche Modellprogramm zur Steigerung der Effizienz
im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht (SINUS) oder das Oster-
reichische Programm IMST2 (Innovations in Mathematics, Science and Technolo-
gy Teaching) dienen.

Ins Programm kénnen die Ergebnisse der fachdidaktischen Forschung und Ent-
wicklung an Universitdten und die Kompetenz der dafiir verantwortlichen For-
schungsgruppen direkt einfliessen. Das Programm bietet auch die Mdoglichkeit,
den Aufbau von Forschung und Entwicklung, die eng an die Aus- und Weiterbil-
dung von Lehrpersonen gekoppelt sind, im Rahmen der entstehenden Padagogi-
schen Hochschulen zu unterstiitzen. Die bestehenden Forschungsgruppen an den
Universitaten sollen mit neu entstehenden Gruppen an Padagogischen Hoch-
schulen eng vernetzt und diese Kooperationsstruktur soll im Sinne eines Kompe-
tenznetzwerkes gestarkt werden.

Empfehlung 4: Unterrichtsprogramm und -organisation Uberprifen

Gleichzeitig mit dem oben vorgeschlagenen Programm soll auf der bildungspolitischen
Ebene gepruft werden, wie die naturwissenschaftliche und die technische Grundbildung
gestarkt werden kénnen. Vorangetrieben werden soll die Integration solcher Elemente in
die unteren Bildungsstufen (Morschule, Primarschule). Ebenfalls bearbeitet werden soll die
Frage, wie (z. B. integriert in bestehende Facher oder in fachertbergreifende Projekte) das
Technikverstandnis gefoérdert werden kann.

Naturwissenschaftliche Kenntnisse und technisches Verstdndnis sind in einer
hochtechnisierten Welt wichtig, nicht nur far die Alltagsbewaltigung, sondern vor
allem auch fur die Partizipation an gesellschaftlichen Prozessen und Entscheiden
der Steuerung. In der Schweiz setzt die naturwissenschaftliche Bildung relativ spéat
ein und die technische Bildung bleibt eher am Rande. Um mehr junge Menschen
(insbesondere auch Frauen) fur Studien und Berufsausbildungen in diesem Bereich
zu interessieren, empfiehlt sich eine frihe Hinfihrung von Kindern an diese Be-
reiche auch in der Schule. Auf diese Weise kdnnen die Interessen jingerer Kinder
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an naturwissenschaftlichen und technischen Fragestellungen besser genutzt oder
geweckt werden, insbesondere auch zu einem Zeitpunkt, da die Geschlechterste-
reotype noch nicht zu sehr verfestigt sind und eine Interessenentwicklung bei den
Madchen bremsen.

Im Rahmen des Projektes der Schweizerischen Konferenz der kantonalen Erzie-
hungsdirektoren EDK «Harmonisierung der obligatorischen Schule (HarmoS)»
werden unter anderem fur die Naturwissenschaften (neben Mathematik, Erstspra-
che, Fremdsprachen) verbindliche Zielsetzungen per Ende 2., 6. und 9. Schuljahr
formuliert und Standards zu den zu vermittelnden Kompetenzen geschaffen. In
diesen Zusammenhang ist die Empfehlung einzuordnen.

Zur Frage des Technikverstandnisses besteht bereits eine Initiative unter dem
Stichwort «Forum Bildung und Technik», die von den Akademien fir Naturwis-
senschaften bzw. fur Technische Wissenschaften lanciert wurde und in die die EDK
eingebunden ist.

Empfehlung 5: Berufswahlprozesse optimieren

Die Initiativen fur eine offene Berufswahl jenseits von Geschlechterstereotypen, die in den
vergangenen Jahren entstanden sind, sollen unterstitzt, evaluiert und optimiert werden.
Die aus verschiedenen Projekten verschiedener Tragerschaften gewonnenen Erfahrungen
und Erkenntnisse sollen gebuindelt, gemeinsam ausgewertet und zur Optimierung des Be-
rufswahlprozesses genutzt werden.

In den vergangenen Jahren sind vor allem von den Gleichstellungsbiiros und den
Gleichstellungskommissionen und -beauftragten an den Hochschulen zahlreiche
Initiativen gestartet worden, die den Berufswahlprozess stutzen und Perspektiven
auch in Richtungen er6ffnen, in denen Frauen bisher untervertreten sind. Diese
Initiativen, die oft in Projektform gestartet wurden (siehe Projekt 16+ im Rahmen
des Lehrstellenbeschlusses 1), bedirfen der Verankerung, Verbreiterung und Ver-
stetigung. So miusste beispielsweise in der schulischen Berufswahlvorbereitung
mehr Gewicht auf diesen Aspekt gelegt und die Weiterbildung der Lehrpersonen
wie auch der Berufsberaterinnen und Berufsberater vorangetrieben werden. In die-
sem Zusammenhang ist auch zu prufen, ob mit einer geschlechtergetrennten Be-
rufswahlvorbereitung unerwinschte Effekte hinsichtlich geschlechtstypischer
Wahlen vermieden werden k6nnen. Um die Attraktivitat mathematisch-naturwis-
senschaftlicher und technischer Studien- und Berufswahlen zu unterstiitzen, ha-
ben sich direkte Kontakte mit der Berufswelt (Schnuppertage) und persdnliche
Kontakte mit Berufsfrauen (insbesondere fur junge Frauen) als hilfreich erwiesen.
Auch die Sensibilisierung der Eltern fur diese wichtigen Weichenstellungen ver-
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dient Beachtung. Sie spielen nach wie vor eine zentrale Rolle bei der Vermittlung
von Wertvorstellungen hinsichtlich der Zukunftsperspektiven ihrer Kinder.

Empfehlung 6: Vernetzung mit bestehenden Bestrebungen

Die hier angeregten Massnahmen sollen mit bereits bestehenden Bestrebungen zur Gleich-
stellung im Bildungswesen, zur Frauenforderung in den fraglichen Fachbereichen an Uni-
versitaten, technischen Hochschulen und Fachhochschulen und zur Steigerung der At-
traktivitat der Berufsbereiche vernetzt werden.

Zur Schaffung von Synergien soll von den bereits vorliegenden Erfahrungen pro-
fitiert werden. Doppelspurigkeiten sind zu vermeiden. Eine verstarkte Information
und Aktivitaten, die bereits bestehende Bestrebungen einer breiteren Offentlich-
keit bekannt und bewusst machen, tragen ihrerseits bereits bei zu einer erhthten
Aufmerksamkeit und wachsendem Interesse fur die hier diskutierten Studien- und
Berufsbereiche.
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AUFTRAG

Von der Schweizerischen Koordinationskonferenz Bildungsforschung (CORECHED)
erhielt die Schweizerische Koordinationsstelle fur Bildungsforschung (SKBF) am
20. Februar 2002 den Auftrag, zu zwei im Nationalrat deponierten Postulaten ei-
nen Trendbericht zu verfassen. Die Postulantinnen fordern das Folgende:

Postulat (Nr. 98.3078; 5. 3. 1998) von Nationalratin Doris Stump Mathematik ist
auch Frauensache:

«Der Bundesrat wird beauftragt, zusammen mit den Gleichstellungsburos eine lan-
desweite Kampagne zur Verbesserung der mathematisch-naturwissenschaftlichen
Leistungen der Madchen zu entwickeln und durchzufuihren. Diese Kampagne soll
die Erkenntnisse der neueren Forschung zu geschlechtsspezifischem Lernverhal-
ten der Kinder und zu diskriminierendem Verhalten der Lehrpersonen mit einbe-
ziehen und dazu fuhren, dass auch Schweizer Schilerinnen das volle mathema-
tisch-naturwissenschaftliche Potential entwickeln kbnnen.»

Postulat (Nr. 00.3697; 14. 12. 2000) von Nationalréatin Kathy Riklin Mangelnde At-
traktivitat der naturwissenschaftlichen Studien:

«Der Bundesrat wird ersucht, einen Bericht dartber vorzulegen, weshalb mathe-
matisch-naturwissenschaftliche Studien bei jungen Leuten nicht attraktiv sind,
und was unternommen werden kann, um diese Attraktivitéat deutlich zu steigern.
Der Bericht soll dabei insbesondere die Sekundarstufe 11 (Gymnasien und Berufs-
maturitatsschulen) und den Hochschulbereich (Universitdten und Fachhoch-
schulen) ansprechen.»

Die SKBF hat der CORECHED am 20. Februar 2002 ein Konzept mit folgenden drei
Kernpunkten vorgelegt:

— die Situation zu klaren (Analyse von Statistiken zur Studienwahl und von For-
schungsergebnissen aus den international vergleichenden Studien TIMSS und
PISA zu mathematisch-naturwissenschaftlichen Leistungen von Frauen);

— den Forschungsstand hinsichtlich Erklarungen darzustellen und allfallige
Massnahmen in der Schweiz und im Ausland auf ihre Wirksamkeit zu prifen;

—  Empfehlungen fur Gegenmassnahmen bzw. fiir eine Kampagne zu formulie-
ren.
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FRAGESTELLUNG

In der Arbeit am Trendbericht folgten die involvierten wissenschaftlichen Mitar-
beiter(innen) folgenden Leitfragen:

—  Welche geschlechtsspezifischen Unterschiede in den Leistungen in Mathe-
matik und Naturwissenschaften zeigten sich aufgrund der international ver-
gleichenden Studien TIMSS und PISA 1in der Schweiz?

—  Welche Einflussfaktoren spielen fur die geringeren Leistungen von Méadchen
eine Rolle (gemass TIMSS, PISA und anderen Forschungsergebnissen)?

-  Welche Massnahmen sind geeignet, die Leistungen von Madchen in diesen
Bereichen zu steigern?

—  Welchen Prinzipien musste eine Kampagne folgen, die eine Leistungsverbes-
serung der Madchen in diesen Bereichen zum Ziel hat?

— Inwiefern kann von einem Mangel an Attraktivitat bzw. von einem Attrakti-
vitatsverlust der mathematisch-naturwissenschaftlichen Studien gesprochen
werden?

—  Gibt es geschlechtsspezifische Unterschiede in der Wahl mathematisch-na-
turwissenschaftlicher Studien?

—  Welches sind (allenfalls geschlechtsspezifisch unterschiedliche) Grunde fur
eine Entscheidung gegen ein mathematisch-naturwissenschaftliches Stu-
dium?

—  Welche Massnahmen kénnten auf verschiedenen Stufen des Bildungswesens
zur Steigerung der Attraktivitat dieser Studienrichtungen beitragen?

1 PISA steht fir «Programme for International Student Assessment» und ist Teil des Indikatorenpro-
gramms «Indicators of Educational Systems» (INES) der OECD. Das Ziel von PISA ist es, den OECD-
Staaten Indikatoren fiir die Kompetenzen der 15-Jdhrigen im Lesen, in Mathematik und in den Na-
turwissenschaften (und ausgewahlten anderen Bereichen) zur Verfiigung zu stellen. Das Programm
soll alle drei Jahre mit wechselndem Schwerpunkt (2000: Lesen, 2003: Mathematik, 2006: Natur-
wissenschaften) durchgefiihrt werden. An PISA 2000 haben 32 Lander teilgenommen.

TIMSS ist die Abkiirzung von «Third International Mathematics and Science Study» und wurde von
der «International Association for the Evaluation of Educational Achievement» (IEA) lanciert. In die-
ser Studie wurden die Leistungen der Schilerinnen und Schiler der 6., 7. oder 8. Klassen sowie der
10. und 12. Klassen untersucht, namentlich in den Bereichen Mathematik und Naturwissenschaf-
ten. 45 Lander beteiligten sich an TIMSS.

16 seite

Keine Lust auf Mathe, Physik, Technik?



AUFBAU DES BERICHTES

Der Bericht folgt in seinem Aufbau den Postulaten und den daraus abgeleiteten
Fragestellungen. In einem Teil A werden Forschungsergebnisse zu den mathema-
tischen und naturwissenschaftlichen Leistungen von Madchen und den entspre-
chenden Einflussfaktoren dargestellt, jeweils (soweit vorhanden) aufgrund der Pl-
SA- und der TIMSS-Studie sowie anderer Forschungsarbeiten. In einem Teil B wird
der Frage nach dem Attraktivitatsverlust von mathematischen, naturwissenschaft-
lichen (und technischen) Studien, mdéglichen Ursachen dieses Schwundes und
Gegenmassnahmen nachgegangen. Die beiden Teile kbnnen separat gelesen wer-
den.

Um die Ergebnisse des Berichtes zu validieren und aufgrund dieser Ergebnisse
Empfehlungen zu formulieren, haben die verantwortlichen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter der Schweizerischen Koordinationsstelle fur Bildungsforschung Exper-
tinnen und Experten aus der Bildungsforschung, der Fachdidaktik und dem
Gleichstellungsbereich zu einem Workshop eingeladen. Der Workshop fand am 1.
Oktober 2002 in Bern unter der Leitung von Frau Ruth Marx statt. Die Ergebnisse
des Workshops sind eingeflossen in die Empfehlungen, die in der Zusammenfas-
sung dieses Berichtes prasentiert werden. Die SKBF dankt an dieser Stelle den Ex-
pertinnen und Experten (Liste siehe S. 123) fur ihre wertvollen Hinweise und ihre
Bereitschaft zur Mitwirkung an diesem Trendbericht.
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TEIL A: LEISTUNGEN VON MADCHEN IN
MATHEMATIK UND NATURWISSEN-
SCHAFTEN

I 1. Forschungsergebnisse zu Leistungen in Mathematik

Im Folgenden werden Forschungsergebnisse prasentiert. Es handelt sich dabei um
Ergebnisse der internationalen Leistungsvergleichsstudien PISA und TIMSS sowie
um Ergebnisse aus verschiedenen anderen Projekten, welche in der Forschungsli-
teratur diskutiert werden.

PISA und TIMSS sollten gleichsam als Bestandesaufnahme verstanden werden,
mittels der wir auch in Bezug auf geschlechtsspezifische Unterschiede in der ma-
thematischen und teilweise der naturwissenschaftlichen Leistung einen Eindruck
von der aktuellen Situation in der Schweiz erhalten kbnnen. Entsprechend ihrer
thematischen Ausrichtung kénnen sie unterschiedlich viel zu diesem Thema bei-
tragen. Weder das Untersuchungsdesign von PISA noch dasjenige von TIMSS wur-
de jedoch darauf ausgerichtet, alle in der Forschungsliteratur diskutierten Einflis-
se auf die geschlechtsspezifischen Differenzen zu messen. Die zur Verfuigung ste-
henden Ergebnisse beschranken sich auf einige Einflussfaktoren, die jeweils als be-
sonders wichtig angesehen wurden. Aus diesem Grund kdnnen nicht in jedem
thematischen Kapitel sowohl PISA- als auch TIMSS-Ergebnisse vorgestellt werden.
Die Beitrage Uber die PISA-Ergebnisse stammen grosstenteils aus eigenen Berech-
nungen. Teilweise wird auch auf den Beitrag «Bildung fiir Madchen und Knaben»
im Schweizer Bericht der Erhebung PISA 2000 zurtickgegriffen (BFS/EDK 2002).

Die Beitrage zur TIMSS-Studie fassen einerseits ausgewahlte Ergebnisse der Studie
von Carmen Keller («Geschlechterdifferenzen: Tragt die Schule dazu bei?») zu-
sammen, welche 1997 im Rahmen der Schweizer Auswertung der TIMSS-Daten der
Sekundarstufe | entstanden ist. Andererseits werden einzelne Ergebnisse aus der
zweiten TIMSS-Studie (Sekundarstufe 1) zusammengefasst.

Mathematik und Naturwissenschaften werden jeweils getrennt thematisiert. Es
muss hier betont werden, dass die Physik dabei zu den Naturwissenschaften ge-
zahlt und nicht, wie dies zum Teil auch gemacht wird, zusammen mit der Mathe-
matik diskutiert wird.
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Bestehen tatsachlich Unterschiede zwischen Madchen und Knaben in der
Mathematikleistung?

PISA

Die Mathematikleistung wurde im Rahmen von PISA 2000 mittels Fragen gemes-
sen, welche die so genannte mathematische Grundbildung eruieren sollten. Lehr-
plane wurden bei der Fragenkonstruktion absichtlich nicht bertcksichtigt. Die Fra-
gen testen die Fahigkeit, mathematische Probleme der Alltagswelt zu erkennen und
zu interpretieren, diese Probleme in einen mathematischen Kontext zu Gbertragen,
Kenntnisse und Prozeduren der Mathematik anzuwenden, um die Probleme im
mathematischen Kontext zu I6sen, die Losung in der Sprache des ursprunglich for-
mulierten Problems zu interpretieren, Uber die angewendeten Methoden zu reflek-
tieren und die Ergebnisse zu formulieren und mitzuteilen (BFS/EDK 2002).

In der Schweiz sind die finfzehnjahrigen Schiilerinnen in der Mathematik durch-
schnittlich leicht schlechter als die Schuler. Die Leistungsdifferenz liegt nahe am
OECD-Durchschnitt. Der kleine Unterschied wurde auch in der nur auf die Schweiz
bezogenen Untersuchung der neunten Klassen gefunden. Eine Aufteilung nach
Schultypen zeigt, dass die Unterschiede in allen Schultypen etwa gleich ausgepragt
sind. Bei einer Differenzierung nach Leistungsniveau wird ersichtlich, dass die Mad-
chen vor allem bei den besonders leistungsstarken Jugendlichen untervertreten
sind: Wahrend 24% der Knaben die obersten 20% der Punkteskala erreichen, sind es
bei den Madchen nur 16%. Bei den sehr schwachen Jugendlichen, deren Leistungen
in die unteren 20% der Punkteskala fallen, sind die Unterschiede kleiner: Rund 23%
der Madchen und 18 % der Knaben werden zu dieser Gruppe gezéhlt.

Abbildung 2: Verteilung auf 5 Leistungsstufen in der Mathematik

16% 24%

19%
21%

21%

19%

Madchen Knaben

o beste 20% aller Neuntklassler(innen)

o zweitoberstes Fiinftel aller Neuntklassler(innen)
m mittleres Funftel aller Neuntkl&ssler(innen)

m zweitunterstes Finftel aller Neuntklassler(innen)
mschlechteste 20% aller Neuntkl&ssler(innen)

Quelle: Eigene Berechnungen; Daten: OECD-BFS/EDK: PISA-Datenbank, 2001
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TIMSS

In der TIMS-Studie sind zwei verschiedene Arten von Leistungstests eingesetzt
worden. Einerseits wurde die so genannte mathematische Grundbildung getestet,
welche sich nicht an Lehrpléanen, sondern an der Frage orientiert, welches Wissen
und welche Wissensstrukturen in modernen Gesellschaften fundamental sind.

Diese Aufgaben beinhalten Algebra, die Darstellung und Analyse von Daten, Geo-
metrie, Messen und Masseinheiten, Proportionalitat sowie Zahlen und Zahlenver-
standnis. Auf der Sekundarstufe Il wurde zusatzlich zur mathematischen Grund-
bildung noch gymnasiale Mathematik getestet. Dieser Leistungstest orientiert sich
an ausgewahlten allgemeinbildenden Lehrplanen. Damit kdnnen auch Aussagen
Uber die Leistungen der Schilerinnen und Schuler gemacht werden, die Ausbil-
dungsrichtungen besuchen, welche auf ein Hochschulstudium vorbereiten (Ram-
seier et al. 1999).

Im internationalen Vergleich der Dreizehn- bis Vierzehnjahrigen erbrachten
Madchen und Knaben anndhernd die gleichen Mathematikleistungen. Nur in
knapp einem Funftel der Lander, darunter in der Schweiz, traten signifikante Ge-
schlechterdifferenzen zugunsten der Knaben auf. Die Unterschiede in der Schweiz
sind als gering zu bezeichnen (Keller 1997).

In einer Analyse der Leistungen in den einzelnen mathematischen Themengebie-
ten haben Beaton et al. (1996) gezeigt, dass Madchen in den Fachbereichen «Zah-
len und Zahlenverstandnis», «Geometrie», «Proportionalitat» und «Messen und
Messeinheiten» schlechter abschneiden. Im Fachbereich «Algebra» hingegen ha-
ben sie keine geschlechterspezifischen Unterschiede gefunden (Keller 1997, 142).

In einer anderen Untersuchung der TIMSS-Daten Uber zwolf ausgewahlte Lander
hinweg (darunter auch die Schweiz) kommen Kaiser und Steisel (2000) jedoch zum
Schluss, dass keine geschlechterspezifischen Muster hinsichtlich der einzelnen
Fachbereich deutlich werden.

Eine detaillierte Analyse der Schweizer Daten zeigte, dass bei den Schulerinnen
und Schulern der letzten Klasse der Sekundarstufe Il (Alter ca. 18 bis 20 Jahre) ein
signifikanter und mittelgrosser Geschlechterunterschied in der mathematischen
Grundbildung besteht (deutlich grdsser als derjenige, der in der Sekundarstufe | ge-
funden wurde).

Die Schweiz liegt damit im internationalen Mittel. Untersucht man die einzelnen
Schultypen aber getrennt, ergibt sich ein differenzierteres Bild: In den Maturitéts-
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typen A, B, C, D, E 2 sowie in der Berufsausbildung treten signifikante Geschlech-
terunterschiede auf, nicht aber im Seminar und in den kantonalen Maturitatsty-
pen. Dies kann damit zusammenhéangen, dass die Schilerinnen in den Seminaren
und den kantonalen Maturitatstypen etwa die gleichen Mathematikleistungen er-
reichen wie ihre Kolleginnen in den Maturitatstypen A, B, C, D, E, die Schiiler in
den Seminaren und den kantonalen Maturititstypen hingegen viel schlechtere
Leistungen erbringen als ihre Kollegen (Ramseier et al. 1999).

Dass der Geschlechterunterschied in der Schweiz mit zunehmendem Alter grésser
wird, darauf deutet auch der Befund einer Untersuchung mit ausschliesslich Gym-
nasiast(inn)en hin. In der gymnasialen Mathematik ist der Geschlechterunter-
schied am Ende der Sekundarstufe Il betrachtlich (der Unterschied in der Schweiz
ist grosser als derjenige in zwei Dritteln der an TIMSS beteiligten Léander) (Ramsei-
er et al. 1999). Er ist im Maturitatstypus C nicht signifikant grosser als in allen an-
dern Maturitatstypen, befindet sich aber auf hdherem Niveau.

Abbildung 3: Mathematikleistungen im Gymnasium 3

Typus C Typen A/B/D/E
630
610 :28
590 540
530 480
Frauen Maéanner Frauen Manner

Quelle: Ramseier et al. 1999

2 Die Schweiz kennt funf Maturitétstypen, die gestutzt auf die Maturitats-Anerkennungsverordnung
(MAV) auf Bundesebene anerkannt werden: Typus A, alte Sprachen (Latein, Griechisch); Typus B,
Latein und die dritte Landessprache oder Englisch; Typus C, Mathematik und Naturwissenschaf-
ten; Typus D, neusprachliche Ausrichtung, und Typus E, Wirtschaftswissenschaften. Neben diesen
funf eidgendssisch anerkannten Typen gibt es einige nur kantonal anerkannte Maturitaten (musi-
sche Maturitét, sozialpddagogische Maturitat) (EDK, 2001). Diese Regelung wird durch das neue
Maturitats-Anerkennungsreglement von 1995 wahrend einer mehrjahrigen Ubergangsphase ab-
gelost.

3 Die gymnasiale Mathematik wurde bei TIMSS auf einer Skala von 200-800 Punkten erfasst. Der
Mittelwertunterschied zwischen Knaben und Méadchen im Typus C ist gross und signifikant (Ef-
fektgrosse d=0.6). In den Typen A/B/D/E ist der Mittelwertunterschied mittelgross und signifikant
(Effektgrosse d=0.41).
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Ergebnisse aus der Forschungsliteratur

Eine 1990 publizierte, meta-analytische Studie zahlreicher Forschungen aus Nord-
amerika (Hyde et al. 1990) sagt aus, die Geschlechterdifferenzen in der Mathema-
tikleistung verringerten sich seit 1974 ganz allgemein. Sehr geringe Unterschiede
treten gemass Hyde et al. ab dem 14. Altersjahr auf und vergrdssern sich von da an
mit dem Alter. Dasselbe gilt fur das Interesse an Mathematik und das Vertrauen in
die eigenen Mathematikleistungen. Die Aussagen dieser Studie sind jedoch in letz-
ter Zeit stark umstritten. Hosenfeld et al. (1999) stellen fest, dass die in den letzten
Jahren in Deutschland publizierten Studien gegen eine allgemeine Verringerung
der geschlechtsspezifischen Unterschiede in Mathematikleistungen sprechen. Wie
Hosenfeld et al. berichten, fand auch Johnson (1996) in einer Meta-Studie von na-
tionalen und internationalen Leistungsmessungen im Bereich Mathematik klare
Leistungsvorspringe fir Knaben im Alter von 6 oder 7 Jahren bis zum Alter von
16 oder 17 Jahren.

Generell muss festgestellt werden: Wo solche Unterschiede gefunden werden,
héangen sie oft ab von Inhalt und Format des Tests und dem Alter, in dem die Tests
durchgefuhrt wurden. Oft Uberlappen sich die Mathematikleistungen stark unter
den Geschlechtern, und Leistungsdifferenzen kdnnen auch auf Unterschiede in-
nerhalb der Geschlechtsgruppen zurtickgefuhrt werden.

Die markantesten Unterschiede zwischen den Geschlechtern zeigen sich, wenn
Uberdurchschnittliche Leistungen untersucht werden. Knaben sind in der Gruppe
der Leistungsstarken Ubervertreten (Fennema & Leder 1990; Hosenfeld et al. 1999).

Neben dem allgemeinen Leistungsunterschied werden auch geschlechtsspezifi-
sche Muster von Stérken und Schwéchen in bestimmten Teilbereichen beobach-
tet. In der Literatur zu mathematischen Kompetenzen wird weitgehend tberein-
stimmend festgestellt, dass die Knaben bei Aufgaben zum Probleml&sen einen be-
sonders grossen Vorsprung haben. Knaben zeigen effektivere Losungsstrategien als
Médchen. In der Arithmetik werden haufig keine geschlechterspezifischen Unter-
schiede berichtet (Stanat & Kunter 2002). Es werden aber auch Befunde diskutiert,
welche den Madchen bei Aufgaben, die reine Berechnungen erfordern, bessere Leis-
tungen attestieren als den Knaben. Diese Unterschiede zugunsten der Madchen
zeigen sich vor allem auf der Primarstufe, diejenigen zugunsten der Knaben hin-
gegen auf der Sekundar- und Tertidrstufe (Hosenfeld et al. 1999).

Einflisse auf die mathematische Leistung von Madchen und Knaben

Die folgenden Ausfiihrungen werden die verschiedenen Faktoren beleuchten, wel-
che mit dem Unterschied in den Mathematikleistungen von Madchen und Kna-
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ben zusammenhangen kdnnen. Dabei werden internale Faktoren, welche sich auf
Merkmale der Schilerinnen und Schiler beziehen, unterschieden von externalen
Faktoren, welche Merkmale bzw. Verhaltensweisen der Eltern, der Lehrpersonen
oder des Unterrichts bezeichnen. Zunachst werden die verschiedenen Faktoren se-
parat beschrieben. Dazu werden, wo dies mdglich ist, die beiden Studien PISA und
TIMSS herangezogen sowie weitere Ergebnisse aus der Forschungsliteratur prasen-
tiert. Im Anschluss an diese eher kinstliche Isolierung einzelner Faktoren werden
sowohl die PISA- wie auch die TIMSS-Daten in ihrem Zusammenspiel beschrieben.
Es geht also darum, besonders starke Einflisse zu identifizieren, wenn viele Fakto-
ren gleichzeitig wirken.

Internale Faktoren

STEREOTYPE

Geschlechterstereotype sind Alltagstheorien Uber «typisch» mannliche und «ty-
pisch» weibliche Eigenschaften und Fahigkeiten (Hilgers 1994, 41). Keller (1997)
verweist auf Alfermann (1996), welche das méannliche Stereotyp mit den Begriffen
Aktivitat, Starke, Durchsetzungsféahigkeit, Leistungsstreben, mathematische und
technische Féhigkeiten und das weibliche Stereotyp mit Emotionalitat, Soziabi-
litat, Passivitéat, praktische Intelligenz umschreibt. Geschlechterstereotype kbnnen
den Lernprozess von Kindern und Jugendlichen wesentlich beeinflussen. Inhalte,
die einem Individuum als identifikationswirdig erscheinen, werden héher bewer-
tet, schneller gelernt und weniger schnell vergessen (Kohlberg 1966). Umgekehrt
kdnnen Lerninhalte, welche als nicht passend zur Geschlechtsrolle wahrgenom-
men werden, eine Barriere gegen gute Leistungen darstellen. Ein Madchen, wel-
ches Mathematik nicht dem eigenen Geschlecht zuschreibt, also denkt, Mathe-
matik sei unpassend fur Frauen, kdnnte eine gute Mathematikleistung als Unan-
gepasstheit in Bezug auf ihre Geschlechtsrolle deuten (Meyer & Schatz Koehler
1990).

TIMSS

Madchen schreiben Mathematik und Physik in der Sekundarstufe | signifikant we-
niger dem eigenen Geschlecht zu als Knaben. Sprachen und Biologie hingegen
schreiben sie signifikant mehr dem eigenen Geschlecht zu. Bei den Knaben ist es
genau umgekehrt. Mit zunehmendem Schuljahr verstérken sich diese Auspragun-
gen bei beiden Geschlechtern signifikant.

Keller betont: «indem Madchen Mathematik und Physik in sehr grossem Ausmass
weniger dem eigenen Geschlecht zuschreiben als Knaben, ist die Identifikation
mit Mathematik und Physik fur Madchen in alarmierendem Ausmass schwieriger
als fur Knaben. (...) Mit zunehmendem Schuljahr wird sie noch schwieriger»
(1997, 154).
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ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

In einzelnen Langsschnittstudien wurde festgestellt, dass sowohl Knaben als auch
Madchen mit der Zeit Mathematik starker mannlich konnotieren (Leder, 1990).
Beermann et al. verweisen auf eine Meta-Analyse von Hyde et al. (1990) und de-
ren Ergebnis, dass Manner Mathematik wesentlich starker stereotypisieren als
Frauen (vgl. Beermann et al. 1992, 49).

Auf den gleichen Sachverhalt macht auch Jahnke-Klein aufmerksam mit ihrem
Hinweis auf eine Studie von Krawietz (1995), wonach Manner Mathematik noch
starker als Frauen als kmé&nnliches» Fach auffassen (vgl. Jahnke-Klein 2001, 15). Be-
zuglich des Einflusses des Geschlechterstereotyps auf die Mathematikleistung sind
die Ergebnisse trotz der theoretischen Relevanz des Konzepts nicht einheitlich.
Vermutlich sind Interaktionen mit anderen Faktoren zu bericksichtigen, wenn die
Zusammenhéange adaquater abgebildet werden sollen (Meyer & Schatz Koehler
1990; Kotte 1992).

GESCHLECHTSROLLENIDENTITAT

Mit Geschlechtsrollenidentitét ist das Bild gemeint, das sich eine Person von sich
selbst als Frau oder als Mann macht. Es umfasst die Geschlechterstereotype, die
wahrend der Personlichkeitsentwicklung ins Selbstbild aufgenommen worden
sind. Die Geschlechtsrollenidentitat ist gleichsam eine Mischung der verschiede-
nen Stereotype, weiblicher und mannlicher. Sie kann beispielsweise aus mehr-
heitlich méannlichen oder aus mehrheitlich weiblichen Eigenschaften, Féahigkeiten
und Verhaltensweisen bestehen (Keller 1997, 161). Wer sich vorwiegend mit At-
tributen beschreibt, die dem weiblichen Stereotyp entsprechen, wird als Person
mit einer weiblichen Geschlechtsrollenidentitéat bezeichnet, und dementspre-
chend wer sich vorwiegend mit Attributen beschreibt, die dem mannlichen Ste-
reotyp nah sind, als Person mit einer mannlichen Geschlechtsrollenidentitat. Als
androgyn wird eine Geschlechtsrollenidentitat bezeichnet, die &hnlich viele weib-
liche wie méannliche Attribute enthalt. Schliesslich gibt es auch Personen, die sich
weder mit weiblichen noch mit ménnlichen Attributen beschreiben; sie haben ei-
ne «undifferenzierte» Geschlechtsrollenidentitdt angenommen (Keller 1997, in
Bezugnahme auf Bem, 1978).

TIMSS

Die TIMSS-Daten zeigen einen signifikanten Anstieg des Anteils der Madchen mit
einer weiblichen Geschlechtsrollenidentitéat vom sechsten bis zum achten Schul-
jahr. Dieser Anstieg geht mit einer starken Abnahme des Anteils der Méadchen mit
undifferenzierter Geschlechtsrollenidentitéat einher. Im 8. Schuljahr beschreiben
sich anndhernd die Halfte der Madchen entsprechend einer weiblichen Ge-
schlechtsrollenidentitat. Bei den Knaben verédndern sich die Anteile der verschie-
denen Geschlechtsrollenidentitaten Gber die drei Jahre nicht.
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ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Beermann et al. zitieren eine Meta-Analyse von Signorella und Jamison (1986), in
die 73 Untersuchungen einbezogen waren und die darauf hinweise, dass Manner
und Frauen, die sich als eher maskulin einstufen, bessere Fahigkeiten im mathe-
matischen und im rdumlichen Denken zeigten (vgl. Beermann et al. 1992, 48).

INTERESSE AN MATHEMATIK

Moser et al. (1997) weisen (unter Bezugnahme auf Krapp 1997) darauf hin, dass
Lernen aus Interesse zu umfangreicheren, differenzierteren und tiefer verankerten
Wissensstrukturen fuhrt. Lernen aus Interesse wird als angenehm empfunden, die
Aufmerksamkeit kann leicht auf den Lernstoff konzentriert werden. Krapp hat
auch festgestellt, dass ein hohes Interesse ein optimales Aktivierungs- oder Erre-
gungsniveau, Kompetenzgefuhle, Gefuhle der Autonomie und Selbstbestimmung
sowie die positive Einschatzung des Handelns auslosen kann. Interesse kann also
im Zusammenspiel der verschiedenen Bedingungen, welche geschlechtsspezifi-
sche Unterschiede in der Leistung verursachen, ein zentraler Faktor sein.

PISA

Das Interesse an Mathematik wurde in der PISA-Studie mittels dreier Aussagen ge-
messen, zu denen die Jugendlichen Stellung beziehen mussten. Solche Aussagen
lauten beispielsweise: «Weil mir die Beschaftigung mit Mathematik Spass macht,
wirde ich das nicht gerne aufgeben» oder «Mathematik ist mir persénlich wichtig».
Die in PISA getesteten Neuntklasslerinnen und Neuntklassler unterscheiden sich
relativ stark in Bezug auf ihr Interesse an Mathematik. Die Madchen dussern mar-
kant weniger Interesse als die Knaben. Dieser Unterschied ist deutlich grosser als
derjenige in der Mathematikleistung.

Abbildung 4: Interesse an der Mathematik 4
35
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25
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Méadchen Knaben

Quelle: Eigene Berechnungen; Daten: OECD-BFS/EDK: PISA-Datenbank 2001

4 Das Interesse an der Mathematik ist auf einer Skala von 10-40 erfasst worden. Ein h6herer Wert be-
deutet ein grosseres Interesse. Der Mittelwertunterschied zwischen Knaben und Madchen ist gross
und signifikant (Effektgrosse d=0.6).
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TIMSS

In der Untersuchung der Dreizehn- bis Vierzehnjahrigen im Rahmen von TIMSS
wurde das Interesse an Mathematik mittels Aussagen wie «lch habe gerne Mathe-
matik» oder «Mathematik ist fir mich nutzlich» erfasst. Die Méadchen und Knaben
mussten diese Aussagen auf einer Skala von geringem Interesse bis hohem Inter-
esse verorten. Das Ergebnis: Deutschschweizer Madchen in der Sekundarstufe | ha-
ben ein signifikant geringeres Interesse an Mathematik als die Knaben. Der Unter-
schied im Interesse an Mathematik ist deutlich grosser als der relativ geringe Un-
terschied in der eigentlichen Leistung (Keller 1997, 144). Die grossen Geschlech-
terdifferenzen in der Schweiz fallen im internationalen Vergleich auf.

In der internationalen Untersuchung der Abschlussklasse der Sekundarstufe 11
wurde das Interesse an Mathematik mit einer Aussage erhoben, der die Jugendli-
chen in unterschiedlichem Masse zustimmen konnten: «Ich habe Mathematik ger-
ne». Anders als in den meisten der 19 in diesen Vergleich einbezogenen Lander
wurden in der Schweiz signifikante Geschlechterunterschiede gefunden. Aller-
dings sind diese Unterschiede kleiner als diejenigen in der Leistung, welche in der
Sekundarstufe Il als mittelgross zu bezeichnen sind (Ramseier et al. 1999).

Fur die gymnasialen Ausbildungsrichtungen der deutschsprachigen Schweiz wur-
de das Interesse an Mathematik genauer erfasst. Daraus geht ein @hnliches Ergeb-
nis hervor: Gymnasiastinnen haben kurz vor der Maturitét ein leicht geringeres In-
teresse an Mathematik als ihre mannlichen Kollegen. Dieser Unterschied ist in al-
len Maturitatstypen gleichermassen zu finden.

INTERESSE AM FACH

Interesse kann sich auch in eher allgemein gedusserten Fachpraferenzen oder in
der Wahl von Schwerpunktfachern manifestieren. Die Analyse der Deutsch-
schweizer TIMSS-Daten mit Fokus auf Geschlechterunterschiede zeigt, dass bereits
auf der Sekundarstufe | fachliche Préaferenzen nach Geschlechtern ausgebildet
sind. Sprachliche Féacher sind bei Madchen demnach beliebter als mathematisch-
naturwissenschaftliche, mit Ausnahme der Biologie. Biologie ist bei den Madchen
nach Englisch das beliebteste Fach. Physik steht bei den Madchen in der TIMSS-
Studie an letzter Stelle der Beliebtheitsskala (Keller 1997) Auch andere Untersu-
chungen, zum Beispiel die Evaluation der neuen Maturitatsausbildung in Bern
(Maurer & Ramseier 2001), kommen zu einem ahnlichen Ergebnis. Bei der Aus-
wahl der Schwerpunktfacher der Mittelschilerinnen steht Biologie/Chemie an
vierter Stelle, Physik und Anwendungen der Mathematik hingegen an letzter. An-
lasslich der TIMSS-Studie berichteten die Knaben, sie wiirden Mathematik, Che-
mie und Geographie am liebsten mdgen. An vierter Stelle steht Englisch; die bei-
den anderen Sprachen Deutsch und Franzdsisch liegen auf dem zweitletzten bzw.
letzten Platz.
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ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Herzog et al. haben in ihrer Untersuchung zur Koedukation im Physikunterricht
Schilerinnen und Schuler nach ihrem Interesse an verschiedenen Schulfachern
befragt. Fir beide Geschlechter gehéren Physik, Chemie und Mathematik zu den
weniger interessanten Fachern. Die befragten Knaben zeigen an Mathematik sig-
nifikant mehr Interesse als die Madchen (vgl. Herzog et al. 1997, 57).

Die genannte Einstufung in einer Facherreihenfolge deckt sich mit den Ergebnis-
sen einer anderen Untersuchung in der Schweiz. Auch bei Hauselmann, der Ma-
turand(inn)en nach der Beliebtheit von Schulfachern fragte, rangiert Mathematik
an drittletzter Stelle (vgl. Hauselmann 1984, 60).

SELBSTVERTRAUEN/ SELBSTKONZEPT IN MATHEMATIK

Gemass Helmke (1992) basiert das fachspezifische Selbstvertrauen bzw. Selbstkon-
zept einerseits auf dem aktuellen Schulleistungsstand, der sich in Form von Noten
manifestiert. Andererseits wird es bestimmt von Erziehungs- und Sanktionie-
rungsstrategien, wie die Ermutigung bei Misserfolgen oder die Férderung selbst-
wertdienlicher Ursachenerklarungen sowie von Beurteilungen und Bewertungen
durch Lehrpersonen, Eltern und Freunde.

PISA

Unter dem Begriff Selbstkonzept versteht PISA sowohl kognitive Komponenten
wie das Wissen uber sich als lernende Person als auch affektiv beurteilende Ein-
schatzungen wie beispielsweise das Selbstwertgefuihl (es wird dabei auf Krapp
1997, verwiesen). Es werden fachspezifische Selbstkonzepte unterschieden. Das
Selbstkonzept in Mathematik wurde mit drei Fragen erfasst, die beispielsweise lau-
ten: «Mathematik ist eins meiner besten Facher», oder «Ilch war schon immer gut
in Mathematik».

Die Neuntklasslerinnen in der Schweiz haben ein deutlich negativeres Selbstkon-
zept als die Neuntklassler. Ahnlich wie beim Interesse ist auch dieser Unterschied
grosser als der relativ geringe Leistungsunterschied zwischen den Geschlechtern.
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Abbildung 5: Selbstkonzept beziiglich Mathematik ®
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Madchen Knaben

Quelle: Eigene Berechnungen; Daten: OECD-BFS/EDK: PISA-Datenbank 2001

TIMSS

Bei TIMSS wurde mit dem Selbstvertrauen im Fach Mathematik etwas Ahnliches
gemessen wie bei PISA mit dem mathematikspezifischen Selbstkonzept. Das leis-
tungsbezogene Selbstvertrauen wurde als die aus Erfahrungen hervorgehende Ein-
schatzung der eigenen Leistungsfahigkeit definiert. Die Schiulerinnen und Schiler
mussten Stellung beziehen zu Aussagen wie «Mathematik bereitet mir keine
Muhe» oder «Ich bin in Mathematik gut». Es zeigte sich, dass die Madchen der Se-
kundarstufe | (Dreizehn- bis Vierzehnjahrige) ein signifikant geringeres Selbstver-
trauen in Mathematik haben als die Knaben. Wie beim Interesse sind die Unter-
schiede wesentlich grdsser als in der Leistung (Keller 1997, 145). Auch wenn
Madchen und Knaben mit gleicher Leistung verglichen werden, ist das Selbstver-
trauen der Madchen noch betréchtlich tiefer. Mit steigendem Schuljahr (6.-8.
Klasse) nimmt das Selbstvertrauen der Madchen signifikant ab. Uberdies sind auch
beim Selbstvertrauen die Geschlechterdifferenzen in der Schweiz grosser als in den
meisten anderen Landern.

In der internationalen Untersuchung der Jugendlichen im letzten Schuljahr der
Sekundarstufe Il ist das Selbstvertrauen mit der Aussage «Ich bin in der Mathema-
tik normalerweise gut» erfasst worden. In der Schweiz wurde der im internationa-
len Vergleich grosste Unterschied zugunsten der méannlichen Jugendlichen gefun-
den. Eine vertieftere Analyse der gymnasialen Abschlussklassen der Deutsch-

5 Das Selbstkonzept in Bezug auf Mathematik ist auf einer Skala von 10-40 erfasst worden. Ein hdhe-
rer Wert bedeutet ein positiveres Selbstkonzept. Der Mittelwertunterschied zwischen Knaben und
Médchen ist gross und signifikant (Effektgrosse d=0.6).
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schweiz zeigt ebenfalls ein geringeres Selbstvertrauen der Madchen. Der Unter-
schied ist in allen Maturitatstypen etwa gleich ausgepragt (Ramseier et al. 1999).

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Das Selbstvertrauen wird in zahlreichen Studien als eine der wichtigsten affektiven
Variablen bezeichnet (Meyer & Schatz Koehler 1990; Pajares & Miller 1994). Teil-
weise (zum Beispiel in der PISA-Studie, siehe oben) wird auch der Begriff «fach-
spezifisches Selbstkonzept» gebraucht. Helmke (1992), zitiert in Moser et al.
(1995), fasst die Beziehung von Selbstvertrauen und Leistung folgendermassen zu-
sammen: Ein hohes Selbstvertrauen wirkt sich gtinstig auf die Leistung aus, indem
es erstens unabhangig von Vorkenntnis und Intelligenzniveau mit einer héheren
Anstrengungsbereitschaft (insbesondere bei Hausaufgaben) verbunden ist, zwei-
tens zu einem héheren Mass an Anstrengungsinitiierung und kognitivem Engage-
ment flhrt (besonders wahrend des Unterrichts) und drittens in kritischen Unter-
richtssituationen dem Schutz gegen aufgabenrelevante Selbstzweifel dient. Dass
Selbstvertrauen und Leistung sich nicht gegenseitig beeinflussen kénnen, ist da-
mit aber keineswegs ausgeschlossen. Ob von einer Wechselwirkung ausgegangen
werden muss, hangt unter anderem auch vom Alter der untersuchten Schilerin-
nen und Schler ab. Das Selbstvertrauen (oder das fachspezifische Selbstkonzept)
kann in Lernsituationen mit geringem Vorwissen fur das Erreichen guter Leistun-
gen eine grossere Rolle spielen als in spateren Jahren, in denen gute Leistungen
eher Riuckwirkungen auf das Selbstvertrauen haben (Zutavern & Brihwiler 2002).

Die jungste Untersuchung zu Leistungen von 3. Primarklassen im Kanton Zurich
zeigt aber bereits auf dieser Klassenstufe «unerwartet deutliche Unterschiede» in
der Einschatzung des Vertrauens von Madchen in die eigenen Mathematikleis-
tungen (Moser et al. 2002, 139 und 142). Aufgrund ihrer Befunde stellen Moser et
al. unter anderem fest, «dass die Lernbedingungen der Madchen in Mathematik
durch das tiefere Selbstvertrauen im Vergleich zu jenen der Knaben schlechter
sind» (S. 139). Das Selbstvertrauen der Madchen ist auch dann deutlich tiefer als
jenes der Knaben, wenn sie in Mathematik die gleichen Leistungen und die glei-
chen Noten erzielen (S. 140). Zu ahnlichen Ergebnissen kam auch eine Studie von
Tiedemann und Faber, die mit deutschen Dritt- und Viertklassler(inne)n durchge-
fuhrt wurde. Die Autoren stellen fest, dass Madchen bei objektiv gleichen Leis-
tungen ihre mathematischen Fahigkeiten tiefer einschatzen (Tiedemann & Faber
1995). Auch eine Studie mit norwegischen Schilerinnen und Schilern sechster
Klassen konnte zeigen, dass Jungen ein signifikant besseres mathematisches
Selbstkonzept haben als Madchen. Das mathematikbezogene Selbstkonzept von
Madchen wird - ein weiteres Ergebnis dieser Studie — starker beeinflusst von friihe-
ren Leistungen als jenes von Knaben. Die Forschenden pléadieren allgemein dafur,
nicht einen kausalen Zusammenhang zwischen Selbstkonzept und Leistung zu se-
hen, sondern eine Wechselwirkung (Manger & Eikeland 1998).
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Wie Horstkemper nachgewiesen hat, stellt Schulerfolg fur beide Geschlechter eine
wichtige Quelle des Selbstvertrauens dar. Jungen kénnen ihre Schulerfolge aber
besser zur Stutzung ihres Selbstkonzeptes integrieren als Madchen, und sie verfi-
gen Uber bessere Bewaltigungsstrategien ftr ihre Misserfolge (vgl. Horstkemper
1995, 63).

Dass Madchen und Knaben in der Adoleszenz ein unterschiedlich grosses Selbst-
vertrauen in Bezug auf Mathematik haben, ist kaum mehr umstritten (Leder 1990;
Meyer & Schatz Koehler 1990; Flaake 1996; Jahnke-Klein 2001). Die Knaben ver-
fligen Uber ein besseres Selbstvertrauen in Bezug auf Mathematik als die Madchen.
Nicht einheitlich sind jedoch die Resultate hinsichtlich der Frage, ob diese unter-
schiedlichen Einstellungen auch zu verschieden guten Mathematikleistungen
fuhren.

SELBSTWIRKSAMKEITSUBERZEUGUNG

Vom Begriff des Selbstkonzepts wird in zahlreichen Studien, welche Theorien der
sozialen Kognition berlcksichtigen, der Begriff der Selbstwirksamkeitsuiberzeu-
gung abgegrenzt. Er wird in gewissen Fallen allgemein, haufiger aber ganz spezi-
fisch definiert. Im letzteren Fall ist die Abgrenzung zum Selbstkonzept besser mog-
lich (eine allgemein definierte Selbstwirksamkeitsiiberzeugung deckt sich prak-
tisch mit einem allgemein definierten Selbstkonzept).

In enger Anlehnung an Bandura (1986) kann Selbstwirksamkeitstiberzeugung als
kontextspezifisches Beurteilen der Fahigkeit, eine bestimmte Aufgabe zu I6sen,
verstanden werden (Pajares & Miller 1994). Das Selbstkonzept kann fach- oder the-
menspezifisch sein (z. B. mathematikbezogenes Selbstkonzept), nicht aber aufga-
benspezifisch. Es ist globaler und weniger kontextabhangig.

Bandura (1986) hat der Selbstwirksamkeitstiberzeugung eine bedeutende vermit-
telnde und determinierende Rolle in Bezug auf Mathematikleistungen zugeschrie-
ben.

PISA

Mit Fragen zur allgemeinen Selbstwirksamkeit wird in PISA erfasst, inwieweit die
Lernenden davon uberzeugt sind, gute Leistungen zu Stande bringen zu kénnen
(Zutavern & Bruhwiler 2002). Die Schulerinnen und Schuler mussten wiederum
ihre Zustimmung zu bestimmten Aussagen beurteilen, beispielsweise zu: «Ich bin
in den meisten Schulfachern gut». Die Neuntklasslerinnen haben durchschnitt-
lich weniger Zustimmung zu solchen Aussagen gedussert. Sie sind signifikant we-
niger als die Knaben davon Uberzeugt, gute Leistungen zu Stande bringen zu kén-
nen. Der Unterschied ist jedoch schwach.
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ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Die meisten Studien, welche die Beziehung von Selbstwirksamkeitstiberzeugung
und Leistung analysiert haben, berichten Uber einen starken Zusammenhang. Es
wird jedoch mehrfach betont, dass die Beziehung einer aufgabenspezifischen
Selbstwirksamkeitsiiberzeugung zur Leistung in ebendieser Aufgabe gemessen wer-
den muss und anndhernd zeitgleich erfolgen sollte (Pajares & Miller 1994, 194).

Pajares und Miller (1994) haben in einer Analyse unter Studentinnen und Stu-
denten in den USA gezeigt, dass das Geschlecht sich nur vermittelt Gber die auf-
gabenspezifische Selbstwirksamkeitsiiberzeugung auf das Selbstkonzept in Mathe-
matik sowie auf die Mathematikleistung auswirkt. Manner weisen demnach eine
hohere aufgabenspezifische Selbstwirksamkeitstiberzeugung in Mathematik und
infolgedessen auch ein positiveres mathematikbezogenes Selbstkonzept und eine
bessere Mathematikleistung auf.

PRAFERENZ FUR KOOPERATIVE ODER WETTBEWERBSORIENTIERTE LERNFORMEN

PISA

Im Rahmen von PISA ist auch untersucht worden, ob sich die Neuntklasslerinnen
und Neuntklassler in der Schweiz hinsichtlich ihrer Vorlieben fur bestimmte Lern-
formen unterscheiden. Die Jugendlichen mussten angeben, wie stark sie Aussagen
zustimmen wie zum Beispiel: «Ich arbeite gerne mit anderen Schilerinnen und
Schilern zusammen» oder «Ich versuche gerne, besser zu sein als andere Schile-
rinnen und Schiler». Die Resultate zeigen, dass die Madchen eine positivere Ein-
stellung gegentber kooperativen, die Knaben hingegen gegentiber wettbewerbs-
orientierten Lernformen haben. Die Unterschiede sind allerdings eher schwach.

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Gemaéss der Untersuchung von Jahnke-Klein (2001) zu einem sinnstiftenden Ma-
thematikunterricht fur Madchen und Knaben wiinschen sich Méadchen, dass sie in
enger Zusammenarbeit mit anderen und nach ihrem eigenen Tempo arbeiten dir-
fen, um so im Austausch mit anderen grindlich verstehen zu kénnen.

ATTRIBUTION VON ERFOLG UND MISSERFOLG

Erfolg und Misserfolg werden generell vier verschiedenen Ursachen zugeschrie-
ben: Fahigkeit, Anstrengung, Schwierigkeit der Aufgabe und Gluck (Meyer &
Schatz Koehler 1990, mit Bezug auf Weiner 1974). Diese vier Ursachen kénnen in
den Dimensionen «Stabilitdt» und «Ort der Kontrolle» (internal vs. external) kate-
gorisiert werden. Die beiden Dimensionen sind wichtig, weil sie auf die erwartete
Leistung eines Individuums in Zukunft hinweisen: Wenn eine Schulerin beispiels-
weise ihren Misserfolg fehlender Fahigkeit zuschreibt, wird sie auch fur die Zu-
kunft keinen Erfolg erwarten, denn Fahigkeit ist ein stabiles Charakteristikum.
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ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Viele Studien weisen auf folgende Zusammenhange hin: Madchen schreiben Er-
folg ihren Anstrengungen zu, Knaben ihren Fahigkeiten. Misserfolg wird von
Madchen starker als von Knaben schlechteren Fahigkeiten oder der Schwierigkeit
der Aufgabe zugeschrieben. Dieses Attributionsmuster fuhrt tendenziell zu kogni-
tiven, motivationalen und/oder emotionalen Defiziten (Meyer & Schatz Koehler
1990; Beermann et al. 1992; Menacher 1994). Es sind aber auch Resultate publi-
ziert worden, welche diesen Zusammenhangen widersprechen. Solche konfligie-
renden Ergebnisse sind vor allem auf die schwierige Messbarkeit der Attributions-
stile zurtickzufihren (Fennema & Leder 1990, 192).

BRAUCHBARKEIT

Die Erfassung der wahrgenommenen Brauchbarkeit von Mathematik ist 1976
durch Fennema und Sherman thematisiert worden. Die Autorinnen haben diesen
Faktor in ihr Konzept der «Mathematics Attitude Scales» integriert und im Allge-
meinen mittelstarke Zusammenhange mit der Mathematikleistung gefunden
(Fennema & Leder 1990; Pajares & Miller 1994).

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Nach Srocke schatzten Schilerinnen in élteren Untersuchungen sowohl in Deutsch-
land wie in den USA den Erwerb von Mathematikkenntnissen signifikant seltener
als Knaben als wichtig bei der Erfulllung ihrer Lebensziele ein. In den USA scheint
sich dies in den 80er Jahren gedndert zu haben, da in Schullaufbahn- und Berufs-
beratung verstarkt auf die zentrale Rolle und die Nutzlichkeit von Mathematik fur
das kuinftige Berufsleben aufmerksam gemacht wurde (vgl. Srocke 1989, 135).

Eine Studie mit zwolf- bis dreizehnjahrigen Schilerinnen und Schilern aus Aus-
tralien (Leder 1990) konnte substanzielle Unterschiede zwischen Méadchen und
Knaben bezuglich des Geschlechtsrollenverstandnisses hinsichtlich Mathematik,
des Vertrauens in die eigenen Fahigkeiten und der wahrgenommenen Brauchbar-
keit von Mathematik nachweisen. Die Madchen nehmen demgemass Mathematik
als signifikant weniger brauchbar wahr als die Knaben. Gemass Meyer und Schatz
Koehler (1990) beeinflusst die wahrgenommene Brauchbarkeit von Mathematik
sowohl die Wahl von mathematischen Fachern als auch die Leistung in Mathe-
matik.

ANGST VOR ERFOLG

Angst vor Erfolg wurde zuerst von Horner (1972) als ein wichtiger Faktor in die Dis-
kussion um geschlechtsspezifische Unterschiede in der Leistungsmotivation ein-
gebracht. Horner unterscheidet zwei Quellen dieser Angst: erstens den Verlust der
eigenen Feminitat und des Selbstwertgefiuihls und zweitens soziale Abweisung auf-
grund des Erfolgs (Meyer & Schatz Koehler 1990).
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ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Genau wie das Konzept des Geschlechterstereotyps vermag auch die Angst vor Er-
folg keine klare Erklarung fir geschlechtsspezifische Unterschiede in der Mathe-
matikleistung zu geben. Wie bei den Stereotypen kdnnten auch hier die Interak-
tionen mit anderen Einstellungen der Schlussel sein, mit dem die Rolle der Er-
folgsangst verstanden werden kann.

Fur die Gruppe der sogenannten «High Achievers» (also der besonders leistungs-
starken Jugendlichen) wird in Bezug auf Geschlechterdifferenzen oft das Phano-
men der Angst vor Erfolg diskutiert. Da Erfolg in spezifischen Gebieten mehr mit
der méannlichen als der weiblichen Rolle Gbereinstimmt, kann Erfolg von Frauen
in ebendiesen Gebieten negative Konsequenzen haben, wie zum Beispiel Unbe-
liebtheit, Schuld oder Zweifel an der Weiblichkeit. Die Vermutung, dass Erfolg in
Mathematik, einer typischerweise mannlich stereotypisierten Domane, Ambiva-
lenz gegentiber oder Angst vor Erfolg ausldst — und dies speziell unter den talen-
tiertesten, am meisten leistungsorientierten Frauen —, ist durch verschiedene For-
schungen bestatigt worden (Leder 1990, 20).

RAUMLICH-VISUELLE FAHIGKEITEN

Eine einheitliche Definition von raumlich-visuellen Fahigkeiten ist schwer zu fin-
den. Gemass Tartre (1990) hat sich in der Forschung jedoch die Aufteilung in zwei
Kategorien bewéhrt: raumliche Visualisierung und rdumliche Orientierung. Raum-
liche Visualisierung meint die Fahigkeit, ein Objekt oder einen Teil eines Objektes
in Gedanken zu manipulieren. RAumliche Orientierung beschreibt die Fahigkeit,
ein Objekt in Gedanken von verschiedenen Winkeln aus zu betrachten und die ei-
gene Perspektive zu verandern.

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

In zahlreichen Studien sind geschlechtsspezifische Unterschiede hinsichtlich raum-
lich-visueller Féhigkeiten nachgewiesen worden. Beginnend mit der Pubertét ten-
dieren Knaben dazu, in entsprechenden Tests besser abzuschneiden als Madchen.
Es liegt nahe, nun diesen Unterschied mit dem geschlechtsspezifischen Unter-
schied in der Mathematikleistung in Verbindung zu bringen. Einer ndheren Un-
tersuchung halt diese Verbindung aber nicht stand (Menacher 1994); rAumlich-vi-
suelle Fahigkeiten kdnnen nicht zur Vorhersage der Mathematikleistung getestet
werden. Sie sollten gemass Tartre (1990) eher zur allgemeinen Diagnostik von Pro-
blemgruppen benutzt werden, beispielsweise der Gruppe von Madchen mit tber-
durchschnittlich hohen verbalen und gleichzeitig sehr schwachen raumlich-visu-
ellen Fahigkeiten. Stanat und Kunter (2002) weisen darauf hin, dass die relativen
Schwachen von Méadchen und Frauen im Bereich der raumlich-visuellen F&hig-
keiten durch Training ausgleichbar sind.
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FRUHERE ERFAHRUNGEN MIT MATHEMATIK

Erfahrungen, die eine Schulerin oder ein Schiler mit der eigenen Mathematikleis-
tung macht, kdnnen ebenfalls als Faktor, welcher die weitere Leistung beeinflusst,
betrachtet werden. Zahlreiche Studien zeigen aber, dass Schilerinnen und Schiler
eher von ihrem Eindruck, den sie von ihren friiheren Leistungen haben, beein-
flusst werden als von ihren tatséachlichen Leistungen. Vergangene Erfahrungen
mit der eigenen Mathematikleistung wirken sich demnach auf die aufgabenspezi-
fische Selbstwirksamkeitsiiberzeugung oder das fachspezifische Selbstkonzept aus,
beides Faktoren, welche wiederum stark mit der Leistung zusammenhangen (Pa-
jares & Miller, 1994).

Externale Einflisse
STEREOTYPE VON ELTERN / ERWARTUNGEN DER ELTERN

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Sowohl was die Stereotypisierung der Fachbereiche Mathematik, Naturwissen-
schaften und Technik als «<ménnliche Doméanen» wie auch was die Begabungszu-
schreibungen in diesem Bereich anbelangt, spielen die Eltern eine wichtige Rolle.
Stockli konnte zeigen, dass Eltern den Schulerfolg ihres Kindes von Anfang an je
nach Geschlecht des Kindes unterschiedlich bewerten. Eltern halten den Schuler-
folg ihres Kindes fur sehr wichtig und schatzen in der Regel auch seine Begabun-
gen hoch ein. Eltern von Médchen sind aber nach dem ersten Schuljahr eher be-
reit, ihre Einschatzungen dem durch Schulnoten bezeugten Leistungserfolg des
Kindes anzupassen als Eltern von Knaben. Bei Muttern I6ste die Aussicht auf eine
beeintrachtigte Schullaufbahn ihrer S6hne Verunsicherung aus, mit Blick auf
Tochter war es der Schulerfolg, der ahnliche Reaktionen ausloste (Stockli 1997,
53ff.). Sowohl Stdckli wie auch Beermann et al. verweisen in diesem Zusammen-
hang auf eine altere Studie von Parsons et al. (1982), aus der hervorgeht, dass El-
tern zu geschlechtsspezifischen Einstellungen ihrer Kinder gegentiber Mathematik
beitragen kbnnen, indem sie ihnen ihre eigenen Bewertungen hinsichtlich der Be-
deutung von Mathematik Gbermitteln. Mtter und Vater glauben, dass Madchen
sich in Mathematik mehr anstrengen mussten und mehr Schwierigkeiten hatten
als Knaben und sie halten Mathematik fur wichtiger fur Knaben als fir M&dchen
(vgl. Beermann et al. 1992, 58f.). Eine 1992 durchgefiihrte Untersuchung zu Er-
ziehungszielen von Frauen gibt diesbeztglich ebenfalls interessante Aufschlisse:
Technikverstandnis, handwerkliches Kbnnen, Computerkenntnisse, Ehrgeiz, poli-
tisches Interesse, Wissensdurst und selbstandiges Denken wurden fur Knaben als
wichtiger erachtet als fir Madchen. Demgegenuber hielten die befragten Frauen
Haushaltfiihrung, Handarbeiten, Zartlichkeit und Hilfsbereitschaft fir Madchen
wichtiger als fur Knaben (Faulstich-Wieland 1995, 98ff.; zit. nach Jahnke-Klein
2001, 15).
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Es liegt auf der Hand, dass viele Eltern vor dem Hintergrund ihrer Einstellungen
ihren Kindern je nach Geschlecht unterschiedliche Vorerfahrungen vermitteln. So
erhalten Knaben eher als Madchen Spielsachen und Spielgelegenheiten, die ihre
mathematisch-naturwissenschaftlichen und technischen Interessen wecken und
anregen und ihre diesbeztiglichen Fahigkeiten stiitzen und férdern (Beermann et
al. 1992, 57).

STEREOTYPE VON LEHRPERSONEN / ERWARTUNGEN DER LEHRPERSONEN

Stereotype der Lehrpersonen kdénnen als starre, nicht individuell den Schilerin-
nen und Schilern angepasste Annahmen umschrieben werden, die ihre Interakti-
on mit den Schulerinnen und Schiilern als sich selbst erftillende Prophezeiungen
beeinflussen kdnnen (Brophy & Good 1976, zit. nach Keller 1997). Die Annahmen
konnen im Unterricht das Interaktionsverhalten mit Knaben und Méadchen be-
stimmen, was wiederum zu einer Internalisierung der Stereotypen bei den Schi-
ler(inne)n fuhren kann. Stereotype Erwartungen werden nur zu sich selbst erftl-
lenden Prophezeiungen, wenn sie starr und Uber die Zeit hinweg stabil sind und
von der Lehrperson vermittelt sowie von den Schuler(inne)n wahrgenommen
werden.

TIMSS

Die TIMSS-Daten zeigen, dass Mathematik und Physik von den Lehrpersonen in
der Schweiz sehr stark als mannliche Doméane betrachtet werden. Die Lehrperso-
nen stereotypisieren die Schulfacher sogar noch starker geschlechtsspezifisch, als
dies die Schulerinnen und Schuler tun. Mannliche und weibliche Lehrpersonen
unterscheiden sich nicht signifikant in ihrer Geschlechtsrollenstereotypisierung.
Die geschlechtsstereotypen Erwartungshaltungen der Lehrpersonen wurden in al-
len Klassen, welche im Rahmen von TIMSS getestet wurden, gleich wahrgenom-
men. Méadchen nahmen signifikant weniger positive Erwartungen der Lehrperson
wahr als Knaben (unter statistischer Kontrolle von Selbstvertrauen und Ge-
schlechtsrollenidentitat) (Keller 1997).

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Lehrpersonen tendieren zum Glauben, Madchen brauchten mehr Bestatigung und
seien weniger fahig, Risiken einzugehen, unabhéangig zu arbeiten und komplexe
Mathematikaufgaben zu bewéltigen als Knaben (Leder 1990, 21). Fennema (1990)
hat festgestellt, dass die Termini Wettbewerbsorientiertheit, logisches Denken,
freiwilliges Antworten, Freude an Mathematik und Unabhangigkeit in Mathema-
tik von den Lehrpersonen eher den besten Knaben zugeschrieben werden als ir-
gendeiner anderen Gruppe.

Auch Menacher stellt fest, dass Lehrpersonen die Mathematikbegabungen der
Médchen geringer einschétzen als die der Knaben (vgl. Menacher 1994, 8). Stock-
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li untersuchte die Abweichungen zwischen Notengebung und Begabungsein-
schatzung von Lehrpersonen gegeniiber Madchen und Jungen. Seine Ergebnisse:
Waéhrend bei den leistungsstarken Jungen Notenbild und Begabungsbild gut tGber-
einstimmen, schreiben die Lehrpersonen den leistungsstarken Madchen eine Be-
gabung zu, die unter der Benotung liegt (vgl. Stockli 1993, 62). Moser et al. weisen
darauf hin, dass ein Teil der Lehrpersonen in der «mathematischen Intelligenz»
ein unbeeinflussbares Merkmal séhen, das sie insbesondere zu einer verzerrten
Wahrnehmung und zu geringen Erwartungshaltungen gegenuber der Leistungs-
fahigkeit von Méadchen in der Mathematik verleite (vgl. Moser et al. 2002, 142).
Solche stereotypen Erwartungen konnte Tiedemann bei Lehrpersonen von Dritt-
und Viertklassler(inne)n in Deutschland nachweisen. Der Autor weist darauf hin,
dass die befragten Lehrpersonen bei Madchen dieser Altersstufe ein geringes
Selbstkonzept mathematischer Leistungstichtigkeit durchaus wahrnahmen. Am
ungunstigsten eingeschatzt haben die Lehrpersonen die Gruppe der leistungs-
schwachen Madchen. Diese Gruppe war die einzige, fur die Lehrerinnen und Leh-
rer eine ungunstige Leistungsprognose fur das nachste Schuljahr abzugeben wag-
ten (Tiedemann 1995).

Auch bezuglich der Wahrnehmung von geschlechterstereotypen Erwartungshal-
tungen der Lehrpersonen von Seiten der Jugendlichen werden Forschungen ange-
stellt. Leder (1990) stellt fest, dass es fiir die Mathematikleistung der Madchen mit
der Zeit wichtiger zu werden scheint, wie sie die Wahrnehmung ihrer Lernleistung
von Seiten anderer Personen beurteilen.

INTERAKTIONEN MIT DER LEHRPERSON

Interaktionen im Unterricht kénnen verschiedene Formen annehmen. Eine der
héaufigsten Formen der Interaktion ist wohl das Aufrufen durch die Lehrperson.
Aber auch Hilfeverhalten, Bestarkung und Sanktionierungen der Lehrperson be-
ziehungsweise Hilfeverlangen oder Stoérverhalten der Schulerinnen und Schaler
kdnnen als Interaktionen bezeichnet werden.

TIMSS

Eine Analyse der gesamtschweizerischen TIMSS-Stichprobe zeigte, dass die
Madchen im Mathematikunterricht in der Schweiz durchschnittlich weniger auf-
gerufen werden als die Knaben. Dieser Unterschied variiert aber stark zwischen
den einzelnen Klassen in der Stichprobe (Keller 1997, 159), das heisst, er ist nicht
gleichmassig auf die verschiedenen Klassen verteilt.

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Zahlreiche Forschungen aus den USA, Grossbritannien und Australien haben
nachgewiesen, dass die Lehrpersonen in Mathematiklektionen haufiger mit Kna-
ben als mit Madchen interagieren (Meyer & Schatz Koehler 1990; Leder 1990). Die-
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ser Befund geht teilweise einher mit dem Resultat, dass die Knaben von den Lehr-
personen als diejenigen mit den meisten Schwierigkeiten wahrgenommen wer-
den.

Die Unterschiede in der allgemeinen Interaktionshaufigkeit nach Geschlecht (von
Seiten der Lehrperson) werden tendenziell reflektiert durch die Haufigkeit, mit der
die Knaben und Méadchen von sich aus Interaktionen initiierten. Das heisst,
Madchen initiieren tendenziell auch weniger Interaktionen im Mathematikunter-
richt als Knaben.

Gleichzeitig wird, spezifisch auf das Hilfeverhalten bezogen, in verschiedenen Stu-
dien berichtet, dass Lehrpersonen haufiger mit Madchen interagieren als mit Kna-
ben. Da Lehrpersonen die Leistungsfahigkeit von Méadchen unterschétzen, neigen
sie dazu, ihnen die selbstandige L6ésung von Problemen weniger zuzutrauen und
schneller helfend einzugreifen (vgl. Jahnke-Klein 2001, 18). Die Madchen, denen
dadurch die selbstdndige Erarbeitung eines Lésungswegs verwehrt wird, kdnnen
deshalb unter Umstanden in Testsituationen benachteiligt sein. Leder (1990) stellt
dementsprechend fest, dass Madchen, die weniger mit der Lehrperson interagie-
ren (im Sinne von «Hilfe verlangen» und «Hilfe erhalten»), bessere Mathematik-
leistungen bringen.

In Bezug auf bestarkende Interaktionen weist Leder darauf hin, dass Madchen spe-
ziell bei Mathematikaufgaben héherer Schwierigkeitsgrade von den Lehrpersonen
weniger bestarkt und dazu ermutigt werden, unabhéangig und beharrlich zu arbei-
ten, als Knaben.

ATTRIBUTIONSSTILE DER LEHRPERSONEN

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Eine Befragung von Primarschullehrpersonen (Fennema 1990) zeigte, dass bereits
auf dieser Stufe Lehrpersonen unterschiedliche Einstellungen gegentber den Er-
folgen und Misserfolgen der Madchen und Knaben haben. Erfolg der Knaben in
Mathematik wurde haufiger den Fahigkeiten zugeschrieben, Erfolg der Madchen
hingegen eher der Anstrengung bzw. dem Fleiss. In Bezug auf Misserfolge wurde
fehlende Hilfe von Seiten der Lehrperson bei Knaben als plausiblere Erklarung ge-
wertet als bei Madchen. Diese Ergebnisse sind insbesondere deshalb interessant,
weil auf der Primarschulstufe typischerweise noch keine geschlechtsspezifischen
Unterschiede in der Mathematikleistung gefunden werden.
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RAHMENBEDINGUNGEN DES UNTERRICHTS: KOEDUKATION

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Verschiedenste Untersuchungen haben in den letzten Jahren nachgewiesen, dass
insbesondere in den Bereichen Mathematik, Naturwissenschaften und Technik die
Rahmenbedingung Koedukation sich ungunstig fur Madchen auswirkt. Aufgrund
der Dominanz vonKnaben im Unterricht und der verstarkten Aufmerksamkeit, die
Lehrpersonen den Knaben zuwenden, leidet die Selbstvertrauensentwicklung der
Madchen (siehe dazu z. B. Spender 1985; Enders-Dragéasser & Fuchs 1989; Horst-
kemper 1995). «Der koedukative Unterricht wirkt sich nicht nur negativ auf das
Selbstvertrauen der M&dchen aus, sondern scheint auch Geschlechterrollenstereo-
type zu verstarken. Die standige Anwesenheit beider Geschlechter bietet ein idea-
les Klima fur das Training von Rollendifferenzierungen und Geschlechterzu-
schreibungen» (Jahnke-Klein 2001, 33). Fir Schweizer Verhéltnisse zieht Elisabeth
Grinewald-Huber aus einer empirischen Untersuchung den Schluss, dass die
Schule als wichtige Sozialisationsinstanz bisher zur Perpetuierung der Geschlech-
terdiskriminierung beitrage, «indem sie die Geschlechterfrage unthematisiert lasst
und die auch im Klassenzimmer wirkenden geschlechtsspezifischen Interaktions-
muster nicht reflektiert» (Grinewald-Huber 1997, 291).

Trotz der kritischen Einschatzung der Koedukation finden sich nur wenige Stim-
men, die fur eine Ruckkehr zu vollstandig geschlechtergetrennten Schulsystemen
pladieren. Empfohlen wird vielmehr eine teil- oder zeitweise Aufhebung der Ko-
edukation fur bestimmte Unterrichtssequenzen (siehe z. B. EDK 1993). So kénn-
ten beispielsweise Einflihrungsphasen im mathematisch-naturwissenschaftlichen
Unterricht geschlechtergetrennt durchgefihrt werden, damit sich die unter-
schiedlichen Vorerfahrungen der Schiler(innen) nicht zuungusten der Madchen
auswirken (Kreienbaum & Metz-Gdckel 1992, 48). Angestrebt wird dartiber hinaus
eine reformierte, die Geschlechterverhaltnisse reflektierende Koedukation, in de-
ren Rahmen sich Schulerinnen und Schuler mit Stereotypen und Geschlechter-
hierarchien auseinandersetzen, Frauensicht und Frauenkultur als nattrliche Be-
standteile des Unterrichts erleben und ihre Selbst- bzw. Sozialkompetenzen gezielt
entwickeln kénnen (vgl. Bildungskommission NRW 1995, 130ff.).

PEERGROUP-EFFEKTE

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Dass Knaben sich mit Vorliebe mit aktiven Spielen beschéftigen, bei denen es um
die Beherrschung von Objekten geht, Madchen hingegen in ihren Spielen Fahig-
keiten Uben, welche die Beherrschung von Personen und zwischenmenschlichen
Beziehungen madglich machen, ist in verschiedenen Studien gezeigt worden (Le-
der 1990). Parallel dazu ist mehrfach festgestellt worden, dass Knaben hohe Leis-
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tungen auf dem Gebiet der intellektuellen Expertise (dazu gehort auch Mathema-
tik) und der Fuhrungsqualitaten anstreben, wahrend Méadchen sich auf Gebiete
konzentrieren, die soziale Fahigkeiten verlangen. Die Berufswiinsche der Schiile-
rinnen und Schiler zeigen, dass Mathematikkompetenz fur das Erreichen der Kar-
riereambitionen von Knaben wesentlich wichtiger ist. Da sich Schiulerinnen und
Schiler aneinander orientieren, kommt es zu einem Prozess der «selbstgewahlten
Geschlechtersegregation», zumal Schilerinnen oder Schiler, welche sich nicht
den vorherrschenden Normen entsprechend verhalten, von ihren Mitschilern in
subtiler Weise sanktioniert werden.

GESTALTUNG DES MATHEMATIKUNTERRICHTS

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Im Zusammenhang mit der TIMSS-Studie, in der beispielsweise deutsche
Schiler(innen) im Vergleich mit japanischen schlechter abgeschnitten hatten,
wurden Videostudien zu den Unterrichtskulturen in Schulklassen verschiedener
Lénder erstellt. Dabei zeigte sich, dass der Unterricht in deutschen Schulstuben
idealtypisch an einem Modell des Wissenserwerbs orientiert ist, bei dem das si-
chere Auffinden einer Aufgabenldsung bzw. das Beherrschen eines Rechenverfah-
rens im Zentrum steht. Dahinter kann eine rezeptive Lehrauffassung vermutet
werden (Jahnke-Klein, 2001, 79). Nach dieser Auffassung, die sich in der zentralen
Rolle des fragend-entwickelnden Unterrichts manifestiert, nehmen die Schiler(in-
nen) das im Unterricht Présentierte passiv auf und versuchen nachzuahmen, was
ihnen vorgemacht wird. Die Unterrichtsinhalte werden in kleine Bestandteile zer-
legt und nacheinander durchgenommen und getbt. Es kommt zu kurzfristigen,
oberflachlichen Mechanismen, doch schon bei kleinen Anderungen in der Aufga-
benstellung versagen die Schiler(innen), denn ihr Probleml&dseverhalten wird
nicht geschult (Wittmann 1994).

Demgegenuber wird im Mathematikunterricht in japanischen Schulen in der Aus-
einandersetzung mit unterschiedlichen Lésungen und Kontexten schrittweise ma-
thematisches Problemverstandnis aufgebaut, und es besteht gentigend Raum fur
Eigenaktivitat der Schiler(innen). Dahinter steht eine konstruktivistische Lehr-
auffassung (Jahnke-Klein 2001, 79). In dieser Auffassung gilt der Wissenserwerb als
aktive Konstruktion der Lernenden. Den Schuler(inne)n werden grosszugigere
Lernabschnitte dargeboten, die Sinnzusammenhénge schaffen und Aufgaben mit
unterschiedlichen Schwierigkeitsgraden umfassen. Das Gelernte wird durch akti-
ve Erarbeitung besser im Langzeitgedachtnis verankert, und die Schiler(innen) ler-
nen in zunehmendem Masse, selbstandig Probleme anzugehen und zu l6sen. Die
Uberwindung von Hindernissen starkt ihr Selbstvertrauen (Wittmann 1994).
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Nach Jahnke-Klein zielt der fragend-entwickelnde Unterricht im Klassenverband
aufgrund mangelnder Differenzierung und Berlicksichtigung unterschiedlicher
Vorkenntnisse, inhaltlicher Fragmentierung, Fehlerfeindlichkeit und der Gefahr,
eine Konkurrenz- statt einer Kooperationskultur zu begiinstigen, an den Bedurf-
nissen der Madchen vorbei (vgl. Jahnke-Klein 2001, 2241f.).

Allerdings haben Video-basierte Studien in der Folge von TIMSS in Schulen der
deutschsprachigen Schweiz gezeigt, dass allzu optimistische Einschatzungen einer
generell positiven Wirkung von erweiterten Lernformen auf Interessen und Selbst-
konzept relativiert werden mussen. Nachgewiesen werden konnten positive Ein-
flisse von individuell angepassten Aufgabenstellungen auf Selbstkonzept und In-
teresse der Schilerinnen und Schiler (Reusser et al. 2001).

Das Zusammenspiel der Faktoren

PISA

Eine Analyse, welche die soziale Herkunft und die Familienverhaltnisse genauso
berticksichtigt wie das Geschlecht, das Interesse oder das Selbstkonzept, kann ein
differenziertes Bild des Zusammenspiels verschiedener Faktoren und deren Effek-
te auf die Leistung liefern. 6 Eine solche Analyse der PISA-Daten weist das Selbst-
konzept in Mathematik als den Faktor mit dem starksten signifikanten Zusam-
menhang mit der Mathematikleistung aus. Bei diesem Faktor muss vermutlich von
einer Wechselwirkung ausgegangen werden, wenn nicht sogar von einer inversen
Beziehung. In Lernsituationen mit geringem Vorwissen mag das Selbstkonzept fr
das Erreichen guter Leistungen eine grossere Rolle spielen als in spateren Jahren,
in denen gute Leistungen eher Rickwirkungen auf das Selbstkonzept haben (Zu-
tavern & Briuhwiler 2002).

Ein signifikanter Zusammenhang der Mathematikleistung mit dem Geschlecht
bleibt bestehen; er ist jedoch noch schwécher als ohne Einbezug des Selbstkon-
zepts in die Analyse. Das heisst: Ein Teil des Geschlechtseffektes ist eigentlich ein
Effekt der unterschiedlichen Selbstkonzepte. Werden Madchen und Knaben mit
ahnlichem Selbstkonzept verglichen, unterscheiden sie sich nicht mehr so stark in
ihren Mathematikleistungen.

Die Bildungsnéahe des Elternhauses und die zu Hause gesprochene Sprache hangen
ebenfalls stark mit der mathematischen Leistung der Jugendlichen zusammen,;

6 Eine Tabelle mit den hier beschriebenen Ergebnissen findet sich im Anhang S. 112.
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weiter zeigen der Berufsstatus des Vaters bzw. der Mutter, der Bildungsgrad des Va-
ters bzw. der Mutter, der Immigrationsstatus der Familie und die Erwerbssituation
des Haushaltes signifikante, jedoch eher schwache Effekte (in absteigender Rei-
henfolge).

Mit dem positiven mathematischen Selbstkonzept haben neben dem Geschlecht auch
die Vorliebe furr wettbewerbsorientierte Lernformen sowie die Uberzeugung, die ei-
genen Leistungen kontrollieren zu kbnnen, einen relativ starken Zusammenhang.
Diese drei Faktoren hangen auch mit dem Interesse an Mathematik zusammen, das
selbst keinen nennenswerten eigenstdndigen Effekt auf die Leistung mehr hat. Die
Bedeutung der Préferenz fur bestimmte Lernformen wird dadurch bestérkt, dass
die Knaben eine positivere Einstellung gegeniiber wettbewerbsorientierten Lern-
formen &usserten als die Madchen.

Die Uberzeugung, allgemein gute Leistungen zu Stande bringen zu kénnen, hangt
ebenfalls mit einem positiven Selbstkonzept in Mathematik zusammen. Auch die-
ses Ergebnis passt gut zum oben festgestellten Geschlechterunterschied: Madchen
sind signifikant weniger davon Uberzeugt, im Allgemeinen gute Leistungen zu
Stande bringen zu kdnnen, als Knaben.

Mit einem positiven Selbstkonzept und - in besonderem Masse — mit einem hohen
Interesse an Mathematik hdngen auch Anstrengung und Ausdauer beim Lernen
zusammen. Bemerkenswert ist weiter, dass Jugendliche, deren Eltern tiefer auf der
Berufsskala eingeordnet werden, tber ein h6éheres Selbstkonzept in Mathematik
verfugen (jedoch trotzdem schwéchere Leistungen bringen).

Weiter berichten Jugendliche aus Migrantenfamilien Gber ein hdoheres Interesse an
Mathematik als solche aus einheimischen Familien (schneiden jedoch wiederum
schlechter ab in den Leistungstests). Diese Dynamiken tben vermutlich einen
schwéchenden Einfluss auf den Zusammenhang von Selbstkonzept bzw. Interesse
und Leistung aus.

TIMSS

Auch die TIMSS-Daten wurden hinsichtlich ihrer Wirkungen auf Mathematikleis-
tungen in einem Modell Gberprift, welches das Zusammenspiel aller Faktoren ab-
bildet. 7 Schuljahr, Schultyp und soziale Herkunft wurden auf ihre Zusammen-
hénge mit der Leistung Uberprift, um Verzerrungen der anderen Faktoren zu ver-
meiden; das Augenmerk wurde aber auf die bereits oben im einzelnen beschriebe-

7 Fur Zahlenmaterial zu den beschriebenen Zusammenhangen siehe Keller 1997.
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nen internalen und externalen Einflussfaktoren gelegt. Die Ergebnisse legen den
Schluss nahe, dass Schulerinnen und Schiler mit einem hohen Selbstvertrauen
und hoher Zuschreibung von Mathematik zum eigenen Geschlecht bessere Ma-
thematikleistungen erreichen. Auch hier ist anzumerken, dass es sich bei diesem
Zusammenhang um eine Wechselwirkung handeln kann.

Das Selbstvertrauen der Madchen hangt ebenfalls davon ab, wie stark sie die Ma-
thematik dem eigenen Geschlecht zuschreiben. Madchen mit androgyner und
mannlicher Geschlechtsrollenidentitat berichteten im Rahmen von TIMSS ausser-
dem Uber ein besseres Selbstvertrauen als jene mit weiblicher oder undifferenzier-
ter. (Androgynie meint die Kombination von zugleich ménnlichen und weibli-
chen Attributen in einer Person.)

Madchen, die Mathematik eher dem eigenen Geschlecht zuschreiben, dusserten
auch ein hoheres Interesse an Mathematik. Ebenfalls positiv auf das Interesse
scheint sich eine androgyne oder ménnliche Geschlechtsrollenidentitat bei
Mé&dchen auszuwirken.

Méadchen, welche positive Erwartungen von Seiten der Lehrperson wahrnehmen,
haben ein hdheres Selbstvertrauen und auch ein grdsseres Interesse an Mathema-
tik. Die Stereotypisierung von Mathematik als mannliche Doméane durch die Lehr-
person wirkt sich hingegen negativ auf das Selbstvertrauen der Médchen aus (das
Interesse wird davon jedoch nicht beeinflusst).

Die TIMSS-Ergebnisse zeigen ausserdem, dass Madchen in Schultypen mit erwei-
terten Anforderungen und in héheren Schuljahren Mathematik weniger dem ei-
genen Geschlecht zuschreiben. Die mannliche Stereotypisierung von Mathematik
durch die Lehrperson héngt ebenfalls mit einer geringeren Zuschreibung der Ma-
thematik zum eigenen Geschlecht durch die Méadchen zusammen. Wenn die Lehr-
person hingegen positive Erwartungen gegentiber Madchen signalisiert, attribu-
ieren diese Mathematik eher dem eigenen Geschlecht.
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I 2. Forschungsergebnisse zu Leistungen in Naturwissenschaften

Bestehen tatsachlich Unterschiede zwischen Madchen und Knaben in der
naturwissenschaftlichen Leistung?

PISA

In PISA wurde die allgemeine Grundbildung im naturwissenschaftlichen Bereich
erhoben, nicht typisches Schulwissen. Lehrplane wurden in der Testkonstruktion
nicht bericksichtigt. Die PISA-Aufgaben setzen folgende Fahigkeiten voraus (auf-
steigender Schwierigkeitsgrad): Abrufen einfacher naturwissenschaftlicher Kennt-
nisse oder von naturwissenschaftlichem Allgemeinwissen, die Anwendung natur-
wissenschaftlicher Konzepte oder Fragestellungen und Grundlagenkenntnisse
Uber Untersuchungen, die Anwendung entwickelter Wissenschaftskonzepte bzw.
Argumentationsketten sowie Kenntnis einfacher konzeptueller Modelle oder Ana-
lysen von Belegen fur alternative Perspektiven (BFS/EDK 2002).

Bei den Neuntklésslerinnen und Neuntklasslern der Schweiz ist der Unterschied
zwischen den Geschlechtern in den Naturwissenschaften sehr klein (in der inter-
nationalen Untersuchung ist er sogar statistisch nicht signifikant). Die Knaben er-
bringen leicht bessere Leistungen als die Madchen. Die Verteilung der getesteten
Jugendlichen auf verschiedene Leistungsstufen ist kaum geschlechtsspezifisch:
weder bei den leistungsstarksten 20% noch bei den schwéchsten 20% sind auffal-
lig mehr Méadchen oder Knaben.

TIMSS

Die Aufgaben, welche im Rahmen von TIMSS naturwissenschaftliche Leistungen
eruieren, lassen sich analog zum Vorgehen in der Mathematik in zwei Typen glie-
dern. Einerseits wurde die so genannte naturwissenschaftliche Grundbildung ge-
testet. Die Aufgaben beinhalten Fragen zu den Fachern Erdkunde/Geographie,
Biologie, Physik, Chemie, Umwelt sowie zu gewissen anderen Themen (Moser et
al. 1997). Auf der Sekundarstufe Il wurde zusatzlich zur naturwissenschaftlichen
Grundbildung noch gymnasiale Physik getestet, um das Wissen vergleichen zu
kénnen, das in Ausbildungsrichtungen vermittelt wird, welche auf weiterfihren-
de naturwissenschaftliche Ausbildungen vorbereiten. Diese Aufgaben orientieren
sich an den Lehrplanen der teilnehmenden Lénder.

Die TIMSS-Studie hat in den meisten Landern einen signifikanten Vorsprung der
Knaben bei den naturwissenschaftlichen Leistungen nachgewiesen. In der
Schweiz schneiden die Knaben in allen drei untersuchten Schuljahren der Se-
kundarstufe | (6., 7. und 8. Schuljahr) signifikant besser ab als die Madchen. Auch
am Ende der Sekundarstufe Il besteht ein solcher Geschlechterunterschied; auf
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dieser Stufe sind die Unterschiede in der naturwissenschaftlichen Grundbildung
durchschnittlich etwas grosser als in der mathematischen Grundbildung. Sie un-
terscheiden sich jedoch nicht nach Schultyp.

In der gymnasialen Physik sind die geschlechtsspezifischen Unterschiede am Ende
der Sekundarstufe Il sehr gross — noch grésser als in der gymnasialen Mathematik.
Nur zwei der an TIMSS beteiligten Lander weisen gleich grosse oder grossere Un-
terschiede auf (Tschechien und Slowenien). Die Unterschiede sind im Maturitat-
stypus C etwa gleich gross wie in allen andern Maturitatstypen, befinden sich aber
auf leicht anderem Niveau.

Abbildung 6: Leistungen in Physik auf der Sekundarstuffe Il 8

Typus C Typen A/B/D/E
600 520
580 500
560 480
540 460
520 440
500 420
Frauen Ménner Frauen Maéanner

Quelle: Ramseier et al. 1999

Ergebnisse aus der Forschungsliteratur

Gemass Kotte (1992) konnen Geschlechterdifferenzen in Biologie, Chemie und
Physik bereits bei zehnjahrigen Kindern beobachtet werden. Die Unterschiede
scheinen Uber die Jahre zu wachsen; sie sind am gréssten bei den Schilerinnen und
Schulern im letzten Jahr der Vollzeitschule der Sekundarstufe Il. Biologie ist bei
Madchen beliebter als die beiden anderen Facher; trotzdem lassen sich auch hier
Unterschiede zuungunsten der Méadchen finden. In einer Untersuchung, welche 10
Lander umfasste, zeigte sich, dass die Unterschiede in der Physik am gréssten sind.

8 Die gymnasiale Physik wurde bei TIMSS auf einer Skala von 200 bis 800 Punkten erfasst. Die Mit-
telwertunterschiede zwischen mannlichen und weiblichen Schiilern im Typus C und in den Typen
A/B/D/E sind als sehr gross und signifikant zu bezeichnen (Effektgréssen d=0.98 bzw. d=0.90).
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Einflisse auf die naturwissenschaftliche Leistung von Madchen und Knaben

Auch die naturwissenschaftlichen Leistungen werden im Folgenden, analog zu
den Ausfihrungen Uber die Mathematikleistungen, mit Blick auf verschiedene in-
ternale und externale Einflussfaktoren beleuchtet. Da in der PISA-Studie jedoch
keine auf die naturwissenschaftlichen Facher bezogenen Einflussfaktoren erhoben
worden sind, muss in diesem Kapitel auf PISA-Daten verzichtet werden. Wo dies
maoglich ist, werden Ergebnisse aus TIMSS sowie weitere Ergebnisse aus der For-
schungsliteratur prasentiert.

Internale Faktoren
STEREOTYPE

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Wie Mathematik, so werden auch die «harten» naturwissenschaftlichen Facher
(Physik und Chemie) méannlich stereotypisiert. Mit dem Einsatz semantischer Dif-
ferenziale konnten Herzog et al. nachweisen, dass fur Schulerinnen und Schuler
die Konnotationen zu den Begriffen «Physik» und «Mann» sehr ahnlich verlaufen.
In ihrer Untersuchung konnotiert der Begriff «Physik» mit Eigenschaften wie
«stark», «aktiv», «ktihl», «geordnet», «ntichtern», «streng» und «robust» (vgl. Her-
zog et al. 1997, 53). Sie konnten auch zeigen, dass die Korrelation der Begriffe Phy-
sik und Mann hinsichtlich ihrer Konnotationen bei Knaben deutlich hdher ist als
bei Madchen (ebd., 54). Zu &hnlichen Ergebnissen kam auch eine viel zitierte
frahere Studie in England (vgl. Kelly 1985).

GESCHLECHTSROLLENIDENTITAT

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Physik entspricht nach Herzog et al., die sich dabei auf Lightbody und Durndell
(1996) beziehen, vor allem deshalb nicht der weiblichen ldentitat, weil «das
Mannliche des Faches Physik mit Berufsperspektiven in Verbindung gebracht
wird, die den Frauen wenig Freiraum lassen, ihren Anspruch auf Verbindung von
Erwerbsarbeit und Familie realisieren zu kdnnen» (Herzog et al. 1997, 69).

INTERESSE

TIMSS: FACHPRAFERENZEN

Schon im Zusammenhang mit dem Interesse an der Mathematik ist festgehalten
worden, dass bereits auf der Sekundarstufe | bedeutende geschlechterspezifische
Unterschiede bei den fachlichen Préferenzen bestehen. Die Analyse der Deutsch-
schweizer TIMSS-Daten hat nachgewiesen, dass sprachliche Facher bei Madchen
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beliebter sind als mathematische und naturwissenschaftliche, mit Ausnahme der
Biologie. Biologie ist bei den Madchen nach Englisch das beliebteste Fach. Physik
steht bei den Madchen hingegen an letzter Stelle der Beliebtheitsskala. Eine erste
Evaluation der neuen Maturitatsausbildung in Bern (Maurer & Ramseier 2001) hat
gezeigt, dass Biologie und Chemie bei der Auswahl der Schwerpunktfacher von
Mittelschilerinnen an vierter Stelle, Physik und Anwendungen der Mathematik
hingegen an letzter Stelle stehen.

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

In einer Analyse von zwei Studien (1970/71 und 1983/84), an denen 10 L&nder
teilgenommen haben, konnte nachgewiesen werden, dass die Knaben mehr an
Naturwissenschaft interessiert sind als die Madchen (Kotte 1992, 247).

Gemass Hoffmann und Lehrke (1986) zeigen Madchen bereits vor Einsetzen des
Physikunterrichts ein deutlich geringeres Interesse an den meisten Gebieten der
Physik als Knaben, ausgenommen davon sind Akustik, Optik, Atomlehre. Dieser
Befund wurde auch von Herzog et al. (1997, 57) bestatigt. Aufgrund einer breit an-
gelegten Studie zu der Interessenentwicklung von Schuler(inne)n am Physikun-
terricht haben Hoffmann et al. festgestellt, dass bei beiden Geschlechtern, jedoch
ausgepragter bei Madchen als bei Knaben, das Interesse an Physik im Laufe der
Schulkarriere abnimmt (siehe zusammenfassend Hoffmann 2002, 448ff.). Weniger
betroffen von Desinteresse und Interessenschwund ist zumindest (fir Madchen)
das Fach (oder im integrierten naturwissenschaftlichen Unterricht der Teilbereich)
Biologie; @hnlich betroffen hingegen ist das Fach (oder im integrierten naturwis-
senschaftlichen Unterricht der Teilbereich) Chemie.

Interessante Themenbereiche sind nach Hoffmann, Haussler und Peters-Haft
(1997, 20) Astrophysik, Computer, Fliegen und Elektronik (Knaben) bzw. Atom-
lehre (Madchen) und spater Nachrichtentechnik (Knaben) bzw. Radioaktivitat/
Kernenergie (Madchen). Nach der gleichen Autorenschaft zeigen Méadchen ein re-
lativ hohes Interesse an Naturphdnomenen und solchen, die mit sinnlicher Wahr-
nehmung zu tun haben. Der Bezug zum Menschen, soziale Implikationen und die
praktische Anwendbarkeit haben fiur sie hohe Bedeutung, weshalb beispielsweise
Humanbiologie, medizinische Anwendungen oder Naturphdnomene zur Erarbei-
tung physikalischer Inhalte den Interessen der Madchen entgegenkommen (ebd.).
Ebenso haben Herzog et al. (1997, 59) in ihrer Untersuchung zeigen kénnen, dass
Naturphdnomene die befragten Jugendlichen stark beeindrucken, wobei das In-
teresse der Madchen grosser war als jenes der Knaben. Auch in Bezug auf den Che-
mieunterricht lassen sich solche inhaltlichen Interessenunterschiede nachweisen
(Wienekamp 1990, 135).
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SELBSTVERTRAUEN / SELBSTKONZEPT

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Interesse am Physikunterricht ist eng verbunden mit dem diesbeziglichen Selbst-
konzept, das heisst dem Bild, das Schulerinnen und Schiler von ihren Kompeten-
zen in diesem Fach haben (Hoffmann 2002; Hannover 1998). Die Selbsteinschét-
zung von Madchen hinsichtlich ihrer Fahigkeiten und Leistungen in Physik sind
deutlich niedriger als jene von Jungen und sie nimmt zwischen dem 7. und 10.
Schuljahr ab (Hoffmann, Haussler & Peters-Haft 1997, 24). Dies gilt nach Wiene-
kamp auch fur den Chemieunterricht (Wienekamp 1990, 123). Baumert und Leh-
mann (1997, 137) halten mit Blick auf die TIMSS-Studie in Deutschland fest, dass
sich Madchen sogar bei gleichen Leistungen geringere Féahigkeiten zuschreiben als
Knaben, letztere die eigenen fachlichen Fahigkeiten dagegen optimistisch tber-
schatzen. Nach Helmke wirkt sich langfristig gesehen eine leichte Uberschatzung
der eigenen Fahigkeiten positiv auf die kognitive und affektive Entwicklung aus,
wahrend Selbstunterschatzung als Risikofaktor betrachtet werden muss (Helmke
1994; zit. nach Hoffmann 2002, 453). Nach Baumert, Evans und Geiser lassen sich
Unterschiede im naturwissenschaftlichen Wissen und im Ldsen technischer Pro-
bleme aus den Unterschieden im Erfahrungshintergrund und im Selbstbild er-
klaren. Madchen haben ein weniger positives Selbstbild und tendieren dazu, Miss-
erfolge auf mangelnde technische Begabung zuriickzufihren. Junge Frauen mit
weit Uberdurchschnittlichen Kenntnissen in Naturwissenschaften schatzen ihre
Fahigkeiten doppelt so hdufig wie junge Manner als zu gering ein, um Naturwis-
senschaften studieren zu kdnnen (vgl. Hoffmann, Haussler & Peters-Haft 1997,
24).

ATTRIBUTION VON ERFOLG BzW. MISSERFOLG

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Nach Wienekamp begriinden doppelt so viele Méadchen wie Knaben Erfolg im Che-
mieunterricht mit Anstrengung und Lernen, doppelt so viele Knaben wie Madchen
hingegen fuhren Erfolg auf eigene Begabung zuriick (Wienekamp 1990, 124f.).

BRAUCHBARKEIT

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

In zwei internationalen Studien (10 Lander) von 1970/71 und 1983/84 ist berich-
tet worden, dass Knaben Naturwissenschaft als brauchbarer empfinden als Mad-
chen. Knaben dusserten auch mehr Interesse an einer Karriere im naturwissen-
schaftlichen Bereich als Madchen. Allerdings hat sich letztere Einstellung von
1970 bis 1984 verandert: Zum spéateren Zeitpunkt zeigten sich mehr Madchen an
einer Karriere im naturwissenschaftlichen Bereich interessiert. Kotte (1992) ver-
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mutet hier einen Zusammenhang mit der grosseren Ermutigung der Madchen
durch Eltern, Peers und Lehrpersonen sowie mit verbesserten Erwerbsmaglichkei-
ten.

Hannover und Bettge gehen davon aus, dass Madchen naturwissenschaftlich-
technisch orientierte Berufe deshalb negativer erleben als Knaben, weil sie davon
ausgehen, dass sie langere Ausbildungszeiten erfordern und sich in diesem Bereich
besondere Probleme der Vereinbarkeit von Familie und Beruf stellen (Hannover &
Bettge 1993, 31ff.) (vgl. Kap. 6).

Hannover untersuchte psychologische Prédiktoren der Fach- und Berufswahl in ei-
ner Befragung von Gymasiast(inn)en. Sie fand, dass Schulerinnen negativere Fol-
gen der Wahl naturwissenschaftlicher oder technikorientierter Leistungskurse und
Berufe erwarten als ihre Mitschiler, insbesondere weil Madchen ihre Berufsper-
spektive in diesen Bereichen negativer einschatzen. Darlber hinaus erwarten
Schulerinnen auch weniger positive Anerkennung fur eine solche Leistungs- oder
Berufswahl von ihren Bezugspersonen. Praktische Erfahrung im Umgang mit tech-
nischen Problemen wirke sich dagegen positiv auf die Einstellungen von Knaben
und Madchen aus, ebenso wie die positive Einschiatzung der eigenen Mathema-
tikkompetenz (Hannover, 1991).

Nair und Majetich (1995) weisen im Zusammenhang mit dem Physikunterricht
darauf hin, dass fur Schulerinnen die Brauchbarkeit wichtiger sei als fur die
Schuler. Den méannlichen Schilern mache es weniger aus, Physik als mathemati-
sche Ubung zu betrachten, bei der die praktische Relevanz nicht gleich sichtbar sei
(Nair & Majetich 1995, 34).

ALLTAGSERFAHRUNGEN MIT NATURWISSENSCHAFTEN UND FREIZEITVERHALTEN

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Herzog et al. wiesen nach, dass Madchen und Knaben relativ wenig mediale Er-
fahrungen mit Physik und Technik und auch wenig praktische Erfahrungen mit
technischen Geraten und Baukasten machen, wobei die Werte der Madchen in
beiden Bereichen signifikant tiefer liegen als jene der Knaben. Auch Hoffmann,
Haussler und Peters-Haft halten fest, dass Madchen deutlich weniger Erfahrung als
Knaben im Basteln, Hantieren mit Werkzeugen und Umgang mit technischem
Spielzeug haben und sich seltener tUber Technik und Physik am Fernsehen, im Ra-
dio, in Buchern oder Zeitschriften informieren (Hoffmann, Haussler & Peters-Haft
1997). Kreienbaum und Metz-Gdckel messen den Spielzeugwelten von Madchen
und Knaben eine grosse Bedeutung fur die spatere Technikkompetenz zu. So kén-
nen Konstruktionsspiele, zu denenKnaben haufiger Zugang haben als Madchen,
das Abstraktionsvermégen und die rAumliche Vorstellung fordern und die Fahig-
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keit fur Operationen schulen, die in einer logischen Reihenfolge und mit Prazisi-
on erfolgen mussen (Kreienbaum & Metz-Goéckel 1992, 30f.).

Zusammenfassend halten Herzog et al. Folgendes fest: «Die Probleme der Mad-
chen im koedukativen Unterricht haben im Wesentlichen damit zu tun, dass sie
erstens aufgrund ihres Geschlechts weniger Erfahrungen machen, die ihr Interesse
am Physikunterricht wecken bzw. starken kdnnten, und dass sie zweitens durch das
weibliche Geschlechterstereotyp in ein Dilemma verstrickt werden, das sie der
Physik gegeniiber in einen Zwiespalt versetzt. In beiden Fallen haben wir es nicht
mit einem kognitiven, sondern mit einem motivationalen Problem zu tun» (Herzog
etal. 1998, 9).

Externale Faktoren
STEREOTYPE VON ELTERN / ERWARTUNGEN DER ELTERN

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Herzog et al. (1997) fanden einen Uberraschend starken Elterneinfluss auch bei 16-
bis 17-jahrigen Jugendlichen. Jugendliche, deren Eltern Physik fur wichtig hielten
und Vertrauen in das physikalische Leistungsvermégen ihrer Kinder hatten, wie-
sen positive Erwartungen an den Physikunterricht auf und erbrachten auch besse-
re Leistungen (Labudde 1999a, 9).

Hannover und Bettge berufen sich auf Studien, die in den 1980er Jahren durchge-
fuhrtwurden, um zu zeigen, dass die Eltern bei Jugendlichen insbesondere im Hin-
blick auf Ubergeordnete Ziele und die Zukunftsplanung Normen und Standards (z.
B. das berufliche Anspruchsniveau) definieren und dass Madchen sich starker als
Knaben an diesen Definitionen orientieren (Hoffmann & Bettge 1993, 13). Die
Forscherinnen konnten zeigen, dass Médchen von wichtigen Bezugspersonen we-
niger soziale Anerkennung fur die Wahl eines naturwissenschaftlich-technischen
Berufes erwarten als Knaben. Umgekehrt wollen Madchen eher einen naturwis-
senschaftlich-technischen Beruf ergreifen, wenn sie von ihrer Mutter und von
ihrem Vater dafir Anerkennung erwarten (ebd., 29).

STEREOTYPE VON LEHRPERSONEN / ERWARTUNGEN DER LEHRPERSONEN

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Unter Berufung auf Spear weisen Hoffmann, Haussler und Peters-Haft darauf hin,
dass Lehrpersonen Knaben im Durchschnitt als begabter fir naturwissenschaftli-
che Facher beurteilen als Madchen, dies selbst auf der Grundlage identischer Ar-
beiten. Sie schreiben Knaben auch ein hdheres Interesse und eine positivere Ein-
stellung gegentber Naturwissenschaften zu. Zudem sind sie der Meinung, techni-
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scher Bildung komme fir die Zukunft der Madchen wenig Bedeutung zu (Hoff-
mann, Haussler & Peters-Haft 1997, 26). Wenn sie sich Schilerinnen Gberhaupt als
berufstatig vorstellen, sehen sie die jungen Frauen vorwiegend in traditionellen
Frauenberufen (ebd., 27). Entsprechend diesen Stereotypen richten Lehrerinnen
und Lehrer an Knaben hohere Erwartungen in den naturwissenschaftlichen
Fachern (ebd., 28).

INTERAKTIONEN MIT DER LEHRPERSON

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Aufgrund fruherer Forschungsarbeiten stellen Herzog et al. fest, dass Lehrkrafte
insbesondere im Mathematik- und Physikunterricht weniger haufig und intensiv
mit den Schilerinnen als mit den Schilern interagieren. Im Vergleich mit Sprach-
lehrkraften berichten Physik- und Chemielehrpersonen, dass sie Knaben mehr un-
terstitzen und beraten als Madchen und dass sie langer warten, bevor sie Knaben
loben oder tadeln (Herzog et al. 1997, 17).

Anhand von Unterrichtsbeobachtungen in Gymnasialklassen konnte Wienekamp
zeigen, dass Chemielehrpersonen Knaben eineinhalb Mal haufiger aufriefen, lob-
ten und zum Weitersprechen ermunterten als Madchen. Sie stellt aber auch fest,
dass dieKnaben selbstsicherer waren und sich im Chemieunterricht doppelt so
haufig spontan meldeten als Madchen (Wienekamp 1990, 152).

ATTRIBUTIONSSTILE DER LEHRPERSONEN

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Lehrpersonen schreiben hohe Leistungen in Physik und Chemie bei Knaben eher
vorhandenen Fahigkeiten, bei Madchen eher Fleiss und Sorgfalt zu (Hoffmann,
Haussler & Peters-Haft 1997, 26).

RAHMENBEDINGUNGEN DES UNTERRICHTS: KOEDUKATION

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Herzog et al. stellen unter Berufung auf die Schulforschung fest, dass die Ein-
fuhrung des koedukativen Unterrichts den Schilerinnen den Zugang zu Fachern
wie Mathematik, Physik und Chemie eher erschwert als erleichtert habe (Herzog
et al. 1998). Anlass fur die hier erwahnte koedukationsbezogene Schulforschung
war unter anderem die Beobachtung, dass Madchen, die sich im mathematisch-
naturwissenschaftlichen Bereich qualifizierten, gehauft aus reinen Madchenschu-
len oder -klassen kamen (Hoffmann, Haussler & Peters-Haft 1997, 26).
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PEERGROUP-EFFEKTE

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

Hannover und Bettge konnten zeigen, dass Madchen die Reaktionen der Gleich-
altrigen im Hinblick auf ihre Berufswahl nur in zweiter Linie einbeziehen. Dann
folgen sich im Stellenwert die beste Freundin, die anderen Madchen in der Klasse
und die Klassenkameraden. Madchen neigten in dieser Untersuchung dazu, sich
gegen einen naturwissenschaftlich-technischen Beruf zu entscheiden, wenn sie
von den Klassenkameraden die Befurwortung einer solchen Berufswahl erwarteten
(Hannover & Bettge 1993, 29f.).

GESTALTUNG DES NATURWISSENSCHAFTLICHEN UNTERRICHTS

ERGEBNISSE AUS DER FORSCHUNGSLITERATUR

In einer Befragung von Mittelschilerinnen und Mittelschiilern hat Kubli (1998)
verschiedene Lern- und Unterrichtsformen in Bezug auf das Vermitteln von Phy-
sik thematisiert. Es geht dabei insbesondere darum, einen Unterricht, welcher in
historische Erzéhlungen und wissenschaftstheoretische Diskussionen eingebettet
ist, einem Unterricht der «reinen Physik ohne Beiwerk» (Kubli 1998, 54) gegen-
Uberzustellen. Kubli kommt in seiner Befragung zum Schluss, dass Schilerinnen
und Schdaler sich mit zunehmender Dauer des Unterrichts in entgegengesetzten
Richtungen entwickeln. Schilerinnen zeigen zu Beginn des Physikunterrichts
mehr Interesse fur historische und kulturelle Einschiibe. Mit zunehmender Erfah-
rung nimmt dieses Interesse jedoch ab, so dass Schulerinnen mit héherer Seme-
sterzahl «reine Physik ohne Beiwerk» préaferieren.

Umgekehrt sind die Schiler zu Beginn weniger an der Geschichte der Physik in-
teressiert, mochten aber in héheren Semestern mehr Gber historische und kultu-
relle Zusammenhéange erfahren. Kubli stellt fest, dass bei den Schilerinnen vor al-
lem am Anfang das Vertrauen in die eigenen geistigen Kréfte beztglich der Bewal-
tigung von physikalischen Gedankengéngen geringer zu sein scheine. Die Erwar-
tungen an die Erleichterungen, die ein historisierender Unterricht bringen kdnn-
te, seien deshalb hoch. Dass sie mit zunehmender Unterrichtsdauer abnehmen,
kénne mit einer gewissen Desillusionierung zusammenhangen. Genauso gut kdn-
ne dies jedoch auch darauf zurtickzufihren sein, dass die Angst vor dem Unbe-
kannten abgenommen habe (Kubli 1998, 55). Unabhéngig davon, welche Erkla-
rungen fur die Befunde hinzugezogen werden, pladiert Kubli fir die Anwendung
von historischen Erzahlungen sowohl im friihen wie auch im fortgeschrittenen
Physikunterricht. Er zeigt auf, dass eine narrative Didaktik wissenschaftstheore-
tisch legitimierbar sowie kognitionspsychologisch und entwicklungspsycholo-
gisch sinnvoll ist (Kubli 1998, 147).
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Labudde stellt fest, dass der traditionelle Physikunterricht zu einseitig an einem
mannlich gepragten Durchschnittsvorverstandnis orientiert sei, und vertritt dem-
gegenuber die These, dass ein konstruktivistisch orientierter Unterricht einen we-
sentlichen Beitrag leisten kdnne, um Interessen, Verhalten und Leistungen der
Madchen in Physik zu verbessern (Labudde 1999b, 156).

Das Zusammenspiel der Faktoren

Wir gehen davon aus, dass sich das Zusammenspiel der oben genannten Faktoren
fur die naturwissenschaftlichen Leistungen von Madchen nicht wesentlich von
demjenigen im mathematischen Bereich unterscheidet, und verweisen auf das
Kapitel 1 dieses Berichts.

I 3. Massnahmen zur Férderung der Leistungen von Madchen (und Knaben)

52

im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichtsbereich

Im Folgenden werden Massnahmen dargestellt, die geeignet erscheinen, das Selbst-
vertrauen und den Schulerfolg der M&dchen im Bereich Mathematik und Natur-
wissenschaften zu férdern.

Diese Darstellung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Sie will vielmehr
exemplarisch Ansatze aufzeigen, die in der Schweiz und insbesondere im Ausland
erarbeitet und zum Teil erprobt wurden und damit Hinweise liefern kdnnen fir ei-
ne fruchtbare Umsetzung und Weiterentwicklung. Die Massnahmen zielen zum
einen ab auf die Sensibilisierung von Erziehenden und Lehrpersonen fur die The-
matik und zum andern auf die geschlechtergerechte Gestaltung des Mathematik-
und des Naturwissenschaftsunterrichts.

Sensibilisierung von Erziehenden und Lehrpersonen

Internationale Empfehlungen und Standards

Die Européische Kommission legte 2000 einen Bericht vor unter dem Titel: «Scien-
ce Policies in the European Union: Promoting excellence through mainstreaming
gender equality», der vom European Technology Assessment Network (ETAN) on
Women and Science erstellt worden war. In diesem Bericht wird festgehalten, die
Bildungssysteme schienen zu lange schon Méadchen von naturwissenschaftlichen
Fach- und Berufswahlen abgehalten zu haben und es sei an der Zeit, vermehrt kon-
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zertierte Anstrengungen zu unternehmen, um die hinlanglich bekannten Proble-
me anzugehen (Europaische Kommission 2000). Darin finden sich zwei Empfeh-
lungen zur Sensibilisierung von Erziehenden und Lehrpersonen:

— «Need to combat parental tendency to encourage boys but not girls in
science and computing
—  Gender equality to be an important part of teacher training» (ebd., 64).

Schulische Elternarbeit und ausserschulische Elternbildung

Labudde verweist mit Blick auf den mathematisch-naturwissenschaftlichen Un-
terrichtsbereich auf den zentralen Stellenwert, den die Information und Sensibili-
sierung von Eltern hat. Er schlagt vor, dass Eltern auf die problematische Wirkung
von Aussagen wie «Ich war auch schon schlecht in Physik» oder «Dieses Fach ist
nicht so wichtig» hingewiesen werden und dass in Schulen Elternabende zu The-
men wie «Begabung von Frauen fur Physik und Mathematik», «Als Frau allein in
einem Mannerberuf» oder «Férderung des physikalisch-technischen Selbstbewusst-
seins durch Eltern» durchgefuihrt werden. Der Autor betont auch, dass es wichtig
sei, in Elterngesprachen auf technische, physikalische oder mathematische Inter-
essen und Begabungen eines Kindes (insbesondere Madchens) hinzuweisen (La-
budde 19993, 9).

In der ausserschulischen Elternbildung wird die Geschlechterthematik zwar punk-
tuell aufgegriffen, doch fur den vorliegenden Bericht konnte kein Ansatz gefunden
werden, der gezielt und mit einer gewissen Reichweite Eltern spezifisch fur die For-
derung der Madchen und ihrer Leistungen in Mathematik und Naturwissenschaf-
ten sensibilisiert.

Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen

Wie die Analyse der Forschungsliteratur ergeben hat, spielen fur Madchen das
Selbstvertrauen in ihre Leistungsféahigkeit, die Ruckmeldungen der Lehrperson
und das Klassenklima eine sehr wichtige Rolle. Entsprechend wichtig sind das Be-
wusstsein, die Einstellungen und die Haltungen der Lehrpersonen. Die Sensibili-
sierung der Lehrpersonen spielt daher eine zentrale Rolle. Sie miussen Gelegenheit
haben, sich mit (weitgehend unbewussten) Geschlechterstereotypen z. B. hin-
sichtlich Mathematik oder Physik als «<mannlichen» Doméanen auseinanderzuset-
zen. In der Aus- und Weiterbildung sollten sie ihre eigenen Erfahrungen in Schule
und Studium und ihre eigenen Erlebnisse als Frau oder Mann aufarbeiten kénnen.
Sie sollten sich ihr eigenes Geschlechterrollenverstandnis bewusst machen, um
unbewusste Ubertragungen auf die Schiilerinnen und Schiiler zu vermeiden und
sich immer wieder die Frage stellen zu kdnnen, ob sie gleiche Erwartungen an
Mé&dchen und Knaben richten (siehe Labudde 1999a, 10).
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In dieser Perspektive sind bereits einige Initiativen ergriffen worden, und es liegt
eine Fulle einschlagiger Literatur vor. Als Beispiel greifen wir den «Kriterienkatalog
Geschlechtergleichstellung in Unterrichtsgestaltung und Schulentwicklung» auf,
der von der Arbeitsgruppe «Geschlechterrollen und Gleichstellung auf der Se-
kundarstufe II» erarbeitet wurde. In dieser Arbeitsgruppe wirken Expert(inn)en der
Weiterbildungszentrale der Mittelschullehrpersonen (WBZ) und des Schweizeri-
schen Instituts flr Berufspadagogik (SIBP) mit. Der Kriterienkatalog, der 1998 erst-
mals und 2000 in Uberarbeiteter Form verdffentlicht wurde, zielt zwar primér auf
die Sekundarstufe 11, eignet sich aber als Einstieg in die Diskussion fur alle Stufen.
Er enthélt Kriterien und Leitfragen zu Lehrinhalten, Didaktik, Interaktionen, ins-
titutionellen und die Schulentwicklung betreffenden Aspekten und verweist zu je-
dem Thema auch auf weiterfiihrende Literatur (WBZ/SIBP-Arbeitsgruppe 2000).

Richtungweisend flr einen Ansatz, der die forschende Haltung und Reflexion der
Lehrpersonen gegenuiber der eigenen Unterrichtspraxis stitzt, ist eine Publikation,
die vom Centre for Mathematics Education der Inner London Education Authori-
ty in Zusammenarbeit mit der Open University herausgebracht wurde. Sie ist un-
ter dem Titel «Girls into Mathematics» 1986 erschienen und wurde als Arbeitsbuch
konzipiert mit der Absicht «to encourage teachers to reflect seriously about their
attitudes to girls and boys and mathematics». Das Arbeitsbuch sensibilisiert und
vermittelt auf subtile Weise Informationen aus der Forschung, indem es Lehrper-
sonen immer wieder zur Beobachtung und Selbstbeobachtung im Unterricht und
zur Kommunikation mit Kolleginnen und Kollegen tber eigene und fremde Er-
fahrungen und Forschungsresultate einladt (Centre for Mathematics Education
1986).

Am Interdisziplindren Zentrum fur Hochschuldidaktik der Universitat Bielefeld
existiert seit 1989 ein wissenschaftliches Frauenweiterbildungsprojekt unter dem
Namen «Netzwerk LINT — Lehrende in Informatik, Naturwissenschaft und Tech-
nik», dessen Ziel eine Verbesserung des koedukativen Unterrichts ist. Mit der Aus-
und Weiterbildung von Lehramtsstudierenden sowie Lehrenden aus der schuli-
schen Praxis tragt das Netzwerk zur Vermittlung von Ergebnissen der (feministi-
schen) Schul- und Bildungsforschung in die Schulpraxis bei (Luca et al. 1992, 336).

Generell kann festgehalten werden, dass eine wirksame Sensibilisierung und Ver-
haltensénderung nur maoglich ist, wenn die Aneignung neuen Wissens und Kon-
nens im Wechsel mit Beobachtungen und Erprobungen im eigenen Unterricht er-
folgen kann und die Umsetzung mittels Intervision oder Follow-up-Veranstaltun-
gen begleitet wird.
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Forschung in Verbindung mit Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen
Angesprochen sind hier die Ausbildungsstatten an Universitaten und Pédagogi-
schen Hochschulen. Fachdidaktik hat in der Schweiz zwar eine starke Verbindung
mit der Schulpraxis und ist sehr aktiv in der Entwicklung von Unterrichtsbeispie-
len, ist aber in Sachen theoretischer Begriindung und Evaluation dieser Entwick-
lungen wenig fortgeschritten (Labudde 1998). Dies kann sich aber mit der Neuor-
ganisation der Lehrer- und Lehrerinnenbildung an Universitaten und Padagogi-
schen Hochschulen, die als Fachhochschulen ebenfalls einen Forschungsauftrag
haben, rasch andern. In diesem Zusammenhang ist durchaus denkbar, dass eine
oder mehrere der im Aufbau befindlichen Padagogischen Hochschulen im Bereich
der Didaktik von Mathematik und Naturwissenschaften einen Forschungsschwer-
punkt bilden, in dem auch die Geschlechterfrage einen wichtigen Stellenwert ein-
nehmen musste. Als Beispiel kdnnte hier das Institut fir Mathematik der Padago-
gischen Hochschule Ludwigsburg gelten. Dieses Institut betreibt einerseits Gen-
derforschung in Mathematikdidaktik und strebt andererseits an, die eigene Hoch-
schuldidaktik einer Genderperspektive zu unterstellen (www.ph-ludwigsburg.de/
mathematik/gender). Richtungweisend sind dabei die Ergebnisse der TIMSS-Studie
und die Standards 2000 des NCTM (National Council of Teachers of Mathematics,
USA und Kanada). Oberstes Prinzip dieser Standards ist «equity» und sie bauen auf
funf Zielperspektiven, die einem madchengerechten Mathematikunterricht sehr
nahe kommen: (1) Mathematik schatzen lernen, (2) seinem eigenen Kénnen ver-
trauen, (3) ein Problemldser bzw. eine Problemléserin in Mathematik werden, (4)
lernen, mathematisch zu kommunizieren und (5) lernen, mathematisch zu be-
grunden.

Unterrichtsentwicklung in Mathematik und Naturwissenschaft

Innovationsprogramme und Genderaspekt

Nachdem in den deutschsprachigen Nachbarlandern Deutschland und Osterreich
die Ergebnisse in der TIMSS-Studie als ungentigend eingestuft worden waren, lan-
cierten verantwortliche Behdrden Programme zur Verbesserung des mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts, in denen der Geschlechteraspekt je-
weils eine Rolle spielt:

— In Deutschland lauft zwischen 1998 und 2003 unter dem Titel «Steigerung der
Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts» ein Pro-
gramm der Bund-Lédnder-Kommission in Zusammenarbeit mit dem Institut
fur die Padagogik der Naturwissenschaften an der Universitat Kiel (IPN), dem
bayrischen Staatsinstitut fur Schulpédagogik und Bildungsforschung (ISB)
und dem Lehrstuhl fir Mathematik und ihre Didaktik an der Universitat Bay-
reuth. An diesem Programm sind 180 Schulen beteiligt; es umfasst 11 Modu-
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le, davon eines zur «Férderung von Madchen und Jungen» (siehe http://blk.
mat.uni-bayreuth.de). Im Zentrum dieses Moduls steht der Gedanke, dass auf-
grund bereits vorliegender Forschungsergebnisse der mathematisch-naturwis-
senschaftliche Unterricht so weiterentwickelt werden soll, dass er sich ver-
mehrt an den Interessen der Madchen orientiert und deren Interesse und
Schulerfolg fordert, ohne das Lernen der Knaben zu beeintrachtigen.

— In Osterreich lauft unter dem Kiirzel IMST2 (Innovations in Mathematics,
Science and Technology Teaching) ein auf vier Jahre (2000-04) angelegtes Pro-
gramm, das zu einer nachhaltigen Entwicklung der Qualitat des mathemati-
schen und naturwissenschaftlichen Unterrichts im Bereich der Sekundarstufe
Il fihren soll. Das Projekt ist am Institut fur Interdisziplinare Forschung und
Fortbildung an der Universitdt Klagenfurt angesiedelt. Es umfasst funf
Schwerpunkte, einer davon ist «Gender Mainstreaming» (www.imst.uni-
klu.ac.at). Der Schwerpunkt folgt den Prinzipien, dass der Unterricht inhalt-
lich vermehrt an den Interessen und Vorerfahrungen der Madchen ausge-
richtet wird und Anwendungsbeziige umfasst, die Madchen besonders anzie-
hen (Umweltfragen, Medizin, Biologie). Daneben soll der Unterricht auch ver-
mehrt Bezlige zu gesellschaftlichen Fragen schaffen und in diesem Sinne
nicht nur Verfigungs-, sondern auch Orientierungswissen aufbauen. Was die
Lernformen anbelangt, werden mehr Gelegenheiten zu Gruppen-, Partner-
und Freiarbeit gefordert und die zeitweilige Geschlechtertrennung vorge-
schlagen. Schliesslich sollen Madchen und Knaben dazu angeregt werden,
uber ihr Verhaltnis zu Mathematik und Naturwissenschaften, ihre Herange-
hensweisen an Aufgabenstellungen und ihr Lernen nachzudenken.

Die Programme sind so angelegt, dass wissenschaftliche Erkenntnisse aus der fach-
didaktischen Forschung in den beteiligten Schulen von interessierten Lehrperso-
nen direkt in die Unterrichtsentwicklung einbezogen und umgesetzt werden. Die
Schulen sind vernetzt und profitieren so direkt voneinander.

Interventionsstudien zu geschlechtergerechter Unterrichtsgestaltung

Die oben genannten Prinzipien des Schwerpunktes «Gender Mainstreaming» im
IMST2-Projekt kdnnen auch vor dem Hintergrund von Interventionsstudien be-
statigt werden, die an verschiedenen Universitaten durchgefiihrt wurden.

In einem ausfuhrlichen Interventionsprojekt an der Universitat Oldenburg in
Deutschland hat Sylvia Jahnke-Klein die Bedingungen eines Mathematikunter-
richts eruiert, der tiefes Verstehen und damit auch das Erleben von Sinn ermég-
licht; daneben macht die Forscherin auch Vorschlage zur Starkung des Selbstver-
trauens der Madchen und zur Forderung der sozialen Kompetenzen der Knaben.
Schematisch dargestellt sehen ihre Empfehlungen wie folgt aus:
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Abbildung 7: Madchenstarkung, sinnstiftender Mathematikunterricht, soziale Knabenférderung

Madchenstarkung Sinnstiftender Soziale Knabenférderung

Positive Klimaerfahrungen nehmen, Feedback-Kultur

Mathematikunterricht

Vermittlung von — Inhalte: ein ganzheitliches — Selbstvertrauenstraining

Erfolgserlebnissen Bild von Mathematik zeichnen

Lernen am Modell — Methoden: Vielfalt statt — Kommunikationstraining
Monokultur

Suggestion, Zuspruch — Unterrichtskultur: Eigenaktivitat, — Auseinandersetzung mit

und Ermutigung Fehlerfreundlichkeit, Zeitdko- traditioneller Mannlichkeit

logie, sich gegenseitig ernst

Erlebnis- und korper-
orientiertes Arbeiten

Quielle: Jahnke-Klein 2001, 251

An der Universitat Bern haben Herzog et al. in einem vom Schweizerischen Na-
tionalfonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung unterstitzten Projekt
mit dem Titel «KKoedukation im Physikunterricht» sieben Kriterien eines madchen-
gerechten Unterrichts erarbeitet. Die beteiligten Forscherinnen und Forscher se-
hen die Kriterien zwischen einem fachlichen Pol (Sache) und einem personalen
Pol (Schilerin) auf der Basis des didaktischen Dreiecks angesiedelt. (Herzog et al.
1998, 10). Auf einen jeweils kurzen Nenner gebracht lassen sich die sieben Kriteri-
en wie folgt zusammenfassen (siehe Herzog et al. 1998, 10f.):

An den Vorerfahrungen von Madchen und Jungen anknipfen und ihnen Ge-
legenheit geben, fehlende Erfahrungen im Physikunterricht nachzuholen.
Den Unterricht fur beide Geschlechter sprachlich verstandlich gestalten. Aus
der Alltagssprache heraus die Fachsprache und mathematische Formulierun-
gen entwickeln und den Sinn von Fachtermini im Vergleich zur Alltagsspra-
che transparent machen.

Physikalische Inhalte in einen Kontext einbetten, der Schulerinnen und
Schilern vertraut ist und sie interessiert; Aha-Erlebnisse erméglichen.
Kooperative Unterrichtsformen realisieren, Schilerinnen und Schilern eine
aktive Beteiligung ermdglichen, Madchen gentigend Zeit zum selbstéandigen
Erarbeiten von Losungen einrdumen und den Expansionsdrang der Knaben
einddmmen.

Den Unterricht kommunikativ und argumentativ gestalten. Die Wissensin-
halte diskursiv in Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand erarbeiten.
Unglnstigen Leistungsattribuierungen entgegenwirken und beide Geschlech-
ter in ihrem Leistungsselbstvertrauen starken.

Dem Eindruck, Physik sei eine Mannerdomaéne, entgegenarbeiten.
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Die von den bereits erwdhnten Forschenden ausgearbeiteten Kriterien sollen un-
ter Berlcksichtigung weiterer Forschungsarbeiten im Folgenden etwas ausfuhrli-
cher dargestellt werden.

INHALTLICHE ORIENTIERUNG

Fur die von Jahnke-Klein befragten Schilerinnen und Schiler entstand Sinn im
Mathematikunterricht immer dann, wenn Aufgaben und Probleme als «denkwtir-
dig» erschienen. Dies konnte anwendungsorientierte Aufgabenstellungen oder
phantasievoll eingekleidete Problemstellungen betreffen oder auch &sthetisch an-
sprechende oder zum Staunen und Nachdenken anregende Problemstellungen.
Ahnliche Effekte konnte auch das Einbeziehen historischer Wurzeln der Mathe-
matik erzielen. Letztlich, so Jahnke-Klein, gehe es darum, ein ganzheitliches Bild
der Mathematik zu vermitteln, die Vielfalt ihrer Dimensionen erschliessbar und
die engen Bezlige zu unserer Kultur und Gesellschaft erkennbar zu machen (Jahn-
ke-Klein 2001, 223ff.). Auch Doebeli und Schmassmann pladieren fur einen Un-
terricht, in dem mathematische Aktivitaten in einem sinnvollen Zusammenhang
stehen, denn «das Lernen in Sinnzusammenhéangen ist den Madchen besonders
wichtig» (Doebeli & Schmassmann 1997, 117).

Nach Jahnke-Klein hat die TIMSS-Studie gezeigt, dass besonders der Prozesscha-
rakter der Mathematik im herkémmlichen Unterricht zu wenig herausgestellt
wird. Um dies zu dndern, pladiert Jahnke-Klein fir den Einsatz der «genetischen
Methode», die den Lernenden ermdglicht nachzuerleben, wie ldeen und Begriffe
entstanden sind und welche Probleme in der Geschichte des mathematischen
Denkens Meilensteine gesetzt haben (Jahnke-Klein 2001, 227). Doebeli und Schmass-
mann weisen darauf hin, dass Einsicht in historische Zusammenhange den
Madchen den Zugang zum Fach Mathematik erleichtere, wobei das bedeute, Ma-
thematik als Kultur- und Bildungsgut vorzustellen, nicht nur als Konstrukt von
Formeln und Regeln, die es richtig anzuwenden gelte (Doebeli & Schmassmann
1997, 117). Schliesslich sollte auch der formale Charakter der Mathematik zum
Zug kommen, wobei es auch nach Wittmann (1978, 141) mehr um das Axiomati-
sieren als um die axiomatischen Fertigprodukte gehe.

Labudde verbindet viele Vorschlage, die zu einem méadchengerechten Physikun-
terricht gemacht wurden, mit von ihm aufgezahlten Elementen eines konstrukti-
vistisch orientierten Physikunterrichts. Dazu gehdort, dass Madchen (und Knaben)
immer wieder Gelegenheit haben sollen, ihr individuelles Vorverstandnis explizit
einzubringen (konzeptionelles und methodologisches Wissen, Alltagssprache, In-
teressen, Einstellungen und Gefiuihle). Vermehrt in den Fokus des Naturwissen-
schaftsunterrichts treten sollten Naturphdnomene, Alltagsgegenstande und all-
tagliche Vorgéange, Beziige zur Gesellschaft und zu friheren und heutigen Wissen-
schaftern und Wissenschafterinnen. In diesem Sinne sollen Verfuigungswissen und
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Orientierungswissen gemeinsam erarbeitet werden. Labudde rat auch von einer zu
fruhen Mathematisierung ab und pléadiert fir komplementére Erganzung von
quantitativen und qualitativen Beschreibungen und Verfahren.

Um fur die Auswahl von Inhalten die unterschiedlichen Interessen von Méadchen
und Knaben zu erfassen, werden diese am besten schriftlich abgefragt, damit auch
zuruckhaltende Schulerinnen und Schiler zum Zug kommen (Schliter 2001, 405).
Unterrichtsmaterialien sollten ebenfalls so ausgewéahlt werden, dass sie fiir Jungen
und Madchen gleichermassen interessant sind (Beermann et al. 1992, 91). Insbe-
sondere ist darauf zu achten, dass in den Unterrichtsmaterialien ldentifikations-
maglichkeiten auch fur Madchen enthalten sind und die Leistungen von Frauen
wie deren Lebenswelt addquat dargestellt werden (Beermann et al. 1992, 92;
Campbell & Campbell-Wright 1995; Doebeli & Schmassmann 1997, 116).

METHODENVIELFALT UND KOMMUNIKATIVE GESTALTUNG DES UNTERRICHTS

Ausgehend von der Feststellung, dass der herkbmmliche Mathematikunterricht
durch eine methodische Monokultur (fragend-entwickelnder Unterricht) gekenn-
zeichnet sei, empfiehlt Jahnke-Klein, eine Vielfalt von Methoden einzusetzen, die
den Schilerinnen und Schilern mehr Eigenaktivitat erméglichen. Dies ist zum ei-
nen im Gruppenunterricht und zum anderen im individualisierenden Unterricht
maoglich. Gruppenarbeit ermdglicht vermehrt interessenorientiertes, forschend-
entdeckendes Lernen und kommt dem Bedurfnis der Mddchen nach kooperativen
Lernformen entgegen (Beermann et al. 1992, 91). Gruppenunterricht erméglicht
zudem eine geschlechterhomogene Zusammensetzung der Gruppen. Jahnke-Klein
gibt den geschlechterhomogen zusammengesetzten Arbeitsgruppen insbesondere
im handlungsorientierten Unterricht den Vorrang, weil damit sichergestellt wer-
den kdnne, dass die Madchen selbst aktiv werden und den Jungen nicht einfach
beim Handeln zuschauen (Jahnke-Klein 2001, 230). Handlungsorientierung im
Unterricht betrachtet die Autorin fur Méadchen als besonders wichtig, weil
Mé&dchen nur so ihre Handlungskompetenz erfahren und Selbstvertrauen ent-
wickeln kdnnen. Als Regel schlagt die Autorin vor: «Funfzig Prozent aller Aktivita-
ten werden von den Madchen ausgefiihrt» (ebd., 231). Auch die beiden Mathe-
matikdidaktikerinnen Doebeli und Schmassmann betonen, dass Madchen sich fur
Themen begeistern, die zum Tun, zum Ausprobieren und zum Handeln mit Mate-
rial einladen (Doebeli & Schmassmann 1997, 116).

Nach Labudde sollte der Physikunterricht im Dienste der Madchenfdérderung mog-
lichst kommunikativ und interaktiv gestaltet werden. Verstarkte Moglichkeiten
fur Kommunikation und lernstiladédquates Vorgehen bietet der Projektunterricht,
den der Autor in verschiedenen Formen einzusetzen empfiehlt. Schliesslich soll-
ten Méadchen auch weibliche Vorbilder, die sich mit Physik und Technik beschéf-
tigen, kennen lernen kdnnen (Labudde 1999b, 156f.).
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ERGEBNISSICHERUNG UND LEISTUNGS(SELBST)BEURTEILUNG

Um die Ergebnisse des Lernprozesses zu sichern, empfiehlt Jahnke-Klein (2001,
231) eine regelmassige Reflexion, die auch schriftlich, in Form eines Lerntagebu-
ches, erfolgen kénne. Auch Kirsten Schltter empfiehlt den Einsatz von Lerntage-
buchern, in denen Denkansitze und Vorgehensweisen, individuelle ProblemIo-
sungen und unterschiedliche Losungswege festgehalten werden kénnen (Schltter
2001, 406). Fur Jahnke-Klein ist der individualisierende Unterricht, die Freiarbeit
mit Selbstkontrolle (z. B. im Rahmen eines Wochenplans), eine gute Gelegenheit,
im eigenen Tempo zu arbeiten und eigenverantwortlich zu handeln. Die Autorin
verweist auch auf die Arbeit mit «Kernideen» (Gallin & Ruf 1993), also mit Fragen,
die vorzugsweise von den Lernenden selbst entwickelt werden und zentrale Fra-
gestellungen mit unterschiedlichen individuellen Antwortmadglichkeiten und L6-
sungswegen umfassen. Individualisierender Unterricht ist, laut Jahnke-Klein, fur
viele Madchen wichtig, weil sie lernen mussen, auch allein zu arbeiten und sich
ein adaquates Bild Uber ihre Leistungen zu verschaffen. Dazu sollten sie mit Me-
thoden der Selbstiberprifung ausgestattet werden und sie sollten in solchen Pha-
sen der Unsicherheit nicht unnodtigem Leistungsdruck ausgesetzt sein (Jahnke-
Klein 2001, 233). Leistungsriickmeldungen sollten sich an einer individuellen Be-
zugsnorm orientieren, um die Leistungsmotivation und die Erfolgszuversicht ins-
besondere der Schilerinnen zu starken (ebd., 243).

KULTUR DER GEGENSEITIGEN VERSTANDIGUNG UND ANERKENNUNG

Die oben erwadhnten Vorschlége erfordern eine Unterrichtskultur, die von der her-
kdmmlichen abweicht. Diese Unterrichtskultur lasst Raum fir die subjektiven
Sichtweisen der Schilerinnen und Schiler, zwingt zur wechselseitigen Verstandi-
gung, macht eine produktive Auseinandersetzung mit Fehlern, Umwegen und al-
ternativen Lésungswegen noétig, ermdglicht einen spielerischen Umgang mit Ma-
thematik und bezieht auch die kérperlichen, psychischen und emotionalen Be-
durfnisse von Lernenden und Lehrenden mit ein (Jahnke-Klein 2001, 236).

Eine Unterrichtskultur, in der Fehler und Umwege zum Lernanlass genommen
werden, lasst verschiedene Stufen der Annédherung an Erkenntnis zu, setzt aber ein
Klima der Toleranz und gegenseitigen Akzeptanz voraus, in dem das notige Ver-
trauen entstehen kann (siehe dazu auch Althof, 1999). Weiter plédiert Jahnke-
Klein fur eine Unterrichtskultur, in der man sich gegenseitig ernst nimmt und re-
spektiert, sich gegenseitig zuhdrt und voneinander lernt. In einem positiv erlebten
Klima kénnen sich auch nach Moser et al. Interessen und Motivation besser ent-
wickeln (Moser et al. 1997, 81).

UMGANG MIT ZEIT: ENTSCHLEUNIGUNG
Das mit der konstruktivistischen Auffassung verbundene «Lernen auf eigenen We-
genx» setzt einen veranderten Umgang mit Zeit voraus. Die bisherige Beschleuni-
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gung des Lernens (immer mehr Stoff in immer kirzerer Zeit) fuhrt nicht nur zur
Beeintrachtigung des Lernvermogens (Vester 1988, 74ff.), sondern auch zu man-
gelnder Ruhe, Konzentration und Intensitat. Didaktische Entschleunigung ent-
spricht den Wiunschen der von Jahnke-Klein befragten Madchen, die sich aus-
fuhrliche Erklarungen wiinschen und sich absolut sicher sein méchten, dass sie
den Stoff wirklich verstanden haben (Jahnke-Klein 2001, 109 und 237). Auch Hel-
ga Jungwirth pladiert fur eine Verlangsamung des Unterrichts, um dem Bedirfnis
der Madchen, ein Problem von allen Seiten erfassen und fir sich durchdringen zu
kdnnen, Rechnung zu tragen (Jungwirth 1995). Die Bertcksichtigung der Eigen-
zeit der Schuler(innen) im Unterricht erfordert jedoch eine Reduktion der Inhalte
(zugunsten einer gezielten Vertiefung und individuellen Schwerpunktsetzung im
Sinne des exemplarischen Lernens).

Die oben vorgeschlagenen Elemente kbnnen zu einem Unterricht im mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Bereich beitragen, der den Interessen von Madchen
und Jungen gleichermassen gerecht wird. Alle Untersuchungen zu unterschiedli-
chen Leistungen der Geschlechter in diesem Bereich haben aber gezeigt, dass vie-
len Méadchen ein ausreichendes Selbstvertrauen in ihre mathematisch-naturwis-
senschaftliche Leistungsfahigkeit fehlt. Neben den direkt fir den Fachunterricht
relevanten Massnahmen sind somit weitere flankierende Massnahmen notwen-
dig, die geeignet sind, das Selbstvertrauen der Madchen zu starken und ihre Di-
stanz zum mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich abzubauen.

STARKUNG DES SELBSTKONZEPTES VON MADCHEN

Sowohl Jahnke-Klein wie auch Beermann et al. oder die Berner Forschungsgruppe
um Herzog verweisen auf die zentrale Rolle, die ungiinstige Attributionsstile fur
das Selbstkonzept in Mathematik und Physik spielen. Sie pladieren daftr, dass
Lehrpersonen bei diesen Attributionsstilen von Madchen ansetzen und versuchen
sollten, sie durch gunstigere, selbstwertdienlichere Attributionsmuster zu erset-
zen. Ziegler und Schober haben dazu ein Trainingsprogramm entwickelt, das ge-
eignet ist, die Selbstattribuierungen von Erfolg und Misserfolg «umzupolen» (Zieg-
ler & Schober 1997). Erlebnisse von Erfolg und Selbstwirksamkeit fuhren dazu,
dass die eigenen Fahigkeiten héher eingeschéatzt werden. Jahnke-Klein zahlt dar-
auf, dass im von ihr vorgeschlagenen sinnstiftenden Mathematikunterricht solche
Erlebnisse haufiger vorkommen, da den Schiler(inne)n mehr Verantwortung
Ubertragen wird und ihren individuellen Lernstilen und Lerntempi vermehrt
Rechnung getragen wird (Jahnke-Klein 2001, 241f.). Um der Verunsicherung, die
durch einen starker auf Selbstverantwortung ausgerichteten Unterricht entstehen
kann, entgegenzuwirken, schlagt die Autorin vor, dass der Unterrichtsablauf klar
strukturiert und transparent gemacht wird, dass Ubungsblatter und Probearbeiten
mit Selbstkontrolle verfuigbar sind und dass die Lernergebnisse in Lerntage-
buchern, Formel- und Beispielsammlungen usw. gesichert werden (ebd.). Hilfe-
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stellung sollte nur prozessorientiert, nicht aber ergebnisorientiert geleistet werden.
Die Aufgabenstellung sollte so erfolgen, dass fur unterschiedliche Leistungsni-
veaus Losungsmaoglichkeiten bestehen, so dass alle Schiilerinnen und Schiler die
Chance auf Erfolgserlebnisse haben.

Um ein Lernen am Modell zu erméglichen, sollten Madchen Gelegenheit haben,
Rollenmodelle von im mathematischen und im naturwissenschaftlichen Bereich
kompetenten Frauen zu erleben. Dabei darf die Distanz zu den Modellen jedoch
nicht zu gross sein und die Modelle mussen, um sich als Identifikationsanreiz zu
eignen, attraktiv sein. Altere Schiilerinnen oder Mitschiilerinnen konnen im Rah-
men von Arbeitsgruppen oder Nachhilfe- bzw. Beratungsangeboten als attraktive
Rollenmodelle wirksam werden; dasselbe gilt fur Studentinnen im Rahmen von
Studienschnuppertagen (vgl. Jahnke-Klein 2001, 244). Im Rahmen von Schulbi-
bliotheken, Ausstellungen, Artikeln in Zeitschriften fir Lernende, Vortragsreihen
usw. sollen Frauen und ihre Leistungen im mathematisch-naturwissenschaftlichen
Bereich sichtbar gemacht werden. Zuspruch und Ermutigung durch die Lehrperson
haben fur Méadchen einen hohen Stellenwert und Lehrpersonen wie Schulleitun-
gen sollten darauf achten, Madchen speziell dazu zu ermutigen, Mathematik oder
Physik als Schwerpunkt- oder Leistungsfach zu wahlen, ein Studium bzw. einen Be-
ruf im mathematisch-naturwissenschaftlichen (oder technischen Bereich) zu
wahlen oder sich anderweitig in diesem Bereich zu engagieren (ebd., 245).

STARKUNG DER SOZIALEN KOMPETENZEN VON KNABEN

Soll sich das Selbstkonzept von Médchen positiver entwickeln kdnnen, braucht es
auch auf Seiten der Knaben Massnahmen. Das Dominanzverhalten von Knaben
beruht nicht selten auf Verunsicherung und emotionaler Bedurftigkeit. In diesem
Sinne sollte auch bei Knaben die Entwicklung des Selbstkonzeptes durch differen-
zierte Rickmeldung gestutzt werden. Die Verhaltensregeln im Unterricht sollten
darauf abzielen, kooperatives Verhalten und kommunikative Kompetenzen zu for-
dern. Im Rahmen der gemeinsamen Aushandlung von Regeln in der Klasse sollte
es moglich sein, emotionale und praktische Bedurfnisse z. B. im Hinblick auf die
néchste Klassenarbeit zu dussern und so Angste abzubauen. Auch im Zusammen-
hang mit der Prasentation von Arbeitsergebnissen kdnnen die kommunikativen
Fahigkeiten geschult und das sprachliche Ausdrucksvermoégen gestarkt werden
(Jahnke-Klein 2001, 246ff.).

Zusammenfassung
Im Sinne einer Zusammenfassung werden drei strategische Ebenen genannt, auf

denen Hoffmann, Haussler und Peters-Haft (1997, 291ff.) aufgrund von Interven-
tionsstudien an der Universitat Kiel anzusetzen vorschlagen, um den Physikun-
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terricht (der hier stellvertretend fur den gesamten Bereich stehen kann) im Inter-
esse der Madchen zu verandern:

— eine inhaltliche Gestaltung des Unterrichts, die an den Interessen und Vorer-
fahrungen der Madchen anknupft und Physik in einen anwendungsbezoge-
nen Kontext einbettet,

— eine Sensibilisierung der Lehrpersonen, die Information tiber Forschungser-
gebnisse, gegenseitige Unterrichtsbeobachtung und Erfahrungsaustausch
umfasst und damit die Selbstreflexion unterstiitzt und fordert,

— eine Unterrichtsorganisation, die das Arbeiten in geschlechtshomogenen
Gruppen immer wieder ermdglicht.

Zu ergéanzen ware die Ebene der Sensibilisierung anderer Erziehender (Eltern), die ne-
ben den Lehrpersonen viel Einfluss auf die Lernenden haben, in den bisherigen
Uberlegungen zur Férderung der Leistungen von Méadchen in Mathematik und
Naturwissenschaften aber nur wenig Beachtung fanden.
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TEIL B: ZUR ATTRAKTIVITAT MATHEMATISCH-
NATURWISSENSCHAFTLICHER UND
TECHNISCHER STUDIENGANGE UND
BERUFE

I 4 Einleitung

In diesem Teil des Berichtes wird auf die Frage nach der Attraktivitat des mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen und technischen Bereiches fur die Berufs- und
Studienwahl junger Manner und Frauen eingegangen. Das diesem Berichtsteil zu-
grundeliegende Postulat spricht zwar nur den mathematisch-naturwissenschaftli-
chen Bereich an, doch ergaben die Analysen, dass die Frage der mangelnden At-
traktivitat auch den technischen Bereich betrifft. Zusatzlich gilt ein besonderes
Augenmerk der Vertretung der Frauen in diesem Bereich. Im Folgenden werden
zundachst statistische Angaben referiert, danach werden Faktoren dargestellt, wel-
che die Berufs- und Studienorientierung im fraglichen Bereich beeinflussen kén-
nen, und schliesslich werden Massnahmen zusammengetragen, die geeignet er-
scheinen, zur Steigerung der Attraktivitat dieses Bereichs beizutragen.

I 5. statistische Angaben zur Berufs- und Studienorientierung
Sekundarstufe II: Maturitatsschule

Die Zahl der Schulerinnen und Schuler an schweizerischen Maturitatsschulen hat
in den letzten zwanzig Jahren um gut 30% zugenommen. ° Infolge der ricklaufi-
gen Referenzpopulation hat sich die gymnasiale Beschulungsquote 10 wahrend
dieser Zeit praktisch verdoppelt. Heute besucht jede(r) funfte Jugendliche in der
Schweiz eine Maturitatsschule.

Noch ausgeprégter sieht die Entwicklung der Maturitatsabschlisse aus: Die Zahl
der Maturitatszeugnisse hat im gleichen Zeitraum um 45% zugenommen. Die Ma-
turitédtsquote in der Schweiz betragt somit heute etwa 18%.

9 2000: 66'888 Schiilerinnen und Schuler
10 Anteil Maturitatsschilerinnen und -schiler gemessen an der 16-19-jahrigen Wohnbevdlkerung
(BFS 2001)
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Wahl der Lehrgénge an Maturitatsschulen

Bis Mitte der neunziger Jahre fuhrten funf verschiedene Lehrgénge zur eidgends-
sisch anerkannten Maturitat: Typus A (Griechisch und Latein), Typus B (Latein),
Typus C (Mathematik und Naturwissenschaften), Typus D (neue Sprachen), Typus
E (Wirtschaft). Die Verteilung der Studierenden auf die einzelnen Abteilungen
sieht folgendermassen aus: Der Anteil Mittelschuler(innen) im Typus B (mit La-
tein) hat in den letzten zwanzig Jahren von einem guten Drittel auf ein knappes
Viertel abgenommen; ebenso ist der Anteil Schiler(innen) der mathematisch-na-
turwissenschaftlichen Richtung (Typus C) ricklaufig. Hier ist ein Rlickgang von et-
wa 8 Prozentpunkten auf 18% zu verzeichnen. Anteilsmassig gewachsen sind der
neusprachliche (Typus D) sowie der wirtschaftswissenschaftliche Studiengang (Ty-
pus E).

Abbildung 8: Verteilung der Schiiler(innen) auf die Maturitatstypen
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Quelle: Eigene Darstellung, Daten: BFS

Seit dem neuen Maturitéts-Anerkennungsreglement (MAR) von 1995 werden in
den Kantonen die Maturitatslehrgédnge neu gestaltet. Die strikte Trennung in Ty-
pen wird aufgehoben, dafir kbnnen mit so genannten Schwerpunktfachern Pro-
file gestaltet werden. Im Bereich Mathematik und Naturwissenschaften sind zwei
verschiedene Profile moglich: Es kann entweder das Schwerpunktfach Physik und
Anwendungen der Mathematik oder Biologie und Chemie gewahlt werden.

Aufgrund der mehrjahrigen Umstellungsphase und der unterschiedlichen Zeit-
punkte in den einzelnen Kantonen ist die Lesbarkeit der Statistiken ab dem Schul-
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jahr 1998/99 beeintrachtigt. In der folgenden Grafik werden daher die beiden Pro-
file mathematisch-naturwissenschaftlicher Art zum Typus C gezahlt.

Mit einem gewissen Vorbehalt angesichts der erst teilweise erfolgten Umsetzung
kann vorléaufig festgehalten werden, dass die Attraktivitat des mathematisch-na-
turwissenschaftlichen Profils trotz flexibler Studiengestaltung eher abnimmt,
doch muss diese Entwicklung weiter beobachtet werden.

Abbildung 9: Anzahl Schiler(innen) in mathematisch-naturwissenschaftlichen MAR-Schwerpunkt-
fachern bzw. im Typus C
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Quelle: Eigene Darstellung, Daten: BFS

Der Anteil der Mittelschulerinnen in den einzelnen Abteilungen hat sich tber die
letzten zwanzig Jahre mehr oder weniger konstant gehalten. Leicht gestiegen sind
die Frauenanteile in den Abteilungen Typus A, Typus B sowie Typus C.

In der mathematisch-naturwissenschaftlichen Abteilung (Typus C) betragt der
Frauenanteil in den achtziger Jahren konstant etwa 20%, in den neunziger Jahren
steigt er auf etwa 28%. Das ist allerdings vor allem auf die steigende Quote von Mit-
telschilerinnen zurtckzufihren, denn gemessen am Total aller Schilerinnen ver-
harrt der Anteil Frauen im Typus C bei rund 11%. Die mathematisch-naturwis-
senschaftliche Richtung an Gymnasien ist fur die Schulerinnen offenbar wenig at-
traktiv und wird nur von jeder Zehnten gewahit.
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Abbildung 10: Frauenanteil nach Maturitatstypen
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Quelle: Eigene Darstellung, Daten: BFS

Abbildung 11: Verteilung der Frauen nach Maturitatstypus
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Durch die Reform des Maturitats-Anerkennungsreglements (MAR) werden aber
insgesamt nicht mehr Madchen fur den mathematisch-naturwissenschaftlichen
Bereich gewonnen. Zwar betragt der Frauenanteil im MAR-Profil Biologie und Che-
mie mehr als 50%; im Profil Physik und Anwendungen der Mathematik ist er dafur
umso niedriger. Aus der nachstehenden Tabelle wird ersichtlich, dass der Anteil
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der Frauen, die diese Teilbereiche wahlen, insgesamt kaum zugenommen hat. Die
Verteilung der Frauen nach Typus bzw. Schwerpunktfach zeigt im mathematisch-
naturwissenschaftlichen Bereich, dass die Zunahme im MAR-Schwerpunktfach
Biologie und Chemie der Abnahme im Typus C, der mit der Reform ersetzt wird, ent-
spricht.

Abbildung 12: Frauen im Typus C bzw. mit mathematisch-naturwissenschaftlichem
MAR-Schwerpunkt gemessen an allen Mittelschilerinnen

1998/99 1999/2000 2000/2001
Typus C 9,3% 6,7% 4,1%
MAR Ph/M 0,2% 1,1% 1,8%
MAR B/Ch 0,9% 3,2% 5,1%
Total 10,4% 11,1% 10,9%

Quelle: Eigene Darstellung, Daten: BFS

Sekundarstufe IlI: Berufsbildung

Eidgendssisch anerkannte Fahigkeitszeugnisse (EFZ) 11

Bei den Abschlissen der Berufsausbildung (Sekundarstufe 1) dominieren die Be-
rufe aus dem Bereich Wirtschaft und Verwaltung (Business and Administration);
sie machen knapp die Halfte aller Lehrabschliusse aus. Es folgen die Berufe aus dem
Bereich Industrielle und technische Berufe (Engineering and Engineering Trade),
worunter hauptsachlich Berufe aus der metallverarbeitenden Industrie, aber auch
aus den Branchen Elektronik, Automation und Energie fallen. Beide Bereiche ver-
zeichnen Ruckgéange. Die Zahl der Lehrabschlisse aus dem Bereich Wirtschaft und
Verwaltung ist starker den konjunkturellen Veranderungen unterworfen: starker
Ruckgang Anfang der 90er Jahre, erneuter Anstieg Ende der 90er Jahre.

Die BerufsabschlUsse im Bauwesen (Architecture and Building) bleiben Uber die
Beobachtungsperiode zahlenmassig mehr oder weniger konstant. In den letzten
Jahren sind sie leicht ricklaufig.

11 Die Zahlen beruhen auf der seit 1986 durch das BFS gefuihrten Lehrlingsstatistik. Erfasst werden
nur die durch das Berufsbildungsgesetz (BBG) reglementierten Berufe (internationale Kategorien
nach ISCED).
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Die Zahl der handwerklichen und gewerblichen Berufe (Manufacturing and Pro-
cesssing) nimmt bis Mitte der 90er Jahre stark ab. Zu dieser Gattung gehoren Be-
rufe aus der Bekleidungsindustrie, aus dem Holz-, Papier- und Kunststoff verarbei-
tenden Gewerbe sowie aus der Nahrungsmittelbranche. Die generelle Abnahme
der Ausbildungen in diesen Berufen ist hauptsachlich auf den technologischen
und wirtschaftlichen Strukturwandel zuriickzufthren.

Abbildung 13: Lehrabschlisse (EFZ) nach Branchen
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Quelle: Eigene Darstellung, Daten: BFS

Frauenanteil

Der Anteil der Frauen ist zwar recht konstant Uber die Jahre, aber sehr unter-
schiedlich verteilt: Im Bereich «Handel und Verkauf» machen die Frauen etwa zwei
Drittel aus, im Bereich «Handwerk und Gewerbe» etwa ein Drittel; Tendenz leicht
steigend. Im Bereich «Bauwesen» liegt die Frauenquote bei gut 10 Prozent, bei den
industriellen und technischen Berufen aber bei weniger als 5 Prozent.
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Abbildung 14: Anteil Frauen an den Lehrabschlissen
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Quelle: Eigene Darstellung, Daten: BFS

Berufsmaturitaten

Die Zahl der Berufsmaturitaten wird seit 1994 erhoben. Gesamtschweizerisch
kann aber erst ab 1997, nachdem die meisten Kantone die Berufsmaturitat einge-
fuhrt haben, ein zuverlassiges Bild gezeichnet werden. Seither nehmen die Berufs-
maturitédten zahlenmassig zu; sie machen im Jahr 2001 gut 7000 aus.

Die nachfolgende Grafik zeigt die prozentualen Anteile der Berufsmaturitéaten
nach Berufsbereichen an. Wie aus der Grafik hervorgeht, stammen etwa die Half-
te aller Abschlisse aus dem Bereich Handel und Verkauf (Business and Adminis-
tration), Tendenz steigend. Der Anteil an BMS-Absolvent(inn)en aus den indus-
triellen und technischen Berufen nimmt seit 1998 ab und macht mittlerweile
noch etwa einen Viertel aus. Aus dem Bereich Architektur und Bauwesen (Archi-
tecture and Building) stammen etwa 10%, aus den handwerklichen und gewerbli-
chen Berufen weniger als 5%.
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Abbildung 15: Berufsmaturitatsquote nach Branchen
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Quelle: Eigene Darstellung, Daten: BFS

Die Aufstellung der BMS-Abschlisse nach Maturitétstyp gibt Auskunft tber die
fachliche Verteilung der Ausbildungsgange. Durch die Wahl eines Maturitatstypus
fallt in der Regel auch der Entscheid fur die entsprechende Studienrichtung an den
Fachhochschulen.

Die Zahl der Berufsmaturitéten technischer Richtung nimmt in der zweiten Halfte
der 90er Jahre von etwa 2500 auf knapp 3000 (41%) zu, jene der kaufméannischen
Richtung von 1500 auf 3770 (52%). Die anderen drei Richtungen verzeichnen sehr
kleine Anteile von 1% bis 5%. Im Jahr 2001 erwerben 338 Personen die gestalteri-
sche BMS, 136 die gewerbliche und 79 die naturwissenschaftliche (friher: tech-
nisch-landwirtschaftliche Richtung). Zum gegenwartigen Zeitpunkt ist es schwie-
rig, generelle Tendenzen herauszulesen, da die einzelnen BMS-Richtungen erst ab
Mitte der 90er Jahre eingerichtet worden sind und die grossen Schwankungen in
den Zahlen vor allem auf die Einfuhrungsphase zurtckzufiihren sind.

Frauenanteil

Der Anteil an Frauen unter den BMS-Absolvierenden ist in den letzten funf Jahren
von 24% auf 36% angewachsen. Im Bereich Wirtschaft und Verwaltung (Business
and Administration) betrégt er mehr als 50%. In den handwerklichen und ge-
werblichen Berufen entspricht er etwa dem Durchschnitt. Im Bereich Bauwesen
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macht der Frauenanteil knapp 20% aus, in den industriellen und technischen Be-
rufen konstant weniger als 5%.

Unter den vier Fachrichtungen der Berufsmaturitét betragt der Frauenanteil in der
kaufméannischen Abteilung seit 1998 mehr als 50%, in der technischen — der zwei-
ten grossen Abteilung — allerdings nur gerade 9%. Diese Zahl hat sich in den letz-
ten Jahren kaum verédndert. Von den BMS-Absolvierenden in gestalterischer und
gewerblicher Richtung sind mehr als die Halfte Frauen. Am starksten war hier das
Wachstum bei der gewerblichen Berufsmatur. Bei der naturwissenschaftlichen Be-
rufsmaturitdt macht der Frauenanteil 2001 gut 16% aus.

Abbildung 16: Frauenquote an den Berufsmaturitéten
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Quelle: Eigene Darstellung, Daten: BFS

Wird die Frauenquote der BMS-Abschliisse mit jener der Lehrabschlisse gewichtet
(relative Wahrscheinlichkeit), zeigt sich Folgendes: Je kleiner der Frauenanteil bei
den Lehrabschlissen ist, desto hoher ist er auf Stufe BMS und Fachhochschule. In
Bereichen, in denen Frauen relativ gut vertreten sind, bspw. im kaufménnischen
Bereich oder in der Landwirtschaft, nimmt der Frauenanteil Gberproportional ab.
Die Wahrscheinlichkeit, nach der Berufslehre die Berufsmaturitat zu machen, ist
hier fur Frauen kleiner als fiUr Manner. Das heisst, gerade dort, wo die Frauen gut
vertreten sind, scheint es flr sie verhaltnismassig schwierig zu sein bzw. scheinen
Frauen weniger motiviert zu sein, die Ausbildung mit einer BMS und einem Fach-
hochschulstudium fortzusetzen; ein Phdnomen, das Leemann (2002) bei denVer-
laufen von Frauenkarrieren im Hochschulbereich feststellt (vgl. Kapitel 6).
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Wahrend im Jahr 2000 unter den kaufméannischen Lehrabschlissen bspw. 67%
Frauen anzutreffen sind, sinkt ihr Anteil auf Stufe Berufsmaturitat auf 56% (relati-
ve Wahrscheinlichkeit [RWS]: 0.84). Im ersten Semester der Fachhochschulen sind
dann noch 35% Frauen vertreten (relative Wahrscheinlichkeit: 0.63). In den tech-
nischen Berufen liegt die Frauenquote zwar sehr tief, aber sie nimmt mit zuneh-
mendem Bildungsniveau nicht weiter ab; im Gegenteil, die Quote nimmt eher zu.
In den technischen Berufen, in Architektur sowie in den handwerklichen Berufen
betragt die relative Wahrscheinlichkeit folglich mehr als eins, das heisst die Wahr-
scheinlichkeit, nach der Lehre eine Berufsmaturitat zu erlangen, ist flr Frauen mit
einem Lehrabschluss in diesen Bereichen grdsser als fur Manner.

Abbildung 17: Frauenquoten 2000

Berufslehre BMS RWS FHS RWS
Business / Administration 67% 56% 0,84 35% 0,63
Manufacturing 31% 41% 1,32 - -
Architecture 12% 19% 1,58 15% 0,79
Engineering 3% 4% 1,26 4% 0,86
Agriculture 47% 30% 0,64 21% 0,70

Quelle: Eigene Darstellung, Daten: BFS

Tertiarstufe: universitare Hochschulen

Studienanfangerinnen und Studienanfénger

Der Ubertritt von der Mittelschule an die Universitat verlauft bei den Mannern in
der Regel direkt (Ubertrittsquote 1999: 90%). Bei den Frauen betragt diese Quote
nur 75%. Jede vierte Mittelschilerin beginnt also kein Hochschulstudium.

Die nun folgenden Zahlen basieren auf VVollerhebungen der Neueinschreibungen
an schweizerischen Hochschulen und geben die effektiven Zahlen aller im ersten
Semester eingeschriebenen Frauen und Manner wieder.

Die Anzahl Studienanfanger(innen) hat seit 1980 um 50% zugenommen und be-
tragt heute gut 18°000. Wahrend die Zahl der Manner um 26% zugenommen hat,
verzeichnen die Frauen ein Wachstum von gegen 90%. Sie haben damit die An-
zahl der Manner praktisch eingeholt. Allerdings ist der Frauenanteil in den ein-
zelnen Fachern sehr unterschiedlich.
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Mathematik, Naturwissenschaften, technische Wissenschaften

Gemessen an den absoluten Zahlen der Studienanfanger(innen) betragt das
Wachstum in den Naturwissenschaften seit 1980 50%, in den exakten Wissenschaf-
ten (Mathematik, Physik) 12 155% und in den technischen Wissenschaften 13 68%.
Bringt man diese Zahlen in Relation zum generellen Anstieg der Studierenden, so
nehmen sie sich eher bescheiden aus: Der Anteil an Studienanfanger(inne)n in
den Naturwissenschaften stagniert bei etwa 10%; jener in den exakten Wissen-
schaften nimmt von 4% auf knapp 7% zu, und in den technischen Wissenschaf-
ten verharrt er bei etwa 11%.

Abbildung 18: Verteilung der Erstsemester nach Studienrichtungen

20%
18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%

2%
0%
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000

— — — -Wirtschaftswissenschaften s Naturwissenschaften
exakte Wissenschaften - === - - medizinische Wissenschaften
——a_technische Wissenschaften

Quelle: Eigene Darstellung, Daten: BFS

Frauenanteil

Der Frauenanteil wachst in den Natur- sowie in den technischen Wissenschaften
um rund 50%. Er macht im Jahr 2000 in den Naturwissenschaften fast 50% aus, in
den technischen Wissenschaften 25%. Den tiefsten Frauenanteil finden wir in den
exakten Wissenschaften. Er betragt heute knapp 20% (gegenuber 14% im Jahr
1980).

12 In den Statistiken des BFS werden gemass der SHIS-Einteilung der einzelnen Fachbereiche unter exak-
ten Wissenschaften Mathematik, Physik, Statistik und Informatik zusammengefasst.

13 Die Kategorie technische Wissenschaften umfasst folgende Fachbereiche: Bauwesen, Geodésie, Ma-
schinen-/Elektroingenieurwesen, Agrar-/Forstwissenschaft, diverse weitere interdisziplindre techni-
sche Wissenschaften. Die technischen Wissenschaften zeichnen sich allgemein durch ihre Anwen-
dungsorientierung aus.
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Abbildung 19: Frauenanteile an den Erstsemestrigen
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——o——technische Wissenschaften

Quelle: Eigene Darstellung, Daten: BFS

Absolventinnen und Absolventen (universitéare Hochschulen)

Die folgenden Zahlen basieren auf den schweizerischen Absolventenbefragungen 14,
Es handelt sich also immer um bestimmte Stichmengen, die jedoch angesichts der
gesamtschweizerischen Erhebung und der relativ hohen Ricklaufquote als repra-
sentativ betrachtet werden kdnnen. Die Zahl der in der Absolventenbefragung er-
hobenen Erstabschlisse auf Diplomstufe (Lizentiat, Diplom, Staatsexamen) an
den universitaren Hochschulen nimmt in den letzten 20 Jahren um tber 60% zu.
Die folgende Grafik stellt die prozentuale Entwicklung der Erstabschlisse nach
Fachbereich dar:

14 Quelle: BFS, Daten der Absolventenbefragungen 1980-1999. Die Angaben werden im zweijahrli-
chen Rhythmus unter den Absolventinnen und Absolventen schweizerischer Hochschulen (seit
1997 auch Fachhochschulen) erhoben. Die Riicklaufquote der Umfrage liegt bei durchschnittlich
60%.
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Abbildung 20: Hochschulabschliisse nach Studienrichtungen
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Quelle: Eigene Darstellung, Daten: BFS

Auffallend ist sicher das Wachstum der Erstabschliisse auf Diplomstufe in den So-
zial- und Geisteswissenschaften (+8,5%) sowie, bis Mitte der neunziger Jahre, jenes
in den Wirtschaftswissenschaften (+8%).

Der Anteil an Erstabschlissen stagniert in den exakten Wissenschaften seit Ende der
achtziger Jahre bei etwa 6%; in den Naturwissenschaften und in den technischen
Wissenschaften nimmt er in den 90er Jahren um 5 Prozent ab.

In den Naturwissenschaften entspricht dieses Bild dem der Studienanfanger(in-
nen). In den technischen sowie in den exakten Wissenschaften ist bei den Absol-
vierenden allerdings ein eindeutiger Rickgang bzw. eine Stagnation festzustellen.

Frauenanteil

Die Frauenquote der Hochschulabsolvierenden (Diplomstufe) liegt 1999 in den
Sozial- und Geisteswissenschaften (63%) und in der Medizin (inkl. Pharmazie)
(57%) am hochsten.

Der Anteil in den Naturwissenschaften hat sich seit 1981 praktisch verdoppelt und
betragt 1999 45%.

Mit jeweils gut 10% weisen allerdings die Ingenieurlehrgénge der technischen
Wissenschaften (ohne Architektur) und die exakten Wissenschaften auch 1999
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noch sehr tiefe Frauenquoten auf. Diese Situation hat sich in den letzten zwanzig
Jahren praktisch nicht verandert. Eine Ausnahme bildet einzig die Architektur mit
einem Frauenanteil von gut 40%.

Mit 25% kann man ferner auch in den Wirtschaftswissenschaften einen relativ
niedrigen Frauenanteil beobachten.

Abbildung 21: Erstabschlisse: Frauenanteile nach Studienrichtungen
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Quelle: Eigene Darstellung, Daten: BFS

Tertiarstufe: Fachhochschulen

Studienanféngerinnen und Studienanfanger
Seit dem Bestehen der sieben Schweizer Fachhochschulen (1997) hat sich die Zahl
der Studienanfanger(innen) auf gut 8000 erhéht und somit praktisch verdoppelt.

Im Jahr 2000 macht der Anteil Studierender in den Bereichen Technik 15 und Wirt-
schaft je etwa einen Drittel aus; im Bauwesen sind es knapp 10% und in Che-
mieingenieurwesen 16 2%. Es ist schwierig, Aussagen Uber generelle Tendenzen zu

15 Unter dem Fachgebiet Technik werden unter anderem folgende Studienfacher zusammengefasst:
Elektrotechnik/Automation, Mikroelektronik, Elektroingenieurswesen, Informatik/Telekommunika-
tion, Informationstechnologie, Informatik, Maschinen-/Betriebstechnologie, physikalische Technik
Usw.

16 Unter dem Fachgebiet Chemie werden unter anderem folgende Studienfacher zusammengefasst:
Verfahrenstechnik, Chemie, Biotechnologie usw.
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machen, da laufend neue Fachhochschulen die eidgendssische Anerkennung er-
halten haben und damit neue Studiengange dazugekommen sind. Das Total der
Studierenden sowie die prozentuale Verteilung verandern sich dadurch standig.

Der Frauenanteil liegt in den Bereichen Technik und Bauwesen bei knapp 4% bzw.
15%. In den Bereichen Wirtschaft und Chemieingenieurwesen hat der Anteil Frau-
en zugenommen und macht mittlerweile etwa einen Drittel aus.

Interessant ist, dass der Anteil Studierender im Bereich Technik, die eine gym-
nasiale Maturitat besitzen, zugenommen hat und im Jahr 2000 immerhin 10%
ausmacht. Ein Fachhochschulabschluss im Bereich Technik wird offenbar fur eine
zunehmende Zahl Gymnasiast(inn)en zu einer attraktiven Alternative zu einem
Ingenieurstudium an einer der universitaren technischen Hochschulen (ETHZ
bzw. EPFL).

Absolvierende von Fachhochschulen

Die Daten der Absolventenbefragung (Fachhochschule) missen mit Vorsicht be-
trachtet werden, da es sich oft um sehr kleine Stichproben handelt. Die Erhebung
erfasst den Zeitraum von 1993 bis 1999. Ausserdem muss berucksichtigt werden,
dass sich wahrend dieser Zeit die Landschaft im tertidren Bereich (Griindung der
Fachhochschulen) stark verandert hat.

In absoluten Zahlen nehmen die Abschlisse im Bereich Bauwesen ab (-20%); im
Bereich Technik ebenfalls (-30%), im Bereich Wirtschaft nimmt die Zahl der Ab-
solvierenden zu (+40%).

1999 sieht die prozentuale Verteilung der Abschlisse auf die verschiedenen Berei-
che folgendermassen aus: Technik (inkl. Chemieingenieurwesen): 33%, Bauwesen:
12%, Wirtschaft: 23%, Gestaltung und bildende Kunst: 6%, soziale Arbeit: 20%.

Diese Zahlen lassen die Hypothese zu, dass der Konjunkturabschwung sich ab Mit-
te der neunziger Jahre stark auf die Studienwahl ausgewirkt hat, was sich beson-
ders im starken Ruckgang von Absolvent(inn)en in der konjunkturanfalligen Ar-
chitektur auf 170 (-22%) zeigt. Im Bereich Technik sinkt die Zahl der Absolven-
t(inn)en auf 791 (-30%). Mit einer Abnahme um 77% fallt der Riickgang im Be-
reich Metall- und Maschinenbau am stéarksten aus.

Der Frauenanteil nimmt im Bereich Wirtschaft am starksten zu. Auch im Bauwe-
sen ist eine leichte Zunahme zu beobachten; in der Technik verharrt der Frau-
enanteil allerdings auf weniger als 2%.

Seite

Keine Lust auf Mathe, Physik, Technik?

79



Tertiare ausseruniversitare Ausbildungen

Die Ausbildungsgange der hoheren Berufsbildung schliessen an eine abgeschlos-
sene Ausbildung auf der Sekundarstufe 1l an. Das heisst, sie setzen in der Regel ei-
ne mehrjahrige Berufslehre voraus. Die hohere Berufsausbildung dient hauptsach-
lich der Kaderausbildung und der Spezialisierung von Fachleuten.

Der Eidgendssische Fachausweis stellt einen ersten Abschluss nach dem Lehrab-
schluss (EFZ) dar, der nach einem Jahr zusatzlicher Ausbildung erworben werden
kann und Vorbedingung zur Erlangung des Eidgendssischen Diploms ist. In den
letzten 20 Jahren nahm der Anteil an Absolventen mit dem Eidgendssischen Fach-
ausweis (gemessen am Durchschnitt der 23- bis 29-jahrigen stdéndigen Wohnbe-
volkerung) kontinuierlich auf insgesamt gut 8% zu. Gut die Halfte der Ausweise
werden in den kaufmannischen Berufen erworben, etwa 7% in der Informatik. In
den technischen Berufen (Maschinenbau, Metallverarbeitung, Elektronik), in den
Bereichen Baugewerbe, Land-/Forstwirtschaft sowie in den hauswirtschaftlichen
Diensten sind die Zahlen rucklaufig. Durchschnittlich wird jeder dritte Fachaus-
weis von einer Frau erworben.

Das Eidgendssische Diplom, auch Hoéhere Fachprifung oder Meisterprifung ge-
nannt, wird nach zwei Jahren erworben. Der Anteil betragt in den letzten Jahren
konstant gut 3%. Hier zeigt sich eine dhnliche Entwicklung wie bei den Fachaus-
weisen: Der Anteil an kaufmannischen Berufen (mittlerweile gut 50%) nimmt zu,
wéahrend die technischen, gewerblichen und handwerklichen Berufe abnehmen.
Der Frauenanteil betragt 2001 15%.

Das Hohere Fachschuldiplom wird nach einer 2-jahrigen Vollzeitausbildung bzw. 3-
jahrigen berufsbegleitenden Ausbildung erworben. Die Ausbildung findet haupt-
sachlich im technischen Bereich (Technikerschulen), im kaufmannischen und be-
triebswirtschaftlichen Bereich, in der Forstwirtschaft sowie in der Tourismus- und
Gastronomiebranche statt. Die Zahl der Abschlisse nahm in den 90er Jahren um et-
wa 50% zu und betragt mittlerweile knapp 3000, davon werden 24% von Frauen er-
worben. Die Frauenquote hat sich wahrend dieser Zeit fast verdoppelt.

Prognosen

Das Bundesamt fur Statistik geht in einer seiner Publikationen zu den Bildungs-
perspektiven 2010 17 von einem Szenario aus, das zwischen 2000 und 2010 mit ei-

17 BFS (2002). Bildungsperspektiven 2010: Hochschulprognosen
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ner Zunahme der Studierendenzahlen von knapp 15% rechnet (2010: 113’000 Stu-
dierende inklusive Nachdiplomstufe). Bei den Fachhochschulen wird mit einem
Wachstum von etwa 35% gerechnet (2010: 26’000 Studierende).

Das Wachstum, das vor allem mit demographischen Effekten und der Zunahme
der Frauen an den Universitaten erkléart wird, soll sich gemass BFS ab 2005 stark
verlangsamen.

In den Geistes- und Sozialwissenschaften und in den Wirtschaftswissenschaften
geht man von einer Zunahme von 27% der Studierenden (Diplomstufe) aus sowie
von einer Zunahme der Abschliisse um 24% bzw. 38%.

In den exakten und Naturwissenschaften wird eine Zunahme von 15% prognosti-
ziert, in den technischen Wissenschaften von nur 6%. In den letzteren wére somit
im Jahr 2010 nach dem Riickgang Ende der neunziger Jahre wieder das Niveau von
1990 erreicht.

Das gesamte Wachstum soll zu mehr als 80% auf die Zunahme der Studentinnen
zurickzufuhren sein, die ab 2006 in etwa gleicher Zahl wie die Méanner vertreten
sein werden. Das Gleichgewicht der Geschlechter bei den Abschlissen soll ab 2009
erreicht sein. Die Promotionsquote soll sich auf 40% erhéhen, was einer Verdop-
pelung seit 1990 entsprechen wiirde.

Ferner durften die doppelten Maturitatsjahrgange 2001/02 zwischen 2006 und
2010 zu besonders hohen Absolventenzahlen fuhren.

Fazit

An den Maturitatsschulen hat der Anteil Schilerinnen und Schiler in mathema-
tisch-naturwissenschaftlich orientierten Studiengdngen trotz steigender Schuler-
zahl abgenommen. Der Frauenanteil liegt in dieser Abteilung bei knapp 30%.

In der beruflichen Ausbildung auf der Sekundarstufe Il stammt der grésste Teil der
Abschlisse aus dem Bereich Wirtschaft und Verwaltung. Dieser Bereich ist auch
den starksten Schwankungen unterworfen. Die Lehrabschlisse im Bereich indu-
strielle und technische Berufe sind rucklaufig. Ausbildungen im Bauwesen sowie
in Handwerk und Gewerbe stagnieren auf tiefem Niveau. Wéahrend im Bereich
Wirtschaft und Verwaltung zwei von drei Lehrlingen weiblich sind, gilt das im Be-
reich Handwerk und Gewerbe nur fiir jeden dritten; in den industriellen und tech-
nischen Berufen absolvieren weniger als 5% Frauen eine Berufslehre.
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In den beiden grossten Abteilungen der beruflichen Maturitéatsschulen (BMS) -
Wirtschaft und Technik —sind die Geschlechter sehr ungleich verteilt: Wahrend in
der kaufmannischen Richtung mehr als 50% Frauen studieren, sind es in der tech-
nischen Richtung lediglich 9%.

Die Zahl der Studierenden an den universitaren Hochschulen hat seit 1980 stark
zugenommen. Der prozentuale Anteil an Studienanfangern und -anfangerinnen
in den Naturwissenschaften sowie in den technischen Wissenschaften stagniert al-
lerdings bei rund 10%, in den exakten Wissenschaften wéachst er auf 7%. Bei den
Abschlissen sind die Anteile in allen drei Bereichen prozentual ricklaufig. In den
technischen Wissenschaften (ohne Architektur) muss sogar von einem markanten
Rickgang gesprochen werden.

Der Frauenanteil an den universitaren Hochschulen betragt in den Naturwissen-
schaften mittlerweile 45%, in den exakten Wissenschaften 13% und in den tech-
nischen Wissenschaften (ohne Architektur) 11%.

An den Fachhochschulen verzeichnen die technischen Abteilungen einen Rick-
gang an Studierenden. Der Frauenanteil liegt tief. Dieses Bild ist bei den Absol-
vent(inn)en der Fachhochschulen noch ausgepragter zu beobachten.

Wenn man die prozentuale Verteilung Uber die einzelnen Fachbereiche als Indi-
kator fur ihre generelle Attraktivitat betrachtet, so kbnnte man sagen, dass die At-
traktivitat der mathematisch-naturwissenschaftlich ausgerichteten Maturitét
sinkt. Das trifft ebenso auf die technischen Wissenschaften an den universitaren
Hochschulen zu. Im Fall der Studienbereiche exakte sowie Naturwissenschaften
kann man aber nur von einer Stagnation reden. Das gilt auch fir die Prognosen
des BFS hinsichtlich der Entwicklung der Studierendenzahlen bis ins Jahr 2010,
gemass denen die Zuwachsraten in den exakten Wissenschaften und den Natur-
wissenschaften in etwa dem Durchschnitt aller Facher entsprechen wirden. Die
These vom Attraktivitatsverlust in diesen zwei Fachbereichen ware folglich eher zu
relativieren.

Die proportional starker wachsende Frauenquote in den Naturwissenschaften lasst
allerdings auf einen Ruckzug der Manner schliessen. Wir waren somit weniger mit
einem potenziellen Mangel an Naturwissenschafter(inne)n konfrontiert als viel-
mehr mit einer schwindenden Attraktivitat dieses Fachbereichs fur Manner. Was
das fur den Stellenwert der Naturwissenschaften und ihrer Berufszweige bedeutet,
musste allerdings genauer untersucht werden.
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I 6. Faktoren, die die Attraktivitat mathematisch-naturwissenschaftlicher
und technischer Studiengange und Berufe beeinflussen

Aufgrund der statistischen Auswertungen im vorherigen Kapitel stellen wir fest,
dass in der Schweiz nicht von einem gravierenden Attraktivitatsverlust gespro-
chen werden kann. Wir kénnen aber Folgendes festhalten:

— Die Attraktivitat der mathematisch-naturwissenschaftlich orientierten Matu-
ritat sinkt.

—  Ebenso verlieren die technischen Wissenschaften an den universitaren Hoch-
schulen sowie den Fachhochschulen an Attraktivitat.

— Die Studienbereiche exakte Wissenschaften sowie Naturwissenschaften sta-
gnieren.

Daruber hinaus stellen wir fest, dass

— Frauen in den mathematisch-naturwissenschaftlich ausgerichteten Matu-
ritatslehrgdngen untervertreten sind;

— Frauen in den Studiengangen exakte sowie technische Wissenschaften an den
Hochschulen stark untervertreten sind;

— Frauen in den naturwissenschaftlichen Studiengédngen gut vertreten sind, hier
die Zahl der Manner allerdings abnimmt.

Wir werden im Folgenden nach mdglichen Einflussfaktoren auf die Attraktivitét
und die Vertretung von Frauen fragen und anschliessend (Kapitel 7) auf Massnah-
men eingehen, die geeignet scheinen, diese Attraktivitat zu steigern.

Zur Erlauterung von Grunden fur die mangelnde Attraktivitat stitzen wir uns auf
ein Schema von Pfenning et al. (2002, 92) zum Zusammenwirken von technischer
Bildung, Techniksozialisation und Technikberufen. Wir dehnen das Schema auf
den gesamten mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Bereich (MNT)
aus.
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Abbildung 22: Faktoren, die die Attraktivitdt mathematisch-naturwissenschaftlicher und
technischer Studiengénge und Berufe beeinflussen

Bildung MNT in Schule -«———— Interesse, Motivation — > vor-/ausserschulische
und Hochschule Sozialisation MNT

N v

Wissen, Praxis, Féhigkeiten erkennen,
Anwendungsbezige Motive der Berufswahl

N

MNT-Berufe

Nach Pfenning et al. veranschaulicht das Schaubild die Beziehungen zwischen den
drei Konstrukten von Bildung, Sozialisation und Beruf als soziale Institutionen, in
denen Wissen, Anwendung und Kompetenz zusammenfliessen. Die beidseitig aus-
gerichteten Pfeile sollen verdeutlichen, dass es sich um einen selbstverstarkenden
Prozess handelt, d. h. Ergebnisse der priméren Sozialisation kdnnen durch Bildung
im MNT-Bereich oder Berufserfahrung verstarkt werden. Deshalb, so Pfenning, sei
es wichtig, dass die verschiedenen Massnahmen in den verschiedenen Hand-
lungsbereichen aufeinander abgestimmt sind.

Zur Erlauterung werden die Elemente des Schaubildes und ihre Beziehungen noch
etwas ausfuhrlicher dargestellt. Schon in der vorschulischen und auch in der aus-
serschulischen Sozialisation, im Spiel und in der Freizeitgestaltung wird das Inter-
esse an und die Faszination von mathematisch-naturwissenschaftlichen und tech-
nischen Fragestellungen geweckt und die Motivation zum Lernen in diesem Bereich
unterstitzt. Umgekehrt wirken sorgféltige Lernarrangements und steigender Kom-
petenzgewinn auf die Interessenentwicklung zuriick und animieren zur ausser-
schulischen Beschaftigung mit dem Bereich. Eine frihe Konfrontation mit ma-
thematisch-naturwissenschaftlichen und technischen Fragestellungen kann im
Weiteren dazu dienen, Neigungen und Fahigkeiten zu entdecken und in einem
frihen Stadium den Horizont fiir die Berufsorientierung zu erweitern bzw. deren ge-
schlechtsspezifische Verengung zu verhindern. Unterstitzt wird die Berufsorien-
tierung durch lebensnahe, konkrete und vielféaltige Erfahrungen mit den Berufs-
feldern selbst. Solche Erfahrungen kdnnen z. B. im Rahmen von Schnuppermag-
lichkeiten ebenfalls Neigungen und Féhigkeiten im fraglichen Bereich ans Tages-
licht bringen und den Berufswahlprozess erleichtern. Attraktive und gewisse Ge-
staltungsfreiheiten gewahrende Berufsbedingungen, zu denen insbesondere auch
die Vereinbarkeit mit Familienaufgaben gehort, erleichtern die Wahl eines Berufes

84 scite

Keine Lust auf Mathe, Physik, Technik?



in diesem Bereich. Ein anregender, tiefes Verstehen und aktives Erarbeiten ermdg-
lichender Unterricht auf allen Stufen des Bildungssystems erleichtert die Aneig-
nung von Wissen und Handlungskompetenz. Durch einen engen Kontakt zwi-
schen Berufsfeld und Unterricht werden Anwendungsbezige sichtbar, die wieder-
um zur Steigerung der Attraktivitat des Unterrichts beitragen kdnnen.

Vor- und ausserschulische Sozialisation im Bereich MNT

Interesse und Motivation

Nach Zwick und Renn (2000, 101) werden Interesse und Begeisterung fir Technik
(und damit auch weitere Themen des MNT-Bereiches) nicht punktuell, sondern in
einem Prozess der biographischen Erfahrungsaufschichtung erworben und durch
gesellschaftliche Institutionen (Schule, Berufsausbildung, Berufsberatung, Militar-
dienst usw.) sukzessive verstarkt. Dabei spielen folgende Mechanismen eine wich-
tige Rolle: positive Bewertung und Forderung der persénlichen Neigung der Kin-
der zu diesem Bereich durch die Eltern, Forderung bestehender Talente durch ge-
schlechtsspezifische Sozialisation in Elternhaus, Schule und Ausbildung, unge-
zwungene Teilhabe am Hobby des Vaters. 18 Nach Engler und Faulstich-Wieland
(1995) seien es in der Regel Vater, die das Interesse ihrer Tochter an technischen
Dingen fordern oder zumindest unterstitzen. Erklart wird die geringere Relevanz
der Mutter im Vergleich zu den Véatern dadurch, dass nach Cockburn (1988) Ent-
wicklung, Erfindung, Wartung und Reparatur getrennt seien von der Nutzung und
Bedienung technischer Gerate. Manner seien eher im ersten Bereich anzutreffen,
Frauen im zweiten. Wenn aber von Technik die Rede sei, werde vor allem der erste
Bereich assoziiert.

Fur Zwick und Renn (2000, 56ff.) haben Technikinteresse und -begeisterung eine
kognitive, eine instrumentelle, eine evaluative und eine affektive Komponente. 19
Technikbegeisterung sei in dieser Hinsicht ein in weiten gesellschaftlichen Kreisen

18 Erleben der Technik als einer Welt, die Schopferisches, Phantasie und Gefiihl des Stolzes verleiht
und in der allgemeines handwerklich-technisches Verstandnis und konkrete Fahigkeiten erworben
werden, die sich spéter praktisch anwenden lassen und zu Erfolgserlebnissen fuhren (in der Schu-
le erweist sich technischer Sachverstand im Physikunterricht als anschlussfahig).

19 Kognitive Aneignung von Technik wird im selbstdndigen kindlichen Spiel erlernt und erprobt, aber
auch durch das vaterliche Vorbild und gezielte Anleitung erworben. Die instrumentellen Kompo-
nenten (praktischer, spielerischer und experimenteller Umgang mit Technik) stehen dabei im Vor-
dergrund und schliessen Technik als Problemlésungsstrategie und kreative Schépferkraft mit ein.
Bei der evaluativen Komponente wird eine Tatigkeit oder Fahigkeit selbst positiv bewertet. Die Wert-
urteile aus der Erwachsenenwelt und der Welt des Freundschaftsnetzwerkes werden wirksam. Wert-
urteile besitzen aber einen expliziten geschlechtsspezifischen Bias. Aus emotionaler Sicht wird mit
Technik Lust oder Unlust, das Gefuihl von Stolz oder Versagen verbunden.
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positiv bewertetes Zusammenspiel aus Kennen, Kdnnen, Kompetenzen und posi-
tiven Erlebnissen. Mit Blick auf die schulische Bildung meint Interesse fur Prenzel
(2002, 33) Freude am Fach haben (affektiver Aspekt), die Themen und Fragestel-
lungen des Faches als bedeutungsvoll empfinden und ihren Nutzen erkennen (kog-
nitiver Aspekt), das Gefuhl haben, mitspielen zu kbnnen (sozialer Aspekt), sich zu-
trauen, diese Facher bewadltigen zu kbnnen, ausreichend kompetent und talentiert
zu sein (metakognitiver Aspekt).

Zwick und Renn weisen darauf hin, dass in ihren Befragungen von Schilerinnen
und Schulern zu Fach-, Studien- und Berufsinteressen immer wieder das Wort
«Spass» auftaucht. Sie sehen darin mehr als eine emotionale Haltung, vielmehr
subsumieren sie personliche Interessen, Kenntnisse, Féhigkeiten, Kompetenzen
wie auch die Beschaffenheit der Lehrer-Schiler-Beziehung und die didaktische
Qualitat des Unterrichts. «Dadurch, dass Spass und Interesse Grundlagen fur per-
sdnliche Motivation sind, ergibt sich die Verknipfung zu besonderer Leistungsbe-
reitschaft, die — erfolgsbedingt — ihrerseits positive Gefuihle erzeugt» (Zwick & Renn
2000, 102). Bezugspunkt der Wahrnehmungen und Beurteilungen von Schulerin-
nen und Schulern ist demnach vor allem das individuelle Erleben der schulischen
und der zukinftigen universitaren und beruflichen Wirklichkeit. Die Zukunfts-
entscheidungen entsprechen eher dem Paradigma der «Erlebnisgesellschaft» (Ger-
hard Schulze) als strategischen Orientierungen an strukturellen Chancen, Zwéan-
gen und gesellschaftlichen Bedirfnissen (ebd.). Vor diesem Hintergrund betrach-
ten Zwick und Renn es als verstandlich, dass die Appelle von Politik und Wirt-
schaft, sich verstarkt mathematisch-naturwissenschaftlichen und technischen
Studiengangen und Berufen zuzuwenden, weitgehend ungehort verhallen.

Motive der Berufswahl

Mit Blick auf die Studien- und Berufswahl meinen Pfenning et al. (2002, 98), das
Lehr- und Téatigkeitsprofil der naturwissenschaftlichen und technischen Facher
und Berufe entspreche in der Wahrnehmung der jungen Menschen in weiten Tei-
len nicht ihren intrinsischen Motiven von Selbstandigkeit im Beruf, vielseitigen
Téatigkeiten und Selbstverwirklichung. Zugleich scheinen nach Ansicht dieser Au-
toren extrinsische Motive allmahlich an Bedeutung zu verlieren, was zu einer
mangelnden Attraktivitét der betroffenen Berufe fihre (ebd.). Zwick und Renn be-
tonen, dass in erster Linie gewéhlt werde, was die persénlichen Interessen bedie-
ne und Spass verspreche; arbeitsmarktstrategische Uberlegungen wiirden erst an
zweiter Stelle folgen und dies vor allem bei betriebswirtschaftlichen und inge-
nieurwissenschaftlichen Ambitionen (Zwick & Renn 2000, 102). Prenzel bestatigt
auch, dass inhaltliches und fachliches Interesse ausschlaggebend fir die Kurs-, Stu-
dien- und Berufswahl seien. Kriterien wie Aufwand, Berufsaussichten oder mogli-
ches Einkommen wirden ebenfalls berticksichtigt, spielten aber nur am Rande als
Stutze einer Entscheidung mit (Prenzel 2002, 31f.).
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Okonomische Untersuchungen stellen allerdings einen signifikanten Einfluss ex-
terner Faktoren wie Karrieremoglichkeiten und Einkommen auch auf die Studien-
und Berufswahl fest. Unterschiedliche Studienzeiten sowie Einkommen fuhren zu
grossen Unterschieden in der Rendite eines Hochschulstudiums. Nach bildungs-
okonomischen Ansétzen werden auch Rentabilitatsiiberlegungen in den Studien-
und Berufswahlprozess einbezogen.

Die These der Bildungsrendite postuliert geméass der Humankapitaltheorie einen
monetéren und einen nichtmonetaren privaten Nutzen von Bildung (Becker 1964,
Mincer 1974), der in Form des Einkommens (Jahreseinkommen bzw. Lebensein-
kommen), der Beschéaftigungswahrscheinlichkeit, des Arbeitslosigkeitsrisikos sowie
der Aufstiegschancen berechnet werden kann. Diese zu erwartenden Renditen be-
einflussen, indem sie von den Studierenden antizipiert werden, die Studienwahl.

Verschiedene Studien haben bislang den Nachweis erbracht, dass Einkommenser-
wartungen die Berufswahl beeinflussen. So wurde insbesondere nachgewiesen,
dass Studierende, ausgehend von der aktuellen Arbeitsmarktsituation, ihre Ein-
stiegslohne gut schatzen kdnnen und dass ihre Einkommenserwartungen einen
signifikanten Einfluss auf die Studienwahl haben (Dominitz 1998; Webbink &
Hartog 2000; Wolter 2000; Wolter & Zbinden 2001).

Nicholson und Souleles weisen in einer amerikanischen Studie mit Medizinstu-
denten nach, dass die subjektiven Lohnerwartungen der Studierenden im Fach
Medizin die Wahl der Spezialisierung signifikant beeinflussen. Die subjektiven
Einkommenserwartungen basieren auf den gegenwartigen Einkommen der ent-
sprechenden Spezialarzte; Geschlecht und individuelle Féhigkeit modifizieren al-
lerdings solche Erwartungen (Nicholson & Souleles 2001).

Werfen wir abschliessend einen Blick auf die Einstiegssalare schweizerischer Hoch-
schulabgéanger(innen). Betrachtet man die Einstiegsléhne der Absolventinnen
und Absolventen 29, so stellt man Unterschiede nach Fachbereichen fest. Absol-
vierende aus der Architektur, den Naturwissenschaften und aus den technischen
Wissenschaften erzielen niedrigere Einstiegslohne als jene aus anderen Fachberei-
chen. Naturwissenschafterinnen und Naturwissenschafter verdienen etwa 10%
weniger als der Durchschnitt der Absolventinnen und Absolventen. Die hdochsten
Einkommen (5% mehr als das Mittel aller Fachbereiche) erreichen 1999 die Ab-
ganger(innen) aus den Wirtschaftswissenschaften.

20 Angestellte ohne Assistenten und Assistentinnen, Praktikantinnen und Praktikanten. Da die beruf-
liche Stellung erst seit 1991 erhoben wird, kann nur die Entwicklung in den neunziger Jahren dar-
gestellt werden (BFS- Absolventenbefragungen).
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Die folgenden Diagramme geben die Jahreseinkommen der Absolventinnen und
Absolventen nach Fachbereich wieder (inflationsbereinigt und standardisiert auf
der Basis 1981). Beriicksichtigt sind nur Erstabschlisse (Lizentiat, Diplom, Staats-
examen) und Angestellte (ohne Praktikant(inn)en, Assistent(inn)en).

Abbildung 23: Einkommen der Hochschulabsolvent(inn)en (Erstabschliisse)

55000
50000
45000
40000
35000
30000
25000
1991 1993 1995 1997 1999
— - — - Sozial-/Geisteswissenschaften — — — -Wirtschaftswissenschaften
——o0——Rechtswissenschaften — - — -exakte Wissenschaften
Naturwissenschaften ~  ------ Medizinische Wissenschaften

——o——technische Wissenschaften =~ ——¢——Architektur

Quelle: Eigene Darstellung, Daten: BFS

Bei den Fachhochschulen sieht die Entwicklung der Einkommen etwas anders aus.
Die Diplomierten in Wirtschaftswissenschaften sowie in Technik verzeichnen be-
sonders gegen Ende der neunziger Jahre steigende Realléhne. Die Einkommen im
Chemieingenieurwesen stagnieren, jene im Bauwesen sinken.

21 Unter die Fachgruppe Technik fallen unter anderem Automobiltechnik, Elektrotechnik, technische
Informatik, Heizungs-/ Luftungstechnik, Telekommunikation, Metall-/Maschinenbau, angewandte
Physik, Produktionstechnik usw.
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Abbildung 24: Einkommen der Fachhochschulabsolvent(inn)en
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Quelle: Eigene Darstellung, Daten: BFS

Einstiegslohne scheinen konjunkturell zu reagieren, da die Nachfrage nach Hoch-
schulabgangern in den einzelnen Beschéftigungsbereichen zyklischen Schwan-
kungen unterworfen ist. Weil bei den Absolventenbefragungen aber nur die Ein-
stiegslohne erhoben werden, kann nicht untersucht werden, inwieweit die beob-
achteten Schwankungen auf strukturelle oder konjunkturelle Effekte zuriickzu-
fuhren sind.

Die verfugbaren Daten und bisherigen Erfahrungen weisen auf einen Zusammen-
hang zwischen 6konomischen Motiven und Studienwahl hin. Die Art der Daten
lasst aber eine genaue Uberpriifung dieser Hypothese nicht zu. Insbesondere in der
Schweiz wurden diese Aspekte in der bisherigen Berufswahlforschung vollig ver-
nachlassigt.

Schulische und universitare Bildung im Bereich MNT
Schulische Bildung
ORGANISATORISCHE RAHMENBEDINGUNGEN

Pfenning et al. (2002, 98) sehen in der fehlenden Verankerung vor allem von Tech-
nik als schulischem Schwerpunkt ein wesentliches institutionelles Defizit im Be-
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reich der technischen Bildung. Lechner (1994, 105ff.) halt die Fachervielfalt und
die Einteilung des Unterrichts in 45-Minuten-Einheiten flr wenig férderliche Rah-
menbedingungen des Lernens. Er pladiert deshalb fur einen fachertibergreifenden
Unterricht vor der Sekundarstufe | und fur einen intensiven Blockunterricht in der
Sekundarstufe | und Il (6 Lektionen von 2 Stunden pro Woche). Die Facher sollen
in viertel- oder halbjahrlichen Serien unterrichtet werden. Studien zu kreativem
Lernen in Biologie, Chemie und Physik der Humbolt-Universitat in Berlin haben
auch gezeigt, dass Schuler gleichzeitig allgemeine wie fachspezifische Fahigkeiten
im Umgang mit naturwissenschaftlichen Arbeitsmethoden erwerben kénnen.
Transfereffekte von einer Disziplin zur anderen konnten somit gezeigt werden.
Tests zu dieser Lehrform belegten ein besseres Lernverhalten mit weniger starken
Geschlechterdifferenzen als im herkdmmlichen Unterricht und einen besseren
Zugang zu Wissen und Fertigkeiten. Dieses Modell bedarf keiner Erhéhung der
Stundendotierung, sondern lediglich einer organisatorischen und didaktischen
Umstellung.

FACHDIDAKTIK

Ausgehend von der Feststellung, dass Mathematik und Physik in der Beliebtheits-
skala insbesondere der Madchen weit hinten rangieren, kritisieren viele Forschen-
de die vorherrschende Gestaltung des Unterrichts. Zwick und Renn (2000, 109)
beispielsweise kritisieren mit Blick auf die Physik die Abstraktheit und Theorielas-
tigkeit, das Ubermass an Mathematik und den marginalen Stellenwert von Tech-
nik, den mangelnden Praxisbezug und eine erfahrungsferne Didaktik.

Gestutzt auf eigene Untersuchungen und auf Studien in Europa und den USA, stel-
len Giordan und De Vecchi fest, dass naturwissenschaftliches Wissen im Unter-
richt oft «nicht riberkommt», wenig integriert und rasch wieder vergessen wird.
Einen wichtigen Grund sehen sie in der ungentigenden Berlicksichtigung der be-
reits vorhandenen Vorstellungen der Lernenden tber die im Unterricht behandel-
ten Gegenstéande, die, wenn sie ungentgend bearbeitet werden, sich hartnéckig
halten und das neue Wissen an den Schilerinnen und Schilern abprallen lassen
(Giordan & De Vecchi 1994, 11).

Giordan und De Vecchi haben das allosterische Lernmodell entwickelt, welches
nicht nur an den Vorkenntnissen und Vorstellungen (conceptions) der Schiler an-
knupft, sondern ihnen ermdoglicht, diese zu dekonstruieren, um sie mit dem zu er-
werbenden Wissen neu zu verbinden, denn die Schuler lernen mit dem, was sie
sind, und von dort aus, wo sie stehen. Der Lernprozess gleicht somit einer all-
mahlichen Transformation der Denkstruktur. Dabei gestalten die Lehrkrafte das
didaktische Umfeld so, dass es die Erarbeitung des Wissens ermdglicht (mit einem
«Cocktail von Parametern»). Die Forscher entwickeln somit die Tradition des kon-
struktivistischen Lernversténdnisses weiter, zu dessen Verbreitung im Physikun-
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terricht an Schulen der Sekundarstufe Il Labudde festhélt, dass «im Durchschnitt
nur wenige (...) Elemente im taglichen Unterricht umgesetzt» werden (Labudde
1998, 11). Als Hindernisse auf dem Weg zu einem vermehrt konstruktivistischen
Physikunterricht, wie sie in Interviews mit Lehrpersonen aufscheinen, nennt La-
budde folgende:

—  Zeitproblem und Stoffdruck: Sie exisitieren in der subjektiven Wahrnehmung
der Lehrpersonen und entsprechend bestimmt das zu erlernende Faktenwis-
sen weitgehend die Planung und Durchfihrung des Physikunterrichts;

—  Repertoire von Unterrichtsmethoden: Es ist eng (fragend-entwickelnder Un-
terricht, Lehrervortrag und Demonstrationsexperimente, wenig Schulerexpe-
rimente) und durch lehrerzentrierte Formen dominiert;

—  Kommunikation, Disput, Diskurs: Der Physikunterricht ist oft wenig kommu-
nikativ;

—  Verschiedene Rollen der Lehrperson: Die Rollen Lernberatung und Diskus-
sionsleitung werden nur selten ttbernommen;

— Schulisches Vorwissen: Nur wenige Lehrpersonen versuchen das auf der Se-
kundarstufe | erworbene Wissen explizit in den Physikunterricht der Sekun-
darstufe Il zu integrieren;

—  Bezug zum Menschen: Er hat fur die interviewten Lehrpersonen nur wenig Be-
deutung (Labudde 2000, 369f.).

Heinz Durner formuliert Mangel der gymnasialen Bildung in Deutschland und
hélt fest: «Mit Sorge ist heute zu beobachten, dass neue, wichtige wissenschaftli-
che und technische Forschungsergebnisse der letzten Jahrzehnte keinen hinrei-
chenden Eingang in die Unterrichts- und Bildungsinhalte der Gymnasien gefun-
den haben. Die erste Ursache daftr liegt in der Ausbildung und Qualifikation der
Lehrkrafte an den Universitaten. Wenn in der ersten Phase der Ausbildung kein
ausreichendes Fachwissen, keine forschende Neugier und keine Bereitschaft
grundgelegt werden, neue Wege zu gehen, dann kénnen junge Lehrer die Faszina-
tion, die von den grundlegenden Entdeckungen und ihren Formulierungen in
Theorien ausgeht, nicht zum Ausgangspunkt flr das Wecken von Interesse an den
Naturwissenschaften machen.»

und weiter: «Es fehlt an einer kontinuierlichen und didaktisch ausgereiften Auf-
bereitung der grundlegenden Forschungen und Erkenntnisse aus Physik, Chemie,
Biologie sowie den verwandten interdisziplindren Gebieten» (Durner 2002, 73f.).

SCHULISCHE ERFAHRUNGEN

Nach Zwick und Renn (2000) sowie Engler und Faulstich-Wieland (1994) domi-
nieren bei der Studienwahl im Wesentlichen die schulischen Erfahrungen mit Leis-
tungskursen, Lieblingsfachern und Fachern, in denen besondere Leistungsfahig-
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keit erzielt und persénliche Interessen geweckt werden. 22 Schuilerinnen und
Schuler empfinden aber die Schulféacher Biologie, Physik und Chemie als repetitiv,
langweilig und lebensfern (Zwick & Renn 2000). Sie halten den Unterricht auch
fur zu anspruchsvoll. Sie haben darin wenig Erfolgserlebnisse und ihr Verstandnis
der physikalischen und chemischen Phdnomene ist gering (Lechner 1994, 104).
Auch sei das subjektive Kompetenzerleben fur Fachwahlentscheidungen in der
Oberstufe ein ausschlaggebender Faktor (Schecker & Klieme in Herrmann 2002,
66).

Universitare Bildung

STUDIENSITUATION UND -BEDINGUNGEN

Ingenieurwissenschaftliche Studiengdnge werden oft durch «hochstrukturierte
Leistungstberforderung», zeitliche Einspannung sowie Hetze und hohe Hirden
gekennzeichnet (Bargel in Engler & Faulstich-Wieland 1995, 91). Dies geht unter
anderem aus einer Befragung von Studierenden von 1995 an der Technischen Uni-
versitdt Hamburg-Harburg (TUHH) und an der Fachhochschule Hamburg hervor.
An der TUHH wurde die Lust am Studium vermindert durch:

— die Art der Vermittlung einiger Professoren (fehlende Strukturiertheit, fehlen-
de Bezige zur Praxis, fehlendes Interesse einiger Professoren),

— die Klausuren (Uberladen) und die hohen Durchfallquoten (als Mittel der Ab-
schreckung) sowie

— die zu bewadltigende Stoffmenge (Umfang in Relation zur dafur verfugbaren
Zeit).

An der Fachhochschule werden kritisiert:

- die Uberfrachtung der Lehrplane,

— die Studieninhalte (blosse Aneignung von Wissen, Fehlen von grundlegen-
den, vertiefenden Betrachtungen),

— der Lehrstoff (entspricht nicht dem letzten Stand),

— die Ausstattung und Einrichtung der Raumlichkeiten (Klassenrdume ohne
Fenster, Sitzplatzmangel, veraltete Laboreinrichtungen) und

- diskriminierende Ausserungen von Professoren gegeniiber Frauen.

22 Studie basierend auf 667 standardisierten Interviews im Jahre 1999 (236 mit Studienanfanger/in-
nen in den Fachern Bauwesen, BWL, Chemie und Germanistik und 431 mit Schiler/innen der 12.
und 13. Jahrgangsstufe an Gymnasien im Raum Stuttgart).
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Motivationsprobleme und ein starker Selektionsdruck im Grundstudium der tech-
nischen und naturwissenschaftlichen Facher wird auch in einer im Entstehen be-
griffenen Schweizer Studie des «Observatoire EPFL» zum Studienwahlentscheid
und ersten Erfahrungen von Studierenden (mit einem Fokus auf Frauen) festge-
stellt. Einbezogen werden naturwissenschaftlich-technische Studiengédnge an den
beiden Eidgendssischen Technischen Hochschulen und den beiden kantonalen
Universitaten in Lausanne und Zurich. Das Problem stelle sich zwar fur beide Ge-
schlechter, es sei aber anzunehmen, dass die Ressourcen fir einen erfolgreichen
Umgang damit vom Geschlecht, aber auch von der sozialen Schicht abhangig sei-
en. Ein zweiter Teil dieser Studie soll Aufschluss geben tber Motivation sowie Be-
rufs- und Zukunftsbilder, die Studierende mit ihrem Studiengang verbinden, ihr
Verhaltnis zum Fach Mathematik (das im Grundstudium einen wichtigen Stellen-
wert hat), Schwierigkeiten mit dem Einstieg ins Hochschulstudium und Verbesse-
rungsmoglichkeiten. Die Studie wird voraussichtlich 2003 publiziert (Anne-
Francoise Gilbert, Observatoire EPFL, fur eine Tagung an der Hochschule Bremen,
2002).

AUSSICHTEN AUF EINE WISSENSCHAFTLICHE KARRIERE (INSBESONDERE VON FRAUEN)

Eine Auswertung der Absolventenbefragung nach Promotion ergibt, dass der An-
teil an Promotionen nach Fach stark schwankt. In den Naturwissenschaften pro-
moviert fast jede(r) Dritte, in den exakten Wissenschaften gut 20%, in den Sozial-
und Geisteswissenschaften sind es nur etwa 9%. Die Natur- und die exakten Wis-
senschaften sind die Facher, in denen das Studium am haufigsten mit einer Dis-
sertation fortgesetzt wird.

Abbildung 25: Promotionsquoten in den einzelnen Diszplinen

Sozial- und Geisteswissenschaften 9%
Wirtschaftswissenschaften 8%
Jurisprudenz 11%
Exakte Wissenschaften 21%
Naturwissenschaften 30%
Medizin 16%
Technische Wissenschaften 10%

Der Frauenanteil unter den Doktorierenden betragt in den Naturwissenschaften
22%, in den exakten Wissenschaften knapp 10%, in den Sozial- und Geisteswis-
senschaften mehr als 30%. In absoluten Zahlen gemessen halten sich die Frauen,
die mit Promotion abschliessen, in den Sozial- und Geisteswissenschaften, in den
Naturwissenschaften und in der Medizin (inkl. Pharmazie) etwa die Waage.
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Abbildung 26: Dissertationsquote nach Studienrichtungen und Geschlecht

35%
o Frauen
30% |
@ Manner
6,7%
25%
2,0%
20%
15% T 1
5,2% 0,8%
1,9% 23,5%
0% 27%  1,0% ; 19,2% i
10,8%

.
o
8
S

5% SSD% 7.2% 8,3% I
- - ||

SGW Wirtschaft Recht exakte W. Naturw. Medizin techn. W.

Quelle: Eigene Darstellung, Daten: BFS

Abbildung 27: Anzahl Dissertationen nach Studienrichtungen und Geschlecht
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Regula Julia Leemann (2002) interpretiert die Untervertretung der Frauen auf Pro-
motionsstufe als Chancenungleichheit aufgrund von Merkmalen des Geschlechts
und der sozialen Herkunft. Die Autorin hat Selbstselektions- und soziale Selek-
tionsprozesse im Wissenschaftssystem beobachtet, die sie als Formen des freiwilli-
gen Ruckzugs oder der Diskriminierung und des Ausschlusses der Frauen von einer
Hochschulkarriere beschreibt.

Gemass Leemann ist die Wahrscheinlichkeit, nach Studienabschluss eine Disser-
tation zu beginnen, fir Manner doppelt so gross wie fur Frauen. Die Moéglichkeit
einer Dissertation ist fur Frauen in den Sprach-, Sozial-, Wirtschafts-, Rechts- und
technischen Wissenschaften geringer als in den Geistes- und Kulturwissenschaf-
ten. In den exakten Wissenschaften sind die Promotionschancen nicht hdher. Ein-
zig in den Naturwissenschaften sind sie etwas grosser (Leemann 2000, 120). Die
Chancen, eine Promotion zu beginnen, verringern sich mit zunehmender zeitli-
cher Distanz zum ersten Studienabschluss fir Frauen stérker als fur Manner. Der
Geschlechtereffekt wirkt sich in den von Frauen bevorzugten Fachern Geistes- und
Sozialwissenschaften sowie Medizin ausgepréagt negativ aus: «Frauen haben in je-
nen Fachern, in denen sie als Studierende Uberreprasentiert sind, beim Ubergang
in eine Promotion geringere Chancen als ihre Kommilitonen» (ebd., 134).

Das Gleiche gilt fur die Naturwissenschaften. In den exakten sowie in den techni-
schen Wissenschaften weist Leemann Geschlechtergleichheit nach. Sie erklart die-
ses Phdnomen mit der so genannten Konkurrenzthese, die besagt, dass Frauen in
Fachern, wo sie eine kleine Minderheit darstellen, nicht als Konkurrenz erlebt wer-
den und daher gleich wie ihre mannlichen Kollegen geférdert werden. In den Na-
turwissenschaften erfahren die Frauen, da viel starker reprasentiert, Diskriminie-
rung und Abwehr gegen die Feminisierung des Fachbereichs (ebd., 136).

Wie stark die wissenschaftlichen Karrieremdglichkeiten von den Studierenden bei
Studienbeginn antizipiert werden und ob diese Faktoren fur die Facherwahl rele-
vant sind, musste allerdings genauer untersucht werden.

Einen anderen Aspekt zeigt Claudia Spiess Huldi (2002) in ihrer Untersuchung
zum Einfluss von familidrem Engagement auf den Berufsiibergang auf. In einer Se-
kundaranalyse der Absolventenbefragung von 1999 stellt die Autorin fest, dass
Hochschulabsolventen und in stéarkerem Masse Hochschulabsolventinnen mit fa-
miliaren Verpflichtungen (Kinderbetreuung) viel seltener eine Stelle mit Ausbil-
dungscharakter (bspw. Assistenz- oder Doktorandenstelle) annehmen. Frauen oh-
ne Kinder sind doppelt so haufig in Stellen mit Ausbildungscharakter anzutreffen
wie Frauen mit Kindern und entsprechendem Betreuungsengagement (30% vs.
14%). Bei den Absolvierenden mit Abschluss in Natur- und technischen Wissen-
schaften haben Personen mit familiaren Verpflichtungen haufiger Stellen inne, fur
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die kein akademischer Grad verlangt wird (Spiess Huldi 2002, 234f.). Mit Aufnah-
me der Kinderbetreuung nimmt also die Wahrscheinlichkeit ab, die universitére
Ausbildung fortzusetzen und eine wissenschaftliche Karriere einzuschlagen. Fer-
ner gelingt offenbar den Naturwissenschafter(inne)n und den Ingenieur(inn)en
die Transition in eine ausbildungsadaquate Berufstatigkeit weniger gut als anderen
Akademiker(inne)n. Es liesse sich daraus die Hypothese ableiten, dass besonders
Frauen diese Problematik bei der Studienwahl antizipieren und daher weniger oft
Studiengange wéahlen, bei denen bspw. eine Promotion fir die zuklnftige Erwerbs-
tatigkeit schon vorausgesetzt wird. Der erste akademische Grad hat in den ver-
schiedenen Disziplinen unterschiedliche Bedeutung und Statusfunktion.

Berufe im Bereich MNT

Berufswahlprozess

Pfenning et al. (2002) weisen darauf hin, dass die Personalpolitik in der Wirtschaft,
die als Hauptbetatigungsfeld von Ingenieur(inn)en und Naturwissenschafter(in-
ne)n gelten kdnne, das Image der Berufe entscheidend mitpréage und damit die Be-
rufswahl beeinflusse. Die Reaktion vieler Grossbetriebe auf die konjunkturellen
Schwankungen Anfang der neunziger Jahre mit massiven Entlassungen hatte in
dem Sinne zu einer Vermeidungshaltung junger Menschen gegenutber diesen Be-
rufsbereichen gefuhrt.

Nach Bagdasarjanz beeinflusst der technologische, wirtschaftliche und soziale
Wandel das Tatigkeitsprofil der naturwissenschaftlichen und technischen Berufe
weg von einer disziplinenorientierten, technisch-naturwissenschaftlichen Sicht-
weise hin zu einer ausgepragt prozessorientierten, auf Computerwissenschaften
basierenden Sichtweise zur Lésung komplexer technischer Probleme. Dabei gelte
es, die Bedurfnisse des Kunden, die technologischen Moglichkeiten und Fahigkei-
ten von Lieferanten, das Wissen um kostenoptimale Herstellprozesse, Schltssel-
technologien und Kernkompetenzen der eigenen Unternehmung sowie wissen-
schaftliche Erkenntnisse und erkennbare Trends am Markt in die Gestaltung neu-
er Produkte einzubeziehen. Wettbewerbsvorteile seien nicht zuletzt das Resultat
intensiver Kommunikationsprozesse, verbunden mit der Fahigkeit zur Teamarbeit,
zur Sicherstellung des zeitlichen Vorsprungs und zur konsequenten Nutzung der
Wissenspotenziale. Deshalb seien Universitdt und Wirtschaft aufgerufen, ihren
Dialog zur Uberwindung der sich abzeichnenden kulturellen Differenzen zu in-
tensivieren. In der Hochschulausbildung sei die Vermittlung von Sozialkompe-
tenzen und vernetztem Denken von grosster Wichtigkeit (vgl. Fachdidaktik) (Bag-
dasarjanz, 2000). Ebenso gilt es, den Wandel in den Berufen zu kommunizieren
und jungen Menschen in der Berufswahlphase einen engen Kontakt zur Arbeits-
welt und lebendige Einblicke in die Berufsbereiche zu verschaffen.
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Im Rahmen des Nationalen Forschungsprogramms 43 laufen derzeit mehrere Pro-
jekte zu den Themen Berufswahlprozess und Ubergang von der Erstausbildung in
den Beruf (Herzog, Neuenschwander & Wannack 2002; Meyer et al. 2002; Sack-
mann 2002). Von diesen Projekten ist ein vertiefter Einblick in die Mechanismen
der Berufswahl und die entscheidenden Einfliisse auf den Ubergangsprozess zu er-
warten.

Was die Frauen anbelangt, kann man davon ausgehen, dass aufgrund der nach wie
vor weit verbreiteten Stereotype Talente und Neigungen fur die hier zur Diskussi-
on stehenden Berufsbereiche nicht entdeckt und/oder nicht gentigend gefordert
werden. Frauen verhalten sich diesen Berufsbereichen gegentber auch zurtickhal-
tend, weil ihnen vertiefte Einblicke in die Vielfalt der Téatigkeiten und die Ent-
wicklungsmadglichkeiten fehlen, nicht zuletzt, weil es wenige weibliche Vorbilder
gibt. Da Frauen im Berufswahlprozess die spéatere Vereinbarkeit von Beruf und Fa-
milie mit einbeziehen, ist auch davon auszugehen, dass sie aufgrund entspre-
chender Informationen oder Vermutungen annehmen, in diesen Berufsbereichen
sei Vereinbarkeit ein besonderes Problem. Dass sie damit nicht ganz falsch liegen,
zeigt die folgende Analyse der Teilzeitbeschéftigung von Hochschulabsolventin-
nen und Hochschulabsolventen in der Schweiz. Die Anteile Teilzeitbeschaftigter
unter den Absolventinnen und Absolventen unterscheidet sich stark nach Fach-
bereich. Die Fachbereiche, die tiefe Teilzeitquoten aufweisen, sind mit Ausnahme
der Medizin auch Fachbereiche mit einem geringen Frauenanteil.

Abbildung 28: Anteile an teilzeitbeschéaftigten Hochschulabsolvent(inn)en
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Wenn Frauen und Méanner dem Beschéaftigungsausmass bzw. der Méglichkeit einer
Teilzeitanstellung unterschiedliche Prioritat beimessen, kbnnte man darin einen
weiteren Faktor der Studienwahl sehen. In einer Untersuchung tber den Zusam-
menhang von Leistung und Studienwahl stellen Benbow und Lubinski (2000) un-
ter anderem Geschlechtsunterschiede beim Interesse und beim Lebensziel fest. Die
Frage nach dem Lebensziel (Karriere, Familie usw.) ist sicherlich entscheidend ftr
die Wahl einer Vollzeit- bzw. einer Teilzeitstelle (vgl. auch oben).

Um Frauen vermehrt fur eine Ausbildung oder ein Studium im mathematisch-na-
turwissenschaftlichen oder technischen Bereich zu motivieren, sind Veranderun-
gen nicht nur in der Kultur und im Image dieser Berufe, sondern auch in deren or-
ganisatorischen Belangen unabdingbar.

7. Massnahmen zur Steigerung der Attraktivitdt mathematisch-naturwissen-
schaftlicher und technischer Studien

Im Folgenden finden sich Hinweise auf ausgewahlte Massnahmen, die in der
Schweiz und im Ausland entworfen worden sind, mit dem Ziel, die Attraktivitat
von Studien im mathematisch-naturwissenschaftlichen und im technischen Be-
reich zu steigern. Entsprechend der zugrunde liegenden Analyse wurde der tech-
nische Bereich mit einbezogen (siehe Kapitel 2 im Teil B). Weil wir in der Schweiz
im Bereich der exakten und der technischen Wissenschaften auch mit einer star-
ken Untervertretung von Frauen konfrontiert sind, werden hier insbesondere auch
Massnahmen fir Frauen erwahnt.

Die Struktur dieses Kapitels folgt weiterhin dem Schaubild, das in Kapitel 6 vorge-
stellt wurde und das als visuelle Orientierungshilfe dienen kann. Die allgemeinen
Ausfiihrungen werden jeweils durch ausgewahlte Beispiele aus der Praxis erganzt.

Vor- und ausserschulische Sozialisation im Bereich MNT

Interesse wecken

Verschiedene Untersuchungen kommen zum Schluss, dass frihe spielerische Be-
zlige zu mathematisch-naturwissenschaftlichen und technischen Fragestellungen
eine Studienwahl in diesem Bereich beglnstigen (z. B. Pfenning et al. 2002). Eine
besonders gute Voraussetzung fur solche Bezlige ist gegeben, wenn ein Elternteil
einen entsprechenden Beruf austibt. Neben der elterlichen Férderung, welche nur
beschrankt beeinflusst werden kann, bietet auch der Kindergarten gute Mdoglich-
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keiten einer Sensibilisierung beispielsweise fur naturwissenschaftliche Themen.
Kinder im Vorschulalter lassen sich leicht furr solche Themen interessieren und der
Geschlechterunterschied ist noch wenig verfestigt. Ein anschauliches Beispiel bie-
tet das Projekt von Gisela Lick, in welchem mit rund 5000 Kindergartenkindern
einfache chemische Experimente durchgefuhrt wurden. Das Interesse an diesen
Experimenten war bei Madchen wie Knaben und bei Kindern aus privilegierten
wie sozial benachteiligten Familien sehr gross. Nach sechs Monaten konnten sich
noch Uber die Halfte der Kinder gut an die Experimente erinnern (siehe Luck
2000).

Nicht nur der vor-, sondern auch der ausserschulischen Bildung kommt ein hoher
Stellenwert beim Wecken oder Aufrechterhalten naturwissenschaftlicher und
technischer Interessen zu. In Technikmuseen, Zukunftswerkstatten usw. werden
immer wieder gesellschaftlich relevante Problemstellungen (z. B. Gentechnik) auf-
gegriffen oder aktuelle Debatten (z. B. Gber erneuerbare Energien) gefiihrt. Weiter-
bildungsinstitutionen, Volkshochschulen usw. kénnen die mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Kenntnisse oder auch die Technikerfahrung (Nutzung der
Computertechnologie, Einstieg in das Internet) der Eltern bereichern und damit
zu einer veréanderten elterlichen Einflussnahme auf das Kind fuhren.

Pfenning et al. (2002, 89) erhoffen sich von einer Etablierung der Technik in der
offentlichen Diskussion eine Verbesserung des Images. Dass Technik das Etikett
anhaftet, schwierig und mit hohen Anforderungen und hohen Risiken des Schei-
terns verbunden zu sein, wird als Ursache fur die mangelnde Attraktivitat dieses
Bereichs gesehen.

BEISPIEL AUS DER PRAXIS: FORUM BILDUNG UND TECHNIK

Unter der Federfuhrung der Vereinigung INGCH (Ingenieurlnnen fur die Schweiz
von morgen) und der SATW (Schweizerische Akademie fiir Technische Wissen-
schaften), die sich der Promotion des Berufes Ingenieur/Ingenieurin und der For-
derung des Nachwuchses widmen, soll in der Schweiz der Verein «Forum Bildung
und Technik» gegriindet werden. Dieses Forum soll durch seine Zusammensetzung
gewahrleisten, dass Bildungsinstitutionen, Verbande und Organisationen mit
adhnlichen Zielsetzungen jungen Menschen vom Kindesalter bis zum Eintritt ins
Berufsleben Freude und Interesse an Technik sowie technisches Wissen nach dem
neusten padagogischen und didaktischen Wissensstand vermitteln. Das Ziel ist es,
Technikverstandnis als Teil der Allgemeinbildung zu férdern, in ausserschuli-
schen, aber auch in schulischen Kontexten. Vor diesem Hintergrund soll Transpa-
renz Uber das Angebot der verschiedenen Akteure, welche sich mit dem Thema
Technik und Bildung befassen, geschaffen und deren Aktivitaten mittels einer Da-
tenbank koordiniert werden. Das Forum soll auch regelmaéssig Medienarbeit sowie
Lobbying betreiben, um das Thema «Technikverstandnis als Teil der Allgemeinbil-
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dung» in der breiten Offentlichkeit und bei meinungsbildenden Persénlichkeiten
ins Gesprach zu bringen. Das Projekt wird in enger Zusammenarbeit mit der EDK
(Schweizerische Konferenz der kantonalen Erziehungsdirektoren) entwickelt und
wird vom Bundesamt fiir Bildung und Wissenschaft wie auch vom Bundesamt fir
Berufsbildung und Technologie unterstitzt.

BEISPIEL AUS DER PRAXIS: MINIU UND MINILAB

Das Laboratoire de didactique et épistémologie des sciences (LDES) an der Univer-
sitédt Genf forscht im Bereich Fachdidaktik und bildet Lehrpersonen fir den na-
turwissenschaftlichen Unterricht aus. Daneben entwickelt es (in Zusammenarbeit
mit den Studierenden) vielfaltige Aktivitaten zur Animation. So entstand die mi-
niU bzw. das miniLab, wo Kinder ab 4 Jahren auf spielerische Weise in Kontakt mit
naturwissenschaftlichen Themen, wissenschaftlichem Arbeiten und entsprechen-
den Fachleuten kommen. Fur kleine und grossere Kinder werden auch Theater-
produktionen zu solchen Themen angeboten und die Teilnahme an Wettbewer-
ben organisiert.

(www.unige.ch/fapse/SSE/teachers/giordan/LDES/prod/produc/mini_u/mini_u.html)

BEISPIEL AUS DER PRrAXIS: KIDSINFO

Von der Schweizerischen Vereinigung der Ingenieurinnen (SVIN) ins Leben geru-
fen wurde ein Projekt, das Primarschilerinnen und -schillern die Faszination der
technischen Berufe ndher bringen soll. Méadchen und Buben sollen erkennen kdn-
nen, dass diese Berufe fur beide Geschlechter interessant und spannend sind. Die
Kinder erhalten Bilder und Informationen, auf die sie spater in Fachern wie Che-
mie und Physik treffen. Diese Bilder ermdglichen es den Kindern, Ingenieurberu-
fe einordnen zu kdnnen. Dartiber hinaus lernen die Kinder Frauen kennen, die in
technischen Berufen tatig sind, denn die einstiindigen interaktiven Prasentatio-
nen werden von Fachfrauen durchgefthrt. Damit werden die an der Technik in-
teressierten Schulerinnen motiviert und ermutigt, ihr Interesse weiterzuentwi-
ckeln. Lehrerinnen und Lehrer, die von diesem Angebot profitieren, erhalten
durch die Tragerschaft KIDSinfo eine Unterstitzung, allgemeinbildende Themen
zu Technik und Gleichstellung im Schulunterricht einzubringen (siehe www.kids-
info.ch).

Studien- und Berufsorientierung in Richtung MNT férdern

Ausschlaggebend fir die Berufs- und Studienwahl junger Menschen kénnen so-
wohl intrinsische Motive, wie das Interesse am Fach, als auch extrinsische Motive,
wie 6konomische Abwagungen, sein (vgl. oben). Massnahmen, die die Attrakti-
vitat naturwissenschaftlicher und technischer Berufe und Studiengange erhéhen
wollen, versuchen in erster Linie, Interesse zu wecken und Uber Inhalte, Berufs-
realitdten usw. zu informieren. Dabei geht es vor allem darum, falsche Bilder zu
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korrigieren und die Vielfalt der beruflichen Tatigkeiten, den Bezug zu Umwelt und
Menschen und die Gestaltungsfreiheit in diesen Berufen aufzuzeigen.

BEISPIEL AUS DER PRAXIS: PORTRATS VON BERUFSLEUTEN

Die Vereinigung INGCH (Ingenieure fur die Schweiz von morgen) hat unter dem
Stichwort Laufbahn auf ihrer Homepage Portrats von Ingenieurinnen und Ingeni-
euren aus verschiedenen Berufssparten aufgezeichnet (www.ingch.ch). Die Verei-
nigung fuhrt auch Weiterbildungen und Informationsveranstaltungen fir Berufs-
beraterinnen und Berufsberater durch und ver6ffentlicht regelmassig aktualisierte
Berufsbilder.

Frauen den Weg ebnen

Aufgrund der besonderen Probleme, denen Frauen bei ihrer Berufs- und Studien-
wahl im mathematisch-naturwissenschaftlichen und technischen Bereich begeg-
nen, sind spezifische Kampagnen notig, die dazu beitragen, Stereotypen und un-
prazise Berufsbilder abzubauen, Frauen einen vertieften Einblick in die Ausbil-
dungs- und Berufsrealitat zu gewdhren und Karrierehtirden abzubauen.

In der Phase der Berufsfindung mussen Madchen Gelegenheit haben, sich inten-
siv und nah mit Berufen des naturwissenschaftlich-technischen Bereiches ausein-
anderzusetzen. Die Evaluation eines Modellprojektes «Technik zum Be-Greifen —
speziell fur junge Frauen» an der Technischen Universitat (TU) Braunschweig, in
dessen Rahmen zwischen 1993 und 1995 Madchen-Technik-Erlebnistage fur
Oberstufenschilerinnen und Praktika in Instituten der TU und Betrieben fur Gym-
nasiastinnen angeboten wurden, ergab durchwegs positive Reaktionen der Teil-
nehmenden. Die direkte Erfahrung von Technik, die intensive Betreuung und die
Erarbeitung eines eigenen Werkstuickes vermittelten den Méadchen differenzierte
Kenntnisse Uber den Ingenieurberuf und ermdglichten ihnen, ihre Selbstzuschrei-
bungen bei technischen Problemstellungen hinsichtlich Begabung und Anstren-
gung entscheidend zu verédndern. Die Schilerinnen erhdhten ihre Selbstwirksam-
keitserwartungen hinsichtlich des Ingenieurberufs und viele &nderten auch ihre
Einstellungen zu Schulfachern. Die Madchen-Technik-Tage wurden als geeignetes
Instrument beurteilt, um Madchen Denkanstdsse in Richtung eigener Technikkom-
petenz und neuer Berufswahlmdglichkeiten zu vermitteln. Allerdings lehnten beide
Gruppen von Madchen die Betonung von Frauenbenachteiligung und Frauenforde-
rung eher ab und wollten auch das Vereinbarkeitsproblem Familie und Beruf weni-
ger als gesellschaftliches denn als individuell zu regelndes verstanden wissen.

Auch die Eltern und Betreuungspersonen in den Institutionen beurteilten die An-
gebote als ausserst sinnvoll. Die Evaluatorinnen kommen zum Schluss, dass die In-
terventionen Madchen-Technik-Erlebnistage, Praktika und Berufserkundungen —
bei sensiblem Umgang mit der Thematik der Benachteiligung von Frauen — wei-
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terzufihren und durch eine erweiterte Berufsberatung zu erganzen seien. Auch
dem Netzwerk Hochschule, Gymnasien, Industriebetriebe wurde Weiterbestehen
und Ausbau empfohlen (Wender et al. 1996, 150ff.).

BEISPIELE AUS DER PRAXIS (MASSNAHMEN FUR FRAUEN): PROJEKT 16+, TECHNO-GIRLS USW.

In diesem Zusammenhang zu erwdhnen ist die Kampagne der Gleichstellungs-
biros auf eidgenéssischer und kantonaler Ebene, die unter dem Motto «Berufe ha-
ben (k)ein Geschlecht» lanciert wurde und zum Ziel hatte, den Berufswahlhori-
zont beider Geschlechter zu erweitern und junge Frauen und Méanner auch zu ei-
ner geschlechtsuntypischen Orientierung zu ermutigen. Diese Kampagne fand
gleichsam eine institutionelle Verankerung in den Lehrstellenbeschlissen des
Bundes, die zur Steigerung der Attraktivitat der Berufslehre und zur Behebung des
Mangels an Lehrstellen gefasst wurden. Insbesondere im Lehrstellenbeschluss Il
spielt Gleichstellung eine zentrale Rolle und das Projekt 16+ wurde eigens mit der
Perspektive lanciert, die Ausbildungssituation junger Frauen zu verbessern und die
Gleichstellung zu férdern. Das Projekt ist umfassend angelegt und definiert nicht
nur Madchen und junge Frauen, sondern auch Eltern (siehe Teilprojekt Vatertag),
Lehrpersonen, Lehrmeister(innen) und eine breitere Offentlichkeit als Zielpubli-
kum (siehe www.16plus.ch). In eine @hnliche Richtung geht die Girls’-day-Kampa-
gne in Deutschland, die Madchen der Klassenstufen 5 bis 10 die TUren zu den ver-
schiedensten Arbeitsbereichen 6ffnet (siehe www.girls-day.de).

Um Gymnasiastinnen zu einem Studium im MNT-Bereich zu motivieren, haben
verschiedene Tragerschaften (Ingenieurinnen, Akademikerinnen, Planungs- und
Umweltfachfrauen) in der Schweiz eine Plattform geschaffen, die unter dem Na-
men «Techno-Girls» Projektwochen und Werkstéatten anbietet, die jungen Frauen
einen hautnahen Kontakt mit den betreffenden Wissenschaften und Berufen er-
mdglichen (siehe www.techno-girls.ch). Vergleichbar ist die in Deutschland unter
dem Motto «be-ing» laufende Plattform zur Motivierung von Frauen fur den Inge-
nieur- und Informatikbereich (www.be-ing.de).

Werden auch die extrinsischen Motive der Berufswahl in die Betrachtungen mit
einbezogen, wird sofort klar, dass es nicht gelingen wird, mehr junge Leute (und
insbesondere Frauen) in die fraglichen Berufsbereiche zu locken, ohne dass sich
die Berufsbedingungen, die Karrieremuster und die Verdienstmdglichkeiten an-
dern. Entsprechende Ziele fur Frauen verfolgen die Schweizerische Vereinigung
der Ingenieurinnen, die in dieser Zielperspektive mit Branchen-, Berufs- und Fach-
verbanden zusammenarbeitet (siehe www.svin.ch) und die Vereinigung Ingenieu-
re fir die Schweiz von morgen (INGCH).
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Schulische und universitare Bildung im Bereich MNT
Schulische Bildung

TECHNIK ALS THEMA VERANKERN

Pfenning et al. (2002) schlagen vor, Technik als eigenstandiges Thema in der schu-
lischen Ausbildung zu verankern mit der Zielsetzung, eine lebensnahe und projekt-
bezogene Vermittlung der Inhalte, einen gestalterischen Zugang zu den Lehrzielen,
einen problemorientierten und fachtbergreifenden Unterricht sowie das Einbezie-
hen von Technik-Nutzungen ausserhalb der Schule (in Unternehmen, Forschungs-
einrichtungen oder Technikmuseen) zu ermdglichen. Dies erfordert eine Anpassung
des Curriculums, der didaktischen Form, der Lehrerausbildung, des Lehrplans und
der Lehrraume (Experimente). Weiter fordern die Autoren, dass die Berufsberatung
an Schulen aufgewertet und als fester Bestandteil des Lehrplans friihzeitig eingesetzt
sowie kontinuierlich fortgefihrt wird (mit Berufspraktika und Erfahrungsberichten
von erwerbstétigen Ingenieuren und Naturwissenschaftern sowie von Studenten
aus den verschiedenen Disziplinen). Diese Forderungen sind im Zusammenhang
mit einem Pladoyer fur die Institutionalisierung von technischer Bildung als festem
Bestandteil der allgemeinen Schulbildung in Deutschland entstanden, kdnnen aber
durchaus landerunspezifisch als Anregungen genutzt werden.

BEISPIEL AUS DER PRAXIS: «JUGEND UND TECHNIK» DER SATW

Die Schweizerische Akademie der Technischen Wissenschaften (SATW) bietet
Schulen Besuche von Ingenieur(inn)en und den Einsatz von Robolabs an, um
Schilerinnen und Schilern einen spielerischen und personenbezogenen Zugang
zu technischen Problemldsungen und Arbeitsgebieten zu verschaffen.

BEISPIEL AUS DER PRAXIS (MASSNAHMEN FUR FRAUEN): BITS AND BYTES FOR GIRLS

Das im Rahmen des Lehrstellenbeschlusses 1l des Bundes mitfinanzierte Projekt
der Schweizerischen Konferenz der Gleichstellungsbeauftragten 16+ beinhaltet
unter anderem eine Serie von Unterrichtseinheiten. Unter dem Titel Bits and Bytes
for Girls ermoglicht die Ideenmappe Lehrpersonen von der 1. bis zur 10. Klasse,
technische Fragestellungen auf neue Art in den Schulalltag zu integrieren und da-
bei vor allem auch die Madchen anzusprechen (www.16plus.ch > Lehrpersonen).

BEISPIELE AUS DER PRAXIS: BERUFSNET UND MITMACH-LABORE
Beispiele fur Projekte aus Deutschland, durch die Institutionen technische und na-
turwissenschaftliche Erfahrungen ihrer Schiler(innen) fordern kénnen, sind 23;

23 Nahere Informationen Giber Modellprojekte (insgesamt 232) kénnen der Datenbank der Akademie
fur Technikfolgenabschatzungen entnommen werden: http://www.ta-akademie.de/default.asp
(Top-Themen/Ingenieurmangel/Datenbank).
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—  Eine vom Bundesarbeitsamt erstellte informative Datenbank («BerufsNet On-
line») mit ausfuhrlichen Informationen zu Tétigkeitsprofil, Ausbildungsgang
und Arbeitsmarktlage.

— Mitmach-Labore von Unternehmen und einigen Forschungsinstitutionen
(Experimentierwerkstatten), wo Vorschlége fur ein real in Industrie oder For-
schung nachgefragtes Produkt entwickelt werden usw.

DEN UNTERRICHT MOTIVIEREND UND WIRKSAM GESTALTEN

Dass der Inhalt, die Methodik und die Rahmenbedingungen des Unterrichts eine
wesentliche Rolle bei der Vermittlung von fachspezifischen Interessen und Kom-
petenzen spielen, muss nicht erst betont werden. Prenzel (2002, 37ff.) konzentriert
sich auf Inhalt und Methodik und benennt folgende Aspekte, welche fur die In-
teressen- und Kompetenzférderung im naturwissenschaftlichen Unterricht aus-
schlaggebend sind:

— Anwendungsbeziige (Phdnomene erkldren und ihren Nutzen sichtbar ma-
chen),

—  Problemorientierung (Bedeutung des Stoffes nachvollziehbar machen, Be-
zugsrahmen schaffen, mentale Aktivitat auslosen),

— Anknipfen an Alltagsvorstellungen (an Erfahrungen und Interessen der
Schiler anknipfen),

— Umgehen mit Fehlern (Fehler als Lerngelegenheit annehmen),

— Umgehen mit Fehlvorstellungen (an vorhandenes Wissen anschliessen, um es
zu aktivieren und mit neuem Wissen zu kléren),

—  Modellbildung und Mathematisieren (Vertrautmachen mit Sichtweisen und
Darstellungsformen, Grenzen von Modellen klarmachen),

—  kumulatives Lernen (systematischer Aufbau, nicht stdandig neuer Beginn, Ziel-
kompetenz aufbauen, «was kann/weiss ich am Ende einer Unterrichtsein-
heit?»),

— eigenstandiges sowie kooperatives Lernen und Arbeiten,

— Einbezug in Expertenkultur (Schiler ernst nehmen und wie potenziellen
Nachwuchs behandeln),

— und naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen (Grundverstandnis des
Faches und Experimentieren).

In Bezug auf Experimente sollte der naturwissenschaftliche Unterricht nach Pren-
zel (2002) folgende Prinzipien berucksichtigen, um wirksam sowie kognitiv und
motivational stimulierend zu sein: Experimente sollten eine Herausforderung dar-
stellen, ihr Ziel und Zweck einsichtig sein, sie sollten Verstandnis wecken, Selb-
standigkeit fordern, funktionieren. Die Planung, Durchfilhrung und Auswertung
sowie die Produkte der Laboraktivitaten sollten Erfolgserlebnisse vermitteln.
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Ausgehend von der Feststellung, dass naturwissenschaftlicher Unterricht oft we-
nig wirksam ist und die gelernten Inhalte schon nach kurzer Zeit wieder vergessen
werden, pladieren Giordan und De Vecchi fiir das allosterische Lernmodell, das sie
folgendermassen beschreiben: «Incorporation et mise en relation d’un certain
nombre de connaissances qui, associées, aboutissent a un remodelage, une re-
structuration générale (du processus de pensée). Le concept ainsi construit n’est
pas la somme des différentes connaissances mais une production nouvelle, plus
globale, plus cohérente» (Giordan & De Vecchi, 1989, 172).

Damit fuhren sie die Tradition des konstruktivistischen Lernverstandnisses weiter,
dem auch Labudde zu grdsserer Verbreitung im Physikunterricht verhelfen moch-
te (Labudde 2000).

BEISPIELE AUS DER PRrAXIS: SINUS uND BIQUA IN DEUTSCHLAND

Wie Schecker und Klieme (2002) berichten, gab TIMSS in Deutschland den Anstoss
fur ein bundesweites Modellprogramm zur Steigerung der Effizienz im mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Unterricht (SINUS). Im Programm arbeiten zahlrei-
che Schulen aus dem gesamten Bundesgebiet mit wissenschaftlichen Instituten
zusammen. Die Verantwortung liegt bei der Bund-Lédnder-Kommission (BLK). Pro-
zesse der Qualitatssicherung und Optimierung von Lehren und Lernen in den ma-
thematisch-naturwissenschaftlichen Fachern sollen auf der Ebene der Schule in
Gang gesetzt und mit dem Ziel gestiitzt werden, diesen eine eigene Dynamik zu ge-
ben, die Uber den Modellversuch hinaus tragt. Diese Konzeption greift die Er-
kenntnis der Implementationsforschung auf, dass in professionellen Handlungs-
zusammenhdangen sich Veranderungen nur dann einstellen und Bestand haben,
wenn sie von den Lehrkréften subjektiv angenommen und erfolgreich in veran-
derte Handlungsroutinen eingebaut werden kdnnen (siehe www.blk.mat.uni-bay-
reuth.de).

Das Programm umfasst 11 Module inhaltlicher und methodischer Art, die aber
auch bestimmte Rahmenbedingungen des Unterrichts betreffen kbnnen:

Modul 1:  Weiterentwicklung einer Aufgabenkultur im mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Unterricht

Modul 2:  Naturwissenschaftliches Arbeiten

Modul 3:  Aus Fehlern lernen

Modul 4: Sicherung von Basiswissen: Verstdndnisvolles Lernen auf unterschied-
lichen Niveaus

Modul 5:  Zuwachs von Kompetenz erfahrbar machen: Kumulatives Lernen

Modul 6: Fachergrenzen erfahrbar machen: Fachibergreifendes und facherver-
bindendes Arbeiten

Modul 7:  Forderung von Méadchen und Knaben (siehe Teil A dieses Berichtes)
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Modul 8: Entwicklung von Aufgaben flr die Kooperation von Schilern

Modul 9:  Verantwortung fur das eigene Lernen starken

Modul 10: Prifen: Erfassen und Rickmelden von Kompetenzzuwachs

Modul 11: Qualitatssicherung innerhalb der Schule und Entwicklung schulber-
greifender Standards.

Unter der Schirmherrschaft der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) steht
das BIQUA-Projekt. Ziel des DFG-Schwerpunktprogrammes Bildungsqualitat von
Schule ist es, die komplexen schulischen und ausserschulischen Bedingungsfakto-
ren des Attraktivitatsverlustes mathematisch-naturwissenschaftlicher Studien in
Deutschland im Zusammenhang zu untersuchen und aufzuschlisseln. Zudem sol-
len auf Grundlage dieser Untersuchungen effektive Massnahmen zur Verbesse-
rung der Bildungsqualitat im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht
an deutschen Schulen entworfen und erprobt werden. Zu diesem Zweck arbeiten
seit April 2000 in diesem Schwerpunktprogramm Experten aus Fachdidaktik,
Padagogik, Psychologie und Soziologie verschiedener Universitaiten und For-
schungsinstitutionen in derzeit 23 Projekten in intensivem Austausch zusammen.
Fur das Schwerpunktprogramm ist eine Laufzeit von insgesamt sechs Jahren vor-
gesehen (siehe www.ipn.uni-kiel.de/projekte/biqua/biqua.htm).

Die Aus- UND WEITERBILDUNG DER LEHRPERSONEN FORDERN
Prenzel (2002, 49ff.) weist darauf hin, dass es in der Lehrerinnen- und Lehrerbil-
dung wesentlich sei:

— Auswahlgespriache (Motivlage, Kompetenzen, Vorerfahrung) fur die Zulas-
sung zur Lehrerausbildung zu fahren (trotz Nachwuchsmangel)

— Beratungen zum Berufsziel nach bestimmten Studienabschnitten durchzu-
fuhren

— die Facherwahl auf naheliegende Kombinationen mit deutlichen Uberschnei-
dungen (Kombinationen innerhalb der Naturwissenschaften) einzuschran-
ken

— einen eigenen Studiengang fur Naturwissenschaften zu bilden

—  klare Curricula zu erstellen, die regelmassig revidiert werden

—  Zentren fir Lehr-Lern-Forschung und Lehrerbildung dazu anzuhalten, wis-
senschaftliche Grundlagen in enger Zusammenarbeit mit Erziehungswissen-
schaften und Padagogischer Psychologie zu sichern

—  Modelle/Vorlagen fur guten, innovativen naturwissenschaftlichen Unterricht
bereitzustellen

— die Beteiligung der Studierenden an Forschungsprojekten zu férdern

— problembezogene und wissenschaftlich fundierte Naturwissenschaftsdidaktik
zu lehren

— angeleitetes Lehren von Naturwissenschaften zu erméglichen
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—  Studierende in eine Kooperation Universitat - Schule einzubeziehen, sowie
— lebenslanges Lernen (unter Beteiligung der Universitat) zu fordern.

BEISPIEL AUS DER PrRAXIS: LDES AN DER UNIVERSITAT GENF

Das bereits erwahnte Laboratoire de didactique et épistémologie des sciences de
I'Université de Geneve (LDES) entwickelt zusammen mit Studierenden des Lehr-
amts didaktisches Material fur den Unterricht in Naturwissenschaften, das die Er-
kenntnisse aus der fachdidaktischen Forschung des Laboratoire (insbesondere
zum allosterischen Lernmodell) einbezieht.

Universitare Bildung

STUDIENGANGE REFORMIEREN UND DIE FACHDIDAKTIK OPTIMIEREN

Fir Deutschland diagnostizieren Pfenning et al. (2002) die Gefahr, dass beim Uber-
gang von der Schule zur Hochschule ein Bruch zwischen Lehrinhalten, Studien-
planen und didaktischen Formen auftritt. Sie stellen einerseits fest, dass sich sub-
jektiv mehr als die Hélfte der von ihnen befragten Abiturientinnen, Abiturienten
und Studienberechtigten mit ihrer schulischen Vorbildung ausreichend auf ein
Studium vorbereitet fuhlen. Andererseits betonen sie, die technischen und natur-
wissenschaftlichen Studiengéange seien in den Augen der Studierenden schwierig,
zu analytisch und zu wenig kreativ. Angesichts dieser Situation schlagen sie vor,
im Grundstudium parallel zur Vermittlung des Grundwissens und der Schltssel-
qualifikationen bereits Praxiskenntnisse und anwendungsbezogene Lehrinhalte
zu vermitteln (Kenntnisse im Umgang mit Geraten, Apparaturen, Programmen
und das Durchfuhren von Experimenten), um die Motivation der Studierenden zu
fordern. Das Grundstudium sollte dem Erlangen eigener Erkenntnisse durch Ex-
perimente und problemorientiertes Lernen den Vorrang vor der Vermittlung von
Kenntnissen durch den Dozenten geben. Das Hauptstudium sollte gemass der Au-
torin und der Autoren neben der Vertiefung fachlichen Spezialwissens vor allem
auf die Vermittlung von berufsrelevantem Wissen ausgerichtet sein. Wichtig sind
dabei eine funktionierende Zusammenarbeit von Wirtschaft und Hochschulen,
die EinGbung sozialer und kommunikativer Kompetenzen zur Vorbereitung auf
die zunehmend interdisziplinaren Tatigkeiten (Wahlpflichtfach oder Ergénzungs-
veranstaltungen) und die regelmaéssige Revision des vermittelten Wissensbestan-
des. Es sollte aber auch der Ubergang von der Hochschule in den Beruf verbessert
werden.

BEISPIEL AUS DER PRAXIS: LEHRGANG FUR MASCHINENBAU UND VERFAHRENSTECHNIK AN DER ETHZ

Das Beispiel des Umbaus eines Lehrgangs an der ETH Zirich kann eine Vorstellung
davon vermitteln, wie aktuelle organisatorische und fachdidaktische Uberlegun-
gen konkret umgesetzt werden. Es wird deshalb hier relativ detailliert beschrieben.

Seite

Keine Lust auf Mathe, Physik, Technik?

107



Seit 1998 gilt fur Maschinenbau und Verfahrenstechnik an der ETH Zirich ein
neues Curriculum. Bislang wurden die Disziplinen in unabhangigen Lehrveran-
staltungen gelehrt, wobei die Studierenden ihren Inhalt als Einzelpersonen, ohne
gezielte Synthese und Férderung der Sozialkompetenz lernten. Um den neuen An-
forderungen an die Kompetenzen von Ingenieur(inn)en gerecht zu werden, wur-
de ab 1998 ein vollstandig Uberarbeiteter Studienplan eingefthrt. Dies wird am
Beispiel der Uberfiihrung der Lehrveranstaltung Konstruktion in das Lehrfach Pro-
dukt-Entwicklung erlautert. Die konkreten Lehrziele dieses Faches wurden wie
folgt festgelegt: Innovationsmanagement, Methoden der Produktentwicklung,
Fachwissen (Prozesse, Methoden, Engineering usw.), Problemstrukturierung, L6-
sungsfindung, Kreativitat, Teamorganisation, Selbstandigkeit, Initiative, Présenta-
tionstechnik, Dokumentationserstellung, Synthesebildung mit benachbarten
Grundlagefachern, Entscheidungsfahigkeit, Durchhaltewille, Beherrschung mo-
dernster Werkzeuge usw. Die Umsetzung dieser Ziele verlangte nach einem neuen
Unterrichtskonzept: In einem Block werden Komponenten des Wissens innerhalb
konventioneller Vorlesungen angeboten, in einem zweiten, eigenstdéndigen Block
werden die modernen Engineering-Tools teilweise in einem angeleiteten Selbst-
studium erlernt. Die Metakompetenzen werden in einem dritten, projektorien-
tierten Unterrichtsblock «Innovations-Projekt» angeeignet.

Fur die Durchfihrung des Innovations-Projektes findet im ersten Semester die
Teambildung (12 Teams a rund 15 Studierende) statt. Im zweiten Semester wird ein
Ideenwettbewerb (rund 40 Projektideen) mit l6sungsneutraler Beschreibung des
Marktbedurfnisses und Projektformulierung durchgefuhrt. Im dritten Semester er-
folgt der Start und schliesslich im vierten der Abschluss des Projektes. Die Studie-
renden durchlaufen somit alle Phasen bis zur Erstellung des Prototyps. Das Inno-
vationsprojekt wird benotet. Das Team erhélt eine gemeinsame Note, zusammen-
gesetzt aus der Bewertung des Zwischenberichtes, der eigenen Prasentation, dem
Endbericht und der Qualitét des Produktes. Fur die Bestimmung der individuellen
Note werden die Unterschiede in der erbrachten individuellen Leistung der Team-
mitglieder erfasst und die gemeinsame Note nach unten oder oben korrigiert. Die
Finanzierung der Projekte erfolgt durch namhafte Sponsoren, die kostenglinstig
oder gratis Leistungen erbringen. Das Lehrkonzept hat grosses Interesse innerhalb,
aber auch ausserhalb der Disziplin geweckt und erste Vernetzungen und die Inte-
gration weiterer Fachgebiete wurden gestartet (z. B. mit der Arbeitspsychologie,
der Betriebswirtschaft, der Lehrlingsausbildung, der Schule fur Gestaltung). Die ge-
sammelten Erfahrungen mit dem Projekt wurden ausgewertet und dienen zu sei-
ner Optimierung. Parallel dazu erfolgt auch eine grundlegende Neugestaltung des
Vorlesungsteiles des Lehrfaches. Zusammen mit den technischen Hochschulen
von Minchen und Darmstadt wurde eine internetbasierte Lernumgebung ge-
schaffen und eingefuhrt.
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FRAUEN MOTIVIEREN

In einer Analyse, die sich auf Studienanfangerinnen und -anfanger in den USA be-
zieht, betonen Nair und Majetich (1995), dass dem naturwissenschaftlichen Un-
terricht — und im Speziellen dem Physikunterricht — die narrative Dimension feh-
le (vgl. auch Kubli 1998). Gemaéss den Autorinnen kdnnte das Erzahlen der intel-
lektuellen und soziopolitischen Geschichte der Physik Studentinnen und Studen-
ten dazu bringen, beim Konstruieren ihrer eigenen Konzepte diese nachzuvollzie-
hen. Sie empfehlen deshalb einen speziellen Einfuhrungskurs, in dem die Ge-
schichte und Philosophie der Physik (und anderer naturwissenschaftlicher Facher)
vermittelt wird, oder aber ein Integrieren dieser Elemente in den reguléaren Unter-
richt. Sie betonen ausserdem, dass die Studierenden, und unter ihnen speziell
Frauen, bewusst in den im Unterricht benutzten Formeljargon eingefthrt werden
sollten, damit sie keinen eigentlichen «Kulturschock» erleben. Frauen brauchten
zudem mehr qualitative Erfahrungen mit Physik, also praktisches Experimentie-
ren, um eine gewisse physikalische Intuition zu gewinnen. Nair und Majetich for-
dern einen Unterricht, der sich am Konzept des mentalen Modells orientiert. Die-
ses Konzept geht davon aus, dass jede Studentin und jeder Student ein eigenes Bild
bzw. eine eigene qualitative Simulation von physikalischen Vorgangen entwickelt.
Beim graduellen Ubergang von diesem «naiven» Modell zum akzeptierten wissen-
schaftlichen Modell erfahren Frauen im Allgemeinen grossere Barrieren, da die
Beispiele, welche dazu dienen sollen, letzteres nachzuvollziehen, aus vorwiegend
mannlich konnotierten Bereichen stammen (mé&nnliche Sportarten, Waffenent-
wicklung usw.). Ein Unterricht, welcher auf die «naiven» mentalen Modelle der
Frauen besser eingehen und sie verandern will, darf also deren sozialen Hinter-
grund nicht vernachlassigen (Nair & Majetich 1995, 36).

BESPIELE AUS DER PRAXIS (MASSNAHMEN FUR FRAUEN): INFORMATION, MENTORIN USW.

Seit einigen Jahren bemihen sich die Eidgendssischen Technischen Hochschulen
in Lausanne und Zurich sowie die Fachhochschulen umfassend um Gleichstel-
lung, haben Gleichstellungsbeauftragte und -kommissionen ernannt und sich Pla-
nungsziele gesetzt. Ihre Aktivitaten zielen ab auf die Information und Motivation
potenzieller Studentinnen (Madchen-Technik-Tage, Informationstage fur Ma-
turandinnen, Informationskampagnen in den Schulen) wie auch auf die Verbes-
serung der Studien- und Arbeitsbedingungen (Mentoring-Projekte, Zielquoten be-
zuglich Frauenanteil bei Studierenden, Diplomandinnen und Doktorandinnen so-
wie bei Stellenbesetzungen, Laufbahnplanung, Kinderkrippen usw.). In diesem Zu-
sammenhang besonders zu erwédhnen sind Frauenstudiengdnge, mit denen so-
wohl in Deutschland (vgl. Schwarze 2001) wie auch in der Schweiz (Informatikbe-
reich) gute Erfahrungen gemacht werden.
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Berufe im Bereich MNT

Neben der Motivation fur ein Studium im mathematisch-naturwissenschaftlichen
oder technischen Bereich ist es wichtig, den Nachwuchs ganz gezielt zu férdern,
wissenschaftliche Karrieren fur beide Geschlechter zu erméglichen und den Ver-
bleib im Berufsfeld nachhaltig zu sichern.

BEISPIELE AUS DER PRAXIS: AKADEMIEN

Die Schweizerische Akademie fir Naturwissenschaften (SANW) hat in ihrem
Mehrjahresplan 2004-2007 verschiedene Schwerpunkte gesetzt. Geplant ist unter
anderem eine einschlagige Standortbestimmung des Hochschulnachwuchses, auf
deren Basis die SANW vorhat, eine geeignete und nachhaltige Nachwuchsforde-
rung zu entwickeln. Diese soll vorwiegend auf die in ihrem Verantwortungsbe-
reich liegenden ausseruniversitdaren Handlungsfelder ausgerichtet sein und Mass-
nahmen anderer Institutionen erganzen. Eine Sensibilisierungskampagne fir Se-
kundarschuler(innen) soll die Aufnahme eines naturwissenschaftlichen Studiums
und die Karriereplanung innerhalb (verbesserte Rahmenbedingungen) wie auch
ausserhalb (Uber Pilotprojekte der Mitgliederorganisationen der SANW) der Hoch-
schulen unterstiitzen (SANW: 2002, 5f.).

Ahnliches projektiert die Schweizerische Akademie der Technischen Wissenschaf-
ten (SATW), die Uber ihre Projekte, Fach- und Begabtenférderung den Nachwuchs
fordert. Begunstigte ihrer Begabtenforderung sind in erster Linie Doktorand(in-
n)en im Rahmen von internationalen Graduiertenkollegs, Postdoktorand(inn)en
und allenfalls auch Nachwuchsprofessor(inn)en. Diese werden durch Studien-
und Forschungsstipendien unterstiitzt, welche zum Teil vom Schweizerischen Na-
tionalfonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung (SNF) und dem Na-
tionalen Energie-Forschungs-Fonds (NEFF) getragen werden. Im Vordergrund ste-
hen die ingenieurwissenschaftlichen bzw. technischen Disziplinen Mikrosystem-
technik und Nanowissenschaften sowie ausgewéhlte andere Bereiche. Die SATW
fuhrt auch Projekte durch zur Forderung des technischen Interesses und Ver-
standnisses in der Schule (mit Technik-Kits Robolab und Ingenieurbesuchen) und
Uber eine Website (Lernmodule zu wichtigen Erfindungen und Persénlichkeiten
der Technikgeschichte). Ein weiteres SATW-Projekt beschéftigt sich mit neuen For-
men von Hochschulkonzepten und -strukturen, wo es darum geht, die Hoch-
schulausbildung auf der Basis wissenschaftlichen Denkens und praxisbezogenen
Handelns fur die technischen Wissenschaften zu fordern. Das Projekt will neue
und fur die Innovation der schweizerischen Hochschulszene gegebenenfalls inter-
essante Hochschulformen identifizieren (www.satw.ch).
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BERUFSBEDINGUNGEN UBERPRUFEN, ARBEITSFORMEN MODERNISIEREN

Das Personalmanagement von Unternehmen hat einen signifikanten Einfluss auf
die Arbeitsmarktlage und ist imagebildend fir die Berufsaussichten bei der Berufs-
und Studienwahl junger Menschen. Der Beitrag der Privatwirtschaft zur grésseren
Attraktivitat der Ingenieur- und der naturwissenschaftlichen Berufe beruht des-
halb auf:

— einer vorausschauenden Personalpolitik als Kontinuitatsfaktor, die qualifi-
zierten Fachkraften das Vertrauen in die Sicherheit des Arbeitsplatzes wieder
ermdglicht,

— einer kontinuierlichen beruflichen Fortbildung, um das Risiko der Arbeitslo-
sigkeit alterer Wissenschafter zu senken und die Qualitatssicherung des Wis-
sensbestandes zu erhdhen,

— einer gezielten Frauenfoérderung, die die Vereinbarkeit von Familie und Beruf
thematisiert (bessere Kinderbetreuungseinrichtungen, flexible Arbeitszeitmo-
delle, Teilzeitarbeitsplatze usw.).

(Pfenning et al. 2002, 83).

BEISPIEL AUS DER PRAXIS: MITGLIEDFIRMEN DER INGCH

Die Mitgliedfirmen der Vereinigung INGCH sind darum bemuht, die Arbeitsfor-
men unter anderem auch fir Ingenieurinnen und Ingenieure den sozialen und ge-
sellschaftlichen Rahmenbedingungen und den individuellen Bedirfnissen anzu-
passen. Als konkretes Beispiel kann die ABB gelten, die zum Thema Beruf und Fa-
milie auf ihrer Homepage Folgendes schreibt: «Ein mdglichst konfliktfreies Ne-
beneinander von Beruf und Familie erhoht die Zufriedenheit der Mitarbeitenden
und den Unternehmenserfolg. Mit unserer Flexibilitat bezuglich Arbeitszeit sowie
mit einem Angebot an Kinderbetreuungsmoglichkeiten erleichtern wir die Ab-
stimmung zwischen Beruf und Familie» (www.abb.ch —> Job und Karriere —> Ar-
beitszeitmodell).
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B Anhang

Direkte Effekte auf die Mathematikleistung (Es werden nur die signifikanten Effekte gezeigt.)

Abhangige Variable: Mathematikleistung

Unabhéangige Variablen Koeffizient SE stand. Koeff. SE
Konstante 556.53*** 5.680

Berufsstatus 0.60*** 0.110 0.11%** 0.020
(langste) Ausbildung der Eltern 2.32%** 0.651 0.08*** 0.020
Erwerbssituation des Haushaltes 13.81** 5.320 0.05** 0.020
Geschlecht -15.26%** 3.702 -0.09%** 0.021
Immigrationsstatus -21.80** 6.195 -0.07** 0.020
Unterrichtssprache # Muttersprache -40.32%** 6.116 -0.17%** 0.026
Bildungsnahe 19.73%** 1.989 0.21%** 0.021
Anzahl Geschwister -3.80** 1.527 -0.05** 0.018
«klassische» vs. andere Familienstruktur 10.03** 4.208 0.05** 0.020
Selbstkonzept in Mathematik 23.48*** 1.987 0.25%** 0.021
Anzahl Beobachtungen 3618

R2 0.261

Mittel der abhangigen Variablen 533.415

SD der abhéngigen Variablen 93.336

Die Koeffizienten sind auf dem 5%-Niveau (**) bzw. auf dem 1%-Niveau (***) signifikant.
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Bereits erschienene Trendberichte der SKBF

Stutzen und Fordern in den Schweizer Schulen

Nr. 1: «Stitzen und Fordern in der Schule. Zur Entwicklung integrativer Schulfor-
men in der Schweiz». Silvia Grossenbacher, SKBF, Aarau, 1994
(Nur die franzésische Ausgabe ist noch lieferbar.)

Die Begabungsforderung in den Kantonen der Deutschschweiz
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