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3 Bodenwischen, Datenanalyse, Frauengeschichte
und Mathematik

3.1 Geschlechterrollen mathematisch betrachten

Kurzvorstellung

Zielgruppe Schilerinnen und Schiler der allgemeinbildenden
Schulen in der Jahrgangsstufe 7/8

Empfohlene Unterrichtsdauer 3 Unterrichtsstunden (135 Minuten)
Materialien o Kopiervorlage: Arbeitsblatt mit Aufgabenstellung;
o Plakate mit vorbereitetem Placemat, Leerplakate,
Stifte
Lerninhalte Geschlechterrollen und geschlechterbezogene Ar-
beitsteilung;

Schatzen von Gréfen mit Hilfe alltagsbezogener Pa-
rameter, Flachenberechnung

Vorkenntnisse Flachenberechnung, evtl. Prozentrechnung, von Vor-
teil sind zudem Erfahrung mit Fermi-Aufgaben (oder
anderen offenen Aufgabenstellungen)

3.1.1 Einleitung

Die genderorientierte Schulbuchforschung hat immer wieder aufgezeigt, dass sich in Schul-
blchern stereotype Darstellungen von Méannern und Frauen, Jungen und Madchen finden.
Auch in Mathematikblichern wurden in der Vergangenheit und werden teilweise noch heute
durch die Aufgabenstellung, die verwendeten Kontexte und Bilder Geschlechterstereotype
reproduziert (vgl. z.B. Hunze 2003; Heilemann et al. 2012; Ott 2014). Diese betreffen u.a. die
an Geschlechterrollen und der geschlechterbezogenen Arbeitsteilung angelehnte Reproduk-
tionen des Bilds der in Familie und Haushalt eingebundenen Frau und des berufstatigen
Mannes oder geschlechterstereotypisierende Zuschreibungen von Téatigkeitsfeldern, Interes-
sen und Kompetenzen (vgl. zsf. z.B. Mischau et al. 2014). Nach Schneider (2006) vermitteln
Schulbucher, ,was als gesellschaftlich relevant erachtet wird (...) und konstruieren somit
Wirklichkeit. (...) Durch diese Bildungsinhalte (...) werden explizit oder implizit Aussagen
Uber die Geschlechter getroffen (ebd.: 3). Darstellungen in Schulblichern pragen (und festi-
gen) somit auch gesellschaftlich konstruierte zweigeschlechtliche Vorstellungen von Schi-
ler_innen Uber Manner und Frauen, Jungen und Madchen oder allgemeiner tber die schein-
bare ,Normalitat® zugeschriebener Geschlechterrollen und Geschlechterstereotype sowie
einer geschlechterbezogenen Arbeitsteilung und geschlechterbezogener Téatigkeits- oder
Berufsfelder. Durch die Aufgabenstellung (M1) soll — mit der Intention an die Erfahrungswelt
und damit an den Wirklichkeitskonstruktionen (vgl. Reich 2000) der Schiler_innen anzu-
knipfen — eine Mdglichkeit eroffnet werden, diese ,Normalitat* als eine gesellschaftlich kon-
struierte zu erkennen, zu problematisieren und aufzubrechen.
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Im Anschluss an der von Harding (1991) entfalteten Differenzierung dreier miteinander ver-
schrankter Ebenen der sozialen Kategorie Geschlecht — Gesellschaftsstrukturen, symboli-
sche Reprasentationen und Identitatskonstruktionen oder anders ausgedrtckt: der strukturel-
len, der symbolischen und der individuellen Ebene — kénnte den Schiler_innen zudem
exemplarisch die strukturelle Ebene von Gender naher gebracht werden.* Diese bezieht sich
u.a. auch auf Formen der geschlechterbezogenen Arbeitsteilung sowie der horizontalen und
vertikalen geschlechterbezogenen Segregation des Arbeitsmarktes (vgl. Mischau et al. 2014)
und findet damit auch in asymmetrischen Geschlechterverhéaltnissen in mathematischen Be-
rufsfeldern und der geschlechtlichen Konnotation der Mathematik als ,Mannerdomane® ihren
Ausdruck. Greift man zudem exemplarisch Interdependenzen von geschlechterbezogener
Arbeitsteilung und Geschlechterrollen, die mit kulturell gepragten Bildern von ,Mannlichkeit*
und ,Weiblichkeit® verknlpft sind (also Interdependenzen von struktureller und symbolischer
Ebene), auf, kann ein Verstandnis daflr initiiert werden, dass historisch gewachsene und
noch heute wirksame Ursachen ungleicher Geschlechterverhaltnisse in der Mathematik u.a.
auch mit geschlechterstereotypen Zuschreibungen von Tatigkeitsbereichen und Fahigkeiten
in Verbindung gebracht werden kénnen.

3.1.2 Ablauf und didaktische Anweisung fur die Lehrkraft

Fur die didaktisch-methodische Umsetzung des hier beschriebenen Unterrichtsbeispiels wird
die Anwendung der Placemat-Methode in einer leicht veréanderten Variante vorgeschlagen.
Das Placemat ist eine Form des kooperativen Lernens, bei der die Gedanken der Schu-
ler_innen zu einer Problemstellung in mehreren Arbeitsphasen in strukturierter Form auf ei-
nem in verschiedene Felder unterteilten Blatt Papier festgehalten und reflektiert werden. Die
Schiler_innen haben dabei die Mdglichkeit, zunachst ihre individuellen Gedanken zu entwi-
ckeln, um anschliel3end in einen Austausch mit den anderen Gruppenmitgliedern zu treten.
Aus der Gruppenarbeit entsteht sodann ein gemeinsames Ergebnis des Arbeitsprozesses
(vgl. z.B. Bruning/ Saum 2009; Barzel et al. 2011). Die Arbeitsphasen der Schiler_innen
werden von einer kurzen Einleitung der Lehrkraft, einer Ergebnisprasentation und einer ab-
schlieBenden Diskussion im Klassenverband umrahmt.

Der Unterricht beginnt mit einer kurzen Einfihrung in das Thema bzw. in die Aufgabenstel-
lung und — sofern die Lernenden diese Methode noch nicht kennen — einer Erlauterung der
Placemat-Methode und des weiteren Unterrichtsverlaufs seitens der Lehrkraft. Es folgt die
Einteilung der Schiler_innen in Arbeitsgruppen zu je 4 Personen, die entsprechend der in
der ersten Phase beschriebenen Sitzordnung an vorbereiteten Tischen Platz nehmen, auf
denen bereits das Plakat mit dem Placemat und Stifte ausgelegt wurden (10-15 Minuten).

Mit dem Austeilen des Arbeitsblattes (s. 3.1.4) leitet die Lehrkraft die Arbeitsphasen der
Schiler_innen ein, in der sie sodann ,nur” eine begleitende und beratende Rolle einnimmt.
Wichtig ist, dass die Wechsel der Arbeitsschritte, also von der ersten zur zweiten Phase des
Placemats hin zur Durchfihrung der Berechnung/Plakaterstellung und schlielich zur Phase
der Prasentation im Plenum, rechtzeitig angekiindigt und deren Umsetzung von der Lehrkraft
initiilert werden.

*Da das Vorwissen der Schiiler_innen nicht bekannt ist, kann es sein, dass die Lehrkraft, sollte sie auf Harding
(1991) Bezug nehmen wollen, zunéachst kurz erlautern muss, was — ausgehend von der Unterscheidung sex und
gender — unter der sozialen Kategorie Geschlecht verstanden wird. Die dritte, d.h. die individuelle Ebene, dies sei
hier ergdnzend angemerkt, fokussiert auf die Entwicklung einer geschlechtlichen Identitat als Frau oder Mann
innerhalb des soziosymbolischen Systems von Zweigeschlechtlichkeit (vgl. Bublitz 2010: 100).
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Durchfiihrung des Placemats

Erste Phase (Einzelarbeit): An jeder Seite des von der Lehrkraft vorbereiteten Placemats
nimmt eine Person Platz und schreibt still ihre Gedanken zu der vorgegebenen Aufgaben-

stellung (M1) in ihr Feld. Bei der hier gestellten Auf-
gabe geht es darum, die je individuellen Gedanken
Uber mdgliche relevante mathematische Parameter
und weitere Voraussetzungen, die fUr die Findung
und Formulierung eines Losungswegs wichtig sein
kénnten, festzuhalten (10 Minuten).

Zweite Phase (Gruppenarbeit): Im zweiten Schritt
werden die individuellen Notizen innerhalb der Grup-
pe ausgetauscht. Dazu wird das Placemat viermal
gedreht, so dass jede Person zundachst still die indivi-

duellen Notizen der drei anderen Gruppenmitglieder Abbildung 1: Placemat. Eigene Darstellung
lesen, nachvollziehen, ergéanzen und/ oder kommen- Kati Bohnet.

tieren kann und am Ende wieder vor ihren eigenen Notizen sitzt. AnschlieBend werden die
einzelnen Gedanken in der Gruppe kurz vorgetragen, (auf inre Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede hin) verglichen und diskutiert. SchlieZlich legen alle Gruppenmitglieder gemein-
schaftlich die Bedingungen ihrer Strategie fest und einigen sich auf einen Losungsweg fir
die gestellte Aufgabe. Dieses Gruppenergebnis wird in das mittlere Feld des Placemats ein-
getragen (35-40 Minuten).

Die Lehrkraft kann Gruppen, die sich mit dieser offenen Herangehensweise schwertun,
durch unterstiitzende Fragen Denkanstt3e bei der Suche nach einem geeigneten Lésungs-
ansatz geben (z.B.: Wie grol3 ist eine Wohnung? Wird die gesamte Wohnung gewischt?
Putzt ein Mensch ab der Geburt seine Wohnung? Gibt es Unterschiede, ob ein Mann alleine
oder mit anderen Personen zusammenlebt? Uberlappen sich die Wischbahnen oder sind
diese immer exakt nebeneinander?). Je mehr Erfahrung die Schiler_innen mit der Placemat-
Methode und Fermi-Aufgaben bzw. d@hnlich offenen Aufgabenstellungen haben, desto leich-
ter wird es ihnen fallen, eigensténdig auf verschiedenste Problemldsestrategien zuriickgrei-
fen zu kénnen. Fir das Gelingen der Stunde ist es wichtig, dass die Lehrkraft sich darauf
einlasst, Loésungswege und Ldsungen wirklich offen zu lassen und nicht zu frih in die Ar-
beitsprozesse der Schiiler_innen einzugreifen. Entscheidend ist auch nicht, dass jede Grup-
pe zu einem fertigen Ergebnis kommt. Dies muss gut kommuniziert werden, damit sich kein
Leistungsdruck bzw. spater Versagensgefilhle bei leistungsschwacheren Gruppen entwi-
ckeln.

Im ,klassischen Ablauf‘ der Placemat-Methode folgt an dieser Stelle die dritte Phase (Ple-
num), in der mithilfe des mittleren Feldes, die Ergebnisse aus der Gruppenarbeitsphase dem
gesamten Klassenverband vorgestellt werden. In dem hier konzipierten Unterrichtsbeispiel
wird jedoch der Ablauf an dieser Stelle gedndert und um eine zusatzliche Gruppenarbeits-
phase erweitert. Diese ist fur die Durchfiihrung der Berechnung auf Basis des erarbeiteten
Lésungswegs und die Dokumentation des Ergebnisses (und dessen Teilergebnisse) auf dem
zusatzlichen Gruppenplakat vorgesehen (30 Minuten).

Unter Bezug auf das zentrale Feld im Placemat und die Dokumentation der rechnerischen
Umsetzung des gewdahlten Lésungswegs erfolgt sodann eine Kurzvorstellung der Arbeitser-
gebnisse im Plenum, die die Lehrkraft z.B. mit folgenden Leitfragen initiieren bzw. begleiten
kann: Welcher Lésungsweg wurde gewahlt und warum? Wie wurde dieser und mit welchem
Ergebnis umgesetzt (ca. 3-5 Minuten pro Gruppe)? Je nach Anzahl der Gruppen und der zur
Verfligung stehenden Zeit ist seitens der Lehrkraft zu entscheiden, ob sie beispielhaft ,nur®
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zwei oder drei Gruppenergebnisse vorstellen und die anderen Gruppen ihre Gemeinsamkei-
ten und Unterschiede im Losungsweg, dessen Umsetzung und in ihrem Ergebnis ergénzen
lasst (25 Minuten).

Die mdglicherweise wahrend der Prasentation sichtbar gewordenen oder bei der Entwicklung
der Ldsungsstrategie in den Arbeitsphasen der Schiler_innen zur Sprache gekommenen
Rollenvorstellungen und damit zusammenhangende Geschlechterstereotype greift die Lehr-
kraft zusammenfassend auf und nimmt diese sodann als Ausgangspunkt fir eine abschlie-
Rende und zugleich ausblickende Diskussion in der Klasse. Diese kann von der Lehrkraft mit
der Frage ,Was denkt ihr nun aufgrund Eurer Uberlegungen und Ergebnisse, unterscheidet
sich die Flache, die eine Frau in ihrem Leben wischt, von der eines Mannes?“ eingeleitet
werden.

Erfahrungsgemalf wird von vielen (wenngleich nicht allen) Schiler_innen spontan vermutet,
dass Frauen wesentlich mehr in ihrem Leben wischen. Die sich anschlieRende Frage nach
dem ,Warum® und den maoglichen auf den unterschiedlichen Erfahrungswelten und Wirklich-
keitskonstruktionen der Schiler_innen beruhende Erklarungen bildet fir die Lehrkraft eine
Briicke hin zur intendierten Problematisierung von gesellschaftlich zugeschriebenen Ge-
schlechterrollen und der damit verknupften scheinbaren ,Normalitat“ einer geschlechterbe-
zogenen Arbeitsteilung. Handelt es sich um eine Klasse mit gro3er sozialer, 6konomischer
oder kultureller Vielfalt, kbnnen auch diese Unterschiede mit in die Diskussion aufgenommen
werden, besonders dann, wenn sie zuvor Bestandteil der Diskussionen und Uberlegungen
der Schiler_innen waren. Wichtig fur den Verlauf und die Strukturierung der Diskussion sei-
tens der Lehrkraft ist, dass diese sowohl einen Raum fir die intendierte Problematisierung
der Konstruktion von ,Normalitat® als auch fir eine diese Konstruktion durchbrechende Per-
spektive erdffnet und eine Sensibilisierung der Schiiler_innen fir eine Vielfalt diesbeziigli-
cher ,Normalitaten® bzw. ,Wirklichkeiten“ ermdéglicht. Unter Bezugnahme auf Harding (1991,
vgl. Einleitung) kann die Lehrkraft in der Diskussion auch mogliche Wechselwirkungen zwi-
schen Geschlechterrollen und geschlechterbezogener Arbeitsteilung mit Blick auf die Entste-
hung und Reproduktion der ,Mathematik als Mannerdomane®, aber auch deren Verande-
rung, zum Thema machen (25-30 Minuten).

3.1.3 Ziele und Kompetenzférderung

Ziel ist es, die Schiler_innen fur mdgliche eigene, ihrer Erfahrungswelt entstammenden und
auf ihre Wirklichkeitskonstruktion basierende Vorstellungen von Geschlechterrollen und einer
geschlechterbezogenen Arbeitsteilung zu sensibilisieren. Daran anschlie3end sollen sie an-
geregt werden, die ,Normalitat* von zugeschriebenen (d.h. soziokulturell konstruierten) Ge-
schlechterrollen und damit verbundener stereotyper Zuweisungen von Tatigkeitsbereichen
und Fahigkeiten kritisch zu reflektieren.

Ziele und Kompetenzférderung der angewandten Methode und des gewahlten Aufgabenfor-
mats

Zahlreiche Autor_innen betonen das Potenzial des Placemats als schiler_innenaktivierende
Unterrichtsmethode, die sich besonders zum Sammeln von Ideen sowie zur Stimulierung
kreativer und kooperativer Lernprozesse eignet, in denen alle Beteiligten gleichermal3en in-
tegriert werden, aber auch in einer individuellen, personlichen Verantwortung zum Erreichen
eines gemeinsamen Gruppenergebnisses stehen und die dariiber hinaus eine Visualisierung
der unterschiedlichen Phasen des Lernprozesses ermoglicht (vgl. z.B. Sliwka 2004; Bruning/
Saum 2009; Barzel et al. 2011: 152ff.; Reich 2012). Die Placemat-Methode fordert durch ihre
unterschiedlichen Lernphasen nicht nur den individuellen und eigenverantwortlichen Lern-
prozess der Schiler_innen, sondern auch deren Problemldése- und Sozialkompetenz. In An-
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lehnung an Diskurse Uber eine gendersensible Gestaltung des Mathematikunterrichts kann
diese Methode zudem maoglichen geschlechterstereotypen oder -stereotypisierenden Interak-
tionen und Zuschreibungen in gemischtgeschlechtlichen Gruppen entgegenwirken, da die
Schiler_innen gemeinschaftlich Lésungen entwickeln mussen, wobei die Geschlechtszuge-
horigkeit zugunsten des sich ,Sich-gegenseitig-ernst-Nehmen“ an Relevanz verlieren kann
(vgl. z.B. Schluter 2001; Jahnke-Klein 2001: 239f.), was durch die stille Auseinandersetzung
mit den Gedanken aller Gruppenmitglieder in der zweiten Phase noch begtinstigt wird.

Die Methode des Placemats, aber auch das offene Aufgabenformat qua Fermi-Aufgabe er-
mdoglicht zudem in besonderer Weise eine in der Literatur immer wieder ,gewlinschte” star-
kere Versprachlichung des Mathematikunterrichts (vgl. z.B. Blum et al. 2011, Mischau et al.
2014), wobei einige Autor_innen in diesem Zusammenhang explizit hervorheben, dass ein
starker auf Sprache basierender Zugang zur Mathematik eine positive Einstellung von Mad-
chen/Frauen zur Fachdisziplin fordern und neue Mdglichkeiten flr positive Lernerfahrungen
ertffnen kann (vgl. z.B. Niederdrenk-Felgner 2001; Curdes 2007).

Mathematischer Kompetenzbezug

Fur den mathematischen Kompetenzbezug des vorliegenden Unterrichtsbeispiels wird an
dieser Stelle allgemein auf die Bildungsstandards im Fach Mathematik fir die Sekundarstufe
| Bezug genommen (KMK 2004).> Der zentralen Leitidee ,Messen* wird mit einem Beispiel
aus der Lebenswelt der Schiler_innen entsprochen, indem sie ,Gréfien mit Hilfe von Vorstel-
lungen Uber geeignete Reprasentanten [schatzen].“ (ebd.: 10) Daruber hinaus ist die Be-
rechnung von Flacheninhalten zusammengesetzter geometrischer Figuren Teil der Leitideen
.Messen“ sowie ,Raum und Form“ (vgl. ebd.: 10f.). Es sollen dabei eigene Verfahren zur
Lésungsfindung entwickelt und angewandt werden. In der Vielfalt und Komplexitat der Lo-
sungsansatze kdnnen zudem andere mathematische Inhalte wie Prozentrechnung, Maf3-
stabsberechnung oder auch das Aufstellen von linearen Funktionen zur Berechnung der von
Mannern gewischten Flache Beachtung finden. Die in diesem Unterrichtsbeispiel fokussier-
ten prozessbezogenen Kompetenzen ,Modellieren® und ,Kommunizieren* finden durch die
Wahl der Placemat-Methode und der Fermi-Aufgabe als Aufgabenformat ihre didaktische
Entsprechung (vgl. ebd.: 8f.).

Das Unterrichtsbeispiel zeigt, wie es mdglich ist, ausgehend von dem fiir den Mathematikun-
terricht im Vordergrund stehenden mathematischen Kompetenzerwerb der Schiler_innen
allein durch die Auswahl des zu bearbeitenden Materials einen Briickenschlag zu dem in
diesem Zusammenhang intendierten Genderdiskurs zu initiieren.

®Konkrete Ausformulierungen des hier und bei den folgenden zwei vorgestellten Unterrichtsbeispielen nur sehr
allgemein adressierten mathematischen Kompetenzbezugs finden sich in den Lehrplanen der jeweiligen Bundes-
lander, die sich jedoch in der Ausgestaltung der entsprechenden Module fir die jeweiligen Klassenstufen durch-
aus unterscheiden kdnnen.

40



Mathematik Konstruktion

3.1.4 Material (M1)

Aufgabe:

Welche Flache wischt ein Mann in seinem Leben?

|

|8
|
|

Abbildung 2: Wischender Mann. Foto: Kati Bohnet.

1. Uberlege zunachst still fir Dich, wie Du an diese Frage herangehen mdchtest. Welche
Informationen brauchst Du, um die Frage beantworten zu kénnen? Schreibe Deine Ge-
danken und Ideen still in das Feld vor Dir.

Wenn alle in Deiner Gruppe ihre Gedanken und Ideen aufgeschrieben haben, dreht das
Plakat um 90°, so dass Du die Notizen Deiner Nachbarin / Deines Nachbarn vor Dir liegen
hast. Lies Dir diese Notizen still durch und erganze diese mit einem Kommentar oder ei-
nem dazu passenden neuen Gedanken bzw. Vorschlag. Wiederhole diesen Vorgang, bis
wieder Dein eigenes Feld mit moglichen Anmerkungen Deiner Mitschiler_innen zu Dei-
nen Ideen vor Dir liegt.

2. Stellt Euch gegenseitig kurz Eure Uberlegungen vor und einigt Euch dann auf eine ge-
meinsame Vorgehensweise zur Lésung der Aufgabe. Diesen LOosungsweg skizziert Ihr
abschliel3end in dem Feld in der Mitte des Plakats.

3. Berechnet nun auf Grundlage eurer Losungswegskizze aus Aufgabenteil 2, welche Flache
ein Mann in seinem Leben wischt. Gestaltet hierfir gemeinsam ein neues Plakat (benutzt
dazu das grole weilRe Blatt Papier), auf welchem lhr Eure Berechnungen Schritt fur
Schritt aufschreibt. Bereitet Euch auch darauf vor, Euren Loésungsweg und Euer Ergebnis
in nur wenigen Satzen der Klasse mit Begriindungen prasentieren zu kdnnen.
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3.1.5 Musterlésung

Fur Fermi-Aufgaben kann es keine Musterldsung geben, ebenso wenig wie einen Musterlo-
sungsweg, denn ein zentrales Merkmal von Fermi-Aufgaben ist, dass es ,nicht den einen
richtigen Weg und die eine richtige Antwort“ (Herget 2001: 14) gibt, sondern dass ein Raum
fur unterschiedliche Losungsansétze in einer fehlerfreundlichen Umgebung entsteht. An die-
ser Stelle mochten wir jedoch zwei Beispiele ganz unterschiedlicher Herangehensweisen
von Schiler_innen aufzeigen, da diese u.a. gut veranschaulichen, wie sich aus den Erfah-
rungswelten der Schuler_innen Ansatzpunkte zur Thematisierung und Problematisierung
einer (soziokulturell konstruierten) geschlechterbezogenen Arbeitsteilung, damit verknipfte
Geschlechterrollen und mdglicherweise einhergehende Geschlechterstereotype ergeben
(kbnnen).

Gruppe 1:

Diese Gruppe hat sich zuerst Uberlegt, wie viele Quadratmeter
Wischflache ein ,Wischgang® beinhaltet. Dafur Uberlegten sie
sich, wie viele Zimmer einer Wohnung gewischt werden mis-
sen: Bad — Kiiche — Flur — Wohnzimmer, manche teppichlosen
Wohnungen mit Dielen haben mehr Wischflache als Wohnun-
gen mit Fliesen und verlegtem Teppichboden. Daher ent-
schied sich die Gruppe fir ein Schlafzimmer, welches eben-
falls geputzt werden musse. Aus dem auf dem Aufgabenblatt |
gegebenen Bild des Wischers und den abgebildeten FliRen
schatzten die Lernenden eine Wischerbreite von ca. 40cm. Sie
Uberlegten sich, dass sich beim Wischen die Wischbahnen
Uberlappen, so dass man nicht einfach die Flache des Zim-
mers als Wischflache nehmen kdnne. Sie schatzten, dass man
ca. 10cm Uberlappung beim Wischen hat. Anhand einer Skiz-
ze zahlten sie nun die Bahnen, die im jeweiligen Zimmer ge-
wischt wirden, wenn nach diesem Verfahren vorgegangen
wuirde. Daflr einigte sich die Gruppe auf ungeféahre Grof3en der einzelnen Zimmer und kam
zum Schluss auf das Ergebnis von 15.840m® Der Einwand, dass man z.B. unter dem
Schrank oder unter anderen Mdébeln nicht unbedingt wischen muisse, wurde aus Griinden
der Vereinfachung vernachlassigt. Zur Frage, wie haufig denn ein Mann in seinem Leben
einen dieser Wischvorgange durchfiihre, Uberlegte sich die Gruppe Folgendes: Aus der
Gruppe putzte nur ein einziger Vater unregelmaiiig die Wohnung, die anderen Vater waren
gar nicht an der Reinigung beteiligt. In einer Familie gab es eine weibliche Reinigungskraft,
bei den Anderen Gbernahm jeweils die Mutter diese Aufgabe. So fragten sie sich, ob der Va-
ter vor der Ehe geputzt hatte. Dazu hatten die einzelnen Gruppenmitglieder jedoch keine
zuverlassigen Informationen, so dass sie auf andere Informationsquellen zurtickgreifen
mussten. Ein Schiler hatte einen ,groRen Bruder®, der bereits zum Studieren in eine Wohn-
gemeinschaft (WG) gezogen war. In der WG hatten alle Mitbewohner_innen einmal pro Mo-
nat den Putzdienst tbernommen. Daraufhin schéatzte die Gruppe, dass z.B. der Bruder fur
die Dauer von 7 Jahren (solange lebte er in der WG) einmal pro Monat geputzt und somit
auch gewischt hatte. Den Rest des Lebens Uberndhmen das andere Personen (vorher die
Mutter, jetzt die Freundin oder vielleicht eine Reinigungskraft). Dies fuhrte zu einer Wisch-
haufigkeit von 82 Mal und zu einem Gesamtergebnis von 82 - 15840m? = 1.298.880m?2. Hier
ist anzumerken, dass die Gruppe die Mal3einheiten nicht korrekt benutzt hat (40cm wurden
wie 40m behandelt). Dies wurde beim Vorstellen der Plakate im Plenum bemerkt und das
Ergebnis daraufhin angepasst.
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Abbildung 3: Skizze |. Gruppenpla-
kat. Foto: Kati Bohnet.

42



Mathematik

Gruppe 2:

Eine andere Gruppe ging vollig anders an die Aufgabe
heran und begann mit der Haufigkeit, mit der sich ein
Mann dem Wischen widmet. In dieser Gruppe waren
zwei Jugendliche, die im Haushalt mithelfen mussten
und selbst bereits haufiger gewischt hatten. Auch der
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Dies fuhrte zu einer durchschnittlichen Wischflache
von 120m2. Machte also pro Mann 120.000m? Wisch-
flache. Die Gruppe verwies darauf, dass sich dies
aber nur an ihrer eigenen Erfahrung orientiert hatte,
andere Erfahrungen sicherlich zu einem anderen Er-
gebnis geflhrt hatten.

Abbildung 4: Skizze 1. Gruppenplakat.
Foto: Kati Bohnet.

Dies seien nur zwei Beispiele, wie alternative Losungen dieser Aufgabe aussehen kdénnen.
Zu bemerken sind die unterschiedlichen mathematischen Anséatze und die damit einherge-
henden Komplexitatsgrade, aber auch die unterschiedlichen Alltagserfahrungen der Schi-
ler_innen, ihre durch diese ,Wirklichkeit* gepragten Vorstellungen von Geschlechterrollen
und einer geschlechterbezogenen Arbeitsteilung sowie damit moglicherweise verbundene
Stereotype, die auch die skizzierten Losungswege und die daraus resultierenden unter-
schiedlichen Ergebnisse beeinflussen.
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3.2 Geschlechterbezogene Unterschiede in der Mathematikleistung am
Beispiel von PISA

Kurzvorstellung

Zielgruppe Schiler_innen der allgemeinbildenden Schulen in der
Jahrgangsstufe 7/8

Empfohlene Unterrichtsdauer 3 Unterrichtsstunden (135 Minuten)

Materialien o Kopiervorlagen: vorbereitete Arbeitsblatter (M1-M5)
sowie jeweils dazugehdorige Tabellen (im Anhang);
e Leerplakate, Stifte

Lerninhalte Geschlechterbezogene Unterschiede in der Mathema-
tikleistung im internationalen Vergleich und mdgliche
Erklarungsansatze;

Datenanalyse anhand von Ergebnissen aus PISA 2012

Vorkenntnisse Grundkenntnisse in Statistik

3.2.1 Einfuhrung

Nach wie vor bestatigen Ergebnisse internationaler Leistungsvergleichsstudien wie z.B. PISA
geschlechterbezogene Unterschiede in der Mathematikleistung. Eine (nicht nur massenme-
diale) Verkirzung dieser Befunde und deren Verankerung im Alltagswissen reproduzieren
jedoch nicht nur Geschlechterstereotype hinsichtlich einer vermeintlich ,naturgegebenen®
mathematischen Begabung und Leistungsfahigkeit, sondern auch ein vergeschlechtlichtes
Bild der Mathematik, das Mathematik weiterhin als ,typisches® Jungenfach oder als mannli-
che Doméne beschreibt bzw. erscheinen lasst.

Durch den im vorliegenden Unterrichtsbeispiel angestrebten differenzierten Umgang mit Sta-
tistiken und deren kritische Reflexion kdnnen die Schiler_innen erkennen, dass sich im in-
ternationalen Vergleich keineswegs ein homogenes oder gar allgemeingliltiges Bild ge-
schlechterbezogener Unterschiede in Bezug auf die Mathematikleistungen feststellen lasst
(vgl. Mischau et al. 2014). Im Sinne der Rekonstruktion nach Reich (2000) ist also eine Ent-
deckung der Wirklichkeit (hier der geschlechterbezogenen Leistungsunterschiede) in ihrer
ganzen Heterogenitat intendiert. Diese Erkenntnis bzw. dieses Entdecken ist wesentlich, um
Schiler_innen dafir zu sensibilisieren, dass verallgemeinernde Annahmen oder Aussagen
(und womoglich eigene Einstellungen), wie z.B. Madchen seien in Mathematik ,qua Ge-
schlecht® weniger begabt und leistungsfahig und Mathematik sei eine ,mannliche Domane*,
die Wirklichkeit verengende Stereotypisierungen sind und nicht auf abgesicherten empiri-
schen Ergebnissen beruhen. Das Erkennen der Heterogenitat geschlechterbezogener Un-
terschiede der Mathematikleistung im internationalen Vergleich ist zudem geeignet, biolo-
gi(sti)schen Erklarungsansatzen zu Geschlechterunterschieden in Bezug auf mathematische
Kompetenzen zu problematisieren und die Schiler_innen stattdessen zu ermutigen, sich mit
der Frage nach mdglichen soziokulturellen Rahmenbedingungen und/oder Einflussfaktoren
auf die Entstehung und Reproduktion geschlechterbezogener Unterschiede in Mathematik
und des vergeschlechtlichten Bilds der Mathematik auseinanderzusetzen. Hierbei kann z.B.
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erganzend auf entsprechende Systematisierungen der nature- und nurture-Perspektive®
wissenschaftlicher Erklarungsanséatze zur Genese geschlechterbezogener Unterschiede in
Mathematik zurtickgegriffen werden (vgl. zsf. z.B. Coradi et al. 2003, Mischau et al. 2014).

Im Anschluss an der von Harding (1991) entfalteten Differenzierung dreier miteinander ver-
schrankter Ebenen der sozialen Kategorie Geschlecht (Gender)’” — Gesellschaftsstrukturen,
symbolische Reprasentationen und ldentitéatskonstruktionen oder anders ausgedrickt: der
strukturellen, der symbolischen und der individuellen Ebene — kénnte den Schiler_innen
zudem exemplarisch die symbolische Ebene von Gender naher gebracht werden, die sich
auf kulturell gepragte Bilder von ,Mannlichkeit® und ,Weiblichkeit* bezieht und sowohl in der
geschlechtlichen Konnotation der Mathematik als ,mannliche Wissenschaft* als auch in ge-
schlechterstereotypisierenden Begabungszuschreibungen wirksam wird (vgl. Mischau et al.
2014).

3.2.2 Ablauf und didaktische Hinweise fiir die Lehrkraft

Fiur die didaktisch-methodische Umsetzung dieses Unterrichtsbeispiels wird das Prinzip
» 1 hink-Pair-Share” (,Ich-Du-Wir*) vorgeschlagen, das als eine grundlegende Methode koope-
rativen Lernens gilt (vgl. z.B. Bénsch/ Kaiser 2002). Die Strukturierung des Lernprozesses in
drei Arbeitsschritten ermdglicht die Integration sowohl individueller als auch kooperativer
Lernphasen in den Unterricht. Die eigentlichen Arbeitsphasen der Schiler_innen werden von
einer kurzen Einfihrung der Lehrkraft und einer abschlieBenden Diskussion im Klassenver-
band gerahmt.

Abhangig von den Vorkenntnissen der Schiler_innen kann es zunachst sinnvoll sein, dass
die Lehrkraft kurz vorstellt, was PISA ist und wie in dieser internationalen Vergleichsstudie
die mathematische Leistung erhoben wird (z.B. Kurzdarstellung des ,Rahmenkonzeptes®,
der Subskalen usw.). Anschlieend benennt sie die Ubergeordnete Leitfrage der Unterrichts-
sequenz: ,Welche Unterschiede lassen sich zwischen Jungen und Madchen hinsichtlich der
Leistung in Mathematik aufgrund der Ergebnisse von PISA 2012 im internationalen Vergleich
feststellen?“ Die Lehrkraft erlautert, dass die Beantwortung dieser Frage durch eine Sekun-
daranalyse entsprechender Ergebnisse aus PISA 2012 erfolgen wird. Hierbei sollen Befunde
zu geschlechterbezogenen Unterschieden in der Mathematikleistung insgesamt und hinsicht-
lich der Leistung in unterschiedlichen mathematischen Inhaltsbereichen (Subskalen) betrach-
tet werden. Falls nicht bekannt, sollte die Methode Think-Pair-Share erklart werden, um den
Schiiler_innen einen Uberblick iiber den Gesamtablauf der geplanten Unterrichtsstunden zu
geben (ca. 15 Minuten).

Mit dem Austeilen der Materialien leitet die Lehrkraft die Arbeitsphasen der Schiler_innen
ein, in der sie sodann ,nur” eine begleitende und beratende Rolle einnimmt. Wichtig ist, dass
der Wechsel der Arbeitsschritte, also vom Think/lch zu Pair/Du und anschlieRend zum
Share/Wir rechtzeitig angekiindigt und deren Umsetzung von der Lehrkraft initiiert wird. Eine

®Unter der nature-Perspektive werden Erklarungsansatze subsumiert, die Leistungsunterschiede zwischen den
Geschlechtern auf biologische Ursachen, d.h. auf ,natlrliche® und damit unveranderliche Unterschiede zuruckfiih-
ren, wobei im Wesentlichen endokrinologische, neuropsychologische und evolutionspsychologische Zugénge
unterschieden werden kdnnen, die genetische, hormonelle und (hirn) physiologische Faktoren als Ursachen fir
Geschlechterdifferenzen in der mathematischen Leistung ins Spiel bringen. Anséatze der nurture-Perspektive
gehen demgegeniiber davon aus, dass empirisch beobachtbare Geschlechterunterschiede in der mathemati-
schen Leistung und im mathematischen Selbstkonzept durch soziokulturelle Einflisse entstehen und daher weder
,haturgegeben” noch unveranderbar sind. Die Genese geschlechterbezogener Unterschiede in Bezug auf das
Unterrichtsfach Mathematik wird stattdessen als Ergebnis eines komplexen Zusammenspiels unterschiedlicher
interner und externer (Einfluss-)Faktoren betrachtet (vgl. Coradi et al. 2003, Mischau et al. 2014).

7VgI. hierzu auch die Ausfiihrungen in der Einleitung des Unterrichtsbeispiels ,Geschlechterrollen mathematisch
betrachten® in diesem Band.
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seitens der Lehrkraft initiierte, weiterfihrende Diskussion ergénzt ausblickend die Arbeits-
phasen der Schiler_innen.

Think (Ich): Individuelles Arbeiten

Die Schiler_innen machen sich anhand des Materials, das sie erhalten, in dieser Phase ei-
genstandig mit der Themenstellung und Aufgabe vertraut, stellen Beziige zum individuellen
Vorwissen her und versuchen selbststandig Zusammenhéange zu erkennen und Lésungen zu
finden (10-15 Minuten).

Pair (Du): Lernen mit dem_der Partner_in

Nach der Annaherung an die gestellte Aufgabe in Einzelarbeit finden sich die Schiler_innen
— entsprechend ihrer Aufgabenstellung — in Zweier-Teams zusammen und tauschen sich
aus. Sie erklaren sich gegenseitig ihre Ideen und Lésungsvorschlage und vergleichen diese
miteinander. Die Partner_innen fragen bei Bedarf nach, helfen sich gegenseitig bei der Kla-
rung offener Fragen und diskutieren strittige Punkte. Gemeinsam arbeiten sie an der Lésung
der gestellten Aufgabe. Am Ende dieser Phase halt jedes Team sein Ergebnis auf einem
Plakat fest (25-30 Minuten).

Wir (Share): Kommunikation im Klassenteam

Die Resultate werden von den Zweier-Teams anhand der vorbereiteten Plakate im Klassen-
plenum zusammenfassend prasentiert (maximal 3 Minuten pro Zweier-Team). Da im vorlie-
genden Unterrichtsbeispiel moéglicherweise mehrere Zweier-Teams sich mit dem gleichen
Arbeitsmaterial (M1-M5) auseinandergesetzt haben, wird empfohlen, jeweils zunachst ein
Zweier-Team prasentieren und die anderen Zweier-Teams kurz Gemeinsamkeiten oder Un-
terschiede in den Ergebnissen ergdnzen zu lassen. Am Ende der Prasentationen nimmt die
Lehrkraft fur die Ergebnissicherung die Einzelergebnisse aus den in den Zweier-Teams erar-
beiteten Aspekten auf und fuhrt diese — im ,Abgleich® mit der skizzierten Musterlésung — zu
einem Gesamtbild fur PISA 2012 zusammen. Zentral fur diese Ergebnissicherung ist, dass
die Heterogenitat geschlechterbezogener Unterschiede in der Mathematikleistung betont
wird, um Stereotype, dass Madchen qua Geschlecht weniger begabt und leistungsfahiger in
Mathematik sind und diese damit eine ,Mannerdomane* ist, aufzubrechen (40-45 Minuten).

Weiterfihrende Diskussion im Klassenverband

Das sich ergebende Gesamtbild, das die Heterogenitét geschlechterbezogener Unterschiede
in der Mathematikleistung offenbart und damit an das Geschlecht gebundene begabungs-
theoretische Uberzeugungen hinsichtlich der Genese mathematischer Kompetenz in Frage
stellt, greift die Lehrkraft als Ausgangspunkt fur eine abschlieBende und zugleich ausbli-
ckende Diskussion nach moglichen Erklarungen fiir die empirischen Befunde auf. Diese
kénnte z.B. von der Lehrkraft mit der Frage ,Was denkt ihr nun aufgrund der Ergebnisse, wie
kénnen die festgestellten Leistungsunterschiede zwischen Madchen und Jungen erklart wer-
den?” eingeleitet werden. Wichtig fir den Verlauf und die Strukturierung der Diskussion sei-
tens der Lehrkraft ist, dass am Ende wesentliche in der Einflihrung oder Zielsetzung des Un-
terrichtsbeispiels akzentuierte Genderaspekte zum Thema gemacht werden. Die Lehrkraft
kann diese Diskussion auch in einer Kurzvorstellung der nature-nurture-Perspektive entspre-
chender wissenschaftlicher Erklarungsansatze und einer Problematisierung biolog(ist)ischer
Erklarungsansatze oder in einer Rickbindung an die drei von Harding (1991) skizzierten
Ebenen von Geschlecht/Gender munden lassen (25-30 Minuten).
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3.2.3 Ziele und Kompetenzférderung

Ziel ist es, Schiler_innen durch den internationalen Vergleich bewusst zu machen, dass ma-
thematische Fahigkeiten und Leistung nicht an das biologische Geschlecht gekntpft sind.
Darlber hinaus ist intendiert, sie flr entsprechende stereotypisierende Interpretationen ge-
schlechterbezogener Unterschiede in der Mathematikleistung (und damit womaoglich auch
eigene stereotype Vorstellungen und ,Uberzeugungen*) sowie fiir eine kritische Haltung ge-
genuber entsprechenden biologi(sti)schen Erklarungsansatzen zu sensibilisieren und das
mannlich konnotierte Bild der Mathematik aufzubrechen.

Ziele und Kompetenzférderung der angewandten Methode

Zahlreiche Autor_innen betonen das Potenzial des Prinzips Think-Pair-Share als schi-
ler_innenaktivierende Unterrichtsmethode, die zudem individualisierend verfahrt, fir unter-
schiedliche Lernwege offen ist und Erfahrungen des Lernens als einen sozialen, kommunika-
tiven Prozess ermdglicht (vgl. z.B. Weidner 2003; Ulm 2002, 2004: 20ff.; Barzel et al. 2011:
118ff.). Durch den Wechsel zwischen individueller und kooperativer Lernphasen werden
nicht nur die individuellen und eigenverantwortlichen Lernprozesse der Schiler_innen, son-
dern auch deren Problemlése- und Sozialkompetenz geférdert. In Anlehnung an Diskurse
Uber eine gendersensible Gestaltung des Mathematikunterrichts kdnnte insbesondere die
Pair-Phase zudem mdgliche geschlechterstereotypisierenden Interaktionen und Zuschrei-
bungen in gemischtgeschlechtlichen Zweier-Teams entgegenwirken, da die Schiler_innen
gemeinschaftlich Losungen entwickeln mussen, wobei die Geschlechtszugehorigkeit zuguns-
ten des ,Sich-gegenseitig-ernst-Nehmens“ an Relevanz verlieren kann (vgl. z.B. Schliter
2001; Jahnke-Klein 2001: 239f.; Mischau et al 2014).

Mathematischer Kompetenzbezug

Hinsichtlich des mathematischen Kompetenzbezugs des Unterrichtsbeispiels kann anhand
der Bildungsstandards im Fach Mathematik fur die Sekundarstufe | (KMK 2004) ein direkter
Bezug zur mathematischen Leitidee ,Daten und Zufall* hergestellt werden: Die Schu-
ler_innen ,werten (...) Tabellen von statistischen Erhebungen aus.“ Weiterfihrend ,reflektie-
ren und bewerten [sie] Argumente, die auf einer Datenanalyse basieren® (ebd.: 12), was den
kritischen Umgang mit Aussagen uber die Realitat schult — in diesem Fall: das Hinterfragen
von Geschlechterstereotypen. Die prozessbezogene Kompetenz mit symbolischen und for-
malen Elementen der Mathematik umzugehen, wird anhand der Arbeit mit Tabellen und ent-
sprechenden statistischen Grof3en oder Merkmalen gefordert (vgl. ebd.: 8).

Das hier beschriebene Unterrichtsbeispiel schlagt eine Briicke zwischen dem mathemati-
schen Kompetenzerwerb der Schiler_innen und der durch die Auswahl des zu bearbeiten-
den Materials mdglichen Sensibilisierung der Schiler_innen fur Geschlechterstereotype und
Geschlechterstereotypisierungen hinsichtlich mathematischer Begabung und Leistung und
somit der Stereotypisierung von Mathematik als ,mannliche Domane*.
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3.2.4 Material

Hinweise fur die Lehrkraft

Es sei angemerkt, dass sich zwischen den nationalen und den internationalen Berichten teil-
weise Diskrepanzen in den Befunden zeigen. Daher wurde hier als Referenz fiir die Arbeits-
materialien die internationale, englischsprachige OECD-Publikation gewahlt. Dabei wurden
die Originaltabellen jedoch mit Blick auf die intendierte Jahrgangsstufe 7/8 vereinfachend
aufgearbeitet (vgl. Kopiervorlage der Tabellen zu M1-M5 im Anhang).® Unterstiitzend kann
die Lehrkraft den Hinweis geben, dass die Schiler_innen nur die Spalte mit den ausgewie-
senen Differenzen betrachten sollen. Normalerweise ist das Kennen der statistischen Bedeu-
tung von Signifikanzen nicht Gegenstand der Jahrgangsstufe 7/8. Obgleich also statistisch
relevant nur statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Geschlechtern sind und diese
in den Arbeitsmaterialien auch ausgewiesen sind (vgl. Tabellen zu M1-M5 im Anhang), wird
hier darauf verzichtet, die Aufgabenstellung diesbeziglich zu konkretisieren. Der Lehrkraft
obliegt die Entscheidung, ob sie dies tun mochte, misste dann jedoch in der Einfiihrung da-
rauf eingehen. Fur die intendierte Erkenntnis, dass es Lander gibt, in denen Jungen, aber
auch Lander, in denen Madchen besser abschneiden und welche, die keine Geschlechterun-
terschiede aufweisen, kann eine Differenzierung nach Unterschieden mit und ohne signifi-
kantem Niveau vernachlassigt werden.

Als Material fur dieses Unterrichtsbeispiel wurden Befunde aus der PISA-Erhebung 2012
ausgewahlt, die — da nach PISA 2003 zum zweiten Mal Mathematik im Mittelpunkt stand —
neben der Gesamtskala Mathematik auch Einzelergebnisse zu den vier jeweils erhobenen
Subskalen auflistet. Dies ergibt jedoch insgesamt eine Anzahl von ,nur® flinf unterschiedli-
chen Aufgabenpaketen (M1-M5, jeweils mit Aufgabenstellung und dazugehériger Tabelle im
Anhang), die — bei Anwendung der vorgeschlagenen didaktisch-methodischen Umsetzung —
jeweils an zwei Personen vergeben werden. Die Lehrkraft kann die einzelnen Arbeitsmateria-
lien jedoch parallel an mehrere Zweier-Teams vergeben.®

Aufgabenstellung

Alle Schiler_innen erhalten ein Blatt mit der konkreten Aufgabenstellung (M1-M5) und die
dazugehorige aufbereitete Tabelle zu Befunden aus PISA 2012 (M1-M5 im Anhang). Jeweils
zwei Schiler_innen erhalten fir die Bildung der Zweier-Teams das gleiche Material.

®In den Klassenstufe 7 und 8 lernen die Schiiler_innen zwar bereits unterschiedliche Mittelwerte kennen, Begriffe
wie Standardabweichung oder Streuung, die die Originaltabellen ebenfalls ausweisen, sind jedoch noch nicht
eingefuhrt. Dies erfolgt (zumindest in den meisten Bundeslandern) erst im Doppeljahrgang 9/10.

°Alternativ wére es auch moglich, dass die Lehrkraft noch die entsprechenden Befunde zur Gesamtskala Mathe-
matik (OECD 2004: 356) und den Subskalen (OECD 2004: 342, 346, 350, 353) aus PISA 2003 in das Unter-
richtsbeispiel integrieren. In diesem Fall ware es mdglich, neben der Heterogenitat der geschlechterbezogenen
Unterschiede den Blick auch auf deren Variabilitat zu lenken.
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M1 Geschlechterbezogene Unterschiede — ,,Gesamtskala Mathematik“

Betrachte die vorliegende Tabelle zu Ergebnissen fir die Mathematikleistung in der ,Ge-
samtskala Mathematik” bei PISA 2012 und bearbeite dazu folgende Aufgaben:

1. Welche Unterschiede in der Mathematikleistung der Madchen und Jungen kannst Du im
OECD-Durchschnitt erkennen?

2. Betrachte nun die Ergebnisse aller aufgeftihrten Lander. In wie vielen Landern haben Jun-
gen bessere Leistungen als Madchen erzielt? In wie vielen Landern ist das nicht so? Notiere
die Lander, in denen das nicht so ist und auch, was dort anders ist.

Tausche Dich anschlieRend mit Deinem Partner oder Deiner Partnerin Uber Eure Ergebnisse
aus und gestaltet gemeinsam ein Plakat, das Eure wichtigsten Ergebnisse zusammenfasst.
Bereitet Euch darauf vor, Eure Ergebnisse anhand des Plakats anschliel3end in 2-3 Minuten
in der Klasse vorzustellen.
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M2 Geschlechterbezogene Unterschiede — Subskala ,,Verdnderung und Funktionale
Abhangigkeiten*

Betrachte die vorliegende Tabelle zu Ergebnissen fir die Mathematikleistung in der Subskala
,Veranderung und Funktionale Abhangigkeiten* bei PISA 2012 und bearbeite dazu folgende
Aufgaben:

1. Welche Unterschiede in der Mathematikleistung der Madchen und Jungen kannst Du im
OECD-Durchschnitt erkennen?

2. Betrachte nun die Ergebnisse aller aufgefuhrten Lander. In wie vielen Landern haben Jun-
gen bessere Leistungen als Madchen erzielt? In wie vielen Landern ist das nicht so? Notiere
die Lander, in denen das nicht so ist und auch, was dort anders ist.

Tausche Dich anschlie3end mit Deinem Partner oder Deiner Partnerin tber Eure Ergebnisse
aus und gestaltet gemeinsam ein Plakat, das Eure wichtigsten Ergebnisse zusammenfasst.
Bereitet Euch darauf vor, Eure Ergebnisse anhand des Plakats anschliel3end in 2-3 Minuten
in der Klasse vorzustellen.
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M3 Geschlechterbezogene Unterschiede — Subskala ,,Raum und Form*

Betrachte die vorliegende Tabelle zu Ergebnissen fir die Mathematikleistung in der Subskala
»,Raum und Form* bei PISA 2012 und bearbeite dazu folgende Aufgaben:

1. Welche Unterschiede in der Mathematikleistung der Madchen und Jungen kannst Du im
OECD-Durchschnitt erkennen?

2. Betrachte nun die Ergebnisse aller aufgeftihrten Lander. In wie vielen Landern haben Jun-
gen bessere Leistungen als Madchen erzielt? In wie vielen Landern ist das nicht so? Notiere
die Lander, in denen das nicht so ist und auch, was dort anders ist.

Tausche Dich anschlieRend mit Deinem Partner oder Deiner Partnerin Uber Eure Ergebnisse
aus und gestaltet gemeinsam ein Plakat, das Eure wichtigsten Ergebnisse zusammenfasst.
Bereitet Euch darauf vor, Eure Ergebnisse anhand des Plakats anschlie3end in 2-3 Minuten
in der Klasse vorzustellen.
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M4 Geschlechterbezogene Unterschiede — Subskala ,,Quantitatives Denken*

Betrachte die vorliegende Tabelle zu Ergebnissen fir die Mathematikleistung in der Subskala
,Quantitatives Denken® bei PISA 2012 und bearbeite dazu folgende Aufgaben:

1. Welche Unterschiede in der Mathematikleistung der Madchen und Jungen kannst Du im
OECD-Durchschnitt erkennen?

2. Betrachte nun die Ergebnisse aller aufgeftihrten Lander. In wie vielen Landern haben Jun-
gen bessere Leistungen als Madchen erzielt? In wie vielen Landern ist das nicht so? Notiere
die Lander, in denen das nicht so ist und auch, was dort anders ist.

Tausche Dich anschlieRend mit Deinem Partner oder Deiner Partnerin Uber Eure Ergebnisse
aus und gestaltet gemeinsam ein Plakat, das Eure wichtigsten Ergebnisse zusammenfasst.
Bereitet Euch darauf vor, Eure Ergebnisse anhand des Plakats anschlieRend in 2-3 Minuten
in der Klasse vorzustellen.
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M5 Geschlechterbezogene Unterschiede — Subskala ,,Wahrscheinlichkeit und Statis-
tik“

Betrachte die vorliegende Tabelle zu Ergebnissen fir die Mathematikleistung in der Subskala
+~Wahrscheinlichkeit und Statistik” bei PISA 2012 und bearbeite dazu folgende Aufgaben:

1. Welche Unterschiede in der Mathematikleistung der Madchen und Jungen kannst Du im
OECD-Durchschnitt erkennen?

2. Betrachte nun die Ergebnisse aller aufgefiihrten Lander. In wie vielen Landern haben Jun-
gen bessere Leistungen als Madchen erzielt? In wie vielen Landern ist das nicht so? Notiere
die Lander, in denen das nicht so ist und auch, was dort anders ist.

Tausche Dich anschlieRend mit Deinem Partner oder Deiner Partnerin tUber Eure Ergebnisse
aus und gestaltet gemeinsam ein Plakat, das Eure wichtigsten Ergebnisse zusammenfasst.
Bereitet Euch darauf vor, Eure Ergebnisse anhand des Plakats anschliel3end in 2-3 Minuten
in der Klasse vorzustellen.
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3.2.5 Musterlésung

Die Musterldsung fasst die zentralen Ergebnisse zu geschlechterbezogenen Unterschieden
in der Mathematikleistung bei PISA 2012 zusammen (mit ergdnzenden Hinweisen zu Signifi-
kanzen, jedoch aus Platzgrinden ohne Auflistung aller Landernamen) und ist als Unterstt-
zung fur die Ergebnissicherung seitens der Lehrkraft gedacht (vgl. Punkt Ablauf und didakti-
sche Hinweise fur die Lehrkraft).

Gesamtskala Mathematik (vgl. OECD 2014: 305): Im OECD-Durchschnitt zeigt sich ein (sig-
nifikanter) Leistungsvorsprung der Jungen. Insgesamt haben die Jungen in 48 von 65 Teil-
nehmerlandern einen Leistungsvorsprung, der in 37 Landern ein signifikantes Niveau er-
reicht. Bessere Leistungen als Jungen zeigen Madchen in insgesamt 13 Landern, wobei die-
ser Leistungsvorsprung in Island, Jordanien, Malaysia, Katar und Thailand signifikant war.
Keine geschlechterbezogenen Leistungsunterschiede weisen die vier Lander Kasachstan,
Litauen, Zypern und Montenegro auf.

Subskala Veranderung und Funktionale Abhéngigkeiten (vgl. OECD 2014: 327): Im OECD-
Durchschnitt zeigt sich ein (signifikanter) Leistungsvorsprung der Jungen. Insgesamt haben
die Jungen in 48 von 65 Teilnehmerlandern einen Leistungsvorsprung, der in 32 Landern
signifikant ist. Bessere Leistungen als Jungen zeigen Madchen in insgesamt 16 Landern,
wobei dieser Leistungsvorsprung nur in sechs Landern (Jordanien, Kasachstan, Katar, Lett-
land, Malaysia und Thailand) signifikant ist. Keine Leistungsunterschiede gibt es in Macau
(China).

Subskala Raum und Form (vgl. OECD 2014: 331): Im OECD-Durchschnitt zeigt sich ein
(signifikanter) Leistungsvorsprung der Jungen. Insgesamt haben Jungen in 53 von 65 Teil-
nehmerlandern einen Leistungsvorsprung, der in 45 Landern signifikant ist. Bessere Leistun-
gen als die Jungen zeigten die Madchen in insgesamt 10 Landern, wobei dieser Leistungs-
vorsprung nur in vier Landern (Island, Albanien, Jordanien und Katar) signifikant ist. Keine
Leistungsunterschiede zeigen sich in Bulgarien und Shanghai (China).

Subskala Quantitatives Denken (vgl. OECD 2014: 335): Im OECD-Durchschnitt zeigt sich ein
(signifikanter) Leistungsvorsprung der Jungen. Insgesamt haben Jungen in 52 von 65 Teil-
nehmerlandern einen Leistungsvorsprung, der in 39 Landern signifikant ist. Bessere Leistun-
gen als Jungen haben Madchen in insgesamt 10 Landern, wobei dieser Leistungsvorsprung
in vier Landern (Schweden, Katar, Singapur und Thailand) signifikant ist. Keine Leistungsun-
terschiede zeigen sich in Lettland, Montenegro und der Russischen Féderation.

Subskala Wahrscheinlichkeit und Statistik (vgl. OECD 2014: 339): Im OECD-Durchschnitt
zeigt sich ein (signifikanter) Leistungsvorsprung der Jungen. Insgesamt haben Jungen in 45
von 65 Teilnehmerlandern einen Leistungsvorsprung, der in 31 Landern ein signifikantes
Niveau erreicht. Bessere Leistungen als Jungen zeigen Madchen in insgesamt 20 Landern,
wobei dieser Leistungsvorsprung in sechs Landern (Finnland, Island, Jordanien, Katar, Ma-
laysia und Thailand) signifikant ist. Es gab kein Teilnehmerland ohne geschlechterbezogene
Leistungsunterschiede.

Gesamtergebnis

Zwar bestatigen die dargestellten Befunde der internationalen Vergleichsstudie PISA 2012
die (erneut) Existenz geschlechterbezogener Unterschiede in der Mathematikleistung. Sie
verdeutlichen jedoch auch (und dies gilt zudem — sowohl einzeln wie in der Gesamtschau —
fur alle bisherigen PISA-Erhebungen), dass einfache und verkirzte Aussagen oder Erkla-
rungsmuster wie ,Madchen kénnen keine Mathe“ oder ,Jungen sind begabter in Mathe em-
pirisch nicht abgesichert sind und daher auch nicht der Differenziertheit der tatsachlichen
Befunde (und damit der Heterogenitat der Wirklichkeit) entsprechen. Sichtbar wird vielmehr,
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dass geschlechterbezogene Unterschiede — sofern sie auftreten — in der Gesamtskala Ma-
thematik, in den unterschiedlichen Subskalen und quer dazu zwischen den Landern deutlich
in ihren Auspragungen variieren und keineswegs ausschlief3lich immer zugunsten der Jun-
gen ausfallen.

Damit wird vor allem deutlich, dass biologisch/biologistisch begriindete Erklarungsversuche
zu geschlechterbezogenen Unterschieden nicht greifen und mit Blick auf die Heterogenitat
(und Variabilitat) der empirischen Befunde internationaler Vergleichsstudien auch jeglicher
wissenschaftlicher Grundlage entbehren (vgl. auch Jahnke-Klein 2014; Mischau et al. 2014).
Denn wie konnten diesen Ansatzen folgend z.B. das (signifikant) bessere Abschneiden der
Madchen bei der Gesamtleistung oder in unterschiedlichen Subskalen in einigen und dazu
noch in variierenden Landern bei PISA 2012, aber auch in anderen PISA-Erhebungen, er-
klart werden? Die dargestellten Ergebnisse erdffnen vielmehr die Frage nach den soziokultu-
rellen Rahmenbedingungen, welche die Herstellung und Reproduktion geschlechterbezoge-
ner Unterschiede in schulischen Unterrichtsfachern beguinstigen.
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Anhang zu M1: PISA 2012 - Schuler_innenleistungen ,,Gesamtskala Mathematik*

Mittelwert (gesamt)

Mittelwert (Jungen)

Mittelwert (Madchen)

Punktdifferenz (J-M)

Australien 504 510 498 12 A
Belgien 515 520 509 11 A
Chile 423 436 411 25 A
Déanemark 500 507 493 14 A
Deutschland 514 520 507 14 A
Estland 521 523 518 5 A
Finnland 519 517 520 -3
Frankreich 495 499 491 9 A
Griechenland 453 457 449 8 A
E Irland 501 509 494 15 A
e Island 493 490 496 -6 A
S Israel 466 472 461 12
= Italien 485 494 476 18 A
(@) Japan 536 545 527 18 A
Q Kanada 518 523 513 PN
() Korea 554 562 544 18 A
Luxemburg 490 502 477 25 A
Mexiko 413 420 406 14 A
Neuseeland 500 507 492 15 A
Niederlande 523 528 518 10 A
Norwegen 489 490 488 2
Osterreich 506 517 494 22 A
Polen 518 520 516 4
Portugal 487 493 481 11
Schweden 478 477 480 -3
Schweiz 531 537 524 13 A
Slowak. Rep. 482 486 477 9 A
Slowenien 501 503 499 3
Spanien 484 492 476 16 A
Tschech. Rep. 499 505 493 12 A
Tirkei 448 452 444 8
Ungarn 477 482 473 9 A
Ver. Konigreich 494 500 488 12 A
Ver. Staaten 481 484 479 5
OECD-Durchschnitt 494 499 489 11 A
Albanien 394 394 395 -1
Argentinien 388 396 382 14 A
Brasilien 391 401 383 18 A
Bulgarien 439 438 440 -2
Chinesisch Taipeh 560 563 557 5
Costa Rica 407 420 396 24 A
Hongkong (China) 561 568 553 15 A
— Indonesien 375 377 373 5
2 | [Jordanien 386 375 396 21 A
:% Kasachstan 432 432 432 0
= Katar 376 369 385 -16 A
2 | [Kolumbien 376 390 364 25 A
% Kroatien 471 477 465 12 A
o Lettland 491 489 493 -4
Liechtenstein 535 546 523 23 A
Litauen 479 479 479 0
Macau (China) 538 540 537 3
Malaysia 421 416 424 -8 A
Montenegro 410 410 410 0
Peru 368 378 359 19
Rumaénien 445 447 443 4
Russ. Foderation 482 481 483 -2
Serbien 449 453 444 9 A
Shanghai (China) 613 616 610 6
Singapur 573 572 575 -3
Thailand 427 419 433 -14 A
Tunesien 388 396 381 15 A
Uruguay 409 415 404 11 A
Ver. Arab. Emirate 434 432 436 -5
Vietnam 511 517 507 10 A
Zypern 440 440 440 0

Tabelle: Eigene Zusammenstellung Sascha Martinovi¢; basierend auf OECD (2014): PISA 2012 Results: What
Students Know and Can Do — Student Performance in Mathematics, Reading and Science, Band |, Gberarb. Aufl.,
OECD Publishing, S. 305; statistisch signifikante Werte sind durch ein Dreieck A gekennzeichnet; negative
Werte in der Spalte ,Punktdifferenz” zeigen bessere Leistungen der Madchen an, positive Werte zeigen bessere
Leistungen der Jungen an.
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Anhang zu M2: PISA 2012: Schuler_innenleistungen Subskala ,,Veranderung und
Funktionale Abhangigkeiten*

Mittelwert (gesamt) Mittelwert (Jungen) Mittelwert (Méadchen) Punktdifferenz (J-M)
Australien 509 515 503 12 A
Belgien 513 517 509 8 A
Chile 411 428 396 32 A
Danemark 494 502 486 16 A
Deutschland 516 521 510 11 A
Estland 530 533 527 6 A
Finnland 520 521 520 1
Frankreich 497 503 491 11 A
Griechenland 446 448 444 4
Irland 501 508 494 13 A
Island 487 485 488 -3
Israel 462 469 456 13
Italien 477 486 467 19 A
Japan 542 553 531 22 A
Kanada 525 532 518 14 A
Korea 559 569 548 21 A
Luxemburg 488 500 475 25 A
Mexiko 405 410 399 11 A
Neuseeland 501 509 492 17 A
Niederlande 518 522 514 8 A
Norwegen 478 479 476 3
Osterreich 506 518 495 23 A
Polen 509 510 509 1
Portugal 486 490 482 9 A
Schweden 469 466 472 -5
Schweiz 530 536 524 12 A
Slowak. Rep. 474 476 472 4
Slowenien 499 501 497 4
Spanien 482 490 473 17 A
Tschech. Rep. 499 503 496 7
Turkei 448 448 449 -1
Ungarn 481 485 479 6
Ver. Kdnigreich 496 504 489 15
Ver. Staaten 488 490 486 4
OECD-Durchschnitt 493 498 487 11
Albanien 388 387 389 -2
Argentinien 379 387 371 15 A
Brasilien 372 382 362 20 A
Bulgarien 434 433 436 -2
Chinesisch Taipeh 561 563 559 4
Costa Rica 402 413 392 21 A
Hongkong (China) 564 572 556 16 A
Indonesien 364 364 365 -1
Jordanien 387 373 402 -29 A
Kasachstan 433 429 437 -8 A
Katar 363 354 372 -18 A
Kolumbien 357 372 343 29 A
Kroatien 468 470 465 5
Lettland 496 492 501 -9 A
Liechtenstein 542 552 531 21 A
Litauen 479 480 479 1
Macau (China) 542 542 543 0
Malaysia 401 394 408 -15 A
Montenegro 399 397 401 -4
Peru 349 357 342 15 A
Rumanien 446 446 445 1
Russ. Foderation 491 489 493 -5
Serbien 442 445 439 5
Shanghai (China) 624 629 619 10 A
Singapur 580 581 580 1
Thailand 414 403 422 -20 A
Tunesien 379 389 371 18 A
Uruguay 401 407 397 10 A
Ver. Arab. Emirate 442 440 445 -4
Vietnam 509 514 506 8 A
Zypern 440 439 441 -2

Tabelle: Eigene Zusammenstellung Sascha Martinovi¢; basierend auf: OECD (2014): PISA 2012 Results:
What Students Know and Can Do — Student Performance in Mathematics, Reading and Science, Band |,
Uberarb. Aufl., OECD Publishing, S. 327; statistisch signifikante Werte sind durch ein Dreieck A gekenn-
zeichnet; negative Werte in der Spalte ,Punktdifferenz“ zeigen bessere Leistungen der M&dchen an, posi-
tive Werte zeigen bessere Leistungen der Jungen an.
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Anhang zu M3: PISA 2012: Schuler_innenleistungen Subskala ,,Raum und Form*“

Mittelwert (gesamt)

Mittelwert (Jungen)

Mittelwert (Méadchen)

Punktdifferenz (J-M)

Australien 497 506 486 20 A
Belgien 509 518 500 18 A
Chile 419 435 404 31 A
Déanemark 497 504 490 14 A
Deutschland 507 515 499 16 A
Estland 513 515 510 4
Finnland 507 506 507 -1
Frankreich 489 497 481 16 A
Griechenland 436 442 431 11 A
Irland 478 490 465 25 A
Island 489 485 493 -8 A
Israel 449 456 443 13
E Italien 487 498 476 23 A
ke Japan 558 566 548 18 A
S Kanada 510 515 505 10 A
- Korea 573 583 562 20 A
[a) Luxemburg 486 503 469 34 A
O Mexiko 413 423 402 21 A
LIOJ Neuseeland 491 504 477 27 A
Niederlande 507 515 499 16 A
Norwegen 480 481 478 3
Osterreich 501 519 483 37 A
Polen 524 528 520 8 A
Portugal 491 498 483 15 A
Schweden 469 470 467 3
Schweiz 544 554 535 19 A
Slowak. Rep. 490 496 482 15 A
Slowenien 503 506 500 6 A
Spanien 477 486 468 18 A
Tschech. Rep. 499 509 487 22 A
Tarkei 443 449 437 12
Ungarn 474 482 465 17 A
Ver. Kdnigreich 475 482 469 13 A
Ver. Staaten 463 467 460 7 A
OECD-Durchschnitt 490 497 482 15 A
Albanien 418 413 423 -10 A
Argentinien 385 393 378 15 A
Brasilien 381 393 369 24 A
Bulgarien 442 442 442 0
Chinesisch Taipeh 592 596 589 7
Costa Rica 397 412 385 28 A
Hongkong (China) 567 576 555 21 A
- Indonesien 383 393 371 22 A
s Jordanien 385 377 393 15 A
c Kasachstan 450 454 446 8 A
LE Katar 380 373 388 -15 A
(O] Kolumbien 369 387 353 34 A
g Kroatien 460 468 452 15 A
@© Lettland 497 496 497 -1
o Liechtenstein 539 550 527 23 A
Litauen 472 471 473 -2
Macau (China) 558 561 554 7 A
Malaysia 434 435 433 2
Montenegro 412 414 410 5 A
Peru 370 385 356 29 A
Rumanien 447 452 443 10 A
Russ. Foderation 496 498 494 4
Serbien 446 452 441 11 A
Shanghai (China) 649 649 649 0
Singapur 580 577 582 -5
Thailand 432 431 433 -2
Tunesien 382 397 370 27 A
Uruguay 413 421 405 17 A
Ver. Arab. Emirate 425 424 425 -1
Vietnam 507 519 496 23 A
Zypern 436 439 433 6 A

Tabelle: eigene Zusammenstellung Sascha Martinovic; basierend auf: OECD (2014): PISA 2012 Results: What
Students Know and Can Do — Student Performance in Mathematics, Reading and Science, Band |, uberarb. Aufl.,
OECD Publishing, S. 331; statistisch signifikante Werte sind durch ein Dreieck A gekennzeichnet; negative
Werte in der Spalte ,Punktdifferenz zeigen bessere Leistungen der Madchen an, positive Werte zeigen bessere
Leistungen der Jungen an.
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Anhang zu M4: PISA 2012: Schuler_innenleistungen Subskala ,,Quantitatives Denken*

Mittelwert (gesamt)

Mittelwert (Jungen)

Mittelwert (Méadchen)

Punktdifferenz (J-M)

Australien 500 505 495 10 A
Belgien 519 524 513 11 A
Chile 421 433 411 22 A
Déanemark 502 510 495 15 A
Deutschland 517 524 510 14 A
Estland 525 528 521 7 A
Finnland 527 525 528 -3
Frankreich 496 501 492 9 A
Griechenland 455 461 450 10 A
Irland 505 512 498 14 A
Island 496 494 499 -5
Israel 480 486 473 13
. Italien 491 499 482 17 A
B | [Japan 518 527 508 19 A
% Kanada 515 520 511 9 A
| Korea 537 543 531 12 A
A Luxemburg 495 506 483 23 A
O Mexiko 414 422 406 16 A
L Neuseeland 499 506 492 14 A
o Niederlande 532 537 527 10 A
Norwegen 492 494 491 3
Osterreich 510 519 502 17 A
Polen 519 521 516 5
Portugal 481 487 475 12 A
Schweden 482 478 485 -7 A
Schweiz 531 536 526 10 A
Slowak. Rep. 486 492 481 11 A
Slowenien 504 508 500 7 A
Spanien 491 501 481 20 A
Tschech. Rep. 505 510 500 10 A
Tirkei 442 449 435 14 A
Ungarn 476 480 472 8 A
Ver. Kdnigreich 494 501 488 13 A
Ver. Staaten 478 481 475 6
OECD-Durchschnitt 495 501 490 11 A
Albanien 386 389 383 6
Argentinien 391 398 385 13 A
Brasilien 393 403 384 19 A
Bulgarien 443 442 443 -1
Chinesisch Taipeh 543 548 540 8
Costa Rica 406 422 393 29 A
Hongkong (China) 566 570 561 9
Indonesien 362 364 361 3
6 Jordanien 367 362 372 -10
o Kasachstan 428 429 427 2
< Katar 371 362 381 -19 A
= Kolumbien 375 392 360 31 A
Q Kroatien 480 488 472 15 _A
c Lettland 487 487 487 0
s Liechtenstein 538 548 527 22 A
Litauen 483 484 482 3
Macau (China) 531 533 528 5 A
Malaysia 409 405 413 -8
Montenegro 409 409 409 0
Peru 365 377 355 22 A
Rumanien 443 444 442 2
Russ. Foderation 478 478 478 0
Serbien 456 460 452 8
Shanghai (China) 591 596 586 9 A
Singapur 569 566 572 -6 A
Thailand 419 409 426 -16 A
Tunesien 378 386 371 15 A
Uruguay 411 416 407 9 A
Ver. Arab. Emirate 431 428 434 -7
Vietnam 509 512 506 6 A
Zypern 439 439 438 1

Tabelle: Eigene Zusammenstellung Sascha Martinovi¢; basierend auf: OECD (2014): PISA 2012 Results: What
Students Know and Can Do — Student Performance in Mathematics, Reading and Science, Band |, Gberarb. Aufl.,
OECD Publishing, S. 335; statistisch signifikante Werte sind durch ein Dreieck A gekennzeichnet; negative Werte
in der Spalte ,Punktdifferenz® zeigen bessere Leistungen der Madchen an, positive Werte zeigen bessere
Leistungen der Jungen an.
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Anhang zu M5: PISA 2012: Schuler_innenleistungen Subskala ,,Wahrscheinlichkeit
und Statistik“

Mittelwert (gesamt) Mittelwert (Jungen) Mittelwert (Madchen) Punktdifferenz (J-M)
Australien 508 511 504 7 A
Belgien 508 511 504 7 A
Chile 430 440 421 19 A
Déanemark 505 512 498 14 A
Deutschland 509 516 502 14 A
Estland 510 513 507 6 A
Finnland 519 516 521 -5 A
Frankreich 492 492 492 1
Griechenland 460 463 458 B
Irland 509 516 501 14 A
Island 496 491 501 -11 A
Israel 465 471 459 11
Italien 482 490 475 15 A
P Japan 528 534 522 12 A
'8 Kanada 516 521 512 9 A
«© Korea 538 546 528 18 A
—,' Luxemburg 483 494 471 23 A
[a)] Mexiko 413 417 409 9 A
8 Neuseeland 506 509 502 8
o) Niederlande 532 536 527 9 A
Norwegen 497 496 497 -1
Osterreich 499 508 489 18 A
Polen 517 518 516 2
Portugal 486 492 480 12 A
Schweden 483 482 483 -1
Schweiz 522 529 514 14 A
Slowak. Rep. 472 477 466 11 A
Slowenien 496 495 497 -3
Spanien 487 495 478 16 A
Tschech. Rep. 488 493 483 11 A
Tirkei 447 452 443 9
Ungarn 476 479 472 7
Ver. Kdnigreich 502 509 496 13
Ver. Staaten 488 489 487 2
OECD-Durchschnitt 493 497 489 9 A
Albanien 386 385 388 -3
Argentinien 389 395 383 12 A
Brasilien 402 408 396 12 A
Bulgarien 432 430 433 -3
Chinesisch Taipeh 549 550 547 4
Costa Rica 414 425 405 20 A
Hongkong (China) 553 559 547 12 A
Indonesien 384 383 385 -3
Jordanien 394 378 409 -30 A
Kasachstan 414 413 414 -1
- Katar 382 375 389 -13 A
3 | [Kolumbien 388 395 382 12 A
< Kroatien 468 473 463 10 A
8 | [Letland 278 277 280 3
g Liechtenstein 526 536 514 22 A
© Litauen 474 472 475 -2
5_5 Macau (China) 525 526 524 2
Malaysia 422 414 429 -15 A
Montenegro 415 414 416 -2
Peru 373 379 368 10
Rumanien 437 437 436 1
Russ. Foderation 463 461 465 -5
Serbien 448 454 443 12 A
Shanghai (China) 592 594 590 4
Singapur 559 558 561 -4
Thailand 433 424 440 -16
Tunesien 399 402 397 4
Uruguay 407 412 402 10
Ver. Arab. Emirate 432 428 435 -7
Vietnam 519 520 519 1
Zypern 442 440 444 -4

Tabelle: Eigene Zusammenstellung Sascha Martinovi¢; basierend auf: OECD (2014): PISA 2012 Results: What
Students Know and Can Do — Student Performance in Mathematics, Reading and Science, Band |, Gberarb. Aufl.,
OECD Publishing, S. 339; statistisch signifikante Werte sind durch ein Dreieck A gekennzeichnet; negative Werte
in der Spalte ,Punktdifferenz® zeigen bessere Leistungen der Madchen an, positive Werte zeigen bessere
Leistungen der Jungen an.
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3.3 Frauen in der Geschichte der Mathematik

Kurzvorstellung:

Zielgruppe Schiler_innen der allgemeinbildenden Schulen der
Jahrgangsstufe 7/8

Empfohlene Unterrichtsdauer 2 Unterrichtsstunden (90 Minuten)

Materialien e Kopiervorlagen: Arbeitsblatter zu jeder Station (M1-
M3) sowie jeweils dazugehdrig Primzahlenplakat,
Waiirfelfaltvorlage und Zahnputz-Algorithmus im An-
hang;

e Wasserfarben, Pinsel (oder andere Malutensilien),
Scheren, ggf. Originalanleitung aus ,Der kleine Ge-
ometer® von Grace Chisholm Young & Henry Willi-
am Young

Lerninhalte Frauen in der Geschichte der Mathematik;

Sophie-Germain-Primzahlen, rdumliches Vorstellungs-
vermdgen, Algorithmen

Vorkenntnisse Primzahlen, Sieb des Eratosthenes, Terme, ggf. Algo-
rithmusbegriff

3.3.1 Einfuhrung

Das mannlich konnotierte Bild der Mathematik kann auch deshalb fortbestehen und sich re-
produzieren, weil Mathematikerinnen, die in der Geschichte (und Gegenwart) maf3geblich zur
Entwicklung der Disziplin beigetragen haben, im Schulunterricht oder im Mathematikstudium
kaum Erwahnung finden und daher auch wenig bekannt sind (vgl. z.B. Mischau et al. 2004;
Blunck 2013). Auch in Schulbiichern erscheint die Mathematik (weit Uberwiegend) als ,von
Mannern gemacht®, denn genannt oder vorgestellt werden vorwiegend (wenn nicht sogar
ausschlieB3lich) mannliche Vertreter der Mathematik. Moglicherweise mag dies auch dem
Umstand geschuldet sein, dass die wenigsten Mathematikerinnen auf Gebieten oder zu In-
halten gearbeitet haben, die zugleich Gegenstand des schulischen Mathematikunterrichts
sind. Dass es dennoch mdéglich ist, Anknipfungspunkte zwischen Frauen aus der Geschich-
te der Mathematik und mathematischen Inhalten des schulischen Unterrichts zu finden, soll
im vorliegenden Unterrichtsbeispiel anhand von drei Mathematikerinnen exemplarisch auf-
gezeigt werden.

Das Kennenlernen von Frauen, die in der Mathematik Herausragendes geleistet haben, kann
noch einmal auf andere Weise geschlechterstereotype oder -stereotypisierende Begabungs-
zuschreibungen hinsichtlich mathematischer Fahigkeiten durchbrechen. Insbesondere (aber
nicht ausschlief3lich) Schilerinnen kdnnen auf diese Weise mdgliche Rollenvorbilder entde-
cken, die sie vielleicht ermutigen, selbst ihren Weg in der Mathematik zu suchen und zu ge-
hen. Mathematikerinnen im Unterricht sichtbar zu machen, eréffnet zudem eine weitere Mog-
lichkeit, das historisch gewachsene und bis heute (zumindest im Alltagswissen) nahezu un-
gebrochene Bild der Mathematik als Mannerdomane aufzubrechen bzw. — im Sinne der De-
konstruktion nach Reich (2000) — als (scheinbare) Wirklichkeit zu ,enttarnen®. Einerseits in-
dem sichtbar wird, dass es auch in der Geschichte neben Mannern auch schon immer Frau-
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en gab, die an der Entwicklung der Mathematik beteiligt waren. Andererseits indem speziell
an den hier ausgewéhlten Mathematikerinnen — nattrlich mit unterschiedlichen, den histori-
schen Rahmenbedingungen geschuldeten Akzentuierungen — deutlich gemacht wird, dass
Frauen und Manner gemeinsam Teil der mathematischen Tradition waren (und sind). Sophie
Germain und Carl Friedrich Gaul3 beschéftigten sich beide zeitgleich mit der Zahlentheorie
und standen im brieflichen Austausch. Die haufig als Vorlaufer des modernen Computers
beschriebene ,Erfindung“ der Analytical Engine des Mathematikers Charles Babbage ist un-
trennbar verbunden mit der von Ada Lovelace in der Theorie beschriebenen ,Programmie-
rung“ derselben. Das Ehepaar Grace Chisholm Young und William Henry Young arbeiteten
auf unterschiedlichen Gebieten der Mathematik zusammen und publizierten teilweise auch
gemeinsam.

3.3.2 Ablauf und didaktische Anweisung fur die Lehrkraft

Fur die didaktisch-methodische Umsetzung dieses Unterrichtsbeispiels wird ein Stationen-
lernen und damit eine weitere Methode kooperativen Lernens vorgeschlagen (vgl. z.B. Bar-
zel et al. 2011). Es sind drei Lernstationen™ mit verschiedenen Materialien (M1-M3) vorge-
sehen, wobei die einzelnen Stationen unabhangig voneinander in unterschiedlicher Abfolge
bearbeitet werden kdnnen (vgl. ebd.: 198ff.). Der Lehrkraft obliegt die Entscheidung, ob sie
das Stationenlernen fir eine Bearbeitung in verschiedenen Sozialformen 6ffnen oder dem
Stationenlernen insgesamt bzw. einzelnen Stationen jeweils eine spezifische Sozialform vor-
geben mdchte. Das verbindende Element der Stationen ist die Sichtbarmachung von Ma-
thematikerinnen und die Einbindung eines ausgewahlten Aspekts aus deren Arbeits- und
Forschungsgebieten in den schulischen Mathematikunterricht. Die Schiler_innen erhalten
die Mdglichkeit, ihren Lernweg entsprechend ihrer Interessen und Fahigkeiten zu steuern.
Sie sollten jedoch auf jeden Fall zwei der drei Stationen bearbeiten, so dass sie verschiede-
nen Mathematikerinnen ,begegnen®. Die eigentliche Arbeitsphase an den Stationen wird von
einer kurzen Einflihrung der Lehrkraft, einer exemplarischen Prasentation der ,Stationener-
gebnisse” und/oder der Vorstellung der ,Musterldsungen® sowie abschlielienden, vertiefen-
den biografischen Anmerkungen zu den in das Stationenlernen integrierten Mathematikerin-
nen seitens der Lehrkraft gerahmt.

Der Unterricht beginnt mit der Vorstellung des uUbergeordneten Themas ,Frauen in der Ge-
schichte der Mathematik® sowie einer Kurzvorstellung der einzelnen Stationen und des Un-
terrichtsverlaufs. Sofern die Lehrkraft fir die Bearbeitung eine spezifische Sozialform vorge-
ben mdchte, erfolgt noch eine entsprechende Aufteilung der Schiler_innen nach einer hier-
fur von der Lehrkraft auszuwahlenden Methode (ca. 10 Minuten).

Die Stationen bendtigen unserer Erfahrung nach unterschiedliche Bearbeitungszeiten. Es
bietet sich daher an, alle drei Stationen doppelt aufzubauen, so dass mdglichst viele Schi-
ler_innen zeitgleich ihre Wabhlstation/en bearbeiten kénnen. Die Lehrkraft sollte einen Blick
darauf haben, dass die Schiler_innen in der fur das Stationenlernen vorgesehenen Gesamt-
zeit (ca. 50 Minuten) auch, wie angedacht, mindestens zwei Lernstationen besuchen.

Erste Station: (spezielle) Primzahlen — Sophie Germain

Es wird davon ausgegangen, dass die Schiler_innen Primzahlen bereits kennen und mit
dem Sieb des Eratosthenes vertraut sind, da dies normalerweise bereits in der Jahrgangs-

% Anpassung an die Lehrplane der unterschiedlichen Bundeslander fiir die Klassenstufen 7 und 8 konnen die
hier vorbereiteten Stationen auch durch andere ersetzt oder erganzt werden. So stellen z.B. Schatz/Eisentraut
(2012) in dem von ihnen herausgegebenen Schulbuch — entsprechend dem Rahmenlehrplan fiir Bayern — im
Zusammenhang mit Beispielen gebrochenrationaler Funktionen in der Klassenstufe 8 die Mathematikerin Maria
Gaetana Agnesi vor (ebd.: 93).
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stufe 5/6 behandelt wird. Die Schiler_innen erhalten an dieser Station — neben der Aufga-
benstellung (M1) — das von der Lehrkraft vorbereitete Plakat mit den natirlichen Zahlen 1 bis
100 in Spiralform (ergénzende Kopiervorlage zu M1 im Anhang bitte entsprechend auf z.B.
A3 oder A2 vergroRRern) und Malutensilien. Anhand des Siebs des Eratosthenes identifizieren
sie in einem ersten Schritt durch Ausmalen der Felder die im Plakat vorhandenen Primzah-
len. Bei der Frage, ab welcher Runde keine neuen Primzahlen mehr hinzukommen, werden
die Schuler_innen (eventuell) merken, dass nach dem Eliminieren aller Vielfachen von 7 kei-
ne weitere Primzahl gefunden wird. Hier kann die Lehrkraft je nach Leistungsstand der
Gruppe entscheiden, ob sie bei Schwierigkeiten Hinweise gibt oder den kreativen Prozess in
den Vordergrund stellt und diese Frage in der spateren Plenumsrunde beantwortet bzw. be-
antworten lasst. Nach der Identifizierung der Primzahlen sollen die Schiler_innen die So-
phie-Germain-Primzahlen kennenlernen und farblich besonders hervorheben.**

Zweite Station: Wirfel — Grace Chisholm Young

Das Buch Der kleine Geometer von Grace Chisholm Young und William Henry Young (2011)
beinhaltet eine Wirfelfaltvorlage sowie die dazugehtrige Faltanleitung (ebd.: 110f.). An die-
ser Station erhalten alle Schiler_innen neben der Aufgabenstellung (M2) die bereits auf A4-
Format vergroRerte Faltvorlage fur den Wirfel (erganzende Kopiervorlage zu M2 im An-
hang). Zusatzlich kdénnten einige Exemplare der Originalfaltanleitung bereit gelegt werden,
die die Lehrkraft ergdnzend aus dem Buch Der kleine Geometer (S. 110-113) kopieren
musste und Scheren, um die Wirfelfaltvorlage ausschneiden zu kénnen. Die Originalfaltan-
leitung (in Kurzform integriert in M2) ist aus heutiger Sicht viel zu anspruchs- und vorausset-
zungsvoll formuliert, wenn man bedenkt, dass dieses Buch fir Kinder ab ca. 9 oder 10 Jah-
ren geschrieben wurde. Dennoch gilt Der kleine Geometer als ein frilhes Beispiel, mit dem
versucht wurde, Kindern Mathematik (hier Geometrie) durch ,Ausprobieren naher zu brin-
gen (vgl. zur Reflexion dieser Problematik: Mihlhausen 2004). Es ist jedoch wichtig, den
Schuiler_innen die der Faltanleitung inharenten, moglichen Verstandnisschwierigkeiten in der
Einfuhrungsphase des Unterrichtsbeispiels zu kommunizieren, damit diese die ggf. notwen-
dige Unterstitzung der Lehrkraft gut annehmen kénnen, ohne ihre eigenen Fahigkeiten in
Frage zu stellen. Die Lehrkraft kann aber auch die Option er¢ffnen, dass der Wurfel ohne
exakte Orientierung an der Anleitung hergestellt werden kann. Zur Binnendifferenzierung und
zur weiteren Forderung des raumlichen Vorstellungsvermdgens gibt es fiir besonders
schnelle Schiler_innen eine zusétzliche Knobelaufgabe, in der es darum geht, Wirfelnetze
im Kopf richtig zusammenzusetzen und die Symbole im dreidimensionalen Modell korrekt
anzuordnen.

Dritte Station: Algorithmen — Ada Lovelace

Zur Vorbereitung dieser Station muss die Vorlage des Zahnputz-Algorithmus (erganzende
Kopiervorlage zu M3 im Anhang) mehrfach kopiert (ggf. fir jede_n Schiler_in), auseinander
geschnitten und in Umschlage gesteckt werden. Die Schiler_innen erhalten zudem die damit
verbundene Aufgabenstellung (M3), den in Unordnung geratenen Algorithmus wieder in die
richtige Reihenfolge zu bringen. Haben die Schiler_innen bereits Vorerfahrungen mit Algo-
rithmen, so kann dies eine leicht und schnell zu bewaltigende Aufgabe sein. In diesem Fall
kénnte die Lehrkraft zusétzlich anregen, diesen Algorithmus in einen mdglichst formalen
Pseudo-Code zu ubertragen. Als Pseudo-Code gilt alles, was den Algorithmus zwischen
Umgangssprache und Programmiersprache beschreibt.

“wenn die Bezeichnung p als Primzahl definiert ist, identifizieren Schiler_innen manchmal versehentlich nicht
die Primzahl p selbst als Sophie-Germain-Primzahl, sondern 2p+1. Daher wurden dem Aufgabenblatt zwei Bei-
spiele als unterstitzende Hinweise beigeflgt.
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Ergebnissicherung und erganzender Kurzvortrag

Im Anschluss an die Arbeitsphase des Stationenlernens kdnnen im Plenum kurz Erfahrun-
gen und Erkenntnisse ausgetauscht werden. Zudem sollte die Lehrkraft diesen Austausch
nutzen, um die ,Musterlésungen® (vgl. Punkt 5) vorzustellen, so dass alle Schiler_innen ihre
Ergebnisse damit abgleichen und ggf. offene Fragen geklart werden kdnnen (15 Minuten).

Fur die verbleibende Zeit (15 Minuten) empfehlen wir die Vorbereitung einer Power-Point-
Prasentation, so dass die Lehrkraft einige erganzende Anmerkungen zu den Biographien,
den Werken und den Lebensumstanden der drei in das Stationenlernen integrierten Mathe-
matikerinnen vorstellen kann (vgl. hierfir z.B. Alic 1987; Dahan-Dalmédico 1992; Muhlhau-
sen 1995). Ist es der Lehrkraft mdglich, eine weitere Unterrichtsstunde fir das Thema ,Frau-
en in der Geschichte der Mathematik® zu verwenden, so kdnnen die Biographien der Frauen
ausfuhrlicher behandelt und ggf. weitere Mathematikerinnen vorgestellt werden.

3.3.3 Ziele und Kompetenzférderung

Ziel ist das Kennenlernen von Mathematikerinnen, die einen wichtigen Beitrag zu ihrer Dis-
ziplin geleistet und dartber hinaus auf Gebieten oder zu mathematischen Inhalten gearbeitet
haben, die auch im schulischen Unterricht behandelt werden. Speziell fir Madchen kdénnen
dadurch Rollenmodelle/Vorbilder aufgezeigt werden, was sich positiv auf inr mathematisches
Selbstkonzept und ihr Interesse an Mathematik auswirken kann (vgl. zur Bedeutung von Rol-
lenvorbildern in MINT zsf. z.B. Heilemann et al. 2012).

Ziele und Kompetenzférderung der angewandten Methode

Das Stationenlernen gilt als eine schiller_innenaktivierende und das eigenverantwortliche
Lernen férdernde Methode, die zudem gro3es Potential in sich tragt, das didaktische Prinzip
der ,Individualisierung und Differenzierung“ auf vielfaltige Weise umzusetzen. In der Gestal-
tung der Lernstationen (aber auch durch das Angebot von Pflicht- und Wabhlstationen) kann
die Lehrkraft z.B. unterschiedliche Lernvoraussetzungen, unterschiedliche Zugange und Be-
trachtungs- oder Herangehensweisen, unterschiedliche Kontexte und unterschiedliche Lern-
und Arbeitstempos bertcksichtigen (vgl. z.B. Heske 2003; Barzel et al. 2011). Gerade in der
potenziellen Adressierung unterschiedlicher Lerntypen, Interessen und Selbstverstandnisse
von Schiler_innen wird auch der geschlechterinkludierende Charakter des Stationenlernens
gesehen, weshalb einige Autor_innen diese Methode explizit flr eine genderbewusste Ma-
thematikdidaktik empfehlen (vgl. z.B. Curdes 2007, 2008).

Durch die Gestaltung der Arbeitsblatter (M1-M3) werden zudem exemplarisch einige auf Un-
terrichtsmaterialien und das Bild der Mathematik bezogene Aspekte einer gendersensiblen
Gestaltung des Mathematikunterrichts umgesetzt wie z.B. eine ausgewogene Darstellung
heterogener Personen als mogliche Identifikationsmodelle oder die Hervorhebung der Kon-
textualisierung des ,Werdens® von Mathematik und der daran beteiligten Personen sowie
des Anwendungs- und Alltagsbezugs der Mathematik und ihre Verknlipfung mit anderen Be-
reichen, Fachern und Wissensgebieten (vgl. Mischau/Bohnet 2014). Das (auch visuelle)
Sichtbarmachen von Frauen in der Geschichte der Mathematik und die Verknipfung von
Mathematik mit Kunst (Station 1) sowie mit Informatik (Station 3) nehmen diese Aspekte auf.
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Mathematischer Kompetenzbezug

Sich auf die Bildungsstandards im Fach Mathematik fur die Sekundarstufe | (KMK 2004) be-
ziehend ist der inhaltliche Kompetenzerwerb der zweiten Station der Leitidee ,Raum und
Form* zuzuordnen (vgl. ebd.: 11). Dabei wird vorrangig die prozessbezogene Kompetenz
.Kommunizieren“ durch das Interpretieren einer Bauanleitung (oder gemeinsame Planen und
Konstruieren eines Wurfels) fokussiert. Die dritte Station entspricht Aspekten der Leitidee
,Zahl“, denn die Schiler_innen ,wahlen, beschreiben und bewerten Vorgehensweisen und
Verfahren, denen Algorithmen (...) zu Grunde liegen.” (ebd.: 10) Der zerlegte Algorithmus
zum Zahneputzen ist als alltdgliches Beispiel fir Schiler_innen zuganglich und schult durch
das Zusammensetzen der einzelnen Schrittabfolgen das Verstandnis von Algorithmen. Somit
werden Aspekte der Kompetenzen ,Modellieren® und ,Problemldsen® geférdert, die das An-
wenden von heuristischen Strategien zum Problemlésen und das Reflektieren der Ergebnis-
se innerhalb des vorliegenden mathematischen Modells beinhalten (ebd.: 8). Die erste Stati-
on kann inhaltlich nicht der Doppeljahrgangsstufe 7/8 zugeordnet werden, da Primzahlen
und das Sieb des Eratosthenes bereits Bestandteil der Jahrgangsstufe 5/6 sind. An dieser
Station wird Uber das Suchen, Erkennen und Formulieren von GesetzmaRigkeiten die pro-
zessbezogene Kompetenz ,Problemlésen® herausgefordert.

68



Mathematik Dekonstruktion

3.3.4 Material

M1 (spezielle) Primzahlen — Sophie Germain

Vor Dir liegt ein Plakat mit den natirlichen Zahlen von 1 bis 100 in Spiralform. Male alle
Felder, in denen eine Primzahl steht, farbig aus, alle anderen Felder in Weil3 (oder in ei-
ner anderen sich gut abhebenden Farbe). Um die Primzahlen herauszufinden, wende
das Sieb des Eratosthenes an.

Du kannst selbst wahlen, in welcher Farbe und in welchen Farbabstufungen Du die Prim-
zahlen kennzeichnen mdchtest. Die Zahlen brauchen nicht mehr sichtbar sein.

Nach wie vielen Runden treten keine Veranderungen mehr auf? Uberlege, was fiir eine

GesetzmaRigkeit dahinterstecken kbnnte.

o Hebe die Sophie-Germain-Primzahlen in Deinem Bild besonders hervor.

Eine Primzahl p nennt man Sophie-Germain-Primzahl oder auch Germainsche Primzahl,

wenn auch 2p+1 eine Primzahl ist.

Hier noch zwei Beispiele zu Deiner Unterstiitzung:

3 ist eine Sophie-Germain-Primzahl, weil 2 - 3 + 1 =7 und 7 auch eine Primzahl ist.

7 ist keine Sophie-Germain-Primzahl, weil 2 - 7 + 1 = 15 und 15 keine Primzahl ist.

Diese Primzahlen sind nach der franzdsischen Mathemati-
kerin Sophie Germain (1776—-1831) benannt. Sophie Ger-
main hatte als Madchen zu ihrer Zeit keine Méglichkeit zur
Schule oder zur Universitat zu gehen, deswegen hat sie
sich Mathematik selber beigebracht. Weil sie sich gerne
mit anderen Uber ihre Ideen und Erkenntnisse austau-
schen wollte, als Frau aber niemals Beachtung gefunden
hatte, hat sie sich als Mann ausgegeben und so per Brief
z.B. mit dem bekannten Mathematiker Carl Friedrich Gaul3
diskutiert. Sie hat sich unter anderem mit der Fermatschen
Vermutung beschaftigt, einem groRen mathematischen
Problem, das erst 1994 bewiesen werden konnte. Dabei
erforschte sie auch bestimmte Primzahlen, die spater
nach ihr benannt wurden. Die derzeit gréfdte bekannte
Sophie-Germain-Primzahl wurde 2012 entdeckt:

Abbildung 1: Sophie Germain.
Unbekannter Urhe-
ber, gemeinfrei.

18.543.637.900.515 - 2°°%%7 _ 1 eine Zahl mit 200.701 Stellen. Ganz schén groR, oder? So-
phie Germain hatte damals allerdings noch keinen Computer, der so grof3e Primzahlen héatte

berechnen kénnen. Sie hat alles per Hand gerechnet.
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M2 Wirfel — Grace Chisholm Young

Vor Dir findest Du einige Seiten und eine Wirfelfaltvorlage aus
dem Buch Der kleine Geometer. Dieses Buch hat die Mathema-
tikerin und Kinderbuchautorin Grace Chisholm Young mit ihrem
Ehemann William Henry Young, der ebenfalls Mathematiker
war, geschrieben. Grace Chisholm Young wurde 1868 in der
Néhe von London geboren und war eine erfolgreiche
Mathematikerin, die in England, Deutschland und der Schweiz
lebte. Sie starb 1944 in England. Das Buch Der kleine Geome-
ter war eigentlich fur ihre sechs Kinder gedacht, die sich sehr fur
Mathematik interessierten. Um jedoch auch andere Kinder fur
die Mathematik zu begeistern und ihnen die Geometrie ver-

standlich zu erklaren, haben die beiden das Buch auch verof-

fentlicht. Abbildung 2: Grace Chisholm
Young. Unbekannter
Urheber, Privatbesitz

Aufgabe: Sylvia Wiegand.

Nimm Dir einen der auf dem Tisch liegenden ,Bastelbogen und falte anhand der folgenden
Anleitung aus dem Buch Der kleine Geometer einen eigenen Wirfel:

,Du sollst jetzt das Modell eines Wiirfels herstellen. Fig. 58b. gibt dir das Schnitt- und Falt-
muster, das du zuerst falten muf3t, von welchem du dann die schattierten Teile abschneidest,
und welches du an den dicken Linien einschneidest. Beim Falten achte darauf, daf3 alle Knif-
fe nach derselben Seite liegen (nicht der eine nach innen und der andere nach auf3en).
SchlieBlich fige das Modell zusammen, indem du die Quadrate, welche die gleiche Zahl tra-
gen, Ubereinander steckst; so kommt 5 Uber 5a, 1 Uber 1a und 1b usw. Es ist nicht schwer,
die Quadrate ineinander zu stecken; das Quadrat 6a wird zuletzt hineingesteckt und halt das
ganz Modell zusammen® (S. 110-112).

Knobelaufgabe:

Wenn Du noch Zeit hast, kannst Du versuchen, in Abbildung 3 die fehlenden Symbole auf
der Oberseite der abgebildeten Wirfel (A-C) zu ergénzen. Betrachte dazu in Ruhe und ge-
nau die drei ,Faltnetze® und die jeweiligen Wurfel. Du kannst naturlich Deinen gerade gebas-
telten Wirfel zur Anschauung benutzen.

o x| @ e I}
- 0 > 0| | [e]%]e 0
¢ 1|0 O O
0 [6) *
A B C

Abbildung 3: Faltnetze und Wiirfel. Eigene Darstellung Kati Bohnet.
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M3 Algorithmen — Ada Lovelace

Es ist 7 Uhr morgens und Du stehst — noch miide — im Badezimmer.

Dein Auftrag: Zahne putzen.

Da Du morgens immer sehr mide bist und Dein

Gehirn noch nicht ganz wach

naue Reihenfolge, was zu tun ist, um saubere
Zahne zu erhalten, ganz genau auf den Spiegel
geschrieben. Leider ist der Spiegel durch eine
Unachtsamkeit zerbrochen. All die ,Scherben®
liegen nun auf dem Boden und damit auch Dein
Zahnputz-Algorithmus. Sammle die ,Scherben®

auf und lege sie wieder in die

ge, damit Du Dich daran erinnern kannst, wie Du

ALGORITHMUS
IST DER RHYTHMUS
WO MAN MIT MUSS

ist, hast Du die ge-

p =
| A

.

4
/

4
v

richtige Reihenfol-

beim Zahneputzen vorgehen musst. Abbildung 4: Zahneputzen. Eigene Darstellung

Abbildung 5: Ada Lovelace. Gemélde
von Margaret Sarah
Carpenter, gemeinfrei.

Kati Bohnet.

Ada Lovelace lebte von 1815-1852 in England. Sie war eine
Mathematikerin, die sich sehr fur die Konstruktion von Schif-
fen und Maschinen interessierte. So war sie auch ganz faszi-
niert von der ,Analytical Engine®, einer Rechenmaschine, die
der Mathematiker Charles Babbage erfunden hatte und die
als Vorlaufer des Computers gilt. Ada Lovelace beschatftigte
sich damit, wie man bestimmte Rechenoperationen mit Hilfe
dieser Maschine umsetzen konnte. Sie schrieb ein Programm,
das das erste Mal so etwas wie grundlegende Befehle einer
Programmiersprache enthielt (z.B. ,for-Schleifen®, ,Unterrouti-
nen und ,wenn-dann-Springe“). Dieses erste ,Computer-
programm® konnte jedoch nicht umgesetzt werden, denn die
Analytical Engine wurde nie gebaut, weil Babbage das Geld
fehlte. Ada Lovelace gilt heute als erste Programmiererin, die
ihrer Zeit um einiges voraus watr.
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3.3.5 Musterlésungen

Erste Station: Primzahlen — Sophie Germain

Die Primzahlen zwischen 1 und 100 lauten:

2,3,5,7,11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97
Die Sophie-Germain-Primzahlen zwischen 1 und 100 lauten:

2,3,5,11, 23, 29, 41, 53, 83, 89

Zweite Station: Wirfel — Grace Chisholm Young
Der Wirfel sieht aus wie ein Wurfel und muss nicht geklebt werden, um zusammenzuhalten.

Lésung der Knobelaufgabe:

Wirfel 1 Wirfel 2 Wirfel 3
Sy . %

Abbildung 6: Wiirfel. Eigene Darstellung Kati Bohnet.

Dritte Station: Algorithmen — Ada Lovelace

Der Algorithmus ist auf der Kopiervorlage in korrekter Reihenfolge angegeben.
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Anhang zu M1: Primzahlenspirale
82 83 84 85 86 87 88 89 90 91
81 50 51 52 53 54 55 56 57 92
80 49 26 27 28 29 30 31 58 93
79 48 25 10 11 12 13 32 59 94
78 47 24 9 2 3 14 33 60 95
77 46 23 8 1 4 15 34 61 96
76 45 22 7 6 5 16 35 62 97
75 44 21 20 19 18 17 36 63 98
74 43 42 41 40 39 38 37 64 99
73 72 71 70 69 68 67 66 65 100

Quelle: Eigene Darstellung Kati Bohnet.
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»Fig. 58b. (a) Netz und (b) Schnitt- und Faltmuster eines Wiirfels®

Quelle: Young, Grace & Young, William Henry (2011): Der kleine Geometer, Nachdruck des Originals, erschienen
bei Nabu Press, 111.
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Anhang zu M3: Zahnputz-Algorithmus

Wiederhole folgenden Vorgang mindestens zwei Mal am Tag

Ins Bad gehen

Eigene Zahnbuirste aus Behéalter nehmen

Zahnpastatube nehmen und aufschrauben

Zahnpastatube leer ?

Ja Nein

Neue Tube im Schrank ?

Ja Nein

Benutzte Tube weiterhin benutzen
Neue Tube kaufen ...

(hier tritt ein neuer
Algorithmus ein)

Tube aus dem
Schrank nehmen

Zahnpasta auf Burste driicken

Zahnpastatube wieder verschliel3en und zuriicklegen

3 Minuten putzen ...
(dieser Putzteil unterscheidet sich bei jedem Individuum)

Mund mit Wasser ausspuilen

Zahnbiirste ausspulen

Zahnbirste in Behélter zurtickstellen
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