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Treibt die Schule den
Mädchen die Mathe aus?
Eine grosse Studie zeigt: Vor der Einschulung habenMädchen die gleichen
mathematischen Fähigkeiten wie Buben, danach fallen sie zunehmend zurück.
VonNicola von Lutterotti

«Eine Frau muss sich gründlich auf Musik, Ge-
sang, Zeichnen, Tanzen und moderne Sprachen
verstehen . . .»:Mit diesemSatz, den JaneAusten
der Figur Mr Bingley in «Stolz und Vorurteil» in
denMund legt, karikiert die britischeAutorin das
Frauenideal des 19. Jahrhunderts. Bildung ja –
aber bitte nur immusisch-sprachlichen Bereich.
Mathematik, Naturwissenschaften und Technik
galten als Männerdomäne; Frauen traute man
solche Fähigkeiten schlicht nicht zu.

Obwohl längst widerlegt, hat sich diese Ein-
schätzung tief ins kollektive Denken eingeprägt.
Angesichts des Fachkräftemangels wären mitt-
lerweile aberwohl vieleUnternehmen froh,wenn
sich mehr Frauen um freie Stellen im Mint-Be-
reich – also Mathematik, Informatik, Natur-
wissenschaften undTechnik – bewerbenwürden.
In den meisten Ländern, darunter die Schweiz
und Deutschland, bleiben Frauen in diesen Be-
rufsfeldern indes untervertreten.Nun ist ein For-
schungsteamumdieNeurowissenschafterin Pau-
line Martinot von der Université Paris Cité der
Frage nachgegangen,wanndieWeichen für diese
bedenkliche Entwicklung gestellt werden. Dazu
untersuchten die Fachleute, ob sich die mathe-
matischen Fähigkeiten vonMädchen undBuben
in den ersten beiden Schuljahren voneinander
unterscheiden.Und falls ja, wanndieser Gender-
Gap zutage tritt und welche Umstände ihn mög-
licherweise begünstigen oder verstärken.

Überall dasselbe Bild
AlsGrundlage diente ein imposanterDatensatz –
die schulischen Leistungen von rund 2,6 Millio-
nen 5- bis 7-jährigenMädchen und Buben. Dabei
handelt es sich umalle Kinder, die zwischen 2018
und 2022 in Frankreich eingeschultworden sind.
Vor Schuleintritt sowie vier und zwölfMonate da-
nach war das Leistungsniveau jedes einzelnen
Kindes systematisch erfasst worden. Diese Er-
hebungen sind Teil einer nationalen Initiative
namens «Evalaide», die darauf abzielt, die Lern-
fortschritte der Schülerinnen und Schüler zu er-
mitteln und frühzeitig herauszufinden, wo Kin-
der gezielt Unterstützung benötigen.

Das Ergebnis der Studie im renommierten
Fachblatt «Nature»: Vor Schuleintritt schnitten
die Mädchen beim Rechnen und logischen Den-
ken genauso gut ab wie die Buben, danach gerie-
ten sie zunehmend insHintertreffen. Dieser Gen-
der-Gap war bereits vier Monate nach Einschu-
lung erkennbar und vergrösserte sich in den
Folgemonaten immer mehr. Worauf er beruhte,
konnten die Studienautoren nicht abschliessend
klären. Er bestand weitgehend unabhängig vom
sozialen Hintergrund, dem Beruf der Eltern, der
Region Frankreichs, dem Alter des Kindes bei
Schuleintritt, der Trägerschaft – ob die Schule
privat oder öffentlich war – und der pädagogi-
schen Ausrichtung der Schule.

Besonders ausgeprägt war die geschlechts-
spezifische Leistungskluft, wenn der Klassen-
beste in Mathematik ein Bub war – ein Phäno-
men, das die Fachleute einem Vorbildeffekt zu-
schreiben. Ein anderes Bild bot sich, als die For-
scherinnendie sprachlichenFähigkeiten derKin-
der analysierten. Hier hatten die Mädchen die
Nase vorn – und das von Anfang an. Zwar holten
die Buben mit der Zeit etwas auf, doch hinkten
sie hier ihren Klassenkameradinnen bis zumBe-
ginn der zweiten Klasse, dem Abschluss der Er-
hebungen, hinterher.

Sind Mädchen also womöglich doch weniger
begabt in Mathematik als Buben? Einen solchen
Schluss hält das französische Forschungsteam
deshalb für wenig plausibel, weil ihr Leistungs-
rückstandnicht von vornherein bestand, sondern
sich erst in der Schulemanifestierte.Wie siemut-
massen, beruht der Gender-Gapmöglicherweise
auf tieferliegendenWechselwirkungen zwischen
dem Geschlecht und demUmfeld.

Eine wichtige Rolle könnte etwa die weibliche
Tendenz spielen, das eigene Licht unter den
Scheffel zu stellen. So zeigen Studien, dass Buben
ihremathematischenKenntnisse eher höher ein-
schätzen, als sie sind, während bei Mädchen das
Gegenteil der Fall ist. Wer sich zu wenig zutraut,
kann das eigene Potenzial aber meist nicht voll
ausschöpfen. Zudem gibt es Hinweise, dass
Mathe-Angst das Leistungsniveau von Schülerin-
nen nachhaltiger beeinträchtigt als jenes von
Schülern. Auch der sogenannte Stereotype-

Threat wirkt sich nachweislich negativ auf das
mathematische Leistungsniveau von Mädchen
aus. Darunter versteht man die Angst, ein gängi-
ges Vorurteil – hier: mathematisch unbegabt zu
sein – zu bestätigen. Weitere Einflüsse, die den
Gender-Gap imMathematikunterricht begünsti-
gen könnten, sind Verhaltensweisen der Lehre-
rinnenundLehrer – etwawenndiese guteMathe-
Leistungen bei Buben als Zeichen für Intelligenz
und beiMädchen als die Folge von Fleiss werten.

Keine Frage der Begabung
«Ich bin felsenfest davon überzeugt, dass Mäd-
chenmathematischnichtweniger begabt sind als
Buben», sagt die französische Mathematikerin
Marie-Françoise Roy. Als ehemalige Vorsitzende
des Komitees für Frauen in der Mathematik der
Internationalen Mathematischen Union sei ihr
immer wieder aufgefallen, wie sehr die Situation
vonMädchenundFrauen in derMathematik von
einem Land zum nächsten variiere.

Aufschlussreich sind die Ergebnisse einer
Untersuchung, in der das schulische Leistungs-
niveau von zweiMillionen Kindern und Jugend-
lichen im ländlichen Indien erfasst wurde. Ge-
mäss dieser gibt es im Süden des Subkontinents
einige Bundesstaaten, in denen Mädchen in
Mathematik bessere Noten erzielen als Buben.

Die Studienautoren führen das guteAbschnei-
den der Mädchen auf mehrere Faktoren zurück.
Dazu zählen bildungsaffine Mütter, weniger tra-
ditionell geprägte Rollenvorstellungen und eine
hohe Bildungsmotivation der Mädchen, insbe-
sondere von solchen aus benachteiligtenVerhält-
nissen. Für bedeutsamhalten sie ausserdemeine
geschlechtersensible Haltung des Lehrpersonals
und der Schulen. Diesen Aspekt zu fördern, hat
sichNathalie Sayac, Professorin fürMathematik-
didaktik anderUniversité RouenNormandie, zur
Aufgabe gemacht. «Ich halte es für essenziell,
dass Lehrkräfte besser darin geschultwerden, Ge-
schlechterstereotype zu erkennenund ihnen ent-
gegenzuwirken – sowohl im eigenen pädagogi-
schen Handeln als auch im Unterricht», sagt die
Mathematikerin.
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Unterschiede zwischen den Geschlechtern beim Rechnen sind bereits vier Monate nach der Einschulung erkennbar – und vergrössern sich immer mehr.

nens zu viele Regeln überstülpen würden, und
das untergrabe ihre Kreativität. Das klingt plau-
sibel, ist aber falsch. Schreiben braucht eindeu-
tige Regeln, das ist wissenschaftlicher Konsens.
Kinder werden dadurch nicht unkreativ. Im
Gegenteil, sie können früher anfangen, sich
Bücher zu schnappen und zu lesen. Das fördert
Phantasie und Vorstellungsvermögen. Um krea-
tive Welten zu betreten, brauche ich Kulturtech-
niken. Diese muss ich lernen, ummich frei zu
entfalten. Ideen können noch so schön sein;
wenn das Werkzeug fehlt, sie umzusetzen, blei-
ben sie unerfüllt.

Haben Sie an der Schule Ihrer Tochter das
Gespräch gesucht?

Damit sich etwas ändert, hätte ich über Jahre
viel Zeit und Kraft investierenmüssen. Ausser-
dem empfinde ich es als drängenderes Problem,
dass zu dieser Zeit überall zu lesen war, die Zahl
der Kinder mit Lese- und Rechtschreibschwä-
che steige an. Das erlebe ich immer wieder,
Pathologisierungen und falsche Labels verdrän-
gen den Raum für eine Debatte über Lern-
umgebungen undMethoden.

Was hilft wirklich, umbesser zu lernen?
Information wird besser angenommen, verar-

beitet und auch langfristig erinnert, wenn sie
im Verbund verschiedener Sinneskanäle aufge-
nommen wird. Wenn ich also etwas nicht nur
höre, sondern ein passendes Video ansehe, hat
mein Hirn es leichter, sich an eine Information
zu erinnern. Das ist sogar bei Tieren so. Wir
Menschen haben den Vorteil, dass es keine
direkten Sinnesreize sein müssen, sondern –
mit schwächerer Wirkung – auchmittelbare
Reize diesen Effekt erzielen. Beispielsweise
werdenmeine Sinne auch angesprochen, wenn
ich von Geruch oder Geschmack lese.

Sie spielen auf das Konzept der verschiedenen
Lerntypen an.

Nein. Dass die einen besser über das Gehör
lernen, während die anderenmehr optische
Reize brauchen, ist eine Idee, die uns unzählige
Ratgeber verkaufen wollen. Wissenschaftliche
Evidenz gibt es dafür aber keine. Was wirklich
gilt: Verschiedene Reize anzusprechen, ist
besser als nur einen. Die Gedächtnisinhalte sind
dann stabiler und leichter abrufbar.

Was istmit der linken und der rechten Gehirn-
hälfte? Es gibt die Vorstellung, wirmüssten
beide gleichermassen trainieren.

Bei rationalen Menschen sei die linke Hälfte
zu dominant, deshalb müsse sie mit der rechten
besser synchronisiert werden. Als ob das Hirn
so einfach wäre, alles Rationale schön links und
alles Kreative bitte nur rechts. Die Behauptung
ist aus dem Lifestyle-Coaching entstanden, da
ist wirklich gar nichts dran.

Undwas denken Sie über das Sprichwort des
lebenslangen Lernens?

Ich kann jetzt nicht schönreden, dass die
zelluläre Fitness unseres Gehirns mit dem Alter
abnimmt. Das ist so. Aber Sprachkunst und
Vokabular beispielsweise sind eine Ausnahme.
Aus vielen Studien wissen wir, dass unser Wort-
schatz mit dem Alter zunimmt. Wir sind weiter-
hin in der Lage, uns Begriffe anzueignen, und
haben eine grössere Echokammer, um alte
Wörter in ihrer Bedeutung neu zu denken.
Durch unseren gewachsenen Erfahrungsschatz
sehen wir mehr Verknüpfungen. Erfahrungen
zu sammeln, verändert unser Verständnis von
Wörtern.

Was ist dasWichtigste beim Lernen?
Neugier. Wer interessiert bleibt, sich hinter-

fragt und sich immer wieder mit verschiedenen
Themen konfrontiert, der trainiert seine Intelli-
genz: denMotor zum Lernen. Neugierige haben
einen Vorteil, im Alter geistig fit zu bleiben.
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«Wer interessiert
bleibt, sich
hinterfragt, der
trainiert seine
Intelligenz: den
Motor zumLernen.»
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Very Large Telescope, Hubble-Teleskop, James-
Webb-Teleskop, Euclid-Teleskop: An erstklassi-
gen Teleskopen herrscht kein Mangel. Trotzdem
sind die Blicke der Astronomen derzeit gebannt
auf den Norden Chiles gerichtet. Dort, auf dem
2700 Meter hohen Cerro Pachón, wird bald ein
neuesTeleskop inBetrieb genommen, das beson-
dere Fähigkeiten besitzt. Das nachder amerikani-
schenAstronominVeraRubinbenannteObserva-
toriumwird vonderNational Science Foundation
derUSAunddemamerikanischenEnergieminis-
teriumfinanziert. Es soll zehn Jahre langden süd-
lichen Sternenhimmel durchmustern. Noch ist
unklar,wie sichdieBudgetkürzungen indenUSA
auf den Betrieb auswirken werden.

Die Astronomen versprechen sich viel von
dem neuen Teleskop. Sie wollen verstehen, wor-
aus die Dunkle Materie und die Dunkle Energie
bestehen, die zusammen rund 95 Prozent unse-
res Universums ausmachen. Zudem soll das Ve-
ra-Rubin-Observatorium nach veränderlichen
Phänomenen am Himmel Ausschau halten, die
Milchstrasse kartieren und das bisher genaueste
Inventar unseres Sonnensystems erstellen. Mit
dem Teleskop sollte sich auch die derzeit heiss
diskutierte Frage beantworten lassen, ob es jen-
seits desNeptuns unddes Plutos einen bisher un-
bekannten Planeten gibt. Das klingt beeindru-
ckend. Dennoch stellt sich die Frage: Braucht die
Welt wirklich ein weiteres Grossteleskop, das in-
klusive Betriebskosten über eineMilliardeDollar
kostet? Lassen sich diese Erkenntnisse nicht auch
mit den bestehenden Teleskopen gewinnen?

Vielfältige Ansätze
Tatsache ist: Jedes Teleskop ist anders. Das fängt
bereits damit an, wo es steht oder fliegt. Welt-
raumteleskope wie Hubble, James Webb oder
Euclid haben den Vorteil, dass die Beobachtun-
gen nicht durch Turbulenzen in der Erdatmo-
sphäre gestört werden. Dafür sind irdische Tele-
skope wie das Very Large Telescope oder das Ve-
ra-Rubin-Observatorium in der Regel günstiger,
haben eine längere Laufzeit und können nach-
gerüstet werden. Ein weiteres Unterscheidungs-
merkmal ist der Spiegeldurchmesser eines Tele-
skops. Je grösser der Spiegel, desto besser das
Auflösungsvermögen, also die Fähigkeit, feine
Details zu erkennen. Ein grosser Spiegel kann
auch mehr Licht einsammeln. Deshalb können
grosse Teleskope tiefer ins Universum blicken

und Objekte erkennen, die wegen ihrer grossen
Entfernung nur schwach leuchten.

Schliesslich unterscheiden sich Teleskope
durch denWellenlängenbereich, in dem sie ope-
rieren. Optische Teleskope wie das Very Large
Telescope oder dasHubble-Teleskop fangenLicht
aus demsichtbaren Spektralbereich unddeman-
grenzendennahen Infrarot auf. Das James-Webb-
Teleskop besitzt hingegen Instrumente, mit
denen sich auch langwelliges Licht aus demmitt-
leren Infrarot analysieren lässt. Nur deshalb ist es
in der Lage, sehrweit entfernteGalaxien zu iden-
tifizieren, deren Licht durchdieAusdehnungdes
Universums stark gestreckt wird. Diese Galaxien
sind für optischeTeleskope unsichtbar – egalwie
lichtempfindlich sie sind.

Das Vera-Rubin-Observatorium ist ein opti-
sches Teleskop mit einem Spiegeldurchmesser
von 8,4 Metern. Damit gehört es zu den zehn
grössten optischenTeleskopen auf derWelt. Aber
mit dem Hubble- oder dem James-Webb-Welt-
raumteleskop kann man wegen der fehlenden
Atmosphäre schärfere Bildermachen.Und schon
gar nicht kann sich das Vera-Rubin-Observato-
riummit demExtremely LargeTelescopemessen,
das die Europäische Südsternwarte gegenwärtig
in Chile baut. Dieser Gigant wird einen Spiegel-
durchmesser von 39Metern besitzen.

Was also kanndasVera-Rubin-Observatorium,
was andere Teleskope nicht können? Das Beson-
dere am neuen Teleskop ist, dass sich mit ihm
sehr schnell grosse Bereiche des Himmels karto-
grafieren lassen.Mit einemeinzigenBlick erfasst
es einen Himmelsausschnitt, der so gross ist wie
die Fläche von 45 Vollmonden. Damit ist das
Blickfeld 3600-mal so gross wie das des James-
Webb-Teleskops. «InKombinationmit der hohen

Lichtempfindlichkeit und der guten räumlichen
Auflösung ist das weltweit einzigartig», sagt die
Astronomin Aprajita Verma von der Oxford Uni-
versity. Verma ist eine der Koordinatorinnen des
internationalen In-Kind-Programms für das Ve-
ra-Rubin-Observatorium.

Ausgeklügelte Spiegel
Zu verdanken ist das grosse Blickfeld einem aus-
geklügelten Spiegelsystemundder grösstenDigi-
talkamera, die je gebautwurde.Mit ihren 3,2Mil-
liarden Pixeln produziert sieNacht fürNacht Bil-
dermit einemVolumenvon 20Terabyte. Das ent-
spricht dem Speicherplatz von 5000 Stunden
Film in Full-HD-Qualität. Zudemarbeitet dasVe-
ra-Rubin-Observatorium extrem schnell. Nach
einer 30-sekündigenBelichtungszeit lässt es sich
innerhalb von 5 Sekunden auf dennächstenHim-
melsausschnitt ausrichten. In nur drei Tagen
kann es so den gesamten südlichen Sternen-
himmel erfassen. Danach beginnt die Prozedur
von vorne. In den zehn Jahren, in denendas Tele-
skop betrieben werden soll, wird es von jedem
Punkt amHimmel etwa 800 Bilder machen. An-
einandergereiht entsteht so eine Art Video vom
südlichen Sternenhimmel.

Die schnelle Abfolge von Bildern macht es
möglich, Veränderungen am Himmel zu erken-
nen.Wenn irgendwo eine Supernova aufleuchtet,
ein Stern seine Helligkeit verändert oder von
einem Schwarzen Loch verschluckt wird: Dem
Vera-Rubin-Observatorium entgeht nichts. Es
setzt dann eine Warnung ab, damit andere Tele-
skope das Ereignis weiterverfolgen können. Es
wird damit gerechnet, dass das Teleskop pro
Nacht fast zehnMillionenWarnungen aussenden
wird. Um diese Informationsflut zu bewältigen,
werdendieWarnungen automatisch gefiltert und
katalogisiert.

Das lichtempfindlicheVera-Rubin-Observato-
rium erkennt auch, wenn ein bisher unbekann-
ter Asteroid oder Komet durchs Sonnensystem
rauscht. Das Ziel ist, 10- bis 100-mal so viele
Objekte zu katalogisieren wie bisher. Das hilft
zum einen, potenziell gefährliche Asteroiden
rechtzeitig zu erkennen. Zum anderen möchte
man besser verstehen, wie unser Sonnensystem
vor 4,5 Milliarden Jahren entstanden ist. Der
Schlüssel dafür sind Asteroiden, die jenseits des
Neptuns um die Sonne kreisen. Dort könnte sich
auch ein bisher unbekannter Planet verbergen,

nach demderzeit intensiv gesuchtwird. Dass das
Vera-Rubin-Observatorium gleichzeitig in die
Breite schauen und sehr weit entfernte Objekte
erkennen kann, ist auch der Schlüssel für die
Untersuchung vonDunklerMaterie undDunkler
Energie. Bis heuteweissmannicht, woraus diese
beiden geheimnisvollen Energieformen be-
stehen, die die Entwicklung des Universums seit
dem Urknall massgeblich beeinflussen.

In den kommenden Jahren wird das Teleskop
rund 20 Milliarden Galaxien abbilden – so viel
wie kein Teleskop zuvor. Das Licht dieser Gala-
xien wird durch die Dunkle Materie im Univer-
sum abgelenkt, was zu einem leicht verzerrten
Erscheinungsbild führt. Indem man die Form
von Milliarden von Galaxien miteinander ver-
gleicht, lässt sich rekonstruieren, wie die Dunkle
Materie im Universum grossräumig verteilt ist.
Diese Karte lässt sich dann mit Modellen der
Dunklen Materie vergleichen.

Auf ähnliche Weise wollen die Forscher die
Dunkle Energie untersuchen, die mit ihrer ab-
stossenden Wirkung die Expansion des Univer-
sums beschleunigt. Dabei geht es vor allem um
die Frage, ob diese Energie konstant ist oder
schwächer wird, wie es jüngste Beobachtungen
nahelegen. Das Vera-Rubin-Observatorium ist
nicht das einzige Teleskop,mit demKosmologen
das Geheimnis des dunklen Universums lüften
wollen. Sein Gegenstück im Weltraum ist das
Euclid-Teleskop der Europäischen Weltraum-
agentur (ESA), das seit zwei Jahren in Betrieb ist.
Euclid soll in sechs Jahren mehr als ein Drittel
des gesamtenHimmels kartieren, darunter auch
Teile des südlichen Sternenhimmels. Es lässt sich
dabei aber mehr Zeit. Während das Vera-Rubin-
Observatoriumalle drei Tage den gesamtenHim-
mel durchmustert und mit jedem Scan weiter in
die Vergangenheit schaut, geht Euclid erst in die
Tiefe und dann in die Breite.

«Die beidenTeleskope sind komplementär zu-
einander und ergänzen sich», sagt Verma.DasVe-
ra-Rubin-Observatoriumanalysiere vornehmlich
sichtbares Licht, die Beobachtungen des Euclid-
Teleskops erstreckten sich weiter in den infra-
roten Spektralbereich. Durch die Kombination
der Messungen lasse sich etwa die Entfernung
von Galaxien genauer bestimmen. Verma erwar-
tet, dass das Vera-Rubin-Observatorium die
Astronomie in ähnlicher Weise transformieren
wird wie das James-Webb-Teleskop. «Dinge ver-
ändern sich. Diese dynamische Seite des Univer-
sums ist bis heute nochweitgehendunerforscht.»
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Das Vera-Rubin-Observatorium thront auf dem 2700 Meter hohen Cerro Pachón im Norden Chiles.

DasObservatorium
erkennt auch,
wenn ein unbekannter
Asteroid oder
Komet durchs Sonnen-
system rauscht.

Im Kino der Sterne
NächsteWoche werden die ersten Bilder des Vera-Rubin-Observatoriums präsentiert. Es soll neue Antworten zurMaterie
imUniversum liefern.Was schafft das Grossteleskop in Chile, was andere nicht können?VonChristian Speicher


