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LEISTUNG macht scHULE  Dieses Buch wurde vom BMBF-geforderten Forschungsverbund ,Leistung

L

macht Schule” (LemaS) im Rahmen des gleichnamigen Projekts der gemein-

samen Initiative von Bund und Ldandern zur Férderung leistungsstarker und

Bundesministerium  potenziell besonders leistungsfdhiger Schiilerinnen und Schiiler entwickelt.

Hﬂfﬂgﬁung Es soll Lehrerinnen und Lehrer beim Fordern von Potenzialen und Leistungs-
stdrken im reguldren Mathematikunterricht unterstitzen.

GEFORDERT VOM
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Liebe Lehrerinnen, liebe Lehrer

Im Mathematikunterricht sind Sie mit vielen Herausforderungen konfrontiert:

e Wie schaffe ich es, dass alle Schiilerinnen und Schiiler meiner Klasse (mathematische) Grund-
fahigkeiten erwerben und niemand zuriickbleibt?

e Wie wecke ich das Interesse eines Grofsteils der Klasse fiir die mathematischen Lernthemen?

e Wie bereite ich die ganze Klasse moglichst gut auf die Leistungstests vor?

e Wie kann ich in meinem Unterricht der groften Heterogenitdt gerecht werden?

Diese drdngenden Probleme hdngen sehr eng miteinander zusammen - jedoch genauso mit der
Frage, wie mathematisch besonders begabte Schiilerinnen und Schiiler im reguldren Mathematik-
unterricht individuell angemessen gefordert werden konnen. So schlief3t das Meistern der heteroge-
nen Schiilerschaft (= Glossar) bezliglich der Leistungen und des Verhaltens im Mathematikunter-
richt explizit das individuelle Férdern von besonders Begabten ein. Wenn dies gelingt und zudem
die enormen Potenziale der Mathe-Asse geschickt fiir die Breitenférderung genutzt werden, kdnnen
auch die anderen Herausforderungen (siehe oben) deutlich besser im Unterrichtsalltag geldst wer-
den. Zwei Fallbeispiele aus unserem Projekt ,Mathe fiir kleine Asse“ (aus Kdpnick 2013) stellen dies
exemplarisch dar:

Max inspiriert die ganze Klasse

Max ist mathematisch hochbegabt. Eine besondere Stérke des 15-Jdhrigen besteht darin, dass er
beim Bearbeiten mathematischer Problemaufgaben oft andersartige, aber originelle L6sungsideen
entwickelt, mit denen er seine Mitschiilerinnen und Mitschiiler und gleichermaf3en seinen Mathe-
matiklehrer verbliifft. Der Lehrer ignorierte zundchst meist Max‘ Ideen, weil er sie fiir eher ,,ab-
wegig“ und fir die Mitschiiler ,,liberfordernd“ einschétzte. Inzwischen erkannte er aber, dass Max’
pfiffige Ideen in zunehmendem Mafe sehr wertschdtzend aufgenommen wurden (was auch fir
die soziale Anerkennung des Mathe-Asses in der Klasse wichtig war) und dass der Junge mit sei-
nen Ideen den Unterricht fachlich wie auch didaktisch-methodisch auflockerte und bereicherte.

Lea’s Leidenschaft fiir das dsthetisch Schone steckt an

Lea legt beim Losen mathematischer Aufgaben stets besonderen Wert auf dsthetisch schéne
Muster, egal, ob Figuren- oder Zahlen- bzw. Rechenmuster. Ihre diesbeziigliche besondere Bega-
bung bringt sie demgemdf$ oft im Mathematikunterricht ein, auch wenn sich alle anderen mit der
blofRen Angabe einer Lésung zu einer Rechen-, Konstruktions- oder Sachaufgabe zufriedengeben.
Mit ihrer Leidenschaft fiir das Schéne in der Mathematik hat Lea ihre Freundin Kira angesteckt,
die Mathematik ansonsten nicht sehr mag und meist (nur) durchschnittliche Leistungen erbringt.
Wenn jedoch beide Freundinnen im Unterricht gemeinsam schéne Lésungsdarstellungen ent-
wickeln (k6nnen), dann bliiht auch Kira auf.

Die beiden Fallbeispiele zeigen einerseits auf, wie die vielfdltigen Begabungen von Schiilerinnen und
Schiilern konkret fiir deren individuelle Forderung und zugleich fiir die Breitenforderung und zur
Bereicherung des tdglichen Mathematikunterrichts genutzt werden kdnnen. Die Beispiele lassen an-
dererseits jedoch ebenso erkennen, dass diese Chancen im Unterrichtsalltag vermutlich nicht immer
erkannt und umgesetzt werden. Die Umsetzung ist zweifellos eine komplexe Aufgabe fiir jede Lehr-
kraft. Sie erfordert fundierte Kenntnisse liber Besonderheiten mathematisch begabter Schiilerinnen
und Schiiler sowie hohe Professionskompetenzen im Planen und Gestalten dementsprechender
Lernarrangements (= Glossar) im Unterricht. Ihnen hierbei zu helfen und fiir die Umsetzung im



Liebe Lehrerinnen und Lehrer

Schulalltag das notwendige theoretische Hintergrundwissen aufzuzeigen sowie konkrete Empfehlun-
gen fir ein differenziertes Erkennen und ein individuelles Fordern besonderer mathematischer Be-

gabungen im reguldren Mathematikunterricht anzubieten, ist unser Hauptanliegen.

Mathe-Asse in der 5. bis 8. Klasse (Bestellnummer 10684)

Begabungen erkennen und fordern: ein Leitfaden mit Indikatoraufgaben und Beobachtungsbogen

Forschen und Knobeln: Mathematik
Klasse 5 und 6 (Bestellnummer 10685)

Vielfdltige Aufgaben zu zentralen Lehrplanthemen
mit didaktischer Anleitung und Losungshinweisen

Forschen und Knobeln: Mathematik
Klasse 7 und 8 (Bestellnummer 10686)

Vielfdltige Aufgaben zu zentralen Lehrplanthemen

mit didaktischer Anleitung und Lésungshinweisen

In diesem Leitfaden geht es um konzeptionelle Grundlagen und das Erkennen, Erfassen und Férdern
von Mathe-Assen im Regelunterricht der Klassen 5 bis 8. In Ergdnzung dazu finden Sie in den Hef-
ten ,,Forschen und Knobeln: Mathematik - Klasse 5 und 6“ sowie ,Forschen und Knobeln: Mathema-
tik - Klasse 7 und 8“ praktische Aufgabensammlungen mit didaktisch-methodischen Empfehlungen
fur eine weiterflihrende individuelle Forderung kleiner Mathe-Asse im reguldren Mathematikunter-

richt.

Kapitel 1 Mathematische Begabungen in der Mittelstufe
e Kennzeichen
e individuelle Unterschiede
e Zusammenhdnge mit der gesamten Personlichkeitsentwicklung
e Einflussfaktoren

Kapitel 2 Mathe-Asse im Ubergang von der Grundschule in die Mittelstufe
e Gestaltung des Ubergangs @
o Aufgaben fiir die Mathematiklehrkraft

Kapitel 3 Mathe-Asse im Regelunterricht erkennen und erfassen
e Begabungen individuell und differenziert erfassen
e ein mathematisches Begabungsprofil erstellen: Beobachtungen,

Indikatoraufgaben, Befragungen, Selbstreflexionen

Kapitel 4 Mathe-Asse im Regelunterricht individuell fordern
e Binnendifferenzierung und natdirliche Differenzierung
o Beispielaufgabe: ,,Das Zahlenteilerspiel“

Anhang e Beobachtungsprotokoll

e Indikatoraufgabentest (Teil 1 und 2) mit Anleitung,
Test, Losungshinweisen, ausgewdhlten Schiilerlésungen,
Auswertungsbdgen

e Leitfragen

e Schiilerreflexionsbogen

e Mathe-Asse-Checkliste

Tabelle: Ubersicht der Schwerpunkte
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Liebe Lehrerinnen und Lehrer

Da viele in diesem Buch gebrauchten Begriffe in Theorie und Praxis unter verschiedenen Perspekti-
ven uneinheitlich, zum Teil sogar mit unterschiedlichen inhaltlichen Bedeutungen verwendet werden
bzw. verwendet werden kdnnen, werden in einem Glossar zum besseren Verstdndnis und im Sinne
einer klaren Positionierung wichtige Begrifflichkeiten zusammenfassend erkldrt.

Zwei Symbole werden lhnen beim Lesen immer wieder begegnen:
25> | Achtung! Hier wird ein wichtiger Begriff oder Zusammenhang erkldrt bzw. hervorgehoben.

(@3 Nachgedacht! Reflektieren Sie iiber Ihre eigenen Erfahrungen, Haltungen, Uberzeugungen
etc.

Wir wollen vermeiden, Ihnen weder wissenschaftliche Erkenntnisse noch unsere ber viele Jahre in
der Schulpraxis erprobten Konzepte oder Erfahrungen einfach ,,iberzustiilpen“. Vielmehr méchten
wir Sie anregen und einladen, ausgehend von Ihren Haltungen, Uberzeugungen und Ihren Profes-
sionskompetenzen sowie unter Beachtung lhrer jeweiligen schulischen Rahmenbedingungen, sich
aktiv-konstruktiv mit den Fakten, Aussagen, Schlussfolgerungen und Empfehlungen der einzelnen
Buchkapitel auseinanderzusetzen und auf diese Weise - stets selbstreflektierend - eigene konzep-
tionelle Ideen fiir eine gelingende Forderung kleiner ,,Matheasse“ im Mathematikunterricht der Mit-
telstufe zu entwickeln. In diesem Sinne haben wir an verschiedenen Stellen des Buches Impuls-
fragen eingefiigt, die Sie bitte vor dem jeweiligen Weiterlesen fir sich beantworten. Sie konnen lhre
Antworten dann zum Beispiel mit den nachfolgenden Erdrterungen vergleichen oder hieriiber mit
Bezug auf lhre jeweiligen schulischen Rahmenbedingungen ,,vor Ort“ reflektieren.

Wir hoffen, dass wir Ihnen mit dem praxisorientierten Ratgeber eine wirksame Hilfe beim Erkennen
und individuellen Fordern von Mathe-Assen im mittleren Schulalter und zugleich fiir eine potenzial-
stdrkende Breitenforderung im Schulalltag anbieten kénnen. Fiihlen Sie sich ermutigt, die Angebote
gemd/(’ lhren Intentionen und Gegebenheiten einzusetzen und zu spezifizieren.

Wir wiinschen lhnen hierbei viel Spaf und gutes Gelingen! Uber kritische Fragen oder Anmerkungen
wiirden wir uns genauso wie Uber Erfahrungsberichte zu gelungenen Erprobungen von Aufgaben-
materialien sehr freuen.

Ihr Autorenteam

Friedhelm Kdpnick (Hrsg.), Philipp Girard, Vera Korkel, Lea Schreiber und Britta Sjuts




1 Mathematische Begabungen
in der Mittelstufe

1.1  Was heif3t (mathematisch) begabt?

Auf diese Frage erhielten wir von Lehrkrdften, die wir im Rahmen der Bund-Ldnder-Initiative
»Leistung macht Schule“’ befragten, sehr unterschiedliche Antworten.

Mathematisch (hoch-)begabt sei ein Schiiler, wenn er ...

e in einem Intelligenztest einen IQ-Wert von mindestens 130 erreicht habe,

e im Mathematikunterricht regelmdpig sehr gute Leistungen zeige und zudem in Klassenarbeiten
und als Jahresabschlussnote in Mathematik (fast) immer ein ,Sehr gut“ erhalte,

e in mathematischen Wettbewerben (Mathematik-Olympiaden, Kdanguru-Wettbewerb, ...) erste
Pldtze belege,

e im Mathematikunterricht mit kreativen Problemldsungen auffalle, ansonsten aber oft Verhaltens-
auffdlligkeiten aufweise,

e eine grofse Hingabe fiir das Bearbeiten mathematisch anspruchsvoller Problemaufgaben, fir das
Entdecken formelmdfiger Zusammenhdnge oder fiir das Entwickeln mathematischer Systeme
zeige, zugleich spielerisch leicht mit Zahlen, Formen und Mustern ,jongliere“ und raffinierte L6-
sungsideen als ,,schon“ oder ,cool“ empfinde.

€2 Inwiefern wiirden Sie den jeweiligen Antworten warum zustimmen bzw. aus welchen
1 Griinden nicht zustimmen?

Die Antworten reprdsentieren Denkansdtze, die auch in der Begabungsforschung vertreten wurden
bzw. werden. So entspricht die zuerst genannte Antwort der Definition der klassischen Intelligenz-
forschung und die in der vorletzten Antwort angesprochenen Verhaltensauffdlligkeiten sind tatsdch-
lich in vielen Fallstudien zu hochbegabten Schiilerinnen und Schiilern festgestellt worden. Sie gelten
aber nachweislich nicht fiir alle besonders Begabten. In der aktuellen Begabungsforschung, die in
den letzten 30 Jahren weltweit einen enormen Aufschwung verzeichnen konnte, ist ein breiter Kon-
sens erzielt worden, der die angesprochenen Aspekte aus einer komplex-ganzheitlichen Sicht auf
die Begabung eines Kindes bzw. Jugendlichen im Kontext seiner gesamten Persdnlichkeitsentwick-
lung berlicksichtigt und wertet. Demgemdf lassen sich folgende Grundpositionen zum Themen-
komplex ,,Begabung“ herausstellen:

Unter einer ,,Begabung“ werden heute mehrheitlich die indivi-
duellen leistungsbezogenen Potenziale eines Kindes oder eines
Jugendlichen verstanden, ,also jene Voraussetzungen, die bei
entsprechender Disposition und langfristiger systematischer Anregung, Begleitung und Férderung
das Individuum in die Lage versetzen, sinnorientiert und verantwortungsvoll zu handeln und auf

- Jedes (gesunde) Kind ist
(mathematisch) begabt.

' An diesem bisher grofsten gemeinsamen Bund-Ldnder-Projekt nehmen insgesamt 300 Grundschulen und weiterfiihrende Schulen der
Sekundarstufe | aus allen Bundesldndern teil. Hauptziel der ersten Phase (2018-2022) ist es, schulische Strategien, Konzepte und Maf3-
nahmen zur Forderung leistungsstarker und potenziell besonders leistungsfdhiger Schiiler in den MINT-Fdchern, in Deutsch und Eng-
lisch zu entwickeln bzw. weiterzuentwickeln. Die Autorinnen und Autoren des Ratgebers unterstiitzen mehr als 80 Schulen aus 15 Bun-
desldndern bei der Entwicklung begabungsfordernder Konzepte fiir den reguldren Mathematikunterricht, einschlieflich der Gestaltung
der Ubergéinge ,Kita - Grundschule* und ,,Grundschule - weiterfiihrende Schule®.

© AOL-Verlag



© AOL-Verlag

1 Mathematische Begabungen in der Mittelstufe

Gebieten, die in der jeweiligen Kultur als wertvoll erachtet werden, anspruchsvolle Tatigkeiten aus-
zufiihren“ (iPEGE 20009, S. 17). Nach diesem Verstdndnis besitzt jedes Kind eine gewisse (Grund-)
Begabung, auch fiir Mathematik. So hat jedes (gesunde) Kind vorgeburtlich, geburtlich und nachge-
burtlich geprdgte Zahlen-, Struktur-, Symmetrie- und Orientierungssinne, die die entscheidenden
Voraussetzungen fiir das Erlernen jeglicher mathematischer Kompetenzen sind.

Um die leistungsheterogen sehr verschiedenen Potenziale von
Kindern eines Jahrgangs inhaltlich und zugleich qualitativ
unterscheiden und begrifflich zuordnen zu kénnen, wird in der
Begabungsforschung wie auch in der Schulpraxis das Attribut
»,begabt“ zumeist in Bezug auf Kinder mit weit tiber dem Durchschnitt liegenden Potenzialen bzw.
Leistungsstdrken verwendet. Hiermit meint man und meinen wir eine , Leistungsspitze®, die etwa
10 bis 20 Prozent aller Kinder eines Jahrgangs umfasst. Damit grenzt sich die heutige Begabungs-
forschung mehrheitlich von der friheren ,Prozentsatz-Definition® des Begriffs ,,Hochbegabung“ ab,
wonach (nur) auf der Basis der Bestimmung eines Intelligenzquotienten die Zuordnung zu einer
kognitiven Hochbegabung vorgenommen wurde. Als quantitatives ,Maf3“ einer Hochbegabung legte
die klassische Intelligenzmessung einen IQ-Wert von mindestens 130 fest (wie in der einleitend ge-
nannten ersten Antwort der Lehrkrdfte). Einen solchen Wert erreichten jeweils 3 bis 5 Prozent der
Kinder eines Jahrgangs - je nach eingesetztem Intelligenztest. Diese Festlegung wird unter den
heute fiihrenden Begabungsforschern zum einen als ein ,willkiirlich“ bestimmtes Ma[3 kritisiert und
zum anderen als ,,zu eng“ angesehen, weil die auf das Messen eines Intelligenzquotienten be-
schrdnkte Definition nicht die vielschichtigen fachlichen, metakognitiven, motivationalen und voliti-
onalen Kompetenzen beriicksichtigt, die fiir eine erfolgreiche Bewdltigung einer (hohen) Anforde-
rung notwendig sind. Zudem wissen und beachten wir heute, dass eine Begabung auch durch intra-
personale Einfllsse, wie durch erzieherische Einfliisse der Eltern, durch das pddagogische Wirken
von Erzieherinnen einer Kita oder durch Lehrkrdfte einer Schule, mitgeprdagt wird.

> Ein 1Q-Test kann
keine mathematische
Begabung beweisen.

Die Begabung eines Kindes ist in erheblichem Ma[%e vorgeburt-
lich, geburtlich und nachgeburtlich bestimmt, wobei die nach-
geburtliche Phase in etwa das erste halbe Lebensjahr umfasst.
Hirnforscher vertreten seit einigen Jahren die Position, dass
etwa 70 bis 80 Prozent der Personlichkeitsmerkmale eines
Menschen in diesem Zeitraum geprdgt werden (Roth 2007, S. 30-31). Anders ausgedriickt: Die Um-
weltabhdngigkeit der Intelligenz wird von Roth und anderen bei bis zu 20 1Q-Punkten geschdtzt?
(ebd.). Dies mag auf den ersten Blick auf Lehrkrdfte (und Eltern) erniichternd wirken, da der Spiel-
raum fiir erzieherische Einfliisse gering erscheint. Aber zundchst bedeutet die Einschdtzung von
Hirnforschern in Bezug auf die Begabtenférderung (= Glossar) lediglich, dass es nicht moglich ist,
aus jedem Kind selbst bei maximaler Férderung durch Eltern, Kita und Schule einen (mathema-
tisch) Hochbegabten zu ,,machen” (was mit einer weit verbreiteten Alltagsmeinung lbereinstimmt).
Dariiber hinaus weist Roth darauf hin, dass bei ,genauerem Hinsehen“ die intrapersonale Beeinflus-
sung doch erheblich sein kann. Mit Bezug auf die IQ-Testung verdeutlicht er, dass ein Kind, das mit
einem durchschnittlichen 1Q-Wert von 100 geboren wird, bei optimaler Férderung zu einem 1Q-Wert
115 gefiihrt werden kann (was dem durchschnittlichen IQ-Wert eines deutschen Abiturienten ent-
spricht). Dagegen kann der 1Q-Wert unter ,miserablen“ Umwelteinfliissen von 100 auf etwa 85 sin-
ken. Somit gilt: Durch ein glinstiges ,,Zusammenspiel“ der vorgeburtlich, geburtlich und nachgeburt-
lich bestimmten Potenziale und aller férdernden Umwelteinflisse kann sich ein hohes mathemati-

2 Selbst durch die beste
Forderung kann keine
Hochbegabung erzeugt
werden.

2 Hirnforschende wie Roth beziehen sich im Unterschied zur Mehrheit der aktuellen Begabungsforscher nach wie vor auf den kritisch
eingeschdtzten Ansatz der IQ-Definition fiir Hochbegabung.



1 Mathematische Begabungen in der Mittelstufe

sches Potenzial (Kompetenz) zu einer weit liberdurchschnittlichen mathematischen Performanz
(Leistungsfdhigkeit) weiterentwickeln. Die Dynamik einer Begabungsentwicklung kann aber auch
Diskontinuitdten einschlieffen. Wie das Fallbeispiel auf Seite 22 verdeutlicht, treten Hemmnisse oder
gar Fehlentwicklungen nicht selten in Phasen markanter Verdnderungen von kindlichen Lebens-
welten auf - wie in der Phase des Ubergangs von der Grundschule in eine weiterfiihrende Schule.

In der aktuellen Begabungsforschung herrscht Einigkeit
dartiber, dass Begabungen bereichsspezifisch geprdgt sind.
Im Miinchner Hochbegabungsmodell werden zum Beispiel als
bereichsspezifische Begabungen die Domdnen Mathematik,
Naturwissenschaften, Technik, Informatik/Schach, Kunst (Musik, Malen), Sprachen, Sport und soziale
Beziehungen unterschieden (Heller, Perleth, Lim 2005, S. 149). Die Bereichsspezifik schliefst aber
nicht aus, dass Kinder in mehreren Domdnen eine besondere Begabung haben kénnen und dass es
zwischen den jeweiligen Begabungen enge wechselseitige Zusammenhdnge gibt. Als ,iberholt“ gilt
jedoch die Position der klassischen Intelligenzforschung, wonach eine sehr hohe allgemeine Intelli-
genz eines Kindes notwendige Voraussetzung fir eine spezifische sprachliche oder mathematische
Begabung sein muss (vgl. Fallbeispiel Sven, siehe Seite 19).

b Begabungen beziehen
sich auf bestimmt
Bereiche.

Mathematische Begabungen kénnen von friher Kindheit an

> Math tische Bega- N . L .

= a emo. ISC. N . cf_-ga sehr unterschiedlich ausgeprdgt sein. Die Heterogenitdt be-
bungen sind individuell . . . ; - .
gepriigt zieht sich nicht nur auf verschiedene qualitative Niveaus,

von zum Beispiel tiberdurchschnittlich Gber hoch bis hochst-
begabt (horizontale Heterogenitdt), sondern auch auf diverse Facetten einer vertikalen Hetero-
genitdt (= Glossar). Hiermit sind etwa verschiedene individuell bevorzugte Problemlésestile, ge-
schlechtsspezifische Besonderheiten, eine Unterscheidung nach besonderen kognitiven und physio-
logischen Konstellationen bei Kindern oder unterschiedliche Sozialkompetenzen gemeint (vgl. hierzu
die Erlduterungen in Kapitel 1.3).

(Mathematisch) begabte Kinder benétigen, wie alle Kinder,
Zuwendung und Anerkennung. Das gilt insbesondere, wenn
man beriicksichtigt, dass besonders begabte Kinder hdufig
sehr sensibel sind (Monks, Ypenburg 2000, S. 34-3%; Kdpnick
1998, S. 267). Dass eine Missachtung dieser Grundposition negative Folgen haben kann, verdeut-
lichen Svens (siehe Seite 19) und Leos Fallbeispiele (siehe Seite 22). Unsere langjdhrigen Studien
zeigen zudem auf, dass mathematisch besonders begabte Kinder durchaus Probleme oder sogar
Defizite im Rechnen, im rdumlichen Orientieren oder im sprachlichen Darstellen von mathemati-
schen Sinnzusammenhdngen haben kénnen. Demgemadf( ist es erforderlich, dass Lehrkrdfte auf der
Basis einer detaillierten Diagnose diesen Kindern helfen, ihre diesbeziiglichen fachmathematischen
Defizite zu beheben. Analoges gilt in Bezug auf soziale oder spezifische Probleme in der Personlich-
keitsentwicklung der Kinder.

> Mathematisch begabte
Kinder brauchen
spezielle Zuwendung.

Nach unseren Erfahrungen gibt es dariiber hinaus viele ma-
thematisch potenziell begabte Schiilerinnen und Schiiler, die
im tdglichen Mathematikunterricht zwar unterfordert sind, de-
ren Begabungen aber nicht erkannt werden. Diese in der Be-
gabungsforschung als ,Minderleistende” oder ,Underachiever
bezeichneten Schiilerinnen und Schiiler opponieren gegen die
aus ihrer Sicht empfundene permanente Stresssituation und spielen ,Klassenclown“ oder sie passen
sich dem durchschnittlichen Leistungsniveau in ihren Klassen an und geben sich damit offenbar zu-
frieden. Ihre Leistungspotenziale drohen somit Schritt fiir Schritt zu verkimmern. Etwa 50 Prozent

B Viele mathematisch
begabte Kinder passen
sich an und werden
nicht erkannt, es sind
,uUnderachiever“.
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1 Mathematische Begabungen in der Mittelstufe

der potenziell begabten Kinder eines jeden Jahrgangs sind Underachiever. Experten vermuten einen
Teil der Ursachen hierfiir schon in Entwicklungen wdhrend der ersten Schuljahre (Hduser, Schaar-
schmidt 1991, S. 146).

Es ist sinnvoll und notwendig, mathematisch begabte Schiiler
in den reguldren Mathematikunterricht umfassend zu integrie-
ren. Zum einen konnen kleine Matheasse, wie die Beispiele
von Max und Lea (siehe Seite 5) belegen, mit ihren hohen
Leistungspotenzialen, mit ihren originellen Lésungsideen und
mit ihrer Begeisterung fiir die ,,Welt der Zahlen und Formen“ den tdglichen Mathematikunterricht
inhaltlich bereichern, emotional positiv auf ihre Mitschiiler einwirken sowie anderen Kindern konkre-
te Lernhilfen, zum Beispiel in Form von Lernpatenschaften, geben. Zum anderen ist es unverzicht-
bar, dass die besonders begabten Kinder reichhaltige Erfahrungen in einer leistungsheterogenen
Klasse sammeln, um das ,,Anderssein“ wie auch das Besondere des eigenen Ichs zu erkennen, zu
verstehen und zu akzeptieren.

2 Mathematisch begabte
Kinder sind eine
Bereicherung fiir den
Unterricht.

Uber diese allgemeinen Grundpositionen hinaus gilt es zu kldren, worin die Bereichsspezifik einer
mathematischen Begabung besteht. In der Fachdidaktik hat sich die Auffassung durchgesetzt, dass
das Besondere einer mathematischen Begabung nicht mit dem Theorieansatz der allgemeinen In-
telligenzforschung bestimmt werden kann - und nur zu einem gewissen Teil mit den prozess- und
inhaltsbezogenen Kompetenzen der Bildungsstandards und der Mathematiklehrpldne (vgl. hierzu
zum Beispiel Kdpnick 1998, 2013). Somit stimmen die eingangs dieses Kapitels genannten ersten
beiden Antworten nicht mit der mehrheitlichen Auffassung in der aktuellen Begabungsforschung
Uberein. Ebenso eignen sich Ergebnisse von bekannten Schiilerwettbewerben, wie vom Bundeswett-
bewerb ,Mathematik“ oder vom ,Kdnguru-Wettbewerb“, nur sehr bedingt fiir die Diagnose einer
mathematischen Begabung, da sich deren Bewertungen von Aufgabenlésungen nur auf Ergebnis-
punkte beschrdnken. Die Qualitdt von kreativen Ideen und die in den individuellen Losungsprozes-
sen von den Schiilern angewendeten vielschichtigen Kompetenzen hingegen werden nicht oder nur
indirekt erfasst (Bendlken, Kdpnick 2017). Zudem widersprechen die meist in Klausurform organi-
sierten Wettbewerbe, bei denen jeder Teilnehmende in einer fir alle einheitlich vorgegebenen Zeit
allein Aufgaben bearbeitet, dem Wesen mathematisch-produktiven Tuns. Dieses ist vielmehr cha-
rakterisiert durch ein stressfreies Erforschen eines mathematischen Problemfeldes in einem Team
und unter Nutzung aller Hilfsmittel. Die Kennzeichnung des mathematischen Tuns, was das ,,Bild
von Mathematik“ als Wissenschaft addquat widerspiegelt und was in der letzten Antwort der Einlei-
tung zu diesem Kapitel angesprochen wurde, wird demgemdf in der aktuellen Begabungsforschung
mehrheitlich als Orientierungsbasis fiir die Kennzeichnung einer mathematischen Begabung ge-
nutzt.

Z@ »,Mathematisch begabt“ ist, wer eine Begabung fiir mathematisches Tun im Sinne des
facettenreichen Bildes von Mathematik hat. Es umfasst:

e Suchen, Bestimmen und Losen von verschiedenartigen zahlentheoretischen, algebrai-
schen, geometrischen, stochastischen etc. Einzelproblemen oder komplexen Problem-
feldern

e Entwickeln von Strukturen, Modellen etc. zu diversen Themenfeldern bis hin zum Ent-
wickeln mathematischer Theorien

e spielerischer Umgang mit Zahlen, Formen etc.

e ausgeprdgte, spezifische mathematische Asthetik

e enge Wechselbeziehungen zwischen mathematischen und naturwissenschaftlichen
Denk- und Arbeitsweisen (vgl. hierzu Kdpnick 1998, S. 53-65)

1




1 Mathematische Begabungen in der Mittelstufe

1.2 Modell zur Entwicklung mathematischer Begabungen

Hiervon ausgehend und auf der Basis umfangreicher empirischer Untersuchungen sowie einer steti-
gen Auseinandersetzung mit eigenen Positionen haben zundchst Kédpnick und Fuchs (Kdpnick 1998;
Fuchs 2006, S. 65-70) in einem ldngeren Erkenntnisprozess ein Modell zur Entwicklung mathemati-
scher Begabungen im Grundschulalter, speziell fiur Dritt- und Viertkldssler, konzipiert. In nachfolgen-
den empirischen Studien wurde es von ihnen selbst bestdtigt und von anderen Mathematikdidakti-
kern (u.a. Nolte 2004, Bardy 2007) prinzipiell anerkannt. Wiederum hierauf basierend wurden in den
letzten Jahren zwei weitere altersspezifische Modelle entwickelt, und zwar zur Kennzeichnung ma-
thematischer Begabungen im Vorschulalter (Meyer 2015) und im mittleren Schulalter (Sjuts 2017).
Letzteres wird im folgenden Kapitel 2 behandelt.

Die wesentlichen Merkmale mathematisch begabter Schiilerinnen und Schiiler im mittleren Schul-
alter kennzeichnet Sjuts in einem Modell (siehe Abbildung 1 auf Seite 15). Ihre Modellierung basiert
auf den im Kapitel 1 erlduterten Grundpositionen und verdeutlicht ein komplexes Bedingungsgefiige
der bereichsspezifischen Begabungsentwicklung. Die Grundstruktur der drei altersspezifischen Mo-
delle mathematischer Begabungsentwicklung (Vorschul-, Grundschul- und mittleres Schulalter) ist
prinzipiell identisch. Diese ergibt sich aus dem dynamischen Charakter kindlicher Begabungsent-
wicklungen, wonach sich die Potenziale eines Kindes in engen Wechselbeziehungen zwischen for-
dernden wie auch hemmenden und typprdgenden Beeinflussungen durch die Gesamtpersonlichkeit
eines Kindes und durch seine soziale Umwelt stetig weiterentwickeln.

»Potenzialentfaltung erweckt das Wesen des Menschen zum Leben
und ldsst ihn zum Ausdruck bringen, wer er ist.“
(Verfasser unbekannt)

Die Bereichsspezifik der mathematischen Begabungen wird durch die im Zentrum der Modellierun-
gen stehenden mathematikspezifischen Begabungsmerkmale und begabungsstiitzenden Personlich-
keitseigenschaften gekennzeichnet. Diese Kernkompetenzen weisen, entsprechend der oben ge-
nannten Grundpositionen, ein weit Gber dem Durchschnitt liegendes Niveau auf.

Fir das Verstdndnis des Modells ist zudem zu beachten (vgl. Kdpnick 2014, S. 220-224):

e Die Unterscheidung von Kompetenz und Performanz entspricht dem Kompetenzbegriff von Stern
(Stern 1998, S. 17-22). Hiermit wird der in der Praxis hdufig auftretenden Diskrepanz zwischen
hohem Leistungspotenzial und vergleichsweise geringerer ,,abrufbarer” Leistungsfdhigkeit bei
Tests und Ahnlichem Rechnung getragen. Unter Kompetenz wird demgemdf die Verfiigbarkeit
von Wissen verstanden, mit dessen Hilfe die in einer Situation gestellten Anforderungen erkannt
und bewdltigt werden kdnnen. Vereinfacht ist Kompetenz das, was ein Individuum beziiglich
eines Inhaltsbereichs weifs und kann (sein Potenzial). Performanz ist demgegentiber die einge-
schrdnkte Anwendung von Kompetenz (die erfassbare Leistungsféhigkeit). Kompetenzen kdnnen
somit immer nur aus der direkt erfassbaren Performanz erschlossen werden.
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—p Kompetenz = tatsachliches Wissen

—p Performanz = erfassbare Leistung
und Konnen, Potenzial

Alle Quadrofe

8 + 15 = 23 sm.d RecWC\‘e'

e Allgemeine kognitive Fdhigkeiten, wie Sprach- und Denkkompetenzen, und personlichkeitspragen-
de Eigenschaften, wie Temperament oder das jeweilige Selbstkonzept eines Kindes, beeinflussen
das mathematische Begabungsprofil. In neueren Studien der Hirnforschung werden ebenso phy-
sische Besonderheiten, wie sprachbezogene Lernstorungen (vgl. das Fallbeispiel von Sven auf
Seite 19 und Kdpnick 2014, S. 216-218), und Immunschwdchen, wie Allergien (Winner 1998,

S. 160), im Zusammenhang mit Auffdlligkeiten mathematischer Friihbegabung diskutiert. Wenn
auch diesbeziigliche Verallgemeinerungen derzeit wissenschaftlich nicht haltbar sind, kénnen sol-
che Zusammenhdnge erste wichtige Indizien beim Diagnostizieren einer mathematischen Bega-
bung, auch schon im Vorschulalter, sein.

e Im Unterschied zu Definitionen der klassischen Intelligenzforschung, wonach Begabung mit einem
Test messbar ist, wird in den hier dargestellten Modellierungen bewusst auf eine eindeutige
quantitative Niveaufestlegung verzichtet. Hauptgriinde hierfiir sind:

— grundsdtzliche Probleme bzw. Grenzen bei einer Messung von mathematischer Fantasie oder
mathematischer Sensibilitdt,

— die prinzipiellen Probleme einer einmaligen Testung,
— der hochkomplexe Charakter des Merkmalssystems.
Letzteres bedeutet, dass die mathematikspezifischen Begabungsmerkmale und die begabungs-
stlitzenden Personlichkeitseigenschaften in einem Systemzusammenhang stehen. Das heif’t, dass
sich diese wechselseitig bedingen (und damit kaum oder nicht isoliert beim mathematischen Tun
erfasst werden konnen) und dass sie individuell sehr verschieden ausgeprégt sein konnen.

e Das Modell wurde konkret fiir Schiilerinnen und Schiiler der 5. und 6. Klassen entwickelt (siehe
Abbildung 1). Unseres Erachtens gelten die mathematikspezifischen Merkmale, die begabungs-

stitzenden Personlichkeitseigenschaften sowie auch die inter- und intrapersonalen Einflussfakto-
ren aber prinzipiell auch fiir die 7. und 8. Jahrgdnge.

Das weit Giber dem Durchschnitt liegende Niveau der in den Modellen

angegebenen mathematikspezifischen Kompetenzen ldsst sich exem- i
plarisch anhand einer Indikatoraufgabe verdeutlichen. Dabei geht es s
um die Kompetenz im Speichern mathematischer Sachverhalte im ==
Arbeitsgeddchtnis unter Nutzung erkannter Strukturen. Die Indika- s
toraufgabe 1 (siehe ,Indikatoraufgabentest: Bist du ein Mathe-Ass? o
(Teil 1)“) erfordert das Einprdgen von 16 Zahlen eines 4x4-Zahlen- 1'?_
feldes und deren korrekte Wiedergabe. Dies gelingt aber nur, wenn in =
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der unmittelbaren Phase der Informationsaufnahme intuitiv Zahlenmuster erkannt werden und es
dadurch viel weniger als 16, ndmlich nur vier Zahlen, zu memorieren gilt.

Neuere Ergebnisse der Neuropsychologie und der Kognitionspsychologie bestdtigen zudem nachhal-
tig - auch in Ubereinstimmung mit unseren zahlreichen bisherigen Fallstudien - die Hervorhebung
mathematischer Sensibilitdt und Fantasie als wesentliche bereichsspezifische Merkmale mathema-
tisch begabter Schiiler sowohl im mittleren Schulalter als auch in allen anderen Altersbereichen.
Eine ausgeprdgte mathematische Sensibilitdt zeigt sich bei mathematisch begabten Schiilern (im
Unterschied zu weniger begabten Kindern) vor allem

e in ihrer grof3en Faszination und in ihrem ausgeprdgten Gefiihl
fur Zahlen, Zahl- und Rechenbeziehungen sowie fiir geomet-
rische Muster,

e in intuitiven Phasen beim Problemldsen, die dem spontanen,
offenen, teils sprunghaften, an intensive Empfindungen und
vielfdltige Bildwelten gebundenen Denken dieser Kinder ent-
sprechen (vgl. auch das Fallbeispiel von Sven auf Seite 19).

,Oft sehe ich die Lésung.
Manchmal liberlege ich auch
sehr lange und dann ist die Idee
urplétzlich da."

Mathematische Fantasie, als den unseres Erachtens wichtigsten Aspekt kindlicher Kreativitdt, ent-
wickeln begabte Kinder immer wieder eindrucksvoll, wenn sie spielerisch, offen und ungehemmt
mit mathematischen Inhalten umgehen.

Anzumerken ist schlieflich, dass das Modell, wie alle Modellierungen, nur eine Vereinfachung der
realen Komplexitdt darstellen (kénnen) und dass in den theoretischen Konstrukten (lediglich) we-
sentliche Aspekte und Zusammenhdnge mathematischer Begabungsentwicklung im mittleren
Schulalter relativ undifferenziert hervorgehoben werden. Das Modell hat somit eine Strukturierungs-
und Orientierungsfunktion fiir die Einordnung von inhaltlichen Aspekten und Zusammenhdngen
zum Themenkomplex ,Mathematische Begabungen®.

14
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1 Mathematische Begabungen in der Mittelstufe

1.3 Kriterien fiir individuelle Auspragungen von Mathe-Assen
in Klasse 5 bis 8

Die im Modell von Sjuts (siehe Abbildung 1) aufgelisteten mathematikspezifischen Begabungsmerk-
male wie auch die begabungsstiitzenden Personlichkeitseigenschaften und die interpersonalen Ein-
flussfaktoren sind bei den kleinen Mathe-Assen sehr unterschiedlich ausgeprdgt. Dadurch lassen
sich verschiedene individuelle Ausprdgungen mathematischer Begabungen im 5. bis 8. Schuljahr
bestimmen, was wiederum sowohl fiir das Erkennen als auch fiir das adaptive Férdern der Mathe-

Asse wichtig ist.

1.3.1 Unterscheidung nach Problemlosestilen

Das Bearbeiten herausfordernder mathematischer Problemaufgaben entspricht in vielerlei Hinsicht
dem ,,Bild von Mathematik® (siehe Seite 11), das dem Begabungsmodell zugrunde liegt. Fuchs konn-
te bereits nachweisen, dass mathematisch begabte Dritt- und Viertkldssler verschiedene Problem-
losestile haben, die im Grundschulalter schon relativ verfestigt sind. Die Art und Weise einer Prob-
lembearbeitung wird wesentlich stdrker durch die Personlichkeit eines Kindes als durch andere Ein-
flussfaktoren, wie Inhalt oder die Reprdsentationsform einer Problemaufgabe, geprdgt. (Fuchs 2006)

5 Was ist ein Problemlosestil?

Der Begriff ,,Problemlosestil“ umfasst bedeutend mehr als etwa das Anwenden einer

heuristischen Strategie. Gemdf? einer in der aktuellen Begabungsforschung mehrheitlich

vertretenen ganzheitlichen Sicht auf eine ,,Begabung” umfasst der Problemldsestil die

Art und Weise, wie

e ein Kind ein gegebenes Problem erfasst (Informationsaufnahme und Analyse des
Problems),

e ein Kind das Problem zu l6sen versucht (Entwicklung von Lésungsansdtzen und -strate-
gien, bevorzugte Handlungsebenen beim Problemlésen, spezifischer Denk- und Arbeitsstil
beim Problembearbeiten),

e ein Kind die Loésung der Problemaufgabe darstellt und wie es diese kontrolliert

Der Begriff ,,Problemlosestil“ schliefst motivationale, volitive und weitere allgemeine Per-

sonlichkeitseigenschaften ein (vgl. Kdpnick 1998, S. 250; Fuchs 2006, S. 101).

Mathe-Asse im mittleren Schulalter lassen sich daher beim Problembearbeiten wie folgt unterschei-
den (Schreiber 20203):

® Mathe-Asse, die Losungen blitzschnell intuitiv erahnen bzw. sich intuitiv an eine Losung
herantasten
Charakteristisch fiir intuitives Problemldsen ist das blitzschnelle Erfassen des inhaltlichen Kerns
einer Problemaufgabe, dann sprunghafte spontane Gedanken, die oft nicht verbal, sondern bild-
oder schemenhaft sind, und eine plotzliche Losungsidee oder Losung. Demgemd(s kdnnen intuiti-
ve Problemldser oft auch nicht lber ihre Losungswege verbal reflektieren. Sie sagen vielmehr ,Ich
kann es nicht erkldren. Die Lésung war auf einmal da“ oder ,Ich habe die Losung gleich heraus-
gesehen®. Typisch fir die ,Erfinder neuer Ideen” sind zudem ihre grof3e spontane, interessen-

3 Schreiber untersucht diese Thematik zurzeit im Rahmen ihrer Promotion. Hier wird ihr aktueller Erkenntnisstand zur Unterscheidung
von Problemlésestilen bei Mathe-Assen im mittleren Schulalter stark verkirzt und grob zusammengefasst.
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Mathe-Asse
in der 5. bis 8. Klasse
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