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Mathematische Begabungen im

Grundschulalter
Ein Uberblick zu aktuellen mathematikdidaktischen
Forschungsarbeiten
von

Torsten Fritzlar, Halle an der Saale

Kurzfassung: Im deutschsprachigen Raum gab es in den vergangenen Jahren zahlreiche
mathematikdidaktische Untersuchungen zu mathematischen Begabungen insbesondere im
Grundschulalter. Darunter lassen sich Arbeiten zu Begabungsmodellen und Mdglichkeiten
der Identifizierung und Forderung mathematisch begabter junger Schiilerinnen und Schiiler
finden, Arbeiten zu mathematikspezifischen Begabungsmerkmalen fiir eine genauere Kenn-
zeichnung dieses Konstrukts, zu Vorgehensweisen beim Problemldsen oder auch zu ge-
schlechtsspezifischen Aspekten. Im Beitrag werden ausgewihlte Forschungsarbeiten vorge-
stellt und eingeordnet sowie offene Fragen umrissen. Dabei erfolgt auch eine Einordnung
der weiteren Beitrdge in diesem Heft.

Abstract: During the last few years in Germany there have been conducted numerous stud-
ies concerning mathematical giftedness especially in primary school age. Research projects
in the field of mathematics didactics include for instance studies on models of giftedness,
possibilities of identification and fostering of gifted students, their problem solving proc-
esses and competencies, studies on special characteristics of mathematical giftedness, or on
gender-specific aspects in this area. I want to describe some important didactic research pro-
jects and interrelations between them. Thereby I will also introduce the other contributions
in this issue.

Einleitung

Psychometrische Ansdtze zur Kennzeichnung (spezifischer) intellektueller Bega-
bungen haben eine lange Tradition und sind auch heute noch weit verbreitet (z. B.
Rost, 2000). SchlieBlich belegen zahlreiche Studien statistische Zusammenhénge
zwischen dem durch entsprechende Testungen gemessenen Intelligenzquotienten
und Leistungen in Schule, Studium und Beruf. Allerdings gibt es in derartigen Stu-
dien in der Regel eine relativ groe Zahl von ,,Ausnahmen®, das Bedingungs-
Wirkungs-Verhéltnis kann nicht immer zuverldssig aufgeklért werden (Waldmann
& Weinert, 1990) und die korrelativen Beziehungen zwischen Intelligenz und
(Schul-) Leistung sind methoden-, populations- und situationsspezifisch (Weinert
& Petermann, 1980). Zu recht weisen Waldmann und Weinert (1990) deshalb dar-
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auf hin, dass ,,der Zusammenhang zwischen psychometrisch definierten Fahig-
keitskonzepten auf der einen und dem jeweils erreichten oder erreichbaren Leis-
tungsniveau in Schule, Universitdt und Beruf auf der anderen Seite empirisch un-
klar und theoretisch schwer zu interpretieren ist” (S.20). Nicht nur fiir die Mathe-
matik kann meines Erachtens bezweifelt werden, dass sich erfolgreiche Bearbei-
tungsprozesse bei fachlich reichhaltigen Problemstellungen vollstdndig in Féhig-
keiten zergliedern lassen, die mit Intelligenztests iiberpriifbar sind.' Potenziale zur
Beschreibung bzw. Kennzeichnung (spezifischer) Begabungen sehen Waldmann
und Weinert daher vor allem in Antworten auf die Frage, ,,durch welche Denkpro-
zesse diese hohen Leistungen zustandekommen und in welchen kognitiven Prozes-
sen und Strukturen sich Individuen mit hohen und geringen Leistungen voneinan-
der unterscheiden® (S.22, Hervorhebungen T.F.).

Ausgehend von den grundlegenden Untersuchungen Krutetskiis sollen in diesem
Beitrag ausgewihlte Ergebnisse aktuellerer deutschsprachiger Arbeiten zusam-
mengetragen werden, die sich aus mathematikdidaktischer Perspektive dem Phé-
nomen Begabung nihern und versuchen, die eben formulierten Fragen zu beant-
worten. Dabei mochte ich mich auch aus Griinden des Umfangs auf das junge
Schulalter konzentrieren.

1 Krutetskiis Kennzeichnung mathematischer Begabungen

Einen ersten kognitionspsychologisch orientierten, auch fiir heutige Forschungs-
arbeiten noch grundlegenden Versuch der Beschreibung mathematischer Begabun-
gen im Schulalter unternahm in den 1950er und 1960er Jahren eine Arbeitsgruppe
um den sowjetischen Psychologen Vadim Krutetskii. Dazu wurden umfangreiche
empirische Untersuchungen mit mehr als 200 Schiilerinnen und Schiilern der zwei-
ten bis zehnten Klassenstufe durchgefiihrt, die aufgrund ihrer Noten, vor allem
aber auch auf der Basis von Lehrerurteilen als mathematisch leistungsstark (,,cap-
able®), durchschnittlich oder relativ leistungsschwach (,,relatively incapable®) ein-
geschitzt wurden. Trotz der relativ hohen Zahl an Probanden wurden die Schiiler-
ergebnisse bei der Bearbeitung zahlreicher, speziell konstruierter Aufgabenserien
sowohl quantitativ als auch qualitativ ausgewertet, dariiber hinaus wurden diese
Analysen durch mehrjahrige Beobachtungen, Befragungen von Eltern und Lehrern,
von Mathematikdidaktikern und Mathematikern ergénzt sowie durch biografische
Forschungen weiter angereichert (Krutetskii, 1976). Ziel der Studie war die Ge-
winnung moglichst genauer psychologischer Indikatoren fiir mathematische Bega-
bungen bzw. die Herausarbeitung von spezifischen Féahigkeiten und Merkmalen, in

' Man vergleiche beispielsweise auch Arbeiten zum Handeln und Entscheiden in komple-

xen Konstellationen, unter anderem von Dérner (z. B. Dérner, Kreuzig, Reither, & Stiu-
del, 1983) und Funke (z. B. Funke, 2006).
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denen sich mathematisch erfolgreiche von weniger erfolgreichen Schiilerinnen und
Schiilern unterscheiden. Sehr knapp lassen sich diese etwa auf folgende Weise zu-
sammenfassen (S.350f.):

e Gewinnen mathematischer Informationen: Féhigkeit zur formalisierten Wahr-
nehmung mathematischen Materials, zum Erfassen der formalen Struktur eines
Problems

e Verarbeiten mathematischer Informationen: Féhigkeit zum bereichsspezifi-
schen logischen Denken; Fahigkeit zum Denken in mathematischen Symbolen;
Féhigkeit zur schnellen und breiten Generalisierung mathematischer Objekte,
Beziehungen und Operationen; Fahigkeit zur Verkiirzung von Prozessen ma-
thematischen Schlussfolgerns; Fahigkeit zum Denken in verkiirzten Strukturen;
Beweglichkeit des Denkens im mathematischen Bereich; Streben nach Klarheit,
Einfachheit, Okonomie und Rationalitit von Losungsprozessen; Umkehrbarkeit
mentaler Prozesse beim mathematischen Schlussfolgern

e Speichern mathematischer Informationen: mathematisches Gedachtnis (verall-
gemeinertes Wissen iiber mathematische Beziehungen, Typen von Aufgaben
und Problemen, Argumentations- und Beweisschemata, Problemldsemethoden,
grundsédtzliche Zugangsweisen)

e allgemeine synthetische Komponente: mathematische Gerichtetheit

Die beschriebenen Komponenten sind nach Krutetskii eng miteinander verkniipft
und beeinflussen sich gegenseitig. Deren Verbindung zu einer Struktur mathemati-
schen Denkens kann individuell unterschiedlich sein, wobei Komponenten auch
durch andere kompensiert werden kdnnen. Hohe mathematische Leistungen lassen
sich demnach durch verschiedene Komplexe von Fahigkeiten bzw. ,,psychischen
Besonderheiten erreichen (Krutezki, 1968). Es gibt daher verschiedene Auspra-
gungen mathematischer Begabungen, zumal nach Krutetskii zusétzlich weitere
niitzliche, allerdings nicht notwendige Merkmale wie die Geschwindigkeit von
Denkprozessen, Rechenfertigkeiten, ein ausgeprigtes Gedéachtnis fiir Symbole,
Zahlen und Formeln, Raumvorstellungsvermdgen sowie die Fihigkeit zum an-
schaulichen Vorstellen abstrakter mathematischer Beziehungen und Abhéngigkei-
ten existieren (Krutetskii, 1976).

Die von Krutetskii beschriebenen Fahigkeiten lassen sich dabei auffassen als rela-
tiv verfestigte und verallgemeinerte, individuell spezifische Bestandteile und Be-
sonderheiten des Verlaufs psychischer Prozesse, die in der Qualitdt der Aneignung
und Ausfithrung einer Tétigkeit, im Grad ihrer Produktivitdt, in der Weite ihrer
Ubertragbarkeit auf neue Anforderungen oder auch in der Originalitit von Titig-

2 Eine Ubersetzung ins Deutsche findet sich beispielsweise auch bei Képnick (1998,

S.79); vgl. auch Fritzlar (2010a).
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keit bzw. Téatigkeitsprodukt zum Ausdruck kommen. Sie entwickeln und spezifi-
zieren sich auf der Grundlage geburtlich bestimmter Anlagen im Prozess der Ta-
tigkeit (Kossakowski & Lompscher, 1977). Eine wesentliche Rolle spielt dabei
auch die Akkumulation von Kenntnissen, die einerseits durch Fahigkeiten des In-
dividuums gewonnen werden und andererseits eine wesentliche Grundlage der
Entwicklung und Realisation von geistigen Fahigkeiten sind. Féhigkeiten, Wissen
und titige Auseinandersetzung entstehen und entwickeln sich demnach in engen
Wechselwirkungen aneinander fort.

Daraus ergibt sich zum einen, dass Fahigkeiten nicht an sich existieren, sondern
immer nur an bestimmten Inhalten, mit denen sie eine untrennbare Einheit bilden
(Lompscher & Gullasch, 1977). In diesem Sinne l&sst sich auch von spezifischen
mathematischen Fahigkeiten sprechen (vgl. auch Krutetskii, 1976, S.360).

Zum anderen scheint es naheliegend, dass die von Krutetskii beschriebenen Kom-
ponenten im Verlauf der Schulzeit unterschiedliche Auspragungen besitzen. Tat-
sdchlich zeigten die Untersuchungen seiner Doktorandin /rina Dubrovina, dass
sowohl das Streben nach 6konomischem Denken als auch ein mathematisches Ge-
déchtnis im Grundschulalter noch nicht zum Ausdruck kommen, dariiber hinaus
sind Flexibilitdt und Reversibilitdt des Denkens allenfalls in ,,Keimform* zu beo-
bachten, wobei die Umkehrbarkeit von Gedankengéngen als besonders anspruchs-
voll gilt (Lompscher & Gullasch, 1977). Auch die Verkiirzung von Denk- und Ver-
arbeitungsprozessen kommt erst gegen Ende der klassischen Grundschulzeit iiber
elementare Formen hinaus, dagegen ist das ziigige Erfassen der formalen Struktur
einer mathematischen Situation fiir begabte Kinder bereits frither moglich; gegen
Ende der Grundschulzeit konnen sie auch mit komplexeren Strukturen umgehen.
Von allen Komponenten tritt im Grundschulalter nach Dubrovina ,,am klarsten die
Fahigkeit zur Verallgemeinerung des Mathematikstoffes hervor, verstindlicher-
weise in relativ einfacher Form als Féhigkeit, das Gemeinsame in verschiedenen
Aufgaben und Beispielen zu erfassen und entsprechend auch das Unterschiedliche
im Gemeinsamen zu sehen® (Krutezki, 1968, S.52).

Zum dritten ergibt sich aus der gemeinsamen Entwicklung von Fahigkeiten, Wis-
sen und Tatigsein die auch von Krutetskii (1968) bereits bedachte gro3e Bedeutung
von Personlichkeitsmerkmalen (z.B. Anstrengungsbereitschaft), von Interessen,
Motiven, Einstellungen etc. fiir die Entwicklung besonderer, also besonders stark
oder individuell spezifisch ausgeprigter Fahigkeiten.

2 Denk- und Handlungsmuster nach Kieflwetter

Charakteristisch fiir das forschende Arbeiten von Mathematikern sind nach Kar/
Kief3wetter Theoriebildungsprozesse (KieBwetter, 2006), in denen die Auseinan-
dersetzung mit mathematischen Problemen eine zentrale Rolle spielt, die jedoch
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zugleich dariiber hinaus gehen: Sie beginnen in der Regel mit der Erkundung einer
mathematisch reichhaltigen Situation, aus der eine Anfangsfragestellung gewonnen
wird; gelegentlich ist eine solche auch schon vorgegeben. Durch deren Bearbei-
tung, durch Variationen und Ausweitungen konnen sich weitere Arbeitsanlédsse er-
geben — ein Kreislauf aus Problembearbeitungen und dem Entwickeln weiter-
(fiihrend)er Problemstellungen wird in Gang gesetzt. Aus den dabei entstehenden
Ergebnissen und Methoden, aus entwickelten Strategien und Hilfsmitteln, aus den
gebildeten Begriffen und den gefundenen logischen Zusammenhéngen erwéchst
ein ,,Theoriegewebe®, das schlieBlich noch zu optimieren ist (beispielsweise in Be-
zug auf Eleganz, Passung an bereits Vorhandenes, Verallgemeinerungsfahigkeit),
das konserviert und in bereits vorhandene Wissensbesténde integriert werden muss,
wobei sich weitere Arbeitsanldsse ergeben konnen (Fritzlar, 2012).

Ausgehend von diesen Spezifika mathematischen Tétigseins und unter Einbezug
der Ergebnisse Krutetskiis® konstruierte KieBwetter zu Beginn der 1980er Jahre ei-
nen ,,Katalog von Kategorien mathematischer Denkleistungen®, in denen sich ma-
thematisch begabte Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe insbesondere bei
der Auseinandersetzung mit mathematisch reichhaltigen Situationen abheben sol-
len und die deshalb zur Konstruktion des ,,Hamburger Tests fiir mathematische
Begabung® (HTMB) benutzt wurden: Organisieren von Material; Sehen von Mus-
tern und Gesetzen; Erkennen von Problemen, Finden von Anschlussproblemen;
Wechseln der Reprisentationsebene (vorhandene Muster bzw. Gesetze in ,,neuen®
Bereichen erkennen und verwenden); Strukturen hoheren Komplexititsgrades er-
fassen und darin arbeiten; Prozesse umkehren. Dieser Katalog sollte allerdings
ausdriicklich keine umfassende Beschreibung einer solchen Begabung sein (z.B.
KieBwetter, 1985). Wichtig scheint mir, dass er bereits relativ komplexe Muster
mathematischen Operierens umfasst, die noch stérker als Krutetskiis Fahigkeitska-
talog durch spezifische Erfahrungen geprégt sind und sich mit diesen verfestigen
und erweitern (vgl. Fritzlar, 2010a).

Naheliegend erscheint dann die Frage, welche Erwartungen man diesbeziiglich fiir
das Grundschulalter haben kann. KieBwetters Antwort besteht aus einem wieder
notwendigerweise unvollstindigen Katalog von Kategorien mathematischer ,,Skiz-
zen®, in denen erfolgreich mathematisch agiert wird:

o Zusammenhdnge an Spezialfillen verifizieren. — Das Kind hat sich Material
organisiert oder auf anderer Grundlage Zusammenhénge bzw. Gesetze erkannt
und diese schlieflich sinnvoll, also insbesondere auch hinreichend umfassend,

Mir scheint diese Verbindung sehr fruchtbar, da zum einen Krutetskii in seinen Aufga-
benserien teilweise Aufgaben mit Schulbuchcharakter verwendete, wahrend zum ande-
ren KieBwetter auf langjdhrige Erfahrungen mit mathematisch sehr reichhaltigen Situa-
tionen zuriickgreifen kann.
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an dafiir besonders ausgewihlten weiteren und nach Moglichkeit verschieden-
artigen Spezialfillen verifiziert.

o Begriinden mit paradigmatischen Beispielen. — Das Kind hat sich Material or-
ganisiert oder auf anderer Grundlage Zusammenhdnge bzw. Gesetze erkannt
und diese dann begriindet. Dabei muss es sich um keinen Beweis im engeren
Sinne handeln. ... Es geniigt u.a. ein ,,paradigmatisches Beispiel®, an dem das
Kind sichtbar macht, dass man auch in allen anderen Fillen so vorgehen kann.

o Nutzen von Superzeichen. — Das Kind findet Strukturen bzw. Superzeichen,
welche helfen Komplexitit zu reduzieren und zu beherrschen, und es arbeitet
mit diesen sinnvoll und zielorientiert weiter.” (KieBwetter, 2006, S. 136f.)

3 Merkmalsystem und Indikatoraufgabentest nach Kéapnick

Fiir den Grundschulbereich wurde das Themenfeld Begabung wesentlich durch ei-
ne in den 1990er Jahren durchgefiihrte Studie von Friedhelm Kdpnick erschlossen,
deren Ziel es war, spezifische Merkmale fiir Dritt- und Viertkldssler mit einer ,,po-
tenziellen mathematischen Begabung* und davon ausgehend verschiedene Auspra-
gungstypen einer mathematischen Begabung im Grundschulalter zu kennzeichnen.
Ausgehend von den Ergebnissen Krutetskiis und Kiewetters sowie einer breiten
Analyse fachwissenschaftlicher, fachdidaktischer, pddagogischer und psychologi-
scher Literatur konstruierte der Autor ein Merkmalsystem, das neben mathematik-
spezifischen Begabungsmerkmalen erstmals explizit auch begabungsstiitzende all-
gemeine Personlichkeitseigenschaften umfasste.* Zu ersteren entwickelte und er-
probte Kédpnick Indikatoraufgaben, der daraus schlieBlich konstruierte Test wurde
in einer Vergleichsuntersuchung mit 70 als potenziell mathematisch begabt ausge-
wihlten und 44 weiteren Dritt- und Viertkldsslern eingesetzt. Die Identifikation der
mathematisch begabten Schiilerinnen und Schiiler erfolgte durch Lehrer- oder
Selbstnomination ergénzt durch Beobachtungen wihrend der ersten Treffen eines
universitdren Forderprojekts. Die Vergleichsgruppe setzte sich aus zwei komplet-
ten Schulklassen zusammen, wobei auf ein zur Begabtengruppe nahezu gleiches
Geschlechterverhiltnis geachtet wurde. Die Ergebnisse des Indikatoraufgabentests
bestétigten die zuvor theoretisch gewonnenen mathematikspezifischen Begabungs-
merkmale, lediglich beziiglich des Raumvorstellungsvermogens ergaben sich keine

Beispielsweise Krutetskii sieht die Bedeutung allgemeiner Personlichkeitseigenschaften
fiir die Entwicklung spezifischer Fahigkeiten zwar ebenso (Krutezki, 1968), in seiner
Struktur mathematischer Fahigkeiten spielen sie allerdings keine Rolle. Im Modell zur
Entwicklung mathematischer Begabungen im Grundschulalter, das aus dem Merkmal-
system von Képnick weiterentwickelt wurde, werden begabungsstiitzende Personlich-
keitseigenschaften dagegen als wesentliche Elemente eines ,,Begabungspotenzials* be-
nannt (vgl. den Beitrag von Mandy Fuchs in diesem Heft).
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signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Teilgruppen des Samples. Zur
empirischen Absicherung moglicher begabungsstiitzender Personlichkeitseigen-
schaften wurden 38 Lehrerinnen gebeten, 91 potenziell mathematisch begabte
Dritt- und Viertklassler aus ihren Schulklassen anhand eines Fragebogens einzu-
schétzen, wobei inhaltliche Bedeutungen der abgefragten Merkmale und das An-
liegen der Untersuchung zuvor geklért worden waren (Kéapnick, 1998).

Das auf diese Weise entwickelte und im Folgenden knapp zusammengefasste
Merkmalsystem konnte dariiber hinaus in Einzelfallstudien bestétigt werden; es
wurde spéter von Friedhelm Kdpnick und Mandy Fuchs zu einem ,,Modell mathe-
matischer Begabungsentwicklung im Grundschulalter” erweitert (vgl. den Beitrag
von Mandy Fuchs in diesem Heft):

o Mathematikspezifische Begabungsmerkmale: mathematische Sensibilitit; Ori-
ginalitit und Fantasie bei mathematischen Aktivititen; Gedéchtnisfahigkeit fiir
mathematische Sachverhalte; Fahigkeit zum Strukturieren; Fahigkeit zum
Wechseln der Représentationsebenen; Fahigkeit zur Reversibilitit und zum
Transfer

o Begabungsstiitzende allgemeine Personlichkeitseigenschaften: hohe geistige
Aktivitdt; intellektuelle Neugier; Anstrengungsbereitschaft, Leistungsmotivati-
on; Freude am Problemldsen; Konzentrationsfahigkeit; Beharrlichkeit; Selbst-
standigkeit; Kooperationsfahigkeit (vgl. Kdpnick, 1998, S.119).

Im Hinblick auf die mathematikspezifischen Begabungsmerkmale konnte Képnick
aus den Ergebnissen des Indikatoraufgabentests mittels Clusteranalyse auflerdem
vier Typen konstruieren, die verschiedene Profile mathematischer Begabung im
Grundschulalter beschreiben. Unterschiede wurden beispielsweise hinsichtlich des
Speicherns visueller Zahlenstrukturen, des Einprégens akustisch gegebener Zahlen,
hinsichtlich des Raumvorstellungsvermdgens und besonders komplexer Problem-
stellungen beobachtet. Auch beziiglich begabungsstiitzender Personlichkeitseigen-
schaften deuteten sich verschiedene Auspragungen an, inwieweit es sich dabei um
Typen handelt, blieb allerdings zunéchst offen. In den Einzelfallstudien wurden
dartiber hinaus ,,individuell verschiedene Vorgehensweisen beim Problemlosen®
deutlich. Képnick unterschied zwischen den Typen ,,hartnédckiges Probieren®, ,,ab-
wechselndes Uberlegen und Probieren®, intuitives Vortasten®, ,systematisches
Vorgehen® sowie ,,Wechseln der Repréisentationsebenen, bevorzugtes Arbeiten auf
der enaktiven oder der ikonischen Ebene, von denen er annahm, dass sie bereits
im Grundschulalter relativ stark verfestigt sind (Képnick, 1998, S.268 {f.).

4 Weitere Arbeiten zur Natur mathematischer Begabungen

Bereits in den einleitenden Bemerkungen dieses Beitrags wurde deutlich, dass die
Aussagekraft des 1Q fiir fachspezifische Anforderungen — beispielsweise Problem-
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16sen im mathematischen Bereich — umstritten und beschrénkt ist. Marianne Nolte
ging unter anderem dieser Problematik im Rahmen ihres seit mehr als 12 Jahren
bestehenden Forschungs- und Forderprojekts fiir Grundschulkinder an der Univer-
sitdt Hamburg nach.

Da in der Millionenstadt Hamburg unter den an einer Teilnahme am Foérderprojekt
interessierten Drittkldsslern eine Auswahl erfolgen muss, werden die Kinder zu-
nichst zu einer Probeveranstaltung — dem ,,Mathetreff fiir Mathefans“ (Nolte,
2004) — eingeladen. Danach bearbeiten die Schiilerinnen und Schiiler einen eigens
entwickelten Mathematiktest sowie einen Intelligenztest,” der besonders stark mit
den Mathematiknoten korreliert. Wichtige Ergebnisse aus der Untersuchung von
mittlerweile 1663 Kindern aus neun Jahrgidngen, von denen vollstindige Daten
vorliegen, lassen sich wie folgt zusammenfassen (vgl. Nolte, 2011, 2013):

Da die jeweiligen Ergebnisse sowohl der Intelligenz- als auch der Mathematiktests®
sich iiber alle Jahrgéinge hinweg nicht signifikant voneinander unterschieden, konn-
te die Gesamtgruppe der getesteten Schiilerinnen und Schiiler betrachtet werden.
Fir diese korrelierten die Ergebnisse beider Tests mit —0,34. Allerdings wurde die-
ser Zusammenhang deutlich schwécher fiir solche Kinder, die besonders gute Er-
gebnisse im Mathematiktest erreichten, so sank beispielsweise der Korrelationsko-
effizient fiir die Range 1 bis 15 auf —0,14.

Der nicht sehr starke statistische Zusammenhang und dessen weitere Reduktion
sind aufgrund der (zunehmenden) Selektivitit und der (abnehmenden) Stichpro-
bengrofBle teilweise erwartbar, darin wird aber auch deutlich: Intelligenztestergeb-
nisse und mathematische Leistungsfahigkeit hiangen iiber die Gesamtpopulation be-
trachtet zwar zusammen, allerdings kann eine besondere mathematische Begabung
— wie sie etwa von Krutetskii oder Képnick beschrieben wird und die sich in der
erfolgreichen Auseinandersetzung mit mathematisch reichhaltigen Problemstel-
lungen zeigt — nicht aus dem IQ abgeleitet werden (Nolte, 2011, 2013). Die von
Mathematikdidaktikern vielfach geduflerten Zweifel an einem simplen Zusammen-
hang zwischen 1Q und Begabung (z. B. Bardy, 2007; Bauersfeld, 2003; Képnick,
1998; KieBwetter, 1992; Zimmermann, 1986) werden damit weiter ges‘[iitzt.7

Eine Studie zum Zusammenhang von allgemeiner intellektueller und mathemati-
scher Begabung flihrten auch Thomas Gawlick und Diemut Lange in den Jahren
2008 und 2009 durch. Die Autoren lieBen insgesamt 684 Fiinftkldssler in den ers-

> CFT20 bzw. CFT20R
Dazu wurden aus den Ergebnissen des Mathematiktests Ranglisten gebildet, weshalb der
Korrelationskoeffizient negativ war.

7 Auch die groBen SCHOLASTIK- und LOGIK-Studien sowie deren Folgestudie zeigen,
dass der Einfluss der Intelligenz auf die Leistungen im Schulfach Mathematik weithin
iiberschatzt wird (z. B. Stern, 2003).
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ten Schulwochen sowohl einen Intelligenztest (CFT 20R in der lingeren Version)
als auch eine gekiirzte Version des Indikatoraufgabentests von Képnick bearbeiten,
fir die sie nach eigenen Angaben die aussagekriftigsten Aufgaben auswihlten.®
Die Ergebnisse beider Tests korrelierten schwach positiv (r = 0,374, Gawlick &
Lange, 2010, S.330); mit statistischen Mitteln gingen die Autoren unter anderem
der Frage nach, durch welches Wirkmodell zwischen latenten Begabungs- und ma-
nifesten Testvariablen sich dieser empirische Zusammenhang am besten erkldren
lasst. Die Analyseergebnisse deuteten auf ein Modell hin, bei dem neben der all-
gemeinen Intelligenz ein zweiter unabhingiger Faktor existiert, der fiir mathemati-
sche Begabung steht, wobei der Képnick-Test auf beide Faktoren 1adt (Gawlick
& Lange, 2010).

Beide Untersuchungen stiitzen die Existenz mathematikspezifischer Fahigkeiten,
wobei offen bleibt, ob es sich um geburtlich bestimmte fachspezifische Bega-
bungskomponenten oder doch um Resultate einer zunehmenden Spezifizierung ur-
spriinglich allgemeiner Fahigkeiten im Sinne Lompschers handelt.

Torsten Fritzlar beschrieb 2010 in einem Beitrag dieser Zeitschrift das Konzept ei-
ner sich entwickelnden mathematischen Expertise, das sich an Uberlegungen
Sternbergs (2000) anschlieBt und Elemente der Begabungs- und Expertisefor-
schung miteinander verbindet (Fritzlar, 2010a). Mit diesem Ansatz konnte dem
Charakter der Merkmalsysteme zur Kennzeichnung mathematischer Begabungen,
der Dynamik des beschriebenen Konstrukts und damit zusammenhingend der Be-
deutung von Lern- und Ubungsprozessen sowie der damit einhergehenden Akku-
mulation fachspezifischen Wissens in besonderer Weise Rechnung getragen wer-
den.

5 Weitere Arbeiten zur Charakterisierung mathematischer
Begabungen

Hauptziel der Untersuchungen von Krutetskii und spéter von Kéipnick war eine
Charakterisierung mathematischer Begabungen in verschiedenen Schulaltern. Im
Anschluss fanden und finden weitere einschligige Studien zu Erst- und Zweitkléss-
lern sowie zu Vorschulkindern statt.

In ihrer im Jahr 2008 abgeschlossenen Dissertation untersuchte Claudia Lack, in-
wieweit ein Aufdecken mathematischer Begabungen bereits bei Schiilerinnen und
Schiilern der ersten und zweiten Jahrgangsstufe moglich ist. Dabei ging es der Au-

Dabei handelte es sich um die Aufgaben la, 1c, 1d, 6d, 6e, 4, und 8 (personliche Mittei-
lung von Diemut Lange). Obwohl der Indikatoraufgabentest fiir Dritt- und Viertkldssler
entwickelt wurde, waren Deckeneffekte nach den Autoren der Studie nicht zu beobach-
ten.
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torin allerdings nicht um die Konstruktion oder Uberpriifung eines Merkmalsys-
tems. Vielmehr ging sie der Frage nach, welche heuristischen (z.B. Ziel-Mittel-
Analyse) und aufgabenspezifischen (z. B. Gegenpaarbildung bei kombinatorischen
Aufgaben) Strategien und Strategickeime’ mathematisch interessierte Kinder die-
ser Altersstufe bei der Auseinandersetzung mit mathematischen Problemstellungen
bereits nutzen. Die Problembearbeitungen wurden dariiber hinaus in Anlehnung an
die Modelle von Pdlya bzw. Mason et al. (Mason, Burton, & Stacey, 1982) und un-
ter Einbezug der Auspridgungstypen von Vorgehensweisen beim Problemldsen
nach Képnick bzw. Fuchs analysiert. Zusatzlich wurden die Bearbeitungsprozesse
mit dem Merkmalsystem nach Képnick verglichen und mit Ergebnissen eines ma-
thematikspezifischen Wissens- und eines Intelligenztests in Beziehung gesetzt
(Lack, 2009b). Fiir die Konstruktion geeigneter Problemstellungen arbeitete Lack
folgende ,,inhaltsunabhédngige mathematische Fahigkeiten von Kindern im 1. und
2. Schuljahr* heraus, die zum einen mathematisches Tétigsein in dieser Altersstufe
umreiflen sollen und die zum anderen Parallelen zu den Begabungsmerkmalen
nach Képnick besitzen, sodass sich aus den jeweiligen Auspridgungsgraden Hin-
weise auf das Vorhandensein einer mathematischen Begabung ergeben konnten:
,,mathematische Objekte, Relationen und Operationen erkennen; mathematische
Verfahren einsetzen; mathematische Strukturen erkennen; in mathematischen
Strukturen arbeiten; Strategien anwenden; liber mathematisches Gedéchtnis verfii-
gen® (Lack, 2009b, S.93).

An der Untersuchung nahmen 23 Erst- und Zweitkldssler aus zwei hessischen
Schulen teil, die nach mathematischem Interesse'’ sowie nach Lehrer- und Eltern-
empfehlung aus einer Gesamtgruppe von 260 Schiilern ausgewadhlt wurden. Alle
Kinder bearbeiteten vier Problemstellungen in halbstandardisierten Einzel-Video-
interviews sowie einen Basiswissen- und einen Intelligenztest (CFT 1).

Ausgehend von sehr ausfiihrlichen Analysen der Problembearbeitungsprozesse
konstruierte Lack jeweils aufgabenspezifische Bearbeitungstypen, denen die Kin-
der zugeordnet wurden. So gehorten zum jeweils anspruchsvollsten Typ Bearbei-
tungen, die durch schnelles Erfassen des Kontextes sowie durch das Erkennen und
Nutzen der zugrunde liegenden mathematischen Struktur gekennzeichnet waren
und bei denen sowohl heuristische als auch passende aufgabenspezifische Strate-
giekeime deutlich wurden. Haufig gingen die Kinder dabei motiviert, konzentriert
und zielstrebig vor. Uber alle Aufgaben hinweg konnten zwei Jungen und ein

Aufscheinende Muster in Problembearbeitungsprozessen, bei denen eine strategische
Absicht noch nicht unterstellt werden kann, diese aber in der Zone der nichsten Ent-
wicklung liegt, lassen sich nach Stein (1996) als Strategiekeime bezeichnen.

Die Schiilerinnen und Schiiler folgten einer personlichen Einladung in eine Mathematik-
AG tiber einen ldngeren Zeitraum.
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Midchen den hochsten Bearbeitungstypen zugeordnet werden,'' bei vier weiteren
wurde ein dhnliches Bearbeitungsverhalten allerdings in weniger ausgepragter
Form deutlich (Lack, 2009a, 2009b).

Das Vorwirtsarbeiten, bei dem die Schiilerinnen und Schiiler vorrangig planvoll
von den gegebenen Daten ausgingen, zeigte sich iiber alle Aufgaben hinweg als
haufigste Herangehensweise. Bei steigendem Schwierigkeitsgrad gingen die Kin-
der allerdings zunehmend probierend vor, nur bei wenigen Kindern waren auch
weitere Strategiekeime erkennbar. Von den beteiligten Schiilerinnen und Schiilern
verfiigten alle iiber einen mindestens durchschnittlichen und nahezu drei Viertel
iiber einen hohen bis sehr hohen Intelligenzquotienten. Allerdings gab es auch
hochintelligente Kinder, die hinsichtlich der Strategienutzung und des Bearbei-
tungsverhaltens lediglich einem mittleren Bearbeitungstyp zugeordnet werden
konnten. Da in der Auseinandersetzung mit den in der Untersuchung verwendeten
Problemstellungen mathematikspezifische Begabungsmerkmale nach Képnick
deutlich geworden sind, schétzt die Autorin hinsichtlich der Identifikationsmog-
lichkeiten zusammenfassend ein, dass sich mathematische Begabungen bereits im
ersten und zweiten Schuljahr in vergleichbarer Weise wie bei dlteren Grundschii-
lern &uflern konnten, wobei das Umkehren von Gedankengédngen als sehr an-
spruchsvolle Fahigkeit eine Ausnahme bildet (Lack, 2009b, S.367).

Wihrend sich Lack eher explorativ mdglichen besonderen Féahigkeiten und Hand-
lungsmustern mathematisch interessierter Erst- und Zweitkldssler néhert, ist die
Entwicklung eines empirisch abgesicherten Merkmalsystems fiir mathematisch be-
gabte Zweitkldssler Hauptziel des aktuellen Dissertationsprojekts von Daniela Af3-
mus.

Ahnlich der Arbeit von Kipnick erfolgte die Konzeption eines vorliufigen Merk-
malsystems auf der Grundlage sehr umfang- und detailreicher theoretischer Analy-
sen (vgl. auch Abschnitt 6), zu dem die Autorin spezielle Indikatoraufgaben entwi-
ckelte, die in einer empirischen Untersuchung mit 182 ausgewéhlten Zweitkldss-
lern und einer Vergleichsgruppe aus 69 Schiilerinnen und Schiilern eingesetzt wur-
den. Die Auswahl der Probanden der Testgruppe erfolgte durch ihre Lehrerinnen,
die die Kinder fiir ein universitires Forderprojekt nominierten.

Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiteten die Indikatoraufgaben schriftlich, im
Anschluss fanden zusétzlich Einzelinterviews aller Teilnehmer zu ihren Vorge-
hensweisen und Losungen statt, sodass auch qualitative Analysen moglich wurden.
Ergénzt wurden diese Erhebungen durch zahlreiche Einzelfallstudien, vertiefende
Nachuntersuchungen zu ausgewdéhlten potenziellen Begabungsmerkmalen sowie
durch zum Teil vergleichende Langzeitbeobachtungen. Bereits 2007 konnte AB-
mus eine vorldufige Fassung des Merkmalsystems zur Charakterisierung mathema-

" Zwei dieser drei Kinder gehdrten zu den iltesten der Untersuchungsgruppe.
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tischer Begabungen bei Zweitkldsslern vorlegen, wobei die darin aufgefiihrten
Merkmale selbstverstdndlich nicht bei allen potenziell mathematisch begabten
Zweitklasslern in gleichem MafBe ausgeprigt sind: Fahigkeit zum Speichern ma-
thematischer Sachverhalte im Arbeitsgeddchtnis unter Nutzung erkannter mathe-
matischer Strukturen; Fahigkeit zum Erkennen/Konstruieren und Nutzen von ma-
thematischen Strukturen; Fahigkeiten zu flexiblen Denkprozessen, wie die Féhig-
keit zum Aufbau verschiedener interner Reprisentationen und zum Umgehen mit
unterschiedlichen Représentationsformen, die Fahigkeit zum gleichzeitigen Be-
riicksichtigen aller notwendigen mathematischen Details (angemessenes Umgehen
mit Komplexitdt), die Fahigkeit zum selbststindigen Transfer mathematischer
Sachverhalte und die Fahigkeit zum Umkehren von Gedankengéngen; mathemati-
sche Fantasie; mathematische Sensibilitdt; Raumvorstellungsvermdgen (vgl. AB-
mus, 2007, S.249).

Stérker als in Képnicks Untersuchung édlterer Schiiler deuteten sich zwischen den
begabten und den nicht ausgewahlten Zweitkldsslern Unterschiede beziiglich des
Raumvorstellungsvermdgens an, allerdings in einer spezifischen Nachuntersu-
chung mit kleinerer Probandenzahl. Dartiber hinaus scheinen die Komplexitét einer
mathematischen Situation bzw. Fihigkeiten im Umgang mit dieser Komplexitét
besonders bedeutsam zu sein, was sich auch in Erfahrungen von KieBwetter und
detaillierten Fallstudien von Siegbert Schmidt (2010) widerspiegelt.

Die Entwicklung einer umfassenden ganzheitlichen Kennzeichnung mathemati-
scher Begabungen im Vorschulalter ist Ziel des aktuellen Dissertationsprojekts von
Kathrin Talhoff (Talhoff, 2012).

6 Weitere Arbeiten zu mathematikspezifischen Fihigkeiten

Priift man genauer, was in der vielfdltigen Literatur zu mathematischen Begabun-
gen unter solchen Merkmalen wie ,,(selbststdndiges) Umkehren von Gedankengén-
gen® oder ,,(selbststindiger) Transfer* verstanden wird und wie die Autorinnen und
Autoren deren Auspragung zu erfassen suchen, werden teilweise durchaus unter-
schiedliche Akzentuierungen deutlich. Daher gibt es derzeit im deutschsprachigen
Raum verstdrkte Bemithungen um eine detailliertere Ausarbeitung solcher Merk-
male und moglicher Beziechungen zwischen ihnen (Ehrlich, 2011). Auch wenn
Heinrich Bauersfeld (2013) zu Recht an die ,,prinzipielle Unschirfe unserer Begrif-
fe* erinnert, konnten entsprechende Arbeiten als Angebote fiir eine ,,sensiblere
Kommunikation* gerade auch fiir ein so interdisziplindres Wissenschaftsgebiet wie
die Mathematikdidaktik fruchtbar sein.

Daniela AfBmus (2010a, 2010b) und Torsten Fritzlar (2010b) setzten sich mit dem
Umkehren von Gedankengéngen ndher auseinander. Beide Autoren griffen dabei
zwel bereits von Krutetskii unterschiedene Aspekte auf: die Ausbildung bidirektio-
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naler mentaler Verkniipfungen bzw. Bindungen zwischen Elementen der betrachte-
ten mathematischen Konstellation und das Umkehren mehrschrittiger Gedanken-
ginge, fir das in der Regel mentale Bindungen umgekehrt zur urspriinglichen
Richtung und in umgekehrter Reihenfolge genutzt werden miissen.'? Ein weiterer,
insbesondere fiir das Grundschulalter wichtiger Aspekt ist das Erkennen einer Fra-
gestellung als Umkehrung zuvor bearbeiteter Sachverhalte. Fiir mich scheint es
dariiber hinaus wichtig, zwischen der Fahigkeit zum Umkehren mentaler Prozesse
und der heuristischen Strategie des Riickwértsarbeitens zu unterscheiden, deren
Verfiigbarkeit wohl stirker von spezifischen Problemldseerfahrungen abhingig ist
(Fritzlar, 2010b; vgl. auch Bruggen & Freudenthal, 1977).

Fahigkeiten im Umkehren mentaler Prozesse haben sich in den Untersuchungen
von ABmus als Begabungsmerkmal im Grundschulalter prinzipiell bestétigt, wobei
sie in besonderem Maf3e Indikator fiir den Ausprdgungsgrad einer Begabung sein
konnten (2010a, 2010D).

Auch im Hinblick auf das (selbststindige) Wechseln der Reprisentationsebene
kann meines Erachtens zwischen der beobachtbaren, potenziell bewussten Strate-
gie und der Qualitdt von Denkprozessen im Sinne Klix‘ unterschieden werden.
Ohne Anspruch auf Vollstdndigkeit formulierte und begriindete dieser vier ,,Basis-
komponenten“ des Denkens, deren Ausprigung die kognitive Leistungsfahigkeit
eines Individuums mafgeblich determinieren: Analogiebildung, Komplexititsre-
duktion, multiple Klassifikation und Multimodalitidt bzw. Doppelrepriasentation.
Dabei wird unter Multimodalitdt die gleichzeitige Nutzung mehrerer modalitits-
spezifischer bzw. unter Doppelreprisentation die gleichzeitige Nutzung bildhaft-
anschaulicher und symbolischer Reprisentationen beim Bewaltigen kognitiver An-
forderungen verstanden (Klix, 1992, 1993). Einen Uberblick zur Bedeutung des
Reprisentationswechsels fiir mathematisches Tatigsein und zu kognitionspsycho-
logischen Ergebnissen im Kontext mathematischer Begabungen (vor allem Seidel,
2004) sowie Erfahrungen aus einschlidgigen Fallstudien mit Grundschulkindern ge-
ben Torsten Fritzlar und Frank Heinrich (2010).

Analogiebildung und Transfer, wiederum als kognitive Fahigkeit und als Strategie,
werden in den beiden miteinander verkniipften Beitrdgen dieses Heftes von Danie-
la Afymus und Frank Férster ausfiihrlich thematisiert (vgl. auch ABmus & Forster,
2012). Im ersten, theoretischen Beitrag beschreibt die Autorin verschiedene Kate-
gorien analogen Denkens im mathematischen Bereich, sie setzt sich mit Beziehun-
gen zum Konstrukt ,, Transfer auseinander und untersucht analoges Denken als
Komponente mathematischer Begabungen. Im zweiten Beitrag berichten beide Au-
toren von einer Videostudie, in der unter Verwendung dreier Problempaare unter-

12 Fiir Letzteres sind jedoch oftmals auch weitere Uberlegungen notwendig, beispiclsweise

wenn zugrunde liegende mathematische Relationen nicht bijektiv sind.
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sucht wurde, ob und gegebenenfalls anhand welcher Merkmale Dritt- und Viert-
kldssler Analogien erkennen und nutzen. Dabei ergaben sich zum Teil deutliche
Unterschiede zwischen mathematisch begabten Schiilerinnen und Schiilern und
solchen, bei denen diese Einschitzung nicht vorlag.

Das Erkennen und Nutzen von Mustern und Strukturen ist ein wesentlicher Aspekt
menschlicher Wahrnehmung und Informationsverarbeitung, es wird als mathemati-
sche Kompetenz der Bildungsstandards von allen Schiilerinnen und Schiilern er-
wartet und es gilt als vielleicht wichtigstes Merkmal einer mathematischen Bega-
bung im Grundschulalter. Mit diesem Spannungsfeld setzte sich Marianne Nolte
(2010) auseinander und arbeitete dabei unter anderem die Kontextgebundenheit
von Beschreibungsversuchen mathematischer Begabung heraus.

In ihrer kiirzlich fertig gestellten Dissertation erarbeitete Nadine Ehrlich (2012) ei-
ne theoretische Modellierung des Konstrukts ,,Strukturierungskompetenz® und er-
kundete diese bei mathematisch begabten Sechst- und Siebtkldsslern mit quantita-
tiven und qualitativen Instrumenten. Auf der Grundlage sehr umfangreicher Litera-
turstudien entwickelte die Autorin Definitionen fiir die Begriffe ,,Muster” und
HStruktur® im Kontext der Mathematik und kennzeichnete mit diesen Kompetenz-
niveaus und Herangehensweisen eines Bearbeiters an entsprechende Aufgaben.
Sowohl in den theoretischen Uberlegungen als auch in der empirischen Erhebung
entstehen vielfédltige Bezilige zum ,,Verallgemeinern® (z.B. Amit & Neria, 2008;
Dorfler, 1991; Radford, 2006).

Im Anschluss an diese Untersuchung kdnnte es besonders lohnenswert sein, Kru-
tetskiis Fahigkeit zum Erfassen der formalen Struktur eines Problems néher zu un-
tersuchen und einzuordnen (vgl. auch Kéapnick, 1998, S. 107 f.), wodurch sich auch
eine Verbindung zu den Untersuchungen von ABmus und Forster zum analogen
Denken ergeben konnte.

Fallstudien zur Nutzung algebraischer Elemente durch leistungsstarke Grundschul-
kinder liegen beispielsweise von Joachim Hrzan (Hrzan, 2010), Emad Sefien
(Hrzan & Sefien, 2009a, 2009b) und Siegbert Schmidt (Schmidt, 2008) und Werner
Weiser (Schmidt & Weiser, 2008) vor. Ausgehend von diesen Erfahrungen und
von algebraischen Beziigen, die einige der zur Charakterisierung mathematischer
Begabungen genutzten Merkmale aufweisen, scheint es sinnvoll, nach besonderen
algebraischen Féhigkeiten mathematisch begabter Grundschiiler zu fragen. Eine
Antwort sucht Nadja Karpinski-Siebold in ihrem aktuellen Dissertationsprojekt
(Fritzlar & Karpinski-Siebold, 2011, 2012).

Der Zusammenhang zwischen mathematischer Begabung und Raumvorstellungs-
vermogen ist bislang noch nicht abschlieBend geklart. Wahrend es bei KieBwetters
Denk- und Handlungsmustern keine Entsprechung gibt, Krutetskii entsprechende
Fahigkeiten als giinstig und gegebenenfalls begabungstypbestimmend, jedoch nicht
als notwendig ansieht, bezeichnet Peter Bardy in seinem umfassenden Lehrbuch zu
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mathematisch begabten Grundschulkindern das Raumvorstellungsvermogen als ei-
ne der ,,wichtigsten geistigen Fahigkeiten, die es uns gestatten, Mathematik zu
betreiben* (Bardy, 2007, S.31). ABmus fiihrt es (mit Einschrankungen) als Merk-
mal zur Charakterisierung mathematischer Begabungen bei Zweitklédsslern auf (s.
Abschnitt 5), wihrend in der Untersuchung von Képnick bei Dritt- und Viertklass-
lern Unterschiede zwischen den untersuchten Teilgruppen nicht signifikant waren.
In einer ganz spezifisch ausgerichteten Untersuchung geht daher Nina Berlinger
derzeit der Frage nach, ,,welche Bedeutung das rdumliches Vorstellungsvermdgen
fir die Kennzeichnung einer mathematischen Begabung bei Dritt-/Viertklasslern
hat* (Berlinger, 2011, S.95). Erste Ergebnisse deuten an, dass es beziiglich mehre-
rer Komponenten des Raumvorstellungsvermdgens (Maier, 1999) doch signifikan-
te Unterschiede zwischen mathematisch begabten und nicht ausgewéhlten Schiile-
rinnen und Schiilern geben konnte.

Eine Verbindung von mathematischer Sensibilitét als Begabungsmerkmal und spe-
zifischen Vorgehensweisen bei der Bearbeitung mathematischer Probleme, die vor
allem im folgenden Abschnitt dieses Beitrags angesprochen werden, stellen Intuiti-
onen dar, mit deren Bedeutung und Erscheinungsformen sich Friedhelm Kdipnick
(2008, 2010) ausfiihrlich auseinandersetzt.

7 Weitere Arbeiten zu Vorgehensweisen beim Problemlosen

Mit KieBwetter ldsst sich produktives Tétigsein eines forschenden Mathematikers
vor allem als Theoriebilden auffassen. Fiir das Grundschulalter sind allerdings eher
das darin eingebettete Problemldsen und, bereits etwas weiter gefasst, die Ausei-
nandersetzung mit mathematischen Erkundungsproblemen oder -situationen be-
deutsam (Cockcroft, 1986; Fritzlar, 2010c).

Wie gehen nun mathematisch leistungsstarke Kinder bei der Bearbeitung mathe-
matischer Problemstellungen vor? Erste Antworten auf diese Frage suchte Emad
Sefien in einer Untersuchung, die er 2003 und 2004 in Halle an der Saale durch-
fithrte (Sefien, 2007). Unter den Teilnehmern eines universitidren Forderprojekts
und eines Korrespondenzzirkels fand er fiinf besonders leistungsstarke Dritt- und
Viertkléssler, die zu einer Teilnahme an der Studie bereit waren. Ergénzt wurde
diese Gruppe durch vier Schiiler, die durch Lehrernomination und die Beobachtung
in mehreren Auswabhltreffen identifiziert wurden. Auf der Grundlage eines Mo-
dells, mit dem der Autor mathematisches Denken durch geistige Operationen, spe-
zifische mathematische Anforderungen und Denktypen zu beschreiben versucht
(ebd., S.123), wurden fiir die Untersuchung aus verschiedenen Quellen 19 Prob-
lemstellungen ausgewaihlt, die meines Erachtens allerdings teilweise den Charakter
von Knobelaufgaben hatten. Jede Aufgabe wurde von einem Schiilerpaar bearbei-
tet, bei der Zuordnung wurde versucht, Vorlieben und Stérken zu beriicksichtigen.
Bei der Analyse der videografierten Bearbeitungen deuteten sich immer wieder
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Begabungsmerkmale nach Képnick an, dariiber hinaus war die Nutzung heuristi-
scher Hilfsmittel (etwa einer Tabelle) erkennbar und einige Kinder waren zu Be-
griindungen fahig. Da jede Aufgabe allerdings nur von einem Schiilerpaar bearbei-
tet wurde und die Schiiler sich mitunter lediglich mit zwei Aufgaben auseinander-
setzten, sind allgemeinere Aussagen auf der Grundlage dieser Untersuchung wohl
nicht moglich.

Eine Analyse von Bearbeitungsprozessen beim Problemldsen war auch ein wesent-
liches Ziel des Dissertationsprojekts von Astrid Heinze; insbesondere ging es ihr
darum, diesbeziigliche Unterschiede zwischen mathematisch begabten und ,,normal
begabten* Grundschulkindern aufzuzeigen. Dafiir sollten auch Problemstellungen
gefunden werden, bei deren Bearbeitung mogliche Unterschiede besonders deut-
lich werden kénnen (Heinze, 2005).

Die Erhebungen fanden von Friithjahr 2001 bis Herbst 2003 statt, es wurden 16
Dritt- und Viertkléssler sowie ein Zweitklédssler einbezogen, die iiber Lehrer- oder
Elternnomination, Beobachtungen in einem universitdren Forderprojekt sowie iiber
Ergebnisse des Indikatoraufgabentests nach Képnick und eines Intelligenztests
identifiziert worden waren. Fiir die Untersuchung nutzte Heinze eine klassische
Kombinatorikaufgabe, teilweise unlosbare geometrische Puzzle-Probleme sowie
zwei Fragestellungen zu ,,Reihenfolgezahlen™ (Schwitzer & Selter, 1998). Bei der
Analyse der Problembearbeitungen durch die als mathematisch begabt identifizier-
ten Schiilerinnen und Schiiler interessierte sich Heinze insbesondere fiir die Nut-
zung einschldgiger Strategien sowie fiir Vollstdndigkeits- und Unldsbarkeitsbe-
griindungen. Ein Vergleich mit Bearbeitungen durch nicht ausgewahlte Schiilerin-
nen und Schiiler erfolgte allerdings nicht direkt, vielmehr wurden Resultate aus an-
deren Untersuchungen (Burchartz, 2003; Hoffmann, 2003; Schwitzer & Selter,
1998) herangezogen.

Die mathematisch begabten Kinder erreichten eindrucksvolle Ergebnisse. So ge-
lang beispielsweise 75% der Schiiler sowohl eine vollstindige Losung der klassi-
schen Kombinatorikaufgabe unter Nutzung einer Makrostrategie'® als auch die
Formulierung von Begriindungsaspekten zu dieser Vollstindigkeit. Auch bei der
Bearbeitung der anderen Problemstellungen wurde bei den meisten Kindern eine
strategische Absicht deutlich, eine bewusste Strategiewahl und eine bewusste Pla-
nung des Losungsprozesses konnte Heinze an verschiedenen Stellen nachweisen.
Dariiber hinaus identifizierte sie ein hohes Begriindungsbediirfnis und qualitativ
hochwertige Begriindungen in dem Sinne, dass AuBerungen der Kinder ,,von einer
hohen Fahigkeit zur Abstraktion und zu allgemeingiiltigen Argumentationen zeu-
gen® (Heinze, 2005, S.285).

'3 Hoffmann (2003) versteht darunter eine iibergeordnete Strategie, mit der sich alle Lo-

sungen einer Kombinatorikaufgabe finden lassen.
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Zusammenfassend scheinen mir die Vorgehensweisen und Argumentationen der an
der Untersuchung beteiligten mathematisch begabten Kinder im Vergleich zu den
Erfahrungen aus den Untersuchungen von Hoffmann, Burchartz sowie Schwitzer
und Selter tatsdchlich sehr bemerkenswert. Kritisch muss allerdings meines Erach-
tens angemerkt werden, dass ein detaillierter Vergleich der Untersuchungsergeb-
nisse aufgrund der unterschiedlichen Versuchspersonengruppen, unterschiedlicher
Untersuchungsziele und entsprechend verschiedener Analysefoki und -instrumente
problematisch erscheint. Inwieweit die in der Untersuchung genutzten Problemstel-
lungen, die urspriinglich fiir andere Forschungsziele konstruiert wurden und samt-
lich kombinatorische Ziige besitzen, tatsdchlich geeignet sind, mdgliche Besonder-
heiten mathematisch begabter Grundschiiler in ihrer vollen Breite aufzuzeigen, er-
scheint mir ebenfalls fraglich."*

Die detaillierte Erkundung allgemeiner, iiber heuristische Strategien hinausgehen-
der Problemldsestile von potenziell mathematisch begabten Dritt- und Viertkléss-
lern war Ziel der Untersuchung von Mandy Fuchs. In zehn Einzelfallstudien und
einer unter quantitativen Aspekten analysierten Erhebung mit mehr als 60 Schiile-
rinnen und Schiilern setzte die Autorin 15 Problemstellungen aus verschiedenen
mathematischen Teilgebieten ein, um problemiibergreifende Vorgehensweisen zu
identifizieren, deren Stabilitét iiber zwei Schuljahre hinweg zu {iberpriifen und ein
entsprechendes Analyseinstrumentarium zu entwickeln. Eine Zusammenfassung
dieser Untersuchung findet der Leser im Beitrag von Mandy Fuchs in diesem Heft.

8 Weitere Arbeiten zu geschlechtsspezifischen Besonderheiten

In seiner 2011 vorgelegten Dissertation untersuchte Ralf Benélken mogliche ge-
schlechtsspezifische Besonderheiten mathematisch begabter Médchen aus der drit-
ten und vierten Jahrgangsstufe. Auf der Grundlage einer umfassenden Analyse ein-
schldgiger biologischer, neurowissenschaftlicher, sozialisationstheoretischer, pada-
gogisch-psychologischer sowie sozialpsychologischer und mathematikdidaktischer
Literatur leitete er hypothetische Besonderheiten mathematisch begabter Madchen
im Grundschulalter ab. Fiir die empirische Uberpriifung nutzte der Autor zum ei-
nen Daten aus den Indikatoraufgabenstudien von Kéipnick (1998) und Fuchs
(2006), zum anderen setzte er verschiedene Fragebogen fiir Kinder und Eltern ein
und fithrte 16 Einzelfallstudien durch, die jeweils neben Ergebnissen von Indika-
toraufgaben- und Intelligenztests vor allem Videodokumente und Beobachtungen
von Problembearbeitungsprozessen sowie Interviews der Probanden, Eltern und
Lehrer umfassten. Hauptergebnisse der Untersuchung sind ein komplexes Gefiige
empirisch gestiitzter Besonderheiten sowie die Herausarbeitung dreier (vorldufiger)

" Zum Begriindungsverhalten vergleiche beispielsweise eine Fallstudie von Fritzlar

(2011).
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Typen mathematisch begabter Midchen im Grundschulalter. Einen Uberblick iiber
diese Untersuchung und zu praxisbezogenen Konsequenzen gibt der Beitrag von
Ralf Benolken in diesem Heft.

Fazit

Meine Ausfithrungen konnten hoffentlich deutlich machen, dass ,,Begabung* als
mathematikdidaktisches Forschungsfeld sehr vielfiltig und dynamisch ist, gleich-
zeitig sind vielleicht auch Herausforderungen und Anregungen fiir weitere For-
schungsarbeiten deutlich geworden. Beispielsweise sind meines Erachtens mathe-
matikdidaktische Arbeiten zu Begabungen einerseits auf psychologische Begrift-
lichkeiten, Theorien und Untersuchungsergebnisse angewiesen, andererseits wer-
den in psychologischen Studien nur selten hinreichend reichhaltige und einschlagi-
ge Anforderungssituationen genutzt, sodass Modellierungen und Erfahrungen
kaum ohne Weiteres iibertragen werden konnen. Damit ist zugleich das Problem
der Kontextgebundenheit bzw. der Operationalisierung von Begabungsmerkmalen
angesprochen. Eine weitere Herausforderung sehe ich in der Verdnderlichkeit von
Begabungsmerkmalen zugrunde liegenden kognitiven Féahigkeiten. Diese ist ent-
wicklungsbedingt, sie beruht aber auch auf individuell unterschiedlichen Moglich-
keiten, einschldgige Erfahrungen zu sammeln. Fiir komplexe Denk- und Hand-
lungsmuster sensu KieBwetter gilt diese Erfahrungsabhingigkeit wohl in noch
stirkerem Mafe. Interessante Ergebnisse in diesem Zusammenhang kdnnten sich
u.a. aus bisher kaum realisierten Langzeitstudien ergeben, fiir die beispielsweise
durch den Ausbau und die Vernetzung von Forderangeboten an den Universititen
in Miinster und Hamburg giinstige Voraussetzungen geschaffen wurden. SchlieB3-
lich konnte es interessant sein, Beziehungen zwischen einzelnen Begabungsmerk-
malen weiter theoretisch auszuarbeiten und empirisch zu erkunden.
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