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Geschlechtsspezifische Besonderheiten
in der Entwicklung
mathematischer Begabungen

Forschungsergebnisse und praktische Konsequenzen

von

Ralf Benolken, Miinster

Kurzfassung: Obwohl grundsitzlicher wissenschaftlicher Konsens iiber gleiche Bega-
bungspotenziale in allen akademischen Bereichen bei den Geschlechtern besteht, finden sich
relational weniger Médchen und Frauen in Ausbildungsgédngen und Berufen des , MINT*-
Bereichs. Dieses Phédnomen tritt auch in Forderprogrammen fiir mathematisch begabte
Grundschulkinder auf. Aus begabungstheoretischer Perspektive ist daher die Bestimmung
etwaiger Besonderheiten mathematisch begabter Médchen von Interesse, deren Kenntnis fiir
eine differenziertere Diagnostik und Forderung dienlich wére. Die Herausstellung solcher
Besonderheiten verlangt nach Ansicht des Verfassers einen ganzheitlichen und interdis-
ziplindren Ansatz. Unter dieser Perspektive werden theoretisch-analytisch konstruierte und
empirisch liberpriifte ,,hypothetische Besonderheiten* mathematisch begabter Méddchen und
deren moglicher Beitrag zur Erkldrung des Phédnomens der Unterreprisentanz aufgezeigt
sowie praktische Konsequenzen fiir die Forderung von Madchen und Jungen abgeleitet.

Abstract: Despite the scientific consensus about girls’ and boys’ equal potentials of gifted-
ness across all academic domains, girls and women are in proportion decidedly underrepre-
sented in both mathematical and natural-scientific education and corresponding occupational
areas. This observation can already be made with primary school-children who take part in
programmes that foster mathematical giftedness. From the perspective of giftedness-
research, it is of interest to look for particularities that might make possible a more differen-
tiated identification and support of mathematically gifted girls. From the author’s point of
view gender- and giftedness-specific researches into particularities in the development of
mathematical giftedness are a question of widespread, complex and interdisciplinary ap-
proaches. In the following essay theoretically-analytically constructed and empirically
proved “hypothetical particularities” of mathematically gifted girls and their possible con-
clusions in order to explain the mentioned phenomenon of underrepresentation will be de-
scribed. Beyond that practical implications in order to foster girls and boys will be deduced.

1 Zur Relevanz des Forschungsgegenstandes

In Deutschland ist wie u.a. im {ibrigen West- und Nordeuropa in Bildungsgingen
und Berufen des ,,MINT“-Bereichs im Gegensatz z.B. zu osteuropéischen und vie-
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len arabischen Léndern insgesamt meist eine deutliche Unterrepridsentanz von
Maédchen und Frauen festzustellen (z.B. Quaiser-Pohl 2012; Abele/Lenzner 2004).
Dieses Phéanomen existiert bereits im Grundschulalter in Projekten und Wettbe-
werben der Begabtenforderung (eine Ubersicht gibt z.B. Bendlken 2011). Dies
steht im Kontrast zum wissenschaftlichen Konsens, wonach beide Geschlechter im
Grundsatz iiber gleiche Begabungspotenziale in allen akademischen Bereichen ver-
figen (z.B. Endepohls-Ulpe 2012, S. 110; BMBF 2010, S. 13). Sozial-
o6konomische Erklarungen fiir das Grundschulalter erscheinen unzureichend, da auf
dieser Altersstufe im Gegensatz zum spéteren Schulalter in der Regel keine ge-
schlechtsspezifischen Kompetenzunterschiede in der Mathematik festgestellt wer-
den (z.B. Lindberg et al. 2010). Aus begabungstheoretischer Perspektive steht des-
halb die Erforschung eventueller Besonderheiten (unabhingig von deren Zustande-
kommen; vgl. Abschnitt 2.2) im Vordergrund, die fiir eine differenziertere Identifi-
kation mathematisch begabter Méddchen zu beriicksichtigen sind. Unter einer ma-
thematischen Begabung verstehe ich dabei mit Fuchs/Kédpnick (2009, S. 8) ein Po-
tenzial, das sich dynamisch und individuell entwickelt, wobei es hinsichtlich der
von Képnick (1998) herausgestellten Begabungsmerkmale ein weit iiberdurch-
schnittliches Niveau aufweist und sich in Interdependenz zu begabungsstiitzenden
bereichsspezifischen Personlichkeitseigenschaften unter dem Einfluss inter- und
intrapersonaler Katalysatoren entfaltet. Gemaf3 dieser Positionierung ist in diesem
Beitrag ,,mathematisch potenziell begabt™ bzw. synonym dazu ,,mathematisch be-
gabt® zu verstehen, wéahrend durch ,,mathematisch nicht begabt“ die entsprechende
Komplementéirgruppe beschrieben wird, d.h. die Kinder, die nicht {iber ein iiber-
durchschnittliches mathematisches Leistungspotenzial verfiigen.

Das Ziel des vorliegenden Beitrags besteht darin, mogliche geschlechtsspezifische
Besonderheiten mathematisch begabter Madchen unter einer ganzheitlichen Sicht-
weise auf der Basis eines Gesamtiiberblicks iiber die im Rahmen eines Promoti-
onsvorhabens (Bendlken 2011) erarbeiteten Ergebnisse zu prézisieren, die das o.g.
Phianomen der Unterreprisentanz zu erkldren vermdgen, und daraus Konsequenzen
abzuleiten, die eine differenziertere Diagnostik und Forderung dieser Madchen er-
lauben. Die Ergebnisse geben dariiber hinaus u.a. Aufschliisse iiber praktische
Konsequenzen fiir eine differenziertere Forderung von Jungen, die ergidnzend vor-
gestellt werden.

2 Uberblick iiber die Ziele und die forschungsmethodologische
Anlage der Untersuchungen

2.1 Zu den Hauptzielen der Untersuchung

Gegenstand der Untersuchungen sind geschlechts- und begabungsspezifische Be-
sonderheiten mathematisch begabter Madchen der dritten und vierten Klassenstufe.
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Hieraus ergeben sich jeweils Vergleiche dieser Maddchen mit (a) mathematisch
nicht begabten Médchen, (b) mathematisch begabten Jungen und (¢) mathematisch
nicht begabten Jungen. Aus der in Abschnitt 1 skizzierten Problemlage ergab sich
als erstes Hauptziel der Untersuchungen eine zusammenfassende Systematisierung
und Wertung theoretischer Erkldrungsansitze zu geschlechtsspezifischen Beson-
derheiten in der Entwicklung mathematischer Begabungen im Grundschulalter aus
Mathematikdidaktik und Bezugsdisziplinen unter einer interdisziplindr-komplexen
Sicht sowie die Herausstellung entsprechender wechselseitiger Zusammenhénge.
Daran ankniipfend bestand das zweite Hauptziel in einer wissenschaftlich begriin-
deten Bestimmung von Besonderheiten mathematisch begabter Maddchen im Ver-
gleich zu den oben unter (a), (b) und (c) genannten Gruppen als Ergebnis theore-
tisch-analytischer und empirischer Untersuchungen. Dariiber hinaus sollten aus den
Ergebnissen dieser Untersuchungen Orientierungshilfen fiir Lehrkrifte sowie
Schlussfolgerungen fiir eine differenziertere Diagnostik und Forderung mathema-
tisch begabter Midchen abgeleitet werden.'

2.2 Zu Grundpositionen hinsichtlich méglicher geschlechtsspezifischer Be-
sonderheiten in der Entwicklung mathematischer Begabungen

Forschungsergebnisse zu eventuellen geschlechtsspezifischen Besonderheiten in
der Entwicklung mathematischer Begabungen liegen in Mathematikdidaktik und in
Bezugsdisziplinen in groBer Vielfalt vor (vgl. den Uberblick in Abschnitt 3.1).
Vergleichsuntersuchungen, die seit mehreren Jahrzehnten geschlechtsbezogene
Kompetenzunterschiede in der Mathematik untersuchen (z.B. Hyde et al. 2008),
deuten ebenso wie die Ergebnisse jlingerer internationaler Vergleichsstudien wie
TIMSS oder PISA (vgl. z.B. die Ubersichten von Ma 2010; Hanna 2003) darauf
hin, dass entweder keine solchen Unterschiede zwischen den Geschlechtern exis-
tieren oder sich diese im Laufe der letzten Jahrzehnte sehr stark nivelliert haben.”
Mit Blick auf die in Abschnitt 1 préazisierte Sicht auf die Modellierung mathemati-
scher Begabungen bildeten die folgenden Grundpositionen hinsichtlich ge-
schlechtsspezifischer Besonderheiten in der Entwicklung mathematischer Bega-
bungen den Ausgangspunkt fiir die Untersuchungen:®

Zur Operationalisierung der Zielstellungen anhand leitender wissenschaftlicher Fragen
siche Bendlken (2011, S. 30f.).

Demgegeniiber werden immer wieder eine Uberlegenheit von Médchen bei verbalen
Fahigkeiten gegeniiber Jungen (z.B. OECD 2010) und von Jungen bei rdumlichen Fa-
higkeiten gegeniiber Médchen (z.B. Geary/DeSoto 2001) festgestellt, wobei die Rele-
vanz des raumlichens Vorstellungsvermogens als Merkmal mathematischer Begabungen
derzeit nicht hinreichend geklart ist (vgl. Berlinger 2010, S. 140-142).

Zu weiteren Grundpositionen, z.B. hinsichtlich der Identifizierbarkeit mathematischer
Begabungen im Grundschulalter, siche Bendlken (2011, S. 31f.).
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e Es ist (derzeit) von der Existenz noch zu konkretisierender Unterschiede zwi-
schen den Geschlechtern bei im Sinne co-kognitiver Katalysatoren wirkenden
Faktoren auszugehen, die sich auf die Entfaltung mathematischer Begabungen
auswirken konnen.

e In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der meisten vorhandenen Studien ist
davon auszugehen, dass im Durchschnitt keine wesentlichen Geschlechtsunter-
schiede bzgl. des mathematischen Fahigkeitspotenzials existieren. Dies schlief3t
nicht aus, dass geschlechtsspezifisch variierende Schwerpunkte bei kognitiven
Strukturen u.A. auftreten konnen.

e Dariiber hinaus ist in Einklang mit der in Abschnitt 1 prézisierten Positionie-
rung zum Begabungsbegriff die Entfaltung von Personlichkeitseigenschaften
und kognitiven Begabungen unter einem wesentlichen Einfluss des sozialen
Umfeldes zu sehen, z.B. durch Bekriftigungseffekte.

e Die Gesamtheit der drei zuvor genannten Faktoren steht bereits im Grundschul-
alter in einem komplexen wechselseitigen Bedingungsgefiige.

Die wissenschaftlich begriindete Herausstellung solcher Besonderheiten zum
Zweck einer differenzierteren und damit effizienteren Diagnostik erfordert daher
m.E. eine ganzheitlich-komplexe sowie interdisziplindre Betrachtungsperspektive
und damit die Vermeidung einseitiger Sichtweisen.

Der Ansatz integriert Aspekte der Frauen- und der Begabungsforschung. Dabei
geht es nicht um die soziokulturelle Konstruktion von Geschlecht im Sinne der
,»Gender Studies, sondern um eine Hypothesengenese aus begabungstheoretischer
Sicht auf der Basis eines theoretisch-analytischen Vorgehens mit dem Ziel, Aspek-
te aufzudecken, die fiir eine differenziertere Identifikation und Férderung mathe-
matisch begabter Middchen im Grundschulalter derzeit zu beriicksichtigen sind.

2.3 Zur forschungsmethodologischen Anlage der Untersuchungen

Die angedeutete ganzheitliche Sichtweise spiegelt sich forschungsmethodologisch
in einem komplexen Untersuchungsdesign wider bestehend aus einer Synthese
theoretisch-analytischer sowie quantitativer und qualitativer empirischer Studien.
Ausgehend von den in Abschnitt 2.2 dargestellten grundlegenden Positionen ergab
sich fiir die Untersuchungen folgendes Vorgehen: Auf der Basis einer umfassenden
Literaturanalyse zu Erkenntnissen hinsichtlich geschlechtsspezifischer Besonder-
heiten in der Entwicklung mathematischer Begabungen aus Mathematikdidaktik
und Bezugsdisziplinen wurden theoretisch-analytisch verschiedenartige ,,hypothe-
tische Besonderheiten* mathematisch begabter Maddchen im Grundschulalter ge-
geniiber gleichermallen begabten Jungen sowie gegeniiber mathematisch nicht be-
gabten Kindern zusammengestellt (vgl. auch Abschnitt 3). Der Begriff ,,hypotheti-
sche Besonderheit* (im Folgenden in allen obliquen Formen durch das Akronym
,,hB* abgekiirzt) ist dabei sehr weit gefasst: Einerseits bezieht er sich auf die mit
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Blick auf empirische Untersuchungen im Sinne von Hypothesen formulierten Be-
sonderheiten mathematisch begabter Madchen. Andererseits soll er aber auch deut-
lich machen, dass es sich um Besonderheiten handelt, die sich bei vielen mathema-
tisch begabten Madchen finden bzw. die interpersonal relativ stabil, aber in ihrer
spezifischen individuellen Ausprdagung unterschiedlich auftreten kdnnen. Ferner
wird der Begriff gleichermallen fiir internale und externale Besonderheiten ver-
wendet. Aufbauend auf die verschiedenen Wissenschaftsbereiche, die Hinweise auf
geschlechtsspezifische Besonderheiten in der Entwicklung mathematischer Bega-
bungen geben, und im Zuge einer Systematisierung unter mathematikdidaktischer
Perspektive wurden die hB den Bereichen ,,Begabungspotenzial und Problemlo-
sen”, ,,Sozialisation®, ,,Bearbeitung und Prisentation von Aufgaben® sowie ,,Moti-
vation“ in einem komplexen Wechselgefiige zugeordnet (vgl. auch Abschnitt 4.1).
Alle hB wurden anschliefend einerseits anhand der in Abschnitt 2.3.1 iiberblicks-
weise dargestellten quantitativen Untersuchungen verifiziert, falsifiziert, korrigiert
und erginzt sowie andererseits anhand der in Abschnitt 2.3.2 skizzierten qualitati-
ven Studien exploriert und ihren Wirkungsweisen tiefgehender erkundet.

Die Untersuchungen zu begabten Kindern fanden iiberwiegend im Miinsteraner
Enrichmentprojekt ,,Mathe fiir kleine Asse zur Forderung mathematisch begabter
Kinder statt (eine detaillierte Ubersicht iiber das Konzept des Projekts gibt Kipnick
2008). Gemal der in Abschnitt 1 prézisierten Sicht auf den Begabungsbegriff, wel-
cher der Diagnostik und Forderung im Projekt zugrunde liegt, wird hier ein pro-
zessorientiertes diagnostisches Stufenmodell bestehend aus nicht-standardisierten
Verfahren wie dem Einsatz des Beobachtungsprotokolls von Fuchs (2006) und
(halb-) standardisierten Verfahren wie Intelligenztests oder dem Indikatoraufga-
bentest von Képnick (1998) eingesetzt. In wenigen Féllen stammt das Datenmate-
rial zu begabten Kindern aus dhnlich gearteten Projekten (vgl. die Ubersichten bei
Bendlken 2011, S. 213; 219f)), die vergleichbare Identifikationsprozeduren einset-
zen. Aufgrund der jeweils etablierten Diagnostik ist davon auszugehen, dass die als
mathematisch begabt eingeschétzten Probanden dieses Kriterium tatséchlich erfiil-
len.

2.3.1 Uberblick iiber die quantitativen Untersuchungen

Die postulierte ganzheitliche Sichtweise in Verbindung mit einer entsprechenden
Komplexitit der theoretisch-analytischen Ergebnisse erforderte eine Synthese ver-
schiedener Untersuchungen, um die hB méglichst umfassend studieren zu kénnen:*

e Vergleichende Analyse des Datenmaterials der von Képnick (1998) im Rahmen
der empirischen Uberpriifung von Begabungsmerkmalen durchgefiihrten Indi-

Die statistischen Auswertungsprozeduren kénnen hier nur angedeutet werden (Detailbe-
schreibungen finden sich jeweils bei Bendlken 2011). Siehe auch das Beispiel in Ab-
schnitt 3.2.
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katoraufgabentests zur Erkundung und Herausstellung eventueller diesbeziigli-
cher geschlechtsspezifischer Differenzen bei 127 mathematisch begabten Dritt-
und Viertklésslern (78 Jungen und 49 Madchen) anhand eines t-Tests.

e Vergleichende Analyse des Datenmaterials der von Fuchs (2006) im Rahmen
der empirischen Untersuchung zur Typisierung spezifischer Problembearbei-
tungsstile durchgefiihrten Indikatoraufgabenstudien zur Erkundung und Her-
ausstellung geschlechtsspezifischer Unterschiede bei der fiir die Bearbeitung
von Problemaufgaben bendtigten Zeit bei 73 mathematisch begabten Dritt- und
Viertklésslern (51 Jungen und 22 Médchen) mittels der Vergleiche von Mittel-
werten und Standardabweichungen.

e Konstruktion und Einsatz eines Fragebogens fiir Kinder zur Uberpriifung ver-
schiedener hB mathematisch begabter Méddchen bei 69 mathematisch begabten
Dritt- und Viertklédsslern (44 Jungen und 25 Midchen) sowie bei 71 mathema-
tisch nicht begabten Kindern einer unausgelesenen Kontrollgruppe von Kindern
gleichen Alters (40 Jungen und 31 Médchen). Bei der Auswertung dieses Fra-
gebogens kam analog zu den in den folgenden beiden Punkten angefiihrten
Teiluntersuchungen eine Analyse anhand des Kontingenzkoeffizienten Cramers
Index in Verbindung mit einer Signifikanzaussage des y>-Unabhingigkeitstests
bzw. des exakten Fisher-Yates-Tests zum Einsatz.

e Konstruktion und Einsatz eines Fragebogens fiir Eltern zur Uberpriifung ver-
schiedener hB mathematisch begabter Maddchen bei den Eltern von 40 mathe-
matisch begabten Dritt- und Viertkldsslern (28 Jungen und 12 Médchen) sowie
bei den Eltern von 47 mathematisch nicht begabten Kindern einer unausgelese-
nen Kontrollgruppe (21 Jungen und 26 Médchen).

o Konstruktion und Einsatz eines Fragebogens zu Interessen bei 80 mathematisch
begabten Dritt- und Viertkldsslern (49 Jungen und 31 Médchen) als konstrukti-
ve Ergénzung zu den unter den beiden vorigen Punkten genannten Fragebogen-
untersuchungen bei Kindern und Eltern.

2.3.2  Uberblick iiber die qualitativen Untersuchungen

Anhand von Einzelfallstudien sollten exemplarisch hB bei den jeweiligen Proban-
den analysiert und in ihren Wirkungsweisen exploriert werden. Neben der interper-
sonalen Stabilitét dieser hB lag der Fokus besonders auf der Herausstellung poten-
zieller typpragender Zusammenhénge. Die hB wurden dazu ganzheitlich in einem
Geflige mit dem sozialen Hintergrund, der kognitiven und physischen Entwicklung
sowie mit begabungsstiitzenden allgemeinen Personlichkeitseigenschaften betrach-
tet. Die komplexen Einzelfallstudien umfassten in allen Faillen videodokumentierte
Interpretationen, prozessorientierte Beobachtungen, halbstandardisierte Leitfaden-
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interviews mit den Probanden, den Eltern und Mathematik- bzw. Klassenlehrern
sowie Ergebnisanalysen aus Indikatoraufgaben- und Intelligenztests.’

Insgesamt entstanden zwdlf Fallstudien zu mathematisch begabten Méadchen, drei
zu mathematisch begabten Jungen sowie eine zu zweieiigen mathematisch begab-
ten Zwillingen. Bei Benolken (2011) sind davon drei Fallstudien zu mathematisch
begabten Médchen als représentative Beispiele ergénzt durch Fallbeispiele zu aus-
gewihlten Aspekten aus der Gesamtheit der Fallstudien dargestellt.

3 Zum Inhalt und zum Vorgehen der theoretisch-analytischen
Untersuchungen

3.1 Ansitze aus verschiedenen Wissenschaften

Wie oben angedeutet lassen sich Positionen und Erklarungsansétze zu geschlechts-
spezifischen Besonderheiten in der Entwicklung mathematischer Begabungen iiber
die Mathematikdidaktik hinaus in Bezugsdisziplinen finden, genauer in Biologie
und Neurowissenschaften, Sozialisationstheorien sowie in der Pddagogischen Psy-
chologie und der Sozialpsychologie. Ergénzend gibt es integrative Ansitze (z.B.
Trautner 2006), die die Komplexitit des Problemkreises unterstreichen, indem sie
verschiedene wissenschaftliche Perspektiven zu verbinden suchen, und die grund-
sdtzlich im Einklang mit der vertretenen ganzheitlichen Sichtweise stehen. Im Fol-
genden wird ein exemplarischer Uberblick iiber wichtige Ansitze gegeben, welche
die theoretische Basis der konstruierten hB bilden.

Innerhalb der Mathematikdidaktik 14sst sich eine grobe Dreiteilung der themati-
schen Beitrige vornehmen:® Zunichst sind Ansitze zu Defiziten in der addquaten
Férderung von Jungen und Midchen zu nennen, die Forschungen und Uberlegun-
gen zu Interaktionsprozessen im Unterricht (z.B. Niederdrenk-Felgner 1994), zum
geschlechtergerechten Einsatz von Materialien im Mathematikunterricht sowie zur
Koedukation umfassen (Ubersichten jeweils bei Bendlken 2011). Zweitens existie-

Die Anlage der Fallstudien kann hier wiederum nur grob iiberblicksweise dargestellt
werden. Eine detaillierte Beschreibung findet sich bei Bendlken (2011, S. 362f.).

Die Forschung zu Frauen und Mathematik hat in den letzten Dekaden stark zugenom-
men und umfasst viele weitere Aspekte, die sich {iber fachdidaktische Ansétze hinaus
mit Blunck (2007, S. 121f.) differenzieren lassen in wissenschaftshistorische Forschun-
gen, soziologische Forschungen zu den in der Mathematik tdtigen Personen sowie wis-
senschaftskritische Forschungen zum Einfluss von Mathematik auf die Geschlechtskon-
struktion (zu einer vergleichbaren Einteilung kommen unter internationaler Perspektive
Rossi Becker et al. 2010). Der Uberblick bezieht sich auf Ansitze, aus denen Einfliisse
auf individuelle Entwicklungen von Begabungen im Sinne der in Abschnitt 1 getroffe-
nen Positionierung zu entnehmen sind.
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ren Forschungen zu eventuellen geschlechtsspezifischen Unterschieden beim Ver-
stehen und Bearbeiten von Aufgaben, die sich z.B. auf hdufig zu beobachtende ge-
schlechtsspezifisch variierende kognitive Strukturen beziehen (z.B. Schwank
1992). SchlieBlich gibt es Ansédtze zur besseren Foérderung von Madchen in der
Mathematik, die z.T. aus den ersten beiden genannten Punkten abgeleitet werden
und in die auch diese Forschungsarbeit einzuordnen ist.

Biologische und neurowissenschaftliche Ansétze umfassen einerseits Forschungen
zu geschlechtsspezifischen Unterschieden in der Gehirnorganisation, genauer zum
diesbzgl. Einfluss von Chromosomen und Hormonen, zu unterschiedlichen Latera-
lisierungen der Hirnhélften und entsprechend unterschiedlich induzierten Speziali-
sierungen (eine Ubersicht geben z.B. Lautenbacher et al. 2007). Andererseits gibt
es Ansitze, welche die biologische Reifung fokussieren (zusammenfassend Bendl-
ken 2011, S. 113-115), sowie Ansitze, die evolutionstheoretische Anndherungen
versuchen (z.B. Buss 2004).

Sozialisationstheoretische Ansétze lassen sich in klassische Lerntheorien (z.B. Imi-
tations- und Bekréftigungsphidnomene; vgl. iiberblicksweise Trautner 1991), kogni-
tive Entwicklungstheorien (z.B. Kohlberg 1966) sowie sozialpsychologische Theo-
rien (z.B. Eagly 1987) unterteilen.

Die Péadagogische Psychologie und die Sozialpsychologie richten das Augenmerk
hauptsichlich auf Einflussfaktoren der Leistungsmotivation, darunter Kausalattri-
butionen (z.B. Lenzner 2006), Interessen (z.B. Pruisken 2005), Selbstkonzepte
(z.B. Pohlmann 2005) und Einstellungen (z.B. Piatek-Jimenez 2008).

Wie aus diesem groben Uberblick ersichtlich ist, bietet die vorhandene wissen-
schaftliche Literatur eine Vielzahl von Anndherungen zu eventuellen geschlechts-
spezifischen Besonderheiten in der Entwicklung mathematischer Begabungen.
Diese differenzieren sich weiterhin in Beobachtungen, Meinungen und Studien.
Um einerseits der komplexen Betrachtungsweise auf das Thema zu entsprechen
und andererseits ein solides theoretisch-analytisches Fundament fiir die empiri-
schen Untersuchungen zu erhalten, war es bei der Literaturanalyse notwendig, kri-
tisch zu wichten und zu werten, welche Theorieansitze fiir die Herausstellung von
Besonderheiten mathematisch begabter Médchen von Bedeutung sind, welche Zu-
sammenhinge oder Unterschiede in den Auffassungen der unterschiedlichen An-
ndherungen existieren, inwiefern es sich ggf. um subjektive Meinungen, um Grup-
penmeinungen oder um empirisch {iberpriifte Ergebnisse handelt und in welchem
Zusammenhang die Erklarungsansétze zur mathematischen Begabung stehen.

Auf der Basis einer solchen Bewertung erfolgte im Anschluss (siche das Beispiel
in Abschnitt 3.2) unter Einbeziehung und Wichtung evtl. vorhandener entspre-
chender Studien die theoretisch-analytische Konstruktion verschiedenartiger hB,
die im folgenden Abschnitt anhand eines Beispiels konkretisiert wird.
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3.2 Konkretisierung der theoretisch-analytischen Konstruktion von hB an-
hand des Beispiels ,,mathematisches Selbstkonzept“

Unter dem Konstrukt ,,Selbstkonzept® ist mit Moschner/Dickhduser (2006, S. 685)
,das mentale Modell einer Person iiber ihre Fahigkeiten und Eigenschaften* zu
verstehen. Wéhrend die klassische Selbstkonzeptforschung meist von einem globa-
len Selbstkonzept ausging (z.B. Coopersmith 1967), besteht in neueren Ansdtzen
Konsens iiber eine Mehrdimensionalitit anhand unterschiedlicher Teilkonzepte, die
bereichsspezifisch unterschiedlich ausgeprigt sein konnen, aber nicht miissen (vgl.
Laskowski 2000, S. 16). Als mehrheitlich akzeptiert gelten hierarchisch strukturier-
te Modellansitze (im Gegensatz z.B. zu Markus/Sentis 1982), fiir die das hierarchi-
sche Selbstkonzeptmodell nach Shavelson et al. (1976) ein représentatives Beispiel
darstellt: Das generelle Selbstkonzept einer Person werde durch Erfahrungen mit
der sozialen Umwelt geprégt, die insbesondere aus Riickmeldungen zu Leistungs-
ergebnissen und damit verbundenen Ursachenzuschreibungen resultieren. Auf die-
ser Basis differenziere sich das Selbstkonzept in spezifischere Facetten aus, wozu
im akademischen Bereich u.a. (das Schulfach) Mathematik zihle. Uber diese kog-
nitiv-evaluative Komponente hinaus enthdlt das Verstindnis von Shavelson et al.
zudem eine affektive (vgl. Pohlmann 2005, S. 16f.). Im Grundsatz wurde die Giil-
tigkeit dieses Modells bestitigt (iiberblicksweise Pohlmann 2005, S. 20-22), so
dass mit Shavelson et al. (1976) u.a. ein spezifisch-mathematisches Selbstkonzept
anzusetzen ist. Selbstkonzepte stehen in einem Wechselgefiige mit anderen Fakto-
ren der Leistungsmotivation wie Attributionen (vgl. Keller 1998, S. 21f.) oder Ma-
thematikinteresse (vgl. Hellmich 2006, S. 81f.). Geschlechtsspezifische Unter-
schiede im mathematischen Selbstkonzept konnten die vergleichsweise seltene
Identifikation mathematisch begabter Madchen daher mit verursachen.

Selbstkonzepte sind bereits im Grundschulalter nachweisbar (z.B. Marsh et al.
1991; Harter 1982). Aus der psychologischen Intelligenzforschung gibt es Befun-
de, dass sich Hochbegabte und nicht Hochbegabte bereits im Grundschulalter so-
wohl im allgemeinen Selbstkonzept als auch hinsichtlich bereichsspezifischer
Selbstkonzepte unterscheiden (z.B. Rost/Hanses 2000). Wegen der Komplexitit
mathematischer Begabungen sind solche Ergebnisse allerdings nicht automatisch
auf mathematisch begabte Kinder iibertragbar. Mehrere Studien deuten darauf hin,
dass beim globalen Selbstkonzept keine geschlechtsbezogenen Unterschiede beste-
hen (zusammenfassend Rost/Hanses 2000, S. 234f.), wohl aber bei bereichsspezifi-
schen Selbstkonzepten (z.B. Rustemeyer/Jubel 1996). Méddchen zeigen meist z.B.
funktionalere Selbstkonzepte fiir soziale Féhigkeiten (z.B. Kasten 2003) oder im
verbalen Bereich (z.B. Valtin/Wagner 2002), Jungen u.a. fiir Mathematik (zusam-
menfassend Pohlmann 2005, S. 22). Demgegeniiber stellten Wieczerkowski/Jansen
(1990, S. 138) theoretisch-konstruktiv heraus, geringe Leistungsbereitschaft von
Maédchen im mathematischen Bereich sei u.a. auf ein dysfunktionales mathemati-
sches Selbstkonzept zuriickzufithren, was durch spitere Studien gestiitzt wurde



Geschlechtsspezifische Besonderheiten in der Entwicklung 75

(z.B. Keller 1998; Rustemeyer/Jubel 1996; Hannover 1991), u.a. schon fiir Grund-
schulkinder (z.B. Dickhduser/Stiensmeier-Pelster 2003; Tiedemann/Faber 1995).
Demgegeniiber treten geschlechtsspezifische Unterschiede in der Auspriagung des
mathematischen Selbstkonzepts zwischen als mathematisch begabt identifizierten
Maédchen und Jungen offenbar nicht auf (z.B. Wieczerkowski/Jansen 1990).

Die Analyse der angesprochenen Untersuchungsergebnisse’ erlaubt m.E. die Ablei-
tung der folgenden ,.hypothetischen Besonderheiten*:

e Mathematisch begabte Médchen besitzen im Vergleich zu mathematisch nicht
begabten Médchen ein positiveres mathematisches Selbstkonzept.

e Das mathematische Selbstkonzept mathematisch begabter Médchen ist dhnlich
positiv ausgeprigt wie bei mathematisch begabten und nicht begabten Jungen.

Im Anschluss an die theoretisch-analytische Konstruktion dieser hB erfolgte deren
empirische Uberpriifung, die hier grob als Exkurs skizziert sei. In der Fragebogen-
studie bei Kindern sollten die Probanden aus einem geschlossenen vierstufigen
Antwortformat (,,stimmt gar nicht“, ,stimmt fast nicht®, ,stimmt fast®, ,stimmt
ganz‘; aullerdem konnte ,,weil} ich nicht* angekreuzt werden) zu der Frage ,,Kreu-
ze an, wie sehr die Aussage flir Dich stimmt: In Mathematik bin ich sehr gut.” eine
Option markieren. Als statistisches Verfahren diente der y*-Unabhingigkeitstest
(bzw., falls dessen Voraussetzungen nicht erfiillt waren, der exakte Fisher-Yates-
Test) in Verbindung mit dem Kontingenzkoeffizienten Cramers Index. Dessen
Wertebereich liegt zwischen 0 und 1 — je ndher die Werte an 1 liegen, desto stirker
ist der Zusammenhang hinsichtlich der Zugehorigkeit zu einer der verglichenen
Gruppen bei dem betrachteten Item (die Sternchen in der Tab. 1 markieren ein Sig-
nifikanzniveau von .01). Zur Interpretation der Richtung festgestellter Zusammen-
hinge wurde die relative Haufigkeitsverteilung herangezogen.

mb M/ mb M/ mbM/ mnb M / mbJ/ mbJ/
mb J mnb J mnb M mnb J mnb J mnb M
(0,201) (0,150) 0,585%* 0,562%* (0,243) 0,696%**

Tabelle 1: Cramers Indices beim mathematischen Selbstkonzept
(M steht fiir ,,Médchen®, J fiir ,,Jungen®, mb fiir ,,mathematisch begabt*
und mnb fiir ,,mathematisch nicht begabt®).

Die festgestellten Zusammenhinge (Tab. 1) belegen signifikante Unterschiede
zwischen den Gruppen, die auf die Giiltigkeit der oben konstruierten hB hindeuten:
So besteht etwa ein Zusammenhang hinsichtlich der Zugehorigkeit zur Gruppe der

" Hier kann nur ein grober Uberblick erfolgen (ausfiihrlich Bendlken 2011).
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mathematisch begabten oder nicht begabten Madchen im Hinblick auf die Auspra-
gung des mathematischen Selbstkonzepts. Die Analyse der Haufigkeitsverteilung
(ausfiihrlich dargestellt bei Bendlken 2011, S. 260f.) erkldrt dessen Richtung in
dem Sinne, dass die mathematisch begabten Madchen hier ausschlieBlich positive
Antworttendenzen aufwiesen, wihrend fast die Hélfte der mathematisch nicht be-
gabten Miadchen negativ antwortete, sich funktionale Selbstkonzepte also signifi-
kant haufiger bei mathematisch begabten Madchen finden. Weitere Zusammen-
hiange bestehen hinsichtlich der Gruppenzugehérigkeiten bei den mathematisch
nicht begabten Kindern hinsichtlich des Geschlechts sowie zwischen den mathe-
matisch begabten Jungen und den mathematisch nicht begabten Médchen. Die
Haufigkeitsverteilungen sind hier dahingehend interpretierbar, dass sowohl ma-
thematisch begabte Jungen als auch mathematisch nicht begabte Jungen signifikant
héufiger funktionalere mathematische Selbstkonzepte als mathematisch nicht be-
gabte Médchen besitzen (so wiesen die mathematisch begabten Jungen wie die ma-
thematisch begabten Méadchen ausschlielich positive Antworttendenzen auf und
die mathematisch nicht begabten Jungen zu iiber 90%, wéhrend wie schon ange-
deutet nur etwa der Hélfte der mathematisch nicht begabten Méadchen positiv ant-
wortete). Kein Zusammenhang wird hingegen im Vergleich der mathematisch be-
gabten Kinder hinsichtlich der Geschlechtszugehdrigkeit festgestellt, was darauf
hindeutet, dass die mathematischen Selbstkonzepte bei beiden Gruppen &hnlich
ausgepragt sind (und zwar funktional, wie man wiederum der Haufigkeitsvertei-
lung anhand des Vergleichs der bereits dargestellten positiven Antworttendenzen
der Gruppen entnimmt). Die Interpretationen zu den anderen Gruppenvergleichen,
bei denen keine Zusammenhénge ausgewiesen werden, verlaufen analog.

In den Fallstudien wurden wechselweise u.a. individuelle Wirkungsweisen der
Selbstkonzepte anhand von Leitfadeninterviews mit den Probanden sowie deren
Eltern und Lehrkriften tiefgehender erkundet, wobei sich herausstellte, dass sich
viele Jungen aufgrund positiver Selbstkonzepte verstirkt der Mathematik zuwen-
den, wéhrend dies bei Madchen héaufig nicht der Fall ist und sie positivere Selbst-
konzepte erst nach der Identifikation ihres Begabungspotenzials entwickeln. Auf
diese Weise lasst sich die Starkung motivationaler Faktoren ausgehend von als ma-
thematisch begabt identifizierten Médchen als wichtige Komponente einer diffe-
renzierteren Diagnostik und Férderung benennen.

4 Zentrale Ergebnisse der Studie

4.1 Das komplexe Gefiige ,,hypothetischer Besonderheiten*

Als Ergebnis der theoretisch-analytischen Studien zu geschlechtsspezifischen Be-
sonderheiten in der Entwicklung mathematischer Begabungen wurden gemif3 dem
ersten in Abschnitt 2.1 prizisierten Hauptziel hB mathematisch begabter Madchen
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abgeleitet und bewertet, so dass sich als Grundlage der empirischen Studien ein
komplexes Gefiige verschiedenartiger hB ergab. Die quantitativen Studien ermdg-
lichten entsprechend dem zweiten Hauptziel deren Verifikation, Korrektur und Fal-
sifikation. In Tab. 2 ist eine Ubersicht der auf diese Weise belegten hB dargestellt.

Nr. hB

hB bzgl. des Begabungspotenzials und des Probleml6sens

1 Mathematisch begabte Madchen weisen in ihren mathematikspezifischen Bega-
bungsmerkmalen gemal dem Merkmalssystem von Képnick (1998) im Durch-
schnitt keine signifikanten Unterschiede zu mathematisch begabten Jungen glei-
chen Alters auf.

2 | Mathematisch begabte Madchen benétigen tendenziell haufig mehr Zeit beim
Bearbeiten mathematischer Problemaufgaben als mathematisch begabte Jun-
gen.

Sozialisatorische hB

3 | Mathematisch begabte Madchen duRern haufiger als mathematisch nicht begab-
te Madchen Berufswiinsche im mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen
Bereich.

4 | 1. Mathematisch begabte Jungen weisen im Vergleich zu mathematisch begab-
ten Madchen, mathematisch nicht begabten Madchen und mathematisch
nicht begabten Jungen tendenziell ein gréReres Mal an Konkurrenz- und
Wettbewerbsdenken bei der Beschaftigung mit Mathematik auf. Mathematisch
begabte Madchen besitzen derartiges Denken in der Mathematik tendenziell
haufiger als mathematisch nicht begabte Madchen.

2. Mathematisch begabte Madchen sind im Vergleich zu beiden Jungengruppen
und im Vergleich zu den mathematisch nicht begabten Madchen tendenziell
haufiger dominant wahrend der Beschaftigung mit Mathematik. Tendenziell
ahneln sich eher die Madchengruppen und die Jungengruppen untereinander.

5 | Mathematisch begabte Madchen haben 6fter als nicht begabte Madchen und die
Jungengruppen weibliche Vorbilder aus dem mathematisch-naturwissenschaft-
lich-technischen Bereich.

6 | Das soziale Umfeld besitzt motivationsforderlichere Attributionsmuster fiir mathe-
matikspezifische Leistungen bei mathematisch begabten Madchen denn bei ma-
thematisch nicht begabten Madchen.

Motivationale hB

7 | Insgesamt &hneln mathematisch begabte Madchen in ihren Attributionsmustern

fur Mathematikleistungen eher den Jungen (beider Gruppen), d.h.

— mathematisch begabte Madchen besitzen im Vergleich zu mathematisch nicht
begabten Madchen motivationsférderlichere Attributionsmuster,

— mathematisch begabte Madchen besitzen im Vergleich zu mathematisch be-
gabten Jungen leicht motivationsabtraglichere Attributionsmuster.
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1. Mathematisch begabte Madchen besitzen ein breiteres Interessenspektrum
als mathematisch begabte Jungen.
2. Im Hinblick auf die Mathematik

a) weisen mathematisch begabte Madchen ein hoheres Interesse an der Ma-
thematik auf als mathematisch nicht begabte Madchen,

b) ist das Interesse mathematisch begabter Madchen an der Mathematik etwa
genauso grol3 wie das der Jungen (beider Gruppen),

c) dhneln mathematisch begabte Madchen in ihren mathematisch-naturwis-
senschaftlich-technischen Interessen mathematisch begabten Jungen,
besitzen andererseits aber auch ausgepragte sprachlich-literarische Inte-
ressenschwerpunkte. Mathematisch begabte Jungen zeigen umgekehrt
eher weniger Interesse am sprachlich-literarischen Bereich.

Mathematisch begabte Madchen besitzen im Vergleich zu mathematisch nicht
begabten Madchen ein positiveres mathematikspezifisches Selbstkonzept, nam-
lich ein ahnlich positives wie dasjenige mathematisch begabter und nicht begab-
ter Jungen.

10

Mathematisch begabte Madchen und mathematisch begabte Jungen unter-
scheiden sich in ihrer subjektiven Schwierigkeitseinschatzung bzgl. der Mathe-
matik von den mathematisch nicht begabten Kindern und halten Mathematik je-
weils fir eher nicht schwierig.

11

Mathematisch begabte Madchen schreiben der Mathematik z.T. einen héheren
intrinsischen Wert zu als mathematisch nicht begabte Madchen und ahneln hier
eher den Jungen beider Gruppen: Mathematisch begabte Madchen haben mehr
Spald an der Beschaftigung mit mathematischen Problemen als mathematisch
nicht begabte Madchen.

hB bzgl. der Bearbeitung und Préasentation von Aufgaben

12

Mathematisch begabte Madchen lehnen Zeitdruck wie mathematisch nicht be-
gabte Kinder tendenziell haufiger ab als mathematisch begabte Jungen.

13

Fir mathematisch begabte Madchen ist die Kontrolle ihrer Losungen tendenziell
ebenso wichtig wie flir mathematisch nicht begabte Madchen (hier unterscheiden
sich die Madchen von den Jungen beider Gruppen, fiir welche die Lésungskon-
trolle tendenziell weniger Bedeutung besitzt).

14

Mathematisch begabte Madchen wiinschen sich wie mathematisch begabte und
mathematisch nicht begabte Jungen haufiger mathematische Herausforderun-
gen als mathematisch nicht begabte Madchen. Tendenziell wiinschen sie sich
aber auch haufiger als mathematisch begabte Jungen Gewissheit, Lésungen zu
Aufgaben zu finden, besitzen also tendenziell ein groReres Sicherheitsdenken.

15

Mathematisch begabte Madchen tendieren mehr als mathematisch begabte
Jungen zu eher ,visuell-attraktiven“ und eher anschaulichen Losungen als ma-
thematisch begabte Jungen, die eher zu ,schlichten®, ,technischen” und eher
abstrakten Lésungen tendieren.

In Bezug auf mathematisch begabte Madchen bedeutet dies,

1. sie stellen ihre Losungen haufiger als mathematisch begabte Jungen mithilfe
von Farben dar und neigen haufiger zu Zeichnungen, Skizzen u.A.,
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2. sie formulieren aber auch haufiger als mathematisch begabte Jungen L&-
sungstexte und

3. sie achten mehr auf saubere, ordentliche und Ubersichtliche Lésungen als
mathematisch begabte Jungen.

16 | 1. Mathematisch begabte Madchen tendieren eher als mathematisch begabte
Jungen zu kooperativem Arbeiten, geben Hilfestellungen und fordern diese
auch selbst ein. Andererseits arbeiten mathematisch begabte Madchen aber
auch z.T. gerne alleine.

2. Insbesondere bei der Lésungserarbeitung arbeiten mathematisch begabte
Madchen eher als mathematisch begabte Jungen kooperativ, die Lésungs-
darstellung wird anschliefend aber eher individuell vorgenommen (geman
dem in der Gruppe vereinbarten Lésungsplan).

3. Bei der Prasentation von Lésungen bevorzugen mathematisch begabte Mad-
chen tendenziell mehr als mathematisch begabte Jungen das ,Auftreten® in-
nerhalb einer (Klein-)Gruppe.

17 | Mathematisch begabte Madchen bevorzugen mehr als mathematisch begabte
Jungen mathematische Aufgaben, die einen kinstlerisch-asthetischen Aspekt
beinhalten.

Tabelle 2: Das Gefiige von ,,hB“ nach Benolken (2011)

Ebenso wie die quantitativen Ergebnisse belegen die als Fallstudien durchgefiihr-
ten qualitativen Untersuchungen gemifl dem zweiten Hauptziel (Abschnitt 2.1)
liberzeugend die Existenz der theoretisch-analytisch abgeleiteten hB und deren
Einfluss auf die individuelle Entwicklung mathematischer Begabungen. Im Ergeb-
nis aller quantitativen und qualitativen Studien ergibt sich ferner eine relative in-
terpersonale und zeitliche Stabilitdt der hB, wobei die qualitativen Studien thesen-
haft Aufschluss tiber deren Zusammenhinge und Auspragungen geben (siche Ab-
schnitt 4.2).

4.2 Mogliche Typen mathematisch begabter Midchen

Die durchgefiihrten Fallstudien belegen iiber die 0.g. Aspekte hinaus zudem exem-
plarisch, dass die hB einerseits in einem komplexen Wechselgefiige untereinander
stehen und andererseits Wechselwirkungen mit der allgemeinen Personlichkeits-
entwicklung, sozialisatorischen Faktoren, begabungsstiitzenden Personlichkeitsei-
genschaften und dem mathematischen Begabungsprofil erkennbar sind. Ein Ver-
gleich aller Fallstudien zu mathematisch begabten Madchen erlaubte diesbzgl. eine
grobe Einteilung in drei Typen als vorldufiges Restimee (Tab. 3).
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Typpragende Besonderheiten in Bezug auf die allgemeine Personlichkeitsentwick-
lung und das soziale Umfeld

Typ | (Nina)

— Eher kleiner Freundes- -

Typ Il (Inga) Typ Il (Emma)

GroRer Freundeskreis,

— Relativ grofRer, aus-

kreis, keine sehr engen
Freundschaften,

— i.Allg. eher mittelmaRig
kreativ,

— sehr zligige kognitive
Entwicklung,

— eher ein ,typisches”
Méadchen.

wenige enge Freund-
schaften,

i.Allg. sehr kreativ,

eher unauffallige kogniti-
ve Entwicklung,

eher kein ,typisches”
Madchen aufgrund eher
Jungentypischer” Eigen-
schaften und Interessen.

schlieBlich aus Madchen
bestehender Freundes-
kreis gepragt durch sehr
enge Freundschaften
(,Clique"), insbesondere
grof3e Bedeutung der
Lbesten” Freundin,

i.Allg. sehr kreativ (Préafe-
renzen fir Malen, Bas-
teln, Schreiben u.A.),
eher unauffallige kogniti-
ve Entwicklung,

eher ein ,typisches”
Méadchen

Typpragende Besonderheiten in Bezug auf das individuelle Begabungsprofil und

allgemeine begabungsstiitzende Personlichkeitseigenschaften
Typ | (Nina) Typ Il (Inga)
— Uberdurchschnittliches — Uberdurchschnittliches

Typ Il (Emma)

— Die Begabungsmerkmale

mathematikspezifisches
Begabungspotenzial,
Begabungsmerkmale
sind auf hohem Niveau
ausgepragt, jedoch rela-
tiv geringer Auspra-
gungsgrad der mathema-
tischen Kreativitat,
Probleme bzgl. der Sozi-
alkompetenzen,

sozialer Stil gekenn-
zeichnet durch ruhiges,
zuriickhaltendes, nicht
dominantes, ,einzelgan-
gerisches” Verhalten,

Probleme bzgl. der emo-
tionalen Selbstregulation.

mathematikspezifisches
Begabungspotenzial,
jedoch sind nicht alle
Begabungsmerkmale auf
hohem Niveau ausge-
pragt, insbesondere aber
hohes Mal} an mathema-
tischer Fantasie,

gut ausgepragte Sozial-
kompetenzen,

sozialer Stil gekenn-
zeichnet durch offenes,
freundliches, geselliges,
gerechtes, nicht domi-
nantes Verhalten,

positive emotionale
Selbstregulation.

sind Uberwiegend auf
eher durchschnittlichem
Niveau ausgepragt,
auffallig ist v.a. das Uber-
durchschnittlich hohe
Maf an mathematischer
Kreativitat, Fantasie und
Sensibilitat sowie eine
hohes Maf} an Anstren-
gungsbereitschaft (diese
Faktoren determinieren
ein spezifisch ausge-
pragtes weit Uberdurch-
schnittliches mathemati-
sches Fahigkeitsprofil),
gut ausgepragte Sozial-
kompetenzen,

sozialer Stil gekenn-
zeichnet durch ruhiges
und zurlickhaltendes
Verhalten in GroR3-
gruppen und z.T. ausge-
lassenes Verhalten in
Kleingruppen und ver-
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trauten Gruppen,

— emotionale Selbstregula-
tion stabil, aber ,unauf-
fallig”.

gen gestitzten hB

Typpragende individuelle Auspragungen der durch die quantitativen Untersuchun-

1. Sozialisatorische hB

Typ | (Nina)

Typ Il (Inga)

Typ Il (Emma)

— Kein Berufswunsch im
mathematisch-naturwis-
senschaftlich-techni-
schen Bereich,

— weibliche Vorbilder aus
dem mathematisch-
naturwissenschaftlich-
technischen Bereich,

— subtile Formen von Kon-
kurrenz- und Wettbe-
werbsdenken bei der
Bearbeitung mathemati-
scher Aufgaben.

— Z.T. Berufswunsch im
mathematisch-naturwis-
senschaftlich-techni-
schen Bereich,

— Uberwiegend mannliche
Vorbilder aus dem ma-
thematisch-naturwissen-
schaftlich-technischen
Bereich,

— i.Allg. keine Formen von
Konkurrenz- oder Wett-
bewerbsdenken bei der
Beschaftigung mit Ma-
thematik.

— Kein Berufswunsch,

— keine besonderen intel-
lektuellen Vorbilder,

— i.Allg. keine Formen von
Konkurrenz- oder Wett-
bewerbsdenken bei der
Beschéaftigung mit Ma-
thematik.

2. Motivationale hB

Typ | (Nina)

Typ Il (Inga)

Typ Il (Emma)

— Breites Interessenspekt-
rum, das neben Mathe-
matik v.a. eher ,mad-
chentypische” und intel-
lektuelle Aktivitaten um-
fasst,

— motivationale Faktoren
positiv ausgepragt, z.B.
positives mathematik-
spezifisches Selbstkon-
zept und motivationsfor-
derliche Attributionen.

— Breites Interessenspekt-
rum, z.T. Affinitat zu eher
Jungentypischen® Aktivi-
taten, auRer einem ho-
hen Mathematikinteresse
wenig oder gar keine
weiteren intellektuellen
Interessen,

— motivationale Faktoren
wie Attributionen sind ei-
nerseits eher positiv
ausgepragt, andererseits
veranlasst z.B. das ,un-
problematisch® und ,,un-
auffallig” ausgepragte
mathematische Selbst-
konzept eher nicht zu ei-
ner besonderen Zuwen-
dung zur Mathematik.

— Eher wenige Interessen,
die jeweils als eher kind-
gemaf und ,madchen-
typisch® einzuschatzen
sind, neben der Mathe-
matik, die einen hohen
intrinsischen Wert be-
sitzt, keine intellektuellen
Interessen,

— motivationale Faktoren
sind nicht durchgehend
glinstig ausgepragt, so
ist z.B. das mathemati-
sche Selbstkonzept eher
positiv, aber ,unauffallig”,
die Attributionsmuster
z.T. eher dysfunktional.
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3. hB bzgl. der Bearbeitung von Aufgaben

Typ | (Nina)

Typ Il (Inga)

Typ Il (Emma)

— I.d.R. keine Lésungskon-
trolle,

— bendtigt gleichermalien
mathematische Heraus-
forderungen wie Aufga-
ben, bei denen Gewiss-
heit besteht, Lésungen
zu finden,

— lehnt Losungsdarstellun-
gen ab, bevorzugt die
formal-symbolische Ebe-
ne in Form knapper Ant-
wortsatze, Lésungsdar-
stellungen, Farbverwen-
dung u.A. erfolgen i.d.R.
funktional und 6kono-
misch, die dargestellten
Lésungen sind gut nach-
vollziehbar, jedoch eher
nicht ordentlich,

— préferiert Einzelarbeit bei
der Bearbeitung mathe-
matischer Aufgaben, Ko-
operation bedeutet eher
L,Hilfe zur Selbsthilfe”,

— geringer Zeitbedarf.

— Eher keine Lésungskon-
trolle, z.T. aber anerzo-
genes Kontrollverhalten,

— bendtigt zwar mathema-
tische Herausforderun-
gen, besitzt aber grofiere
Praferenzen fur Aufga-
ben, bei denen Gewiss-
heit besteht, Lésungen
zu finden,

— keine Praferenzen bzgl.
einer Darstellungsebene,
i.d.R. sind die L6sungen
altersgeman sauber,
Ubersichtlich und nach-
vollziehbar,

— préferiert gleichermallen
Einzel- und Partnerarbeit
bei der Bearbeitung ma-
thematischer Aufgaben,
evtl. in Abhangigkeit des
Kénnensstandes des
Knobelpartners, nimmt
gerne Hilfen in Anspruch
und gibt diese wechsel-
weise anderen Kindern,

— weder Uberdurchschnitt-
lich hoher noch niedriger
Zeitbedarf.

— Tendiert bei mathemati-
schen Problemaufgaben
Uberwiegend zu L6-
sungskontrollen,

— zeigt grundsatzlich keine
besonderen Praferenzen
fur mathematische Her-
ausforderungen, eher fiir
Aufgaben, die dem Si-
cherheitsdenken ent-
sprechen,

— préaferiert Aufgaben, wel-
che kiinstlerisch-gestal-
terische Elemente stark
akzentuieren, bei mathe-
matischen Problemauf-
gaben beliebiger Inhalte
zudem Erstellung von
Skizzen, Zeichnungen
u.A,, die i.d.R. ordentlich
und nachvollziehbar
sind,

— préferiert Partnerarbeit
bei der Bearbeitung ma-
thematischer Aufgaben,
sucht intensiv Kommuni-
kation und Kooperation
von Beginn eines Bear-
beitungsprozesses an,

— relativ groRer Zeitbedarf
fur den Gesamtbearbei-
tungsprozess einer Auf-
gabe.

Tabelle 3: Mogliche Typen mathematisch begabter Maddchen nach Benélken (2011).

Zusammengefasst lassen sich die wesentlichen typdifferenzierenden Aspekte wie
folgt charakterisieren: Typ I représentiert einen Typ Méadchen, der eher als ,,typi-
sches® Midchen eingeschétzt wird, kontrastierend dazu jedoch viele fiir die Entfal-
tung mathematischer Begabungen giinstige Eigenschaften aufweist, die meist eher
Jungen zugeschrieben werden, und iiber ein sehr hohes mathematisches Potenzial
verfiigt. Typ II charakterisiert einen Typ Madchen, der als eher ,,jungentypisch®
gesehen wird, kontrastierend dazu aber viele eher ,,mddchentypische” Eigenschaf-
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ten aufweist, und Uber ein iiberdurchschnittliches mathematisches Potenzial ver-
fiigt, wobei nicht alle Begabungsmerkmale auf hohem Niveau ausgeprigt sind. Da-
mit ndhmen diese Typen insofern eine ,,Zwischenstellung* zwischen mathematisch
nicht begabten Madchen sowie mathematisch begabten und mathematisch nicht
begabten Jungen ein, als dass sich vorhandene eher ,,jungentypische” Eigenschaf-
ten glinstig fir die Entfaltung mathematischer Begabungen auswirken kénnten. Die
Beobachtungen stehen in Einklang mit Einschétzungen verschiedener Autoren, die
hochbegabten Miadchen eine ,,Zwischenstellung™ zwischen hochbegabten Jungen
und durchschnittlich begabten Madchen zuschreiben (z.B. Stapf 2006, S. 80f.).

Typ I nimmt demgegeniiber keine solche ,,Zwischenstellung® ein, sondern ent-
spricht eher den vermeintlich fir Médchen ,,typischen” Orientierungen. In der
Auspragung der Begabungsmerkmale unterscheidet er sich iiberwiegend eher nicht
von weniger begabten Kindern, jedoch konstituieren besonders ein hohes Mal} an
mathematischer Kreativitét, Fantasie und Sensibilitit sowie ein sehr hohes Mal} an
Anstrengungsbereitschaft ein {iberdurchschnittliches mathematisches Potenzial.
Diese Faktoren differenzieren diesen Typus ebenso wie die groe Freude und der
hohe subjektive intrinsische Wert bzgl. der Beschiftigung mit Mathematik von
weniger begabten Kindern. Evtl. kdnnte dieser Typ III wegen der schwierigen Di-
agnostizierbarkeit seiner Begabungsauspragungen das Phdnomen der Unterrepra-
sentanz von Médchen in Projekten zur Forderung mathematisch begabter Kinder
erkldren, da er sich zumindest unter den Madchen des Projekts ,,Mathe fiir kleine
Asse”, aus dem die mathematisch begabten Probanden weit iiberwiegend stamm-
ten, relativ selten fand.®

4.3 Praktische Konsequenzen der empirischen Ergebnisse fiir die Diagnostik
und Forderung mathematisch begabter Miidchen

Die im Zuge der empirischen Studien theoriebasiert konzipierten sowie erprobten
Fragebdgen und Interviewleitfidden (jeweils zu finden bei Bendlken 2011) eignen
sich als Diagnosehilfen in der Praxis, da sie Lehrkrdften die Mdglichkeit bieten,
zielgerichtet Erkenntnisse zu den hB zu erlangen. Insbesondere konnen mithilfe
der Fragebogen Defizite aufgedeckt werden: Sind etwa dysfunktionale Attributio-
nen festzustellen, so liefern z.B. Reattributionstrainings (dazu z.B. Finsterwald et
al. 2012) Ansatzpunkte fiir eine addquate Forderung.

Weiterhin liefert das in Abschnitt 4.1 vorgestellte Gefiige von hB viele Ansatz-
punkte fiir konkrete Konsequenzen hinsichtlich der spezifischen Forderung ma-
thematisch begabter Médchen im Grundschulalter. Zu beachten ist hier stets, dass

¥ Benolken (2011) exemplarisiert diese Typisierung anhand der Anbindung an drei Fall-

studien zu den Médchen Nina, Inga und Emma. Detailliertere Anmerkungen zu typpréa-
genden Momenten finden sich bei Bendlken (2011, S. 462-467).
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die prézisierten hB zwar aus der Sicht mathematisch begabter Mddchen formuliert,
jedoch mehrdimensional lesbar sind, so dass gleichzeitig Ansétze zur differenzier-
teren Forderung mathematisch begabter Jungen bzw. mathematisch nicht begabter
Maidchen und Jungen ableitbar sind. Im Zuge der Untersuchungen ergaben sich zu-
dem Hinweise fiir Materialien zur spezifischen Férderung von Méadchen, auf deren
Basis innerhalb einer monoedukativen Fordergruppe fiir Madchen entsprechende
Problemfelder entwickelt und erprobt wurden.

5 Schlussfolgerungen fiir die Praxis

5.1 Beispiele fiir Konsequenzen hinsichtlich der Forderung von Miidchen

Die folgenden auf unterschiedlichen hB basierenden Konsequenzen geben Emp-
fehlungen, um Bediirfnisse vieler Mddchen im Mathematikunterricht aufzunechmen
und auf diese Weise die Entfaltung deren individueller Begabungspotenziale diffe-
renzierter zu unterstiitzen (siche auch Bendlken 2012a).

Viele Mddchen brauchen Zeit (zu den hB 4, 12 und 15): Méadchen tendieren ver-
gleichsweise haufig zu vollstdndigen, oft relativ elaborierten und sorgsam ausgear-
beiteten Losungsdarstellungen. Jungen sind demgegeniiber haufig mit der kurzen
Notiz zentraler Losungsideen zufrieden, deren Darstellungen im Vergleich zu den
Maédchen weniger Zeit erfordern. Ferner scheinen viele Médchen weniger gut mit
Zeit- und Konkurrenzdruck umgehen zu kdnnen — z.B. in (Einzel-) Testsituationen.

Mddchen sollten die Moglichkeit haben, Ergebnisse gemeinsam zu prdsentieren
(zur hB 16.3): Wahrend Jungen héufig regelrecht wetteifern, Losungsideen im Ple-
num zu prasentieren, verhalten sich Madchen hier oft eher zuriickhaltend. Nach Er-
fahrungen im Projekt ,,Mathe fiir kleine Asse” ist es aus Griinden der Motivation
sowie der Beriicksichtigung von Sicherheitsdenken, das viele Madchen aufweisen
(vgl. etwa auch Jahnke-Klein 2001, S. 137), ratsam, Médchen die gemeinsame L&-
sungsprasentation anzubieten. Dies stellt zudem eine folgerichtige Konsequenz aus
haufig zu beobachtenden Kommunikationsstrukturen dar — z.B. aus dem Phéno-
men, dass sich Méddchen bei der Bearbeitung mathematischer (Problem-) Aufgaben
haufiger als Jungen zu Gruppen zusammenschlie3en.

Nicht vorschnell iiber kognitive Neigungen von Mddchen urteilen, denn sie haben
héufig deutlich mehr Interessen als Jungen (zur hB 8): Viele Médchen besitzen ein
breites Interessenspektrum, das verschiedene kognitive und nicht-kognitive
Schwerpunkte umfasst. Kontrastierend haben Jungen héufig eher wenige Interes-
sen, insbesondere meist nur einen kognitiven Schwerpunkt. Madchen wenden sich
u.U. daher trotz eines hohen mathematischen Begabungspotenzials eher als Jungen
einem anderen Interessenschwerpunkt zu, was die Diagnostik erschweren kann.
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Leistungsmotivationale Positiva sind fiir viele Mddchen im Hinblick auf die Be-
schdftigung mit Mathematik sehr wichtig (zu den hB 7 bis 11): Madchen weisen
u.a. vergleichsweise hdufig dysfunktionale mathematische Selbstkonzepte (vgl.
Abschnitt 3.2) und Attributionen auf. Dies kann dazu fiihren, dass sie sich der Ma-
thematik nicht als einem Bereich ndhern, in dem sie das Gefiihl haben, besondere
Leistungen erbringen zu kdnnen. Gro3e Bedeutung kommt deshalb der Sensibilitét
der Lehrkréfte fir die individuelle Leistungsmotivationsforderung zu — z.B. anhand
positiver, authentischer Riickmeldungen (siehe z.B. auch O’Mara et al. 2006).

Spielerische, kiinstlerisch-kreative Zugdnge eignen sich besonders zur Forderung
von Mddchen (zur hB 17): Regelhaft-abstrakte und direktive Zugénge zur Mathe-
matik scheinen bei vielen Madchen eher Desinteresse zu begiinstigen, wihrend es
sich bei Jungen hédufig durchaus umgekehrt verhélt. Sowohl im reguldren Unter-
richt als auch in besonderen Arbeitsgemeinschaften bieten sich daher kreativere
Zuginge an — z.B. Spiele oder offene Problemaufgaben, welche insbesondere
Raum fiir verschiedene und kreative Losungsdarstellungen und -wege lassen.

Uber diese exemplarisch ausgewihlten Konsequenzen hinaus sind in Einklang mit
Forschungsergebnissen zur monoedukativen Bildung von Méadchen im mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Bereich (eine dltere Ubersicht findet sich bei Hein-
bokel 2001, S. 120) Potenziale spezifischer Forderangebote und -materialien fiir
Maidchen zu betonen. Im Rahmen der Studien von Bendlken (2011) wurde bei-
spielsweise im Rahmen des Projekts ,,Mathe fiir kleine Asse™ eine Fordergruppe
fiir mathematisch begabte Madchen an einer Grundschule etabliert, die u.a. eine
Stirkung deren mathematischer Selbstkonzepte intendierte (das Konzept beschreibt
Bendlken 2012b). Die Lehrkrafte berichteten hier tiber sehr positive motivationale
Effekte im reguldren Mathematikunterricht. In diesem Rahmen wurden auf der
Grundlage der Ergebnisse von Benolken (2011) verschiedene Aufgabenfelder zur
speziellen Forderung von Midchen entwickelt und erprobt. Solche Materialien
konnten demnach eine oder mehrere Perspektiven der folgenden ,,Denkrichtungen®
aufnehmen (vgl. auch Bendlken 2012a):

e Mischung aus herausfordernden Aufgaben und Aufgaben, die in besonderer
Weise dem Sicherheitsdenken entsprechen, das sich bei vielen Madchen findet.

e Beriicksichtigung besonderer Préaferenzen bei der Losungsdarstellung im Hin-
blick auf vielfaltige und kreative Moglichkeiten.

e Besondere Angebote kooperativen Arbeitens, d.h. viele Gelegenheiten zum ge-
danklichen Austausch und zum gemeinsamen Knobeln.

e Angebote an Aufgaben kiinstlerisch-kreativen Inhalts, an ,,echten” Rechenauf-
gaben, an Aufgaben zur Logik und Mustererkennung, fiir die Méadchen jeweils
héufig besondere Vorlieben duflern.
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o Giinstige ,,Stiitzfaktoren* bestehen zudem ggf. in der Akzentuierung von bei
Maidchen beliebten Themen (hier ist jedoch eine hohe Sensibilitdt der Lehrkraft
gefragt, um motivierende Aspekte zu nutzen, ohne Geschlechterstereotype zu
festigen), in positiven Identifikationsangeboten sowie im Einbringen ,,auf3erma-
thematischer®, z.B. sprachlich-literarischer Starken.

Hinzu kommen Kriterien, die generell an Aufgaben und Problemfelder fiir die For-
derung mathematisch begabter Kinder zu stellen sind (z.B. reichhaltige mathemati-
sche Substanz oder Offenheit fiir verschiedene Losungswege und -darstellungen;
siche dazu und zur Gestaltung solcher Problemfelder als Gelegenheiten fiir Kinder
zum forschenden Tétigsein z.B. Fritzlar 2006; Képnick 2001).

Ein Beispiel fiir ein solches Problemfeld stellt das Thema ,,Landkarten und Far-
ben* dar, das auf dem bekannten ,,Vier-Farben-Theorem™ basiert (siche auch Be-
nblken 2012b). Die Kinder erkunden in einer ersten Forscherphase aus mehreren
Feldern bestehende Mauern unterschiedlicher Gré3en mit dem Forscherauftrag, he-
rauszufinden, wie viele Farben ausreichen, um benachbarte Felder unterschiedlich
zu farben (vgl. Abb. 1). Erfahrungsgemill gelangen die Kinder schnell zu der Er-
kenntnis, dass vier Farben geniigen, sind aber gleichzeitig stark motiviert, die
Kontraposition einzunehmen und (z.B. durch das Finden eines Gegenbeispiels)
nachzuweisen, dass auch mehr oder weniger Farben geniigen bzw. nétig sind.

Abbildung 1: Eigenproduktionen zum Farben von Mauern

In einer zweiten offenen Arbeitsphase soll eine eigene Landkarte unter Beachtung
der gleichen Regeln und unter dem gleichen Forschungsauftrag wie beim Férben
der Mauern frei gestaltet werden, die unterschiedlich gefarbte Lander enthilt (Abb.
2). Viele Madchen schlossen sich hierzu in Gruppen zusammen, versahen Landkar-
ten mit Applikationen wie Schlossern oder Figuren, erfanden ergénzende Ge-
schichten oder verbanden die Farbungsidee mit der Gestaltung anderer Bilder. Von
den o.g. Denkrichtungen finden sich hier (insbesondere durch die Gestaltung der
zweiten Arbeitsphase) die Beriicksichtigung vielfiltiger kreativer Moglichkeiten
der Losungsdarstellung, der kiinstlerisch-kreative Charakter des Problemfeldes,
vielfiltige Moglichkeiten der Kooperation und Kommunikation sowie die Mog-
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lichkeit, iiber die Mathematik hinaus weitere Interessen und Stérken einzubringen
(wie das Schreiben von Geschichten zu den Bildern).

Abbildung 2: Eigenproduktionen zu ,,Landkarten und Farben®.

Weitere erprobte Beispiele fiir Problemfelder zur Foérderung von Médchen sind
,Nonogramme* und ,,Mathematische Bewegungsspiele* (Benélken 2010a; 2010b).
Sie eignen sich nach unseren Erfahrungen besonders zur Forderung von Miadchen,
jedoch empfinden alle Kinder — also auch Jungen oder mathematisch nicht begabte
Maidchen — die Beschéftigung damit als Freude und Herausforderung.

5.2 Beispiele fiir Konsequenzen hinsichtlich der Forderung von Jungen

Die im Folgenden dargestellten beispielhaften Konsequenzen basieren wiederum
auf verschiedenen hB und sind verbunden durch die Grundidee, Mathematik als
kognitiven Bereich, in dem sich viele Jungen féhig fiihlen, als Ausgangspunkt zu
nutzen, um Ubergreifende Fahigkeiten zu fordern und Jungen in ihrer gesamten
Personlichkeitsentwicklung zu unterstiitzen (siehe auch Bendlken 2013).

Beriticksichtigung von und angemessener Umgang mit Konkurrenz- und Wettbe-
werbsdenken (zur hB 4): Viele Jungen zeigen Affinititen zu Konkurrenz- und
Wettbewerbssituationen, denen neben anderen Bediirfnissen neueren wissenschaft-
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lichen Ansétzen zufolge im Unterricht explizit Raum gegeben werden sollte (z.B.
Hoffmann 2009, S. 164-167). Jedoch ist die Sensibilitdt der Lehrkraft gefordert,
das motivationale Potenzial zu nutzen, ohne Kommunikationskulturen zu vernach-
lassigen bzw. gleichzeitig entsprechende Situationen als Gelegenheiten zum sozia-
len Lernen wahrzunehmen.

Forderung vielfiltiger Interessen (zur hB 8): Viele Jungen fokussieren sich sehr
auf die Mathematik als kognitives Interesse und zeigen gleichzeitig verhéltnisma-
Big wenig Interesse an anderen Bereichen. Als mogliche Konsequenz ergibt sich,
das Interesse an anderen kognitiven Bereichen zu fordern, also beispielsweise am
sprachlichen Bereich, indem die Mathematik als Ausgangspunkt gewihlt wird
(z.B. anhand einer ,,mathematischen Schreibwerkstatt®).

Jungen sollten zu Losungskontrollen angeregt werden (zur hB 13): Viele Jungen
verzichten auf Losungskontrollen, so dass Fliichtigkeitsfehler oder Argumentati-
onsschwichen unreflektiert verbleiben. Zur Forderung griindlichen Denkens sowie
zur Forderung von Féhigkeiten im logischen SchlieBen und Begriinden empfiehlt
es sich somit, Jungen den Sinn von Lésungskontrollen transparent zu erkldren und
sie dazu zu ermutigen, ohne dabei Zwang- oder Schemaverhalten zu begiinstigen.

Jungen sollten angeregt werden, Ldsungen zu verbalisieren bzw. anschaulich dar-
zustellen (zur hB 15): Jungen sind héaufig mit spontanen Losungsideen oder sehr
kurzen, oft wenig nachvollziehbaren Losungsdarstellungen zufrieden. Zur Forde-
rung von Fahigkeiten im schliissigen Darstellen und Begriinden eigener Ideen soll-
ten Jungen daher angeregt werden, nachvollziehbare Losungsdarstellungen zu
erstellen und die Vielfalt und Sinnhaftigkeit entsprechender Mdglichkeiten ken-
nenzulernen und zu reflektieren.

Jungen sollten zur Kommunikation und Kooperation angeregt werden (zur hB 16):
Viele Jungen tendieren zur Einzelarbeit. Daher empfiehlt sich die Schaffung von
Gelegenheiten zur Forderung von Féhigkeiten hinsichtlich Kommunikation und
Kooperation anhand ausgewéhlter Situationen, die Zusammenarbeit akzentuieren,
ohne die Moglichkeit zum eigenstédndigen Arbeiten vollig auszuklammern und auf
diese Weise die Praferenzen vieler Jungen zu unterdriicken.

Ein Beispiel, wie sich die Forderung von Jungen und Médchen unter besonderer
Beriicksichtigung der Bediirfnisse vieler Jungen verbinden lésst, sind m.E. Grup-
penwettbewerbe, die erfahrungsgemal beispielsweise folgende Vorteile bieten:

e Gegenseitige Motivation und nachhaltige Beschiftigung mit Problemaufgaben
(u.a. in Situationen, in denen Kinder sich in einer ,,Sackgasse® befinden).

e Leistungs- und Konkurrenzdruck fiir den Einzelnen werden minimiert, ohne
dass die motivierende Komponente des Wettbewerbs verloren geht.

e Die Anlage als Gruppenwettbewerb impliziert Kooperation sowie Kommunika-
tion und damit die Férderung entsprechender Fahigkeiten.
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Aufgrund von Gelegenheiten, kleine Gruppen gezielt zu beobachten, ergibt sich
ein grofBes diagnostisches Potenzial.

Solche Gruppenwettbewerbe konnen verschieden gestaltet werden und z.B. Phasen
oder Teilwettbewerbe enthalten, in denen Jungen gemaf ihrer Bediirfnisse alleine
knobeln konnen. Beispielhafte erprobte Ideen fiir Organisationsformen, z.T. in An-
lehnung an bekannte Fernsehshows oder Gesellschaftsspiele, sind:

Ein Stationenlauf zu geometrischen, arithmetischen, stochastischen Inhalten
bzw. zum Schitzen und Messen oder z.B. zu Fermiaufgaben, wobei von Klein-
gruppen an jeder Station Punkte zu sammeln sind (innerhalb des Projekts ,,Ma-
the fiir kleine Asse® z.B. entwickelt und erprobt von Jansing 2009).

Spiele wie ,,MathTabu“ oder ,,Mathivity*, fiir die Spielkarten (z.B. zu mathe-
matischen Begriffen) zunéchst selbst gestaltet werden konnen und in denen die-
se Karten anschlieend ausgetauscht und beschrieben (im MathTabu ist die
Nennung vorher bestimmter Begriffe dabei verboten; vgl. Abb. 3 links), gemalt
oder pantomimisch dargestellt werden sollen. Hier kdnnen jeweils zwei oder
mehr grofere Gruppen gegeneinander antreten, wobei die Gruppe mit der
hochsten Anzahl richtig erratener Begriffe gewinnt.

S Kombinatorik Kopf Zahlen,Folgen, | Kopfrechnen Verschiedene
‘( M ﬂ?_(‘_ Geometrie Algebra Knecbeleien

o]
# ZC_'\[‘h SW 100 Punkte 100 Punkte 100 Punkte 100 Punkte 100 Punkte

¢ ..
ﬁ"“ D'L""p:jqbf.‘ 200 Punkte 200 Punkte 200 Punkte 200 Punkte 200 Punkte
* &vachnis
= 300 Punkte 300 Punkfte 300 Punkte 300 Punkte 300 Punkte

M 'v"'“‘d%{‘)ﬂt%
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Abbildung 3: Karte des ,,MathTabu® (links) und Auswahltafel des mathematischen
Jeopardy* (rechts) als Beispiele aus Gruppenbewerben.

Mathematisches ,,Jeopardy“. Die Kinder konnen aus verschiedenen Kategorien
Problemstellungen wéhlen und 16sen diese anschlieBend alleine oder in zuvor
formierten Kleingruppen um die Wette, wobei fiir jede Aufgabe je nach
Schwierigkeitsgrad Punkte zu vergeben sind (vgl. Abb. 3 rechts).

Verschiedene Varianten eines Wettbewerbs in Anlehnung an die Fernsehsen-
dung ,,Schlag den Raab* (siche auch Bendlken 2013), in dem unterschiedliche
Problemaufgaben als Spiele aufeinander folgen, wobei fiir jedes folgende Spiel
ein Punkt mehr als fiir das vorhergehende vergeben wird. Statt gegen eine aus-
gewihlte Einzelperson anzutreten, konnen zwei grofle Gruppen (z.B. die Half-
ten einer Klasse) gegeneinander spielen. Je nach Gestaltung der einzelnen Spie-
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le treten die Gruppen entweder im Ganzen gegeneinander an oder entsenden ei-
nen (oder mehr) Vertreter, die sich nach eigenem Belieben mit ihrer Gruppe
austauschen konnen.

Uber den Einsatz in Férderprojekten hinaus kénnen solche Wettbewerbe zudem im
reguldren Unterricht beispielsweise in Sicherungsphasen oder zur substanziellen
Auflockerung des Unterrichts eingesetzt werden.

6 Diskussion

Gemail dem in Abschnitt 1 formulierten Ziel wurde in diesem Beitrag ein Gesamt-
iiberblick tiber die Forschungsergebnisse von Bendlken (2011) gegeben. Vor dem
Hintergrund einer groben Ubersicht iiber die forschungsmethodologische Anlage
der Studien wurde zunichst ein Uberblick iiber wichtige wissenschaftliche Beitri-
ge gegeben, die Hinweise auf geschlechtsspezifische Besonderheiten in der Ent-
wicklung mathematischer Begabungen liefern, um das Vorgehen der theoretisch-
analytischen Untersuchungen zu explizieren, inbesondere konkretisiert am Beispiel
der theoretisch-analytischen Konstruktion von hB zum mathematischen Selbstkon-
zept inklusive einer groben Skizze der empirischen Uberpriifung. Es folgte die
Darstellung der zentralen Ergebnisse der Studien, d.h. des komplexen Gefiiges
,hypothetischer Besonderheiten* sowie der thesenhaft zu verstehenden Typisie-
rung mathematisch begabter Madchen, die vermdge der vergleichsweise seltenen
Identifikation des Typs III einen Ansatzpunkt zur Erkldrung liefern kdnnte, wieso
Maédchen vergleichsweise selten als mathematisch begabt identifiziert werden. Im
Anschluss wurden exemplarisch Konsequenzen fiir eine differenziertere Diagnos-
tik und Foérderung mathematisch begabter Mddchen und Jungen abgeleitet, die u.a.
Vorschldge bzw. Beispiele entsprechender Materialien und Gestaltungsmoglichkei-
ten fiir die Unterrichtspraxis liefern.

Der hohen Komplexitit der Thematik in den empirischen Untersuchungen zu ent-
sprechen, erwies sich im Ganzen als schwierig. Das Bestreben, der ganzheitlichen
Sichtweise zu geniigen, soweit dies unter den verfiigbaren zeitlichen und &rtlichen
Dispositionen mdglich war, erforderte einerseits eine komplexe Anlage sich wech-
selseitig ergdnzender Studien und brachte andererseits an einigen Stellen den Ver-
zicht auf die vollstindige Absicherung der Ergebnisse mit sich, z.B. bei der als the-
senhaft zu verstehenden Modellierung der drei Typen mathematisch begabter
Maédchen. Die fiir die quantitativen Auswertungen gewéhlten statistischen Verfah-
ren erwiesen sich im Sinne der jeweiligen Zielstellungen grundsétzlich jedoch als
geeignet. Nicht unproblematisch sind die Ungleichverteilung weiblicher und méinn-
licher Probanden sowie die z.T. relativ geringen Stichprobenumfinge — in An-
schlussuntersuchungen sind hier jeweils moglichst eine Gleichverteilung sowie ei-
ne Erhéhung der Stichprobenumfénge anzustreben, was sich vor dem Hintergrund
des in Abschnitt 1 berichteten Phdnomens der Unterrepriasentanz und dem zugrun-
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de liegenden prozessorientierten diagnostischen Ansatz (dazu Abschnitte 1 und
2.3) hier nicht realisieren lieB. Aus ganzheitlicher Sicht ist festzuhalten, dass quan-
titative Studien zwar ein hohes MaBl an Vergleichbarkeit herzustellen vermdgen,
der Zusammenhang zu individuellen Personlichkeitseigenschaften u.A. aber nicht
darstellbar ist. Ausgewéhlte Fallstudien dienten daher dazu, die Wirkungsweise der
vorgestellten quantitativen Ergebnisse tiefergehend, insbesondere hinsichtlich in-
nerer Wechselwirkungen und hinsichtlich von Zusammenhéngen zu begabungs-
stiitzenden Personlichkeitseigenschaften und der gesamten Personlichkeitsentwick-
lung, zu erkunden und zu illustrieren. Die quantitativen und qualitativen Analysen
sind als sich wechselseitig beeinflussende Einheit anzusehen: So konnten anhand
der quantitativen Studien viele der theoretisch-analytisch konstruierten und in Fall-
studien illustrierten bzw. explorierten hB signifikant abgesichert oder zumindest
tendenziell belegt werden. Umgekehrt trugen die Fallstudien dazu bei, dass die sta-
tistischen Untersuchungen umfassend analysiert und interpretiert bzw. anhand von
Fallbeispielen tiefgehender erkundet werden konnten. Grundsitzlich erwiesen sich
die eingesetzten qualitativen Methoden damit ebenfalls als geeignet fiir die Reali-
sierung der Zielstellungen.’

In diesem Kontext ist darauf hinzuweisen, dass sich die in diesem Beitrag darge-
stellten Ergebnisse auf als ,,mathematisch begabt* identifizierte Kinder beziehen,
d.h. auf Kinder, welche anhand einer langfristigen prozessorientierten Diagnostik
identifiziert wurden. Gegeniiber Madchen, deren hohes Begabungspotenzial (noch)
nicht identifiziert wurde, darf dies nicht zu einer verengenden Sichtweise fithren.
Innerhalb der Studien wurde der Problematik, die Wirkungsweisen der hB ange-
messen interpretieren zu konnen, durch die Analyse von Fallstudien entsprochen,
die z.B. die Verbesserung motivationaler Faktoren im Zuge der Forderung inner-
halb des Projekts ,,Mathe fiir kleine Asse* exemplarisch belegen. Die Ergebnisse
deuten insofern auf die zentrale Bedeutung der hB hin, die sich insgesamt fiir eine
bessere Identifikation und Forderung mathematisch begabter Madchen aus den Er-
kenntnissen iiber bereits identifizierte Madchen ergibt. Gerade fiir die quantitativen
Studien ist die Unterscheidung der Gruppen allerdings m.E. eine notwendige Kon-
vention. Die thesenhafte Typisierung auf der Basis qualitativer Studien zeigt in
diesem Zusammenhang iibergreifende Ansatzpunkte hinsichtlich der Diagnostik
mathematisch begabter, jedoch selten identifizierter Madchen anhand des Typs 111
auf.

Damit stellen die als Resultat der quantitativen und qualitativen Analysen heraus-
gestellten Besonderheiten mathematisch begabter Middchen in Form von hB sowie
die vorgenommene Typisierung m.E. eine wertvolle Grundlage fiir die weitere Er-

®  Ausfiihrliche methodenkritische Bemerkungen zu den einzelnen quantitativen Untersu-

chungen, zu den qualitativen Untersuchungen sowie deren gesamter Synthese finden
sich bei Benolken (2011).
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forschung geschlechtsspezifischer Besonderheiten mathematisch begabter Kinder
und einen wichtigen Baustein fiir differenzierte Einblicke in individuelle Entwick-
lungen mathematischer Begabungen im Grundschulalter dar. Die aus dem Gefiige
der hB abgeleiteten praktischen Konsequenzen zeigen Potenziale der theoretischen
Erkenntnisse zu geschlechtsspezifischen Besonderheiten auf hinsichtlich einer den
Bediirfnissen vieler Madchen entsprechenden Forderung im Alltag des Mathema-
tikunterrichts und einer den Bediirfnissen vieler Jungen entsprechenden Forderung,
welche zugleich iibergreifende Féhigkeiten fokussiert. Die Anregungen zu For-
dermaterialien fiir Médchen sind nicht misszuverstehen als Beitrag zur Verfesti-
gung von Geschlechterstereotypen, sondern zeigen Mdglichkeiten auf, Madchen
die Mathematik gemif ihren hiufig aktuell feststellbaren Interessen und Neigun-
gen nahe zu bringen, ohne Jungen auszuschlieen. Unsere Erfahrungen mit dem
Einsatz dieser Materialien sind bisher durchweg positiv. Gleiches gilt fiir die
Durchfiihrung von Gruppenwettbewerben, die neben dem diagnostischen Potenzial
insbesondere Vorlieben von Jungen Rechnung tragen, ohne Bediirfnisse von Méad-
chen zu vernachléssigen, da insbesondere Kommunikation und Kooperation fiir ein
erfolgreiches Abschneiden notwendig sind. Damit ergeben sich abschlieBend auf
Basis der theoretischen Grundlagen und der darauf aufbauenden praktischen Kon-
sequenzen die folgenden Thesen, die in einen Unterricht, der beiden Geschlechtern
gerecht wird, einflieBen konnten:

e Maidchen des Typs III, d.h. Madchen, die u.a. eines kreativen Zugangs zur Ma-
thematik mit wenigen Formalismen bediirfen und die dysfunktionale motivati-
onale Faktoren aufweisen, werden selten als mathematisch begabt identifiziert,
so dass Lehrkréfte entsprechend ihren diagnostischen Blick weiten und addqua-
te Situationen im Unterricht schaffen sollten.

e Da sich viele Jungen im Fach Mathematik fahig fiihlen, ist die Mathematik als
Ausgangspunkt nutzbar, um ihre Personlichkeitsentwicklung, das Interesse an
anderen kognitiven Bereichen oder soziale Fahigkeiten zu fordern, wobei Be-
diirfnisse von Jungen wie z.B. Situationen, in denen sie die Affinitdt zu Wett-
bewerbsdenken ausleben konnen, dabei nicht unterdriickt werden sollten.

e Materialien, die Bediirfnisse eines Geschlechts besonders aufnehmen, ohne das
andere auszuschlieBen, besitzen ein grofles Potenzial, um jedes Kind gemal
seiner Bediirfnisse zu fordern und differenziertere Einblicke in die Diagnose
mathematischer Begabungen zu erlangen. Dabei ist darauf zu achten, solche
Materialien ausgewogen einzusetzen und Stereotypisierungen zu vermeiden.
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