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Vorwort

,Nur Beharrung fiihrt zum Ziel,

nur die Fille fithrt zur Klarheit,

nur im Abgrund wohnt die Wahrheit.”
Konfuzius

In der einschlagigen Forschung gibt es seit Langerem einen mehrheitlichen Grund-
konsens dariiber, dass Begabungen bereichsspezifisch gepragt sind und dass sie
sich in einem hochkomplexen Bedingungsgefiige dynamisch und zugleich individuell
verschieden entwickeln!. Dementsprechend sind aktuelle Forschungsaktivitéiten ver-
starkt darauf gerichtet, wesentliche Merkmale bereichsspezifischer Begabungen zu
bestimmen, diese voneinander abzugrenzen und ihre dynamischen Entwicklungen
zu erfassen. In Bezug auf die Kennzeichnung mathematischer Begabungen genief3t
das von FucHs und KAPNICK entwickelte Modell zur spezifischen Entwicklung ma-
thematischer Begabungen im Grundschulalter eine grofle Akzeptanz, weil es sowohl
theoretisch als auch empirisch umfassend fundiert ist und mit der Einbeziehung
begabungsstiitzender Personlichkeitseigenschaften sowie intra- und interpersonaler
Katalysatoren der hohen Komplexitat der Thematik Rechnung tragt. Folglich war
es fiir BRITTA SJUTS naheliegend, bei ihren Untersuchungen zur Charakterisierung
mathematisch begabter Fiinft- und Sechstklasslerinnen und -kléssler direkt an die
Modellierung von Fuchs und Képnick anzukniipfen. Fiir Auflenstehende mag das
Promotionsvorhaben von BRITTA SJUTS somit (zumindest) forschungsmethodolo-
gisch einfach erscheinen. Dies trifft aber nur zu einem gewissen Teil zu, denn es
ergeben sich bei ndherer Betrachtung mehrere vielschichtige Problemstellungen:

e Inwiefern lasst sich nur oder insbesondere mit entwicklungsbedingten Veran-
derungen bei Fiinft- und Sechstklasslerinnen und -klasslern gegentiber Kindern
im dritten und vierten Schuljahr, die zudem individuell verschieden ablaufen,
theoretisch und empirisch begriindet eine Neubestimmung eines Merkmalssys-
tems erklaren?

e Inwiefern erlauben individuell unterschiedliche Ubergangsprozesse von der
Grundschule auf eine weiterfiihrende Schule eine verallgemeinerte Modellie-

Vel. z.B. KAPNICK (2014): Mathematische Talente erkennen und fordern. In M. Stamm (Hrsg.): Handbuch Talen-
tenwicklung. Theorien, Methoden und Praxis in Psychologie und Padagogik. Bern: Verlag Hans Huber. S. 537-548.
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rung mathematischer Begabungen im fiinften und sechsten Schuljahr?

e Wie kann im Rahmen eines fachdidaktischen Promotionsvorhabens der hohen
Komplexitat und Interdisziplinaritat des Untersuchungsthemas entsprochen
werden?

BRITTA SjUTS war sich diesen Herausforderungen von Anfang an bewusst und
stellte sich ihnen. Auf diese Weise ermittelte sie eine duflerst profunde Literatur-
analyse zu Forschungsergebnissen aus verschiedenen wissenschaftlichen Bezugsdis-
ziplinen der Begabungsforschung und leitete hieraus konsequent eine theoretisch in
sich ,,stimmige“ hypothetische Modellierung ab, die sie anschlieBend sehr umsich-
tig mit umfangreichen quantitativen und qualitativen empirischen Untersuchungen
verifizierten konnte. Der ,Neuheitswert® der Erkenntnisse von Frau SjuTs‘ Arbeit
zeigt sich m.E. aber nicht nur in einer theoretisch-analytischen und theoretisch-
konstruktiven Modellierung spezifischer Merkmale mathematischer Begabungen bei
Fiinft- und Sechstkléasslerinnen und -klasslern, sondern auflerdem in

e cinem theoretisch und empirisch begriindeten ,Indikatoraufgaben-Test* (als
einem ,halb-standardisierten” Test) zum Diagnostizieren mathematischer Be-
gabungen bei Kindern im fiinften und sechsten Schuljahr und

e der Ableitung von Schlussfolgerungen fiir eine spezifische Férderung der klei-
nen Matheasse im regularen Mathematikunterricht und in auflerunterrichtli-
chen Forderprojekten.

Dariiber hinaus gewann die Autorin erste begriindete bzw. hypothetische Erkennt-
nisse

e zu verschiedenen individuellen Ausprigungen mathematischer Begabungen bei
Fiinft- und Sechstkléasslerinnen und -klasslern,

e zu besonderen Aspekten des Ubergangs von der Grundschule auf eine Sekun-
darschule unter dem Fokus der dynamischen Entwicklung mathematischer Be-
gabungen sowie

e zur Relevanz von inter- und intrapersonalen Katalysatoren (z.B. der schuli-
schen und auflerschulischen Forderung, der Unterstiitzung und Préagung durch
die Eltern) fiir die Entwicklung mathematischer Begabungen im Kindes- und
Jugendalter.

Somit leistet Frau SJUTS mit ihren Untersuchungsergebnissen einen eindeutig nach-
weisbaren sehr beachtlichen wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn. Thre Arbeit regt
dariiber hinaus an, alle angesprochenen Themen, die nach meiner Einschatzung
sowohl eine hohe wissenschaftliche als auch eine grofle schulpraktische Relevanz be-
sitzen, noch tiefgriindiger zu untersuchen.
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Eine besondere Bedeutung der vorliegenden Dissertation sehe ich zudem darin,
dass die Untersuchungsergebnisse beitragen konnen, in der Lehreraus- und der Leh-
rerfortbildung ein differenzierteres Bild zu mathematischen Begabungen, zu verschie-
denen diesbeziiglichen Auspriagungen und zu deren prozessorientierter Diagnostik im
mittleren Schulalter zu vermitteln.

Letztlich darf ich meine personliche Freude tiber den sehr erfolgreichen Abschluss
des Promotionsvorhabens zum Ausdruck bringen. BRITTA SJUTS nahm bereits als
Studentin am Projekt ,Mathe fiir kleine Asse* an der Westfalischen Wilhelms-
Universitat Miinster teil. IThr Wechsel von der ,Projektstudentin® hin zur wissen-
schaftlichen Mitarbeiterin in meiner Arbeitsgruppe vollzog sich trotz der zeitlichen
Unterbrechung durch ihr Referendariat im Prinzip ,nahtlos®. Mit ihrer stets zuver-
lassigen, umsichtigen und auflerst zielfokussierten Arbeitsweise gelang es BRITTA
SJuTs auf beeindruckende Weise, in knapp drei Jahren ihr Promotionsvorhaben zu
realisieren. Dies verdient angesichts der von ihr hierbei gemeisterten vielschichtigen
Herausforderungen eine besondere Anerkennung.

Miinster, im September 2017 Friedhelm Kapnick
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1. Einleitung

1.1. Problemlage

Bis zu Beginn der 1980er Jahre spielte die Hochbegabtenforschung in der Bundes-
republik Deutschland nur in wenigen Bereichen wie zum Beispiel im Sport oder in
der Musik eine Rolle (vgl. (HELLER, 2001, S. 22)). In den letzten Jahrzehnten hin-
gegen gewann diese Thematik sowohl national als auch international zunehmend an
Relevanz (vgl. z.B. FRITZLAR & KAPNICK (2013), ROST (2000), HOLLING ET AL.
(1999), KApPNICK (1998)). Dies spiegelt sich nicht zuletzt in der Grindung ver-
schiedener wissenschaftlicher Organisationen wider, die sich seit ldngerem etabliert
haben und auf ihren regelméfligen Tagungen einen intensiven Gedankenaustausch
iiber aktuelle Untersuchungen sowie auch iiber konkrete Forderprojekte oder For-
derkonzepte in der Schulpraxis anregen. Zu nennen sind an dieser Stelle das Inter-
nationale Centrum fiir Begabungsforschung (icbf, 2001'), das Osterreichische Zen-
trum fir Begabungsforschung (6zbf, 1999), das European Council for High Ability
(ECHA, 1988), das World Council for Gifted and Talented Children (WCGTC,
1976), die International Research Association for Talent Development and Excel-
lence (IRATDE, 2008) sowie speziell fiir den mathematischen Bereich die Inter-
national Group for Mathematical Creativity and Giftedness (IGMCG, 1999). Bei
internationalen Mathematikdidaktik-Tagungen wie beispielsweise dem 12th Inter-
national Congress on Mathematical Education in Seoul 2012 (vgl. (ICME INTER-
NATIONAL CONGRESS ON MATHEMATICAL EDUCATION, 2012, 90ff.)) oder dem
Congress of European Research in Mathematics Education in Antalya 2013 (vgl.
CERME CONGRESS OF EUROPEAN RESEARCH IN MATHEMATICS EDUCATION)
zeigte sich die gewonnene Bedeutung darin, dass spezielle Sektionen zum Themen-
bereich mathematische Begabung eingerichtet wurden. In der zunehmenden Anzahl
an Publikationen wird ebenfalls deutlich, dass das Interesse an der (psychologischen)
Hochbegabungsforschung sich vor allem zu Beginn der 1980er Jahre erhohte und seit
2000 stark anstieg. Mithilfe einer szientometrischen Analyse ermittelten PRECKEL
& KRAMPEN, dass im Zeitraum von 1980 bis 2014 im deutschsprachigen Raum 1066
Publikationen zum Thema Hochbegabung und im angloamerikanischen Sprachraum
sogar gut 8.500 Publikationen erschienen sind (vgl. (PRECKEL & KRAMPEN, 2016,

!Die Jahreszahlen geben jeweils das Griindungsdatum der einzelnen Organisationen an.
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14 Einleitung

1-5)). Dieses verstarkte Interesse am Themenkomplex Hochbegabung fiihrt FucHs
(2006, 15) auf verschiedene Griinde zurtick:

e Die nicht zufriedenstellenden Ergebnisse der deutschen Schiiler? in internatio-
nalen Vergleichsstudien (es gibt nur einen geringen Anteil an Schiilern, die
sich auf den oberen beiden Kompetenzstufen befinden) wie TIMMS, PISA
und IGLU machen die Notwendigkeit einer verstarkten Foérderung auch von
hochbegabten Kindern deutlich.

e In der Wirtschaft werden herausragende Fachkrafte in den Bereichen Mathe-
matik, Informatik und Naturwissenschaften benétigt.

e Bisherige Forschungsergebnisse zum Themenkomplex ,,Begabung® werden zu-
nehmend zur Kenntnis genommen bzw. akzeptiert und als bereichernd fiir die
Breitenforderung erkannt.

e Betroffene Eltern von hochbegabten Kindern sowie tiberforderte Lehrer beno-
tigen Hilfe.

BERLINGER fiigt dieser Liste noch hinzu, dass durch , die aktuelle Umsetzung des
Inklusionskonzeptes und das generelle Postulat der individuellen Forderung eines je-
den Kindes |[...] auch die Bediirfnisse von begabten Kindern stirker in den Fokus des
Interesses [riicken/“ (BERLINGER, 2015, 15). Diese Forderung wurde im Juni 2015 in
einem Beschluss der Kulturministerkonferenz als ,,Forderstrategie fiir leistungsstar-
ke Schiilerinnen und Schiiler” festgehalten, wodurch die Aktualitat und die Relevanz
des Themas zum Ausdruck gebracht werden (vgl. KULTUSMINISTERKONFERENZ).

Auf den Konferenzen der oben genannten Wissenschaftsorganisationen wird eben-
so wie in der einschlagigen Literatur (vgl. z.B. (HOLLING ET AL., 1999, 5); (KAPNICK,
1998, 45)) deutlich, dass das Konstrukt ,,Begabung“ nur schwer zu fassen ist und es
eine Vielzahl von Definitionen sowie verschiedenartige Begabungsmodelle gibt (vgl.
auch Kap. 2.1.1) Nicht zuletzt der intensive Gedankenaustausch unter Begabungsfor-
schern verschiedener Bezugsdisziplinen fithrte in den letzten Jahren (zumindest) im
deutschsprachigen Raum zu einem mehrheitlichen Konsens hinsichtlich des Begriffes
Hochbegabung bzw. Begabung. Dementsprechend ist mit Begabung bzw. Hochbe-
gabung

Lder jeweils individuelle Entwicklungsstand der leistungsbezogenen Po-
tentiale gemeint, also jene Voraussetzungen, die bei entsprechender Dis-
position und langfristiger, systematischer Anrequng, Begleitung und For-
derung das Individuum in die Lage versetzen, sinnorientiert und verant-

2 Aufgrund der besseren Lesbarkeit wird in der gesamten Arbeit nur die maskuline Form verwendet.



1.1 Problemlage 15

wortungsvoll zu handeln und auf Gebieten, die in der jeweiligen Kul-
tur als wertvoll erachtet werden, anspruchsvolle Tdtigkeiten auszufih-
ren. Umgangssprachlich — und auch in der pddagogischen Begriffstra-
dition — wversteht man unter einem begabten Individuum eine Person
mit uberdurchschnittlicher Leistungsdisposition und tberdurchschnittli-
chem Forderpotential. Dabetr wird Bezug auf eine relevante Vergleichs-
gruppe genommen, zum Beispiel auf den Altersjahrgang oder die Gruppe
der gleichaltrigen Schiler/innen derselben Schulform. [...] Unterschie-
de in den Begabungen betreffen [...] das Ausmaf des allgemeinen Leis-
tungsvermaogens von Individuen, das zwischen starken Entwicklungsbeein-
trachtigungen und enormen Entwicklungsmoglichkeiten variieren kann.
Fiir den letzten Fall hat sich der Begriff Hochbegabung eingebiirgert (vgl.
(IPEGE, 17f.)).¢

Diese von anerkannten Begabungsforschern aus Deutschland, Osterreich und der
Schweiz im Rahmen des International Panel of Experts for Gifted Education
(IPEGE?) festgelegte Definition bringt den aktuell erreichten Erkenntnisstand zum
Begriff ,,Begabung“ zum Ausdruck und wird den bekannten verschiedenen Auffas-
sungen von Begabung gerecht (vgl. (IPEGE, 17)).

Dem entspricht auch ein breiter Konsens zu folgenden wesentlichen Aspekten des
Begabungsbegriffs (vgl. z.B. (MEYER, 2015, 24); (EHRLICH, 2013, 10); (BENOLKEN,

2011,

17); (HOLLING ET AL., 1999, 20)). Dazu gehoren

die Komplexitat und der interdisziplindre Charakter von Begabung,
die Bereichsspezifitidt von Begabung,

die Dynamik von Begabung bzw. Begabung als Potential: die Annahme,
dass Begabung als Produkt der Interaktion aus genetischer Anlage und Umwelt
hervorgeht,

die ganzheitliche Sicht auf die Personlichkeit, also Erweiterung um co-
kognitive Faktoren, und

die Notwendigkeit einer moglichst frithen, sinnvollen Diagnostik und passen-
den Forderung begabter Kinder.

Die Komplexitit von Begabung ist durch nicht eindeutige Begrifflichkeiten, eine
Fiille an verschiedenen Definitionen und Modellen zur Begabung sowie verschiedene

3Beim iPEGE (International Panel of Experts for Gifted Education) handelt es sich um einen Zusammenschluss von
Experten aus der Begabtenforderung und Begabungsforschung.
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Aspekte, die den Begabungsbegriff umfassen, gekennzeichnet (siehe dazu Abschnitt
2.1.1). Mittlerweile beschéftigen sich nicht mehr nur Psychologen mit Begabung (im
Sinne eines hohen Intelligenzquotienten), auch Soziologen, Péddagogen, Fachdidak-
tiker, Neurowissenschaftler u.a. tragen Erkenntnisse aus ihrer Forschung zum kom-
plexen Konstrukt ,,Begabung® bei. Begabung wird somit nicht aus einer einzelnen
Perspektive betrachtet; die Beschaftigung mit diesem Thema weist einen interdis-
ziplindren Charakter auf.

Auf die hiermit verbundene Erweiterung des Begabungsbegriffes um co-kognitive
Faktoren wird in Abschnitt 2.1.1 naher eingegangen. Im Kern geht es darum,
dass Begabung nicht mehr ausschliellich ein kognitives Potential darstellt, sondern
dass bestimmte Personlichkeitsmerkmale, wie zum Beispiel Motivation, Ehrgeiz oder
Durchhaltevermogen, eine ebenso entscheidende Rolle spielen.

Weiterhin besteht mittlerweile Konsens dariiber, dass Begabung ein zum Teil an-
geborenes Potential ist, das sich im Zusammenspiel mit giinstigen Umweltfaktoren
entfalten kann. Die dynamische Sichtweise auf Begabung wird dadurch deutlich.
Begabung ist kein starres Konstrukt, sie entwickelt und verandert sich ein Leben
lang. Daher ist es notwendig, dass eine Begabung moglichst friih und sinnvoll
diagnostiziert wird, damit Kinder und Jugendliche entsprechend ihrer Begabung
und gesamten Personlichkeitsentwicklung gefordert werden kénnen.

Die Bereichsspezifitit konnte z.B. von GARDNER (2002) bei hochleistenden Er-
wachsenen sowie von KAPNICK (1998) und FucHs (2006) anhand von komplexen
Einzelfallstudien zu mathematisch begabten Grundschiilern plausibel belegt wer-
den. Im Sinne der Bereichsspezifitat von Begabung riickte in den vergangenen Jahr-
zehnten auch das Thema ,mathematische Begabung” in den Fokus der nationalen
Forschung. Ankniipfend an das bereits in den 1960er Jahren entwickelte Klassifikati-
onsschema zur Analyse hoher mathematischer Féhigkeiten von KRUTETZKI (1968)
stellte KIESSWETTER in den 1980er Jahren Kategorien mathematischer Denkleis-
tungen zusammen (vgl. (KIESSWETTER, 1985, 302)). KAPNICK entwickelte 1998
ein Merkmalssystem ,,fiir die Erfassung von Dritt- und Viertkldsslern mit einer po-
tentiellen mathematischen Begabung®. Darin beriicksichtigte er nicht nur mathema-
tikspezifische Begabungsmerkmale, sondern auflerdem begabungsstiitzende Person-
lichkeitseigenschaften (vgl. (KAPNICK, 1998, 119)). Dieses Merkmalssystem wurde
2006 von KAPNICK & FuUCHS zum ,,Modell mathematischer Begabungsentwicklung
im Grundschulalter” erweitert (vgl. z.B. (FucHs, 2006, 67)). Zudem nimmt KAP-
NICK hypothetisch an, dass dieses Modell prinzipiell auch fiir Fiinft- und Sechst-
klassler gelten konnte (vgl. (KAPNICK, 2006, 5ff.)). Zu beachten bleibt an dieser
Stelle allerdings, dass KAPNICK in seinem Merkmalssystem zwar wesentliche be-
gabungsstiitzende Personlichkeitseigenschaften nennt, eine préazise Definition und
Kennzeichnung dieser Begriffe bisher jedoch noch fehlt.



1.1 Problemlage 17

In den letzten Jahren gab es zahlreiche Bemiihungen, mathematische Begabungen
noch differenzierter zu kennzeichnen:

e FucHs (2006) kennzeichnete fiinf verschiedene Problemlosestile bei mathema-
tisch begabten Dritt- und Viertklasslern.

e BENOLKEN (2011) stellte geschlechts- und begabungsspezifische Besonderhei-
ten im Grundschulalter heraus. Er charakterisierte drei verschiedene Typen
mathematisch begabter Madchen.

e EHRLICH (2013) bestimmte spezifische Niveaus und Herangehensweisen bzgl.
der Strukturierungskompetenzen mathematisch begabter Sechst- und Siebt-
klassler.

e BERLINGER (2015) untersuchte die Bedeutung des rdaumlichen Vorstellungs-
vermogens als wesentliches Merkmal mathematischer Begabungen im Grund-
schulalter.

e MEYER (2015) entwickelte ein Modell zur Kennzeichnung mathematischer Be-
gabungen im Vorschulalter.

e Assmus & FORSTER (2013) fiihrten Studien zum analogen Denken bei ma-
thematisch begabten Grundschulkindern durch.

e FRITZLAR (2013) stellte Beziige zwischen der Begabungs- und der Expertise-
forschung her.

Aktuell laufende Untersuchungen beschéftigen sich mit folgenden Aspekten mathe-
matischer Begabung:

e Kennzeichnung individueller Auspriagungen mathematischer Begabungen im
Ubergang von der KiTa in die Grundschule im Rahmen eines 6sterreichisch-
deutschen Kooperationsprojekts von KAPNICK, MAKL-FREUND u.a. (vgl
(KAPNICK, 2016¢, 24)),

e individuelle Entwicklungsverlaufe mathematisch begabter Kinder beim Uber-
gang von der KiTa in die Grundschule (BUGZEL (2016)),

e informelles Mathematiklernen mathematisch begabter Sechst- und Siebtklass-
ler (KORKEL (2016)).
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Die angesprochenen intensiven Bemiihungen vor allem deutschsprachiger Mathe-
matikdidaktiker haben zweifellos wichtige tiefere und differenziertere Einblicke in
die Entwicklung mathematischer Begabungen bzgl. verschiedener Merkmale und
Merkmalsauspriagungen in unterschiedlichen Altersstufen erbracht. Hinsichtlich der
Entwicklung mathematischer Begabungen im Grundschulalter sind vor allem das
Merkmalssystem von KAPNICK sowie die Modellierung von KAPNICK & FUCHS als
wesentlich anzusehen. Beziiglich der Kennzeichnung mathematischer Begabungen ab
dem siebten Schuljahr sind die Merkmalssysteme von KIESSWETTER und KRUTETZ-
KI bedeutsam. Schliefllich leistete EHRLICH mit ihrer Arbeit zu Strukturierungskom-
petenzen mathematisch begabter Sechst- und Siebtkléssler einen wichtigen Beitrag
zur Kennzeichnung mathematischer Begabungen in diesem Altersbereich. Dennoch
muss konstatiert werden, dass Spezifika der Entwicklung mathematischer Begabun-
gen im fiinften und sechsten Schuljahr bisher kaum wissenschaftlich erforscht
sind. Es gibt zwar die oben genannte hypothetische Modellierung von KAPNICK
(2006), die jedoch noch nicht theoretisch begriindet und empirisch iiberpriift wurde.
Diesem Altersbereich kommt jedoch in mehrfacher Hinsicht eine besondere Bedeu-
tung zu: Die Schiiler wechseln von der Grundschule auf eine weiterfithrende Schule.
Dies bedeutet fir die Kinder einige gravierende Umstellungen und Neuerungen. Bei-
spielweise erhalten sie nun vermehrt Fachunterricht, lernen neue Mitschiiler sowie
neue Lehrer kennen und miissen sich in einer neuen Schul- und Lernumgebung orien-
tieren. Im Hinblick auf das mathematische Tétigsein und in diesem Zusammenhang
auf eine potentielle mathematische Begabung kommt insbesondere den Verdnde-
rungen in der kognitiven Entwicklung eine bedeutsame Rolle zu. Der Stufentheo-
rie von PIAGET zufolge (vgl. (SIEGLER ET AL., 2005, 197)) befinden sich Funft-
und Sechstklissler im Ubergang von der konkret- zur formal-operationalen Pha-
se, das abstrakt-logische Denken bildet sich heraus (vgl. (ROSSMANN, 2012, 152)).
Dies kann demzufolge auch Veranderungen im Hinblick auf die mathematikspezi-
fischen Begabungsmerkmale nach sich ziehen. Weitere entwicklungspsychologische
Besonderheiten dieser Altersgruppe beziehen sich u.a. auf die beginnende Pubertét,
Veranderungen im sozial-emotionalen Bereich, das Streben nach mehr Selbststan-
digkeit sowie das Verfestigen von Interessen (vgl. z.B. BERK (2005)). Viele dieser
Aspekte haben wiederum Einfluss auf die fordernden bzw. hemmenden inter- und
intrapersonalen Katalysatoren, aber auch auf die begabungsstiitzenden Personlich-
keitseigenschaften. Im Hinblick auf die Entwicklung einer mathematischen Begabung
im Sekundarstufenalter missen ebenfalls die Erfahrungen der Schiiler aus dem Vor-
und Grundschulalter Beriicksichtigung finden.

Hinsichtlich der Kennzeichnung mathematikspezifischer Begabungsmerkmale bei
Siebt- und Achtklésslern sowie der Foérderung mathematisch begabter Kinder in
diesem Alter herrscht relative Klarheit (,,Hamburger Modell“, vgl. (ZIMMERMANN,
1986), (KIESSWETTER, 1985)), auch wenn die Betrachtung nicht aus einer ganz-
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heitlichen Perspektive erfolgte (siehe auch Kapitel 2.2). In diesem Alter haben sich
bereits relativ breite und solide fachmathematische Kompetenzen als Basis heraus-
gebildet, ebenso sind die kognitiven Kompetenzen sehr weit entwickelt, individuelle
Lernstile haben sich entfaltet. Beziiglich der Entwicklung mathematischer Begabun-
gen im fiinften und sechsten Schuljahr bestehen jedoch aufgrund der theoretischen
Defizite auch Unsicherheiten und Probleme in der Schulpraxis. Aufgrund dessen
und der oben erwahnten entwicklungspsychologischen Besonderheiten ist eine Kla-
rung dieses Desiderats sowohl fiir die Begabungsforschung bzw. Mathematikdidaktik
als auch fiir die Diagnose- und Forderungspraxis sinnvoll und lohnenswert.

1.2. Ziele und wissenschaftliche Fragen

Aus der Beschreibung des gegenwartigen wissenschaftlichen Erkenntnisstandes mit
der bisher fehlenden Kennzeichnung mathematischer Begabungen von Fiinft- und
Sechstkléasslern ergibt sich der besondere Fokus der Untersuchungen. Es sollen wis-
senschaftliche Erkenntnisse gewonnen werden, die dazu beitragen konnen, die Dia-
gnose und Forderung mathematisch begabter Fiinft- und Sechstklassler deutlich zu
verbessern.

Das Hauptziel der Untersuchungen ist demnach die wissenschaftlich begriin-
dete Kennzeichnung spezifischer Merkmale fiir Fiinft- und Sechstklassler mit
einer potentiellen mathematischen Begabung.

Mithilfe einer interdisziplindren Literaturanalyse sowie qualitativer und quantita-
tiver Studien sollen Antworten auf folgende Fragen gefunden werden:

e Welche wissenschaftlichen Erkenntnisse zu mathematischen Begabungen (bei
Fiinft- und Sechstklésslern) liegen bereits vor?

e Welche wissenschaftlichen Erkenntnisse zu Entwicklungsbesonderheiten bei
Fiinft- und Sechstklasslern liegen vor?

e Welche mathematikspezifischen Merkmale und individuell verschiedenen Merk-
malsauspragungen kennzeichnen die Entwicklung einer potentiellen mathema-
tischen Begabung bei Funft- und Sechstklasslern?

e Welche Personlichkeitseigenschaften sind fiir die Entfaltung einer mathemati-
schen Begabung bei Fiinft- und Sechstklasslern wesentlich?

e Welche individuellen Auspragungen hinsichtlich der begabungsstiitzenden Per-
sonlichkeitseigenschaften sind feststellbar?
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e Welche Erkenntnisse ergeben sich aus der im Rahmen der Untersuchungen
eingesetzten Diagnoseinstrumente fiir die Identifizierung von mathematisch
potentiell begabten Fiinft- und Sechstkléasslern?

e Welche Konsequenzen lassen sich aus den Untersuchungsergebnissen fiir die
Forderung von mathematisch potentiell begabten Fiinft- und Sechstklasslern
ableiten?

Es wird deutlich, dass die Thematik nicht nur eine grofle Bedeutung fiir die Be-
gabungsforschung aufweist, sondern ebenfalls eine betrachtliche Relevanz fiir die
Schulpraxis besitzt. Im Hinblick auf individuelle Forderung hat vor allem die dia-
gnostische Komponente einen besonderen Stellenwert.

1.3. Forschungsmethodisches Vorgehen

Geméfl den oben genannten Zielen dieser Arbeit dienen die Untersuchungen vor al-
lem einer komplexen Erkundung der Besonderheiten mathematisch begabter Fiinft-
und Sechstklassler. Auf dieser Basis ergibt sich eine Untersuchungsstrategie, die
durch einen schrittweisen Prozess wechselseitiger Beeinflussung von theoretisch-
analytischen, theoretisch-konstruktiven und empirischen Untersuchungen gekenn-
zeichnet ist.

Zunachst sei auf einige theoretische Ausgangspositionen dieser Arbeit verwiesen:

e Viele Untersuchungsergebnisse (BENOLKEN (2011), KAPNICK (1998)) haben
gezeigt, dass eine mathematische Begabung bereits im Grundschulalter relativ
sicher identifiziert werden kann. Daher ist davon auszugehen, dass diejenigen
Kinder, die durch die prozessbegleitende Diagnostik im Projekt ,,Mathe fiir
kleine Asse“* sowie in anderen Forderprojekten als mathematisch begabt ein-
gestuft werden, auch tatsachlich mathematisch begabt sind. Die diagnostizierte
Begabung kann als Grundlage fiir die Untersuchungen dienen.

e Vorhandene Untersuchungen unterstreichen den komplexen Charakter von Be-
gabung und den Zusammenhang zwischen der Auspragung mathematischer
Fahigkeiten und dem gesamten Personlichkeitsprofil (z.B. BENOLKEN (2011);
Fucas (2006); KAPNICK (1998)). Neben Veranderungen in der kognitiven Ent-
wicklung gehen mit dem Alterwerden der Kinder Verdnderungen sowohl der
intra- und interpersonalen Katalysatoren einher (z.B. Schulwechsel, korperli-
che, soziale und emotionale Verdnderungen). Es kann daher vermutet werden,

1Das Projekt ,Mathe fiir kleine Asse“ wird im Rahmen der empirischen Untersuchungen ausfiihrlich dargestellt.
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dass diese Veranderungen die im Grundschulalter feststellbaren mathematik-
spezifischen Begabungsmerkmale sowie die begabungsstiitzenden Personlich-
keitseigenschaften beeinflussen.

e Laut P1AGETS Theorie der kognitiven Entwicklung (vgl. (SIEGLER ET AL.,
2005, 197)) befinden sich Dritt- und Viertklédssler auf der dritten Stufe der
kognitiven Entwicklung, in der sogenannten konkret-operationalen Phase. Die
vierte und hochste Stufe erreichen Kinder laut PIAGET im Alter von etwa zwolf
Jahren. Jedoch wird kritisiert, dass PIAGET diese Altersgrenzen recht hoch
angesetzt hat (vgl. (LOHAUS & VIERHAUS, 2013, 29)). Es ist also durchaus
moglich, dass sich bereits Fiinft- und Sechstklassler, diese sind etwa zehn bis
zwolf Jahre alt, auf der vierten Stufe (formal-operational) befinden, wodurch
sich Veranderungen in den mathematikspezifischen Begabungsmerkmalen er-
geben konnen, da die Kinder vor allem eine starker ausgepréigte Fahigkeit zum
abstrakten Denken besitzen.

e Es kann davon ausgegangen werden, dass, wie bei den Dritt- und Viertklass-
lern, eine theoretisch-analytische und konstruktive Beschreibung von spezifi-
schen Entwicklungen mathematischer Begabungen bei Fiinft- und Sechstklass-
lern prinzipiell moglich ist.

e Schliefllich wird angenommen, dass die Besonderheiten der Entwicklung ma-
thematischer Begabungen bei Fiinft- und Sechstklasslern empirisch erfassbar
sind.

Aus diesen theoretischen Ausgangspositionen resultiert folgendes Vorgehen fiir die
Untersuchungen, das in der Abbildung 6.5 dargestellt ist.
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Interdisziplinire Literaturanalvse zu den theoretischen Grundlagen

des Forschungsgegenstandes
1. Zu mathematischen Begabungen:
Grundpositionen zum Begabungsbegnff sowie zur Spezifit mathematischen Tatigseins, Theorieansitze
verschiedener wissenschaftlicher Disziplinen zur mathematischen Begabung
2. Zu Kennzeichen von Entwicklungshbesonderheiten bei Fiinft- und Sechstklisslern:
kognitive, sozal-emotionale und kirperliche Entwicklung

¥

Formulierung von zu iiberpriifenden Hvpothesen
Hypothetische hModellierung mathematischer Begabungen bei Fiinft- und Sechstlldsslem

¥

Empirische Uberpriifung und vertiefende Erkundung

+ +

Qualitative Untersuchungen Quantitative Untersuchungen
Exemplarische Analyse miglicher Eennzeichiming méglicher mathematik-
mathematikspezifischer Begabungsmerkmale, bega- spezifischer Begabungsmerkmale, basie-
bungsstitzender Persénlichkeitseigenschaften sowie rend auf
miter- und mntrapersonalen Katalysatoren, in Form von e der Konstruktion und dem Einsatz von
zwilf Einzelfallstudien., basierend auf Indikatoraufgaben bei 62 als
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*  Ergebnisanalysen von Indikatoraufzaben zum lo- Eleachaliugen Yespechschitan
sizchen Schiussfolzem * der Konstruktion und dem Einsatz von

¥ '_ Indikatoraufgzaben zum logischen

*  giner prozessorentierten Beobachting iiber min- T
P " Schlussfolgern bei 33 _als mathe-

destens e Schiggahr matisch begabt identifizierten™ Fiinft-
* der Dokumentation und Auswerfunz von il Secheikiasslom sowne: 33 Ver
Eigenprodultionen im FRahmen des Projekts sleichsschiilemn

Odathe flir Kleine Asse™

+ +

Auswertung der empirischen Untersuchungsergebnisse

¥

Zfusammenfassende Interpretation
Empirisch begriindete Modellierung mathematischer Begabungen bei Fiinft- und Sechstldisslemn

v

Schlussfolgerungen fiir die Praxis
Hinweise fiir Diagnose und Fordemung mathematisch begabter Fiinft- und Sechstkldssler

Abb. 1.1.: Forschungsmethodisches Vorgehen
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Die Beantwortung der ersten beiden Forschungsfragen erfordert eine umfassende in-
terdisziplinar angelegte Literaturanalyse zu den theoretischen Grundlagen beziiglich
mathematischer Begabungen, vor allem in Bezug auf Fiinft- und Sechstklassler sowie
zu Entwicklungsbesonderheiten in diesem Altersbereich. Hierauf basierend bilden
quantitative und qualitative empirische Untersuchungen den zweiten Schwerpunkt.
Die quantitativen Untersuchungen bestehen aus dem Einsatz von speziell fiir Fiinft-
und Sechstklassler entwickelten Indikatoraufgaben, die sowohl mit mathematisch be-
gabten Kindern als auch mit einer Gruppe gleichaltriger Vergleichsschiiler durchge-
fithrt werden. Mithilfe dieser Indikatoraufgaben kénnen die mathematikspezifischen
Begabungsmerkmale differenziert erfasst werden. Die qualitativen Untersuchungen,
die in Form von Einzelfallstudien durchgefiihrt werden, dienen der Untersuchung der
begabungsstiitzenden Personlichkeitseigenschaften, der ganzheitlichen Auseinander-
setzung mit dem Forschungsgegenstand und dessen tiefergehenden Erkundung.

1.4. Abgrenzung

Die Kennzeichnung geschlechtsspezifischer Unterschiede oder verschiedener indivi-
dueller Begabungsauspragungen sowie eine intensive Auseinandersetzung mit den
Besonderheiten des Ubergangs bei mathematisch begabten Kindern von der vierten
zur funften bzw. zur sechsten Klassenstufe waren ebenfalls sehr lohnenswert, sind
im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht umsetzbar. Dariiber hinaus wiinschenswert
ware nicht nur eine Kennzeichnung mathematischer Begabungen von Fiinft- und
Sechstklasslern, sondern auch von élteren Schiilern. KRUTETZKI und KIESSWET-
TER fithrten zwar Untersuchungen zu mathematischen Begabungen bei Siebt- und
Achtklasslern durch, allerdings, wie bereits erwahnt, nicht aus einer ganzheitlichen
Perspektive. Fiir diese zweifellos wichtigen Klarungen bieten sich weitere Untersu-
chungen an.

1.5. Aufbau dieser Arbeit

In Kapitel 2 und 3 werden die theoretischen Grundlagen der vorliegenden Arbeit
abgehandelt.

Zunéchst werden verschiedene Theorieansiatze zur Kennzeichnung mathematischer
Begabungen im zweiten Kapitel analysiert. Dazu werden in Abschnitt 2.1 Grund-
positionen zum Begabungsbegriff sowie zur Spezifik mathematischen Téatigseins er-
lautert. Es folgen in Abschnitt 2.2 Theorieansitze verschiedener Disziplinen zur
Begabung. Dazu gehoren die Auffassung, mathematische Begabung als Bestandteil
allgemeiner Intelligenz zu betrachten (2.2.1), die Auffassung, mathematische Be-
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gabung als bereichsspezifische Begabung (2.2.2) anzusehen, sowie die Auffassung,
mathematische Begabung als Interaktionsprodukt verschiedener Komponenten zu
verstehen (2.2.3). Weiterhin werden Ansétze aus der Kognitionspsychologie vorge-
stellt (2.2.4) sowie soziologische (2.2.5) und biologische bzw. neurowissenschaftliche
Aspekte von Begabung (2.2.6) erértert. Das Kapitel schliefit mit den fachdidakti-
schen Theorieansétzen zur Kennzeichnung einer mathematischen Begabung (2.2.7)
und Erkenntnissen aus der Expertiseforschung (2.2.8).

In Kapitel 3 werden Kennzeichen von Entwicklungsbesonderheiten bei Fiinft-
und Sechstklasslern herausgestellt. Dazu gehoren Spezifika der kognitiven Entwick-
lung (3.1) sowie Spezifika der sozial-emotionalen Entwicklung (3.2), bei denen der
Ubergang von der Grundschule zur weiterfiithrenden Schule (3.2.1), das Selbstkon-
zept (3.2.2), das Selbstwertgefiihl (3.2.3), Motivation (3.2.4), Interessen (3.2.5), die
Beziehungen zu Gleichaltrigen (3.2.6) sowie die Familie (3.2.7) als wesentlich erach-
tet werden.

Die Erkenntnisse aus der Literaturrecherche werden anschlieend in einer hypo-
thetischen Modellierung mathematischer Begabungen bei Fiinft- und Sechstklasslern
zusammengefasst (Kapitel 4).

Die Untersuchungen, die in Kapitel 5 vorgestellt werden, dienen der empirischen
Uberpriifung der hypothetischen Modellierung. Zunéchst wird das Projekt ,,Mathe
fiir kleine Asse® vorgestellt, in dessen Rahmen ein Grof3teil der Untersuchung statt-
fand. Es folgt zunachst die Darstellung zweier quantitativer Untersuchungsstrange
(5.2 und 5.3). In diesen Untersuchungen wird mithilfe verschiedener Indikatoraufga-
ben tiberpriift, ob sich mathematisch begabte Fiinft- und Sechstklassler von anderen
Finft- und Sechstklésslern in bestimmten mathematikspezifischen Begabungsmerk-
malen unterscheiden. Die qualitativen Untersuchungen, die in Abschnitt 5.4 vorge-
stellt werden, dienen der tiefergehenden Erkundung und der ganzheitlichen Ausein-
andersetzung mit dem Forschungsgegenstand. Der empirische Teil schliefit mit einer
zusammenfassenden Interpretation der Untersuchungsergebnisse (5.5) sowie einer
methodenkritischen Reflexion (5.6).

In Kapitel 6 werden Schlussfolgerungen fiir die Identifizierung und Forderung
mathematisch begabter Fiinft- und Sechstklassler vorgestellt. AbschlieBend werden
in Kapitel 7 offene Fragen angesprochen sowie Vorschlége fiir weitere Untersuchun-
gen gegeben.



2. Theorieansatze zur
Kennzeichnung mathematischer
Begabungen im Uberblick

2.1. Grundpositionen zum Begabungsbegriff und zur
Spezifik mathematischen Tatigseins

Aufgrund der Vielzahl verschiedener Definitionen, Modellierungen und Begriffsver-
wendungen des Konstrukts ,,Begabung* ist es notig, im Rahmen dieser Arbeit eine
eigene begriindete Positionierung vorzunehmen. Dazu werden zunachst verschiede-
ne Ausgangspositionen sowie Aspekte mathematischen Tatigseins aufgefiithrt, auf
deren Basis eine anschlieBende Wertung bereits vorhandener Modellierungen von
mathematischer Begabung erfolgt!.

2.1.1. Zur Komplexitat des Begabungsbegriffes

Wie in Kapitel 1 bereits erlautert, ist die Komplexitat mathematischer Begabungen
eine der anerkannten Grundpositionen. FucHS (2006) verdeutlicht diese Komplexi-
tat durch eine Kennzeichnung wesentlicher Aspekte des Begabungsbegriffs, die noch
erweiterbar ist, beispielsweise durch entwicklungspsychologische Aspekte.

e Weltanschaulicher Aspekt: Aus dieser Perspektive ergeben sich Fragestel-
lungen wie . Ist Begabung angeboren oder gottgegeben?“ oder ,Ist Begabung
das Resultat von Erziehung und bzw. oder von Einflissen der Umwelt?*

e Politisch-6konomischer Aspekt: Jede Gesellschaft benotigt fahige Fach-
kréfte, u.a. im Gebiet der Mathematik. Es stellt sich somit die Frage, ob bzw.
wie mathematisch begabte Personen besonders gefordert werden sollen, um
diesem Bedarf an Fachkraften gerecht zu werden. Andererseits besteht eine
Sorge vieler darin, dass durch die Forderung Begabter die Leistungsdifferen-
zen in der Gesellschaft immer grofler bzw. zu grofl werden konnten.

!Die Erstellung dieses Kapitels orientiert sich z.T. inhaltlich und strukturell an den Arbeiten von KAPNICK (1998),
FucHs (2006), BENOLKEN (2011), EHRLICH (2013), MEYER (2015) und BERLINGER (2015).
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Theorieansitze zu (mathematischen) Begabungen

Sozialer Aspekt: Begabte Kinder besitzen spezifische Interessen sowie andere
Tatigkeits- und Fahigkeitsprofile als weniger begabte Kinder. Dies kann zu ge-
genseitigen Missverstandnissen und im schlimmsten Fall zu sozialer Isolierung
fiithren.

Diagnostischer Aspekt: Aufgrund einer bisher nicht gegebenen eindeutigen
theoretischen Definition von Begabung gibt es auch kein eindeutiges Identifika-
tionsverfahren fiir hochbegabte Kinder. Es stellt sich zudem die Frage, welche
Diagnoseverfahren als sinnvoll erachtet werden und auflerdem, ab welchem
Alter eine Begabung diagnostiziert werden kann.

Fachmathematischer Aspekt: Die Betonung liegt hier auf dem Wesen der
Mathematik und damit auf der Frage, welche spezifischen Merkmale mathe-
matisches Tatigsein ausmachen. Es geht folglich darum herauszufinden, welche
mathematikspezifischen Begabungsmerkmale typische Kennzeichen einer ma-
thematischen Begabung sind.

Kognitionspsychologischer Aspekt: Der Fokus ist hier auf die Analyse
von Informationsverarbeitungsprozessen gerichtet. Kénnen diesbeziiglich Un-
terschiede bei begabten und weniger begabten Kindern, vor allem im Hinblick
auf Problemloseaufgaben, festgestellt werden?

Aspekte der Hirnforschung: Diese Wissenschaftsdisziplin untersucht z.B.,
ob es im menschlichen Gehirn besondere Funktionszuweisungen gibt, also etwa
einen Bereich, der fiir mathematisches Téatigsein zustandig ist. Aulerdem geht
es um die Frage, welche Erkenntnisse aus den Neurowissenschaften beziiglich
des Erkennens einer Hochbegabung gewonnen werden kénnen.

Schulpolitischer und schulorganisatorischer Aspekt: Diesbeziiglich ist
eine addquate Forderung begabter (und anderer) Kinder im normalen Schul-
unterricht bedeutsam. Es miissen Aufgabenformate, Organisationsformen und
Differenzierungsmoglichkeiten entwickelt werden, die eine optimale Forderung
im Regelunterricht gewahrleisten.

Geschlechtsspezifischer Aspekt: Diskutiert wird unter diesem Aspekt, ob
es Unterschiede zwischen Jungen und Madchen beziiglich der mathematischen
Begabungsauspragungen (im Grundschulalter) gibt und wie diese sich d&uflern
konnten (vgl. (FucHs, 2006, 31f.)).

Im Zusammenhang mit dem Konstrukt ,Begabung® tauchen verschiedene Begriffe
auf, die immer wieder auch synonym benutzt werden. Intelligenz wird vor allem
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im angloamerikanischen Sprachraum (z.B. GARDNER (1991)) von einigen Wissen-
schaftlern mit Begabung gleichgesetzt, andererseits findet im gleichen Zusammen-
hang auch der Begriff des Talents Verwendung. Aktuell ist mehrheitlich anerkannt,
dass Talent als ein Teilbereich einer Begabung zu verstehen ist. Nach HELLER be-
zeichnet Talent , konkrete hochausgeprigte Fahigkeiten fir ein bestimmtes, spezielles
Tatigkeitsgebiet* (WENDEL, 1993, 35). Haufig wird auch von Talent anstatt von Be-
gabung gesprochen, wenn es um hohe Fahigkeiten in kiinstlerischen, musikalischen
oder sportlichen Bereichen geht. STERN grenzt Talent und Intelligenz dahingehend
voneinander ab, als dass ,der Allgemeinheitsgrad der Fdhigkeit die Intelligenz vom
Talent unterscheidet (WENDEL, 1993, 35). Demzufolge ist Talent eine materiale
und Intelligenz eine formale Leistungstahigkeit. RUBINSTEIN wiederum differenziert
zwischen Talent und Genie: Unter Talent versteht er die Fahigkeit, grofle Leistun-
gen zu erbringen, die jedoch im bisher gesellschaftlich erreichten Umfang bleiben.
Die Fahigkeiten eines Genies hingegen iibertreffen alle bisher erbrachten Leistungen
(vgl. (WENDEL, 1993, 35f.)). Manche Autoren sprechen von einer Spezialbega-
bung statt von einem Talent, meinen aber damit auch das Fahigkeitspotential in
einem speziellen Bereich und bezeichnen mit Hochbegabung die Gesamtheit der
Leistungsdispositionen (vgl. (PETER-KOOP & SORGER, 2002, 7)).

Einige Autoren unterscheiden zwischen Begabung, Hoch- und Hoéchstbegabung. In
dieser Arbeit werden diese Begriffe synonym verwendet, d.h. es wird keine qualitative
oder quantitative Differenzierung vorgenommen.

In der Literatur wird von mehr als hundert Hochbegabungsdefinitionen gespro-
chen (vgl. (FEGER, 1988, 57)). Aufgrund dieser Fiille an verschiedenen Definitionen
des Konstrukts Begabung nahm LuciTo (1964) eine Einteilung in verschiedene De-
finitionsklassen vor:

e Ex-post-facto-Definitionen: Eine Person wird als hochbegabt bezeichnet,
nachdem sie auBergewohnliche Leistungen erbracht hat (daher werden tiber-
wiegend erst dltere Personen als hochbegabt identifiziert).

e IQ-Definitionen: Nach dieser Definitionsklasse ist eine Person hochbegabt,
wenn sie einen bestimmten [Q-Wert tiberschritten hat. Die Grenze wird un-
terschiedlich hoch angesetzt und liegt haufig bei 130 oder 140.

e Talent-Definitionen: Diese Definitionen beschreiben Begabungen in ver-
schiedenen Bereichen wie beispielweise Kunst und Musik, sie sind nicht auf
den intellektuellen Bereich begrenzt.

e Prozentsatz-Definitionen: Bestimmte Anteile der Bevolkerung (z.B. rund
zwei Prozent auf einer weiterfithrenden Schule (vgl. (Ey-EHLERS, 2001, 35))
werden als hochbegabt definiert.



