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Predmluva

Co je to matematické nadani? Jak Ize ve skole
rozpoznat a podporit matematicky
mimofadné nadané déti a mladistvé? Témto
otazkdm se vénovala Univerzita Bayreuth
a Jihoceska v Ceskych
Budéjovicich vramci spolecného projektu
s deseti partnerskymi skolami. Byly vyvijeny
modely matematického nadani a didaktické
koncepty pro diagnostiku apodporu
matematicky mimoiadné nadanych zaki na
druhém stupni. Tento projekt umoznil

univerzita

Vorwort

Was ist mathematische Begabung? Wie kon-
nen mathematisch besonders begabte Kin-
der und Jugendliche in der Schule erkannt
und gefordert werden? Diesen Fragen wid-
meten sich die Universitdat Bayreuth und die
Universitat Sidbéhmen in Budweis im Rah-
men eines gemeinsamen Projekts mit zehn
Partnerschulen. Es wurden Modelle fiir ma-
thematische Begabung sowie didaktische
Konzepte zur Diagnostik und Férderung ma-
thematisch besonders begabter Schiilerin-
nen und Schiiler der Sekundarstufe entwi-
ckelt. Das Projekt ermoglichte Lehramtsstu-

studentlim pedagogickych obort z Bavorka
a Ceska rozvoj kompetenci vramci tohoto
tématu - mimo jiné ve spolecnych
seminarich. Kromé toho se konaly riizné akce
pro vyucujici.

Tato publika shromazd'uje vysledky. Méla by
prispét k tomu, aby se diagnostika a podpora
matematicky mimoradné nadanych zakl
stala pfirozenou soucasti pristupu k vyuce ve
Skolach.

dierenden aus Bayern und Tschechien, Kom-
petenzen zu dieser Thematik zu entwickeln -
u. a. in gemeinsamen, ldnderverbindenden
Seminaren. Zudem fanden entsprechende
Veranstaltungen fiir Lehrkrafte statt.

Die vorliegende Publikation stellt Ergebnisse
zusammen. Sie soll dazu beitragen, dass die
Diagnostik und Foérderung mathematisch be-
sonders begabter Schiilerinnen und Schiiler
als natiirliche Komponenten des Umgangs
mit der Vielfalt von Lernenden in der Schule
reflektiert gestaltet werden.



Tom Kocher

A Ein Konzept zur Modellierung
mathematischer Begabung

1  Einleitung

»,Begabung“ ist aktuell ein viel diskutiertes
Feld und gerade Pddagogen begegnet haufig
die Bezeichnung des ,begabten Kindes".
Doch was ist mit Begabung eigentlich genau
gemeint? Der Umgang mit der Thematik ist
nicht einfach, denn der Begriff Begabung
selbst ist als theoretisches Konstrukt nicht
direkt sichtbar oder gar messbar und daher
schwer zu fassen. Auch die Auseinanderset-
zung mit aktueller padagogischer, psycholo-
gischer und mathematikdidaktischer Litera-
tur zeigt, dass die Auffassungen von Bega-
bung durchaus unterschiedlich sind und
keine allgemeingiiltige Begriffsdefinition
existiert. Demgemafd bestehen auch unter-
schiedliche Ansatze, dieses vielschichtige
Konstrukt anhand von Modellen und Kon-
zepten zu erklaren.

Um sich mit der Thematik von mathematisch
begabten Schiilerinnen und Schiilern zu be-
fassen, ist es niitzlich, sich zunachst mit der
Bedeutung des Begriffs Begabung auseinan-
derzusetzen. Dementsprechend werden in
diesem Kapitel geldufige Theorien aus der

Psychologie und Pddagogik vorgestellt und
Erkenntnisse fiir die Frage nach der Model-
lierung von Begabung zusammengefasst, um
daraus einen einheitlichen Grundkonsens fiir
das Begriffsverstindnis von Begabung vor-
zuschlagen.

Dabei ist es notwendig, eine Abgrenzung zu
Begriffen zu ziehen, welche sehr eng mit dem
Kontext Begabung verkniipft sind und mit-
unter auch haufig ahnlich verwendet werden
- wie Intelligenz, Leistung und Hochbega-
bung.

Auf einem soliden Begriffsverstiandnis von
Begabung kann dann ein Modell fiir mathe-
matische Begabung vorgeschlagen werden.

2  Modell des
Intelligenzquotienten

Eine sehr populdre Auffassung von Bega-
bung ist das Erreichen eines bestimmten
Werts des sogenannten Intelligenzquotien-
ten (IQ), welcher als Maf3 fiir die Intelligenz



eines Menschen angesehen werden kann.
Dieser IQ wird innerhalb standardisierter In-
telligenztests erhoben.

Folgt man dem Intelligenzquotientenmodell
fiir Begabung, so spricht man bei einer Per-
son von einer Hochbegabung, wenn diese in
einem Intelligenztest einen Intelligenzquoti-
enten von 130 oder mehr erreicht. Dieses
Kriterium erfillen 2% der Bevoélkerung.
Diese Grenzziehung ist eine statistische Kon-
vention.

Es existieren unterschiedliche Intelligenz-
tests, welche wiederum unterschiedliche
Schwerpunkte legen. Hierdurch kénnen sich
die Ergebnisse zwischen verschiedenen In-
telligenztest und somit die Zuschreibung ei-
ner Hochbegabung bei ein und derselben
Person durchaus unterscheiden.

In dem personorientierten Ansatz der Be-
gabtenférderung von Weigand et al. (2014)
wird auf einen geringen Mehrwert bei der
Unterscheidung zwischen den beiden Begrif-
fen Begabung und Hochbegabung hingewie-
sen, wenn Schulkultur mit einer Férderung
fiir alle angestrebt wird, egal ob hoch begabt,
durchschnittlich begabt oder besonders be-
gabt (vgl. Weigand 2014, S. 44).

Im Nachfolgenden wird somit auf eine quan-
titative Unterscheidung zwischen Hochbega-
bung und Begabung verzichtet und nur der
Begriff Begabung verwendet.

Zudem kann eine Etikettierung als hochbe-
gabt auch soziale Probleme im Umgang mit
der betreffenden Person bergen.

Daher sollte man im schulischen Kontext
zwischen den Vor- und Nachteilen abwagen
und anhand dieser Gegeniiberstellung ent-
scheiden, ob solche Testungen durchgefiihrt
werden.

Wird Begabung wie z. B. bei Rost (2009) als
das Vorhandensein einer hohen allgemeinen

Intelligenz verstanden, so ergibt sich die Auf-
fassung einer fachspezifischen mathemati-
schen Begabung wie folgt:

Die vielfaltigen Befunde der einschlagi-
gen Literatur lassen keinen Zweifel da-
ran zu, dass mathematische Befahigung
und mathematische Leistungen eng mit
der Intelligenz und anderen - auch
sprachlichen - Schulleistungen ver-
kniipft sind [...]. Pollmer [...] restimiert
kurz und biindig, eine ,,besondere mathe-
matische Begabung” stelle ,lediglich eine
besonders hohe intellektuelle Begabung*”
dar. (Rost 2009, S. 23)

Mathematische Begabung ist nach dieser
Auffassung ein Bestandteil allgemein hoher
Intelligenz. Sie ist Grundlage fiir entspre-
chende sehr gute Schulleistungen.

Nach dem Intelligenzquotientenmodell wird
Begabung also mit Intelligenz gleichgesetzt -
bzw. mit dem, was mit einem Intelligenztest
gemessen und im Intelligenzquotienten
quantifiziert wird. Wer intelligent ist, ist be-
gabt und umgekehrt. Diese wechselseitige
Zuschreibung ist durchaus diskutabel. Ulm
(2009) merkt dahingehend an, dass, wenn
man von einem weiten Begabungsbegriff
ausgeht, durch die obige Auslegung hand-
werkliche Begabungen unbeachtet bleiben.
Angelehnt an Gardner (2010) kénnten hier
beispielsweise auch soziale-emotionale (in-
terpersonelle), sportliche oder musische Be-
gabungen angefiihrt werden, welche keiner-
lei Beriicksichtigung in einer eindimensiona-
len Definition anhand des IQ finden.

Zudem wiirde die Zuschreibung einer Bega-
bung durch eine hohe getestete Intelligenz
nur einen bestimmten, momentanen ,Aus-
schnitt aus den intellektuellen Fahigkeiten“
(Holling etal. 1999, S. 39) der getesteten Per-
son reprdsentieren. Hinzu kommt, dass die-
ser Ausschnitt wesentlich durch das Intelli-
genzverstandnis beziehungsweise das Bega-
bungsverstandnis bestimmt ist, welches dem



Test von den Testdesignern zugrunde gelegt
worden ist.

Die Kritik, dass durch das Beschreiben von
Begabung mittels Intelligenz nur eine ganz
bestimmte Facette abgebildet wird, greift
auch Kdpnick (2013) auf und schreibt: ,Die
Beschrankung des Begabungsbegriffs auf
kognitive Fahigkeiten entspricht nicht seiner
Komplexitdt, wonach sich gemafd heutiger
einschlagiger Auffassungen (Begabungs-)
Potenziale eines Kindes stets in einem dyna-
mischen Prozess wechselseitiger Beeinflus-
sung von intra- und interpersonalen Kataly-
satoren entwickeln.“ (Kdpnick 2013, S. 12).
Hier wird zusitzlich die Kritik deutlich, dass
die Reduzierung von Begabung auf die mo-
mentane, wiahrend des Intelligenztests er-
brachte Leistung, der Ansicht von Begabung
als ein dynamisches Konstrukt, als ein iiber
die Zeit entwicklungsfahiges Potential nicht
gerecht wird. Gerade im schulischen Alltag
sollte es eben nicht nur um das Foérdern be-
reits erkannter und diagnostizierter Starken
gehen. Es sollten auch vermuteten und noch
nicht gezeigten Begabungen Raum zur Ent-
wicklung gegeben werden (vgl. Weigand
2014, S. 44).

Die Annahme eines multifaktoriellen Bega-
bungsbegriffs fiihrt zu einem weiteren Dis-
kussionspunkt. Den Grad der Auspragung ei-
ner mehrdimensional begriffenen und auf ei-
nem komplex zugrunde liegenden Konstrukt
abhangiger Faktoren basierenden Begabung
mit einer einzigen Zahl - wie dem 1Q - zu ma-
nifestieren, erscheint unmoglich. Weigand
(2014) merkt dahingehend an, dass Bega-
bung als komplexes Konstrukt nicht messbar
gemacht werden kann (vgl. Weigand 2014, S.
38-39).

Folgend seien daher einige ausgewahlte The-
orien und Modelle, welche alle Begabung als
ein mehrdimensionales Konstrukt ansehen,
vorgestellt.

3  Multiple Intelligenzen
nach Gardner

Anstatt von einer allgemeinen Intelligenz
auszugehen, weitete der Psychologe Howard
Gardner in seiner Theorie liber , multiple In-
telligenzen“ den Intelligenzbegriff aus. Er
geht davon aus, dass Intelligenz ein komple-
xes, multidimensionales Konstrukt ist und
sich in diverse, unter anderem auch nicht-
kognitive Facetten untergliedern lasst (vgl.
Gardner 2013, S. 55 ff.):

- Sprachliche Intelligenz (u. a. Sensibilitat
fiir geschriebene und gesprochene Spra-
che)

- Logisch-abstrakte Intelligenz (u.a. lo-
gisch-schlussfolgerndes Bearbeiten von
Problemen, Erkennen von Mustern und
Strukturen und Umgang damit)

- Raumliche Intelligenz (u.a. Wahrneh-
mung des Raumes, gedankliches Operie-
ren in raumlichen Situationen)

- Musikalische Intelligenz (u. a. Komponie-
ren von Musik, Spielen eines Instru-
ments)

- Korperlich-kinasthetische Intelligenz
(u. a. Koordination von Kérperbewegun-
gen)

- interpersonale Intelligenz (u.a. Empa-
thiefdhigkeit)

- intrapersonale Intelligenz (u.a. Wahr-
nehmung eigener Gefiihle und angemes-
sener Umgang damit)

- naturalistische Intelligenz (u.a. Erken-
nen von Phanomenen in der Natur)

- existentielle Intelligenz (Auseinander-
setzung mit grundlegenden Fragen des
Seins)

In einem seiner Hauptwerke , Abschied vom
1Q“ (1991) hinterfragt Gardner daher wie
oben angedeutet, inwiefern mit einer einzi-
gen Mafdzahl Intelligenz gemessen werden
kann. Er schreibt auch, dass Intelligenztests



hauptsdchlich nur die ersten drei seiner auf-
gestellten Intelligenzen messen (vgl. Gardner
1991, S. 9 ff.).

Die , Theorie der multiplen Intelligenzen” ist
nicht unumstritten. Gerade die Fragen nach
der Trennscharfe zwischen den verschiede-
nen Intelligenzen und die Existenz von noch
weiteren Intelligenzbereichen sind durchaus
begriindet. Fiir die Schule bietet das Modell
trotzdem hilfreiche Handlungsentscheidun-
gen; es ermoglicht, Fahigkeiten und Defizite
bei Schiilerinnen und Schiilern differenzier-
ter betrachten zu kdnnen.

Folgt man dem Intelligenzbegriff weiter, so
ist fiir die Schule eine wichtige Erkenntnis,
dass sich also verschiedene Intelligenzen in
einer Person wiederfinden kénnen und so-
mit auch mathematische Begabung aus meh-
reren dieser Intelligenzen entspringen kann.

Obwohl gerade im Alltag haufig die Begriffe
Intelligenz und Begabung sinngleich verwen-
det werden, gibt es in der Wissenschaft eine
klare Unterscheidung. Intelligenz wird allge-
mein als Begriff verstanden, welcher kogni-
tive Fahigkeiten beschreibt. Begabung hinge-
gen wird als theoretisches Konstrukt angese-
hen, welches das individuelle Potential fiir
gute oder ausgezeichnete Leistungen auf ei-
nem oder mehreren Gebieten beschreibt.
Nachfolgend seien daher Begabungsmodelle
vorgestellt, welche versuchen, die Grundla-
gen des Konstrukts Begabung und der Wech-
selwirkungen mit anderen Faktoren zu ver-
anschaulichen.

4 Modelle nach Renzulli
und Monks

Joseph S. Renzulli geht davon aus, dass es fiir
Begabung mehr benotigt als nur einen hohen
Intelligenzquotienten und hat deshalb sein
Drei-Ringe-Modell entwickelt (siehe Abb. 1),
bei welchem Begabung aus mehreren Blick-
winkeln betrachtet wird (vgl. Renzulli 2005).

Uberdurch-
schnittliche
Fahigkeiten

Aufgaben-
bezogene
Motivation

Begabtes
Verhalten

Kreativitat

Abb. 1: Drei-Ringe-Modell nach Renzulli

In diesem mehrfaktoriellen Modell werden
die Komponenten

- Kreativitat,
aufgabenbezogene Motivation und
tiberdurchschnittliche Fahigkeiten

in Abhingigkeit zueinander dargestellt und
in Beziehung gesetzt. Als Resultat der Inter-
aktionen der iiberdurchschnittlich ausge-
pragten drei Komponenten kann sich dann
»gifted behavior®, also ,begabtes Verhalten®,
entwickeln. Dieses von Renzulli als Hochleis-
tungsverhalten beschriebene Verhalten ist
nicht mit Hochbegabung im Alltagssinn als
ein permanenter, gegebener Zustand zu ver-
wechseln. Hochleistungsverhalten ist ein si-
tuatives Verhalten, welches sehr eng mit ei-
ner ergebnisorientierten Tatigkeit verbun-
den ist und somit an hohe Leistung gekoppelt
ist (vgl. Renzulli 2001, S. 23-24).

Wichtig ist Renzulli dabei herauszustellen,
dass keiner der Faktoren allein Hochleistung



bewirken kann, sondern dies erst im Zusam-
menspiel aller drei moglich wird. Des Weite-
ren kann zum Beispiel eine herausragende
Motivation keine unterdurchschnittlich aus-
gepragte Kreativitat ausgleichen.

Renzulli stellt weiter fest, dass Kinder und
Jugendliche, welche ein Verhalten zeigen, das
auf Begabung schliefden ldsst, eine Vielzahl
von Bildungschancen, Ressourcen und Er-
mutigungen auch aufierhalb des reguldren
Unterrichts benétigen. Darauf aufbauend hat

er sein komplexes Schoolwide Enrichment
Model zur Férderung begabter Schiilerinnen
und Schiiler entwickelt (vgl. Renzulli 2005).

Das Triadische Interdependenzmodell des
niederlandischen Begabungsforschers Franz
Monks (vgl. Monks 1992) nimmt auf das
Drei-Ringe Modell direkten Bezug und er-
weitert dieses um das soziale Umfeld, in dem
Begabte heranwachsen. Dies wird von Fami-
lie, Freunden und Schule reprasentiert (siehe
Abb. 2).

Familie

Intellek-
tuelle
Fahigkeiten

Kreativitat

Abb. 2: Triadisches Interdependenzmodell nach Ménks

Wie bei Renzulli wird hier graphisch mit den
gleichen drei Personlichkeitsmerkmalen
dargestellt, unter welchen Bedingungen sich
Begabung entwickeln kann. Zusatzlich zu
den bereits vorhandenen drei Ringen bedarf
es nach Monks aber noch einer begabungs-
forderlichen Umgebung. Durch das erfolgrei-
che Zusammenwirken der drei Personlich-
keitsmerkmale und der Umwelt kann eine
Begabungsentwicklung schlussendlich gelin-
gen. Diese wechselseitige Abhangigkeit der
drei inneren und drei dufseren Faktoren, Tri-
aden, wird als Interdependenz bezeichnet.

Aufgaben-
zuwendung

Hochbegabung

Jedoch bleibt in dem Modell unklar, inwie-
fern genau die inneren Ringe untereinander
interagieren und wie sie voneinander abzu-
grenzen sind. Zudem bleibt ungeklart, wie
die Ringe mit dem dufderen Dreieck in Ver-
bindung stehen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass
beide Modelle den Einzelnen und dessen
Entwicklung in den Mittelpunkt stellen und
das Modell von Moénks einen dynamischen
Prozess zwischen den anlagebedingten Per-
sonenmerkmalen und aufieren Einflussfak-
toren beschreibt (vgl. Bardy 2013, S. 19-20).



5 Modell nach Heller

Den Punkt, dass Begabung einem komplexen
und dynamischen Wirkprozess unterliegt,
griff auch der Psychologe Kurt A. Heller auf.
Er entwickelte das in Abb. 3 dargestellte Mo-
dell (vgl. Heller 2001), in welchem er zwi-
schen intrapersonellen Begabungsfaktoren

(links in der Grafik) und Leistungsbereichen
(rechts in der Grafik) differenziert, welche
von Moderatorfaktoren, der Umwelt (unten
in der Grafik) und nicht-kognitiven, persén-
lichkeitsbedingenden Merkmalen (oben in
der Grafik) beeinflusst werden.

Stress- Leistungs- Arbeits-/Lern- (Priifungs-) Kontrolliiber-
bewaltigung motivation strategien Angst zeugungen
Mathematik
Intellektuelle
Fahigkeiten Nicht-kogn. -
Personlich- Naturwissen-
Kreative keitsmerkmale schaften
Fahigkeiten (Modera-
toren) Technik
Soziale
K t
ompetenz B b Informatik,
egabungs- i . Schach
Praktische faktoren Lelstl}ngs
. 1 bereiche
Intelligenz (Pradik- o
toren) (Kriterien) Kunst
(Musik, Malerei)
Kiinstlerische
Fahigkeiten
Sprachen
Umwelt-
Musikalitat merkmale
(Modera- Sport
toren)
Psychomotorik
Soziale
Beziehungen
Familiare Familienklima Instruk.tlfms- Klassenklima Krit. .Let.Jens-
Lernumwelt qualitat ereignisse

Abb. 3: Miinchener (Hoch-)Begabungsmodell von Kurt Heller

Heller stellt den Prozesscharakter der Bega-
bungsentwicklung in den Fokus. Durch die
Abhangigkeit der Begabungsentwicklung
von verschiedenen dufderen Faktoren iiber
die Lebensspanne hinweg wird der stetige
Entwicklungsprozess erkennbar.

Zentrales Merkmal dieses Modells ist hierbei
jedoch die Unterscheidung von Begabung
und Leistung. Inwiefern sich Begabungsfak-
toren in messbare und sichtbare Leistungen,
auch Performanz genannt, niederschlagen,
hangt sowohl von den individuellen Persén-

10

lichkeitsmerkmalen als auch von den Um-
weltfaktoren ab. Daher eignet sich dieses
Modell, um aufzuzeigen, welche Vielfalt an
Faktoren und Einflussbereichen zusammen-
spielen miissen, damit aus einer hohen Bega-
bung auch eine vergleichbare Leistung ent-
springen kann.

Resiimierend ist Begabung also an sich be-
reichsspezifisch und unterliegt einer dyna-
mischen Entwicklung, da fachspezifische so-
wie fachiibergreifende Einfliisse prozesshaft
tiber die Lebensspanne hinweg berticksich-
tigt werden miissen.



Fiir die Modellbildung von Begabungen lasst
sich konstatieren, dieselben nicht als gege-
bene statische Phanomene anzusehen. Bega-
bungen konnen im Laufe der Biographie ei-
nes Menschen auftreten, sich weiterentwi-
ckeln und ausdifferenzieren, aber auch wie-
der verschwinden.

Somit kann geschlossen werden:

Begabung ist im weitesten Sinne ein indi-
viduelles Potential fiir gute oder ausge-
zeichnete Leistungen auf einem oder meh-
reren Gebieten.

6 Fachspezifisches Mo-
dell mathematischer
Begabung

Auf Grundlage dieses allgemeinen Bega-
bungsverstiandnisses kann man den Begriff
der mathematischen Begabung scharfen.
Hierbei kann die inhaltliche Beschreibung
des Begriffs der mathematischen Kompeten-
zen laut den Bildungsstandards der Kultus-
ministerkonferenz (vgl. Sekretariat der Stan-
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digen Konferenz der Kultusminister) bezie-
hungsweise laut den kompetenzorientierten
Lehrpldnen der Bundeslander beriicksichtigt
werden (vgl. z. B. Staatsinstitut fiir Schulqua-
litdt und Bildungsforschung (ISB)).

Im Kompetenzstrukturmodell des Lehrplan-
PLUS fiir Bayern ist beispielhaft zu sehen,
welche mathematischen Kompetenzen von
den Schiilerinnen und Schiilern wahrend ih-
rer Schulzeit erworben werden sollen (vgl.
Abb. 4). Dieses fachbezogene Kompetenzmo-
dell unterscheidet mathematische Kompe-
tenzen in zwei Bereichen:

- Inhaltsbezogene Kompetenzen beziehen
sich auf die Beschaftigung mit mathema-
tischen Inhalten in den Bereichen Algo-
rithmus und Zahl, Messen, Raum und
Form, funktionaler Zusammenhang so-
wie Daten und Zufall.

- Prozessbezogene Kompetenzen
sich durch Modellieren, Problemldsen,
Argumentieren, Kommunizieren, Ver-
wenden von Darstellungen sowie Umge-
hen mit symbolischen Elementen als ty-
pische Arten mathematischen Tatigseins
beschreiben.

lassen



. Mathematik

Zahlen GroBen

und und
Operationen

Messen

kommunizieren

funktionaler Daten
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Abb. 4: Kompetenzstrukturmodell nach dem LehrplanPLUS Gymnasium Mathematik

Eine genauere Beschreibung beziiglich wel-
cher mathematischer Themen mit welcher
Tiefe diese Aneignung geschehen soll, ist in
den KMK-Bildungsstandards ndher ausge-
fiihrt (vgl. Sekretariat der Standigen Konfe-
renz der Kultusminister).

Mit Hilfe dieses Kompetenzmodells ergibt
sich folgender Vorschlag einer Definition von
mathematischer Begabung:

Mathematische Begabung ist das indivi-
duelle Potential zur Entwicklung mathe-
matischer Kompetenzen.

Die Bedeutung des Begriffs mathematische
Begabung wird noch deutlicher, wenn man
sich die einzelnen Aspekte der vorgeschlage-
nen Definition naher anschaut:

- Begabung als Potential: Mathematische
Begabung ist ein Potential. Allein das
Vorhandensein eines gewissen Potenti-
als zur Entwicklung mathematischer
Kompetenzen ist kein hinreichender
Faktor dafiir, dass auch eine solch entwi-
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ckelte Kompetenz vorliegt beziehungs-
weise muss das vorliegende Potential
nicht zwingend dazu fiihren, dass sich
entwickelt.
Griinde konnten hierfiir das Fehlen einer

eine Kompetenz daraus
passenden Anregung durch die Umwelt
sein.

Fachspezifik von Begabung: Mathemati-
sche Begabung ist ein bereichsspezifi-
sches Konstrukt. Uber den Begriff der
mathematischen Kompetenzen ist es eng
an Mathematik gekoppelt.

Komplexitidt von Begabung: Die Viel-
schichtigkeit und Fille von Mathematik
spiegelt sich in der Komplexitit des Kom-
petenzmodells der KMK-Bildungsstan-
dards wider und tibertragt sich damit auf
den Begabungsbegriff. Beispielsweise
kann man dadurch differenziert be-
reichsspezifisch von mathematischer Be-
gabung in verschiedenen Gebieten der
Mathematik (wie Geometrie, Algebra,
Stochastik) oder fiir mathematische Pro-
zesse (wie Modellieren, Problemldsen,
Argumentieren) sprechen.



- Begabung als individuelle Personeneigen-
schaft: Die Ansicht, dass Begabung als in-
dividuell angesehen wird, fiihrt zu zwei
Folgeaspekten: Zum einen besitzt jede
Person ein gewisses Potential zur Ent-
wicklung mathematischer Kompetenzen
und damit auch eine gewisse Begabung.
Zum anderen ist mathematische Bega-
bung individuell ausgepragt, d. h. Men-
schen unterscheiden sich in ihrem indivi-
duellen Potential, mathematische Kom-
petenzen zu entwickeln. Mathematisch
besonders Begabte zeichnen sich
dadurch aus, dass dieses Potential in vie-
len Facetten deutlich tiberdurchschnitt-
lich ausgepragt ist.

Person

Auf diesem Verstandnis von mathematischer
Begabung baut das im Folgenden vorge-
stellte fachspezifische Modell zur Entwick-
lung von Begabung, Kompetenzen und Leis-
tung nach Ulm und Zehnder (2020) auf. Im
Modell in Abb. 5 ist die Gesamtheit aller Per-
soneneigenschaften (aufler mathematischer
Begabung und mathematischen Kompeten-
zen) und aller Umweltfaktoren jeweils mit ei-
nem langgezogenen Rechteck symbolisiert.
Die Pfeile illustrieren vielfaltige Wechselwir-
kungen.

Interesse, Motive Emotion

Motivation

Genetische >
Anlagen

Selbstregulation

Personlichkeitsmerkmale und -zustéande

Soziale
Kompetenzen

Selbstkonzept

Mathematische
Begabung

Lernen

Mathematische
Kompetenzen

|
O\

Leisten Bewerten

Leistung

Mathematische Leistungs-
bewertung

d

Unterricht,

D Klasse, Schule

Peer Group | Medien

| Gesellschaft

Abb. 5: Modell zur Entwicklung mathematischer Begabung, Kompetenzen und Leistung nach Ulm und Zehnder (2020)

Lernen wird in dem Modell als der zentrale
Prozess fiir die Entwicklung mathematischer
Kompetenzen angesehen. Der Erwerb sol-
cher Kompetenzen erfolgt durch die geistige

Beschaftigung mit mathematischen Inhalten.
Die dabei stattfindenden Lernprozesse im
Kopf der Person kénnen dann zu einer (Wei-



ter-)Entwicklung mathematischer Kompe-
tenzen fiihren. Basis dieses Lernens ist die
individuelle mathematische Begabung - das
Potential zur Kompetenzentwicklung.

Im Modell erfolgt die Entwicklung mathema-
tischer Begabung, wie oben schon angedeu-
tet, gleichzeitig zur natiirlich-biologischen,
genetisch bedingten Entwicklung des Ge-
hirns und der Person selbst. Zusatzlich spielt
aber auch das individuelle Lernen eine tra-
gende Rolle. Bei der Entwicklung mathema-
tischer Kompetenzen mit Hilfe von Lernpro-
zessen werden durch das Lernen neuronale
Veranderungen im Gehirn ausgelost, welche
wiederum das
Kompetenzentwicklung und somit die ma-
thematische Begabung beeinflussen und
steigern konnen. Ebenso kann sich aber die-
ses vorhandene Potential auch im Laufe des
Lebens verringern, wenn keine entsprechen-
den Lernprozesse stattfinden. Ein plasti-
sches Beispiel: Ein Kind beziehungsweise ein
Jugendlicher mag etwa ein hohes Potential
zum Erlernen einer (Fremd-)Sprache, zum
Spielen eines Musikinstruments oder zu ma-
thematischem Denken besitzen. Wenn ent-
sprechendes Lernen nicht stattfindet, redu-
ziert sich dieses Potential im Lauf des Le-

individuelle Potential zur

bens.

Begabung wird, wie auch bei Weigand et al.
(2014), als ein im Lauf des Lebens verander-
bares Konstrukt angesehen. Es entwickelt
sich dynamisch durch das Zusammenwirken
der verschiedenen Einflussfaktoren.

Mathematische Begabung und Kompetenzen
kénnen zwar nicht unmittelbar, jedoch aber
indirekt durch den Lernprozess von allge-
meinen Personlichkeitseigenschaften und
der Umwelt beeinflusst werden. Diese stehen
in einem komplexen Wirkgeflecht zueinan-
der in Verbindung.

Personeneigenschaften bezeichnen zum ei-
nen zeitlich relativ stabile Merkmale der Per-
son. Darunter fallen zum Beispiel Motive, Fa-
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higkeiten zur Selbstregulation, generelle In-
teressen, das Selbstkonzept und soziale
Kompetenzen. Zum anderen sind zeitlich
kurzfristig variable Zustidnde der Person ein-
geschlossen, wie etwa die aktuelle Motiva-
tion fiir die konkrete Tatigkeit oder entste-
hende Emotionen innerhalb der aktuellen Si-
tuation. Diese Vielfalt an Eigenschaften einer
Person hat Auswirkungen, in welcher Art
und in welchem Umfang sich die Person mit
Mathematik beschaftigt und sich dadurch
mathematische Kompetenzen und mathema-
tische Begabung entwickeln.

Die Umwelt, in der sich eine Person befindet,
nimmt auch entscheidenden Einfluss auf die
Entwicklung mathematischer Begabung und
Kompetenzen durch das Lernen. Bestand-
teile der Lebensumwelt von Kindern und Ju-
gendlichen sind insbesondere die Familie,
die Schule, die Peergroup sowie die Medien
und unsere Gesellschaft als Ganzes. Wenn in
der Umwelt der Person entsprechende Lern-
situationen und Anreize auftreten, lernfor-
derliche Unterstiitzung und Wertschitzung
vorherrscht und die Person sozial eingebun-
den ist, so kann dies sich forderlich auf das
mathematische Lernen auswirken. Diese
Faktoren sind mafdgeblich dafiir, ob und wie
intensiv sich ein Kind oder Jugendlicher mit
Mathematik nicht nur in, sondern auch au-
RRerhalb der Schule befasst.

Zudem basieren Begabung im Allgemein so-
wie mathematische Begabung im Speziellen
auch in diesem Modell auf den genetischen
Anlagen.

Mathematische Leistung wiederum kann auf
der Basis mathematischer Kompetenzen er-
bracht werden, indem diese genutzt werden,
um ein bestimmtes Ergebnis zu erzielen. Die
Leistung ergibt sich also aus der Anwendung
von Kompetenzen innerhalb mathematikhal-
tiger Situationen und wird sichtbar. Zugeho-
rige Prozesse des Leistens werden dabei, wie



auch Lernprozesse, von aufden durch Um-
weltfaktoren und von innen durch Person-
lichkeitseigenschaften beeinflusst.

Auch Friedhelm Kapnick fasst das theoreti-
sche Konstrukt mathematische Begabung,
vor allem bezogen auf das Grundschulalter,
als ein ,individuell geprégtes bereichsspezi-
fisches Potential fiir eine mit grofder Wahr-
scheinlichkeit im Jugend- und Erwachsenen-
alter entfaltete tiberdurchschnittliche ma-
thematische Leistungsfahigkeit
(Kapnick et al. 2005, S. 22).

auf.”

Auch Képnick betrachtet mathematische Be-
gabung als bereichsspezifisch. Ihre Entwick-
lung wird von dufderen Faktoren und Person-
lichkeitseigenschaften beeinflusst. Begabung
und Leistung werden unterschieden: auf der
Basis von Begabung kann eine Person Leis-
tung zeigen.

Der hohe Stellenwert der Prozesse des Ler-
nens innerhalb des vorgestellten mathema-
tikspezifischen Begabungsmodells von Ulm
und Zehnder (2020) findet sich auch bei
Weinert (2000): ,Lernen ist der entschei-
dende Mechanismus bei der Transformation
(hoher) Begabung in (exzellente) Leistung.”
(Weinert 2000). Dadurch wird zusétzlich er-
sichtlich, dass hohe Begabung nicht immer
hohe Leistung implizieren muss.

Als weiterfiihrende Literatur findet sich eine
ausfiihrlichere Betrachtung des Themen-
komplexes ,Mathematische Begabung, Kom-
petenzen, Leistung” bei Ulm und Zehnder
(2020).

7  Zusammenfassung

Abschliefend werden die dieser Publikation
zu Grunde liegenden Verstandnisse von In-
telligenz, Hochbegabung, Begabung und ma-
thematischer Begabung nochmals zusam-
mengefasst.
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Intelligenz ist das, was mit dem einem Intel-
ligenztest gemessen und im Intelligenzquoti-
enten ausgedriickt wird.

Begabung kann man nach Heller (1996) all-
gemein als ein ,individuelles, relativ stabiles
und iiberdauerndes Fahigkeits- und Hand-
lungspotenzial auffassen, bestehend aus kog-
nitiven, emotionalen, kreativen und motiva-
tionalen Bestandteilen, die durch bestimmte
Einfliisse weiter ausgepragt werden konnen
und so eine Person in die Lage versetzen, in
einem mehr oder weniger eng umschriebe-
nen Bereich besondere Leistungen zu erbrin-
gen.” (Heller 1996, S. 12)

Von Hochbegabung wird im Zusammenhang
mit Intelligenztests gesprochen, um Perso-
nen mit besonders hoher Intelligenz (z. B.
mit einem IQ grofer oder gleich 130) zu
kennzeichnen. Wenn man aber - wie im vor-
liegenden Text - ein mehrschichtiges Bega-
bungsverstandnis vertritt, sind die Verwen-
dung des Begriffs Hochbegabung und die Un-
terscheidung zu Begabung nicht erforderlich.

Mathematische Begabung ist das individuelle
Potential zur Entwicklung mathematischer
Kompetenzen.
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Tom Kocher

B Konzepte zur Diagnostik
mathematischer Begabung

1  Einleitung

Dieses Kapitel widmet sich der Frage, wie
mathematisch begabte Schiilerinnen und
Schiiler diagnostiziert werden konnen. Die
Identifizierung potentiell mathematisch be-
gabter Schiilerinnen und Schiiler ist von gro-
Ber Bedeutsamkeit, damit addquate Maf3-
nahmen zur individuellen Forderung ange-
boten werden kénnen - im Sinne einer diffe-
renzierenden Schulkultur. Durch eine friih-
zeitige Identifikation kann mit daran an-
schlieffenden Fordermafinahmen eventuell
auftretenden Problemen, wie Unterforde-
rung und daraus resultierender Langeweile
oder Stérungen des Unterrichts, vorgebeugt
werden.

Demgegeniiber steht die Problematik, dass
kein einheitliches Identifikationsmodell
existiert, was unter anderem auf eine unein-
heitliche Auffassung des Begriffes Begabung
zurlckzufiihren ist (vgl. Ziegler und Stoger
2003, S. 8). Gemaf3 der Begriffsbildung in Ka-
pitel A wird im Folgenden Begabung als ein
theoretisches Konstrukt angesehen, welches

das individuelle Potential zur Entwicklung
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von Kompetenzen in einem oder mehreren
Gebieten beschreibt.

2 HoherlIQ-=
mathematisch begabt?

Gerade in den letzten Jahren riickte das
Thema der Identifikation begabter Kinder in
der padagogisch-psychologischen Diagnos-
tik zunehmend in den Fokus. Die Feststellung
besonderer Begabungen, insbesondere auch
mathematischer Begabung, richtet sich dabei
grundsatzlich nach der Auffassung von Bega-
bung, was man also unter diesem Begriff ver-
steht. Nach Ziegler und Stéger (2003) ist das
Identifikationsvorgehen mafdgeblich vom zu-
grunde gelegten Begabungsverstdndnis ab-
hangig (vgl. Ziegler und Stoger 2003, S. 8).

Folgt man der bereits in Kapitel A vorgestell-
ten Ansicht von Rost (2009a), dass mathe-
matische Begabung Bestandteil hoher allge-
meiner Intelligenz ist, so ist eine Identifika-
tion lber einen allgemeinen Intelligenztest
moglich. Die Grundannahme aus Kapitel A,



dass allgemeine Begabung multidimensional
ist und sich demnach in verschiedene, eigen-
standige Facetten gliedern lasst, steht jedoch
im Gegensatz dazu. Gardner (1991) hinter-
fragt vor dem Hintergrund seiner Intelli-
genztheorie daher kritisch, ob mittels einer
einzigen, aus einem Intelligenztest gewonne-
nen Zahl das multidimensionale Geflecht der
Begabung widergespiegelt werden kann (vgl.
Gardner 1991, S. 9-11). Auf einer eindimen-
sionalen Skala ist es nicht moglich, die Mehr-
dimensionalitdt von Begabung und die ver-
schiedenen Wechselwirkungen gemafd den
in Kapitel A dargestellten Modellen addquat
abzubilden. Kreativitit, Ausdauer und an-
dere Facetten eines weit gefassten mathema-
tischen Begabungsbegriffs wiirden durch ei-
nen Intelligenztest unberticksichtigt bleiben.
Intelligenztests konnen nur einen kleinen
Teil der fiir Begabung relevanten Faktoren
erfassen und ihr Aussagegehalt fiir die Diag-
nostik sollte daher nicht tiberschatzt werden.
Deshalb sollte das Ergebnis eines allgemei-
nen Intelligenztests unter Beachtung der
ausgewahlten, dem Identifikationsvorgehen
zugrunde liegenden, allgemeinen und fach-
spezifischen Begabungstheorien interpre-
tiert werden.

Des Weiteren ist es auf Basis der Begriffsbil-
dung zu mathematischer Begabung aus Kapi-
tel A moglich, dass mathematische Begabung
auch durchaus ohne (andere) exzellente
Schulleistungen oder Begabungen in weite-
ren Bereichen auftreten kann.

In Hinblick auf den Intelligenzquotienten ha-
ben Képnick et al. (2005) in ihren Untersu-
chungen feststellen konnen, dass zwar viele,
an den jeweiligen Forschungsprojekten zu
mathematischer Begabung teilnehmende
Kinder iiber eine hohe allgemeine Intelligenz
verfligen, es aber auch einige mathematisch
begabte Schiilerinnen und Schiiler gab, wel-
che einen durchschnittlichen 1Q besafden
(vgl. Kapnick et al. 2005, S. 25).
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Zudem kann ein einziger Intelligenztest die
natiirliche Entwicklung eines Kindes nicht
beriicksichtigen. In schulischen Identifikati-
onsvorhaben sollte es auf Basis eines den
zeitlichen Aspekt einbeziehenden Bega-
bungsmodells (vgl. Kapitel A) nicht nur um
die Feststellung von bereits vorhandenen
Begabungen bei Schiilerinnen und Schiilern
gehen. Es sollte auch Raum fiir Prognosen be-
zliglich noch nicht gezeigter, noch unent-
deckter und erahnter Potentiale von Schiile-
rinnen und Schiilern geschaffen werden (vgl.
Weigand 20144, S. 44).

Ein Intelligenztest kann also nicht alleiniges
Mittel der Wahl bei der Begabungsdiagnostik
sein, da mathematisch begabte Schiilerinnen
und Schiiler ohne tiberdurchschnittlichen In-
telligenzquotienten im Identifikationspro-
zess nicht erfasst wiirden. Zudem wiirde da-
bei der Entwicklungsaspekt von Begabung
nicht ausreichend berticksichtigt und somit
Kinder mit entsprechendem Entwicklungs-
potential keine Forderung erhalten.

Hinzu kommt die Existenz vieler verschiede-
ner Intelligenztests, welche wiederum unter-
schiedliche Schwerpunkte setzen und somit
verschiedene Aspekte von Intelligenz erfas-
sen. Infolgedessen konnen sich die Ergeb-
nisse verschiedener Intelligenztest durchaus
unterscheiden, weshalb eine belastbare
Diagnose anhand teils widerspriichlicher Re-
sultate schwer aufzustellen ist (vgl. Kdpnick
etal. 2005, S. 23-25).

Mit dem Standpunkt, dass mathematische
Begabung das individuelle Potential zur Ent-
wicklung mathematischer Kompetenzen ist
(vgl. Kapitel A), kann fachspezifische Bega-
bung anhand der Leistungen bzw. der Perfor-
manz eines Kindes bzw. Jugendlichen in ma-
thematisch reichhaltigen Situationen er-
kannt werden - wahrend des Bearbeitungs-
prozesses oder bei der Analyse der Ergeb-
nisse.



Allerdings kann der Einsatz eines [Q-Tests
bei gleichzeitiger Betrachtung eines Bega-
bungsmodells - z. B. dem von Heller (2000)
vorgeschlagenen - durchaus eine wertvolle
Komponente der Begabungsdiagnostik dar-
stellen. Beispielsweise weist ein durch einen
Intelligenztest attestierter hoher Intelli-
genzquotient bei gleichzeitig unterdurch-
schnittlichen schulischen Leistungen auf Un-
derachievement hin. Die Ursachenforschung
zu einer solchen Diskrepanz zwischen Intel-
ligenz und Performanz kann etwa auf die
Umwelteinfliisse und intrapersonellen Fak-
toren fokussieren.

Der Mehrwert des Einsatzes von spezifi-
schen Intelligenztests ist auch bei der Identi-
fikation mathematischer Begabung nicht zu
unterschitzen. Wird, wie auch von Ziegler
und Stoger (2003) gefordert, fiir die Diagnos-
tik mathematischer Begabung kein allgemei-
ner Intelligenztest, sondern ein spezifisch
mathematikbezogenes Testverfahren ge-
wahlt, so kann das Ergebnis neue Auf-
schliisse iiber die mathematische Begabung
der getesteten Person geben und im Rahmen
eines breit angelegten Identifikationsprozes-
ses das Gesamtbild eines Kindes vervollstan-
digen.

Zusatzlich sei an dieser Stelle angemerkt,
dass eine professionelle 1Q-Testung nur von
qualifizierten, psychologisch geschulten Per-
sonen, wie zum Beispiel Schulpsychologen,
durchgefiihrt werden kann, welche {liber das
notige Wissen verfligen, geeignete fachspezi-
fische, dem Identifikationszweck dienliche
Tests fiir den jeweiligen Einzelfall auszuwéh-
len (vgl. Ziegler und Stoger 2003, S. 17).

Flir die Durchfilhrung von Intelligenztests
spricht, dass durch verschiedene Intelligenz-
tests die Intelligenz durchaus verlasslich er-
hoben werden kann. Laut Ziegler und Stoger
(2003) erscheint ,eine Erfassung der Intelli-
genz mit Hilfe eines 1Q-Tests unabdingbar,
da Testverfahren den Intelligenzeinschat-
zungen durch Lehrkrifte, Eltern und selbst
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geschulte Diagnostiker weit iiberlegen sind.”
(Ziegler und Stoger 2003, S. 17). Diese Forde-
rung richtet sich aber auf einen innerhalb ei-
nes mehrstufigen Identifikationsprozesses
weiter vorangeschrittenen Zeitpunkt. Ob
aber die Feststellung des IQ und die damit
verbundene Etikettierung einen Mehrwert
fiir den Betroffenen und die Schule darstellt,
ist vorab zu bedenken.

Dass bestimmte Intelligenztests den Identifi-
kationsprozess bereichern kénnen, wurde
durch dieses Kapitel offensichtlich. Da dies
aber nicht mehr in der Hand der betreuen-
den Lehrkrafte liegt, widmet sich der nach-
folgende Abschnitt den vielfaltigen Moglich-
keiten auf Schulebene, welche den Identifi-
kationsprozess einleiten konnen. Wenn von
Schulseite gewlinscht, kann es dann, auf Ba-
sis dieser Ergebnisse, zu einer Zusammenar-
beit mit Psychologen kommen, um eine per-
spektivenreiche Diagnose des komplexen
und mehrdimensionalen Konstrukts der ma-
thematischen Begabung vorzunehmen.

Verfolgt eine Schule den personorientierten
Ansatz von Weigand et al. (2014) zur Bega-
bungsférderung, ist es aus padagogischer
Sicht durchaus sinnvoll aufgrund der mogli-
chen Probleme bei der Durchfiihrung einer
belastbaren Testung als auch beim Umgang
mit ihren Ergebnissen auf eine Etikettierung
Hochbegabter zu verzichten. In Hinblick auf
die Vermeidung eventuell auftretender
Probleme im sozialen Umfeld von Personen,
die als hochbegabt getestet wurden, halt
Weigand (2014b) fest: ,Eine »Losung« lage
darin, auf die Diagnose, nicht aber auf die
Forderung der Hochbegabung zu verzichten,
das heifdt, die Potenziale aller Kinder zu er-
kennen und sie, ohne Zuschreibung oder spe-
zifischen Nachweis einer Hochbegabung (o-
der einer anderen Besonderheit), bestmog-
lich zu férdern.” (Weigand 2014b, S. 24).

Da zum einen in der Schule nur von speziell
ausgebildeten Lehrkraften Intelligenztests



durchgefiihrt werden dirfen und zum ande-
ren die oben aufgefiihrten Bedenken gegen-
tiber Intelligenztests zu beachten sind, wer-
den nun folgend Moglichkeiten vorgestellt,
die von Weigand (2014b) benannten Poten-
tiale von Kindern innerhalb der Schulfamilie
in der Alltagspraxis zu identifizieren.

3 Identifikation in der
Schule

Folgt man den Positionen zur Auffassung all-
gemeiner beziehungsweise mathematischer
Begabung von Gardner (2010), Heller
(2000), Kapnick et al. (2005) und Ulm und
Zehnder (2020), so wird offensichtlich, dass
eine umfassende und dadurch zuverlassige
Diagnostik mathematischer Begabung erst
durch das Zusammenspiel verschiedener
Mafdnahmen vorgenommen werden kann.

Lehrerinnen und Lehrern wird dabei eine
wichtige und tragende Rolle innerhalb des
Identifikationsprozesses zugeschrieben.
Denn zum einen bendtigt es fiir eine Identifi-
kation eine ,sehr enge Kooperation mit Prak-
tikern (Lehrkraften, Kindergartenbetreuern,
Eltern), denen es in den meisten Fallen ob-
liegt, (...) eine Erstdiagnose zu stellen und
potentielle Hochbegabte an die Experten
weiterzuvermitteln.“ (Ziegler und Stoger
2003, 8. 8)

Zum anderen ist das Beobachten und Erken-
nen von Potentialen durch Lehrkrifte ein
wesentlicher Schritt zu einer personorien-
tierten Betrachtung des Kindes, welche den
Weg hin zu individuellem, differenziertem
Fordern ebnet (vgl. Weigand 2014c, S. 17).

Das explizite Vorgehen im Diagnoseprozess
wird erheblich vom Zweck der Identifikation
bedingt (vgl. Ziegler und Stoger 2003, S. 12).
Die schulische Erstdiagnose mathematischer
Begabung sollte daher, aufgrund des weiten
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Begabungsverstiandnisses und des Einbe-
zugs der zeitlichen Entwicklung von mathe-
matischer Begabung, auf einer offen gehalte-
nen Erstauswahl fiir Fordermafinahmen ba-
sieren. Diese kann durch die betreuenden
Lehrkréafte stattfinden und mit Selbstnomi-
nierungen der Schiilerinnen und Schiiler und
Fremdnomination durch weitere Personen
kombiniert werden. Dadurch soll gewahr-
leistet werden, dass moglichst viele potenti-
ell begabte Kinder bzw. Jugendliche eine For-
derung erhalten. Die Fordermafinahmen
konnen somit bewusst auch solche Schiile-
rinnen und Schiiler mit erfassen, die von der
Lehrkraft als ,,nur” interessierte eingeschatzt
werden (vgl. Baudson 2009, S. 6-7).

Das Ziel einer Erstdiagnose in der Schule
sollte daher sein, eine Gruppe von mathema-
tisch interessierten und potentiell begabten
Schiilerinnen und Schiilern zu generieren.
Anschlief}end konnen dann innerhalb ver-
schiedener Fordermafdnahmen weitere Be-
obachtungen angestellt werden, da eine ma-
thematische Begabung wohl eher ,durch be-
sondere Leistungen in mathematischen
Problemléseprozessen” (Kapnick et al. 2005,
S. 23) erfasst werden kann als durch einen
Intelligenztest. Besondere Leistungen kon-
nen einerseits im normalen Unterricht sicht-
bar werden. Andererseits konnen Schiilerin-
nen und Schiiler auch tiber den reguldren Un-
terricht hinaus komplexere Aufgaben mit ho-
hem Anforderungspotential erhalten, damit
sie ihre mathematische Begabung zeigen
konnen (vgl. Holling et al. 2015, S. 44).

Je nachdem, wie breit eine Diagnostik ange-
legt werden soll, kann im Laufe dieses Pro-
zesses dann zusatzlich eine Zusammenarbeit
mit Psychologen erfolgen. Aber auch ohne
das Hinzuziehen von Psychologen kénnen an
einer Schule vielfiltige Hinweise auf eine
eventuell vorliegende mathematische Bega-
bung gesammelt werden.



Im Folgenden werden deshalb verschiedene
Verfahren fiir eine Diagnostik auf Schul-
ebene vorgestellt, welche dann in ihrer
Summe ein belastbareres Bild der mathema-
tischen Begabung einer Schiilerin oder eines
Schiilers ergeben konnen.

4 Identifikationskriterien

Die Festlegung der Faktoren, welche fiir be-
sondere Begabungen bedeutsam sind, ,ist
hochgradig vom jeweiligen Begabungsmo-
dell abhangig.” (Ziegler und Stoger 2003, S.
15). Zudem ist es notwendig ,allen Anzei-
chen von Begabung nachzuspiiren und Schii-
lerbeurteilungen auf moglichst viele Infor-
mationen zu stiitzen.“ (Hauptmann et al.
2000, S. 20). Da wir ein mehrfaktorielles und
weites Begabungsverstindnis zugrunde le-
gen, gilt es also, bei der Identifikation der
Schiilerinnen und Schiiler fachlich-kognitive,
aber auch, je nach Identifikationszweck, mu-
sische, sportliche, handwerkliche Fahigkei-
ten sowie Kreativitit und nicht-kognitive
Personlichkeitseigenschaften wie Interesse
und Ausdauer mit zu bertcksichtigen.

Hierdurch begriindet sich auch, weshalb es
nicht das eine typisch mathematisch begabte
Kind gibt und zugleich warum es in den meis-
ten Fallen nicht ausreichend ist, nur ein ein-
ziges Diagnoseinstrument zu wahlen. Eine an
die gegebenen Umstidnde angepasste Aus-
wahl von Methoden gestattet es, aus mog-
lichst vielen Perspektiven eine Einschitzung
eines Begabungsprofils zu erhalten. Dabei
kann auf objektive sowie subjektive Aus-
wahlverfahren zuriickgegriffen werden.

Viele der Identifikationsmoglichkeiten fin-
den sich bei Mdnks (1999, S. 68) aufgelistet.
Nachfolgend werden einige der Moglichkei-
ten vorgestellt und im speziellen Kontext
mathematischer Begabung erlautert.
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5 Lehrerurteil

Lehrkréfte verbringen einen Grofdteil des Ta-
ges mit Schiilerinnen und Schiiler und kon-
nen sie iber einen relativ langen Zeitraum
beobachten. Zudem sind sie oft wichtige
Kontaktpersonen. Gerade die kognitive Ent-
wicklung, Gedachtnisleistungen, das Denken
in Strukturen, Problemldsen etc. sowie Per-
sonlichkeitseigenschaften und deren Ent-
wicklung kénnen von Lehrkriften wahrge-
nommen werden. Beobachtungen durch
Lehrkrifte sind daher eine naheliegende
Quelle fiir Informationen zur Beurteilung des
Potentials von Schiilerinnen und Schiilern.

Auf Basis ihrer padagogischen und fachdi-
daktischen Ausbildung konnen Lehrkrafte
bestehende Begabungen durchaus treffend
einschatzen. Hany (1999) stellt dazu fest:

Wenn man hochintelligente Schiiler mit
Hilfe eines Tests bestimmt und dann
priift, wie gut Lehrkrafte dieselben Schii-
ler als besonders begabt nominieren und
wie gut dies auf der Grundlage anderer
Tests moglich ist, so schneiden Lehr-
kréfte eigentlich nicht schlechter ab als
psychometrische Verfahren. (Hany 1999,
S.15)

Dadurch wird die entscheidende Rolle und
Bedeutung von Lehrkriften im diagnosti-
schen Prozess unterstrichen. Zudem kénnen
betreuende Lehrkrifte
wahrnehmen, welche in standardisierten In-
telligenztests nur schwer zu erheben sind.
Ein weiterer Vorteil der Diagnostik durch
Lehrerinnen und Lehrer besteht darin, dass
sie tagtdglich mit einer grofien Anzahl an
Lernenden arbeiten und so besser Vergleiche
zwischen Schiilerinnen und Schiilern ziehen
konnen, als dies beispielsweise Eltern im All-
gemeinen moglich ist.

auch Merkmale

Es ist daher ratsam, in allen Phasen der Leh-
rerbildung auch die (Weiter-)Entwicklung



professioneller Kompetenzen von Padago-
gen im Bereich der Diagnostik und Forde-
rung begabter Schiilerinnen und Schiiler zu
fokussieren. In Seminaren fiir Lehramtsstu-
dierende, thematisch ausgelegten Fachsit-
zungen im Referendariat oder bei regionalen
oder Lehrerfortbildungen
kann es gelingen, nicht nur die Sensibilitat
fiir das Thema zu erhohen, sondern auch die
Diagnosefdhigkeit von Lehrkraften zu ver-
bessern. Insbesondere sollten sich die Lehr-
kréfte einer Schule auf einen gemeinsamen
Begabungsbegriff sowie Konzepte zur Diag-
nostik und zur Foérderung begabter Schiile-
rinnen und Schiiler verstandigen.

schulinternen

Eine gewissenhafte Beobachtung ist als be-
wusster und aktiver Vorgang des Wahrneh-
mens aber immer auch interpretativ. Das
dadurch moglicherweise auftretende Prob-
lem einer Fehldiagnose wird daher zu Recht
haufigim Zusammenhang mit Lehrerurteilen
erwdhnt. Eine Einschatzung ist und bleibt in
gewissen Maflen subjektiv, woraus auch
Fehlurteile resultieren kdnnen.

Bei Lernenden, welche fleif3ig, wissbegierig,
interessiert und im schulischen Rahmen
dadurch auch hochleistend sind, kann man
nachvollziehbarerweise durchaus zunichst
eine mathematische Begabung vermuten. Ob
eine solche tatsachlich vorliegt, ist aufgrund
der Merkmale jedoch noch nicht sicher. So
kann es also passieren, dass Schiilerinnen
und Schiiler durch betreuende Lehrkrifte als
potentiell mathematisch begabt identifiziert
werden, sich diese Vermutung aber im wei-
teren Forderverlauf nicht bestétigt.

Wenn eine Erstdiagnose aber dazu dient, in-
teressierten Schiilerinnen und Schiilern die
Teilnahme an einem freiwilligen Férderpro-
gramm, wie z. B. in Kapitel C beschrieben, zu
ermoglichen, 16st sich dieser ,Diagnosefeh-
ler auf. Denn im Hinblick auf eine, die Indi-
vidualitit der Lernenden beachtende, Inte-
ressen fordernde Schulkultur, in welcher
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Wert auf die ,individuellen und begabungs-
gerechten Unterrichts- und Umgangsfor-
men“ (Staatsinstitut fiir Schulqualitdt und
Bildungsforschung (ISB) 2011, S. 8) gelegt
wird, ist ein wie eben beschriebener ,Erstdi-
agnosefehler” kein Fehler mehr. Bei einer auf
einem Lehrerurteil basierenden Erstdiag-
nose geht es nicht um eine eindeutige Identi-
fikation mathematisch begabter Kinder, son-
dern sie stellt den Anfang eines Prozesses
weiterer Diagnose- und Férdermafinahmen
dar, innerhalb welcher dann weitere Be-
obachtungen angestellt werden kénnen.

Genauso wie das Lehrerurteil nicht ,prazise“
angeben kann, ob eine Person begabt ist oder
nicht, stellt sich auch bei Intelligenztests die
Frage, wo der Grenzwert fiir Begabung gezo-
gen werden soll. Rost (2009a) bemerkt dazu,
dass die Festlegung, ab wann eine Person als
begabt eingestuft wird, eine willkiirliche Ent-
scheidung ist, sowohl in der Padagogik als
auch in der Psychologie -, genauso wie es le-
diglich eine Konvention ist, ob wir jemanden
als ,grof3’ oder klein’ oder als ,dick’ oder
,dinn‘ bezeichnen.” (Rost 20093, S. 15-16).

Auch wenn sich also im Laufe des weiteren
Diagnoseprozesses ergibt, dass bei einem
Kind sehr wahrscheinlich keine besondere
mathematische Begabung vorliegt, so konnte
es sich gemafd seinen Interessen weiterbil-
den und diese vertiefen oder gar neue entde-
cken. Dies ist innerhalb einer chancenglei-
chen Bildungsgesellschaft ein genauso er-
strebenswertes Ziel wie die Férderung be-
sonders begabter Schiilerinnen und Schiiler.
So ist auch auf der Website des Deutschen
Zentrums fiir Lehrerbildung Mathematik
(DZLM) zu lesen: ,Letztlich gilt es vor allem
die Fahigkeiten der Kinder zu wiirdigen und
Interesse an ihren Vorgehensweisen zu zei-
gen, um langfristig ihre Freude an der Mathe-
matik erhalten zu konnen.” (Leistungsstarke
Kinder | KIRA 2020)

Eine Diagnose mathematischer Begabung ist
nun mal dafiir da, einschatzen zu kdnnen, ob



eine mathematische Begabung vorliegt oder
nicht. Somit werden unter anderem auch
Lernende ohne besondere mathematische
Begabung fiir Fordermafnahmen nominiert.
Abschliefiend sei nochmal verdeutlicht, dass
im schulischen Kontext nicht negativ von ei-
nem ,Fehler* gesprochen werden sollte,
wenn das Lehrerurteil sich nicht bestatigt
und sich herausstellt, dass die vermutete Be-
gabung vielleicht doch nicht vorliegt, denn
ggf. konne der Schiiler bzw. die Schiilerin
dennoch von den Féordermafinahmen profi-
tieren.

Ein anderes Problem bei der lehrerbasierten
Erstdiagnose ist das Ubersehen potentiell
forderwiirdiger Kinder, welche eben keine
fir die Lehrerinnen und Lehrer sichtbaren
Merkmale oder Verhaltensweisen, wie Inte-
resse oder aufdergewohnliche Schulleistun-
gen, erkennen lassen. Es ist jedoch moglich,
dass diese Lernenden trotzdem eine beson-
dere mathematische Begabung besitzen,
welche sie aber aufgrund der vielfiltigen
Einflussfaktoren, wie Klassenklima, kritische
Lebensereignisse, Lernstrategien oder Stress
(vgl. Kapitel A), nicht zeigen, sogenannte Un-
derachiever. Auch wenn man sich auf die all-
gemeine Intelligenz zum Beispiel nach Rost
(2009b), anstatt auf einen mehrdimensiona-
len Begabungsbegriff nach Ulm und Zehnder
(2020), bezieht, ist festzuhalten, dass auch
dann solche Schiilerinnen und Schiiler
durchaus schwer von Lehrkraften zu erken-
nen sind: ,Die Hochbegabung von sog. Un-
derachievern wird von ihnen leider kaum er-
kannt.“ (Rost 2008, S. 26). Flir solch spezielle
Falle kénnen sich Lehrkrafte zu dieser The-
matik zum Beispiel bei Greiten (2013) oder
Ziegler et al. (2000) weiter informieren.

Aufgrund der vorgeschlagenen offenen Erst-
diagnose durch das Lehrerurteil ist es in der
Schule nicht unbedingt notwendig, exakte
Kriterien festzulegen, welche Schiilerinnen
und Schiiller Begabtenférderung erhalten
sollten - nicht zuletzt, weil es auch Begabun-
gen gibt, die sich erst im Laufe der weiteren
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biologischen Entwicklung des Kindes zeigen.
Deshalb wird fiir den Schulalltag eine breite
und offene Erstdiagnostik vorgeschlagen,
welche durchaus nach dem Prinzip von For-
derung nach Verdacht erfolgen kann (vgl.
Miiller-Oppliger 2008, S. 12). Aufgrund der
zeitlichen Komponente im Konstrukt Bega-
bung und insbesondere auch mathemati-
scher Begabung kann die Diagnostik einer
solchen keine einmalige, temporar begrenzte
Handlung sein, sondern muss stattdessen als
kontinuierlicher Prozess umgesetzt werden.

Zusammenfassend ladsst sich festhalten, dass,
wenn das Ziel einer Diagnostik durch Lehre-
rinnen und Lehrer der Anstofd fiir weitere
Beobachtungen und Forderungen ist, einige
der haufig genannten Kritikpunkte am Leh-
rerurteil entkréftet werden kénnen. Eine Di-
agnose anhand des Lehrerurteils ist zudem
hilfreich fiir den weiteren Diagnoseprozess
und dadurch im Schulleben unabdingbar.

Fiir die angesprochene Diagnostik mathema-
tischer Begabung stehen Lehrkraften zusatz-
lich zu der Grundlage von aus einem mehrdi-
mensionalen, mathematischen Begabungs-
modell (siehe Kapitel A) abgeleiteten Be-
obachtungskriterien unter anderem Merk-
malskataloge beziehungsweise Checklisten,
Interviews und Gespriache mit den Lernen-
den, Indikatoraufgaben oder auch Aufgaben-
bearbeitungen der Schiilerinnen und Schiiler
zur Verfligung. Auch hier gilt der Grundsatz,
sich nicht nur auf ein Verfahren oder eine In-
formationsquelle zu stiitzen, sondern, je
nach verfiligbaren Ressourcen, mehrere die-
ser Moglichkeiten zur Einschitzung eines
Lernenden heranzuziehen. Auf Basis des
mehrdimensionalen, mathematischen Bega-
bungsbegriffs sollte ein multimethodisches
Vorgehen praktiziert werden, was unter an-
derem auch den Einbezug moglichst vieler
Beobachter einschliefdt, denn: ,Urteile soll-
ten immer auf moglichst vielen Beobachtun-
gen in moglichst unterschiedlichen Situatio-
nen beruhen.” (Holling et al. 2015, S. 44).



Nachfolgend werden daher einige Vorge-
hensweisen naher erlautert und speziell fiir
das Fach Mathematik anhand konkreter Bei-
spiele illustriert.

6  Merkmalskataloge
bzw. Checklisten

Checklisten werden im Zusammenhang mit
der Identifikation mathematisch begabter
Kinder und Jugendlicher haufig genannt. Sol-
che Merkmalskataloge bieten Anhaltspunkte
fiir Lehrerinnen und Lehrer zur Erkennung
potentiell begabter Kinder und Jugendlicher.
Aufgrund ihrer einfachen Handhabbarkeit
und Anwendung mittels Beobachtung lassen
sich diese in der Schule einsetzen, um bei ei-
ner Vielzahl von Schiilerinnen und Schiilern
eine fiir die Identifikation notwendige An-
zahl von Hinweisen auf eine Begabung zu
sammeln. Treffen dann bei einem beobachte-
ten Kind sehr viele der aufgelisteten Merk-
male zu, wobei die Anzahl der zutreffenden
Merkmale nicht klar bestimmbar ist, so kann
die Vermutung einer eventuell vorliegenden
Begabung mit weiteren Identifikationsver-
fahren bereichert und tiberpriift werden. Da-
her bieten sich Merkmalskataloge fiir Lehr-
krafte an, welche ihre Schiilerinnen und
Schiiler hinsichtlich ihrer Begabungen ein-
schitzen wollen.

Krutetskii (1976) hat aufgrund einer um-
fangreichen Studie Merkmale herausgestellt,
die mathematisch begabte Heranwachsende
in besonderem Maf3e besitzen:

- die Fahigkeit zur formalisierten Wahr-
nehmung mathematischer Inhalte und
zum Erfassen der formalen Struktur ei-
nes Problems,

- die Fahigkeit, in mathematischen Symbo-
len und Strukturen zu denken und lo-
gisch Schlussfolgerungen zu ziehen,
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die Fahigkeit zur Verallgemeinerung

konkreter mathematischer Sachverhalte,

Objekte und Vorgehensweisen,

- die Fahigkeit, den Prozess des mathema-
tischen Denkens zu verkiirzen,

- Flexibilitit mentaler Prozesse bei mathe-
matischem Tatigsein,

- Streben nach Klarheit und Einfachheit ei-
ner Losung,

- die Fahigkeit zur Reversibilitat von Ge-
dankengingen,

- mathematisches Gedachtnis z. B. fiir ge-
nerelle mathematische Beziehungen,
Problemloseansidtze oder Beweissche-
mata,

- positive Einstellung zur Mathematik

(vgl. Krutetskii 1976, S. 350-351, Uberset-
zung d. V.).

Um Grundschulkinder mit einer potentiellen
mathematischen Begabung zu erkennen, ent-
wickelte Kapnick (1998) auf Basis seiner Stu-
dien ein spezifisches Merkmalsystem, wel-
ches sowohl bereichsspezifische Komponen-
ten als auch auf Mathematik bezogene Per-
sonlichkeitseigenschaften enthalt:

I. Mathematikspezifische
merkmale

Begabungs-

- Mathematische Sensibilitdt (Gefiihl fiir
Zahlen und geometrische Figuren, fiir
mathematische Operationen und andere
strukturelle Zusammenhange sowie fiir
dsthetische Aspekte der Mathematik),

- Originalitat und Phantasie bei mathema-
tischen Aktivitaten,

- Gedachtnisfahigkeit fiir mathematische
Sachverhalte,

- Fahigkeit zum Strukturieren (Erkennen
und Bilden von Mustern bzw. Anord-
nungs- und Gliederungsprinzipien in
vorgegebenen oder zu konstruierenden
mathematischen Sachverhalten),

- Fahigkeit zum Wechseln der Reprasenta-
tionsebenen,

- Fahigkeit zur Reversibilitit und zum
Transfer.



II. Begabungsstiitzende allgemeine Per-
sonlichkeitseigenschaften

- hohe geistige Aktivitat,

- intellektuelle Neugier,

- Anstrengungsbereitschaft, Leistungsmo-
tivation,

- Freude am Problemldsen,

- Konzentrationsfahigkeit,

- Beharrlichkeit,

- Selbststandigkeit,

- Kooperationsfihigkeit

(vgl. Kdpnick 1998, S. 119).

Auch wenn dieser Katalog urspriinglich nur
fiir Kinder der dritten und vierten Jahrgangs-
stufe konzipiert wurde, kann er trotzdem
auch ein guter Ausgangspunkt fiir Lehrkrafte
der Sekundarstufen sein, sich fiir Anzeichen
mathematischer Begabung zu sensibilisie-
ren.

Einen Katalog speziell fiir Lehrerinnen und
Lehrer im Hinblick auf allgemeine Bega-
bungsmerkmale findet man zum Beispiel bei
Hauptmann et al. (2000, S. 21-22) oder auch
bei Bardy (2013, S. 98-99). Eine spezielle
Forderung sollte dann angeboten werden,
wenn wiederum viele der nachfolgenden
Merkmale auf eine Schiilerin oder einen
Schiiler zutreffen. Unter zu Hilfenahme wei-
terer Identifikationsverfahren kénnen dann
noch mehr Aufschliisse tiber die Annahme ei-
ner (mathematischen) Begabung erhalten
werden. Dies schliefdt aber nicht aus, auch
wenn weniger Merkmale auf der Liste bei ei-
nem Kind oder Jugendlichen beobachtet
werden kdnnen, der pddagogischen Intuition
zu folgen und bei begriindetem Verdacht
weitere Mafdnahmen hinzuzuziehen. Nach-
folgend seien einige Punkte aus Bardy
(2013) ausgewahlt, welche auch unmittelbar
in Verbindung zu einer mathematischen Be-
gabung stehen konnen:
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Die Schiilerin bzw. der Schiiler

- ist an der Schule interessiert und hat ein
breites Allgemeinwissen,

- nimmt Informationen schnell auf und
kann sie leicht rekapitulieren,

- hat ein hohes Lern- und Arbeitstempo
und freut sich iiber intellektuelle Aktivi-
taten,

- ist in seinem Arbeiten unabhingig, be-
vorzugt individuelles Arbeiten und hat
Selbstvertrauen,

- ist in seiner allgemeinen Entwicklung
fast allen gleichaltrigen Kindern in der
Klasse weit voraus,

- hat viele Hobbies und eine Vielfalt von
Interessen,

- kann abstrakt denken,

- kann Probleme erkennen, analysierend
beschreiben und Lésungswege aufzei-
gen,

- denkt schopferisch und liebt es, unge-
wohnliche Wege einzuschlagen und neue
Ideen vorzulegen,

- kann sich auf interessante Aufgaben in
ungewohnlicher Weise konzentrieren,
die alles andere in der Umgebung verges-
sen lasst,

- brilliert bei mathematischen Aufgaben,

- erfasst zugrunde liegende Prinzipien ei-
nes Problems schnell und kommt bald zu
giiltigen Verallgemeinerungen,

- denkt und arbeitet systematisch,

- findet Gefallen an Strukturen, Ordnun-
gen und Konsistenzen,

- geht auf Fragen wertend ein,

- istin seinem Denken flexibel,

- ist kritisch und perfektionistisch

(vgl. Bardy 2013, S. 98-99).

Ein Einsatz dieser Checklisten ist durchaus
hilfreich, wenn Checklisten als Anregung fiir
Beobachtungen eines Kindes genutzt wer-
den.

Hier gilt, wie auch bei Merkmalskatalogen,
dass aufgrund einer Ubereinstimmung des
Verhaltens eines Kindes mit den auf einer



Checkliste festgehaltenen Merkmalen, keine
gesicherte Unterscheidung zwischen beson-
ders und durchschnittlich begabten Schiile-
rinnen und Schiilern moglich ist. Denn die
haufig sehr allgemein formulierten Merk-
male kdonnen auch auf nicht besonders be-
gabte Schiilerinnen und Schiiler zutreffen.
Insbesondere kann kein einzeln beobachtba-
res Merkmal alleiniges Indiz fiir eine beson-
dere Begabung nach dem Begabungsver-
stdndnis aus Kapitel A sein.

Hinzu kommt, dass es keine Mindestanzahl
an Ubereinstimmungen innerhalb einer
Checkliste gibt, ab welcher von einer beson-
deren Begabung ausgegangen werden kann
(vgl. Rost et al. 2006, S. 210).

Trotz aller Bedenken kann bei Kkritischer
Auseinandersetzung mit Checklisten deren

Einsatz hilfreich fiir sensible Beobachtungen
sein und einen bereichernden Aspekt fiir die
Identifizierung von besonders begabten Kin-
dern und Jugendlichen liefern. Checklisten
konnen helfen, Lernende systematisch zu be-
obachten und Informationen zu sammeln.

Ein Auszug einer Checkliste findet sich als
Beispiel in Abbildung 1. Weitere Checklisten
konnen unter anderem iiber die Webseiten
des Staatsinstituts fiir Schulqualitdt und Bil-
dungsforschung (ISB)
http://www.isb.bayern.de/schulartspezifi-
sches/materialien/besondere-begabungen-an-
weiterfuehrenden-schulen/ oder der Bera-
tungsstelle besondere Begabung (BbB) des
Landesinstituts fiir Lehrerbildung und Schul-
entwicklung Hamburg unter https://li.ham-
burg.de/materialien-lehrkraefte /4507150 /ma-
terial/ eingesehen werden.

unter

Name des beobachteten Kindes:

Checkliste zum Erkennen hochbegabter Schiiler

Schatzen Sie das Verhalten des beobachteten Kindes ein! Je mehr Punkte schliel3lich markiert sind,
desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine hohe Begabung vorliegt.

allgemeinerungen und Einzelfakten.

verwendet Fachausdriicke.

Zeichnen oder Basteln.

O zeigt grofe intellektuelle Neugier, will das Warum und Wie von Ereignissen genau wissen, stellt
provokative und forschende Fragen, gibt sich nicht mit einfachen Erklarungen zufrieden.

O fallt durch sehr gute logische Denkfahigkeit auf, versteht abstrakte Konzepte, findet rasch Ver-

O besitzt auBergewdhnliche Ausdauer, ist bestrebt, Aufgaben bis zur eigenen Zufriedenheit zu
Ende zu fuhren, kann sich dabei Uber lange Zeit konzentrieren.

O ist ein sehr schneller Denker, kann rasch auf neue ldeen antworten.

O lernt rasch und leicht, versteht Aufgaben oft bevor noch die gesamte Anweisung oder Erklarung
gegeben wurde, bendtigt wenig oder keine Ubung, um Kompetenzen zu erwerben.

O hat ein gutes Gedéchtnis, benétigt kaum Ubung oder Wiederholungen.

O besitzt einen grol3en Wortschatz, gutes Sprachempfinden, besteht auf genaue Ausdrucksweise,

O beobachtet genau, legt grole Aufmerksamkeit auf Details.

O beweist grof3e Fantasie, sowohl im sprachlichen als auch im gestalterischen Bereich wie beim

O ist ein divergenter Denker, sucht nach ungewdhnlichen Lésungswegen.

O zeigt groBe Initiative, bevorzugt unabhangiges Arbeiten.

Abb. 1: Checkliste von Richter (2003)
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Allein die Beschaftigung mit solch einer
Merkmalsliste hat den Vorteil, dass sich
Lehrkrafte intensiver mit dem Thema Bega-
bung auseinandersetzen, Gespur fiir Merk-
male von Begabten und deren eventuelle
Handlungsweisen entwickeln und entspre-
chendes Verhalten nicht vorschnell aburtei-
len. Checklisten konnen somit Lehrkrafte zu
Beginn des Identifikationsprozesses sowohl
fiir das Thema an sich als auch fiir die unter-
schiedlichen Auspragungen von Begabungen
und die verschiedenen Verhaltensweisen be-
sonders begabter Schiilerinnen und Schiiler
sensibilisieren. Zudem ermoglichen es
Checklisten aufgrund ihrer Handhabbarkeit
und des geringen zeitlichen Aufwands beim
Einsatz, dass Lehrkrafte im Schulalltag zeit-
okonomisch bei vergleichsweise vielen Schii-
lerinnen und Schiilern Hinweise auf mogli-
che Begabungen sammeln, welche dann wei-
tere Beobachtungen anstofien kdnnen.

7  Selbstnominierung so-
wie Fremdnominierung
durch Eltern und Peers

Fir die Teilnahme an einem Forderpro-
gramm und die weitere Beobachtung der be-
treffenden Schiilerinnen und Schiiler ist das
Lehrerurteil meist entscheidend. Auf Basis
verschiedener Hinweise oder geforderter
Kriterien nominieren Lehrkrifte gewisse
Lernende und ermdglichen ihnen dadurch
die Teilnahme an Forderprogrammen wie
zum Beispiel in Kapitel C beschrieben. Die
Lehrernomination sollte dabei aber durch
Einschitzungen weiterer Personen ergianzt
werden. Zum einen ist eine Fremdnominie-
rung auch durch Eltern oder enge Freunde
des jeweiligen Kindes oder Jugendlichen
denkbar. Zum anderen gibt es die Mdglich-
keit der Selbstnominierung, bei der sich eine
Schiilerin oder ein Schiiler selbst dazu ent-
scheidet, unter anderem aufgrund ihrer bzw.
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seiner Interessen oder Fahigkeiten, an einem
Forderprogramm teilzunehmen.

Selbstnominierung

Ein wesentlicher Vorteil der Einbeziehung
von Selbstnominationen bei der Auswahl
von Teilnehmern fiir ein Forderprogramm
ist, dass sich gegebenenfalls das Lehrerurteil
dadurch stiitzen lasst und somit wieder ein
Baustein zum Gesamtbild der vermuteten
(mathematischen) Begabung hinzugefiigt
wird. Sollte die Selbsteinschatzung nicht mit
dem Lehrerurteil korrespondieren, ware
trotz allem durchaus eine Teilnahme in Form
einer Art ,Probezeit* am Forderangebot
denkbar. Gerade in Hinblick auf haufig nicht
von Aufdenstehenden identifizierte Under-
achiever kann der Einbezug von Selbstnomi-
nierungen von Vorteil sein. Da aber auch eine
Uberschitzung der eigenen Fahigkeiten
moglich ist, sollten in solchen Fillen wah-
rend der ,Probezeit” der Schiiler bzw. die
Schiilerin und die schulische Entwicklung ge-
nau beobachtet werden.

Zudem kann die Aufnahme der Selbstnomi-
nierung und somit die Berticksichtigung der
Schiilermeinung das Gefiihl der Akzeptanz
der eigenen Person innerhalb der Schulfami-
lie sowie die Identifikation mit der Forder-
mafinahme stirken. Aufierdem kann eine
positive Selbsteinschatzung und das Ver-
trauen in die eigene Person das Selbstkon-
zept der Teilnehmer positiv beeinflussen,
wenn diese infolgedessen ihre eigenen Star-
ken entdecken und anerkennen (vgl. Kwiet-
niewski et al. 2017, S. 46).

Jedoch sollte gerade bei jiingeren Schiilerin-
nen und Schiilern eine Selbsteinschitzung
kritisch hinterfragt werden. Das notige Abs-
traktionsvermogen ist bei ihnen ggf. noch
nicht voll ausgepragt, sodass sie eine objek-
tive Sicht auf sich selbst nur schwer einneh-
men konnen und haufig nur die Eltern- oder
Lehrermeinungen iibernehmen (vgl. Hany
2001, S. 167). Hingegen kann man éalteren



Schiilerinnen und Schiilern durchaus zumu-
ten, ihr eigenes Potential gut einzuschatzen.
Dabei ist fiir die jeweiligen Lehrkrafte die
Kenntnis tiber die eigenen Schiilerinnen und
Schiiler wichtig, um deren Aussagen einord-
nen zu konnen.

Des Weiteren kann auch eine Fremdnomi-
nierung durch die Eltern oder Peers in das
Lehrerurteil und schlussendlich auch in die
Entscheidungsfindung der Schule zur Diag-
nostik und Foérderung mit aufgenommen
werden.

Peernominierung

Peernomination kann es ermdglichen, bis-
lang nicht bedachte Interessen oder Leistun-
gen eines Kindes in die Entscheidungsfin-
dung mit aufzunehmen, denn gleichaltrige
Mitschiilerinnen und Mitschiiler haben mit-
unter einen anderen Blickwinkel auf ihre
Freunde (vgl. Holling et al. 1999, S. 48).

In einer frithen Studie von 1989 befasste sich
schon Gagné mit der Peernomination. Unter
anderem konnte er herausstellen, dass solch
eine Form der Nominierung sehr einfach und
o6konomisch durchzufiihren ist. Dariiber hin-
aus generiert diese Mafdnahme viele urtei-
lende Personen pro Schulklasse, was wiede-
rum zu einer stabileren Einschatzung als der
einer einzelnen Person fiihrt. Einzelne starke
Abweichungen vom Gesamturteil fallen so-
mit nicht so stark ins Gewicht (vgl. Gagné
1989, S. 55).

Wie auch bei der Selbstnominierung sollte
das durch die Peernominierung erhaltene
Urteil aber unter Bertcksichtigung des Al-
ters der befragten Schiilerinnen und Schiiler
interpretiert werden. Jiingere Kinder beein-
flusst zum Beispiel das Erscheinungsbild
oder die persdnlich empfundene Sympathie
mit dem einzuschidtzenden Gleichaltrigen
noch erheblich in ihrer Beurteilung (vgl. Hol-
ling et al. 1999, S. 48-49).
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Elternnominierung

Eltern konnen, abgesehen von der Schiilerin
oder dem Schiiler selbst, die Interessen ihres
Kindes im Alltag am besten einschétzen und
somit auch eine grofde Hilfe im Identifikati-
onsprozess sein. Beobachtungen zur geisti-
gen Entwicklung und Aneignung von Fahig-
keiten sind wichtige Hinweise, die Eltern lie-
fern konnen (vgl. Hany 2001, S. 168).

Aber auch hier sollte bedacht werden, dass
Eltern ihrem Kind grundsatzlich wohlwol-
lend gegeniiber stehen, dadurch moglicher-
weise voreingenommen sind und eine objek-
tive Bewertung erschwert ist (vgl. Holling et
al. 1999, S. 50). Dennoch kénnen die Ein-
schiatzungen der Eltern das Bild tiber die Be-
gabungen ihres Kindes bereichern.

Kapnick et al. (2005) stellen zum Elternurteil
im Rahmen ihrer Studien fest, dass viele El-
tern ihre Kinder sehr gut in Bezug auf das
Vorliegen einer mathematischen Begabung
einschatzen. Oft kommt es aber auch vor,
dass Eltern ihre Kinder tiberschatzen, da
diese zwar hohe Leistungen zeigen, welche
aber z. B. vom sozialen Umfeld des Kindes
stark beeinflusst sind, denn: ,Sehr hohe Leis-
tungen konnen sowohl auf eine hohe Bega-
bung wie auch auf eine sehr gute Férderung
des Kindes verweisen.” (Kapnick et al. 2005,
S.26)

Selbst- und Fremdnomination kénnen also
die generelle
enorm niitzlich sein, sollten aber gleichzeitig

fir Begabungsdiagnostik
stets nur unter kritischer Betrachtung als
Anreicherung dienen und auch im speziellen
Fall fiir die Diagnostik durch Lehrkréfte nicht
blind iibernommen werden, denn: ,,Daf hier-
bei bekannte Fehlerquellen, z. B. soziale Er-
winschtheitsreaktionen, zu kontrollieren
sind, versteht sich von selbst.“ (Heller 2000,
S.251).



8 Indikatoraufgaben

Um mathematikspezifische Begabungsmerk-
male (vgl. Abschnitt 6) erkennen zu kénnen,
wurden von Wissenschaftlern Aufgaben ent-
wickelt und evaluiert, deren Bearbeitung
dann Riickschliisse auf eine mathematische
Begabung zulasst. Dieser Aufgabentyp zeich-
net sich durch eine relativ offene und kom-
plexe Problemstellung aus, durch welche
versucht wird, mathematisch-produktive
Lerntétigkeit zu initiieren, Raum fiir kreative
Losungswege und Freiheit bei der Bearbei-
tung zu schaffen (vgl. Fuchs 2015, S. 196-
198). Aufgaben dieses Typs bezeichnet man
als Indikatoraufgaben. Somit stellen Indika-
toraufgaben zusammen mit den bereits vor-
gestellten Verfahren eine weitere Moglich-
keit dar, Hinweise auf eine mathematische
Begabung zu sammeln, auf deren Grundlage,
zusammen mit weiteren Informationen,
dann ein durchaus belastbares schulisches
Urteil zur mathematischen Begabung eines
Schiilers oder einer Schiilerin gefallt werden
kann.
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Flr Aufgaben aus dem Kindergarten- und
Grundschulbereich (Kinder von etwa 4 bis
11 Jahren) sei an dieser Stelle auf Fuchs
(2015), Bardy (2013) und Kapnick (2001)
verwiesen. Im Sekundarschulbereich, ge-
nauer fiir die Jahrgangsstufen 9 und 10 an
Gymnasien (Jugendliche im Alter von circa
15 bis 16 Jahren), wurden von Zehnder (in
Vorbereitung) Aufgaben entworfen, welche
verschiedene mathematische Fahigkeiten
priifen.

Beispielhaft seien daraus zwei Aufgaben zur
Uberpriifung mathematischer
und zum Erkennen von Mustern und Struk-
turen vorgestellt. Beide Aspekte finden sich
dabei sowohl bei Krutetskii (1976) (Fahig-
keit, in mathematischen Symbolen und
Strukturen zu denken; Flexibilitdt mentaler
Prozesse) als auch bei Kapnick (1998) (Ori-
ginalitdt und Phantasie; Fahigkeit zum Struk-
turieren) wieder. Anschliefdend sind die Ab-
schriften beispielhafter Originallésungen ab-
gebildet. Bei beiden Aufgaben waren jeweils
zehn Minuten Bearbeitungszeit vorgegeben.

Kreativitat



Mathematisch kreatives Denken

Zerlege die Quadrate der Seitenldnge von 5 Langeneinheiten in je funf Teile mit jeweils gleichem
Flacheninhalt. Finde so viele verschiedene Zerlegungen wie méglich!

Abb. 2: Indikatoraufgabe zu mathematischer Kreativitat
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Denken mit mathematischen Mustern

Das folgende Muster wird aus Streichhdlzern gelegt.

/]

AN\
AN/
dvavd

ydvd

N

1. Figur 2.Fi

«Q
c
=

3. Figur

a)  Wie viele Streichholzer benétigt man fur die vierte Figur?

b)  Wie viele Streichhdlzer bendétigt man fir die zehnte Figur?

c) Gib eine allgemeine Formel zur Berechnung der Anzahl der Streichhélzer fir eine beliebige
Figur dieser Figurenfolge an.

Begriinde deine Antworten!

Abb. 3: Indikatoraufgabe zum Erkennen von Mustern und Strukturen
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Mathematisch kreatives Denken

Zerlege die Quadrate der Seitenldnge von 5 Langeneinheiten in je funf Teile mit jeweils gleichem
Flacheninhalt. Finde so viele verschiedene Zerlegungen wie méglich!

Abb. 4: Schiilerlosungen zu mathematischer Kreativitat
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Relevante Ergebnisse der Evaluation dieses
Aufgabenpools zur Identifikation mathema-
tischer Begabung der Sekundarstufe fir
Schulen und Lehrkréafte sind:

Mathematisch begabte Schiilerinnen und
Schiiler (in der Untersuchung Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer an Mathematikwettbe-
werben auf Landesniveau) schneiden in den
Aufgaben im Schnitt jeweils besser ab als
Schiilerinnen und Schiiler regularer Gymna-
sialklassen. Vielen mathematisch Begabten
(92 Prozent) gelingt es dabei, die der Auf-
gabe ,,Denken mit mathematischen Mustern®
zugrunde liegende Struktur zu erkennen und
in Form eines Terms anzugeben. Dies gelingt
deutlich weniger Schiilerinnen und Schiilern
der Vergleichsgruppe (11 Prozent). Die Auf-
gabe - und insbesondere die Ergebnisse aus
Teilaufgabe c - sind daher gut geeignet, um
mathematisch begabte Schiilerinnen und
Schiiler zu erkennen.

Obwohl auch in der Aufgabe zur Erfassung
mathematischer Kreativitit Gruppenunter-
schiede feststellbar sind, liberlappen die Er-
gebnisse der beiden Gruppen deutlich star-
ker. Dies deutet darauf hin, dass die Aufgabe
weniger gut zum Erkennen mathematischer
Begabung geeignet ist. Das eher heterogene
Abschneiden der untersuchten mathema-
tisch begabten Neunt- und Zehntkldssler
deutet darauf hin, dass mathematische Krea-
tivitdt nicht notwendig bei allen mathema-
tisch Begabten vorliegt, sondern stattdessen
wohl eher unterschiedliche Begabungstypen
kennzeichnet. Dementsprechend ist die hier
vorgestellte Aufgabe im Hinblick auf eine
umfassende und ganzheitliche Diagnostik
trotzdem von Bedeutung.

33

9 Fazit

Angesichts der Vielzahl an Moglichkeiten der
Identifikation begabter Schiilerinnen und
Schiiler ist ein schrittweise gestuftes Vorge-
hen bei der Begabungsdiagnostik sinnvoll -
auch um mehrere dieser Moglichkeiten zu
kombinieren. Hierbei sind Lehrkrafte unver-
zichtbare Stiitzen. Ziegler und Stéger (2003)
beschreiben solch ein mehrstufiges Vorge-
hen in ihrem ENTER-Modell, bei welchem die
einzelnen Phasen relativ unabhédngig vom
zugrunde gelegten Begabungsverstindnis
sind, sodass die einzelnen Schritte vor dem
Hintergrund eines der verschiedenen kom-
plexen Begabungsmodelle erfolgen kénnen.
Auch Heller (2000) entwickelte dahingehend
seine Sukzessive Identifikationsstrategie zur
Férderung besonders begabter Grundschii-
ler/innen bzw. Gymnasialschiiler/innen und
schreibt dazu:

Zu Beginn erfolgt eine Grobauslese
(Screening), etwa aufgrund von Lehrer-
nominationen bei
ternnominationen bei Vorschulkindern,
bei alteren Jugendlichen gelegentlich -
zusatzlich - auch via Selbstnomination.
Weit verbreitet, vor allem im angloame-
rikanischen Raum, sind Lehrer- und El-

Schiilern oder El-

ternchecklisten auf der Basis von Ra-
tingskalen, die sich auf operationalisierte
hochbegabungsspezifische
merkmale sowie soziale Umweltbedin-
gungen der Begabungsentwicklung be-
ziehen. Angestrebt wird dabei ein mog-
lichst breites Universum von kognitiven
und motivationalen Verhaltensweisen,
die Aufschliisse iiber die vermutete
Hochbegabung des Jugendlichen und
seine Situation vermitteln kénnten. Da
Ratings und andere ,weiche“ Daten in
der Regel weniger messgenau sind als
Testdaten, kommt es beim Screening vor
allem darauf an, moéglichst keine hochbe-
gabten Kandidaten z. B. fiir ein bestimm-
tes Forderprogramm oder eine wissen-
schaftliche Untersuchungsstichprobe zu

Verhaltens-



sverlieren“. Dabei wird das Risiko erster
Art (Alpha-Fehler) eingegangen, d. h.
eine moglicherweise nicht geringe Quote
zunichst Fehlplatzierter toleriert. Erst in
einer zweiten oder gar dritten Auslese-
stufe mit Hilfe messgenauerer, aber in
der inhaltlichen Erfassungsbreite einge-
engter Diagnoseinstrumente (Tests) er-
folgt dann sukzessive die Endauswahl,
womit eine sukzessive Reduzierung des
Beta-Fehlers moglich wird. (Heller 2000,
S.251f1)

Resiimierend lasst sich in Ubereinstimmung
mit Bardy (2013) feststellen, dass eine Diag-
nostik mathematischer Begabung so vielfal-
tig wie moglich, unter Ausschopfung aller
Ressourcen erfolgen sollte (vgl. Bardy 2013,
S. 95). Nur aufgrund der Tatsache, dass ein
Kind sehr gute mathematische Schulleistun-
gen erbringt, sollte nicht auf eine besondere
mathematische Begabung geschlossen wer-
den. Bei Abwesenheit offensichtlicher Indi-
zien fiir eine mogliche mathematische Bega-
bung sollte aber wiederum auch nicht die
Moglichkeit ganz ausgeschlossen werden,
dass eine mathematische Begabung doch
vorliegt. Mathematische Begabung ist ein
komplexes Konstrukt, welches vielen Ein-
fliissen unterliegt und das Erkennen einer
solchen ist daher nicht immer einfach.

Eine sehr authentische Art, mathematisch
begabte Kinder und Jugendliche zu erken-
nen, ist es, sie bei mathematischem Tatigsein
zu beobachten. Dabei kdnnen unter Einbezug
von Erklarungen der Kinder und Analysen
ihrer erarbeiteten Produkte belastbare Hin-
weise fiir eine Begabung gesammelt werden
(vgl. Ulm und Zehnder 2020). Auch Kapnick
et al. (2005) stellen durch ihre Untersuchun-
gen fest: ,Die besondere Begabung eines Kin-
des lasst sich nur dann beobachten, wenn der
Unterricht Angebote enthdlt, die eine solche
Beobachtung zulassen. Wir brauchen des-
halb einen Unterricht, der Kinder zum Kno-
beln anregt, der es fordert Probleme zu bear-
beiten [...]“ (Kdpnick et al. 2005, S. 27). Daher
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sollte ein mehrstufiger Diagnoseprozess
nach einer ersten Grobauswahl Elemente der
Forderung enthalten, in denen die Teilneh-
mer an anspruchsvollen mathematischen
Problemstellungen arbeiten koénnen. Hierbei
entstehen vielfaltige Moglichkeiten, sie im
Sinne fachbezogener Begabungsdiagnostik
zu beobachten und ihr mathematisches Ar-
beiten zu analysieren. Zudem koénnen bei
solch einer Forderung auch interessierte,
aber nicht uberdurchschnittlich begabte
Schiilerinnen und Schiiler ihre mathemati-
schen Fahigkeiten weiterentwickeln sowie
ihrer Neugier und ihren Entdeckerfreuden
nachgehen (vgl. Weigand 2014c, S. 11).

Bei der Diagnostik kommt der Schule und da-
mit insbesondere den betreuenden Lehrkraf-
ten eine grofde Aufgabe zu. Auf Basis ihrer pa-
dagogisch-didaktischen und mathematisch-
fachlichen Kompetenzen koénnen sie Schiile-
rinnen und Schiiler beobachten, mit ihnen
ins Gesprach kommen, Schiilerlésungen ana-
lysieren und Gedankengdnge nachvollzie-
hen, um damit die mathematischen Begabun-
gen zu erkennen und einzuschatzen.

Ein Ziel jeder Schule sollte es sein, eine per-
sonorientierte Schulkultur zu erzeugen, um
Schiilerinnen und Schiiler gemaf3 ihren po-
tentiellen Begabungen und Interessen zu for-
dern. Schliefdlich hat nach Artikel 128 der
Bayerischen Verfassung jeder Bewohner
Bayerns den Anspruch darauf, ,eine seinen
erkennbaren Fahigkeiten und seiner inneren
Berufung entsprechende Ausbildung zu er-
halten.“ (Bayerische Staatskanzlei 2020)
Leitmotiv der Diagnostik und Férderung be-
gabter Kinder und Jugendlicher kann daher
sein, dass jeder Lernende ein Recht auf per-
sonliche Entfaltung und individuelle Férde-
rung besitzt.
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Tom Kocher

C Konzepte zur Forderung
mathematischer Begabung

1  Einleitung

In diesem Abschnitt werden Moglichkeiten
zur Forderung mathematisch begabter Schii-
lerinnen und Schiiler der Sekundarstufen
vorgestellt. Dies erfolgt auf der Grundlage ei-
nes weit gefassten Begabungsbegriffs und
des Verstandnisses von mathematischer Be-
gabung aus Kapitel A sowie der Konzepte aus
Kapitel B zur Identifikation mathematisch
begabter Kinder und Jugendlicher mit einer
schulischen Diagnose als Ausgangspunkt.
Das Drehtiirmodell wird dabei als ein Kon-
zept zur Forderung nadher betrachtet und
durch einen praktischen Erfahrungsbericht
tiber die Umsetzung einer speziellen Form
des Drehtiirmodells an zwei bayerischen
Gymnasien illustriert.

Um begrifflich zu fundieren, worauf Begab-
tenforderung im Mathematikunterricht ab-
zielt, wurde in Kapitel A der Begriff der ma-
thematischen Begabung gescharft. Diese De-
finition mit der engen Kopplung des Begriffs
mathematischer Begabung an den Kompe-
tenzbegriff der Bildungsstandards und der
Lehrplane stellt den engen Bezug zwischen
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Begabtenférderung und Mathematikunter-
richt heraus. Begabtenforderung bedeutet,
Schiilerinnen und Schiiler bei der Entwick-
lung mathematischer Kompetenzen zu un-
terstiitzen und ordnet sich damit in die regu-
laren Aufgaben des Mathematikunterrichts
ein.

2  FordermaoglichKkeiten

Mathematikunterricht ist fiir alle Schiilerin-
nen und Schiiler gleichermaflen da. Aber
selbst innerhalb des gegliederten Schulsys-
tems finden sich in den Schulklassen Kinder
und Jugendliche mit sehr unterschiedlichen
Leistungspotentialen und Begabungen. Dies
gilt insbesondere auch in Bezug auf das Fach
Mathematik. Zugleich zielt der Mathematik-
unterricht darauf ab, dass alle Lernenden
ihre mathematikbezogenen Potentiale best-
moglich entwickeln. Hier stellt sich also die
Frage, wie derartige Ziele in der Unterrichts-
praxis angesichts der Diversitit der Schiile-
rinnen und Schiiler erreicht werden kénnen.



Einen Weg hierfiir bilden Differenzierungs-
mafinahmen. Schon der Philosoph Johann
Friedrich Herbart (1776-1841) merkte dies-
beziiglich an:

»Die Verschiedenheit der Kopfe ist das gréfSte
Hindernis aller Schulbildung. Darauf nicht zu
achten, ist der Grundfehler aller Schulge-
setze.”

Begabte Schiilerinnen und Schiiler besuchen,
genauso wie alle anderen auch, pro Woche
etwa vier Unterrichtsstunden den Mathema-
tikunterricht. Diese Zeit gilt es moglichst op-
timal zu nutzen. Eine auflerunterrichtliche
Forderung findet bestenfalls wochentlich
statt und betragt beispielsweise eineinhalb
Zeitstunden, was speziell fiir Mathematik die
Halfte der Zeit entspricht, die die Lernenden
im Unterricht verbringen. Forderangebote
aufderhalb der reguldren Unterrichtszeit sind
wiinschenswert und unabdingbar, aber in
Hinblick auf die dadurch erreichten Schiile-
rinnen und Schiiler sowie die aufgewandte
Zeit sind diese Mafdnahmen doch nur ein Zu-
satz neben dem regularen Mathematikunter-
richt; er ist fiir die Férderung begabter Schii-
lerinnen und Schiiler von erheblicher Rele-
vanz. In diesem Sinne soll das Folgende einen
Uberblick iiber verschiedene Moglichkeiten
geben, den reguliaren Mathematikunterricht
als wesentlichen Ort zur Begabtenférderung
zu sehen und entsprechend zu gestalten.

Innere Differenzierung

Ein wesentliches Element schulischer Begab-
tenférderung stellt innere Differenzierung
innerhalb der einzelnen Unterrichtsstunden
dar. Dazu werden alltdglich umsetzbare Stra-
tegien bendtigt, um im Unterricht zeitweise
und regelmaflig differenziert zu arbeiten. Of-
fene, binnendifferenzierende Unterrichtsfor-
men ermoglichen es allen Schiilern, auf ih-
rem jeweiligen Fahigkeitsniveau Mathema-
tik zu betreiben, was dann zu einem passge-
nauen Unterricht fiir alle fithren kann.
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Zum Beispiel kénnen je nach Arbeits- und
Lerntempo der Schiilerinnen und Schiiler
Aufgabenstellungen differenziert gestellt
und entsprechende Hilfestellungen ange-
passt verteilt, Lernenden Wahlfreiheit bei
den Aufgaben gewahrt oder offene Aufgaben,
welche unterschiedliche Bearbeitungstiefen
ermoglichen, eingesetzt werden. Eine Viel-
zahl solcher methodischen Konzepte fiir of-
fenen Unterricht finden sich beispielsweise
bei Barzel et al. (2018) sowie Leuders und
Prediger (2016).

Aufgaben, die Leistungsschwicheren sub-
stanzielles Lernen ermoglichen und gleich-
zeitig fiir begabte Schiilerinnen und Schiiler
Herausforderungen bieten, miissen offen
sein. Das heif3t, sie sollten eine mathematik-
haltige Situation herstellen, die vielfaltige
Bearbeitungsmoglichkeiten und eine Be-
schaftigung auf unterschiedlichen Niveaus
zuldsst. Des Weiteren miissen derartige Auf-
gaben flr alle Schiilerinnen und Schiiler
leicht zugénglich sein, damit auch Leistungs-
schwichere Ansitze finden und Erfolgser-
lebnisse haben. Die Einstiegshiirde sollte
also nicht zu hoch sein. Gleichzeitig miissen
Leistungsstéarkere entsprechend ihrer Fahig-
keiten Mathematik betreiben kénnen. Offene
Aufgaben miissen somit alle Schiilerinnen
und Schiiler zum Erkunden einladen und Im-
pulse fiir mathematisches Denken geben
(vgl. Ulm 2009, 100/6).

Ulm und Zehnder (2020) merken zu offenen
Aufgaben fiir Begabtenforderung an, dass
diese eine gewisse Reichhaltigkeit und Tiefe
besitzen sollten. Mathematische Reichhaltig-
keit wird gewahrleistet, wenn die durch die
Aufgabe angesprochenen mathematischen
Inhalte einen gewissen Komplexitdtsgrad be-
sitzen, welcher es den Schiilerinnen und
Schiilern ermoglicht, sich iiber einen gewis-
sen Zeitraum mit der Thematik zu beschafti-
gen. Aufgabentiefe bedeutet, dass die Aufga-
ben auch Begabten gentligend Herausforde-
rungen bieten, ihre mathematischen Kompe-
tenzen weiterzuentwickeln.



Uber den reguliren Unterricht hinaus gibt es
zahlreiche zuséitzliche Angebote zur Forde-
rung begabter Schiilerinnen und Schiiler. Sie
werden haufig in die zwei Mafdnahmenkate-
gorien Akzeleration und Enrichment einge-
teilt.

Enrichment

Die Kategorie des Enrichment vereint For-
dermafdnahmen, bei welchen sich die Ler-
nenden mit Inhalten befassen, die in ihrem
Ausbildungsgang regular nicht vorgesehen
sind. Sie konnen dabei zusatzliche Themen-
felder bearbeiten (horizontales Enrichment)
oder Lehrplanthemen vertiefen (vertikales
Enrichment). Enrichmentangebote konnen
vollstandig losgeldst vom regularen Unter-
richt organisiert werden, beispielsweise in
Form von

- Wettbewerben,

- Wahlunterricht,

- Arbeitsgemeinschaften,
- Pluskursen,

- Feriencamps,

- Schillerakademien,

- Schiilerstudium.

Enrichmentangebote kénnen aber auch vom
reguldren Unterricht ausgehen. Anhand von
Zusatzmaterialien konnen begabte Schiile-
rinnen und Schiiler zum Beispiel Begriffe,
welche im Unterricht anschaulich, didaktisch
reduziert eingefiihrt werden, mathematisch
exakter erschlieflen. Thematisch wiirden
sich zum Beispiel die Begriffe der Funktion,
des Grenzwerts oder des Vektors anbieten.
Zudem gibt es Situationen im Unterricht, bei
denen aus padagogisch-didaktischen Griin-
den die Prazision eines Beweises oder des-
sen Umfangs reduziert wird (z. B. Ableitungs-
regeln, Ableitung der Sinusfunktion, Herlei-
tung von Flacheninhaltsformel und Volu-
menformeln). Hier kdnnten begabte Schiile-
rinnen und Schiiler Impulse erhalten, um Be-
grindungen aus dem Unterricht zu prazisie-
ren oder zu vervollstandigen.
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In Ubungs- oder Freiarbeitsphasen sowie in
Vertretungs- oder Freistunden kénnen sich
Interessierte und Begabte mit Impulsen fiir
Enrichment auseinandersetzen und sich
auch zu Hause noch darin vertiefen. Inhaltli-
che Anregungen fiir mégliche Themen finden
sich bei fakultativen Lehrplaninhalten, in al-
teren Lehrpldnen oder auf speziellen The-
menseiten von Schulbiichern.

Weitere, vertiefende Anregungen fiir Enrich-
ment im und in Verbindung mit dem Mathe-
matikunterricht geben zum Beispiel Ulm und
Zehnder (2020).

AKkzeleration

Zudem gibt es die Moglichkeit der Akzelera-
tion. Mafinahmen, die eine Verkiirzung der
Beschiftigungszeit mit einem Thema oder
der Verweildauer in der Schule, also eine Be-
schleunigung des Lernprozesses, mit sich
bringen, werden der Akzeleration (lat. ac-
celeratio = Beschleunigung) zugeordnet. Bei-
spiele fiir solche Mafdnahmen waren eine
frithere Einschulung, das Uberspringen von
Jahrgangsstufen oder das Lernen eines Fachs
in einer hoheren Jahrgangsstufe.

Grouping

Eine besondere Stellung innerhalb der For-
dermafdinahmen nimmt das Grouping, eine
Form der Segregation, ein. Die Einrichtung
spezieller Klassen oder Schulen fiir beson-
ders begabte Kinder und Jugendliche sind
zwei Beispiele fiir solch eine Form der Férde-
rung.

3 Das Drehtiirmodell in
Deutschland

Der Name Drehtiirmodell leitet sich vom eng-
lischen Begriff des Revolving Door Model ab,
der durch den amerikanischen Begabungs-
forschers Joseph R. Renzulli gepragt wurde.



Er bezeichnet die Moglichkeit eines Lernen-
den, den reguldren Unterricht zu verlassen,
sich parallel zum Unterrichtsgeschehen mit
weiterfithrenden Themen zu befassen und
danach reibungslos wieder zuriickgelangen
zu konnen. Es handelt sich also um eine Or-
ganisationsform fiir Differenzierung wah-
rend der regularen Unterrichtszeit.

Das Drehtiirmodell kann sowohl fiir Akzele-
ration als auch Enrichment genutzt werden;
es gibt hier vielfaltige Realisierungsmoglich-
keiten. Wird ein Drehtiirmodell zum Beispiel
fiir ein Schiilerstudium, zum doppelten Spra-
chenlernen oder fiir partielle Teilnahme an
Unterricht in hoheren Jahrgangsstufen ange-
boten, so verschwimmen die Grenzen zwi-
schen Akzeleration und Enrichment. Zum ei-
nen werden die reguldren, durch den Lehr-
plan vorgegebenen Lernangebote angerei-
chert; zum anderen wird die Zeit, in der sich
die Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht
mit den reguldren Lerninhalten beschéfti-
gen, verkiirzt. Im am Ende dieses Kapitels be-
schriebenen Beispiel entfiel fiir die Lernen-
den eine regulare Mathematikstunde pro
Woche (Akzeleration). Wahrend dieser Zeit
konnten sie sich mit zusétzlichen Lerninhal-
ten (Enrichment) beschaftigen.

Das Drehtiirmodell, so wie es in Deutschland
umgesetzt wird, geht, wie schon oben ange-
deutet, auf das Triad Enrichment Model, spa-
ter auch metaphorisch Revolving Door Model
genannt, von Joseph R. Renzulli zurtick (vgl.
Renzulli et al. 2001). Das Grundprinzip ist,
dass begabte Schiilerinnen und Schiiler den
regularen Unterricht verlassen und sich an-
deren Orts mit weiterfithrenden Themen be-
schaftigen (vgl. Greiten 2016b, S. 32). Bei der
Einrichtung dieses Konzepts in Deutschland
entstanden im Zuge von Schulentwicklungs-
prozessen je nach Zielsetzung der jeweiligen
Schule individuelle, variierende Auspragun-
gen des Drehtiirmodells. Uber die grofie Viel-
falt der bislang vorhandenen Umsetzungs-
moglichkeiten des Drehtiirmodells an ver-
schiedensten Schularten in Deutschland gibt
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Greiten (2016a) einen Uberblick. Diese Ver-
offentlichung liefert eine Zusammenschau
der an den Schulen umgesetzten Drehtiirmo-
delle, schligt eine Typenbildung anhand ei-
ner Fragebogenstudie vor, geht auf Schulent-
wicklungsprozesse ein und lasst in Erfah-
rungsberichten beteiligte Schiilerinnen,
Schiiler und Lehrkrifte zu Wort kommen.

4 Chancen des Drehtiir-
modells in Deutschland

Schule muss gemafd dem Prinzip der person-
orientierten Begabungsforderung nach Wei-
gand et al. (2014) ihren Schiilerinnen und
Schiilern eine ihren individuellen Potentia-
len entsprechende Bildung ermdéglichen. Da-
hingehend dufierte sich auch der ehemalige
Kultusminister Dr. Ludwig Spaenle auf der
Internetseite des Bayerischen Staatsministe-
riums fiir Unterricht und Kultus:

Die Férderung des einzelnen Schiilers ist
die Antwort auf eine gestiegene Hetero-
genitdt der Schiilerschaft im Hinblick auf
Vorwissen, Herkunft und Bildungsbetei-
ligung. Dabei steht der junge Mensch in
seiner ganzen Individualitdt im Mittel-
punkt - und nicht das Prinzip einer Ein-
heitsschule fiir alle. [...] Fiir alle das Glei-
che ist keine Losung fiir die Zukunft der
Schiilerinnen und Schiiler im 21. Jahr-
hundert. (Bayerisches Staatsministerium
fiir Unterricht und Kultus o. ].)

Solch einen geforderten, differenzierenden
Unterricht im Klassenraum zu realisieren, ist
nicht immer einfach und kann mitunter auch
zu einer Uberforderung der Lehrkraft fiih-
ren. Hier kann das Drehtiirmodell eine grof3e
Hilfe sein. Durch das Nutzen neuer Riume
und die dadurch entstandene Verdanderung
und Ausweitung des Lernortes, kann die
Lehrkraft entlastet werden.



Die Schwierigkeit, dass bei diesem Modell
ggf. zusatzliche Arbeitszeit von Lehrkraften
notwendig ist, um die Schiiler zu beaufsichti-
gen, anzuleiten und Hilfestellungen zu geben,
ist schulorganisatorisch zu bertcksichtigen.
Insbesondere zu Beginn einer solchen Mafs-
nahme bendtigen mit der Methode noch un-
erfahrene Kinder und Jugendliche Begleitung
und Anleitung. Strategien im Umgang mit of-
fenen Aufgabenformaten, gréfieren Bearbei-
tungsfreiheiten, komplexeren und schwieri-
geren Aufgaben sowie die Informationsbe-
schaffung miissen erlernt werden. Die Schule
ist hier gefordert, die verfiigbaren personel-
len Ressourcen entsprechend ihren Zielen im
Bereich der Begabtenférderung einzusetzen.

Zudem ist denkbar, dass man mit begabten
Schiilerinnen und Schiilern Ablauf, Ort und
Aufgabenstellung fiir ein Drehtiirmodell ver-
einbart und diese dann mit einem hohen
Maf3 an Selbstbestimmung und Eigenverant-
wortung auch ohne permanente korperliche
Prasenz einer Lehrkraft ihre fachlichen Kom-
petenzen und Interessen erweitern und ver-
tiefen.

5 Erfahrungsbericht zu
einem mathematischen
Forderprojekt mit ei-
nem Drehtiirmodell

Die Universitit Bayreuth hat wihrend des
ersten Schulhalbjahres 2018/2019 in Koope-
ration mit zwei Gymnasien ein Foérderpro-
gramm fiir mathematisch begabte und inte-
ressierte Schiilerinnen und Schiiler durchge-
fiihrt. Bei diesem Projekt konnten Schiilerin-
nen und Schiiler eine Stunde des Mathema-
tikunterrichts pro Woche verlassen, um sich,
im Sinne von Enrichment, wahrend dieser
Zeit mit weiterfilhrenden mathematischen
Themen zu beschaftigen.
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Fir die Beschiftigungszeit wurden seitens
der Schulen ein freier Computerraum, ein
Klassenzimmer bzw. die Schulbibliothek zur
Verfiigung gestellt. Betreut wurden die Kin-
der bzw. Jugendlichen wahrend dieser Zeit
von einem Mitarbeiter der Universitat, wel-
cher helfend und beratend zur Seite stand
und mathematische Themen aufbereitet zur
Verfiigung gestellt hat, sodass die Schiilerin-
nen und Schiiler sich sowohl mit vorgegebe-
nen, als auch mit selbst gewahlten Themen
befassen konnten.

Die Auswahl der Kinder und Jugendlichen
orientierte sich dabei — wie in Kapitel B vor-
gestellt - an einem sehr offen gehaltenen
Verfahren, welches es grundsatzlich allen
Schiilerinnen und Schiilern ermdglichte, an
dem Projekt teilzunehmen, um nicht eventu-
ell Schiilerinnen und Schiiler, deren Bega-
bungen noch nicht erkannt sind, auszuschlie-
f3en. Vor Beginn des Projekts wurden dazu
Gesprache mit der Schulleitung sowie inte-
ressierten Lehrkraften gefiihrt. Dabei wur-
den u. a. typische Merkmale mathematisch
besonders begabter Schiilerinnen und Schii-
ler, wie z. B. Leistung, Kreativitat, originelle
Unterrichtsbeitrage, ungewodhnliche Lo-
sungswege, Interesse, sowie das Phanomen
der Prozesshaftigkeit von Begabung (vgl. Ka-
pitel A) angesprochen.

Auf der Basis dieses weiten Begabungsver-
standnisses erfolgte die Nomination dhnlich
wie bei Kdpnick (1998). Die Lehrkrafte
schlugen geeignete Heranwachsende fiir das
Projekt vor. Schon diese Uberlegungen sei-
tens der Lehrkrifte stellen eine erste, grobe
Diagnose dar und sind dadurch Wegbereiter
einer begabungsfordernden Unterrichtsge-
staltung. Anschliefiend stellten die beteilig-
ten Lehrerinnen und Lehrer das Projekt in
den Klassen vor. Darauthin konnten sich ent-
sprechend der bei Heller (2000) dargestell-
ten sukzessiven Identifikationsstrategie zur
Férderung besonders befdhigter Gymnasial-
schiiler/innen die Schiilerinnen und Schiiler
selbst nominieren oder Mitschiiler, die sie



fiir geeignet hielten, vorschlagen (vgl. Heller
2000, S. 251-253). Erwdhnenswert ist, dass
die Schiilernominierungen nahezu identisch
mit den Lehrernominierungen ausgefallen
sind. Die Teilnehmer hatten das Recht, jeder-
zeit das Projekt wieder zu verlassen.
Dadurch war die Hemmschwelle auf Seiten
der Schiilerinnen und Schiiler nicht allzu
hoch.

Schliefllich erhielten die Eltern der jeweili-
gen Schiilerinnen und Schiiler ein Schreiben
(siehe Abb. 1), in welchem sie iiber das Pro-
jekt und die Teilnahmeabsicht ihres Kindes
informiert wurden. Im hier beschriebenen
Fall erteilten alle Eltern ihr Einverstdandnis
zur Teilnahme ihres Kindes.

Schlussendlich haben das Projekt insgesamt
18 Schiilerinnen und Schiiler aus sieben
Klassen der 6., 8., 9. und 10. Jahrgangsstufe
im Juni 2018 aufgenommen, von denen sie-
ben Madchen und elf Buben waren. Zwei
Schiilerinnen nahmen erst nach personlicher
Ansprache durch die Lehrkraft teil, bei den
weiteren Teilnehmern deckten sich die
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Selbstnominierungen mit den Lehrernomi-
nierungen. Zum Ende des Projekts hin nah-
men noch 14 Schiilerinnen und Schiiler die
Forderung aktiv wahr. Zwei Schiilerinnen
konnten nach der zweimonatigen Testphase
des Projekts (im Juni und Juli 2018) im da-
rauffolgenden Schuljahr 2018/19 aufgrund
ihres Stundenplans nicht mehr teilnehmen,
zwei weitere Schiilerinnen haben das Projekt
aus personlichen Entscheidungen heraus
vorzeitig beendet.

Mit den Teilnehmern wurde ein Lehrer-
Schiiler-Vertrag (siehe Abb. 2) geschlossen,
in welchem die Rechte und Pflichten aller
Vertragspartner festgehalten sind. Dazu
zahlten zum Beispiel, mit Erlaubnis der Lehr-
kraft eine fest gewahlte Unterrichtsstunde
tiber ein Halbjahr hinweg verlassen zu kon-
nen, die Moglichkeit der sofortigen Beendi-
gung des Projekts, die Erledigung von Haus-
aufgaben sowie das Nacharbeiten neuer In-
halte der entfallenen Unterrichtsstunden.



Angebot zur Forderung interessierter und begabter Schiiler im Fach Mathematik
Sehr geehrte Eltern und Erziehungsberechtigte,

Unterricht soll auf die individuellen Bediirfnisse der Schiiler eingehen und sie entsprechend ihrer
Potentiale férdern. Um das zu erreichen, ist es unter anderem notwendig, potentiell besonders leis-
tungsstarke, begabte und interessierte Schiler angemessen zu férdern.

Der Lehrstuhl fir Mathematik und ihre Didaktik der Universitat Bayreuth beschaftigt sich daher mit
der Forderung mathematisch besonders interessierter und begabter Schiiler.

Im Rahmen dieses Themenfeldes kénnen wir lhrem Kind flr das erste Halbjahr im Schuljahr
2018/2019 das sog. Drehttirmodell anbieten, welches nachfolgend kurz erlautert sei.

Vorhaben

Ihrem Kind wird angeboten, speziell vom Mathematiklehrer ausgewiesene Mathematikstunden zu
verlassen, um sich gemeinsam mit anderen Schilern verschiedener Klassen und Jahrgangsstufen,
welche dieses Angebot ebenfalls wahrnehmen, oder auch allein einem weiterfihrenden mathemati-
schen Thema zu widmen.

Dies kann pro Woche eine Unterrichtsstunde Mathematik betreffen und je nach gewahltem Thema
der Schiler mehrere Wochen in Anspruch nehmen. Den Schiilern werden Themenvorschlage un-
terbreitet, welche tGber den regularen Lehrplan hinausgehen und keinesfalls kinftige Lehrplaninhalte
vorwegnehmen. Die Schiuler kdnnen sich aber gern auch mit eigenen Vorschlagen fir ein grol3eres
Projektthema einbringen.

Des Weiteren kann mit dem jeweiligen Mathematiklehrer der betreffenden Klasse individuell die War-
digung der Arbeit Ihres Kindes vereinbart werden. Hierbei bieten sich verschiedene Mdéglichkeiten
an, z.B. die Prasentation vor der Klasse mit oder ohne mindlicher Note sowie mit oder ohne Wegfall
eines kleinen Leistungsnachweises des regularen Unterrichts. Moglich waren aber auch eine Pra-
sentation im Rahmen des Tags der offenen Tur oder ein Beitrag im Jahresbericht oder der Schiler-
zeitung.

Herr Kécher von der Universitat Bayreuth sowie der Mathematiklehrer Ihres Kindes stehen als An-
sprechpartner zur Verfigung. Die Projektstunden werden von Herrn Kécher betreut.

Ihr Kind verpflichtet sich dadurch aber, auch weiterhin die Hausaufgaben des regularen Mathema-
tikunterrichts zu erledigen und gegebenenfalls Hefteintrdge zu einem neuen Themengebiet nachzu-
arbeiten.

Ziele

Das Projekt ist sowohl fiir die Unterrichtspraxis an Gymnasien als auch fir die Forschung in der
Didaktik der Mathematik von besonderem Interesse. Es soll dabei tberpruft werden, inwieweit ma-
thematisch begabte und interessierte Schiler durch das Drehtirmodell gefordert werden kénnen.
Sehr positive Erfahrungen liegen dazu bereits in anderen Bundeslandern vor.

Begleitend sind Interviews mit den teilnehmenden Schilern und Lehrkraften und gegebenenfalls mit
interessierten Eltern geplant. Dabei wirde Ihr Kind Fragen hinsichtlich des wahrgenommenen An-
gebots gestellt bekommen und seine eigenen Erfahrungen innerhalb dieses Projekts dulRern kon-
nen. Dazu ergeht aber zu gegebener Zeit noch ein gesonderter Hinweis mit der Abfrage lhrer Ein-
verstandniserklarung.

Streng vertraulicher Umgang mit den Daten

Die Befragung erfolgt in pseudonymer Form. Die erhobenen Daten werden streng vertraulich behan-
delt und lediglich zur Beantwortung der obigen wissenschaftlichen Fragestellung im Rahmen der
Untersuchung genutzt.

Im Anschluss an die Auswertung ist eine Veroéffentlichung der Ergebnisse vorgesehen, ohne dass
dadurch Rickschlisse auf Beteiligte gezogen werden kdnnen. Danach werden die erhobenen Da-
ten, d. h. die Transkriptionen der Interviews, vernichtet.

Falls in einer wissenschaftlichen Veréffentlichung auf Ergebnisse Ihres Kindes verwiesen wird, er-
folgt dies in einer Form, die keine Riickschlisse auf Ihr Kind zulasst.
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Teilnahme

Die Teilnahme an diesem Angebot zur Begabtenférderung ist freiwillig. Sie kann von Schuler-, Leh-
rer- und Elternseite auch ohne Angabe von Griinden jederzeit beendet werden.

Wenn Sie mit der Teilnahme lhres Kindes an dem Projekt einverstanden sind, sollte lhr Kind bitte
die beiliegende Einwilligungserklarung unterschrieben bei seiner Mathematiklehrkraft abgeben.

Wir méchten uns an dieser Stelle bei Ihnen fir die Unterstitzung des Projektes und fur Ihr Vertrauen
ausdricklich bedanken. Damit helfen Sie uns entscheidend, Schule noch besser zu machen und |hr
Kind ganz individuell gemaf seinen Interessen und Begabungen zu férdern.

Mit bestem Dank und freundlichen Grifzen

Einwilligungserklarung

Vom Informationsschreiben der Universitat Bayreuth zur Durchfiihrung eines Projekts zur Férderung
mathematisch interessierter und begabter Schiler (,Drehtlirmodell) haben wir / habe ich Kenntnis
genommen.

Mit der Teilnahme meines Kindes an dem Projekt erklaren wir uns / erklare ich mich einverstanden.
Name, Vorname (Kind):

Klasse:

Name, Vorname (eines Erziehungsberechtigten):

Datum:

Unterschrift (eines Erziehungsberechtigten):

Hinweis

Die Teilnahme an der Erhebung im Rahmen des Projekts (v. a. Interviews mit Schulern) ist freiwillig.
Bei Nichtteilnahme entstehen keine Nachteile. Eine bereits erfolgte Einwilligung kann jederzeit ohne
Angabe von Griinden widerrufen werden. Dies kann formlos in schriftlicher Weise per Post, per Fax
oder per E-Mail erfolgen. Die Kontaktinformationen hierfir lauten:

Tom Kdcher

Lehrstuhl fir Mathematik und ihre Didaktik

Universitat Bayreuth

UniversitatsstralRe 30

95447 Bayreuth

Telefax:  (0921) 55 21 61

E-Mail: tom.koecher@uni-bayreuth.de

Abb. 1: Elterninformationsschreiben
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Vereinbarung fiir das Drehtiirmodell im Fach Mathematik
im Schuljahr xxx

Die Schilerin/Der Schiler xxx erhalt die Erlaubnis nach Absprache mit der jeweiligen Fachlehr-
kraft die Mathematikstunde am xxx in der x. Stunde wéchentlich zu verlassen. Einzelne Termine
kénnen durch die Lehrkraft abgesagt werden.

Innerhalb dieser Stunde darf sich die Schiulerin/ der Schiiller geman seinen Interessen mit einem
weiterfihrenden mathematischen Projekt, welches Uber den Lehrplan hinausgeht und mit der
jeweilig zustandigen Lehrkraft abgestimmt wird, befassen.

Der Schler verpflichtet sich, versdumte neue Unterrichtsinhalte selbststéndig nachzuholen, ggf.
Hefteintrage (kein Abschreiben von Ubungsaufgaben notwendig) nachzutragen und weiterhin
die Hausaufgaben zu erledigen.

Die Schulerin/Der Schiiler trifft sich mit seiner/m Mathematiklehrerin/Mathematiklehrer alle x Wo-
chen, um sich Gber den Fortschritt des Projekts auszutauschen.

Die Schulerin/Der Schiler fihrt ein Mitteilungsheft/Betreuungsbogen/... indem die Projektstun-
den aufgefiihrt und der Fortschritt dargelegt wird, welches der Lehrkraft regelmafig nach indivi-
dueller Vereinbarung Uberreicht wird.

Am Ende des Schulhalbjahres (oder anderer Zeitraum) stellt die Schulerin/der Schuler der
Klasse (oder in einem anderen Rahmen) in einem etwa x minudtigen Kurzvortrag vor, welche
Projekte/Inhalte bearbeitet und welche Loésungen gefunden wurden.

Ein Ausstieg aus dieser Vereinbarung ist jederzeit durch die Schulleitung, die Lehrkraft, die Er-
ziehungsberechtigten und der/dem Schilerin/Schiler ohne Konsequenzen und ohne Angabe

von Griinden mdglich.

XXX, den

Schulerin/Schiler

Erziehungsberechtige(r)

Lehrkraft

Schulleitung

Abb. 2: Lehrer-Schiiler-Vertrag

Die einzelnen Punkte des Lehrer-Schiiler-
Vertrages aus Abb. 2 werden nun noch ge-
nauer erklart, um nachvollziehbar aufzuzei-
gen, wie eine solche Organisation gelingen
kann und welche weiteren Varianten es gibt,
um ein dhnliches Projekt an die jeweiligen
Gegebenheiten einer Schule anzupassen.

Zu Punkt eins in Abb. 2 wurde im konkreten
Fall eine Unterrichtsstunde pro Woche aus-
erwahlt, bei welcher moglichst viele Klassen
parallel Mathematikunterricht hatten. So
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konnten moglichst viele Interessierte an dem
Projekt teilnehmen.

Denkbar ware bei diesem Punkt aber auch,
ganz individuelle Absprachen zwischen ei-
ner Lehrkraft und ihren Schiilerinnen bzw.
Schiilern zuzulassen, sodass jede Lehrkraft
relativ spontan ihren Kindern und Jugendli-
chen - zum Beispiel in Ubungsstunden - an-
bieten kann, den Klassenverband zu verlas-
sen und sich einem weiterfithrenden Vorha-
ben im Drehtiirmodell zu widmen. Dabei ist



nattirlich je nach Reife der Schiilerinnen und
Schiiler zu entscheiden, ob diese sich mit ei-
nem klaren Auftrag an einem anderen Lern-
ort beschiftigen konnen. Gegebenenfalls
konnte zu Offnungszeiten der Schulbiblio-
thek die jeweilige Aufsicht auch Schiiler im
Drehtiirmodell beaufsichtigen. Eine weitere
Alternative wiére, dass eine Mathematiklehr-
kraft fiir ein solches Projekt ein gewisses
Stundenbudget zugeschrieben bekommt, um
zu gewissen Zeiten in der Woche die Lernen-
den zu beaufsichtigen und sie bei Bedarf
auch fachlich zu unterstiitzen.

Zum zweiten Punkt im Lehrer-Schiiler-Ver-
trag sind am Ende dieses Kapitels C drei Bei-
spiele fiir Themenblatter vorgestellt, welche
sich fiir horizontales oder vertikales Enrich-
ment anbieten. Zudem wurden im vorliegen-
den Fall aber auch Themen von den Schiile-
rinnen und Schiilern selbst vorgeschlagen.

Viele der im Projekt bearbeiteten Themen
ermoglichten eine Bearbeitung auf verschie-
denen Niveaustufen und somit auch in ver-
schiedenen Jahrgangsstufen. Dadurch konn-
ten die Schiilerinnen und Schiiler frei wah-
len, womit sie sich befassen wollten. Je nach
Thema ergaben sich Kurzprojekte fiir ein bis
zwei Stunden - wie Symbolratsel, mathema-
tische Kartentricks, Spieltheorie - oder aber
auch grofiere Zeitintervalle, in denen sich die
Schiilerinnen und Schiiler mit Themen wie
komplexe Zahlen, Folgen und Reihen, Zah-
lentheorie, Mathematik und Kunst oder Zah-
lensystemen beschaftigten. Fiir das Projekt
selbst wurden dazu eigene Aufgaben erstellt,
aber auch auf die Fiille von schon bereits vor-
handen Fordermaterialen zuriickgegriffen.

Zu den am Ende dieses Kapitels C vorgestell-
ten drei Beispielaufgaben lassen sich fol-
gende Erfahrungen berichten: Gerade Sym-
bolratsel erfreuten Schiilerinnen und Schii-
ler tiber alle Jahrgangsstufen hinweg. Mathe-
matik und Kunst wurde von Madchen haufig
ausgewahlt. Das Thema MathCityMap wurde
in diesem Halbjahresprojekt von keiner
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Schiilerin und keinem Schiiler gewahlt, bie-
tet aber trotzdem viel Potential fiir eine aus-
dauernde und breite Beschaftigung mit Ma-
thematik.

Von den Schiilerinnen und Schiilern selbst
wurden zum Beispiel die Themen komplexe
Zahlen, Taylorreihen, Kryptographie oder
Gewinnstrategie-Ermittlung bei diversen
Lege- und Strategiespielen vorgeschlagen
und bearbeitet.

Weitere Moglichkeiten fiir Themen, die auf
dem Lehrplan aufbauen, aber keinen Stoff
vorwegnehmen und zum Erforschen und
Entdecken einladen, waren zum Beispiel:

- Vorstofindie vierte Dimension - der Hy-
perwiirfel

- Mandelbrotmenge und Juliamengen

- Zahnrader im Mathematikunterricht

- Diophantische Gleichungen mit Stamm-
briichen

- Verlust einer Dimension - die Zentral-
perspektive

Zur Forderung mathematisch begabter und
interessierter Schiilerinnen und Schiiler fin-
den sich vielfaltige Sammlungen von Aufga-
ben, welche tiber den Lehrplan hinausgehen,
aber mit Schulmathematik erschliefdbar sind,
in eigens hierflir konzipierten Biichern, auf
Themenseiten von Schulbtlichern und im In-
ternet. Beispielhaft seien das an der Univer-
sitat Regensburg konzipierte Buch Quod erat
knobelandum von Loh et al. (2016), die im
Rahmen eines ,Begabtenkurses fiir mathe-
matisch interessierte SchiilerInnen” entstan-
dene Aufgabensammlung der Universitat
Siegen unter https://www.uni-sie-
gen.de/fb6/fb6/schueler/begabte.html und
die Website Lehrer-Online mit Materialien
zu Begabte férdern:
https://www.lehrer-online.de/fokusthe-

Mathematik unter

men/dossier/do/begabte-foerdern-mathe-
matik/ erwahnt.



Im Punkt drei des Lehrer-Schiiler-Vertrags
wurde festgehalten, welche Pflichten ein
Teilnehmer bzw. eine Teilnehmerin weiter-
hin zu erfiillen hat. Im konkreten Fall wurde
vereinbart, dass die Hausaufgaben stets zu
erledigen waren, auch wenn die zugehorige
Unterrichtsstunde aufgrund des Drehtiirmo-
dells nicht besucht wurde. Hefteintrage
mussten ebenso nachgeholt werden. Sollten
allerdings keine neuen Themen eingefiihrt
worden sein, so mussten die Ubungsaufga-
ben nicht abgeschrieben werden.

Die betreuenden Lehrkrifte gaben an, dass
sie keinerlei Probleme bei ihren Schiilerin-
nen und Schiilern feststellen konnten, dem
Unterrichtsgeschehen weiterhin zu folgen.
Auflerdem ergaben sich aufgrund einer vo-
rausschauenden Schulaufgaben- sowie Steg-
reifaufgabenkonzeption keine wesentlichen
Beeintrachtigungen bei der Verlaufsplanung
seitens der Lehrerinnen und Lehrer.

Punkt vier war aufgrund der stindigen Be-
treuung durch den wissenschaftlichen Mitar-
beiter der Universitit Bayreuth sicherge-
stellt. Bei einer schulinternen Umsetzung des
Projekts ist hier abzustimmen, je nachdem,
ob die Schiilerinnen und Schiiler von einer
Lehrkraft betreut werden, inwieweit der
Fortschritt dokumentiert und vorgelegt wer-
den muss.

Bei den Punkten fiinf und sechs auf der Liste
konnte den Schiilerinnen und Schiilern
Wabhlfreiheit gewdhrt werden. In welcher
Form sie ihre Ergebnisse dokumentieren
und prasentieren und in welcher Art und
Weise eine Wiirdigung erfolgt, kann mit den
Kindern und Jugendlichen individuell be-
sprochen werden. Denkbar waren hier bei-
spielsweise ein Kurzreferat in der Klasse, ein
Plakat fiir das Schulgebdude bzw. das Klas-
senzimmer oder das Erstellen eines ,Portfo-
lios“. Bei allen diesen Optionen besteht auch
die Moglichkeit, diese in Absprache mit allen
Beteiligten zu bewerten. Diese Benotung
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kann dann zum Beispiel einen anderen Leis-
tungsnachweis ersetzen oder die regularen
Leistungserhebungen ergidnzen.

Der letzte Punkt im Lehrer-Schiiler Vertrag
war in diesem Projekt ein duflerst gewinn-
bringender, die
Hemmschwelle fiir die Schiilerinnen und
Schiiler gesenkt werden, an dem neuartigen
Projekt teilzunehmen. Laut Aussagen bei ab-
schlieflenden Interviews haben einige Schii-
lerinnen und Schiiler aus Neugier und Inte-
resse teilgenommen, da sie notfalls jederzeit
wieder aufh6ren konnten, falls es ihnen nicht
gefallt oder andere Griinde auftreten sollten.
Wie oben schon erwihnt, nutzten aber nur
zwei Madchen diese Moglichkeit und stiegen
nach drei Wochen wieder aus dem Projekt
aus, da sie sich laut eigenen Aussagen un-
wohl fiihlten, reguldren Unterricht zu ver-
saumen.

denn dadurch konnte

Wahrend der Forderstunden wurde den Her-
anwachsenden die Wahl der Sozialform frei-
gestellt, wodurch sich Gruppen- als auch Ein-
zelarbeiten ergaben. Durch die klassen- und
jahrgangsstufentibergreifende, kooperative
Lernsituation konnten die Schiilerinnen und
Schiiler, die von Bardy (2013) geforderten
Erfahrungen sammeln: ,Konstruktive Erfah-
rungen in einer anregenden sachlichen Aus-
einandersetzung mit der Welt, dem Durch-
halten gegen Widrigkeiten, aber auch in der
Erkenntnis, dass sie nicht allein sind und
dass andere dhnlich denken, sprechen und
fiihlen.” (Bardy 2013, S. 112).

Zu bisherigen Ergebnissen der Auswertung
des Projekts lasst sich Folgendes berichten:
Auf Basis der vorangegangenen Pilotierungs-
phase von zwei Monaten im zweiten Halb-
jahr des Schuljahres 2017/2018 erfolgte
eine Fokussierung auf die drei Kategorien
Organisation, Emotion sowie Motivation. Mit
Hilfe von leitfadengestiitzten Interviews und
teilnehmender Beobachtung sollte herausge-
funden werden, wie solch ein Projekt an bay-
erischen Gymnasien unter verschiedensten



Bedingungen, auch schulintern, ohne Koope-
ration mit einer Universitit gelingen kann.

Die Schiilerinnen und Schiiler dufierten nach
der Pilotierung, dass sie viel Freude wahrend
des Projekts und des dortigen Mathematik-
treibens empfanden. Sie gaben aber auch an,
dass sie sich im regularen Mathematikunter-
richt vor Beginn der Pilotierung hiufig lang-
weilten. Von daher untersucht die wissen-
schaftliche Studie Auswirkungen auf die
Emotionen Freude und Langeweile bei einer
Teilnahme iiber ein Halbjahr hinweg. Wei-
terhin werden die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer beziiglich ihrer Motivation und
den nach der Selbstbestimmungstheorie von
Deci und Ryan postulierten motivationsbe-
dingenden Faktoren (Erleben von Kompe-
tenz, Autonomie und sozialer Eingebunden-
heit) befragt.

Erste allgemeine Erkenntnisse liegen bereits
vor. Zum einen stellten sich weder Ver-
schlechterungen im Notenbild der Teilneh-
mer ein, noch wurde das Projekt und das da-
mit verbundene selbststindige Nacharbeiten
von Unterricht als grofde Zusatzbelastung
empfunden. Die positive Riickmeldung im
Laufe des Projektes und die Freude, mit der
die Teilnehmer sich mit den Themen be-
schaftigten, bestarkt diesen Eindruck.

Des Weiteren deutet die regelmifiige Teil-
nahme darauf hin, dass die Lehrernominie-
rungen wohliiberlegt waren. Es kann daraus
geschlossen werden, dass in dem Fallbeispiel
die Lehrerinnen und Lehrer ihre Klassen

48

passend einschatzten und interessierte und
begabte Schiilerinnen und Schiiler erkennen
konnten.

Aufierdem wurde von den Schiilerinnen und
Schiilern positiv gedufdert, dass das Forder-
angebot wahrend der Schulzeit wahrgenom-
men werden kann und dadurch keine Frei-
zeit zusatzlich benotigt wird.

Genauere Aufschliisse zu den einzelnen The-
men werden die Analyse der Interviewdoku-
mente mittels qualitativer Inhaltsanalyse
und der Einbezug der teilnehmenden Be-
obachtungen ergeben.

Abschliefdend kann aus den Erfahrungen und
den gedufderten positiven Rickmeldungen
geschlossen werden, dass das Angebot sehr
gut seitens der Lernenden und der Schulen
angenommen wurde. In Hinblick auf den ge-
wahrten Freiraum beim Lernen sowie die
Moglichkeit, eigenen Interessen nachzuge-
hen und Neues zu entdecken, gab es durch-
weg positive Resonanz. Zugleich traten keine
negativen Begleiterscheinungen, wie ein sich
verschlechterndes Notenbild oder Uberfor-
derung und Stress, auf. Dies deutet darauf
hin, dass die Ubertragung von Verantwor-
tung und das damit verbundene, in gewissem
Mafle selbstorganisierte Lernen sinnvolle
Wege zur Forderung vielfaltiger fachlicher
und tiberfachlicher Kompetenzen darstellen.
Dem Ziel von Schule, jeden Schiiler bestmog-
lich in seiner individuellen Entwicklung zu
unterstiitzen, kann daher mit Hilfe des Dreh-
tiirmodells etwas ndhergekommen werden.



Symboilriatsel
Hinter jedem Symbol versteckt sich eine Ziffer.

Findest du die entsprechenden Zahlen so heraus, dass sich mathematisch exakte Rechnungen er-
geben?

Begrlinde, dass es nur eine einzige Losung fur dieses Ratsel gibt.
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Alles ist Zahl
Der Schweizer Kiinstler Eugen Jost hat in seinen Bildern eine Menge Mathematik ,versteckt”.

Such dir eines der Bilder heraus, welches dich besonders anspricht und gehe auf mathematische
Entdeckungstour!

Wo erkennst du Mathematik?

Gibt es einen Zusammenhang zwischen den verschiedenen mathematischen Anspielungen auf dei-
nem Bild?

Schreibe dir auf, was du jemanden erzahlen wiirdest, um ihm dieses Bild vorzustellen.
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App-basierter mathematischer Schulrundgang
Erstellt einen mathematischen Schulrundgang mit Hilfe der App MathCityMap!

Die App bietet fir einige Stadte eine Art ,Mathematikrundgang® an. Schaut euch auf der Internetseite
einige dieser Rundgange an, welche schon von mathematisch interessierten Menschen erstellt wur-
den.

Idee kénnte es nun sein, solch einen Rundgang auch fiir dein Schulgelande zu erstellen, sodass
spater Schulklassen mit ihrem Lehrer und vielleicht sogar unter eurer Leitung diesen Rundgang ab-
solvieren kdnnen. Der Rundgang soll fiir die Schilerinnen und Schiler eine Auffrischung des bereits
Erlernten sein.

Verschafft euch dazu zuerst einen Uberblick liber die Plattform und die dort gestellten Aufgaben.
Bevor ihr euch an das Erforschen eures Schulgelandes und das Aufgabenentwickeln macht, beach-
tet folgende Grundsatze:

= Die Aufgaben dirfen nur vor Ort und nicht vom Klassenzimmer aus lésbar sein.
= Tipps zu einer Aufgabe mussen wohl uUberlegt sein, damit sie zwar helfen, aber auch nicht zu
viel vorwegnehmen.

Wichtig: Behaltet den Lehrplan und das Vorwissen der Schilerinnen und Schiler im Blick, fir die
der Rundgang sein soll!
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Michala Plassova

D Ein Modell mathematischer

Begabung

1  Einleitung

Es ist entscheidend, das Potential eines Indi-
viduums zu erkennen, um auf dieser Basis
Methoden zur Foérderung seiner Begabung zu
entwickeln. Zunachst gilt es allerdings, den
Begriff der Begabung zu scharfen und ihn zu
Begriffen wie Talent, Potential und Veranla-
gung in Bezug zu setzen bzw. von diesen ab-
zugrenzen. In den 1930er Jahren wurde die
Fachwelt von der Arbeit von Lewis Terman
(1925) stark beeinflusst, der als Autor des
Stanford-Binet-Intelligenztests diesen Test
als Instrument zum Erkennen von Begabten
anwendete, wobei als begabt derjenige galt,
der mehr als 130 Intelligenzpunkte erreichte
(Pfeiffer 2008). Allerdings ist es angebracht,
zu betonen, dass zu dieser Zeit der Stanford-
Binet-Test vor allem den sogenannten Spe-
arman‘schen (1927) ,g-Faktor der Intelli-
genz“ widerspiegelte. Von dieser Intelligenz
wird angenommen, dass sie allgemein, ange-
boren und in einem gewissen Mafse erblich
ist. Dies steht in einem gewissen Spannungs-
feld zu Theorien liber spezifische Intelligen-
zen oder kristalliner Intelligenz nach Cattell
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(1971) - ganz zu schweigen von komplexen
Intelligenztheorien wie Gardners Theorie
der multiplen Intelligenzen (2018).

Dieses Spannungsfeld wurde von Paul Witty
(1958) in seiner Definition elegant aufgeldst;
diese wird im Folgenden nach einer kurzen
Beschreibung seiner Arbeit vorgestellt. Bis in
die 1980er Jahre hinein gehorten seine Pub-
likationen zur dominierenden Literatur in-
nerhalb des Themenfeldes der Begabung.

Die Arbeiten von Paul Witty und Martin D.
Jenkins befassten sich mit der Rolle des kul-
turellen Milieus, der ethnischen Zugehorig-
keit und der Rasse von jlingeren schulpflich-
tigen Kindern in Bezug auf deren gemessene
Intelligenz (Pfeiffer 2008).

Von Witty stammt folgende bekannte Defini-
tion eines begabten Kindes:

.Begabt oder talentiert ist ein Kind, dessen
Leistungen in jedem potentiell wertvollen Be-
reich seiner Aktivitdt durchweg bemerkens-
wert sind.“ (1965, in Laznibatova 2007, S.
63).



Diese Ubersetzung einer Definition von
Witty ist ein Beispiel dafiir, dass viele Auto-
ren die Begriffe Begabung und Talent als Sy-
nonyme wahrnehmen. Laznibatova (2007)
gibt an, dass, wenn in der Literatur zwischen
diesen Begriffen unterschieden wird, Talent
als Realisierungsgrad von Begabung angese-
hen wird.

Um konsistent zu bleiben, widmen wir uns
dem Original der Definition von Witty von
1958, in dem es heifdt:

There are children whose outstanding
Potentialities in art, in writing, or in so-
cial leadership can be recognized largely
by their performance. Hence, we have
recommended that the definition of gift-
edness be expanded and that we con-
sider any child gifted whose perfor-
mance in a potentially valuable line of
human activity is consistently remarka-
ble. (Witty 1958, S. 62)

Begabung wird als Resultat eines dynami-
schen Prozesses gesehen, in dem sich die
erblich bedingten Veranlagungen im jeweili-
gen Umfeld gestalten und formen, in dem
sich die begabte Person befindet und bildet.
Dabei versteht man unter der Umwelt nicht
nur die physische, sondern auch die soziale,
o6konomische, psychologische und spirituelle
Umgebung.

Esistinteressant, dass Witty (siehe oben) die
Worter Potential und Begabung als semanti-
sche Synonyme verwendet. Somit befreit er
den Begriff Begabung von seiner lediglich
hereditdren Natur und erdéffnet die Diskus-
sion Uber die kontinuierliche Entwicklung
von Begabung in der Umwelt. So nehmen wir
Begabung nicht mehr als einen vollendeten
Zustand, sondern als einen lebenslangen
Prozess der Gestaltung und Erfiillung der Po-
tentiale eines Einzelnen war.
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2  Allgemeines Modell
der Begabung

Ein allgemeines Modell der Begabung ist in
Abb. 1 entworfen:

Hereditat Personlichkeit Umfeld

Potential

!

Motivation

!

Begabung/Talent

Abb. 1: Allgemeines Begabungsmodell

Hier werden die grundlegenden Variablen
vorgeschlagen, die den Entwicklungsprozess
der Begabung beeinflussen. Bei der Bestim-
mung dieser Variablen wurde unter Anwen-
dung der Schliisselworte ,mathematische
Begabung“ und ,mathematische Leistung”
eine Recherche der verfiigbaren Fachlitera-
tur in der Datenbank ,ScienceDirect” vorge-
nommen. Zugleich wurden lediglich Artikel
aus den letzten fiinf Jahren berticksichtigt
und unter dem Gesichtspunkt ihrer Relevanz
fiir das vorliegende Thema verglichen. Aller-
dings konnte man mit der Recherche schon
in der Epoche des antiken Griechenlands be-
ginnen, da das Konzept von individuellen Un-
terschieden bereits zum Beispiel in Platons
Arbeit (Anastasi, 1958) sowie bei einer Viel-
zahl weiterer Autoren zu finden ist (z. B. Lo-
cke 1692; Galton 1869; Galton 1886; Galton
1892). Aus wissenschaftlichen Arbeiten be-
einflussen uns auch klassische Studien aus
dem vergangenen Jahrhundert (z. B. Horst
1941; Bennett, Seashore & Wesman 1952;
Cronbach 1957; Becker 1970; Taylor 1973;
Dockal 1987). Bei gegenwartigen Arbeiten
befassen wir uns insbesondere mit denen,



die sich mit Begabung im Bereich der Mathe-
matik beschéftigen (z. B. Dehaene, Molko, Co-
hen et al. 2004; Geary 2004; Vinkhuyzen et
al. 2009; Baron-Cohen et al. 2014; Davis et al.
2015).

3 Modell mathematischer
Begabung

Eine sehr hochwertige, aber auch bisweilen
in Vergessenheit geratene Recherche pri-
sentiert Taylor (1973) in ihrer Dissertations-
arbeit zum Thema von Faktoren fiir mathe-
matische Begabung. Sie erfasst insbesondere
Studien zur Korrelation zwischen verschie-
denen Faktoren und ihren pradiktiven Wert
fiir mathematischen Erfolg. Zu diesen Grund-
faktoren gehoren:

- Intelligenz und Differenzierungsfahig-
keiten,

- Personlichkeit,

- Interesse an Mathematik,

- Leseniveau,

- Fahigkeit zum Problemlosen,

- soziookonomischer Status,

- Geschlecht.

An diese Arbeit kniipft Johnson (1976) an,
der zu den wichtigen Faktoren die Einstel-
lung zur Mathematik hinzufiigt.

Mit dem pradiktiven Wert verschiedener
Faktoren oder Variablen im Bereich der ma-
thematischen Begabung befassen sich in der
gegenwartigen Fachliteratur beispielsweise
Peng und Lin (2019); Chow, Ekholm (2019);
Gladstone et al. (2018); Morosanova et al.
(2016); Mercader (2018), Gimbert et al
(2019).

Kehren wir nun zu unserem Modell zuriick,
um einzelne Begriffe und deren Inhalte zu er-
lautern.
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Hereditit

Unter Hereditdt verstehen wir Erblichkeit
oder besser gesagt hier den Einfluss der Ver-
erbung auf die mathematische Begabung.
Hereditat korreliert nach Warrier und Ba-
ron-Cohen (2016) mit der mathematischen
Begabung in einer Spanne von 0,2 bis 0,9,
was freilich eine recht vage Angabe ist. Cerda
et al. (2015) zum Beispiel hat an einer Stich-
probe (N = 634) chilenischer Grundschulkin-
der den Early Numeracy Test durchgefiihrt
und seine Probanden im Laufe weiterer vier
Jahre beobachtet. Er stellte fest, dass der pra-
diktive Wert des erwdhnten Tests ungefahr
64 % betragt. Dieser Test beruht, wie seine
Bezeichnung andeutet, auf der Numerositat.
Die Numerositit ist ein evolutionar entwi-
ckelter Mechanismus, der bereits bei Saug-
lingen anzutreffen ist (z. B. Starkey & Cooper
1980; Feigenson et al. 2004; Izard et al
2009) und uns rudimentidre arithmetische
Rechenoperationen ermoglicht (Plassova
2017). Aber auch beim Test der frithen Re-
chenfdhigkeiten werden wir das alte Prob-
lem nature vs. nurture (Natur vs. Erziehung)
nicht los - insbesondere dann, wenn wir
samtliche Variablen in Betracht nehmen, die
in diesem Test ihren Einfluss auf das Ergeb-
nis ausliben. Exakt mit dieser Problematik
befasst sich Mercader et al. (2018, siehe un-
ten).

Einer der erwdhnenswerten Bestandteile
der Hereditat ist das Geschlecht. Diesem As-
pekt schenken zahlreiche Studien Aufmerk-
samkeit (z. B. Haworth et al. 2007; Marko-
witz et al. 2005; Vinkhuyzen et al. 2009;
Lindberg et al. 2010; Stoet and Geary 2013;
Cerdaetal. 2014). Warrier und Baron-Cohen
(2016) geben an, dass moderne molekulare
Genetikstudien dem Einfluss des Geschlechts
auf mathematische Begabung keine grofie
Rolle zusprechen, obwohl mathematische
Begabung historisch mit dem mannlichen
Geschlecht verbunden wird. Sie heben viel-
mehr soziologische Faktoren hervor.



Exekutive Funktionen

Die exekutiven Funktionen gehdren in unse-
rem Modell zu dem Bestandteil, der eine
Schnittmenge aus Hereditdt, Personlichkeit,
Umfeld und Motivation darstellt. Mercader et
al. (2018) betonen die Notwendigkeit eines
multifaktoriellen Ansatzes und der Beach-
tung insbesondere dieser drei Variablen:
friihe Rechenfdhigkeiten, exekutive Funktio-
nen und Motivation. Da wir die Rechenfahig-
keiten bereits erwahnt haben, wenden wir
uns den exekutiven Funktionen zu. Hierunter
verstehen wir steuernde Funktionen, die die
kognitiven Prozesse wahrend der Losung
von Aufgaben regulieren.

Es gibt selbstverstindlich sehr viele solcher
Funktionen und dennoch existieren zwei, die
unter dem Gesichtspunkt ihres Einflusses auf
mathematische Begabung als die wichtigsten
(Diamond, 2013) gelten. Dies sind das Ar-
beitsgeddchtnis und die Inhibition.

Mercader (2018) gibt an, dass die Inhibition
einen signifikanten Einfluss auf mathemati-
sche Begabung wahrend der frithen Entwick-
lungsstadien von Kindern zeigt. Allerdings
sind die Ergebnisse nicht immer stabil und es
existieren auch Studien (z. B. Censabella and
Noél 2008), die diese Beziehung nicht besta-
tigen. Unserer Ansicht nach bestehen wich-
tige Unterschiede dahingehend, welches
Konstrukt der Inhibition die jeweiligen Stu-
dien anwenden (z. B. Censabella & Noél
2004; Friedman & Miyake 2004; Blair and
Razza 2007; Bull et al. 2008; Lan et al. 2011).
Es muss bertcksichtigt werden, dass die er-
wahnten Studien mit Inhibition nicht auf
dem Gebiet neuronaler Netze arbeiten und
dass die Tests nur behavioral durchgefiihrt
werden.

Pengs et al. (2015) Metaanalyse zeigt eine
Korrelation (r = 0,35) zwischen mathemati-
scher Begabung und dem Arbeitsgedachtnis.
Hier bestehen allerdings Unterschiede in Be-
zug auf die mathematische Domane. So ist
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die Korrelation héher bei Berechnungen als
bei Aufgabenlésung in der Geometrie (Peng,
etal, 2015; Mercader, et al., 2018).

Motivation

Laut Mercader (2018) ist das Ausmafs der
Kompetenz, die der Einzelne sich selbst zu-
schreibt, der entscheidende Motivationsfak-
tor - und zwar dahingehend, dass jene Men-
schen, die an ihren Erfolg glauben, mehr
Fleifd und Miihe an den Taglegen und beharr-
licher arbeiten, als jene, die ihre Kompeten-
zen als unterdurchschnittlich betrachten.
Das hat im Grunde genommen bereits Julian
Rotter in seiner Theorie der Lokation der
Kontrolle (locus of control, LOC) (1966) be-
schrieben, als er die sog. Attributionsstile in
internale und externale Kontrolle einteilte.
Internalisten suchen bei der Erklarung von
Ereignissen nach inneren Ursachen und sind
der Meinung, dass ihr Erfolg metaphorisch
gesagt in ihren Handen liegt. Externalisten
schreiben die Ursachen fiir den Erfolg und
den Misserfolg dufderen Umstdnden zu. Auch
im Allgemeinen haben sie das Gefiihl, ihr ei-
genes Leben nicht unter Kontrolle zu haben.
In der bereits klassisch gewordenen Studie
von Rodin und Langer (1977) wurde Inter-
nalismus als die vorteilhaftere Attributions-
haltung bezeichnet, da Internalisten in der
Regel gesiinder, zufriedener und erfolgrei-
cher sind.
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Tom Kocher

E Koncept modelovani
matematického nadani

1 Uvod

,Nadani“ je aktudlné hodné diskutované
téma, a prave pedagogové se Casto setkavaji
s oznaCenim ,nadaného ditéte“.
pojem naddni vlastné presné znamena?
Prace stouto tématikou neni jednoduchj,
protoZe samotny pojem naddni neni jako
teoreticky konstrukt primo viditelny C¢i
méritelny, aje proto obtizné
uchopitelny. Také  studium
pedagogické, psychologické a matematicko-
didaktické literatury ukazuje, Ze pojeti
naddni je velice riznorodé, aZe neexistuje
zadna vsSeobecné platna definice tohoto
pojmu. V souvislosti s tim pak také existuji
rizné pristupy, jak tento slozity konstrukt
vysvétlit na zakladé modeli a konceptd.

Co vsak

dokonce
aktualni

Hodlate-li se zabyvat tématem matematicky
nadanych zakyn a zaki, je uzitecné nejprve
rozebrat vyznam pojmu naddni. Z tohoto
diivodu predstavime v této kapitole bézné
teorie zoblasti psychologie a pedagogiky
ashrneme poznatky z modelovani naddni
tak, abychom mohli vytvorit jednotny
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zakladni
naddni.

nahled pro pochopeni pojmu

Je ptritom nutné vymezit pojmy, které jsou
Uzce svazany s kontextem naddni a Casto se
pouzivaji v podobném kontextu - napriklad
inteligence, vykon a vysoké naddni.

Na dobrém pochopeni pojmu naddni pak lze

navazat vytvorenim modelu pro

matematické naddni.

2  Model inteligencniho
kvocientu

Velmi popularni je pojeti nadani formou
hodnoty tak zvaného
inteligen¢niho kvocientu (IQ), ktery Ilze
povaZzovat za miru inteligence urcitého

dosazeni urcité

Clovéka. 1Q se zjistuje pomoci
standardizovanych testi inteligence.
Pokud budeme  vychazet z modelu

inteligen¢niho kvocientu pro nadani, hovori
se ovysokém naddni urcité osoby, pokud

dosdhne vtestu inteligence inteligen¢ni



kvocient ve vySi 130 nebo vic. Toto
kritérium  spliuji 2%  obyvatelstva.
Stanoveni této hranice je statisticka
konvence.

Existuji riizné testy inteligence, které mohou
mit odliSné zaméteni. Vysledky rliznych
testd inteligence,
vysokého nadani se tak ujedné osoby
mohou vyrazné liSit.

atim také stanoveni

Vramci pristupu k podpore nadanych déti
orientovaném na jednotlivé osoby, ktery
vytvoril Weigand akol. (2014) se
upozoriiuje na malou nadhodnotu pri
rozliSovani pojmi naddni a vysokého naddni,
pokud dochazi ke snaze vytvorit Skolni
kulturu s podporou pro vSechny, jedno zda
s vysokym nadanim, primérnym nadanim ¢i
mimofadnym nadanim (viz Weigand 2014,
S. 44).

Vtomto textu tak ustoupime od
kvantitativniho rozliSovani mezi vysokym
naddnim anaddnim abudeme pouzivat

pouze pojem naddni.

Oznaceni za vysoce nadanou muze navic pri
styku s prislusnou osobou skryvat i socialni
problémy.

Proto je tfeba ve Skolnim kontextu zvaZzit
vyhody a nevyhody, a na zakladé takového
posouzeni rozhodnout,
testovani provede.

zda se takové

Pokud se nadani chape jako napftiklad
u Rosta (2009)
vSeobecné inteligence, pak vypada koncepce
specifického matematického nadanf takto:

jako existence vysoké

Cetné nalezy v p¥islusné literatuie jasné
prokazuji, Ze matematické schopnosti
a matematické vykony jsou Gzce spojeny

s inteligenci ajinymi- ijazykovymi -
Skolnimi vykony [..]. Pollmer [..]
struéné  shrnuje, Ze ,mimoradné
matematické  nadani“  predstavuje
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»pouze mimoradné vysoké intelektualni
nadani“. (Rost 2009, s. 23)

Matematické nadani je podle tohoto pojeti
soucasti vSeobecné vysoké inteligence. Je
zakladem odpovidajicich  vynikajicich
Skolnich vysledkii.

Podle modelu inteligenéniho kvocientu se
tedy nadani stavi na uroven inteligenci -
respektive tomu, co se méri pomoci testu
inteligence a kvantifikuje pomoci
inteligen¢niho kvocientu. Ten, kdo je
inteligentni, je nadany anaopak. Toto
vzajemné prifazeni je vSak pomérné
diskutabilni. Ulm (2009) vtomto smyslu
poznamenava, Ze pokud vyjdeme ze
Sirokého pojmu pro nadani, pak vyse
uvedeny vyklad zcela ignoruje manualni
nadani. Pokud vyjdeme z Gardnera (2010),
mizZeme uvést napiiklad také socialné-
(interpersonalni), sportovni
nebo  hudebni které
v jednodimenziondlni definici na zakladé IQ
vibec zohlednéno.

emocionalni

nadani, neni

Kromé toho prisouzeni urc¢itého nadani na
zakladé vysoké inteligence
reprezentovalo pouze urcity, momentalni
,vyrez aktualnich schopnosti“ (Holling a kol.
1999, s. 39) testované osoby. Kromé toho je
tento vyrez zdsadné ovlivnén chapanim
inteligence pripadné chapanim nadani, ze
kterého vychazel tvirce testu pii jeho

testované

sestavovani.

Kritické  minéni, Ze popis nadani
prostiednictvim inteligence vyjadiuje pouze
urcity uhel pohledu, vyjadiuje
Kapnick (2013) apiSe: ,Omezeni pojmu
nadani na kognitivni schopnosti neodpovida
jeho komplexnosti, kdy se podle dneSniho
pojeti potencial (nadani) ditéte vyviji vzdy
v dynamickém procesu vzajemného
ovlivitiovani{ intrapersondlnich
a interpersondlnich katalyzatort.“ (Kapnick
2013, s. 12). Zde se navic objevuje kritika, Ze
redukce nadani vykon

podany béhem testu inteligence neodpovida

rovnéz

na momentalni



pohledu na nadani jako na dynamicky
konstrukt, jako na potencial se schopnosti
vyvijet se vcase. Pravé vramci Skolni
dochazky by nemélo jit pouze o podporu jiz
rozpoznaného
potencialu. Prostor pro sviij rozvoj by mél

a diagnostikovaného

byt vénovan rovnéz domnélému ajesté
neprokazanému nadani (viz Weigand 2014,
s. 44).

Domnénka o pojmu nadani, ktery ovliviiuje
vice faktord, vede k dal$imu bodu diskuze.
Vyjadrit stupen specifikace vicerozmérné
chapaného nadani
z komplexniho konstruktu zavislych faktort

vychazejici

pomoci jediného cisla - jako je IQ - se zda
byt nemozné. Weigand (2014) k tomu dale
poznamenava, Ze nadani jako komplexni
konstrukt nelze zmétit (viz Weigand 2014,
s. 38-39).

Dale jsou proto predstaveny vybrané teorie
a modely, které vSechny povazuji nadani za
vicerozmérny konstrukt.
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3 Mnohocetna
inteligence dle
Gardnera

Misto toho, aby vychazel ze vSeobecné
inteligence, psycholog Howard
Gardner pojem inteligence ve své teorii
o ,mnohocetnou inteligenci®. Vychazi pritom
ztoho, Ze
vicerozmérny konstrukt a Ze ji lze rozdélit
do rlznych, mimo jiné inekognitivnich
slozek (viz Gardner 2013, s. 55 a dalsi.):

rozsiril

inteligence je komplexni,

- Jazykova inteligence (mj. senzibilita pro
psany a mluveny jazyk)

- Logicky abstraktni inteligence (mj.
zpracovani problémi s logickymi
vyvody, rozpoznani vzord a struktur
a prace s nimi)

- Prostorova inteligence (mj.
prostoru, myslenkové
v prostorovych situacich)

- Hudebni inteligence (mj. komponovani
hudby, hra na hudebni nastroj)

vnimani
operace

- Télesné pohybova inteligence (mj.
koordinace télesnych pohybii)
- Interpersonalni inteligence (mj.

schopnost empatie)

- Intrapersonalni inteligence (mj. vnimani
vlastnich pociti ajejich primérené
zpracovani)

- Prirodovédna inteligence
rozpoznani fenomént v prirode)

- Existencidlni inteligence (vyrovnani se
se zakladnimi otdzkami byti)

(myj.

Vijednom ze svych hlavnich dél ,Dimenze
mysleni“ (1991) proto Gardner zjistuje, jak
jiz bylo naznaceno vysSe, do jaké miry lze
zmérit inteligenci pomoci jediného Cdisla.
PiSe také, Ze testy inteligence méii hlavné
pouze prvni tii ze systému jeho inteligenci
(viz Gardner 1991, s. 9 a dalsi.).

»Teorie mnohocetné inteligence”
nepostrada sporné body. Odliivodnéné jsou

zejména otazky tykajici se délici ¢ary mezi



riznymi inteligencemi a existence dalSich
oblasti inteligence. Pro Skoly vSak model
presto prredstavuje uzitecnou platformu pro
rozhodovani; umoziuje totiz diferencované
posouzeni schopnosti anedostatkii zakyn
a zakd.

Pokud jde o pojem inteligence, pak je pro
Skoly dulezitym poznatkem, Ze tedy jedna
osoba mize mit razné typy inteligence,
a proto
pochazet z nékolika téchto typi inteligence.

i matematické naddni muzZe

Ackoli se pojmy inteligence a naddni Casto
pouzivaji jako rovnocenné vyrazy, existuje
pohledu jasné
Inteligence se obecné chipe jako pojem,
ktery popisuje kognitivni schopnosti.
Naddni se mnaproti tomu povaZuje za
teoreticky  konstrukt, ktery popisuje
individualni potencidl pro dobré ¢i
vynikajici vykony vjedné nebo nékolika
oblastech. Dale proto popisujeme modely
nadani, které se pokousi znazornit zaklady
konstruktu naddni ajeho
plisobeni s dal$imi faktory.

z védeckého rozliSeni.

vzajemného
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4  Modely dle Renzulliho
a Monkse

Joseph S. Renzulli vychazi{ ztoho, Ze pro
nadani je potfeba vice neZ pouhy vysoky
inteligen¢ni kvocient, a proto vyvinul svij
model tfi kruhd (viz obr.1), vnémz se
nadani posuzuje znékolika thli pohledu
(viz Renzulli 2005).

Motivace

Nadprimérné
schopnosti

Nadani

Obr. 1: Model tii kruhti podle Renzulliho

Vtomto modelu, sestavajicim z nékolika
faktori, je popsana vzajemna zavislost

komponent

kreativita,
motivace zamérend na ukol a
nadpriimérné schopnosti

a jejich vztahy. Jako

téchto  nadpriimérné
komponent se pak miize vyvinout ,gifted
behavior”, tedy ,nadané chovani“. Toto
chovani, které Renzulli popisuje jako vysoce

vysledek interakci
vyraznych  tif

vykonné  chovani, nelze zaméiovat
s vysokym naddnim v béZném smyslu slova
jako permanentni, dany stav. Vysoce

vykonné chovani je situativni chovani, které
je  velmi spojeno
orientovanou na vysledek, aje tak spojeno
s vysokym vykonem (viz Renzulli 2001, s.
23-24).

azce s ¢innosti

Pro Renzulliho je diilezité pritom ukazat, ze
zadny z faktord samotny nedokaZze zpusobit
tento vysoky vykon, je to mozZné pouze



vsouhife vSech tri faktord. Napriklad
vynikajici motivace tak nedokaze
kompenzovat podprimérné vyhranénou

kreativitu.

Renzulli dale konstatuje, Ze déti a mladistvi
vykazujici chovani, které naznacuje nadani,

potiebuji mnoho moZnosti vzdélavani,
zdroji  apovzbuzeni imimo  radné
vyuCovani. Nasledné tak vyvinul svij

komplexni model Schoolwide Enrichment

Model na podporu nadanych zakyn a zakt
(viz Renzulli 2005).

Triadicky  model zavislosti
nizozemského védce Franze Monkse, ktery
se zabyval vyzkumem nadani (viz Monks
1992) vychazi primo zmodelu tfi kruht
arozsituje jej o socialni prostiedi, ve kterém
nadani jedinci vyristaji. Toto prostredi
reprezentuje rodina, pratelé askola (viz
obr. 2).

vzajemné

Intelek-
tualni
schopnosti

Obr. 2: Triadicky model vzajemné zavislosti podle Monkse

Stejné jako u Renzulliho je zde graficky
pomoci stejnych tii charakteristik osobnosti
znazornéno, za jakych podminek se mtze
nadani rozvijet. Kromé stavajicich tri kruhi

je vSak podle Monkse zapotiebi také
prostiedi, které nadani podporuje.
Uspésnym  spoluplisobenim  téchto  ti

charakteristik osobnosti aprostiedi se
konecné miize podarit rozvijet nadani. Tato
vzajemna vnitinich  a ti{
vnéjsich faktord, tridd, se oznacuje jako
interdependence, neboli vzajemna zavislost.

zavislost  tri

V modelu vsak ziistdva nejasné, jak presné
vnitini kruhy vzajemné interaguji, a jak jsou
vzajemné vymezeny. Navic z{istava nejasné,
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Pratelé

Vysoké nadani

vjakém vztahu
trojuhelniku.

jsou kruhy kvnéjSimu

Souhrnné Ize konstatovat, ze oba modely
kladou do stredu jednotlivce ajeho vyvoj, a

Ze model Monkse popisuje dynamicky
proces mezi podminénymi
charakteristikami  osobnosti  a vnéjSimi

faktory (viz Bardy 2013, s. 19-20).



5 Model podle Hellera ve kterém rozliSuje mezi intrapersonalnimi
faktory nadani (na obrazku vlevo)

Na mySlenku, %e nadéni podiéha aoblastmi vykonl (na obrazku vpravo),
komplexnimu ,a dynamickému  procesu které jsou ovlivilovany moderacnimi
' faktory, prostfedim (na obrazku dole)

navazuje rovnéZ psycholog Kurt A. Heller.

Ten vyvinul model z obr. 3 (viz Heller 2001), a nekognitivnimi, osobnostné podminénymi

znaky (na obrazku nahore).

Zvladani Motivace Pracovni/ucebni Strach Presvédient
stresu k vykonu strategie (ze zkousek)
Matematika
Intelektualni
schopnosti Nekogn. - .
personalni Prirodni védy
Kreativni znaky
schopnosti (moderatory)
Technika
Socialni
k t
ompetence Fakt Informatika
aktory . Sach
Prakticka nadani 3;1:22?1 Y
inteli . _
inteligence (pred)lktory (kritéria) Umeéni
(hudba,
Umélecké o
schopnosti
Jazyky
Faktory
Muzikalnost prostiredi
(mod;)rator Sport
Psychomotorika
Socialni
vztahy

Kritické Zivotni
zazitky

Prosttedi rodiny

prostied{ $koly Klima ve tFidé

Rodinné klima Kvalita instrukci

Obr. 3: Mnichovsky model (vysokého) nadani Kurta Hellera

Heller se zaméruje na charakter procest pri
rozvoji nadani. Diky zavislosti
nadani na rtznych vnéjsich faktorech, které
plsobi po cely Zivot, je zde patrny neustaly
proces vyvoje.

rozvoje

Hlavnim znakem tohoto modelu je vsak
pritom
vykonem. To, do jaké miry se faktory nadani
promitaji do meéritelnych a viditelnych
vykond, jak
osobnostnich charakteristikach, tak také na
okolnich faktorech. Proto je tento model
vhodny pro znazornéni toho, k jaké souhre
cetnych faktor a vlivi musi dojit, aby

rozliSovani mezi nadanim a

zavisi na individualnich
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vysoké nadani ptineslo také srovnatelné
vykony.

Pokud to tedy shrneme: nadani samo o sobé
je specifické pro urcitou oblast a podléha
dynamickému vyvoji, protoZe je po cely
lidsky Zivot nutné zohlediiovat specifické
odborné a interdisciplinarni vlivy.

Pro tvorbu modell tykajicich se nadani lze
konstatovat, Ze na né nesmime pohliZet jako
na dané statické fenomény. Nadani se muze
vyskytnout v pribéhu lidského Zivota, miize
se dale rozvijet arozriznovat, mize vSak
také zmizet.



MuiZeme tak uzavrit:

potencidl pro dobré (i vynikajici vykony
v jedné nebo nékolika oblastech.

6 Specificky odborny
model matematického
nadani

Na zakladé pochopeni pojmu nadani se pak
miZeme zaméfit na pojem matematické
naddni. Je mozné pritom zohlednit obsahovy
popis pojmu matematické kompetence podle
standardu vzdélavani konference ministri
Skolstvi (viz sekretariat Stalé konference
Skolstvi) pripadné podle
plant  spolkovych  zemi
zamérenych na kompetence (viz napf. Statn{
institut pro kvalitu
vzdélavani (ISB)).

ministra
vzdélavacich

Skoly a vyzkum

Ve strukturovaném modelu kompetenci
programu LehrplanPLUS pro Bavorsko lze
naptiklad  vidét, jaké  matematické
kompetence si zakyné aZaci maji osvojit
béhem Skolni dochazky (viz Obr. 4). Tento
model kompetenci rozdéluje matematické
kompetence do dvou oblasti:

- Kompetence souvisejici sobsahem se
vztahuje na praci s matematickymi
obsahy v oblastech algoritmus a cislo,
méreni, prostor a tvar,
souvislost a data a ndhoda.

funk¢ni

- Kompetence souvisejici s procesy lze

popsat prostiednictvim modelovani,
reSeni problémi, argumentaci,
komunikaci, pouzivanim zobrazeni

azachazenim se symbolickymi prvky
jako typickymi druhy matematickych
Cinnosti.

Cisla a operace
Veli€iny a méfeni
Prostor a tvar
Funkéni souvislost

Argumentace

Reseni problému

Pouziti
zobrazeni

Komunikace

Data a nahoda

Prace se symbolickymi,
formalnimi a technickymi
prvky matematiky

Obr. 4: Strukturovany model kompetenci podle programu LehrplanPLUS matematika pro gymnazia

PresnéjSi popis, jaka matematickd témata
ado jaké hloubky je tieba si je osvojit, je
uveden ve standardech vzdélavani KMK (viz
Stalé ministra

sekretariat konference

gkolstvi).
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Pomoci tohoto modelu kompetenci vznika
nasledujici navrh definice matematického
nadani:



Matematické individudIni
potencidl pro

kompetenci.

naddni je
rozvoj matematickych

Vyznam pojmu matematické naddni se jesté
kdyZz si blize prohlédneme
jednotlivé aspekty navrhované definice:

zvyrazni,

- Naddni jako potencidl: Matematické
nadani predstavuje potencial. Samotna
existence urcitého potencialu pro rozvoj
matematickych
dostate¢nym faktorem pro to, ze takova
rozvinuta existuje,
respektive stavajici potencidl nemusi
nutné vést ktomu, Ze se znéj rozvine
kompetence. byt
nedostatek vhodnych podnétii ze strany
okolniho prostredi.

- Odborny charakter naddni: Matematické
nadani je specificky oborovy konstrukt.
Prostrednictvim pojmu matematickych
kompetenci je Uzce spjat s matematikou.

kompetenci neni

kompetence

Divodem muze

- Komplexnost naddni: Mnohovrstevnost
a hloubka odrazi
v komplexnosti kompetenéniho modelu
vzdélavacich standardi KMK, a prenasi
se tim na pojem nadani. Lze tak
napftiklad matematické
nadani v riznych oblastech matematiky

matematiky  se

rozliSovat

65

(jako geometrie, algebra, stochastika)
nebo nadani pro matematické procesy
(jako je modelovani, feseni problémd,
argumentace).
- Naddni  jako
vlastnost: Nazor, ze nadani se povaZuje
za individualni,
aspektiim: Za prvé, ze kazda osoba ma
urcity potencial pro
matematickych kompetenci, atim také
urc¢ité nadani. Za druhé, Ze matematické
nadani se projevuje individudlné, to
lidé maji odliSny
potencidl pro rozvoj
matematickych kompetenci. Mimoradné
matematicky nadané osoby se vyznacuji
tim, Ze je tento potencidl v mnoha
slozkach vyjadien vyrazné
nadprimeérné.

individudlni  osobni

vede ke dvéma

rozvoj

znamena, ze
individualni

Z tohoto chapani matematického nadani
vychazi niZe vyobrazeny oborovy model pro
rozvoj nadani, kompetenci a vykonid podle
Ulma a Zehndera (2020). V modelu na obr. 5
je komplex vSech osobnich vlastnosti (mimo
matematického a matematickych
kompetenci) okolnich
symbolizovan vzdy pomoci obdélniku. Sipky
prredstavuji vzajemné pilisobeni.

nadani

avsech faktora



Osoba

Z4jmy, motivy

Emoce
Motivace

Genetické
dispozice

Vlastni regulace

Osobnostni charakteristiky a stavy

Socialni
kompetence

Vlastni koncept

Matematické
nadani

Matematické
schopnosti

Matematické
vykony

Hodnoceni

Hodnoceni
vykonti

Viyucovani, tfida,

Rodina <kola

Prostredi

Skupina pratel

Spolecnost

Média |

Obr. 5: Model rozvoje matematického nadani, kompetenci a vykont podle Ulma a Zehndera (2020)

UCeni se vtomto modelu povazuje za
centralni proces vyvoje matematickych
kompetenci. Nabyti téchto kompetenci
probihd formou dusSevniho zabyvani se
matematickymi obsahy. Procesy uceni, které
pfitom probihaji vhlavé ptislusné osoby,
pak mohou vést k(dalSimu) rozvoji
matematickych  kompetenci.  Zakladem
tohoto uceni je individualni matematické
nadani - potencial pro rozvoj kompetenci.

V  tomto modelu probihd rozvoj
matematického nadani, jak jiz bylo
naznafeno vySe, soucasné s prirozenym
biologickym, geneticky podminénym
vyvojem mozku a osoby samotné. Zasadni
roli v§ak navic hraje také individualni uceni.
Pfi rozvoji matematickych kompetenci
pomoci procesi uceni dochazi v mozku
Zzménam nervové
ovlivnit a zvysit

pro

vdisledku uceni ke
soustavy, které dokazi

individualni potencial rozZvoj
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kompetenci, a tim také matematického
nadani. Tento existujici potencial se rovnéz
muze v pribéhu ZzZivota zmenSovat, pokud
nenastanou odpovidajici procesy uceni.
Plasticky priklad: Dité respektive mladistvy
mizZe mit vysoky potencial naucit se (cizi)
jazyk, hrat na néjaky hudebni nastroj nebo
mysSleni. Pokud
neprobéhne prislusné uceni, pak se tento

potencial béhem Zivota snizZuje.

mit matematické

Nadani se, stejné jako u Weiganda a kol.
(2014), povazuje za konstrukt, ktery se
v pribéhu zivota miZe meénit. Rozviji se
dynamicky spoluptisobenim rtznych vlivt.

Matematické nadani a kompetence mohou
sice ne bezprostiedné, ale nepiimo pres
proces
osobnostni vlastnosti a okolni prostiedi. Ty
jsou vzajemné spojené do komplexniho
prrediva.

uceni ovliviiovat  vSeobecné



Osobnostni vlastnosti oznacuji jednak
Casové relativné stabilni charakteristiky
urcité osoby. Sem patii napriklad motivy,
schopnost vlastni regulace, obecné zajmy,
vlastni koncept a sociadlni kompetence. Dale
obsahuji ¢asové kratkodobé variabilni stavy
osoby, naptiklad aktualni motivaci pro
konkrétni Cinnost nebo které
vznikaji béhem aktualni situace. Disledkem
Cetnosti téchto vlastnosti urcité osoby je
skutecnost, jakym zplisobem avjakém
rozsahu se tato osoba matematikou zabyva,
a jak diky tomu matematické

kompetence a matematické nadani.

emoce,

rozviji

OKkolni prostiedi, vnémz se osoba nachazi,
ma na rozvoj matematického nadani a
kompetenci formou uceni rozhodujici vliv.
Soucasti Zivotnich podminek déti a
mladistvych jsou predevsim rodina, $kola,
skupina pratel amédia anaSe spolecnost
jako celek. Pokud se vtomto prostredi
vyskytnou  pfislusSné  situace
a podnéty, vladnou vném podpora
a hodnoty, které zvySuji motivaci k uceni,
aosoba ma socialni kontakty, mlze se to
pozitivné projevit na u¢eni matematice. Tyto
faktory jsou smérodatné pro to, zda ajak
intenzivné se bude dité ¢i mladistvy zabyvat
matematikou nejen ve Skole, ale také mimo
ni.

uceni

Nadani obecné a matematické nadani zvlast
kromé toho také vtomto modelu vychazi
z genetickych dispozic.

Matematické vykony pak Ize podavat na
zakladé matematickych kompetenci, kdyz se
tyto kompetence vyuziji k dosazeni urcitého
vysledku. Vykon tedy vyplyva zvyuZiti
kompetenci v rdmci situace, ktera je spojena
s matematikou, aje viditelny. Prislusné
procesy vykonid jsou pritom, stejné jako
procesy uceni, ovliviiovany zvenci faktory
prostiredi osobnostnimi
vlastnostmi.

a zevnitr

Také Friedhelm Kéapnick vnima teoreticky
konstrukt matematického naddni predevsim
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ve vztahu ke Skolnimu véku, jako
Jindividualné ovlivnény potencial pro urcity
obor matematickou
vykonnosti, ktera se
pravdépodobnosti rozviji v mladi

a v dospélosti.“ (Kdpnick a kol. 2005, s. 22).

s nadpriimérnou
s velkou

Rovnéz Kaipnick posuzuje matematické
nadani jako specifické pro dany obor. Jeho
vyvoj ovliviiuji vnéjsi vlivy a osobnostni
RozliSuje pritom nadani a
vykony: na zakladé nadani miize urcita
osoba podavat vykony.

vlastnosti.

Vysoky diraz na procesy uceni v ramci vyse
uvedeného modelu pro nadani zaméreného
na matematiku, ktery vytvorili Ulm
a Zehnder (2020) nalezneme  také
u Weinerta (2000): ,Uceni je rozhodujici
mechanismus pfi transformaci (vysokého)
nadani do (vynikajicich) vykont.” (Weinert
2000). Je tak navic zrejmé, Ze vysoké nadani
nemusi vzdy implikovat vysoké vykony.

Dalsi literarni podklad najdete ve formé
podrobnéjstho  posouzeni  tematického
komplexu ,Matematické nadani,
kompetence, vykony“ uUlma aZehndera
(2020).

7 Souhrn

Na zavér jsou v této publikaci jesté jednou
shrnuty pojmy inteligence, vysokého naddni,
naddni a matematického naddni.

Inteligence je to, co se méri pomoci testu
inteligence a vyjadruje
inteligen¢niho kvocientu.

formou

Naddni 1ze podle Hellera (1996) obecné
charakterizovat jako ,individualni, relativné
stabilni a pretrvavajici potencial schopnosti
a jednani sestavajici z kognitivnich,
emocionalnich, kreativnich a motivacnich
soucasti, které l1ze za pomoci urcitych vlivi
dale zvyraziiovat, a dostat osobu do situace,



kdy je schopna podavat mimoiadné
vysledky v nékteré vice ¢i méné uzce

popsané oblasti.“ (Heller 1996, S. 12)

O vysokém naddni se hovoii v souvislosti
s testy inteligence, oznaceni se pouZiva pro
osoby s mimoradné vysokou inteligenci
(napft. 1Q vyssi nebo rovno 130). Pokud jste
vSak - stejné jako tento text- zastancem
vicevrstvého pochopeni vyrazu nadani, neni
pouzivani pojmu vysoké naddni a jeho
odliSovani od vyrazu naddni nutné.

Matematické  naddni je  individualni
potencidl pro rozvoj matematickych
kompetenci.
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Tom Kocher

F Koncepty diagnostiky
matematického nadani

1 Uvod

Tato kapitola se vénuje otdzce, jak lze
diagnostikovat matematicky nadané zaky.
Identifikace Zakt s potencialnim
matematickym nadanim je velice dilezita,
protoZe jen tak je mozné piipravit adekvatni
opatieni pro jejich individualni podporu - ve
smyslu diferencované skolni vyuky. Véasnou
identifikaci a naslednym
podpirnych opatieni je také mozné se
vyhnout ptipadnym problémim, jako je

zavedenim

nedostateénd stimulace Z3aku, kterd vede
k jejich nevytiZenosti béhem vyuky.

Tomu vsak brani skutecnost, Ze neexistuje
zadny jednotny model takové identifikace,
coZz mimo jiné vyplyvd znejednotného
chapani pojmu naddni (viz Ziegler a Stoger
2003, s. 8). Na zakladé pojmu
specifikovaného v kapitole E se bude v této
kapitole nahliZzet na naddni jako na
teoreticky konstrukt popisujici individualni
potencidl pro rozvoj kompetenci vjedné
nebo nékolika oblastech.
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2 VyssilQ =
matematické nadani?

V poslednich letech se téma identifikace
nadanych déti opét
pozornosti pedagogicko-psychologické
diagnostiky. Stanoveni urcitého nadani,
vnasem piipadé matematického, pritom
zasadné vychazi z pojeti naddni, tedy z toho,
co se pod timto pojmem rozumi. Podle
Zieglera a Stogera (2003) zavisi proces
identifikace na aktudlné pouzitém pojmu
nadani (viz Ziegler a Stoger 2003, s. 8).

vraci do centra

Pokud budeme vychazet zpojeti Rosta
(2009a), které bylo predstaveno jiz
v kapitole akteré tika, Ze matematické
nadani je vyssi

inteligence, existuje
identifikace

soucasti vSeobecné
pak zde
pomoci

inteligence. Tomu vSak odporuje zakladni
piredpoklad z kapitoly E, tedy Ze vSeobecné
nadani je mnohostranné, a je tedy mozné je
roz¢lenit  podle specifickych
aspektl. Gardner (1991) ma proto na
zakladé své teorie inteligence kriticky nazor

moznost

vSeobecného testu

riznych



na to, ze by bylo mozné pomoci jediného ¢isla
ziskaného ztestu inteligence reflektovat
mnohostranné predivo nadani (viz Gardner
1991, s. 9-11). Na jednorozmérné stupnici
nelze podle modeli znazornénych v kapitole
E adekvatné vyjadrit
nadani moznosti

mnohostrannost
vzajemného
plisobeni. Test inteligence by nedokazal
zohlednit kreativitu, vydrz a dalsi vlastnosti
Siroce pojatého pojmu matematické nadani.
Testy inteligence dokazi podchytit jen malou
cast faktor ddlezitych pro nadani, ajejich
vyznam pro diagnostiku by se proto nemél
precetiovat. Vysledek vSeobecného testu
inteligence by se proto mél interpretovat pti
zohlednéni vybranych vSeobecnych
a oborovych teorii o nadani,

pouzivaji pti procesu identifikace.

ardzné

které se

Kromé toho je na zakladé vytvoreného
pojmu matematického nadani z kapitoly E
mozné, Ze se miZe matematické nadani
vyskytovat ibez (dalSich) wvynikajicich
Skolnich vykond nebo nadani
oborech.

v jinych

Pokud jde ointeligen¢ni kvocient, zjistili
Kapnick a kol. (2005) v ramci svych Setreni,
Ze hodné déti, které se
vyzkumnych projektd

zuclastnily
zaméfenych na
matematické nadani, ma vysokou
matematickou inteligenci, ale Ze existuje
iurCitA mnoZzina matematicky nadanych
zakd, jejichz 1Q je primérné (viz Kapnick
a kol. 2005, s. 25).

Jediny test inteligence navic nedokaZe
zohlednit prirozeny rozvoj ditéte. V projektu
identifikace vramci Skoly by na zakladé
modelu nadani, ktery zahrne i ¢asovy aspekt
(viz kapitola E), nemélo jit jen o zjiSténi
nadani, které jiz zaci vykazuji. Mél by rovnéz
vzniknout prostor pro progndzy tykajici se
neodhaleného atuseného potencialu zakh
(viz Weigand 20144, s. 44).

Test inteligence tedy nemiiZe byt jedinym
prostredkem zvolenym pro diagnostiku
nadani, protoze by vramci procesu
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identifikace nebyla podchycena skupina
zakl bez nadprimeérného inteligencniho
kvocientu. Kromé toho by nebyl dostatecné
zohlednén aspekt rozvoje nadani, adéti
s prisluSnym potencidlem rozvoje by tak
neobdrzely potrebou podporu.

Ktomu je treba zvazit existenci mnoha
riznych testl inteligence, které se zaméruji
na rizné oblasti, azachycuji tak rlzné
aspekty inteligence. Vysledky riznych testt
inteligence se tak mohou lisit, a na zakladé
rozpornych vysledkli lze pak jen velmi
obtizné stanovit spolehlivou diagnézu (viz
Kapnick a kol. 2005, a. 23-25).

Pomoci stanoviska, Ze matematické nadani
predstavuje potencial pro
rozvoj matematickych kompetenci (viz
kapitola E), lze nadani pro urcity obor
rozpoznat na zakladé vykond ditéte Ci
dospivajiciho v situacich, ve kterych se
matematika vyuziva -
zpracovani nebo pri analyze vysledkd.

individualni

béhem procesu

Pouziti testu IQ pfi souCasném sledovani
modelu nadani - napt. modelu, ktery navrhl
Heller (2000) - vsak miZe predstavovat
cennou slozku diagnostiky nadani. Napriklad
vysoky inteligentni kvocient prokazany
testem inteligence ve spojeni
s podprimérnymi Skolnimi vykony mize
ukazovat na neschopnost se prosadit. Vyzkum
pric¢in takové diskrepance mezi inteligenci
avykonem lze zamérit na vlivy okolniho
prostiedi a intrapersondlni faktory.

Vyznam specifickych  testi
inteligence nelze podcenovat ani v ptipadé
identifikace matematického nadani. Pokud
se, jak to pozaduji také Ziegler a Stoger
(2003), pro  diagnostiku
matematického vSeobecny test
inteligence, ale specificky testovaci proces
zaméfeny na matematiku, miize vysledek
pfinést nové informace o matematickém
nadani testované osoby avramci Siroce
pojatého identifikacniho procesu doplnit
celkovy obraz ditéte.

pouZiti

nepouzije
nadani



Kromé toho je treba na této strané
poznamenat, Ze profesionalni testovani 1Q
mohou provaddét pouze kvalifikované,
psychologicky Skolené osoby, naptiklad
Skolni psychologové, ktefi maji potiebné
znalosti adokazi pro jednotlivé pripady
zvolit vhodné oborové testy urcené k ucelu

identifikace (viz Ziegler a Stoger 2003, a. 17).

Pro provadéni testi inteligence hovori
skuteCnost, Ze pomoci rlznych testl
inteligence je mozné inteligenci zjistit
pomérné spolehlivé. Podle Zieglera a Stogera
(2003) se jevi ,,méteni inteligence pomoci IQ
testu jako nepostradatelné, protoZe testovaci
metody vyrazné predc¢i schopnost odhadu
inteligence
i Skolenymi diagnostiky.” (Ziegler a Stoger
2003, s. 17). Tento pozadavek vSak sméfuje
k okamziku, ktery ve vicestupfiovém procesu
identifikace nastane mnohem pozdéji. Je tak
treba predem zvazit, zda stanoveni IQ,

uciteli, rodi¢i, a dokonce

asnim spojené ,nalepkovani“ predstavuje
pro dotteného apro Skolu néjakou
nadhodnotu.

Tato kapitola prokazuje, Ze urcité testy
inteligence proces
obohatit. ProtoZe to vsak jiZ neni v rukou
ptislusnych
nasledujici odstavec rozlicnym moZnostem
na urovni Skoly, které mohou proces
identifikace zahajit. Pokud si to Skola preje,
miZe pak na zakladé téchto vysledki dojit ke

mohou identifikace

vyucujicich,  vénuje  se

spolupraci s psychology a provedeni
diagnostiky komplexniho
a vicerozmérového konstruktu

matematického nadani.

Pokud $kola sleduje piistup Weiganda a kol.
(2014)k podpote nadanych déti, ktery je
zaméfen na jednotlivé  osoby, je
z pedagogického hlediska vhodné upustit
kvili vyskytu moznych problémt pri
provadéni testovani ipfi prezentaci jeho
vysledkii od identifikace osob s velkymi
intelektovymi schopnostmi. Aby
nedochazelo  kpripadnym  problémim
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vsocidlnim prostfedi osob, které byly
testovany jako osoby s  velkymi
intelektovymi  schopnostmi, konstatuje
Weigand (2014b): ,»Reseni« spoéiva v tom,
Ze se upusti od diagnostiky, nikoli vSak od
podpory svelkymi intelektovymi
schopnostmi, to znamena, Ze je tieba
rozpoznat potencial vSech déti a co nejlépe

osob

jej podporit, bez prisuzovani nebo
specifického dokladani téchto velkych
intelektualnich  schopnosti (¢i  jinych

zvlastnosti).“ (Weigand 2014b, s. 24).

Protoze ve Skole mohou testy inteligence
provadét pouze specialné vzdélani vyucujici,
a protoZe je treba dbat na vySe uvedené
uvahy tykajici se inteligence,
piredstavime nyni moznosti, jak identifikovat
potencial déti, jak jej pojmenovava Weigand
(2014b), ato jak vramci Skoly, tak také
v ramci kazdodenni praxe.

testu

3 Identifikace ve skole

Pokud sledujeme pojeti vSeobecného,
respektive matematického nadani podle
Gardnera (2010), Hellera (2000), Kapnicka
akol. (2005) a Ulma a Zehndera (2020), je
zfejmé, Ze rozsdhlou, a tedy spolehlivou
diagnostiku Ize provést teprve na zakladé

spoluptlisobeni riiznych opatteni.

Ucitelkdm a ucitelim
procesu identifikace pripisuje dilezita
klicova role. Jednak je pro identifikaci
zapotiebi ,velmi Uzka spoluprace praktiki
(ucitelti, vychovateli ve skolce, rodici), kteii
ve vétSiné pripadi odpovidaji za, (...)
diagnézy  apredani
potencialnich vysoce nadanych déti do rukou
odbornikd.” (Ziegler a Stoger 2003, s. 8)

se pritom vramci

stanoveni  prvni

Sledovani a rozpoznani potencialu ze strany

vyucujicich je zasadnim krokem
kindividudlnimu posuzovani déti, které
pripravuje cestu k individualni,



diferencované podpore (viz Weigand 2014c,
s.17).

Explicitni postup vramci diagnostického
procesu je vyrazné podminén ucelem
identifikace (viz Ziegler a Stoger 2003, s. 12).
Prvni diagnéza  tykajici se
matematického nadani by proto méla
vzhledem k Sirokému chapani pojmu nadani
a zohlednéni

$kolni

¢asového vyvoje
matematického nadani vychazet z otevirené
prvni volby podptrnych opatreni. Mohou ji
provést vyucujici akombinovat pritom
vlastni vybér zaka s doporucenimi dalSich
osob. Tak by se mélo zajistit, Ze podporu
obdrZi co nejvice potenciadlné nadanych déti,
resp. mladistvych. Podpilirna opatieni tak
mohou védomé zahrnovat také Zzakyné
a zaky, které vyucujici povazuje ,pouze” za
zainteresované (viz Baudson 2009, s. 6-7).

Cilem této prvni diagnézy ve skole by proto
byt generovani skupiny téchto
zainteresovanych a potencidlné nadanych
zakd. Nasledné
raznych podpirnych opatreni provadét dalsi
pozorovani, protoZe matematické nadani se
rozpozna spiSe na zakladé ,mimoradnych
vykont béhem procesu reseni
matematickych problémid“ (Kapnick a kol.
2005, s. 23) nez formou testu inteligence.
Mimoradné vysledky mohou byt na jedné
strané ziejmé ivbézné vyuce. Na druhé
strané mohou Zaci dostivat nad ramec

vivs

mélo

je pak mozné vramci

s vysokou ndrocnosti, aby mohli prokazat
své matematické nadani (viz Holling a kol.
2015, s. 44).

Podle toho, jak Siroce zaloZend ma byt
diagnostika, pak miiZze navic v pribéhu
tohoto  procesu probihat spoluprace
s psychologem. [ bez konzultace
s psychology vsak Skola dokaze shromazdit
rizné naznaky pripadného matematického
nadani.

V dalsi kapitole proto predstavime rlizné
metody diagnostiky na Skolni drovni, ze
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kterych pak miZe vyplynout vypovidajici
obraz o matematickém nadani urcitého zaka.

4  IdentifikacCni kritéria
Stanoveni  faktord  vyznamnych pro
mimofadné nadan{ ,v maximalni mite zavis{
na prislusném modelu nadani.“ (Ziegler
a Stoger 2003, s. 15). Dale je nutné ,vypatrat
veskeré naznaky nadani a opirat informace
o jednotlivych Zacich o co nejvice informaci.”
(Hauptmann akol. 2000, s. 20). Protoze
vychazime z multifaktoridlniho a Sirokého
chapani nadani, je treba pfi
identifikaci zakid zohlednit nejen odborné
kognitivni, ale také - podle
identifikace - hudebni, sportovni, manudln{
schopnosti a nekognitivn{
osobnostni vlastnosti, jako je zajem a vydrz.

pojmu
ucelu

i kreativitu

To také vysvétluje, pro¢ neexistuje typické
matematicky nadané dité, asoucasné ito,
proc ve vétSiné pripadl nestaci vybrat jen
jeden diagnosticky nastroj. Vhodny vybér
metod, ktery vychazi zdanych okolnosti,
umozni ziskat posouzeni profilu nadani z co
nejvétsiho mnozstvi riznych perspektiv. Lze
pritom vyuzit jak objektivni, tak také
subjektivni vybér.

Celou radu moznosti identifikace najdeme
u Monkse (1999, s. 68). Vdalsi kapitole
piredstavime nékteré z moznosti vysvétlené
ve specidlnim kontextu matematického
nadani.



5 Usudek uditele

Vyucujici travi szaky velkou cast dne
amohou je proto pozorovat po relativné
dlouhou dobu. Kromé toho byvaji casto
dtlezitymi
kognitivni rozvoj, pamét'ové vykony, mysleni
ve strukturach, reseni problémi a podobné,
a dale osobnostni vlastnosti ajejich rozvoj
dobtie sledovat.

kontaktnimi osobami. Praveé

mohou vyucujici velmi
Pozorovani ze strany uciteli je proto
nejblizsim zdrojem pro
posuzovani potencialu Zaku.

informaci

Na zakladé svého pedagogického a oborové
didaktického vzdélani dokazi
existujici nadani odhadnout
presné. Hany (1999) v této
konstatuje:

vyucujici
pomeérné
souvislosti

KdyZ pomoci testu urcite
inteligentni zaky apak porovnate, jak
dobte odhadli vyucujici tytéz zaky jako
mimoradné nadané, ajak dobre je to
mozné na zakladé jinych testli, pak si
ucitelé
psychometrické metody. (Hany 1999, s.
15)

vysoce

vlastné nevedou hure nez

Toto konstatovani  jen zZvyraziuje
rozhodujici roli avyznam vyucujicich
v diagnostickém procesu. Ucitelé rovnéz
dokazi vnimat symptomy, které se ve
standardizovanych  testech  inteligence
mohou zjistit jen velmi Dalsi
prednosti diagnostiky provadéné uciteli
spocivd vtom, Ze kaZdodenné
s velkym mnozZstvim zakd, a Ze je tak dokazi
lépe srovnavat nez napiiklad rodice.

obtizné.

pracuji

Je proto zadouci zamérit se ve vSech fazich
vzdélavani uciteli také na (dalsi) rozvoj
profesiondlnich  kompetenci  pedagogl
v oblasti diagnostiky a podpory nadanych
zaki. Na seminafich pro studenty
pedagogickych obort, tematicky
zamérenych odbornych schizkich béhem
praxi nebo pri dal§im vzdélavani pedagogt
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lze zajistit nejen zvySeni zajmu o toto téma,
ale také zlepseni diagnostickych schopnosti
vyucujicich. Zejména je tieba, aby se ucitelé
z jedné Skoly shodli na spole¢ném vyznamu
pojmu nadani a na konceptech k diagnostice
a podpofie nadanych zaka.

Svlij vyznam ma vsSak rovnéz svédomité
sledovani jako védomy aaktivni proces
Problém chybné
diagnézy, ktery se tak pripadné mize
vyskytnout, je proto
v souvislosti s usudky uciteld. Kazdy takovy
odhad je a zlistava do jisté miry subjektivni,
z ¢ehoZ mohou vyplyvat chybné zavéry.

vnimani. stanovené

Casto zminovan

U zaki, kteri jsou pilni, zvidavi, zaujati a
v ramci $koly proto také vysoce vykonni, lze
pochopitelné ocekavat rovnéz matematické
nadani. To, zda skuteCné existuje, vSak na
zakladé téchto charakteristik neni jisté. Miize
se tedy stat, Ze jsou Zaci vyucujicim
identifikovani jako potencialné matematicky
nadani, ale tato domnénka se v dalSim
pribéhu nepotvrdi.

Pokud vs$ak prvotni diagnéza slouZi k tomu,
aby se zainteresovanym Zzakiim umozZnila
ucast v dobrovolném podpiirném programu,
jak je napriklad popsano v kapitole G, pak se
tato ,diagnostickd chyba“ vyresi. S ohledem
na kulturu Skoly, zohlediiuje
individualitu zaka a podporuje jejich zajmy,
a ktera klade dliraz na ,individudlni formy

ktera

vyucovani ajedndni podporujici nadani“
(Staatsinstitut Schulqualitat
Bildungsforschung - Statni dstav pro kvalitu
$kol a vyzkum vzdélavani (ISB) 2011, s. 8),
totiz pravé popsana ,chyba pfi prvotni
diagnéze“ Zadnou chybou neni. Pfi prvotni
diagnéze vychazejici zusudku ucitele se
o jednoznacnou
matematicky nadanych déti, tato diagnéza

fur und

nejedna identifikaci

predstavuje  pocCatek procesu dalSich
diagnostickych  apodplrnych opatieni,
vramci nichZ pak Ize provadét dalsi
pozorovani.



Stejné tak jako nemulZe usudek ucitele
»presné” urcovat, zda je urcita osoba nadana
¢i nikoli, se i pti testech inteligence naskyta
otazka, kde ma byt stanovena mezni hodnota
pro Rost  (2009a)
poznamenava, Ze urceni toho, odkdy se
urcita osoba Kklasifikuje jako nadana, je véci
dohody, jak v oblasti pedagogiky, tak také
psychologie - ,stejné tak, jako je pouhou
konvenci, zda nékoho budeme oznacovat za

nadani. k tomu

,velkého‘ nebo ,malého‘ nebo jako ,tlustého’
nebo ,hubeného”.“ (Rost 20094, s. 15-16).

IkdyzZ se tedy vpribéhu dalsiho
diagnostického procesu ukaZze, Ze dité
pravdépodobné nema zadné specialni

matematické nadani, mtze se dale vzdélavat
na zakladé svych zajm{, tyto zajmy se mohou
prohlubovat, nebo se mohou dokonce objevit
nové. Ve vzdélanostni spole¢nosti s rovnymi
prilezitostmi je to stejné zadouci cil jako
podpora mimoiadné nadanych Zzakd. Na
webovych strankdch Némeckého centra pro
vzdélavani uciteli matematiky (Deutsches
Zentrum fiir Lehrerbildung Mathematik,
DZLM) se tak také doctete: ,Koneckonci je
tfeba predevsim ocenovat schopnosti deéti
a projevit zajem o jejich pristup tak, aby si co
nejdéle z matematiky.“
(Vykonné déti (Leistungsstarke Kinder) |
KIRA 2020)

udrZely radost

Diagnostika matematického nadani je zde
k tomu, abychom dokazali posoudit, zda se
v konkrétnim pripadé jedna o matematické
nadani ¢i nikoli. Pro podptlirna opatteni jsou
jiné  vybirani také
mimoradného matematického nadani. Na

mimo zaci bez
zaveér je treba jesté jednou zdtlraznit, Ze ve
Skolnim kontextu by se nemélo negativné
hovorit o,chybé“, pokud se tdsudek ucitele
nepotvrdi, nebo pokud se ukaze, Ze domnélé
nadani moZna prece jen neexistuje, protoze
se muze stat, ze zak bude presto
z podplirnych opatreni profitovat.

Jinym problémem pii prvotni diagnostice
provadéné ucitelem je prehlédnuti deéti,
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které by si potencidlné podporu zaslouzily,
neprokazuji vsak zadné viditelné vlastnosti
¢i chovani jako zajem ¢i mimoradné Skolni
vykony, které by byly pro ulitele zjevné. Je
vSak mozZné, Ze tito ZAaci ipresto maiji
mimoradné matematické nadani, které vSak
v disledku velkého mnozstvi vlivi, jako je
klima ve tridé, kritické zivotni udalosti,
strategie uceni nebo stres (viz kapitola E),
neprokazuji. Oznacuji se jako Underachiever
(outsideri). 1kdyz vyjdeme ze vSeobecné
inteligence, napriklad podle Rosta (2009b),
misto vicerozmérového pojmu nadani podle
(2020), je treba
konstatovat, Ze takové zaky dokazi vyucujici
jen obtizné rozpoznat: ,Vysoké nadani tak
zvanych outsidert (underachiever) bohuzel
malokdy rozpoznaji.“ (Rost 2008, s. 26). Pro
takovéto specidlni ptipady
vyuCujici dalsi informace na toto téma
napiiklad u Greitena (2013) nebo Zieglera
a kol. (2000).

Ulma aZehndera

naleznou

Na zakladé navrzené oteviené prvotni
diagnoézy vytvorené jako usudek ucitele nenf
ve Skole nezbytné nutné stanovovat presna
kritéria toho, obdrzet
podporu pro nadané osoby - v neposledni
fadé proto, Ze existuji i formy nadani, které
se prokazi v pribéhu dalsiho
biologického rozvoje ditéte. Proto se pro
kazdodenni S$kolni Zivot navrhuje Siroka
aoteviena prvotni diagnostika, ktera se
mize uskutec¢novat podle principu podpora
na zdkladé domnénky (viz Miller-Oppliger
2008, s. 12). Na zakladé casové slozky
v konstruktu  naddni také
matematického  nadani byt
diagnostika takového nadani jednorazovy,
Casové omezeny ukon, misto toho se musi
realizovat jako spojity proces.

kteri zaci maji

teprve

a zejména
nemiiZe

Souhrnné 1ze konstatovat, Ze pokud je cilem
diagnostiky provadéné uciteli podnét pro
dal$i sledovani apodporu, pak jsou tim
nékteré z ¢asto uvadénych Kkritickych bodt
usudku ucitele vyvraceny. Diagnostika na

zakladé usudku ucitele je navic prospésna



pro dalsi diagnosticky proces, a proto je ve
Skolnim Zivoté nepostradatelna.

Pro uvedenou diagnostiku matematického
nadani maji kromé zakladny
tvorené kritérii sledovani odvozenymi od
vicedimenzionalniho

vyucujici

modelu
(viz Kkapitola E)
k dispozici mimo jiné katalogy ukazateld ¢i
kontrolni seznamy, rozhovory s vyucujicimi,
indikatorové ulohy nebo také resené ukoly
zakl. Také zde plati zasada, Ze je tieba
vychazet nejen z jedné metody nebo jednoho
zdroje informaci, ale vyuZivat pti posuzovani
vyucujictho vice ztéchto moZnosti podle
dostupnych zdroju. Na zakladé
vicedimenzionalniho pojmu matematického
nadani by se mél vyuzivat multimetodicky
proces, coZ mimo jiné zahrnuje také zapojeni

matematického nadani

co nejvétsiho poctu posuzovateld, protoze:
,Usudky by mély vidy vychazet zco
nejvétsiho poctu posouzeni a nejriiznéjsich
situaci.” (Holling a kol. 2015, s. 44).

NiZe jsou podrobnéji vysvétleny nékteré
postupy, které jsou doloZeny konkrétnimi
priklady z vyuky matematiky.

6 Katalogy ukazatelu,
resp. kontrolni
seznamy

V souvislosti s identifikaci matematického
nadani se cCasto uvadéji tzv. Kkontrolni
seznamy. Tyto katalogy ukazatel poskytuji
ucitelkdm a ucitelim voditko pro rozpoznani
potencialné nadanych déti a mladistvych.
Diky snadné pouzitelnosti a aplikaci formou
pozorovani je mozné je pouzivat ve Skole,
ashromazd'ovat vnich ndznaky nadani
identifikované u jednotlivych zakl. Pokud se
pak usledovaného ditéte sejde
mnozstvi ukazateli ze seznamu, pri¢emz
pocet  prislusnych  ukazatell
jednoznacné stanovit, lze

o pripadné existenci nadani rozsirit a oveérit

velké

nelze
domnénku
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za pomoci dalSich identifikacnich metod.
Proto jsou katalogy ukazatelli vhodné pro
vyucujici, kteri chtéji usvych zaka
odhadnout jejich nadani.

Krutetskii (1976) zjistil na zakladé rozsahlé
studie ukazatele, kterymi matematicky
nadani dospivajici disponuji v mimoradné
mite:

formalizovaného vnimani
a pochopeni
formalni struktury urcitého problému,

- schopnost

matematického obsahu

- schopnost myslet v matematickych
symbolech astrukturdch a provadét
logické zavéry,

- schopnost zobecnovani konkrétnich
matematickych situaci, objektli nebo
postupd,

- schopnost zkratit proces matematického
mysSleni,

- flexibilita mentalnich procesi

u matematickych Cinnosti,

- usili o srozumitelnost ajednoduchost
feSeni,

- schopnost reverzibility mySlenkovych
pochodd,

- matematické uvazovani, napfr.
uobecnych  matematickych  vztah,
pristupi kteSeni problémid nebo

diikazovych schémat,
- kladny vztah k matematice

(viz Krutetskii 1976, s. 350-351, preklad
autora).

Pro rozpoznani déti na zdkladnich Skolach
s potencidlnim  matematickym
vyvinul Kipnick (1998) na zakladé svych
studii specificky systém ukazateld, ktery
obsahuje jak specifické oborové
komponenty, tak také osobnostni vlastnosti
vztahujici se k matematice:

nadanim



I. Znaky nadani charakteristické pro
matematiku

- matematickd senzibilita (cit pro cisla a
geometrické tvary, pro matematické
operace ajiné strukturdlni souvislosti
i pro estetické aspekty matematiky),

- originalita afantazie u matematickych
aktivit,

- schopnost zapamatovat si matematické

situace,

- schopnost strukturovani (rozpoznani
a tvorba vzort resp. principd usporadani
aclenéni zadanych  matematickych
situaci nebo situaci, které je tieba
konstruovat),

- schopnost prechodu mezi

reprezentacnimi drovnémi
- schopnost reverzibility a transferu.

II. VSeobecné osobnostni vlastnosti
podporujici nadani

- vysoka dusevni aktivita,

- intelektudlni zvidavost,

- ochota kvyvijeni <cinnosti, motivace

k vykonu
- radost z eSeni probléma,
- schopnost koncentrace,
- houZevnatost,
- samostatnost,
- schopnost spoluprace

(viz Kéapnick 1998, s. 119).

[ kdyz byl tento katalog ptivodné koncipovan
pouze pro déti tretitho actvrtého stupné
vzdélavani, mize i tak predstavovat dobry
vychozi bod pro ucitele na druhém stupni pti
rozpoznavani znakli matematického nadani.

Specialni katalog pro ucitele zaméreny na
vSeobecné ukazatele nadani nabizi napriklad
Hauptmann a kol. (2000, s. 21-22) nebo také
Bardy (2013, s. 98-99). Specialni podporu je
treba nabidnout tehdy, pokud se urcitého
zaka tyka rada nasledujicich znaki. Pri
pouziti nasledujici identifika¢ni metody pak
lze ziskat vice informaci o predpokladu
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(matematického) nadani. 1 presto, zZe
uurcitého ditéte i
pozorovano méné znakl ze seznamu, méli
byste uposlechnout své pedagogické intuice
av pripadé odivodnéné domnénky byste
méli uCinit dalsi opatreni. NiZe jsou vybrany
nékteré body podle Bardyho (2013), které
mohou mit bezprostiredni souvislost také

s matematickym nadanim:

dospivajicitho bude
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- se zajima o Skolu a ma Siroké vSeobecné
védomosti,

- rychle prijima informace adokaze je
snadno rekapitulovat,

- ma vysoké tempo uceni a prace a raduje
se z intelektudlnich aktivit,

- je pri praci nezavisly,
individualni praci a ma sebediivéru,

- ve svém vSeobecném vyvoji vysoce

preferuje

predci témér vSechny déti stejného véku
ve trideé,

- ma mnoho konickl a ¢etné zajmy,

- dokaze myslet abstraktné,

- dokaZe rozpoznat problémy, analyticky
je popsat a nalézt cesty k reSeni,

- mysli tvliréim zptisobem a miluje hledani
neobvyklych cest anavrhovani novych
napadd,

- na zajimavé dkoly se dokaze

koncentrovat neobvyklym zptsobem,

dokaze zapomenout na vSe ostatni kolem
sebe,

- je vynikajici v matematickych tlohach,

- principy urc¢itého problému rychle
pochopi abrzy dojde kplatnému
zevSeobecnéni,

- mysli a pracuje systematicky,

- bavi ho struktury, fad a konzistence,
- kotazkam pristupuje s vaznosti,

- ve svém mysleni je flexibilni,

- je kriticky a perfekcionisticky.

(viz Bardy 2013, s. 98-99).

Pouziti téchto kontrolnich seznami je
celkem uzitecné, pokud se vyuzivaji jako

podnét pro sledovani ditéte.



Stejné jako u katalogl ukazateld izde plati,
Ze na zakladé shody chovani urcitého ditéte
s ukazateli z nékterého seznamu neni mozné
bezpectné mimoradné
a primeérné nadanymi zaky. Ukazatele, které

rozliSovat mezi
jsou casto formulovany velmi obecné, se
mohou tykat i zakd, ktefi nejsou mimoradné
nadani. PredevSim nemize byt
jednotlivé pozorovany ukazatel vyhradni

Zadny

indicii pro mimoradné nadani podle definice
nadani z kapitoly E.

Navic ani neexistuje zadny minimalni pocet
shod s kontrolnim seznamem, od kterého by
bylo moZné hovorit o mimoiradném nadani
(viz Rost a kol. 2006, s. 210).

[ pres vSechny tyto uvahy miize byt pfri
kritickém pristupu ke kontrolnim seznamtim
jejich pouziti uzitecné pro citlivé pozorovani
amuize predstavovat obohacujici aspekt pri
identifikaci nadanych déti
a mladistvych. Kontrolni seznamy mohou
napomoci pri systematickém sledovani zakt
a shromazd'ovani informaci.

mimoradné

Vypis z kontrolniho seznamu se jako priklad
Dalsi
seznamy si miiZete prohlédnout napiiklad na
webovych strankach Statniho tustavu pro
kvalitu 8kol a
(Staatsinstitut

nachizi na obrazku 1. kontrolni

vyzkum  vzdélavani

fir = Schulqualitit und
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Bildungsforschung (ISB) na
http://www.isb.bayern.de/schulartspezifisches/
materialien/besondere-begabungen-an-

weiterfuehrenden-schulen/ nebo na

poradenském pracovisti pro mimoradné

nadani (BbB) Zemského uradu pro
vzdélavani  uciteld a rozvoj Skoly
(Landesinstitut fiir Lehrerbildung und
Schulentwicklung) v Hamburku na
https://li.hamburg.de/materialien-

lehrkraefte/4507150/material/ .

Vyhodou prace stakovym seznamem

ukazatelli je skutecnost, Ze se vyucujici
intenzivnéji zabyvaji tématem naddni, rozviji
svlij cit pro znaky nadanych zakd ajejich

pripadné neobvyklé chovani atakové
chovani prilis rychle neodsuzuji. Kontrolni
seznamy tak mohou na  pocatku

identifikatniho procesu zvysit vnimavost
vyucujicich jak ktématu samotnému, tak
také krlznym projevim nadani arlznym
zplsoblim chovani mimoradné nadanych
zakyn a zakl. Kontrolni seznamy navic diky
své pouZitelnosti a malé Casové narocnosti
pfti  pouZivani

umoZziuji  vyucujicim

shromazd'ovat v kazZdodennim Skolnim
Zivoté naznaky mozného nadani, které se pak
mohou stat zdkladem dalsiho pozorovani, a
to Casové efektivné aupomérné velkého

mnozstvi Zaka.



Kontrolni seznam pro rozpoznani vysoce nadanych zaku

Posudte chovani sledovaného ditéte! Cim vice bod(i oznadite, tim vyssi je pravdépodobnost, Ze se

jedna o vysoké nadani.

Jméno sledovaného ditéte:

O prokazuje velkou intelektualni zvidavost, chce presné védét, proc€ a jak dochazi k ur€itym jevam,
klade provokativni a zkoumavé dotazy, nespokoji se s jednoduchym vysvétlenim.

O vynika velmi logickou schopnosti mysleni, chape abstraktni koncepty, rychle naléza zobecnéni

a jednotliva fakta.

O ma neobycCejnou vydrz, snazi se pro vlastni uspokojeni dovést ukoly az do konce, dokaze se

pfitom delSi dobu soustredit.

O velice rychle pfemysli, dokaze rychle odpovédét na nové napady.

O uci se rychle alehce, chape ukoly jesté pfed tim, nez byl vydan cely pokyn &i vysvétleni,
potfebuje jen malo nebo Zadné procvi€ovani, aby ziskal urcité kompetence.

O ma dobrou pamét, témérf nepotiebuje Zadné procvicovani ¢i opakovani.

O ma velkou slovni zasobu, dobry cit pro jazyk, trva na pfesném vyjadfovani, pouziva odborné

pojmy.

O je peclivy pozorovatel, velkou pozornost klade na detaily.

O prokazuje velkou fantazii, jak v jazykové, tak také v tvurCi oblasti, jako je kresleni nebo

modelovani.

O pfemysli odliSnym zpdsobem, hleda neobvykla feseni.

O ukazuje velkou iniciativu, upfednostiiuje nezavislou praci.

Obr. 1: Kontrolni seznam Richtera (2003)

7 Sebenominace a cizi
nominace rodici a
prateli

Pro =zarazeni do podplrného programu
adalsiho sledovani prislusnych zaka je
vétSinou rozhodujici dsudek ucitele. Na
zakladé nebo
poZadovanych kritérii nominuji vyucujici
urcité zaky, jim tak ucast
v podplrnych programech, jak naptiklad
popisuje kapitola G. Nominace ucitele by se
vSak méla doplnit doporucenimi dalSich
osob. Predstavitelna je nominace provedena
rodici nebo blizkymi prateli doty¢ného ditéte
¢i mladistvého. Dale pak existuje moznost
u které se

riznych naznakd

a umozni

sebenominace, zaci sami
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rozhodnou, mimo jiné na zakladé svych
zajm1 Ci schopnosti, k ticasti na podpirném
programu.

Sebenominace

DiileZitou piednosti zapojeni sebenominace
pii vybéru ucastniki do podplrného
programu je, Ze je tak pripadné mozné
podporit usudek ucitele, a pripojit tak dalsi
kaminek do mozaiky
(matematického) nadani. Pokud by vlastni
ohodnoceni nekorespondovalo s tsudkem
ucitele, byla by ipresto jisté prestavitelna
Ucast vnabidce podpory formou urcité
doby*“.
outsidery, kteri Casto nejsou rozpoznatelni
od téch skutecné slabsich zaki, muize byt

domnélého

,zkusebni Pravé sohledem na



zapojeni sebenominaci prospésné. Protoze
vSak miize dojit ik precenéni vlastnich
schopnosti, méli by se béhem této ,zkusebni
doby“ Zaci ajejich Skolni rozvoj dikladné
sledovat.

Kromé toho muze prijeti sebenominace,
atim také zohlednéni nazoru zaka posilit
pocit akceptace vlastni
Skolniho kolektivu a identifikaci
s podplrnymi opatirenimi. Kladné
sebehodnoceni a ddvéra ve vlastni osobu
dale muze pozitivné ovlivnit vlastni koncept
ucastnikli, ktefi vjeho dasledku odhali
aprijmou své vlastni silné stranky (viz
Kwietniewski a kol. 2017, s. 46).

osoby v ramci

V pripadé mladsich zaka je nutné nahliZet
jejich sebehodnoceni vice kriticky. Potirebné
abstraktni schopnosti unich nejsou jeSté
plné rozvinuty, takZe dokaZzi jen obtiZné
zaujmout objektivni pohled sami na sebe, a
Casto jen prejimaji nazory rodicl a ucitelt
(viz Hany 2001, s. 167). Naproti tomu
u starSich zakl se lze domnivat, Ze dokazi
vlastni potencidl odhadnout dobfre.
prislusné vyucujici je pritom dtlezita
diikladna znalost vlastnich zaki, chtéji-li
jejich vypovédi usporadat.

Pro

Dale mohou do tsudku ucitele a konec koncti
ido Skoly o diagnostice
a podpore vstupovat také cizi nominace ze
strany rodicli nebo pratel zaku.

rozhodovani

Nominace ze strany pratel

Nominace ze strany piatel umoZni zahrnout
do rozhodovani dosud nezohlednéné zajmy
nebo vykony ditéte, protoZe spoluzaci ve
stejném véku maji na své kamarady jiny uhel
pohledu (viz Holling a kol. 1999, s. 48).

Ve star$i studii zroku 1989 se touto
nominaci ze strany pratel zabyval jiz Gagné.
Mimo jiné se prokazalo, Ze l1ze takovou formu
nominace provadét jednoduse
a ekonomicky. Kromé toho generuje toto

opatreni mnoho posuzovatelid z jedné tridy,

velice
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coz opét vede ke stabilnéjSimu hodnoceni,
nez je tomu uhodnoceni jednou osobou.
Jednotlivé vyrazné odchylky od celkového
usudku tak nemaji tak velkou vahu (viz
Gagné 1989, s. 55).

Stejné jako usebenominace je vSak tieba
interpretovat usudek ziskany nominaci ze
strany pratel pfi  zohlednéni
dotazovanych zakd. Mladsi déti ovliviiuje pri
posuzovani velmi vyrazné napriklad vzhled
nebo pocitované  sympatie
k hodnocenym vrstevnikiim (viz Holling
akol. 1999, s. 48-49).

véku

osobné

Nominace ze strany rodict

Nehledé na zaky samotné, dokazi zajmy
ditéte nejlépe
odhadnout rodice, a mohou tak byt v procesu
identifikace velmi prospésni. Pozorovani
dusevniho rozvoje a prisvojovani si urcitych
schopnosti jsou dtlezité poznatky, které
mohou rodice poskytnout (viz Hany 2001, s.
168).

v kazdodennim  Zivoté

Alei zde je tfeba mit na paméti, Ze rodice jsou
svému ditéti vzdy priznivé naklonéni, a
mohou tak byt zaujati ajejich objektivni
hodnoceni mize byt ztizeno (viz Holling
akol. 1999, s. 50). Presto vSak mize
hodnoceni obohatit predstavu
o nadani jejich ditéte.

rodicu

Kapnick a kol. (2005) konstatuje, Ze mnoho
rodicli odhaduje své déti ve vztahu kjejich
matematickému nadani velice dobte. Casto
se vSak také stava, Ze rodice své déti
precenuji, protoze ty sice vykazuji velké
vykony, tyto vykony jsou vSak casto silné
ovlivnény napft. socidlnim prostiedim ditéte,
protoze: ,Velmi vysoké vykony mohou
odkazovat jak na vysoké nadani, tak také na
velmi dobrou podporu ditéte.” (Kapnick
a kol. 2005, s. 26)

Sebenominace i cizi nominace tedy mohou
byt vyrazné pro
diagnostiku nadani, mély by vsSak soucasné

uzite¢né obecnou



na zakladé kritického posouzeni slouzit
pouze jako obohaceni a ani ve specialnich
ptipadech by je k diagnostice ucitelé neméli
jen slepé prejimat, protoZe: ,Je samoziejmé,
Ze je nutné kontrolovat znamé zdroje chyb,
napiiklad socidlni reakce v souladu
s ocekavanim.”“ (Heller 2000, s. 251).

8 Indikatorové ulohy

Aby bylo moZné rozpoznat znaky specifické
pro matematické nadani (viz odstavec 6),
vyvinuli aevaluovali védci ulohy, jejichz
vypracovani zaveéry
o matematickém nadani. Tento typ uloh se
vyznacuje pomeérné otevienym
a komplexnim zadanim, které se pokousi
matematicky produktivni
vyukovou cinnost, vytvorit prostor pro

umoznuje  ucinit

iniciovat

kreativni feseni a svobodu pii vypracovani
(viz Fuchs 2015, s. 196-198). Ulohy tohoto
typu se oznacuji jako indikdtorové tilohy.
tak spolec¢né
predstavenymi metodami predstavuji dalsi
jak naznaky

Indikatorové ulohy s jiz

mozZnost, shromazdovat
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matematického nadani, na jejichz zakladé
dokaze skola spolecné s dalSimi informacemi
vytvorit obstojny usudek o matematickém
nadani urcitého zaka.

Pokud jde oukoly pro oblast Skolek
a prvniho stupné zakladni Skoly (déti od 4 do
11let), odkazujeme na tomto misté na
Fuchse (2015), Bardyho (2013) a Kéapnicka
(2001). Pro oblast stiednich skol, presnéji
pro 9. a 10. ro¢nik Skolni dochazky (zaci ve
véku priblizné 15 aZ 16 let), navrhl Zehnder
(v pripravé) ulohy, které provéruji rizné
matematické schopnosti.

Jako ptiklad uvadime dvé tlohy pro ovéreni
matematické Kreativity apro rozpoznani
vzorl a struktur. Oba tyto aspekty vyuZziva
jak Krutetskii (1976) (schopnost myslet
v matematickych symbolech a strukturach;
flexibilita mentalnich procest), tak také
Kapnick (1998) (originalita a fantazie;
schopnost  strukturovani). Dale jsou
vyobrazeny priklady origindlnich feSeni.
Uobou ukold byl ¢as na vypracovani
stanoven na deset minut.



Matematické kreativni mysleni

Rozdélte ¢tverce, jejichZ strany jsou rozdéleny vzdy na 5 stejnych Useku, do péti dild se stejnou
plochou. Najdéte co nejvice riznych feSeni!

Obr. 2: Indikatorové tlohy zamérené na matematickou kreativitu
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Mysleni pomoci matematickych vzorcu

Nasledujici vzor je poskladan ze zapalek.

yavd
dvavd
dvavd

N

|
ydvd
1/

a) Kolik zapalek budete potfebovat na &tvrty obrazec?
b) Kolik zapalek budete potfebovat na desaty obrazec?
c) Vytvofte vSeobecny vzorec pro vypocet poc¢tu zapalek pro libovolny obrazec tohoto sledu

obrazcu.

Své odpovédi odivodnéte!

Obr. 3: Indikatorové tlohy zamérené na rozpoznani vzoru a struktur
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Matematické kreativni mysleni

Rozdélte ¢tverce, jejichZ strany jsou rozdéleny vzdy na 5 stejnych Useku, do péti dild se stejnou
plochou. Najdéte co nejvice riznych feSeni!

Obr. 4: Zakovska reseni tikold zaméfenych na matematickou kreativitu
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Relevantni vysledky hodnoceni této skupiny
uloh pro identifikaci matematického nadani
na stfedoSkolském stupni pro Skoly
a vyucujici jsou nasledujici:
Matematicky  nadani  Zaci (v Setfeni
ucastnikli matematickych soutézi na arovni
spolkovych zemi) resi dlohy v priiméru vzdy
lépe neZz zaci béznych gymnazialnich tiid.
Velkému mnoZstvi matematicky nadanych
(92 procent) se pritom podafi rozpoznat
strukturu, Kktera »mysleni
pomoci matematickych vzorci“ a uvést ji ve
formé terminu. To se podafi vyrazné
mens$imu mnozstvi Zakl referencni skupiny
(11 procent). Ulohy - azejména vysledky
z dil¢i dlohy ¢ - jsou proto vhodné pro

je zakladem

rozpoznani matematicky nadanych zaka.

I kdyZ rozdily mezi skupinami lze zjistit
pro matematické
kreativity, vysledky obou skupin se vyraznéji
prekryvaji. Nasvédcuje to tomu, Ze tato tloha

ivuloze stanoveni

je méné vhodnd pro rozpoznani
matematického nadani. Heterogenni
vykonnost Setfenych, matematicky

nadanych zakt devatého a desatého roc¢niku,
svédci o tom, Ze matematicka kreativita neni
nutné pritomna uvSech matematicky
nadanych osob, misto toho spise poukazuje
na rozdilnost typd nadani. V souladu s touto
skutec¢nosti ma zde predstavena uloha piesto
svllj vyznam
a komplexni diagnostiku.

sohledem na rozsahlou
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9 Souhrn

Vzhledem k velké fadé moznosti identifikace
nadanych zakd je pti diagnostice nadanych
déti
krokem -

smysluplné postupovat krok za
iproto, aby bylo
kombinovat vice téchto moznosti. UcCitelé
pritom poskytuji nepostradatelnou oporu.
Ziegler a Stoger (2003) popisuji takovy
vicestupniovy postup ve svém modelu ENTER,
u kterého jsou jednotlivé faze relativné
nezavislé na pouzitém chapani pojmu
nadani, takZe jednotlivé kroky mohou
probihat na pozadi nékterého zriiznych
komplexnich modeli nadani. Rovnéz Heller
(2000) wvyvinul svou strategii postupné
identifikace na  podporu
nadanych zZdki gymndzif a piSe k tomu:

mozZné

mimorddné

Na pocatku probiha
(screening) na zakladé nominace ucitele
u zakl nominace
u predskolnich deti,

mladistvych prilezitostné - jako doplnék
- rovnéZ formou sebenominace. Velmi
rozsirené, predevsim v angloamerickém
prostiredi, jsou kontrolni seznamy uciteli
arodica na zakladé ratingovych stupnic,
které se vztahuji na operativni znaky
chovani specifické pro vysoké nadani a
na socialni podminky prostredi v ramci
rozvoje nadani. Usili pfitom sméfuje k co
nejsirsimu pojeti kognitivnich
a motivacnich zplisobd chovani, které
mohou zprostredkovat zavéry tykajici se
domnélého vysokého nadani mladistvé
osoby a jeji situace. ProtoZe jsou ratingy
adalsi ,mékka“ data zpravidla méné
méritelné nez testovaci data, je ukolem
screeningu predevsSim ,neztratit* Zadné
vysoce nadané kandidaty napf. pro
urcity podplrny program nebo védecké
namatkové Setfeni. Vznika pritom riziko
prvniho typu (alfa chyba), tzn. Ze se
ptipadné toleruje ponékud vyssi kvéta
chybné umisténych jedinci. Teprve ve
druhém nebo dokonce tretim stupni
vybéru pak

hruby vybér

nebo rodicu

u starsich

pomoci presnéji



zméfitelnych, avsak obsahové
omezenéjSich diagnostickych nastroji
postupné probihd konelny vybér, coz
umoZiluje postupné sniZovani beta

chyby. (Heller 2000, s. 251 f.)

Vsouhrnu lze vsouladu s Bardym (2013)
konstatovat, Ze diagnostika matematického
nadani by méla probihat co nejriznorodéji,
s vyCerpanim vSech zdroji (viz Bardy 2013,
s. 95). Pouze ze skutecnosti, Ze ma dité velmi
dobré matematické vysledky ve skole, nelze
vyvozovat, Ze ma mimoradné matematické
nadani. Pokud chybi zjevné indicie mozného
matematického nadani, nelze zase na druhou
stranu vyloucit
matematické nadani preci jen existuje.
Matematické nadani je komplexni konstrukt
podléhajici celé tadé
rozpoznani proto neni vZdy jednoduché.

zcela moznost, Ze

vlivli, jejichz

Velmi autenticky zpisob, jak rozpoznat
matematicky nadané déti amladistvi je
pozorovat je pii provadéni matematickych
Cinnosti. Pfi déti
a analyzy jejich vypracovanych produkti tak
lze shromazdit prokazatelné naznaky nadani
(viz Ulm a Zehnder 2020). Rovnéz Kapnick
akol. (2005) konstatuji na zakladé svych
Setreni: ,Mimoradné nadani urcitého ditéte
miliZeme pozorovat pouze tehdy, pokud
vyuCovani obsahuje nabidku, ktera takové
pozorovani umoziuje. Proto potrebujeme

zapojeni interpretaci

vyuCovani, které déti podniti k mysSleni,
k feSeni problémii [...]“ (Kapnick a kol. 2005,
s.  27). by mél
diagnosticky proces po prvnim hrubém
vybéru obsahovat prvky podpory, ve kterych
budou moci G¢astnici pracovat na ndro¢nych
matematickych ulohach. Pfitom vzniknou
cetné moznosti pro jejich pozorovani ve
smyslu odborné diagnostiky nadani apro
analyzu jejich matematické prace. Kromé
toho mohou diky takové podpofte rozvijet své
matematické schopnosti a zapojit
zvédavost aradost z objevovani také Zaci,
kteii maji zajem, nejsou vSak nadprameérné
nadani (viz Weigand 2014c, s. 11).

Proto vicestupniovy

svou
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Vramci diagnostiky pripada skole, atim
piredevsim ucitelim velky ukol. Na zakladé
svych pedagogicko-didaktickych
aodbornych matematickych kompetenci
mohou Zaky pozorovat, poustét se s nimi do
hovoru, analyzovat jejich feSeni a sledovat
mysSlenkové postupy rozpoznat
a odhadnout jejich matematické nadani.

s cilem

Cilem kazdé Skoly by mélo byt vytvoreni
Skolniho klimatu zaméreného na jednotlivce
tak, aby uzakl dokazala podpoftit jejich
potencialni nadani azajmy. Konec konctl
podle ¢lanku 128 bavorské ustavy ma kazdy
obyvatel Bavorska narok na to, ,,aby obdrzel
vzdélani odpovidajici jeho rozpoznatelnym
schopnostem ajeho vnitfnimu poslani.”
(Bavorska statni kancelair 2020) Hnacim
motivem diagnostiky a podpory nadanych
déti a mladeze miizZe proto byt skutecnost, ze
kazdy zak ma pravo na osobni rozvoj
a individudlni podporu.
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Tom Kocher

G Koncepty k podpore
matematického nadani

1 Uvod

Vtéto kapitole predstavime moZnosti
podpory matematicky nadanych zakyn
azakl na sekundarnim stupni vzdélavani.
Vyjdeme pritom ze Siroce pojatého pojmu
nadani achdpani matematického nadani
podle kapitoly E az konceptli identifikace
matematicky nadanych déti a mladistvych
z kapitoly F se Skolni diagnostikou jako
vychodiskem. BliZe se pritom seznamime
s modelem otdcivych dveri jako konceptem
podpory o praktickych
zkuSenostech dolozime realizaci specialni
formy modelu otacCivych dveri na dvou
bavorskych gymnaziich.

a zpravou

Abychom obsahové pochopili na co se
zaméruje podpora nadanych zakl ve vyuce
matematiky, byl v kapitole E vyjasnén pojem
matematického Tato
s uzkou vazbou pojmu matematické nadani
na kompetencni pojem standardid vzdélavani
a osnov

podporou
matematiky.
znamena, Ze se

nadani. definice

zdlraznuje

nadanych
Podpora

v béznych

uzky vztah mezi
zakl a vyukou
nadanych  zaki
ulohach
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vhodinach matematiky bude vénovat
pozornost matematickych
kompetenci, a fadi se tak do béznych kol

vyucCovani matematiky.

rozvoji

2  Moznosti podpory

stejnd  pro
strukturovaného

Vyuka  matematiky je
vSechny zaky.
Skolniho systému
nachdazeji Zaci
vykonnostnim potencidlem anadanim. To
plati mimo jiné i pro obor matematiky. Vyuka
matematiky by meéla smérovat k tomu, aby
vSichni Zaci co mozna nejlépe rozvinuli svij
potencidl ve vztahu k matematice. Zde se
tedy naskyta otazka, jak dosahnout takovych
cild ve vyucovaci praxi
diverzitu zakyn azakl. Jednou ztakovych
cest jsou diverzifika¢ni opatteni. UZ filozof
Johann Friedrich Herbart (1776-1841) na
toto téma poznamenal:

[ v ramci
se vSak ve tridach

s velmi rozdilnym

s ohledem na

J~Nejvétsi prekdzkou veskerého Skolniho
vzdéldvdni je rozdilnost hlav. Hlavni chybou

vSech Skolskych zdkonti je, Ze na to nedbaji.”



Stejné jako vSichni ostatni zaci navstévuji
i nadani zaci priblizné Ctyti vyucovaci hodiny
matematiky tydné (Bavorsko). Tento cas je
tfeba optimalné vyuzit. Podpora nad ramec
vyuky probiha videdlnim piipadé jednou
tydné atrva naptiklad hodinu aptl, coz
specialné v pripadé matematiky odpovida
poloviné Casu, ktery Zaci stravi ve vyucovani.
Nabidka podpory matematického nadani
mimo béZznou dobu vyucovani je zadouci
anezbytna, avSak sohledem na cilovou
skupinu tj. zaky a vynaloZeny Cas jsou tato
opatieni preci jen pouhym doplitkem vedle
béZné vyuky matematiky, kterda ma pro
podporu
mnohem vétsi vyznam. V tomto smyslu by
mél nasledujici text poskytnout piehled
ordznych mozZnostech, jak pohlizet na
béZnou vyuku matematiky jako na zasadni
misto, kde poskytnout nadanym zakim
podporu, ajak ji odpovidajicim zplisobem
usporadat.

matematického nadani Zzaku

Vnitini diferenciace

Zasadnim prvkem skolni podpory nadanych
jedincti je vnitfni
jednotlivych vyucovacich hodin. Kni jsou
zapotiebi béZné realizovatelné strategie,
které a pravidelnou
diferencovanou praci ve vyuce umozni.
Otevrené, formy
vyuCovani umozni vSem zakim zabyvat se
matematikou na své drovni schopnosti, coz
mizZe dale vést kvyucovani na miru pro
vSechny.

Na zakladé individualniho pracovniho tempa
a tempa ucenf se tak mohou dlohy zadavat
diferencované,
voditka dle potreby, aby se pri vypracovani
ulohy mohli svobodné rozhodovat, nebo je
mozné pouzivat otevirené otazky umoziujici

diferenciace v ramci

¢astecnou

vnitfrné diferencované

zaci mohou dostavat urcita

riznou hloubku zpracovani. Mnozstvi
takovych  metodickych koncepti pro
otevienou vyuku vypracovali naptiklad

Barzel akol. (2018) ¢i Leuders a Prediger
(2016).
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Ulohy, které umoziuji vyuku zakladnich
matematickych pojmi méné zdatnych zaki
asoucasné nabizeji vyzvy pro nadané
jedince, musi byt otevitené. Znamena to, Ze by
mély vytvaret matematicky feSitelné situace,
které umoznuji rizné moznosti zpracovani
a aktivity na rtznych urovnich. Kromé toho
musi byt takové ulohy atraktivni a snadno
dostupné pro vSechny Zaky, aby iti méné
vykonni nalezli svilij pristup azazili pocit
uspéchu. Pocatecni obtiZnost by tedy neméla
byt priliS vysokad. Soucasné se musi ti
vykonnéjsi zabyvat matematikou na zakladé
svych schopnosti. Oteviené ulohy by mély
lakat k prozkoumani vSechny zaky a mély by
jim poskytnout impulzy pro matematické
mysSleni (viz Ulm 2009, 100/6).

Ulm a Zehnder (2020) dodavaji k otevienym
uloham na podporu nadanych zakd, ze by
mély  vykazovat jistou
a hloubku. Matematicka
zarucena, pokud matematicky obsah, kterym
se uloha zabyva, vykazuje urcity stupen
komplexnosti, ktery a zakiim
umozni zabyvat se néjakou dobu danym
tématem. Vyraz hloubka ulohy znamen3, Ze

rozmanitost
rozmanitost je

zakynim

uloha ptinasi dostatetné vyzvy inadanym
zakim aumoziluje jim dale rozvijet své
matematické kompetence.

Nad ramec bézného vyucovani existuje
Siroka dopliikova nabidka na podporu
nadanych zakyi a zakd. Casto se déli do dvou
kategorii opatieni: akcelerace a enrichment.

Enrichment (obohaceni)

Kategorie obohaceni je charakterizovana
nebo se vyznacuje zavedenim podplirnych
aktivit, pti nichZ se Zaci zabyvaji kurikulem
(vzdélavacim obsahem), které je nad ramec
doporuceného kurikula v jejich aktualnim
studijnim Mohou
zpracovavat doplitkova témata (horizontdIni
obohaceni) nebo prohlubovat témata osnov
(vertikdlni obohaceni). Nabidka obohaceni se

rocniku. pritom



miiZe organizovat zcela oddélené od bézné
vyuky, napiiklad formou

- soutézi,

- nepovinné vyuky,

- krouzky,

- doplnkovych kurzi,

- prazdninovych tabord,

- Skolnich akademii,

- predcCasného zahijeni vysokoskolského

studia.
Nabidka obohaceni vSak muZze rovnéz
vychazet zbézné vyuky. Na zakladé

dopliikovych materidli naptiklad mohou
nadani Zaci pojmy, které se ve vyucovani
prezentuji nazorné a které jsou didakticky
redukovany, odhalovat s vétsi matematickou
presnosti. Tematicky by se nabizely
naptiklad pojmy funkce, limity nebo vektoru.
Kromé toho existuji ve vyucCovani situace,
z pedagogicko-didaktickych
divodd presnost dokazovani nebo jeho
rozsahu sniZuje (napf. algebraickd pravidla
pro vypocty derivaci, odvozovani sinusové
funkce, odvozovani vzorce plochy a vzorcl
pro objem). Zde mohou nadani Zaci obdrzet
nové impulsy adiikazy ¢i odvozovani ve
vyuce zptesniovat nebo dopliovat.

u nichz se

Pfi procvi¢ovani nebo volné praci ¢ pri
suplovani nebo volnych hodinach se mohou
zajemci zabyvat impulsy
zamélenymi na obohaceni a také mohou své
znalosti aktivné prohlubovat i doma..
Obsahové podnéty pro mozZna témata lze
nalézt v odborné literatuie, ve starSich

anadani Zaci

ucebnicich nebo na strankach

matematickych soutézi.

Dalsi prohlubujici podnéty pro obohacovani
ve vyuce matematicky ¢i ve spojeni s ni
poskytuji naptiklad Ulm a Zehnder (2020).

Akcelerace

Mezi dalsi doplitkovou nabidku na podporu
nadanych zaki patii Akcelerace. Akcelerace
(lat. acceleratio = zrychleni) predstavuje
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opatreni, ktera s sebou nesou zkraceni doby,
kdy se zak zabyva urcitym tématem, nebo
doby pobytu ve Skole, tedy zrychleni procesu
vyuky. Prikladem takovych opatfeni je
nékterych rocnikli nebo uceni se urcitému
predmétu ve vyssim rocniku.

Grouping (seskupovani)

Zvlastni pozici mezi podplrnymi opatrenimi
ma seskupovdni, urcitd forma segregace.
Piikladem této formy podpory je zrizovani
specidlnich tfid nebo Skol pro mimoiadné
nadané déti a mladez.

3  Model otacivych dveri
v Némecku

Nazev model otdcivych dveri je odvozen
z anglického terminu Revolving Door Model,
ktery vytvoril americky védec zabyvajici se
problematikou nadani Joseph R. Renzulli.
Oznacuje moZnost Zaka opustit béZné
vyucovani, zabyvat se paralelné s vyukou
dalsimi tématy apak se opét vratit zpét.
Jedna se tedy o organizaéni formu pro
diferenciaci béhem bézné doby vyuky.

Model otacivych dveri se mlize vyuzivat jak
pro akceleraci, tak také pro obohaceni a
existuje zde velmi mnoho moZnosti jeho
realizace. Pokud je model otacivych dveri
nabidnut napriklad pro situaci pred¢asného
zahajeni vysokoSkolského studia, k bilingvni{
vyuce nebo k ¢astecné tucasti ve vyucovani ve
vysSich pak hranice
akceleraci a obohacenim splyvaji. Jednak se
tak obohacuje béZna nabidka vyuky urcena
studijnim planem, jednak se zkracuje ¢as, po
ktery se zakyné azaci zabyvaji béznym
vyukovym obsahem. V prikladu, popsaném
na konci této kapitoly, napriklad piipadala
na zaky jedna pravidelna hodina matematiky
na tyden (akcelerace). BEhem této doby se

rocnicich, mezi



mohli  zabyvat obsahem

(obohaceni).

dopliikovym

Model otacivych dveti, jak se realizuje
v Némecku, vychazi, jak jiZ bylo fe€eno vyse,
zmodelu Triad Enrichment Model, pozdéji
také metaforicky nazyvaného Revolving Door
Model, ktery vytvoril Joseph R. Renzulli (viz
Renzulli akol. 2001). Jeho =zakladnim
principem je, Ze nadané Zakyné aZaci
opoustéji béznou vyuku a na jiném misté se
zabyvaji jinymi tématy (viz Greiten 2016b, s.
32). Pri tohoto  konceptu
v Némecku vznikl v rdmci profesniho rozvoje
Skol, v souladu se stanovenymi cili prislusné
Skoly, individualni, rozdilné specifikovany
model otacivych dveri. O Sirokém pojeti
stavajicich realizaci modelu otacivych dveri
na nejriznéjSich typech Skol v Némecku

zavadeéni

podavad prehled Greiten (2016a). Tato
publikace  poskytuje souhrn  modeli
otacivych dveri realizovanych na

jednotlivych $kolach, navrhuje vytvoreni
typu na zakladé dotaznikd, zabyva se procesy
rozvoje Skol ake slovu se formou zprav
o zkusSenostech dostavaji také zucastnéni
Zaci a vyucujici.

4 Moznosti modelu
otacivych dveri
v Némecku

Skola musi na zakladé principu podpory
nadanych déti, zamérené na jednotlivce
podle Weiganda a kol. (2014), umoZnit svych
zakynim a zaktim vzdélavani, které odpovida
jejich individuadlnimu potencialu. V tomto
se na internetovych strankach
Bavorského statniho ministerstva Skolstvi
(Bayerisches
Unterricht und Kultus) vyjadril rovnéz
byvaly ministr Skolstvi Dr. Ludwig Spaenle:

smyslu

Staatsministerium fur

Podpora kazdého jednotlivého zaka je
odpovédi na stoupajici heterogenitu
oblasti Skolstvi vzhledem k vychozim
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znalostem, ptivodu a ucasti na
vzdélavani. Ve stiedu zajmu jsou pritom
mladi lidé s celou svoji individualitou -
anikoli princip jednotné skoly pro
vSechny. [..] Pro kazdého totéZ neni
reSenim pro budoucnost zaki 21. stoleti.
(Bavorské statni ministerstvo Skolstvi,

bez uvedeni data)

Prosazeni takto podporovaného,
diferencovaného vyucovani ve tiidé neni
vzdy snadné amize vést mimo jiné

k pretézovani uciteld. Model otacivych dveri
zde mizZe byt velice uzitecny. VyuZzitim
novych prostor, a tim vzniklych zmén

a rozSireni mista pro vzdélavani by se mohli
ucitelim uvolnit ruce.

Zmény, které jsou utohoto modelu nutné
napiiklad ve formé prodlouzeni pracovni
doby ucitelq, ktefi musi provadét dozor nad
zaky, vést je a poskytovat jim pomoc, se musi
zohlednit v ramci organizace $koly. Zejména
zpoCatku  vyzaduje  takové  opatieni
doprovod ainstruktdz déti, které s touto
metodou jeSté nemaji zkuSenosti. Je tieba se
naucit strategii prace s otevienymi formaty
uloh, volnosti pri  zpracovani,
komplexnéjsimi  a obtiznéjsimi  lohami
a vyhledavanim informaci. Od Skoly se zde
poZaduje, aby voblasti podpory nadani
vyuzila vsouladu se svymi cili dostupné
personalni zdroje.

vetsi

Kromé toho si lze predstavit, Ze se
s nadanymi azaky dojedna
pribéh, misto azadani dloh pro model
otacivych dveri, ati si pak svelkou mirou
samostatnosti a vlastni odpovédnosti, i bez
neustalé pritomnosti
a prohlubovat
kompetence a zajmy.

zakynémi

vyuCujictho budou

rozSirovat své odborné



5 Zprava o zkuSenostech
s podpliirnym
projektem zamérenym
na matematiku
a modelem otacivych
dveri

Univerzita Bayreuth pripravila v pribéhu
prvniho pololeti skolniho ro¢niku 2018/19
ve spoluprici se dvéma gymnazii podpirny
pro nadané
a zainteresované Zzakyné azaky. Vramci
tohoto projektu mohli Zzaci a zakyné opustit
jednu hodinu vyuky matematiky za tyden,
aby se ve smyslu obohaceni béhem této doby
zabyvali rozsifujicimi matematickymi tématy.

program matematicky

Na tuto dobu jim skoly poskytly volnou
pocitaCovou ucCebnu, tridu resp.
knihovnu. O Zzaky resp. mladistvé se béhem
této doby staral pracovnik univerzity, jehoz
ukolem bylo poskytovat pomoc aradu
a poskytovat jim pripravend matematicka
témata tak, aby se zakyné azaci mohli
zabyvat zadanymi tématy i tématy, ktera si
sami vybrali.

$kolni

Vybér déti mladistvych pfitom
vychazel - jak bylo uvedeno v kapitole F -
z velmi otevireného procesu, ktery v podstaté
umoznil ucast vprojektu vSem zakynim
azakim tak, aby pripadné nedoslo
k vylouceni zakyn a zakd, jejichz nadani jesté
nebylo rozpoznano. Na zacatku projektu
probéhly na toto téma rozhovory s vedenim
Skoly a zucCastnénymi uciteli. Probraly se zde
mj. typické znaky mimofddné nadanych
zakyn a zakd, jako jsou napriklad vykony,
kreativita, originalni prispévky Kk vyuce,
neotield resSeni, zajem afenomén rozvoje
procesu nadan{ (viz kapitola E).

resp.

Na zakladé Sirokého chapani nadani
probihala  nominace  podobné  jako
u Kapnicka (1998). Ucitelé navrhli vhodné
adepty pro projekt. UZ tyto ivahy vyucujicich
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predstavuji prvni hrubou diagnostiku, a jsou
tak prvnim stupném pii planovani vyucovani
podporujictho nadané Nasledné
zuCastnéni ucitelé predstavili projekt ve
tiidach. Poté bylo moZné na zakladé strategie
postupné identifikace na podporu mimorddné
nadanych Zakyn/Zakd,
studentek/studentii
Hellerem (2000) nominovat Zzaky nebo
navrhovat vhodné spoluzaky (viz Heller
2000, s. 251-253). Je treba zminit, Ze
nominace zakd byly
s nominacemi uditeld. Uéastnici méli pravo
projekt kdykoli opét opustit. Zabrany ze
strany zaku proto nebyly prilis velké.

#aky.

resp.

gymndzii  vytvorené

témeér identické

Rodice prislusnych zakyn azakd nakonec
obdrzeli dopis (viz obr. 1), ve kterém byli
o projektu azaméru jejich
ditéte se zucastnit. Ve zde popisovaném
pripadé vSichni rodice s ucastni svého ditéte
souhlasili.

informovani

Projektu se nakonec v cervnu roku 2018
zucastnilo celkem 18 zakl ze sedmi trid 6.,
8., 9. alo.
a jedenact chlapct. Dvé zakyné se zucastnily
teprve po osobni vyzvé ucitele, u ostatnich
ucastnikli se sebenominace shodovala
s nominaci ucitele. Na konci projektu jeho
podporu aktivné vyuzivalo jesté 14 zakyn
azakd. Dvé zakyné se po dvoumeésicni
testovaci fazi projektu (v ¢ervnu a v ¢ervenci
2018) v nasledujicim ro¢niku 2018/19 kvuli
svému rozvrhu hodin nemohly dale dcastnit,
dvé dalsi Zakyné ukondily dcast v projektu
piredcasné z osobniho rozhodnuti.

ro¢niku, ztoho sedm divek

Uéastnici uzavieli smlouvu mezi uditeli
azaky (viz obr. 2), kterd stanovuje prava
apovinnosti vSech smluvnich partnert.
Patfilo sem napriklad,
vyucCujiciho mohli jedno pololeti opoustét
pevné vybranou vyucovaci hodinu, moznost
okamzitého ukoncenf

domacich

7Ze se svolenim

ucasti v projektu,

vypracovavani ukoli ci
dopracovani nové latky z vyucovacich hodin,

kterych se neucastnili kviili praci v projektu.



Nabidka na podporu zainteresovanych a nadanych zakt v oboru matematika
Vazeni rodiCe a zakonni zastupci,

vyucovani by se mélo uskute€novat v souladu s individualnimi potfebami zak{ a odpovidajicim
zpusobem podpofit jejich potencial. Aby bylo mozné toho dosahnout, je mimo jiné nutné pfiméfenym
zpusobem podpofit potencialni vykonné, nadané a zainteresované zaky.

Katedra matematiky a didaktiky na univerzité v Bayreuthu se proto zabyva podporou matematicky
mimoradné nadanych zaka.

V ramci tohoto tématu mizeme Vasemu ditéti nabidnout na prvni pololeti $kolniho roku 2018/2019
tak zvany model otacivych dvefi, jehoz fungovani struéné vysvétlime na dalSich fadcich.

Zameér

Va8e dité ma nabidku neucastnit se nékterych hodin matematiky vyhrazenych ugiteli matematiky,
aby se spole€né s dalSimi zaky z rGznych tfid a ro¢niku, ktefi tuto moznost rovnéz pfijali, nebo
i samo vénovalo rozsifujicim matematickym tématam.

Muze se to tykat jedné vyuéovaci hodiny matematiky tydné a podle vybraného tématu trvat nékolik
tydn(i. Z&ci obdrzi navrhy témat, ktera vychazeji z b&znych osnov a v zadném pripadé nepredjimaji
obsah budoucich osnov. Zaci véak mohou pfijit s vlastnimi navrhy na vétsi projektové téma.

Kromé toho je mozné dohodnout s konkrétnim ucitelem matematiky pfislusné tfidy individualni
posouzeni prace Vaseho ditéte. Nabizeji se zde rlizné moznosti, napfiklad prezentace pfed tfidou
s verbalnim ohodnocenim nebo bez néj nebo odpadnuti nutnosti prokazovat znalosti z béZného
vyucovani nebo bez né&j. Mozna by byla také prezentace v ramci dne otevienych dvefi i pfispévek
v ro¢ni zpravé nebo Skolnim ¢asopisu.

Jako kontaktni osoby jsou k dispozici pan Kdcher z univerzity Bayreuth a ucitel matematiky Vaseho
ditéte. Projektové hodiny povede pan Kdcher.

VaSe dité se tim vSak zavaze, Zze bude inaddle vypracovavat domaci ulohy z bé&zné vyuky
matematiky a pfipadné si do seSitu dodéla zapisy k nové tematické oblasti.

Cile

Projekt je velmi zajimavy jak pro vyuku na gymnaziich, tak také pro vyzkum v oblasti didaktiky
matematiky. Mé&lo by se pfi ném zjiStovat, do jaké miry je mozné podporovat matematicky nadané
a zaujaté zaky formou modelu otacivych dvefi. Velice pozitivni zkuSenosti jiz pfichazeji z jinych
spolkovych zemi.

Soucasti jsou rozhovory se zuc€astnénymi zaky a uditeli a pfipadné i se zainteresovanymi rodici.
Vasemu ditéti by se pfi ném kladly otazky tykajici se dané nabidky, a mohlo by vyjadfit své vilastni
zkuSenosti z tohoto projektu. Az pfijde Cas, obdrzite dalSi pokyny se zadosti o zaslani prohlaseni
o souhlasu.

Prisné dlivérné zachazeni s osobnimi udaji

Dotazovani probiha v pseudonymni formé. Shromazdované Udaje se povazuji za pfisné davérné
a pouzivaji se pouze k zodpovézeni vySe uvedenych védeckych otdzek v ramci Setfeni.

Po vyhodnoceni planujeme zverejnéni vysledk, aniz by pfitom bylo mozné identifikovat zu€astnéné
osoby. Poté budou sebrana data, tzn. pfepisy rozhovort, zni¢eny.

Pokud se bude ve védecké publikaci odkazovat na vysledky VaSeho ditéte, stane se tak formou,
ktera neumozni identifikaci VaSeho ditéte.
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Ugast
Ugast na této nabidce podpory pro nadané je dobrovolna. Ze strany zaku, ugitell a rodid je mozné
ji kdykoli ukongit, a to i bez uvedeni divodu.

Pokud s uCastni svého ditéte v projektu souhlasite, mélo by Vase dité odevzdat podepsané
pfilozené prohlaseni o souhlasu svému uciteli matematiky.

Chtéli bychom Vam na tomto misté vyslovné podékovat za podporu projektu a za Vasi divéru.
Vyrazné nam tak pomUzete pfi zlepSovani Skolniho prostfedi a pfi individualni podpofe Vaseho
ditéte zcela v souladu s jeho zajmy a nadanim.

S diky a srde€nymi pozdravy

Prohlaseni o souhlasu

Informaéni dopis univerzity Bayreuth k provadéni projektu na podporu matematicky

zainteresovanych a nadanych zakil (,model otacivych dvefi“) jsem / jsme vzali na védomi.

Prohlasuji / prohlasujeme, ze souhlasim / souhlasime s uc¢asti svého ditéte v tomto projektu.
Pfijmeni, jméno (dité):

Trida:

PFijmeni, jméno (zakonny zastupce):

Datum:

Podpis (zakonny zastupce):

Upozornéni

Ugast na $etieni v ramci projektu (pfedevsim rozhovory se zaky) je dobrovolna. V pfipadé neugasti
nebude dochazet k Zadnému znevyhodnéni. Jiz udéleny souhlas Ize kdykoli odvolat, a to bez udani
dlvodu. Lze to provést neformalné, pisemné postou, faxem nebo e-mailem. Kontaktni informace:

Tom Kécher

Lehrstuhl fur Mathematik und ihre Didaktik

Universitat Bayreuth

Universitatsstrafe 30

95447 Bayreuth

Fax: (0921) 55 21 61

E-mail: tom.koecher@uni-bayreuth.de

Obr. 1: Dopis s informacemi pro rodice
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Dohoda o modelu otacivych dvefi v predmétu matematika
ve Skolnim roce xxx
Zakyné/zak xxx obdrzi po dohodé s pFislusnym vyudujicim povoleni opustit hodinu matematiky
dne xxx v x. hodiné tydné. Ucitel mize jednotlivé terminy odmitnout.

béhem této hodiny se smi zakyné/ zak zabyvat podle svych zajm( rozsifujicim matematickym
projektem nad ramec osnov, ktery schvaluje kompetentni vyucujici.

Zak se zavazuje, Ze samostatné doZene obsah zameskané vyuky, pfipadné si dopIni zaznamy
do sesitu (opisovani cviénych uloh neni nutné), a dale ze vypracuje domaci ukoly.

Zakyné/zak se bude se svou ugitelkou/ugitelem matematiky setkavat vzdy po x tydnech, aby
diskutovali o pokroku v ramci projektu.

Zakyné/zak si povede sesit sdéleni/piehledny list/, ve kterém budou uvedeny projektové hodiny
a pokroky, a ktery bude pravidelné predkladan uciteli na zakladé individualni dohody.

Na konci pololeti (nebo jiného obdobi) bude zakyné/zak tfidé (nebo jinému publiku) prezentovat
v pfiblizné x minutové struéné prednaSce, jaké projekty/obsahy zpracovava ajaka feSeni
nalezl/a.

Odstoupeni od této dohody muze vedeni Skoly, ucitel, zakonny zastupce a/nebo zakyné/zak

provést kdykoli, bez disledk(l a bez uvedeni divodu.

XXX, dne

Zakyné/zak

Zakonny zastupce

Vyucujici

Vedeni Skoly

Obr. 2: Smlouva mezi ucitelem a Zzdkem

Jednotlivé body smlouvy mezi ucitelem
a zakem z obr. 2 nynf{ vysvétlime podrobnéji,
abychom ukazali, jak mize byt takova
organizace uspésna, a jaké dalsi varianty pro
prizplisobeni podobného projektu na
specifika urcité Skoly existuji.

Pro bod jedna na obr. 2 byla v konkrétnim
ptipadé zvolena jedna vyucovaci hodina
tydné, béhem které mélo co nejvice trid
paralelné hodinu matematiky. Projektu se
tak mohlo Ui¢astnit co nejvice zajemcu.
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Vtomto bodé by vSak byla predstavitelna
i zcela individualni dohoda mezi vyucujicim
a Zakynémi zaky tak, aby kazdy
vyuCujici mohl détem amladezi pomérné
spontanné - napr. v hodinach vénovanych
procvicovani - nabidnout, aby opustili tridu

resp.

a vénovali se rozsifujicimu projektu v ramci
modelu otacivych dveti. Podle zralosti Zakyn
a zakil je samoziejmé tireba rozhodnout, zda
jsou schopni se jasnym zadanim zabyvat na
jiném misté NeZ se béZné uci. V dobé provozu
Skolni knihovny by pripadné mohl zdejsi



dozor dohliZet také na zaky v reZimu modelu
otacivych dveri. Dalsi alternativou by bylo, ze
by vyucujici matematiky ziskali na takovy
projekt urcity rozpocet hodin tak, aby mohli
vurcitou dobu vtydnu dohliZzet na Zaky
av pripadé potreby jim mohli poskytnout
také odbornou podporu.

Ke druhému body smlouvy mezi ulitelem
azdkem jsou na konci této kapitoly G
predstaveny tri piiklady tematickych listd,
které Ize pouzit pro horizontalni nebo
vertikalni
vdaném pripadé navrhovali témata pro
tematické nebo pracovni listy samotni Zaci.

obohaceni. Kromé toho vsak

Mnoho témat zpracovavanych vramci
projektu umoznilo zpracovani na rtznych
urovnich, a tim také i vriznych rocnicich.
Zakyné a Z4ci si tak mohli sami zvolit, ¢im se
chtéji zabyvat. Podle typu tématu vznikaly
kratké projekty na jednu az dvé hodiny -
jako napriklad algebrogramy, matematické
triky s kartami, hraci teorie - nebo i vétsi
Casové intervaly, ve kterych se zaci zabyvali
tématy jako komplexni ¢isla, posloupnosti
a rady, teorie Cisel, matematika a uméni nebo
Ciselné soustavy. Pro projekt samotny byly
pripraveny vlastni ulohy, nezapomnélo se
existujicich

vSak ani na spoustu jiz

podptlirnych materiald.

Tri ukazkové tulohy predstavené na konci
této  kapitoly G  prinesly  nasledujici
zkuSenosti: Pravé algebrogramy bavily
zakyné i zaky ze vSech ro¢nikid. Matematiku
auméni si casto vybiraly divky. Téma
MathCityMap si v tomto pololetnim projektu
nevybrali Zadni zaci, presto vsak nabizi velky
potencial pro
s matematikou.

trvalou aSirokou praci

Zakyné aZaci samotni naptiklad navrhli a
zpracovali témata jako komplexni Cisla,
Taylorova rada, kryptografie nebo zkoumani
strategii vedoucich kvitézstvi urtaznych
stolnich a strategickych her.
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Dalsi mozna témata vychazejici z osnov,

ktera vsak nepiedjimaji zadné kurikulum

apodnécuji ke zkoumdani aodhalovani by

byla naptiklad:

- proniknuti do <¢tvrté dimenze -
hyperkostka

- Mandelbrotova mnoZzina

- ozubend kolecka ve vyuce matematiky

- Diofantické rovnice s kmenovymi
zlomky

- ztrata jednoho rozmeéru - centralni
perspektiva

Kpodpofe matematicky nadanych a

zainteresovanych zakyn a zaki existuje rada
sbirek tloh nad ramec osnov, které jsou vsak

vyuzitelné pri vyuce matematiky, knih
vydanych pravé za timto ucelem,
tematickych stranek v uclebnicich ana

internetu. Prikladem muZe byt kniha Quod
erat knobelandum, kterou na univerzité
v Rezné vytvoril Léh akol. (2016), sbirka
uloh univerzity Siegen vydana v ramci
»kurzu pro nadané zaky a Zaky zajimajici se
o matematiku” na https://www.uni-
siegen.de/fb6/fb6/schueler/begabte.html

a internetové stranky Lehrer-Online
s materidly na Begabte férdern (Podpora
nadanych):
https://www.lehrer-

matematika na

online.de/fokusthemen/dossier/do/begabt
e-foerdern-mathematik/.

V bodé tfi smlouvy mezi ucitelem a zakem se
stanovi, jaké povinnosti musi dale splnit
ucastnici. pripadé bylo
sjednano, je nutné vzdy vypracovat domaci

V konkrétnim

ulohy, i kdyZz zak nebyl v prislusné vyucovaci
hodiné otacivych dveri
pritomen. Rovnéz je tieba doplnit si zaznamy
vseSitu zbézné vyuky. Pokud se vSak
nevysvétlovalo zadné nové téma, pak neni
tfeba opisovat dlohy k procviceni.

kvali modelu

Vyucujici uvadéji, ze wuzakyn azakd

nekonstatovaly zadné problémy pri dalSim
sledovani v béZné vyuce.

déni Navic,



vzhledem Kk dlouhodobému planovani
Skolnich aktivit s predstihem, nebylo ze
strany ucitel

naruSeni, pti planovani jejich dals{ vyuky..

zaznamenano vyraznéjsi

Bod ¢tyti popisoval zabezpeceni trvalé péce
diky trvalé péci védeckého pracovnika
univerzity Bayreuth. V pripadé interni Skolni
realizace projektu je zde tieba odsouhlasit,
podle toho, zda bude o Zakyné a Zaky pecovat
vyucujici, do jaké miry bude
dokumentovat a prokazovat pokrok.

nutné

V bodech pét a Sest na seznamu by se méla
zakynim azakim poskytnout moZnost
vybéru. To, vjaké formé se budou jejich

vysledky  dokumentovat a prezentovat,
ajakym  zplGsobem  probéhne jejich
posouzeni, lze individualné projednat

s ucastniky projektu. Je mozné si predstavit
napriklad stru¢ny referat ve tridé, plakat na
Skolni budovu ¢i do tfidy nebo vyhotoveni
sportfolia“. U vSech téchto verzi existuje také
moznost provadét vyhodnoceni po dohodé
se vSemi zucastnénymi. Toto zndmkovani
pak miZe napriklad nahradit jiné ovéreni
védomosti nebo ho..

Prospésnym se ukazal posledni bod ve
smlouvé mezi ucitelem a Zdkem, protoZe ten
dokazal zabrany
zucCastnit se tohoto nového projektu. Podle
vypoveédi zavérecnych
rozhovord, se néktefi z nich zucastnili ze

sniZit zakyn azakl

zakd, béhem
zvédavosti a ze zajmu, protoze v nejhorsim
ptipadé by mohli kdykoli prestat, kdyby se
jim projekt nelibil, nebo by chtéli svou tucast
ukoncit z jinych divodd. Jak jiz bylo zminéno
vySe, vyuzily tuto moznost pouze dvé divky
apo trech tydnech svou tucast v projektu
ukoncily, protoZe se podle vlastniho tvrzeni
necitily dobre, kdyz zameskavaly bézZnou
vyuku.

Béhem podplirnych hodin byla ucastnikim
vyhrazena volba socidlni formy prace v
projektu, diky c¢emuZ vznikaly skupinové
iindividualni prace. Diky kooperativni
vyukové formé prace propojujici jednotlivé
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tridy i rocniky shromazdili zaci azakyné
zkuSenosti, které pozaduje Bardy (2013):
»Konstruktivni zkuSenosti u zakd spocivaji v
podnétném, objektivnim zkoumdni svéta,
které je brani proti stradani, ale také v
uvédomeéni, Ze nejsou sami a Ze ostatni mysli,
mluvi a citi se podobné.“ (Bardy 2013, s.
112).

K dosavadnim vysledkiim
projektu lze konstatovat nasledujici: Na
zakladé predchazejici pilotni faze v délce
dvou meésicli, ktera probéhla ve druhém
pololeti Skolniho roku 2017/2018 doslo
k zaméfeni pozornosti na tfi kategorie:
organizaci, emoce amotivaci. S pomoci
fizenych rozhovorl a pozorovani ucastniki
bylo zamysSleno zjistit, jak miize takovy
projekt na bavorskych gymnaziich fungovat
za ruznych podminek, dokonce i ve Skolach,
bez spoluprace s univerzitou.

z vyhodnoceni

Zakyné azaci se po ukonceni pilotni faze
vyjadrili, ze vpribéhu projektu a pri
vyuce matematicky pocitovali velkou radost.
Uvadéli vSak také, Ze se v béZnych hodinach
matematiky pred zahajenim pilotni faze
projektu Casto nudili. Z téchto divoda bude
védecka studie zkoumat plisobeni na emoce
radosti a nudy pti ucasti delsi nez ptl roku.
Dale byli dcastnici dotazovani na jejich
motivaci a motivacni faktoryna zakladé
teorie autodeterminace podle Deciho a Ryana

(zkuSenosti s kompetenci, autonomii
a socialni integraci).

Prvni vSeobecné vysledky maji jiz
vyzkumnici k dispozici. Jednak si Zaci
nezhorsili  klasifikaci, ani nepovaZovali
projekt a s nim spojenou nutnost

samostatného dodélavani ukold z vyucovani
za velkou dodatecnou zatéz. Tento dojem
posiluje pozitivni zpétna vazba béhem
projektu iradost, se kterou se ucastnici
zabyvali jednotlivymi tématy.

Kromé toho pravidelna ucast na rozsirujici
vyuce naznacuje, Ze nominace zZakl na ucast
na projektu byly uciteli promyslené. Z toho



lze usuzovat, Ze vnaSem konkrétnim
pripadu, ucitelky a ucitelé dokazali své tridy
dobfe  odhadnout rozpoznat

zainteresované a nadané Zakyné a zZaky.

aumi

Zakyné izaci se kromé toho kladné
vyjadrovali ke skutecnosti, Ze nabidku
podpory bylo mozZné Cerpat béhem

vyuCovaci doby anezasahovala do jejich
volného casu.

Presné zavéry Kkjednotlivym tématim
prinese  analyza
kvalitativni analyzy obsahu azohlednéni
poznatki z pozorovani.

rozhovoru formou

Na zavér lze ze zkuSenosti avyjadiené
pozitivni zpétné vazby vyvozovat, Zze nabidka
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ze strany univerzity Bayreuth byla zaky
i Skolami prijata velice dobie. S ohledem na
svobodu ve vzdélavani a na prileZzitost
sledovat vlastni zadjmy a objevovat nové véci
byl ohlas vcelku kladny. Soucasné se u zaki
nevyskytly Zadné negativni doprovodné
vedlejsi ucinky jako zhorsujici se znamky ¢i
pretizeni astres. Znamena to, Ze pienos
odpovédnosti a s nim spojené, do jisté miry
samoorganizované
predstavovat smysluplnou cestu k podpore
Cetnych odbornych i mezioborovych
kompetenci. Mizeme se domnivat, Ze
pomoci modelu je mozné se priblizit cili

uceni, muze

Skoly, ktery spociva v maximalni mozné
podpoie individualniho rozvoje kazdého
zaka, se proto lze, pomoci modelu otacivych
dveri, o néco pribliZzit.



Algebrogramy
Za kazdym symbolem se skryva Cislice.
Najdéte spravna Cisla tak, aby vznikly matematicky presné vypocty?

Odlvodnéte, ze ma tato hadanka pouze jediné feSeni.
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Vse je Cislo
Svycarsky umélec Eugen Jost ,schoval“ ve svych dilech spoustu matematiky.
Vyberte si jeden z jeho obrazu, ktery vas zvlast oslovi, a vydejte na matematickou objevnou cestu!
Kde na obraze najdete matematiku?
Existuje na vasem obraze souvislost mezi rliznymi odkazy na matematicku?

Zapiste si, co byste vypravéli, kdybyste nékomu chtéli obraz popsat.
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Matematicka prohlidka Skoly formou aplikace
Pomoci aplikace MathCityMap vytvoite matematickou prohlidku Skoly!

Aplikace nabizi pro néktera mésta néco jako ,matematickou prohlidku“. Projdéte si na internetovych
strankach nékteré z téchto prohlidek, které iz lidé se zajmem o matematiku vytvofili.

Mohli byste nyni vymyslet, jak vytvofit takovou prohlidku také pro areal své Skoly tak, aby tfeba
pozdé&ji mohly Skolni tfidy se svym uditelem, a pfipadné pod vasim vedenim, tuto prohlidku
absolvovat. Prohlidka by méla byt pro v8echny zakyné a zaky osvéZenim jiz nau€eného uliva z
matematiky.

Utvotte si k tomu nejprve piehled o této platformé a ukolech, které je tfeba splnit.
Nez se pustite do prozkoumavani arealu Skoly a rozvijeni Ukoll, nezapomernte na nasledujici
zasady:

= Ukoly musi byt fesitelné pfimo na misté a nikoli z prostredi tFidy.
= Tipy kur€itétmu ukolu musi byt dobfe promysSlené, aby sice FfeSitelim pomohly, ale
nepiedjimaly.

Dulezité: Zohlednéte vzdélavaci programy a vychozi znalosti zakyf a zaku, pro které je prohlidka
uréena!
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Michala Plassova

H Model matematického nadani

1 Uvod

Rozpoznavani potenciall jedince je stézejni
pii stanoveni vhodné metody rozvijeni jejich
nadani. Na dvod si musime alespon kratce
zminit jisty terminologicky problém, ktery
predstavuje vlastni
nadani a dale pak potazmo pojmu talent,
potencidl Ci vloha. Ve 30. letech minulého
stoleti byla podle Pfeiffera (2008) odborna

vymezeni terminu

vefejnost silné ovlivnéna praci Lewise
Termana (1925), ktery jakoZzto autor
Stanford-Binetova inteligen¢niho testu,

pouzival pravé tento test jako nastroj pro
identifikaci nadanych, pricemz nadany byl
v tomto pojeti ten, kdo dosahl vice nez 130
inteligen¢nich bodd. AvSak je vhodné
zduraznit, Ze Stanford-Binetdv test v té dobé
odrazel predevsim Spearmantv (1927) tzv.
,g" faktor inteligence. Takova inteligence se
vnima jako obecnd, vrozena a zjisté miry
dédi¢na. Je zde tedy patrné ochuzeni o
inteligenci specifickou, potazmo Cattellovu
(1971) krystalickou, nemluvé o komplexnich
teoriich inteligence, jako je kuprikladu
Gardnerova teorie mnohocetné inteligence
(2018). Gardnerova teorie sice zahrnuje
slozky, které odpovidaji faktoru ,g“, nicméné
jsou vyznamné rozvijeny pravé zkusSenosti a
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tréninkem. Prikladem miiZe byt inteligence
interpersonalni nebo existencialni.

Komplexni definici nabidl Paul Witty (1958),
tu si uvedeme po kratkém piedstaveni jeho
prace. Ta zhruba do 80. let minulého stoleti
dominovala odborné literature v oblasti
nadanych jedincl. Prace Paula Wittyho a
Martina D. Jenkinse (Pfeiffer, 2008) se
vénovaly roli kulturniho prostiedi, etnicity a
rasy déti mladsiho skolniho véku ve vztahu
k jejich namérené inteligenci. Byl to pifimo
Witty, od koho pochazi zndma definice
nadaného ditéte, ve které pise, ze: ,nadané
nebo talentované je to dité, které soustavné
vykazuje vyznamné vykony v jakékoli
hodnotné oblasti snaZeni” (1965; in
Laznibatovd, 2007, str. 63). Na tomto ¢eském
prekladu Wittyho definice (viz predchozi) si
muiZeme nazorné ukazat, Ze vétSina autort
vnima pojmy jako
synonyma. Laznibatova (2007) uvadi, Ze
pokud je mezi témito pojmy v literatufe
rozliSovano, pak je talent povazovan za
realizacni uroven naddni. Abychom byli
dtsledni, pak si vezméme original Wittyho
deficine z roku 1958 (str. 62), kde se piSe, Ze:

,hadani“ a ,talent”

“There are children whose outstanding
potentialities in art, in writing, or in social



leadership can be recognized largely by their
performance. Hence, we have recommended
that the definition of giftedness be expanded
and that we consider any child gifted whose
performance in a potentially valuable line of
human activity is consistently remarkable!.“

Vtéto praci se chceme vénovat i pojmu
potencidl, ktery prinasi do problematiky
nadanych déti jeden z
mechanismu tohoto jevu. Tim je pak nadani
jako vysledek dynamického procesu, ve
kterém se geneticky a déditné podminéné
vlohy utvari a formuji v prostiedi, ve kterém
se nadany Prostfedim pak
rozumime nejen fyzické, ale i socialni,
ekonomické, psychologické a duchovni.
Zajimavé je, ze Witty (viz vySe) dokonce
vyznamoveé pouziva slova potencial a nadani
jako S tim
nesouhlasime, jelikoZ v Ceském jazykovém
kontextu vnimame nadané jedince dle
Laznibatové (tamtéz) jako osoby s jiz zjevné
manifestujicimi se schopnostmi ve vybrané

elementarnich

nachazi.

synonyma. znas$i pozice

oblasti realizace. Nadani také nevnimame
jako dokonavy (konecny) déj, ale celoZivotni
proces utvareni a napliiovani potenciali
jedince. Jinymi slovy - i clovék s potencidlem
kuptikladu pro matematiku nemusi byt vzdy
nutné vtéto discipliné uspésSny. Roli hraje
cela rada vnitrnich i vnéjsich faktor, které si
predstavime pozdéji. existuje
krasna povést, ktera rik4, Ze nouze naucila
Dalibora housti. Dalibor byl ¢esky rytit a
Slechtic, ktery byl zajat a dle povésti uvéznén
na Prazském hradé. Z nouze se naucil ve vézi
hrat na housle, aby si vyzebral jidlo od
prostého lidu, ktery jeho hudbé naslouchal

V cestiné

(Jirasek, 2007). Vnasledujicim textu
rozhodné nemame vumyslu pouzivat
podobné motivacni strategie kvyuce

matematiky, nicméné chceme poukazat, Ze
svou roli v rozpoznavani potencialu jedince

1 Do Cestiny miiZeme volné prelozit, jako Jsou déti,
jejichZ vyjimecny potencidl vuméni, literature
nebo ve schopnosti vést ostatni je natolik vyrazny,
Ze tento potencidl miiZeme stabilné pozorovat
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hraje i situace, ve které se osoba nachazi.
Netspéch v matematice vramci vzdélavani
vZzdy nepoukazuje na absenci potencialu.
Vtextu si tak klademe za cile ptedstavit i
takové indikatory, které nesouvisi
s formalnim hodnocenim vykonu
v matematice, ale spiSe s osobnostnimi rysy,
zpusoby mysleni nebo druhy motivace.

2  Obecny model nadani

Zvazime-li jiz nastinéné zakladni proménné,
které do procesu formovani nadani vstupuji,
pak miizeme navrhnout jednoduchy obecny
model (viz obrazek ¢. 1).

Heredita Osobnost Prostiedi

Potencial

{

Motivace

l

Nadani/Talent

Obr. 1: Obecny model nadani

Pfi stanovovani téchto proménnych jsme se
ridili predevsim
(napt. Pfeiffer,

literaturou
2018).

NIRRT

soucasnou
2008; Gardner,

v obdobi starovékého Recka, jelikoz koncept
individualnich rozdild mulzeme najit
kuprikladu v praci Plata (Anatasi, 1958) a
pak u dalsi rady autord, jez se podileli na
Siroké skale predvédeckého uchopeni nadani
a lidského potencidlu (napt. Locke, 1692;
Galton, 1869; Galton, 1886; Galton 1892).
Z védeckych praci nas ovliviiuji i klasické

v jejich vykonech. Z tohoto dilvodu doporucujeme
rozsirit definici naddni a za nadané dité miiZeme
povaZovat kazdé dité, které v lidském kontaktu

vykazuje stabilné vyjimecny potencidl.



studie z minulého stoleti (napi. Horst, 1941;
Bennett, Seashore, & Wesman, 1952;
Cronbach, 1957; Becker, 1970; Dockal,
1987). Ze soucasnych praci poté pracujeme
predevSim stémi, které se vénuji nadani
v oblasti matematiky (napt. Dehaene, Molko,
Cohen, et al.,, 2004; Geary, 2004; Vinkhuyzen,
et al,, 2009; Baron-Cohen, et al., 2014; Davis,
etal, 2015).

Kuprikladu Singerova (et al, 2016) ve své
studii poukazuje na vyznam Kreativity nebo
dokonce smyslu pro humor. Jednotlivych
indikatori nadani je celda tada. Nami
navrzeny model je schématicky a znacné
zjednoduSeny a ma slouzit spisSe pro zakladni
orientaci. Rozsireny a komplexnéjsi model
poskytujeme v nasledujici kapitole. NezZ se
knému dostaneme, uptresnéme si vztahy
mezi vySe uvedenymi proménnymi.
Heredita, osobnost i prostiedi se vzajemné
prolinaji a nelze je chapat jako oddélené jevy.
Kuprikladu obecna inteligence je vyznamné
hereditdrné (dédi¢né) ovlivnény osobnostni
rys. Nicméné se tento rys nemusi v ramci
ontogeneze projevit, nejsou-li mu zajisténé
vhodné podminky (prostredi). S takovym
jevem se setkdvame u déti se syndromem
deprivace tedy spiSe
pseudodeprivace.

nebo dnes jiz

Zasadni proménnou je pak motivace k tomu
potencial formovat v nadani. Zamérime-li se
na motivaci ve $kole, musime zminit studii
HonKa a Aqui (2013), ktef{ zkoumali skladbu
motivace u stredoskolskych studentt, kteri
byli nadani v matematice. Ta se dle autori
sestava predevsim z konceptu self efficacy
avykonu. Self efficacy lze definovat jako
divéru ve vlastni schopnosti. Jde o termin
z teorie Alberta Bandury (1997) a na jeho
vyvoji se podili cela rada faktord od
podporujici vychovy rodi¢ii ptes pozitivni
Skolni i tridni klima. Napriklad Bates,
Lathamova a Kim (2011) poukazuji na vliv
sebediivéry uciteld ve vlastni schopnost
vyucovat matematiku a nasledného efektu na
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studenty. Autori uvadi, Ze vykon studenta je
vyrazné pedagogickymi
kompetencemi ucitele. Ve studii uvadi, ze
samotna self efficacy ucitele ma vliv na self
efficacy studenta.

ovlivnén

Projdéme si nyni jednotlivé polozky
obecného modelu a pridejme specifika pro
oblast matematiky.

3  Matematicky model
nadani

Vroce 1980 vydal Narodni koncil uciteld
matematiky (NCTM) ve Spojenych statech
prohlaseni, ve kterém uvedl, Ze potencial pro
matematické  nadani je jeden @z
nejvyznamnéjSich  spolecenskych
ktery je nezbytné nutny pro udrzeni
technologického pokroku.
aktualné po celém svété potykame se
signifikantnim upadkem v matematickém
vykonu (OECD, 2016). Hod{ se i zminit, Ze
aktualné neexistuje Zadna jednotna definice
matematického Co
matematické nadani je, se definuje riznymi
zplsoby. Singerova (et al., 2016) poskytuje
stru¢ny prarez zakladnimi pristupy, kdy
uvadi, Ze Renzulli (1986) kupiikladu hovofi
o tfech zakladnich slozkach matematického
nadani: nadprimeérny vykon, kreativita a
trpélivost. Gagné (2003) se zaméfuje na
osobnostni slozky vcetné temperamentu a
motivace. Harrison (2003) zdlraziuje u
nadanych déti predevsim rozdily
v kognitivni, socialni a emocionalni oblasti.
Konkrétné pak nadprimérnou rychlost
uCeni se novym vécem, vybornou pameét,
silnou koncentraci, schopnost porozumét
komplexnim konceptlim, dobrou schopnost
behavioralniho pozorovani. Velmi zajimavy
faktor matematického nadani podle autora
predstavuje i smysl pro humor.

zdroju,

Nicméné se

nadani. vibec



Nicméné je nutné uvést praci Walshové (et
al,, 2012), ktera provedla metaanalyzu studii
v tomto tématu a vyvodila, Ze valna vétsSina
konceptualnich modeli je zaloZena spiSe na
dobré empiricky
zkoumatelnych datech. Takzvany evidence-
based, neboli na evidenci zaloZeny, pristup
dle autorky predstavuje velmi naro¢nou
vyzvu. Vystava tak otazka, zdali konceptudlni
modely viibec formulovat nebo se spiSe
zamérovat na dobfe formulovatelné a
faktory. V soucasné
literature se prediktivni hodnoté rtznych
faktort Ci proménnych
matematického nadani vénuje kuprikladu
Peng a Lin (2019); Chow, Ekholm (2019);
Gladstone (et al, 2018); Morosanova (et al.,
2016); Mercaderova (2018), Gimbert (et al.,
2019). pohledu predstavuje
vyznamnou praci v této oblasti pravé Peng
a Lin (2019), ktefi pomoci metaanalyzy 110
studif zkoumali korelaci mezi vykonem
v matematice a pracovni paméti a naSli
sttedné vyznamnou korelaci o velikosti
r=3595% a o spolehlivosti
[0,32; 0,37]. Z dalsi analyzy bylo poukazano
verbalni
numerickou pracovni

vire, nezli na

méritelné odborné

v oblasti

Z naseho

intervalu
na srovnatelnou asociaci mezi
pameéti,
paméti a vizudlné prostorovou (vizuo -
spacialni) pracovni paméti. Vratime-li se
k nasemu obecnému modelu, pak zastavame
nazor, Ze konceptualni modely je treba stavét
na kvantifikovatelnych a meéritelnych
faktorech, na druhou stranu je dilezity i
kontext jednotlivych faktorG ve vztahu
k psychologii a pedagogice. Bez komplexniho
pochopeni zdrojii utvareni, dynamiky a
mechanismu nepfinasi strohé
empiricky faktory jasné
srozumitelné vyuziti do bézné pedagogické
praxe.

pracovni

funkce
testovatelné

Vysvétleme si nyni jednotlivé Sir$i pojmy
a to, co zahrnuji v kontextu nadanych déti
v matematice.

2V prekladu priroda vs. vychova
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Heredita

Hereditou rozumime dédi¢nost nebo lépe
feceno vliv dédi¢nosti na matematické
nadani. Heredita podle Warriera a Baron -
Cohena (2016) koreluje s matematickym
nadanim (MN) vrozmezi 0.2 az 0.9, coz je
samoziejmé priliS vagni udaj,
konkrétni Cislo se lisi studii od studie.
Kuprikladu Cerda (et al., 2015) na vzorku (n
= 634) Ccilskych déti na zakladni Skole
provedl Brzky numeracni test (Early
Numeracy Test) a nasledné vzorek sledoval
po dobu ctyr let. Zjistil, Ze prediktivni
hodnota zminéného testu dosahuje zhruba
64%. Tento test je zaloZeny, jak uZ nazev
napovida, na numerozité. Numerozita je
evolucné vyvinuty mechanismus, se kterym
se setkavame jiz u kojencli (napft. Starkey &
Cooper, 1980; Feigenson et al., 2004; Izard et
al, 2009) a umoZznuje nam rudimentalni
aritmetické pocetni operace (Plassova,
2017). Nicméné i vtestu Brzkych
numeracnich schopnosti naraZime na stary
problém nature vs. nurture?. Zejména kdyz
vezmeme v potaz vSechny proménné, které
v tomto testu maji vliv na kone¢ny vysledek.
Pfimo touto problematikou se zabyva
Mercaderova (et al, 2018; viz niZe) a
navazuje na jiz vtextu uvedeny problém
rozvoje potencialu ve vhodném prostredi.

avSak

Jednou ze sloZek heredity, kterou je potieba
zminit, je pohlavi. Tomu byla vénovana
pozornost v mnoha studiich (napt. Haworth
et al, 2007; Markowitz et al, 2005;
Vinkhuyzen et al., 2009 Lindberg et al., 2010;
Stoet and Geary, 2013; Cerda et al,, 2014).
Warrier a Baron - Cohen (2016) uvadi, ze
ackoli historicky bylo spojovano nadani
v matematice s muzskym pohlavim, moderni
molekularni genetické studie neprikladaji
vlivu pohlavi velky vyznam. Spise vyzdvihuji
sociologické faktory.



Exekutivni funkce

Exekutivni funkce v naSem modelu radime
mezi slozku, kterou tvori prinik heredity,

osobnosti, prostied{ a motivace.
Mercaderova (et al, 2018) zdiraznuje
nutnost multifaktorového pristupu a

zahrnuti zejména tri proménnych - brzkych
numeracnich schopnosti, exekutivnich funkcit
a motivace. Numeracni schopnosti jsme jiz
kratce shrnuli, podivejme se
exekutivni funkce. ]Jimi rozumime funkce
ridici, které reguluji kognitivni (rozumové)
funkce béhem reSeni uloh. Téchto funkci je
samoziejmé celd fada, nicméné existuji dveé,
které jsou povazovany za nejvyznamnéjsi
(Diamond, 2013) z hlediska jejich vlivu na
matematické nadani. Jsou to pracovni pamet’
a inhibice.

tak na

Mercaderova (tamtéZ) uvadi, Ze inhibice
ukazala signifikantni vliv na matematické
nadani béhem brzkych stadii vyvoje déti, ale
vysledky nejsou vzdy stabilni a existuji i
studie (napt. Censabella and Noél, 2008), jeZ
tento vztah nepotvrzuji. Dle naSeho nazoru
existuji vyznamné rozdily vtom, jaky
konstrukt inhibice studie pouzivaji (napf.
Censabella & Noél, 2004; Friedman &
Miyake, 2004; Blair and Razza, 2007; Bull et
al, 2008; Lan et al, 2011). Je potieba brat
v potaz, Ze nepracuji
s inhibici na poli neuralni sité a testy jsou
provadény pouze behavioralné. Pengova (et
al, 2015) metaanalyza pak ukazala korelaci
mezi MN a pracovni paméti, coZ jsme jiz
uvedli v predchozim textu. Na tomto misté se
vSak hodi rozsirit, Ze testovany nebyly pouze
matematické domény (vizualné
prostorovd pracovni pameét,
pracovni pamét a podobné), ale testovany
byly i schopnosti.
Kuprikladu znalost cCisel, pocitani s celymi
Cisly, pocitani nebo
dvoucifernymi ¢isly, zlomky, slovni dlohy,
geometrie nebo algebra. Nejvice korelovaly
s pracovni paméti slovni tulohy a scitani

zminéné studie

ruzné
numericka
rizné matematické

s jednocifernymi
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jednocifernych ¢isel (rs= 0,37 a 0,35). Méné
pak korelovala geometrie. Lze tak vyvodit, Ze
ulohy, ve kterych by déti v mladSim Skolnim
véku mély projevovat matematické nadani,
by mély mit tuto podobu. Zaroven nenf
k odhaleni potencialu jedince dullezita pouze
spravnost odpovédi, rychlost
zpracovani téchto tuloh. Zajimavou studii
uvedli Merain a Shahar (2018), ktef tvrdi, Ze
reakcni a pracovni pamét spolu
vyznamné koreluji. Co nas zaujalo je pak
zjisSténi autor(i, Ze vyrazné pomalé reakcni
Casy koreluji s nizkou inteligenci jesté 1épe
neZ rychlé reakcni ¢asy s vysokou inteligenci.
Na druhou stranu rychlost reakénich cast
miiZze byt ovlivnéna nejen dynamikou
pracovni pameéti,
socidlnimi faktory, které blize rozvadime
v nasledujici ¢asti.

ale také

¢as

ale emociondlnimi a

Emocionalni a socialni faktory

Dle Singerové (et al., 2016) patff mezi velmi
problematické faktory asynchronni vyvoj,
problémy v socializaci a problémy s u¢enim
sebe sama. Asynchronnim vyvojem se ma na
mysli rozdilna rychlost vyvoje v intelektové,
socidlni, ale i fyzické
Nerovnomérny vyvoj zaroven navazuje na
problémy v socializaci, kterym mize nadané
dité celit. Vysoce nadani jedinci se mohou
citit odliSni od svych vrstevnikdi, coz jim
znesnadiiuje zarazeni do socialnich skupin.
Nadto i okoli ditéte vnima vyjime¢né nadané
jedince jako
transformovat v negativni reakce, vyclenéni,
ale dokonce i vSikanu. Schneider (1987)
naSel negativni korelaci mezi inteligenci a
interpersonalnimi
DalSim problematickym faktorem je uceni se
ve Skolnim prostredi. Singerova (tamtéz)
poukazuje nadanych deéti
preferovat samostudium a délani
vlastnim zplisobem. Grossova (1993) ve své
studii zjistila, Ze kuprikladu prace ve skupiné
je pro nadaného jedince nezabavna, pokud

emocni, rovineé.

odliSné, coZz se muze

vztahy s vrstevniky.

na tendenci
veci

dité tvori skupinu s vrstevniky. Naopak vSak



nadané déti vnimaji praci ve skupiné jako
obohacujici a zabavnou, jsou-li skupiny
tvofeny srovnocennymi partnery. Autorka
doporucuje ve vzdélavani nadanych déti
umoZziiovat preskakovat rocniky, aby se
nadané déti neradily do vzdélavacich skupin
podle véku, ale podle svych schopnosti.

Motivace

Dle Mercaderové (et al., 2018) je stéZejnim
motivacnim faktorem kompetencni droven,
kterou o sobé jedinec m4, a to v tom smyslu,
Ze lidé, jez véri ve svij uspéch, vynakladaji
vetsi pili a usili a jsou vytrvalejsi, nez lidé,
kteri kompetence vnimaji jako
podprimeérné. To ve své podstaté popisoval
jiz Julian B. Rotter ve své teorii mista kontroly
(locus of control, LOC) (1966), kdyz rozdélil
tzv. atribu¢ni styly na internalismus a
Kdy pro
vysvétleni udalosti hledaji vnitini priciny a
domnivaji se, Ze jejich uspéch je metaforicky
vjejich rukou. Externalisté potom priciny
uspéchu a neuspéchu pripisuji vnéjSim

své

externalismus. internalisté

Vv

pricindm a obecné jim chybi pocit kontroly
nad vlastnim Zzivotem. Vjiz klasické studii
Rodina a Langera (1977) byl internalismus
oznaCen jako vyhodnéjSi atribu¢ni postoj,
jelikoZ byvaji  zdravéjsi,
spokojenéjsi a ispésné;jsi.

internalisté

Leikinova (et al, 2017) uvadi, Ze jednim
jedincii je intrinsickd (vnitini) motivace.
Podle Ryana a Deciho (2000) a jejich
sebedeterminacni teorie potrebuji jedinci
s potencidlem  pro

rozvinuti  nadani
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predevsim intenci, perzistenci, vedeni a
vydrz. Zaroven je potieba poskytnou
stabilitu, psychosocialni podporu a uspokojit
jedincovy poznavaci potfeby optimalné

naro¢nymi tlohami.
Zavér

Shrneme-li tyto poznatky graficky, poté
dostaneme zakladni model matematického
nadani (viz obrazek ¢. 2).

Jeho polozky je potreba vnimat v jejich
komplexnosti a nastinéné vztahy jsou spisSe
ilustrativni a nereflektuji skute¢nou vahu
jednotlivych poloZek. Kuprikladu i dité
smirné  neglektivni  vychovou mizZze
v pritomnosti schopného
manifestovat matematické nadani.
Zvyraznéné Casti zakladni
koncepty, se kterymi se musime v této
oblasti seznamit. Nejvyznamnéj$im vztahem
stale zlistava heredita a prostiredi. Nicméné
identifikatory ~ potencidlu  pro
matematické nadani miize patrit jiz zminény
pro humor, ptipadna

neobratnost vmlad$sim Skolnim
mysSleni. Mezi
spolehlivé faktory, jak potencidl objevit,
fadime ulohy vyuZivajici slozky
kognitivnich funkci, avSak nejslibnéjSim
indikatorem se jevi pracovni pamét. V ramci
uvedenych vyzkumi se
relativné spolehlivou metodou rozliSovani
potencidlu pro matematiku slovni tlohy a
jiné
neobvyklé feSeni.

ucitele

predstavuji

mezi

smysl zveédavost,
socialni
kreativita

véku nebo

ruzné

ukazuji jako

ulohy vyZadujici kreativni nebo
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