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Kognitive Strukturen mathematisch begabter Kinder

Pradikative und funktionale kognitive Strukturemkeptualisieren indivi-

duelle Stilunterschiede im Kontext mathematisch@blmbearbeitungen.
Obgleich keine der Strukturen der anderen per selégen ist, konnte —
zumindest fir eine Gruppe von 23 mathematisch pietebegabten Kin-

dern der Klassen 5 bis 7 —, ein Zusammenhang zesmsdbr Tendenz zum
funktionalen Denken einerseits und spezifischemleasFahigkeiten ande-
rerseits nachgewiesen werden.

1. Pradikative versus funktionale kognitive Strukturen

Kognitive Strukturen, anders als kognitive Fahigle] fokussieren auf
Differenzen in der Art der Informationsverarbeitunlyahrend kognitive

Fahigkeiten individuelle Leistungsunterschiede ssém, konzeptualisieren
kognitive Strukturen Praferenzen in der Art und ¥éedes Denkens, sie
reprasentieren stabile, persodnliche Vorlieben féantale Modelle.

Das Gegensatzpaar pradikativer versus funktioritierkturen wurde von
SCHWANK als bedeutendes Instrument mathematikdidaktisEbeschung
etabliert (8HWANK 1992). Wahrend sich das funktionale Denken an Hand
lungen und Wirkungen orientiert, verbunden mit enéerketten und Ver-
schachteln von Prozessen, fundiert pradikativesk®erauf Relationen
zwischen Objekten, verbunden mit dem Herstellen Stoktur und Ord-
nung (£HWANK 1999).

Frihere Studien haben nicht nur mittels Blickbewgganalyse und EEG
die Existenz dieser kognitiven Strukturen nachgsemne(ARMBRUST 2006,
MOLLE ET AL. 2000), sondern auch deren Relevanz in dispam&thema-
tischen Kontexten eindrucklich belegte#tNDEHL-HEBEKER 2003, KAUNE
2007). Gleichwohl legte &iwank mit der Entwicklung deQualitativen
Diagnoseinstruments flr pradikatives versus fumigies DenkenQua-
DiPF) die Grundlage, unabhangig von spezifischen mattisaoinen Inhal-
ten individuelle Denkstrukturen nachweisen zu kinfg&HwWANK 1998).

QuaDiPF-Aufgaben sind figurale Musterergdnzungsarf;

gaben, bei denen das untere, rechte Element ej«ﬂer>< >§ &
Matrix sowie eine zum Ldsungselement passende

grindung anzugeben sind. Als Beispiel sei Item 83/ /X <X
trachtet, siehe rechts.

Pradikative wie auch funktionale Ansatze fUhrenrr% §>
haufig zu einem ,Diamanten®, einem auf der Spitiee s
henden Quadrat, als L6sungsfigur.
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Wie allerdings den abgebildeten Losungsversucheenmehmen ist, lasst
eine Analyse der Begrindungen deutliche Untersehsdhtbar werden.
Beide Losungen stammen von mathematisch potemigg/abten Kindern
der Jahrgangsstufe 6. Wahrend auf der linken Sat&etonung der Inva-
rianz entlang Reihen bzw. Spalten eine pradikedidtweise indiziert, ist
auf der rechten Seite die vornehmliche OrientierangHandlungen (in
diesem Fall: Drehungen) als offenkundig funktionaidentifizieren.

2. Der PF-Wert als Index pradikativen versus funktonalen Denkens

Die Bearbeitung einer einzigen QuaDiPF-Aufgabeutri&ein hinreichend
zuverlassiges Urteil Giber die zugrunde liegendenkivg Struktur. Dariiber
hinaus ist eine graduelle Skala, die etwa eine sk ausgepragte funkti-
onale Struktur von einer nur schwach ausgepragieanterscheiden ver-
mag, auf Grundlage blol3 einer Aufgabe schlechtiahtizu konstruieren.

Aus diesem Grund wurde ein Satz von insgesamt zW@lBDiPF-
Aufgaben zusammengestellt; acht vielfach bewahstesie vier neu ent-
wickelten. Je Proband und Aufgabe findet eine BExlurig der Bearbei-
tung alspréadikativ orientiert(Punktwert -1)funktional orientiert(Punkt-
wert +1) odernnkonklusiv(Punktwert 0) statt (bei willkrlich festgelegtem
Vorzeichen). Zwolf Aufgaben ergeben b~ Socchiec
Addition der Punktwerte schliel3lich eine Dabict
PF-Wert zwischen -12 und +12; wéahrer
ein betragsmafig hoher negativer W
eine stark ausgepréagte pradikative kog
tive Struktur indiziert, weist ein betrag:
mafig hoher positiver Wert auf eine ste
ausgepragte funktionale Struktur hin. E

Wert von O ist als indifferent zu werten. SRR

Haufigkeit




Die PF-Werte der Kinder, 12 Madchen und 11 Junganieren zwischen
-8 und +8. Wie dem vorangehenden Diagramm ferneergnehmen ist,
tendieren weibliche Probanden eher zum préadikatienken, wéahrend
mannliche héaufiger eine funktionale Struktur offardn. Diese ge-
schlechtsspezifische Verteilung geht wesentlichféaan mit friilheren Er-
gebnissen (§HWANK 1992).

3. Testverfahren zur Erfassung basaler Leistungsdiensionen

In der Erwartung, einen Zusammenhang zwischen deiwert einerseits
und spezifischen basalen Fahigkeiten anderersaitbzoweisen, wurden
vier Testformate ausgewahlt, die in psychologiscBardien reproduzier-
bar Geschlechtsunterschiede im Leistungsniveawloffen: Wahrend ein
Test zur mentalen Rotation dreidimensionaler Ko pach \ANDENBERG

& KuUsg) wie auch zum mentalen Papierfalten (AufgabenfordesDiffe-
rential Aptitude Te$tim Durchschnitt eine Uberlegenheit zugunsten mann
licher Probanden ergeben, sind bei einem Test zusg&dachtnis (nach
SILVERMAN & EALS) wie auch zum Wortgedachtnis (Aufgabenformat des
Verbalen Lern- und Merkfahigkeitstestgeibliche Probanden regelmalig
Uberlegen.

4. Korrelationen zwischen PF-Wert und basalen Leisingsdimensionen

Die Ergebnisse der Kinder im Rahmen der Testbattentsprechen ten-
denziell den Erwartungen. So erreichen beispiessvdie Jungen durch-
schnittlich héhere Werte im mentalen Rotieren aés Madchen. Gleich-
wohl steht vor allem die Korrelation zwischen deR\Wert auf der einen
Seite und der jeweiligen Testleistung auf der agneSeite im Fokus des
Interesses, vergleiche die exemplarisch abgebrdeteeudiagramme.
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Mentale Rotation: Eine Analyse mit SPSS liefert einen Korrelatioredko
fizienten nach Pearson von r=.453* (Signifikanz Qi®5. einseitig) zwi-
schen dem PF-Wert und der Testleistung beim mentégieren. Um der
Gefahr einer bloRen Scheinkorrelation zu begegwende das Geschlecht
zudem als Kontrollvariable definiert; auch bei pier Korrelation ergibt



sich weiterhin eine praktisch bedeutsame Korrataion r=.390* (Signifi-
kanz p=.036 einseitig).

Wortgedéachtnis: Eine Korrelationsanalyse der Gesamtpopulatioretief
kein statistisch signifikantes Ergebnis. Beschréakt die Subgruppe der
Madchen allerdings folgt ein Korrelationskoeffiziarach Pearson von be-
achtlichen r=.691* (Signifikanz p=.013 zweiseitigyischen dem PF-Wert
und der Testleistung. Die Beschrankung auf die Buypme der Jungen
fahrt zu keinem statistisch signifikanten Ergebnis.

Ortsgedachtnis und mentales PapierfaltenEs besteht keine signifikante
Korrelation zwischen PF-Wert und jeweiliger Testleng.

Zumindest bei der dieser Untersuchung zugrundeetidgn Gruppe ma-
thematisch potentiell begabter Kinder konnte alsisdisch signifikant
nachgewiesen werden, dass eine starkere Ausprégumgfunktionalen
Denken einhergeht mit einer gesteigerten Fahiglesidimensionale Kor-
per mental zu rotieren, und, zumindest in der Suige der Madchen,
auch mit einer gesteigerten Leistung im EinsatzWlesgedéachtnisses.

Wahrend eine theoretische Begrindung des erstean&fnaheliegt —
mentales Rotieren kann von einer handlungsorig¢atierfunktionalen
Sichtweise profitieren —, erfordert das Ergebnis 2l/ortgedachtnis weite-
re Studien. Vornehmlich aber scheint es gebotenethaltenen Resultate
zum Rotieren wie auch zum Wortgedachtnis bei mastiisoch weniger be-
gabten Probanden zu validieren; eine Verallgemengescheint denkbar.
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