Nadine EHRLICH, Miinster

Untersuchungen zu ,,Strukturierungskompetenzen* mathe-
matisch begabter Sechst- und Siebtklassler

Seit langerer Zeit existieren Projekte mit begleitender Forschung fir ma-
thematisch begabte Schiiller ab der 8. Klassenstufe (Krutetzki, Kiel3-
wetter), seit etwa 15 Jahren v.a. in Deutschland auch fir den Grundschul-
bereich (Kapnick, Nolte, Bardy, Schmidt & Weiser, Fritzlar). Diese brach-
ten mathematikdidaktisch und kognitionspsychologisch gepragte Merk-
malsmodellierungen hervor. Aktuell ist im deutschsprachigen Raum ein
Bemihen um eine immer differenziertere und komplexere Kennzeichnung
mathematischer Begabung (vgl. das Merkmalsmodell von Kapnick &
Fuchs, vgl. Fuchs 2006) und um eine genauere begriffliche Festlegung
verschiedener mathematikspezifischer Begabungsmerkmale (z.B. ARmus
zum ,,Umkehren von Gedankengéngen®) feststellbar.

Ein Forschungsdefizit besteht aber im Fehlen einer wissenschaftlich be-
grindeten differenzierten Kennzeichnung der Entwicklung mathematischer
Begabungen im flinften bis siebten Schuljahr sowie einer Charakterisierung
des Merkmals ,,Fahigkeit im Strukturieren mathematischer Sachverhalte
fur diesen Altersbereich. Da Mathematik heute oft als ,,Wissenschaft der
Muster und Strukturen gekennzeichnet wird (vgl. Devlin 2002)" und
Strukturierungsfahigkeiten somit das wahrscheinlich wesentlichste mathe-
matikspezifische Begabungsmerkmal darstellen (vgl. Képnick 2006), wa-
ren Untersuchungen zum genannten Forschungsdefizit wiinschenswert.

Dementsprechend bestehen die Hauptziele meiner Untersuchungen in
einer theoretischen Modellierung des Konstruktes ,,Strukturierungskompe-
tenzen als wesentliches Merkmal mathematischer Begabungen bei Sechst-
und Siebtklasslern und einer diesbeziiglichen differenzierten Kennzeich-
nung von Herangehensweisen und Niveaus. Das forschungsmethodische
Vorgehen ist so angelegt, dass auf Basis der Literaturanalyse eine theoreti-
sche Modellierung vorgenommen wird, die dann durch quantitative und
qualitative empirische Untersuchungen tberpriift und vertiefend erkundet
wird. Aus der Synthese der theoretisch-analytischen und konstruktiven so-
wie der empirischen Untersuchungen sollen dann begriindete Ergebnisse zu
den Hauptzielen der Arbeit gewonnen werden.

! Aufgrund des begrenzten Umfangs dieses Aufsatzes wird hier nur eine sehr geringe
Anzahl an weiterfuhrenden Literaturhinweisen gegeben; ausfiihrlichere Verweise erhalt
man in Ehrlich 2010 oder auf Anfrage an mich per E-Mail.



1. Theoretischer Hintergrund

Die theoretischen Grundpositionen meiner Untersuchungen® sind stich-
punktartig zusammengefasst: Berucksichtigung des komplexen Charakters
von Begabung (unter Einbezug co-kognitiver Faktoren), der Bereichsspezi-
fik, der dynamischen Entwicklung (Unterscheidung von Kompetenz und
Performanz), der Moglichkeit und Notwendigkeit einer friihen Diagnostik,
der Existenz unterschiedlicher Begabungsauspragungen und der Kombina-
tion quantitativer und qualitativer Untersuchungsmethoden. Entsprechend
meiner Ausgangspositionen verstehe ich weiterhin mit Kapnick (2006,
S.5) ,,unter einer mathematischen Begabung im Schulalter im Kern ein
sich entwickelndes Potential von individuell gepragten weit Uberdurch-
schnittlichen mathematikspezifischen Begabungsmerkmalen und sich hier-
mit in wechselseitigen Zusammenhéngen entwickelnden begabungsstiitzen-
den bereichsspezifischen Persdnlichkeitseigenschaften®.

SchlieRlich gehe ich davon aus, dass es sich bei Strukturierungsféhigkeiten
um ein Begabungsmerkmal handelt, dies ist unter Begabungsforschern un-
umstritten. In der Merkmalsmodellierung K&pnicks sowie in denen anderer
Begabungsforscher nehmen Strukturierungsféhigkeiten eine zentrale Posi-
tion ein (z.B. KieBwetter 1985). Meine Literaturrecherche ergab, dass
Kognitionspsychologen Fahigkeiten im Strukturieren ebenfalls als wesent-
liches Merkmal mathematisch begabter Kinder herausstellen (vgl. z.B. van
der Meer 1985). Dariber hinaus haben Muster und Strukturen im Kontext
mathematischer Allgemeinbildung durch die Einfuhrung in die Bildungs-
standards schulpolitische Relevanz erhalten. Fachdidaktiker betonen zudem
den hohen Stellenwert von ,,Strukturierungskompetenzen® fir mathemati-
sches Tatigsein und legen z.T. Definitionen fur die Begriffe ,,Muster” und
»otruktur® fest. Gleichzeitig wird die Schwierigkeit der begrifflichen Mo-
dellierung hervorgehoben (vgl. Wittmann & Muller 2007). Selten werden
beide Begriffe aber definiert und bestehende Definitionen sind uneinheit-
lich. Auch im Kontext spezieller mathematikdidaktischer Untersu-
chungen finden ,Strukturierungskompetenzen* Berucksichtigung (z.B.
Steinweg 2001). ,,Strukturierungskompetenzen spielen aber nicht nur in
den genannten Wissenschaftsdisziplinen eine Rolle, sie sind in allen Berei-
chen wichtig, bei denen es um geordnet aufgebaute Ganzheiten geht. Im
wissenschaftstheoretischen und allgemeinen Sprachgebrauch wird unter
»Struktur® u.a. die ,,0Ordnung eines geordnet aufgebauten Ganzen** und
unter ,,Muster” u.a. ein ,,charakteristischer Ausschnitt* verstanden.

2 Es handelt sich hier um eine sehr knappe Darstellung, fiir ausfiihrlichere Beschreibun-
gen vgl. Fuchs 2006.



2. Theoretische Modellierung von ,,Strukturierungskompetenzen*

Im Ergebnis der theoretisch-analytischen und konstruktiven Untersuchun-
gen verstehe ich im Kontext meiner Untersuchung unter Struktur ,,eine
allgemein formulierte mathematische Beziehung zwischen mindestens zwei

Elementen in einem mathematischen Kontext 3,

Da Strukturen auf Verallgemeinerungen und oft auch auf Abstraktionen
zielen, dienen sie dazu, Ordnungen in komplexen Situationen zu schaffen
und auf diese Weise Wesentliches eines Themenbereiches unter einer be-
stimmten Zielstellung hervorzuheben. Mithilfe von Strukturen kénnen auf
sehr effektive Weise Probleme geldst, Zusammenhange zwischen Fakten
herausgestellt oder Systeme entwickelt werden. Dies tragt zugleich dem
Bedrfnis der Menschen nach Vorhersehbarkeit und Orientierung in kom-
plexen Situationen Rechnung und entspricht ihrem natirlichen dsthetischen
Empfinden fir RegelmaRigkeiten. Strukturen konnen in Formeln darge-
stellt oder verbal beschrieben werden.

Unter ,,Muster* verstehe ich im Kontext meiner Untersuchungen ,,mindes-
tens einen konkreten Reprasentanten einer mathematischen Struktur. Ein
Muster kann bspw. mithilfe einer Tabelle, einer Zahlenfolge, einer Zeich-
nung oder verbal dargestellt werden.

Beispiel: Die Struktur der Dreieckszahlen® lasst sich in einem Muster etwa
ikonisch durch das entsprechende Punktmuster und symbolisch mithilfe der
Zahlenfolge 1, 3, 6, 10, ... darstellen.

Charakteristisch fir die 0.g. Definitionen ist die Unterscheidung zwischen
Konkretem und Abstraktem. Damit konnen im Sinne des zweiten Haupt-
ziels der Arbeit die (meist) weniger anspruchsvolle ,,Musterebene® und die
qualitativ hochwertigere ,,Strukturebene unterschieden und begrifflich dif-
ferenziert gekennzeichnet werden.

3 Allgemein formuliert bedeutet dabei, ,,dass die Beziehung nicht nur anhand konkre-
ter Beispiele beschrieben wird. Die mathematische Beziehung kann dabei aus allen Be-
reichen der Mathematik stammen, das gleiche gilt fur die Elemente und den mathemati-
schen Kontext*.

* Die n. Dreieckzahl entspricht der Summe aller natiirlichen Zahlen beginnend bei 1 bis
zur Obergrenze n.

> Demnach beschreibt das Konstrukt ,,Strukturierungskompetenzen“ im Rahmen
meiner Untersuchungen, ,,dass ein Individuum Uber das Wissen verfugt, ,,Strukturie-
ren“ zu konnen**. Dies bezieht sich auf mathematisch begabte Sechst- und Siebtklassler
beim Bearbeiten mathematischer Aufgaben. Mit obiger Definition verstehe ich in An-
lehnung an Ké&pnick (2006) unter ,,Strukturieren* das ,,Erkennen, Nutzen und Bilden
von Mustern und Strukturen. Weiterhin zahlt dazu das Speichern gegebener Sachverhal-
te im Kurzzeitgedachtnis unter Nutzung erkannter Strukturen**.



Die ,,Strukturebene® ist insbesondere fir die Untersuchung mathematisch
begabter Sechst- und Siebtkl&ssler relevant, weil nach den Stadien der kog-
nitiven Entwicklung nach Piaget sich die Probanden dieses Alters auf der
hdchsten Stufe, dem Stadium der formalen Operationen befinden. Damit
sind sie zum abstrakten Denken, dem Umgang mit Variablen, dem flexib-
len Bilden von ,,Superzeichen* und dem Aufstellen eigenstandiger Theo-
rien in der Lage. Darlber hinaus ist die beschriebene Denkweise charakte-
ristisch flir mathematisch begabte Schuler.

3. Ausblick

Die bisherigen empirischen Ergebnisse geben Ubereinstimmend mit ande-
ren Untersuchungen (z.B. Amit & Neria 2008) Hinweise darauf, dass die
beschriebenen ,,Muster- und Strukturebenen* einen geeigneten begriffli-
chen Rahmen darstellen. Dariiber hinaus bestatigte sich bisher, dass die
Probanden unterschiedliche Herangehensweisen bei der Aufgabenbearbei-
tung zeigen, was weitere interessante Ergebnisse erwarten l&sst.
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