Vera KORKEL, Miinster

Informelles Mathematiklernen mathematisch begabter
Jugendlicher

Problemlage, Ziele und Anlage der Untersuchung

Allgemein ist anerkannt, dass sich aus einer Begabung erst durch das Zu-
sammenwirken fordernder Katalysatoren und bei einer langfristigen intensi-
ven Beschaftigung mit der Domane eine aullergewohnliche Leistung entwi-
ckeln kann (vgl. iPEGE, 2009, S. 17). Eine zentrale Bedeutung spielen —
gerade in einer sich standig veradndernden Gesellschaft — dabei informelle
Lernprozesse (vgl. Harring et al., 2016, S. 11), die in diversen Freizeitberei-
chen stattfinden, z.B. beim Programmieren (vgl. Wing, 2006), beim Musi-
zieren (vgl. Hoffmann, 2016) oder bei sportlichen Aktivitaten (vgl. Neuber,
2010). Bislang fehlt jedoch eine Charakterisierung informeller Lernprozesse,
die speziell zur Entwicklung mathematischer Kompetenzen von mathema-
tisch begabten SchiilerInnen beitragen. DemgemaR untersuchte ich im Rah-
men meiner Promotion, inwiefern bei mathematisch begabten Jugendlichen
informelles Mathematiklernen identifizierbar ist und welche Zusammen-
hénge zum jeweiligen mathematischen Begabungsprofil bestehen. Weil im
prépubertaren Alter von einer Verfestigung der Interessen ausgegangen wer-
den kann (vgl. Krapp, 2010, S. 316), wurde der Fokus auf mathematisch be-
gabte Sechst- und Siebtklasslerlnnen gelegt. In einem explorativen qualita-
tiven Forschungsprozess wurden auf der Basis einer prozessorientierten Be-
gabungsdiagnostik (vgl. Sjuts, 2017) komplexe Einzelfallstudien (N=16)
zum informellen Mathematiklernen angefertigt. Hierzu gehtrten Tagespléne
von und Leitfadeninterviews mit den Probanden, deren Ergebnisse in einer
horizontalen Analyse zusammenfassend ausgewertet wurden. Im Sinne eines
Mixed Method Designs wurden diese durch retrospektive Interviews mit
Mathematikprofessorlnnen ergénzt, um eine mehrperspektivische valide Ba-
sis fir die Ergebnisinterpretation zu haben.

Theoretische Positionierung

Informelles Lernen wird verstanden als Lernen auRRerhalb institutionalisierter
Bildungseinrichtungen (vgl. Kommission der Europdischen Gemeinschaf-
ten, 2001), das einerseits selbstgesteuert stattfinden kann, wenn kognitive,
metakognitive und motivational-volitionale Steuerungsprozesse durch den
Lernenden erfolgen (vgl. Boekaerts, 1999). Andererseits kann es als inziden-
telles Lernen beil&ufig bei allen Téatigkeiten stattfinden (Marsick & Watkins,
2001). Dabei wird Mathematik gelernt, wenn die Téatigkeiten mathematische
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Denk- und Arbeitsweisen enthalten, in denen sich anhand einer Merkmals-
liste strukturierte, intuitive oder anwendungsorientierte VVorgehensweisen o-
der Asthetik und Spiel im Zusammenhang mit mathematischen Tétigkeiten
identifizieren lassen (vgl. Kapnick, 1998, S. 53-65).

Ergebnisse der empirischen Untersuchung

Als Ergebnis der Untersuchung zeigt sich, dass alle mathematisch begabten
Sechst- und Siebtklasslerinnen in ihrer Freizeit kognitive Herausforderungen
suchen, bei denen je nach Tatigkeit unterschiedliche mathematische Denk-
und Arbeitsweisen identifiziert werden kdnnen. Dabei sind verschiedene Ty-
pen von Schilerlnnen identifizierbar, die sich hinsichtlich der individuellen
Auspragungen ihres Begabungsprofils und der Art des informellen Mathe-
matiklernens unterscheiden:

Strukturiert arbeitende Schilerinnen mit vielseitigen mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Interessen zeigen ein stark ausgepragtes informelles Ma-
thematiklernen, wenn sie z.B. experimentelle Arbeitsweisen bei Robotik ver-
wenden oder wenn sie in allen Lebensbereichen rationale Denkweisen ge-
zielt zur Problemldsung einsetzen. Fehlen aber diesbezugliche Interessen,
spezialisieren sich die Schilerlnnen in aul’ermathematischen Bereichen wie
Musik oder Sport, in denen sie zwar auch bevorzugt strukturiert denken, aber
das informelle Mathematiklernen wesentlich schwacher ausgepragt ist.

Schilerinnen, die mathematische Probleme vor allem intuitiv 16sen, zeigen
eine sprunghafte Freizeitgestaltung mit hdufig wechselnden Interessen. In
einzelnen Doménen setzen sie sich intensiv mit mathematischen Fragestel-
lungen auseinander, z.B. beim Analysieren von Gesellschaftsspielen. Durch
die geringe Verweilzeit in einem Thema gelingt ihnen jedoch keine grolie
Intensitat des damit verbundenen informellen Mathematiklernens.

Die groRten Lernpotentiale durch eine intensive langfristige Beschaftigung
mit mathematischen Fragestellungen erreichen Schulerlnnen, die sehr indi-
viduell und spezialisiert Interessen aus dem mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Bereich verfolgen. Eine Einzelfallstudie zu einem solchen
Schuler soll im Folgenden exemplarisch vorgestellt werden.

Brian ist ein mathematisch begabter Schiler, der sich auf den ersten Blick
durch seine Entwicklungsreife, sein grof3es Wissen und sein ausgewahltes
Vokabular in vielen Wissensdomanen auszeichnet. Besonders im mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Bereich zeigt er eine grofRe intellektuelle Neu-
gier, geistige Aktivitat und Selbststandigkeit. Gleichzeitig treten Schwéchen
in seiner Sozialkompetenz, seiner Emotionsregulation, seiner Arbeitsge-
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schwindigkeit und seiner Ausdauerfahigkeit zutage, was bislang die Entfal-
tung seiner hohen mathematischen Begabung in gute Schulleistungen
bremste.

In seiner Freizeit zeigt Brian eine starke Fokussierung auf mathematische
Themen, die auf verschiedene Art und Weise zu selbstgesteuertem Mathe-
matiklernen fuhren. Der Junge beschéftigt sich hauptsachlich selbststandig,
angeregt vor allem durch Internetrecherche, Youtube-Videos und einzelne
Bucher, mit komplexen mathematischen, physikalischen und philosophi-
schen Themen. Dabei interessieren ihn vorrangig abstrakte mathematische
Beweise oder die Riemannsche Zetafunktion. Aufgrund fehlender Anregung
von auBBen erfolgt diese Beschéftigung weitestgehend selbstgesteuert und
durch zuféllige Einflusse gelenkt, was dazu fiihrt, dass sein Wissen in unzu-
sammenhadngenden Wissensinseln organisiert ist. Inm ist die Teilnahme am
Projekt ,,Mathe fiir kleine Asse" wichtig, um seinem Bedurfnis nach neuen
Anregungen und nach Kontakten zu Gleichaltrigen und Studenten gerecht zu
werden, mit denen er sich tiber die ihn interessierenden mathematischen The-
men austauschen kann. Durch das extrem hohe Anforderungsniveau seiner
Beschaftigung mit Mathematik sind fast alle Merkmale mathematischer Ta-
tigkeiten stark ausgepréagt: Struktur als Merkmal mathematischer Téatigkei-
ten, vor allem im Formalisieren von mathematischen Sachverhalten, Asthe-
tik und Spiel als Antrieb und Ideenquelle und anwendungsorientierte Denk-
weisen bei der Auseinandersetzung mit physikalischen Themen.

Darlber hinaus programmiert Brian im Spiel Minecraft, um eigene Spielsze-
narien und Aufgaben zu erstellen. Beim Erlernen des Programmierens zeigt
Brian hohe Kompetenzen vor allem in der metakognitiven Steuerung seiner
Lernvorgange, indem er sich Ziele setzt und daftr bendétigtes Wissen selbst
aneignet. Das Programmieren erfordert Kompetenzen vor allem hinsichtlich
des problemldsenden Denkens, des logischen Schlussfolgerns und des for-
malen Denkens und steht damit in engem Zusammenhang zu mathemati-
schen Denk- und Arbeitsweisen.

Auch in der Art, wie Brian Geige spielt, wie er Giber musikalische Komposi-
tionen und Uber den Aufbau der Tonleiter nachdenkt, sind Parallelen zu ma-
thematischen Denkweisen klar erkennbar. Hierbei zeigt sich vor allem Bri-
ans allgemeine Préferenz, komplexe Sachverhalte zu analysieren und sie auf
formaler Ebene zu strukturieren sehr deutlich. Zudem steht sein Asthetikge-
fuhl far Musik in engem Zusammenhang zu seinem Gefhl fir mathemati-
sche Zusammenhénge, wenn er in beiden Bereichen Strukturen und Syste-
matiken positiv herausstellt. Damit sind bei Brian in allen Lebensbereichen
Parallelen zwischen der Art des informellen Mathematiklernens und der in-
dividuellen Auspragung seines Begabungsprofils sehr ausgeprégt.
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Zusammenfassung und Fazit

Mathematisch begabte Schilerinnen suchen in ihrer Freizeit gezielt kogni-
tive Herausforderungen, die viele Anldsse zu informellem Mathematiklernen
bieten. Dieses ,,beildufige” Lernen ist je nach Interessen und Begabungspro-
fil individuell ausgepragt. Ein Teil der Schiilerinnen sucht gezielt mathema-
tische Angebote und benétigt eine entsprechende Anregung durch Eltern,
Padagogen u.a., die den Austausch mit anderen mathematisch begabten Ju-
gendlichen ermdglichen. Retrospektive Analysen zur Jugend heutiger Ma-
thematikprofessoren zeigen aber, dass manche Matheasse erst spéter begin-
nen, sich intensiv mit Mathematik zu beschaftigen. So sollte im Sinne einer
ganzheitlichen Personlichkeitsentwicklung berlicksichtigt werden, dass ma-
thematisch begabte Schiilerinnen im mittleren Schulalter nicht generell eine
fokussierte FOrderung winschen und in anderen Doménen kognitive Her-
ausforderungen finden, die sie zu selbstgesteuertem Lernen anregen.

Die Forderung informellen Lernens sollte deswegen individuell an Interes-
sen und spezifische Begabungsauspréagungen angepasst sein, wobei die ge-
wonnene Typisierung mathematisch begabter Jugendlicher helfen kann.
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