Sabrina HEIDERICH, Munster

Zusammenhang von Intelligenz, Mathematikleistung und
Blickbewegungen beim Strukturieren

Im Rahmen eines Kooperationsprojekts zwischen der TU Dortmund (Ste-
phan HuBmann) und der WWU Munster (Sabrina Heiderich) wird zunéchst
quantitativ beforscht, inwiefern Ergebnisse aus psychometrischen Tests zur
Intelligenz und Mathematikleistung tatsachlich mit Gberdurchschnittlichen
Bearbeitungen spezifischer mathematischer Aufgaben aus einer prozessori-
entierten Perspektive zusammenhéngen. Das perspektivische Ziel basiert auf
dem inklusionsorientierten Ansatz von den Spezifika leistungsstarker Bear-
beitungen von Schiler*innen zu lernen, um diese flir geeignete Adaptionen
von Aufgabenformaten fiir alle zu nutzen.

Intelligenz vs. mathematische Begabung vs. Mathematikleistung

Dem Ansatz folgend, dass man das Sichtbarwerden von (mathematischer
Hoch-)Begabung als ¢in ,,Zusammenspiel von vielen inneren und &uferen
Faktoren [verstehen kann], die im richtigen Moment am richtigen Ort zu-
sammenflieBen” (Preckel & Baudson, 2013, 20), kann man herausragende
Performanzen nicht (allein) mit einem hohen Intelligenzquotienten begriin-
den. Der IQ ist als natirliche Grélie normalverteilt und unterliegt demnach
einer statistischen Einteilung. Der Mittelwert liegt bei 100, ca. 68% der Be-
volkerung liegen im Bereich zwischen 85 und 115 (je eine Standardabwei-
chung vom Mittelwert entfernt) und nur ca. jeweils 2% unterhalb von 70 oder
oberhalb von 130 (je zwei SD vom M entfernt). Bei einem Wert >115 wird
ein hoher, =130 ein sehr hoher 1Q diagnostisch attestiert (u.a. Weil3 2006).
Diese Intervalle sind jedoch ,,nur eine Konventionsfrage — je nachdem, wo
man den Schwanz der Normalverteilung abschneidet* (Ulm, 2009, 2). Den-
noch wird der 1Q als guter Wert zur VVorhersage von schulischen Leistungen
beschrieben. Beispielsweise korreliert der Intelligenztest CFT 20-R mit Ma-
thematiknoten mit .49 (vgl. Weil3, 2006, 87). Ein Wert, der aus mathematik-
didaktischer Perspektive jedoch vorsichtig gedeutet wird: Nolte (2015) bi-
lanziert zum PriMa-Projekt der Universitdt Hamburg auf Basis von 1663
Grundschulkindern, dass bei der dort ermittelten Korrelation von -.34 ledig-
lich 11,8 % der Varianz der Ergebnisse des genutzten Mathematiktests durch
die Ergebnisse des Gesamt-Intelligenztests CFT 20-R (inkl. zusatzlichem
Wortschatz- und Zahlenfolgentest) erklart werden kdénnen und umgekehrt.
,Ein Intelligenztest allein stellt nicht differenziert genug fest, ob diese Kin-
der den Anforderungen anspruchsvoller mathematischer Problemstellungen
gewachsen sind*“ (Nolte, 2015, 187). Dabei wird zusatzlich einschréankend
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reflektiert, dass bei dieser und &hnlichen Studien die Ergebnisse auf Basis
recht ausgelesener Stichproben ermittelt werden, da die untersuchten Schi-
ler*innen Teilnehmer*innen von aulRerschulischen (bspw. PriMa) oder schu-
lischen (bspw. Studie von Foth & van der Meer, 2015 mit 150 Elftkl&sslern
eines Berliner Netzwerks mathematisch-naturwissenschaftlich profilierter
Schulen) Begabtenférderprogrammen sind. Zur Deutung erschwerend hin-
zukommend wird die Mathematikleistung auf Basis unterschiedlicher Test-
verfahren definiert (bspw. Nolte, 2015: Eigens entwickelter Mathematiktest
mit Fokus auf giinstige Handlungsmuster fiir mathematisches Problemlésen;
Foth & van der Meer, 2015: Konglomerat aus Zeugnisnoten, Haufigkeiten
von Schulerwettbewerbsteilnahmen und Haufigkeiten dortiger Platzierun-
gen). Daruber hinaus wird in Passung zum anfénglichen Zitat betont, dass
Kompetenz bzw. Potenzial nicht mit Performanz bzw. Leistung gleichzuset-
zen ist und dass die Struktur und Durchfiihrung eines Intelligenztests (als
statusdiagnostische Perspektive) dem genuin mathematischen Tun in spezi-
fischen Lerngegenstéanden (mit einer prozessfokussierten Perspektive) nicht
entspricht (vgl. Képnick, 2015, Fritzlar 2010). Daher erscheint es interessant,
derartige Zusammenhéange sowohl auf Basis eines Intelligenztests, als auch
auf Grundlage eines inhaltlich umfassenden standardisierten Mathematik-
tests mit insbesondere normalverteilten Ergebnissen zu untersuchen und zu-
satzlich einen spezifischen mathematischen Lerngegenstand zu fokussieren,
um leistungsstarke Bearbeitungsprozesse in besonderen mathematischen
Formaten mit den statusdiagnostischen Ergebnissen im Intelligenz- und Ma-
thematiktest zu vergleichen.

Mathematische Strukturierungsfahigkeit in Punktmustern

In der mathematischen Begabungsforschung werden Merkmale bzw. Fahig-
keiten von Lernenden gelistet, die bei ihrem herausragenden Vorkommen
auf eine mathematische Begabung schliel?en lassen (sollen) (vgl. Fritzlar,
2010). Dabei findet die Tatigkeit des Strukturierens stets Beriicksichtigung.
Die Kompetenz der Strukturierungsféhigkeit hat im Allgemeinen zum Ziel
Ordnungen in komplexen Situationen zu schaffen (vgl. Ehrlich, 2013, 117)
und diese dadurch zu vereinfachen. Damit durchzieht diese Fé&higkeit jegli-
che mathematische Lerngegenstdande und scheint ein geeigneter Untersu-
chungsgegenstand fiir mathematische Bearbeitungsprozesse zum Sichtbar-
machen von Begabungspotenzialen zu sein. Das Strukturieren wird inhalts-
bezogen als eine zentrale Denkhandlung beim Ubergang von der Arithmetik
zur Algebra in der Sekundarstufe | beschrieben (bspw. Fischer et al., 2010).
Punktmuster zu figurierten Zahlen(folgen) stellen dabei einfache Objektfor-
mationen dar, die eine geeignete Basis zum Strukturieren und Verallgemei-
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nern abbilden und sich gut zur prozesshaften Erfassung der Strukturierungs-
fahigkeit eignen. Dabei sollen bewusst Lernende der spéaten Sekundarstufe |
in den Blick genommen werden, die eine gewisse Expertise zum Strukturie-
ren ausgebildet haben.

Forschungsfrage und Hypothesen

Welche quantitativen Zusammenhénge bestehen zwischen der Intelligenz,
der Mathematikleistung und der visuellen und verbalen Strukturierungsfa-
higkeit von Punktmustern in Klasse 9?

H1: Der Zusammenhang zwischen Intelligenz und Mathematikleistung liegt
im Bereich von .3 bis .5.

H2: Der Zusammenhang zwischen Intelligenz, Mathematikleistung und der
visuellen und verbalen Strukturierungsféhigkeit von Punktmustern muss dif-
ferenziert betrachtet werden.

Methodisches Vorgehen

Zur Erfassung des 1Q wurde der standardisierte Intelligenztest CFT 20-R mit
101 Items zu rein figuralen Darstellungen eingesetzt (\Weil3, 2006). Zur Er-
hebung umfassender Mathematikleistungen auf Basis der deutschen Lehr-
plédne und Bildungsstandards wurde der standardisierte Deutsche Mathema-
tiktest fur neunte Klassen, sog. DEMAT 9, mit 43 Items zu den Inhaltsberei-
chen Funktionaler Zusammenhang, Messen/Raum und Form, Daten und Zu-
fall verwendet (Schmidt et al., 2012). Mittels einer prozessorientierten Eye
Tracking-Erhebung (Tobii Pro Glasses 2) mit Interview wurden die visuellen
Bearbeitungs- (intuitiver Erstzugriff) und sprachlichen Begriindungspro-
zesse in Punktmusteraufgaben (insgesamt 42 Items) aufgezeichnet.

Welche Beschreibungen der Kinder passen zum Punktebild?

?
Vier Reihen aus je

A i lias ,
Vier Reih j ¢
i ihen aus je s a ‘}

Erklare!

Abb.: Fixation auf eine Folie am Bildschirm mit drei Items — Beispiel eines Punktebilds

Dabei mussten arithmetische bzw. algebraische verbale oder formale Be-
schreibungen von fiktiven Kindern zu Punktebildern bzw. Punktbilderfolgen
auf ihre Tragféhigkeit hin Uberprift und erklart werden (s. Abb.). Die Ge-
samtstichprobe umfasste je vier neunte Klassen eines Gymnasiums und einer
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Realschule in NRW (N = 206). Dabei haben 87 Neuntkl&ssler an allen Test-
verfahren (noch weitere neben den hier genannten) teilgenommen.

Datenauswertung — Erster Einblick und Perspektiven

Die Ergebnisse des 1Q-Werts zum CFT 20-R und T-Werts zum DEMAT 9
sind bei den 87 Proband*innen normalverteilt (gemaR Shapiro-Wilk-Test,
p >.05), so dass H1 geeignet Uberpruft werden kann und weitere Analysen
darauf aufbauen werden. Zur Ausdifferenzierung von H2 werden aktuell zu-
né&chst die verbalen Begriindungsqualitaten durch 2 Raterinnen kodiert, um
auf deren Basis die visuellen Erstzugriffe der verbal Leistungsstarkeren ge-
eignet zu quantifizieren. Perspektivisch sollen unter einem qualitativen Fo-
kus prototypische Blickpfade identifiziert und offengelegt werden.
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