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Das Konzept der Hamburger Uni-Zirkel PriMa und PriSMa
zur Forderung mathematisch (hoch-)begabter Schiler*innen

Die Forderung mathematisch (hoch-)begabter Schiler*innen ist eine Her-
ausforderung, der auf unterschiedliche Weise begegnet werden kann. In
Deutschland existieren hierzu einige etablierte Projekte sowie Vorschldge
zur Aufgabengestaltung und zur Gestaltung des Lernsettings flr solche En-
richment-Programme wie auch fiir den Mathematikunterricht (z.B. Bardy &
Bardy, 2020; Ulm & Zehnder, 2020).

Bereits in der zweiten Héalfte der 1990er Jahre initiierte die Hamburger
Schulbehdrde zusétzlich zu bestehenden Projekten vielfaltige Malinahmen
zur Begabtenforderung, darunter die MaRnahme PriMa (Kinder der Primar-
stufe auf verschiedenen Wegen zur Mathematik), in der die Férderung ma-
thematisch (hoch-)begabter Kinder ab der dritten Klasse als Uni-Zirkel
PriMa integriert ist (Nolte, 2015). Aufgrund der vielfaltigen positiven Erfah-
rungen werden von der Behorde flr Schule und Berufsbildung (BSB) Ham-
burg und der Universitat Hamburg Mittel zur Verfiigung gestellt, so dass die
Forderung ab Klasse 5 als Uni-Zirkel PriSMa bis Klasse 10 fortgefiihrt wer-
den kann. Diese dauerhaft zugesicherte finanzielle Zuwendung ermoglicht
und erfordert eine Weiterentwicklung unseres Konzepts zur Enkulturation in
das Fach Mathematik bis Klasse 10.

Ziele der Uni-Zirkel PriMa und PriSMa

Ziel der Uni-Zirkel PriMa und PriSMa ist es, das Handlungsrepertoire und
den subjektiven Handlungsraum der teilnehmenden Schiiler*innen zu erwei-
tern. So konnen sie ihre eigene Kreativitat entfalten, werden gleichzeitig in
das Fach hinein enkulturiert und entwickeln im Sinne von Krutetskii (1976)
ein mathematical cast of mind. Der Forderung liegt dabei die Auffassung
zugrunde, dass das Betreiben von Mathematik ein kreativer Theoriebil-
dungsprozess ist. Entsprechend besteht die Férderung aus einer altersgema-
Ren Heranfihrung an mathematische Theoriebildungsprozesse, die den
Schiler*innen kreative Herangehensweisen ermdglicht. Diese spiegelt sich
zum einen in der Vorgabe mathematisch anspruchsvoller Aufgabenfelder
wider, die in Form von sehr zuganglichen Anfangsproblemen durch
weiterfuhrende Fragestellungen das Eindringen in ganze Problemfelder in
individueller Weise ermdglichen (Nolte, 2015). Zum anderen driickt sie sich
in einer adaptiven Kommunikationsstruktur in den einzelnen Unterrichtspha-
sen aus, in denen die Schiler*innen aufgefordert werden, ihre VVorgehens-
weisen und Uberlegungen zu verbalisieren und Hypothesen zu bilden, die sie
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nicht nur lernen, sich gegenseitig zu erklaren, sondern auch zu tberprufen.
Um diese Ziele zu erreichen, fokussieren wir uns im Projekt auf typische
mathematische Arbeits- und Denkweisen. In diesem Beitrag gehen wir ins-
besondere auf zwei Aspekte ein, die wesentlich fiir den KieRBwetter’schen
Ansatz sind: das Finden von Anschlussproblemen und das Argumentieren
bzw. Beweisen als wichtige Bausteine in Theoriebildungsprozessen.

Finden von Anschlussproblemen

Das Erkennen von Problemen, Finden von Anschlussproblemen stellt eines
der sechs von KielRwetter (2006) identifizierten Handlungsmuster dar, die
sich in Problemltseprozessen als gunstig erwiesen hatten, und die, werden
sie in komplexen Problemkontexten gezeigt, als Indikatoren fiir eine mathe-
matische Begabung dienen konnen. KieRwetter versteht hierunter das — ba-
sierend auf gestellten Anfangsproblemen — selbststandige Formulieren ma-
thematisch sinnvoller Fragen, das nach Silver (1994, S. 22) ,,central to the
discipline of mathematics and the nature of mathematical thinking“ ist.
Durch diese unter dem Begriff Problem Posing (Baumanns & Rott, 2021) in
der aktuellen didaktischen Diskussion bekannte Tatigkeit erweitern die
Schuler*innen insbesondere dann ihr Handlungsrepertoire, wenn sie ihre ei-
genen Probleme stellen durfen.

Mathematisch sinnvolle Fragen zu vorgegebenen Problembereichen zu stel-
len, muss gelernt werden. Die Hinflhrung zum eigenstandigen Finden und
Bearbeiten von Anschlussproblemen erfolgt schrittweise ab der dritten
Klasse. Hier werden den Kindern nach der einfiihrenden Fragestellung wei-
terfihrende Fragen prasentiert, die ihnen ein Problemfeld erdffnen. Diese
sind zum Teil so angelegt, dass die Kinder Spezialfalle untersuchen oder
auch Anschlussprobleme im Sinne der What-if-not-Strategien (Brown &
Walter, 2005) kennenlernen. Grundsétzlich werden die Schiler*innen dazu
angehalten, nach Verallgemeinerungen zu suchen. Die Fahigkeit selbststan-
dig tiefer in den mathematischen Kontext einzudringen steigt, so dass die
Schiler*innen die Komplexitat und Offenheit der dargebotenen Problemfel-
der immer besser erfassen konnen, so dass die Formulierung vielféltigerer
Anschlussprobleme mdglich ist. Der Prozess wird einerseits durch den Aus-
tausch der Schuler*innen untereinander, aber auch durch die Tutor*innen
unterstitzt, die zur Suche nach weiterfilhrenden Problemen anregen.

In einer ersten Evaluation der PriSMa Uni-Zirkel wurde den Jugendlichen
der 6. bis 10. Klassenstufe dasselbe Ausgangsproblem gestellt, das mithilfe
eines spezifischen realitdtsbezogenen Kontexts illustriert wurde. Die Analy-
sen bestatigen, dass die Jugendlichen mit zunehmendem Alter immer besser
in der Lage sind, mathematisch sinnvolle weiterfiihrende Fragen zu stellen.
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Diese konnten differenziert werden nach dem spezifischen mathematischen
Inhalt, der durch die Anschlussprobleme vertieft wurde, sowie dem MaR, in
dem der spezifische Ausgangskontext mit beachtet oder auch davon abstra-
hiert wurde (Vorholter & Pamperien, angenommen).

Argumentieren und Beweisen

Ebenso zentral fir das mathematische Denken wie das Stellen von Proble-
men sind das Verallgemeinern sowie das Begriinden der Gultigkeit aufge-
stellter Hypothesen. Dieses kann unterschiedlich formal und mit unter-
schiedlicher Zielsetzung erfolgen (z.B. Brunner, 2014; KieRBwetter, 2006)
und basiert auf den fiinf KieRwetter‘schen Handlungsmustern Organisieren
von Material, Sehen von Mustern und Gesetzen, Wechseln der Reprasenta-
tionsebene, Strukturen hoheren Komplexitatsgrades erfassen und darin ar-
beiten sowie Prozesse umkehren, jeweils mit unterschiedlicher Bedeutung
zu unterschiedlichen Zeiten im Argumentations- bzw. Beweisprozess.

In den Fordersitzungen der Uni-Zirkel PriMa und PriSMa werden die Schi-
ler*innen schon in den ersten Sitzungen mit der Anforderung konfrontiert,
zu begriinden, warum ihre Vermutungen stimmen. Praformale Beweise, die
von beispielgebundenen Argumentationen, paradigmatischen Beispielen bis
hin zu allgemeinen Aussagen reichen, werden so bereits in der 3. Jahrgangs-
stufe thematisiert. Im Laufe der Schuljahre werden die Schiler*innen dann
immer wieder mit Problemfeldern konfrontiert, in deren Auseinandersetzung
sie Beweisstrategien wie das Invarianzprinzip oder die Betrachtung von Teil-
probleme oder von Spezialféllen kennenlernen sowie Beweismethoden wie
die Fallunterscheidung, die Induktion und den Widerspruchsbeweis. Auch
liegt uns weniger an der formal korrekten Ausgestaltung der Argumentati-
onskette als am inhaltlichen Verstandnis und der Entwicklung eines Beweis-
bedurfnisses. Um die Freude an den Denkprozessen nicht zu unterdriicken,
werden die Schiiler*innen zur Uberpriifung der Vollstandigkeit, aber nicht
zum Einhalten von formalen VVorgaben angehalten.

Auch zu diesem Eckpunkt des Konzepts fand bereits eine erste Evaluation
statt, bei der die Schiiler*innen der Klassenstufen 6 bis 10 dieselbe Aufgabe
bekamen. Die Analysen machten deutlich, dass die Schiler*innen aller Jahr-
gangsstufen keine Probleme damit hatten, Allgemeingutiges von Spezialfél-
len zu unterscheiden und Argumentationen zur Allgemeingultigkeit durch-
zuflhren. Daruber hinaus wurde deutlich, dass die teilnehmenden Schi-
ler*innen mit zunehmenden Alter immer komplexere und liickenlosere Ar-
gumentationsketten verwendeten.
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Zusammenfassung

Im Rahmen des dargestellten Forderprojekts setzen wir das Ziel um, Schu-
ler*innen an mathematische Theoriebildungsprozesse heranzufiihren. Dieser
Prozess wird durch Kommunikationsprozesse unterstitzt, die u.a. das eigene
Stellen (altersangemessen) bearbeitbarer Fragestellungen anregen. Die
Schuler*innen verfiigen durch ihre Begabung tber grundlegende Fahigkei-
ten und Einstellungen, die durch das Bereitstellen addquater Lernumgebun-
gen gefordert und intensiver miteinander vernetzt werden kénnen. Entspre-
chend existiert kein festes Curriculum, das vorgibt, was sie in einer bestimm-
ten Jahrgangsstufe lernen sollen bzw. welche Kompetenzen sie entwickeln
sollen, sondern durch die zur Verfligung gestellten Aufgaben, deren Kom-
plexitat und Offenheit im Laufe der Forderung zunimmt, werden den Schu-
ler*innen Angebote unterbreitet, durch die sie ihre eigenen Kompetenzen in-
dividuell ausbauen kénnen.
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