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Besondere Visualisierungskompetenzen kleiner Mathaae

Im Ringen um immer tiefere Einsichten in Probleml@®zesse mathema-
tisch begabter Kinder zeigte sich, dass es zwisean urspringlich rela-
tiv unabhangigen Untersuchungsthemen doch engdedktiingen gibt,
die wir im Folgenden Uberblicksartig und exemplarigorstellen.

1. Raumliches Vorstellungsvermdgen und mathematisenBegabungen

Das Ziel eines ersten Forschungsvorhabens ist @ieikg der Bedeutung
des raumlichen Vorstellungsvermégens fir die Erklving einer mathe-

matischen Begabung bei Dritt- und Viertklasslerre Benerell groRe Re-
levanz raumlichen Vorstellungsvermoégens flr mathiscizes Tatigsein ist
unbestritten. In Kapnicks Untersuchungen (1998nkenlie Annahme aber
nicht bestatigt werden, dass das rdumliche Voustglvermbgen ein ma-
thematikspezifisches Begabungsmerkmal ist. Auffaliar, dass sich die
mathematisch begabten Kinder bzgl. der Ausprag@sgrdumlichen Vor-

stellungsvermdgens stark voneinander unterschiddies. konnte u. a. im

Sinne Krutetzkis (1968) interpretiert werden, des daumliche Vorstel-

lungsvermdgen als ginstige, jedoch nicht als umiggdirforderliche Kom-

ponente fur eine mathematische Begabung einsalnddzhinsichtlich einer

Typisierung verschiedener Auspragungen mathematis@egabungen

zwischen einem analytischen, einem geometrischeheimem harmoni-

scher Typ differenziert. Dabei nutzen vor allem d&@n des geometrischen
Typs aber auch des harmonischen Typs auf beadhttidtiveau raumlich-

visuelle Strategien beim mathematischen Problemldse

Dartber hinaus konnten verschiedene Studien im émhathematischer
Allgemeinbildung (u. a. Gruf3ing 2012, Lehmann &dgil2002) einen Zu-

sammenhang zwischen der Auspragung des raumlicloesteungsver-

mdogens und allgemeinen mathematischen Kompetereemmweisen. Die-

ser Zusammenhang ist beim Lésen komplexer Probligaben tendenzi-

ell groRer als beim Bearbeiten von Routineaufgabé&nErklarungen hier-

fur werden u. a. besondere Fahigkeiten im WechdedrReprasentationse-
bene und im Einnehmen von verschiedenen Perspekitre Verfigbar-

keit einer effektivitatssteigernden rdumlich-vidael Strategie zusatzlich
zu einer abstrakt-logischen Strategie und Kompetemzn Wechseln zwi-

schen bildhaft-anschaulicher und begrifflich-alddea Ebene in Form von
Doppelreprasentationen genannt (z. B. Lehmann sag@002).



2. Intuitionen und mathematische Begabungen

Als wichtiges Fazit einer zweiten Untersuchungtlagsh auf der Basis von
langjéhrigen Studien zu und der praktischen Tatighkdét mathematisch
begabten Kindern herausstellen, dass Intuitionanalgemein wichtiger
und pragender Aspekt mathematisch-produktiven Tieser Kinder sind.
Ausgehend von vielen Fallbeispielen gilt fir dagatintuitionen, dass sie

* nicht nur auf dem jeweiligen mathematischen Voremssondern auch
auf allgemeinen kognitiven Kompetenzen der Kindsauhen,
« durch ein ganzheitlich-komplexes, sinnlich-emotiesaErfassen eines
mathematischen Sachverhaltes gepragt sind,
* nicht vordergriindig an verbale Sprache gebundeat sondern aus im
Unbewussten subjektiv konstruierten komplexen ,Bilshd Symbol-
welten“ bestehen,
* in allen Problemphasen auftreten und den jeweili§ghund die LO-
sungsqualitat mitbestimmen, etwa als
- sinnlich-emotionales, ganzheitliches Erfassen dineblemsituation,
- als plotzliche, meist vage Eingebung einer Losudegsi
- als bruchstickhafte oder diffuse Darstellung bzwkl&ung einer
Losung,

- intuitives , Theoriekonstrukt* (Definition eines Beffs, Begrindung
eines wesentlichen mathematischen ZusammenhargisKépnick
2010, Kapnick 2012).

Ein Vergleich mit Selbstreflexionen professioneldathematiker zeigt,
dass es diesbeziglich offenbar keine prinzipielerterschiede zwischen
der Entdeckertatigkeit von Kindern und der von \Wschaftlern gibt.
Auffallig ist insbesondere, dass Intuitionen beaikén wie bei groRen Ma-
theassen in verschiedenen Problemldsephasen anftretl dass sich Prob-
leml6seablaufe in beiden Gruppierungen ahnelin.

3. Ein Fallbeispiel fur visuelle Bilder beim Losermathematischer
Probleme

Das folgende Fallbeispiel kann verdeutlichen, vae@hl besondere Kom-
petenzen im raumlichen Vorstellen als auch ein Rspen Intuitionen

beim Ldsen einer Problemaufgabe ,zusammenspielie“Beispielaufga-
be bestand darin, alle Méglichkeiten fur die Anzatth Schnittpunkten bei
1, 2, 3, 4 und 5 Geraden (in einer Ebene) zu edwnDer 10jahrige Sven
zeichnete nicht, wie die meisten anderen matheamabggabten Kinder,
spontan oder systematisch verschiedene Lagebegiehuvon Geraden
auf, sondern loste die Aufgabe ,nur im Kopf“ undhiseb nach wenigen



Minuten die nebenstehende Losung auf. Auf de |,
Basis eines vertrauten Analysegesprachs lasst
diese so interpretieren: Sven begann durchaus
tematisch alle verschiedenen Lagemadglichkeite
im Kopf ,durchzuspielen®, schrieb sie auf und e
deckte dabei spontan eine doppelte Dreiecksar
ordnung als ,visuelles Losungsbild®, die sich zu
einen durch die Anzaldler minimalen und maxi-
malen Schnittpunktanzahlen bei steigender Gerabb. 1: Svens Losung zur
denzahl und zum anderen durch die unmaoglichen Schnittpunkt-Aufgabe
Schnittpunktanzahlen fir 4, 5, ... Geraden ergab.

Hiervon war er so fasziniert, dass die unvollstgadh\ngabe seiner Einzel-
l6sungen nebensachlich wurde. Er wollte vielmemesedsungsmuster fur
noch hohere Geradenzahlen prifen und gab sicht sédbAnschlussprob-
lem die Zusatzaufgabe ,2“ fir 6 Geraden. Das fiir typische Erzeugen
intuitiver visueller Losungsbilder reflektiert ddunge verallgemeinernd:
»Ich habe beim Knobeln so viele Dinge im Kopf, delssdas, was ich sa-
gen mdochte, nicht [mit Worten] rausselektieren kann

4. Theoretische Reflexionen zu ,visuellen Bildernbeim Bearbeiten
mathematischer Probleme

Wie im Fallbeispiel zu erkennen, zeigen unsere ys@l verallgemei-
nernd, dass solche visuellen Vorstellungen intetiwstehen und den Kin-
dern zumindest z. T. noch unbewusst sind. Sie eveads Bilder oder Zei-
chengebilde und (meist) nonverbal (gedanklich) &s@ntiert, sie sind oft
noch unprazise, aber zugleich sehr komplex, ddie.,Bilder beinhalten
wesentliche Grundstrukturen oder Kernideen. Daviigellen Bilder indi-
viduell gepragt sind, identifizieren sich die Prexbbearbeiter auRerdem
sehr schnell mit den Vorstellungsbildern, indemdiese gefiihlsmalig far
sehr wichtig und richtig erachten. Die besonderg&irke&n visueller Vor-
stellungen ergeben sich u. E. gerade daraus, mabsds oder zeichenhatft,
nonverbal und unprazise sind. Dies ermdglicht derd&n unter Beibehalt
wesentlicher Zusammenhéange bzw. Kernideen ein sghmelles Verglei-
chen und Auswahlen von Wichtigem aus dem jeweiligbaltlichen Kon-
text, eine grof3e Komplexitatsreduktion und danmeeetrachtliche Entlas-
tung des Arbeitsgedachtnisses sowie einen sehbligexund spielerisch-
kreativen Umgang mit den visuellen Vorstellungen.

Beim Erzeugen visueller Bilder im Kontext des L&senathematischer
Probleme verbinden kleine Matheasse somit u. Eoriteesse Kompetenzen
im raumlichem Vorstellen und im Nutzen von Intuitem. Fischer charak-
terisiert den Zusammenhang stim zu Vermutungen, zu Beweisideen, zu



tragfahigen Begriffsbildungen, zu Ideen flr einetianatisierung bei au-
Rermathematischen Sachverhalten zu kommen, (massgime sinnliche,
in der Regel eine visuelle Vorstellung von der Aegenheit habéen(Fi-

scher 1984, S. 151). Verschiedene Studien (u. aelmikov, Hegarty &
Mayer 2002, van Garderen 2006) zeigen demgemaR, wisiselle Bilder
gerade beim mathematischen Problemldsen, nichtdimigebei Routine-
aufgaben, hilfreich sein kdnnen, wobei zwischemmgri bildhaften und
primar schematischen Repréasentationen unterschigoldnDiese Zusam-
menhange kénnten dariber hinaus von generellerudau fir kindliches
Lernen von Mathematik sein, da sich prinzipielleetinstimmungen zum
~,Modell der Reprasentationsumorganisation* (Kariffit®mith 1996) und
zu Analysen von Lorenz zu rechenschwachen Kinde984, 2003) zeigen.

Bzgl. des Erkennens und Analysierens solcher L&suogesse ist nattr-
lich zu beachten, dass Kinder nur z. T. Uber ihseiellen Vorstellungen
reflektieren und sie nur vage beschreiben kénnemrchd Beobachtung
kénnen sie i. Allgem. ebenfalls nicht erfasst ward&ber ein gemeinsames
Analysegesprach bietet Chancen, visuelle Vorstgdanvon Kindern zu
erkennen bzw. vage zu erfassen und dann zu wé&ies wichtige Voraus-
setzung hierfir ist jedoch, dass der Interviewethematisch kompetent
und sensibel fur intuitive und individuell geprageblemloseprozesse ist.

5. Selbstreflexionen professioneller Mathematiker

Da Kinder tber ihre Visualisierungen kaum sprac¢hfieflektieren konnen,
bieten sich ,Selbstanalysen® professioneller Mathther als Belege fir
das angesprochene Phanomen an, wie z. B. die fidgenE. reprasentati-
ve Selbstreflexion des bekannten Minsteraner Madlikaers Deninger:

,Also jeder macht sich halt ein Bild von den Dingeiit,denen er operiert.
Niemand operiert ganz, indem er formal irgendwelBirege umformt und
ohne ein Ubergeordnetes Bild. Wenn man nicht egrgdmrdnetes Bild
hat, in irgendeinem Sinne, kann man diese tauséhdéormungen, die
man machen muss, ja nicht zielgerichtet machen. Mass schon eine
Vorstellung haben. Diese Vorstellung ist irgendbilelhaft, ja das ist ir-

gendwie, man sieht es. Aber es ist nicht zu vetggei mit irgendetwas an-
derem in dieser Welt. ...Man sucht, probiert, mattht,entwickelt ein Ge-
fahl fir den Gegenstand und in irgendeiner Weidstent dann ein Bild
von dem Gegenstand. Aber das Wort Bild ist ... iameisehr viel weiteren
Sinne, als das Ubliche, was man darunter verstgmeint'
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