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Kurzfassung

Mathematische Begabung - Untersuchung der Ubereinstimmung von Selbst-
bzw. Fremdeinschatzung mit Testleistungen und Vergleich von Schiilerinnen

des BRG Kepler mit Teilnehmerinnen des Wettbewerbes ,,Mathematical Duel“

Begabte Kinder, und speziell mathematisch begabte Kinder, sind faszinierend und
versetzen ihr Umfeld oft in Staunen. Doch Forscherlnnen schatzen, dass bis zu 50%
der Begabten unerkannt bleiben und zu sogenannten Underachievern, also
Minderleistern, werden. Sie koénnen nicht die Leistungen erbringen, die ihnen

aufgrund ihrer kognitiven Fahigkeiten mdglich waren.

Aus diesem Grund ist es das Ziel dieser Arbeit, herauszufinden, wer mathematische
Begabung am besten identifizieren kann. Anhand einer empirischen Untersuchung
wird festgestellt, dass weder die Betroffenen selbst, die Lehrpersonen, die
Mitschulerinnen noch die Mathematiknoten ausreichend Auskunft Uber
mathematische = Begabung geben koénnen. Die Einschatzungen dieser
unterschiedlichen Personengruppen konnen lediglich als Hinweis auf eine mogliche
vorliegende Begabung verstanden werden; sie mussen jedoch mit aussagekraftigen

Tests verifiziert werden.

Des Weiteren wird in der Arbeit beleuchtet, ob Schuilerlnnen, die eine
Foérdermallnahme wahrnehmen, tatsachlich bessere Leistungen in einem
Begabungstest erzielen kénnen. Die Teilnehmerinnen des Wettbewerbes
Mathematical Duel konnten in der Tat in jeder der Komponenten des durchgefuhrten
Tests deutlich bessere Ergebnisse erzielen als die Schulerinnen des Gymnasiums
BRG Kepler. Die Férderung zeigte bei ihnen somit Wirkung, wodurch man auf die

Wichtigkeit spezieller FérdermaRnahmen schlieRen kann.




Abstract

Mathematical giftedness — Investigation of the consistency between self- and
external evaluation respectively and performances in a test and comparison of
students of BRG Kepler with participants of the competition “Mathematical
Duel”

Gifted children, and especially mathematically gifted children, are fascinating and
frequently they amaze their social environment. Scientists however assume that up to
50% of all highly gifted children remain unrecognized and turn into so called
underachievers. This means they cannot deliver the performance their cognitive

abilities would allow.

For this reason, this diploma thesis aims at finding out who can best identify
mathematical giftedness. On the basis of an empirical study it is found that neither
the students themselves, teachers, fellow students nor grades in mathematics can
give satisfactory information about mathematical giftedness. The rating of these
groups of people can only hint at possible giftedness; however, they have to be
verified by tests.

Furthermore, this thesis sheds light on the question whether students who take part
in measures of advancement can perform better in a test on giftedness. The
participants of the mathematical competition Mathematical Duel actually did achieve
distinctly better results in each component of the tests than the students of BRG
Kepler. Thus it can be seen that the advancement has a visible positive effect on the

students, which underlines the importance of such measures.
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Einleitung




1. Einleitung

.Mathematiker sind Leute, flir die Mathematik so etwas ist wie fiir andere eine
Seifenoper!” (Devlin 2001, S. 304).

Begabung ist ein faszinierendes Phanomen. Speziell eine besondere Begabung fur
Mathematik ist fur viele unverstandlich oder gar befremdlich. Dennoch gibt es sie,

diese Menschen mit einem Talent fur mathematische Zusammenhange.

Auch wenn die meisten Menschen eine gewisse Vorstellung davon haben, was
mathematische Begabung ist, so kann die Mehrheit wohl nicht genau sagen, welche
Merkmale nun jemanden ausmachen, der mathematisch begabt ist. Ebenso stellt
sich die Frage, wie man mathematische Begabung erkennen kann. Kann man sie
testen? Oder ist sie gar so offensichtlich, dass das soziale Umfeld einen
mathematisch begabten Menschen identifizieren kann?

Die Frage nach dem Erkennen von mathematischer Begabung ist von aulerster
Wichtigkeit. Ohne eine korrekte Identifikation von begabten Kindern kénnen auch
keine angemessenen FordermalRnahmen eingeleitet werden. Diese kdnnen aber
sehr wichtig fur die Entwicklung der Begabung sein und haben auch fur die Kinder
selbst einen hohen Stellenwert. Jedes Kind hat schlieB3lich das Recht auf optimale

Forderung seiner Fahigkeiten.

Forscherlnnen gehen davon aus, dass bis zu 50% der Kinder mit einer
mathematischen Begabung nicht erkannt werden und somit auch keine Férderung
erhalten (vgl. Neubauer/Stern 2008, S. 246). Aus diesem Grund soll es in dieser
Arbeit um die Qualitat der Einschatzungen von mathematischer Begabung durch das
soziale Umfeld gehen. AuRerdem soll untersucht werden, ob Schulerlnnen, die an
einem mathematischen Wettbewerb, der eine Art der Férderung darstellt, teilnehmen,

tatsachlich bessere Leistungen in einem Test erzielen kdénnen.

1.1. Zielsetzung und Forschungsfragen

Ziel dieser Arbeit soll es sein, die Zusammenhange zwischen Testleistungen und

Selbst- bzw. Fremdeinschatzungen von mathematischer Begabung zu untersuchen.
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Es soll herausgefunden werden, inwiefern Schuilerlnnen selbst ihre mathematische
Begabung einschatzen konnen bzw. ob ihre Mitschulerlnnen, Lehrpersonen und
Mathematiknoten eine gute Einschatzung der individuellen Begabungen abgeben
kénnen. Aulerdem soll untersucht werden, ob die Einschatzungen untereinander
Ubereinstimmen oder sehr divergent sind. Zuletzt soll noch erforscht werden, ob fur
den Wettbewerb Mathematical Duel auch wirklich die begabtesten Schulerlnnen
ausgewahlt wurden — ob ihre Leistungen beim durchgefuhrten Test also sehr viel

besser sind als die Leistungen der Gymnasialschilerlnnen.

Aus dieser Zielsetzung ergeben sich folgende Forschungsfragen:

F1: Inwieweit stimmen die Selbst- und Fremdeinschatzungen der mathematischen

Begabung bzw. die Mathematiknote mit den jeweiligen Testleistungen Gberein?

F2: Wie hangen die verschiedenen Einschatzungen der mathematischen Begabung

untereinander zusammen?

F3: Wurden die ,richtigen® Schilerlnnen fir die Teilnahme am Wettbewerb
Mathematical Duel ausgewahlt? Konnten die Duellanten also im durchgefihrten

Test sehr viel bessere Leistungen erbringen als die Schilerlnnen des BRG Kepler?

1.2. Methodische Vorgehensweise

Um die Forschungsfragen zu beantworten, wird zuerst ein theoretischer Hintergrund
zur Begabungstheorie aufgebaut. Dieser soll einen Einblick in die bisherige
Forschung auf dem Gebiet der allgemeinen sowie der mathematischen

Hochbegabung geben. Auch auf Férdermdglichkeiten wird kurz eingegangen.

Die eigentliche Beantwortung der Fragen wird sich dann aus den Ergebnissen der
empirischen Untersuchung ergeben. Hierzu wurde ein Begabungstest mit zwei
Testgruppen, der Gruppe BRG Kepler und der Gruppe Mathematical Duel,
durchgefuhrt. Die Ergebnisse beider Gruppen werden zunachst individuell vorgestellt
und besprochen. Hierbei wird vor allem auf die Ubereinstimmung von Testleistungen

und Einschatzungen eingegangen, um die ersten beiden Forschungsfragen zu
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beantworten. Danach wird zudem ein Vergleich der Ergebnisse beider Gruppen
durchgefuhrt, bei dem ein Einblick in die jeweiligen Testleistungen gegeben wird.
Dieser Teil wird die Grundlage fur die Beantwortung der dritten Forschungsfrage

darstellen.

1.3. Aufbau der Arbeit

Das erste Kapitel stellt die Einleitung dar. Hier werden die Ausgangssituation und
die Problemstellung vorgestellt und die Ziele und Forschungsfragen der Diplomarbeit

besprochen. AuRerdem wird die methodische Vorgehensweise erklart.

Im zweiten Kapitel wird der Begabungsbegriff erlautert. Es werden verschiedene
Definitionsversuche und Modelle der Begabung vorgestellt. Auch auf den
Unterschied zwischen Intelligenz und Begabung wird in diesem Kapitel eingegangen.
Zuletzt wird noch auf die Spezifik von mathematischer Hochbegabung hingewiesen.

Kapitel drei beschaftigt sich mit dem Erkennen von mathematischer Begabung.
Zunachst werden Merkmale genannt, durch die sich mathematisch begabte Kinder
auszeichnen. Danach wird auf die Diagnostik von mathematischer Begabung
eingegangen, wobei hier zwischen Diagnose durch Tests und Diagnose durch
Beobachtungsverfahren unterschieden wird. Bei den Beobachtungsverfahren wird
weiter zwischen Beobachtungen durch Lehrpersonen, Eltern, Mitschulerinnen und

Selbstbeobachtung differenziert.

Das vierte Kapitel geht auf das Phanomen Underachievement ein. Hier werden der
Begriff definiert, die Haufigkeit dieses Problems besprochen und mdgliche Ursachen

genannt.

Kapitel funf beschaftigt sich mit der Forderung mathematisch begabter
Schulerlnnen. Es wird zunachst erklart, wieso eine Forderung auf3erordentlich wichtig
ist und wie sich die derzeitige Fordersituation an offentlichen Schulen darstellt. Auch
auf die Ziele der Férderung von mathematischer Begabung wird eingegangen. Zum

Schluss werden einige Moglichkeiten der Férderung vorgestelit.
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In Kapitel sechs wird der Test, der die Grundlage der empirischen Untersuchung
bildet, vorgestellt und die einzelnen Komponenten desselben anhand von Beispielen

erklart.

Im siebten Kapitel werden die Begriffe Korrelation, statistische Signifikanz und
Boxplot Diagramm kurz erklart. Dies dient vor allem dem leichteren Verstandnis der

folgenden Auswertung der Testergebnisse.

Das achte Kapitel dient der Vorstellung und Interpretation der
Untersuchungsergebnisse. Hier werden zunachst die Ergebnisse von BRG Kepler
und Mathematical Duel getrennt betrachtet, bevor eine Gegenuberstellung der

jeweiligen Leistungen erfolgt.

Das letzte Kapitel dieser Diplomarbeit, Kapitel neun, bietet eine Zusammenfassung
der vorliegenden Arbeit. In diesem Abschnitt werden auch die Forschungsfragen

beantwortet.
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I. Teil

Theoretischer Tell
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2. Begabung

Jeder kennt den Begriff Begabung und hat eine gewisse Vorstellung davon. Diese
Vorstellungen gehen jedoch mitunter stark auseinander. Auch in der Wissenschaft
vertreten unterschiedliche Forscherlnnen verschiedene Standpunkte, wenn es um
Definition, Entwicklung und Besonderheiten von Begabung geht. Um ein allgemeines
Verstandnis vom Konzept der Begabung zu erlangen, wird nun ein Kkurzer,
grundlegender Einblick in die Theorie der Begabungsforschung gegeben. Die
Verfasserin merkt an, dass in dieser Arbeit die Begriffe Begabung und
Hochbegabung synonym verwendet werden.

2.1. Zu den Begriffen Intelligenz und Begabung

Zwischen den beiden Begriffen Begabung und Intelligenz wird vor allem in der
Alltagssprache haufig keine Unterscheidung gemacht. Ob nun jemand besonders
begabt oder hoch intelligent ist, bedeutet fur viele Laien ein und dasselbe. In der
Wissenschaft jedoch gibt es durchaus Unterscheidungen zwischen den beiden

Begriffen; dieser Unterschied soll im Folgenden kurz beschrieben werden.

2.1.1. Zum Begriff der Intelligenz

.Menschliche Intelligenz ist das am besten untersuchte Persénlichkeitsmerkmal der
Psychologie und kann auf eine Uber 100-jdhrige Forschungsgeschichte
zurtickblicken® (Stern/Grabner 2013, S. 103). Demnach kann man davon ausgehen,
dass sich die Definition von Intelligenz im Laufe der Zeit gewandelt hat und
Forscherlnnen verschiedene Auffassungen davon, was Intelligenz sei, verfasst

haben.

Hergeleitet wird der Begriff Intelligenz vom lateinischen Wort intelligentia, welches
laut Worterbuch mit ,Einsicht®, ,Erkenntnis(-vermdgen), ,Verstand“ oder
,<Fassungskraft® Ubersetzt werden kann (vgl. Pons, online, Suchbegriff ,intelligentia®).
Die ursprungliche Bedeutung des Wortes beschreibt unser heutiges Verstandnis von

Intelligenz immer noch sehr gut. Ein intelligenter Mensch ist laut modernem
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Verstandnis jemand von hohem Verstand, der Dinge leicht und schnell erfassen und

Einsicht in Sachverhalte gewinnen kann, die anderen verborgen bleiben.

William Stern, der sich bereits zu Beginn des 20. Jahrhunderts mit Intelligenz
beschaftigte, definierte dieses Merkmal wie folgt: Intelligenz ist ,die personale
Fahigkeit, sich unter zweckmd&Biger Verfiigung (lber Denkmittel auf neue
Forderungen einzustellen® (Stern, 1916, S. 424; zit. n. Frey 1973, S. 12). Er war also
der Meinung, dass es die Fahigkeit sei, sich in ungewohnten Situationen

zurechtzufinden und vorhandene Kompetenzen effektiv einzusetzen.

Howard Gardner versuchte eine Ausweitung des Intelligenzbegriffes auf andere,
auch nicht-kognitive Fahigkeiten. Sein Versuch ist bekannt als die Theorie der
multiplen Intelligenzen, in der er folgende, relativ autonome Intelligenzbereiche
unterscheidet:

»1. Sprachliche Intelligenz: Sensibilitit flir gesprochene und geschriebene Sprache;
Fahigkeit, Sprachen zu lernen und sie zu gebrauchen.

2. Logisch-mathematische Intelligenz: formallogische und mathematische Denk-
féhigkeit.

3. Rdumliche Intelligenz: Fahigkeiten der Raumwahrnehmung und —vorstellung, des
rdumlichen Denkens.

4. Korperlich-kindsthetische Intelligenz: psychomotorische Fahigkeiten, wie sie z.B.
fur sportliche, tédnzerische oder schauspielerische Leistungen bendtigt werden.

5. Musikalische Intelligenz: Begabung zum Musizieren und Komponieren, Sinn fiir
musikalische Prinzipien.

6. Intrapersonale Intelligenz: Sensibilitdt gegentiber der eigenen Empfindungswelt.

7. Interpersonale Intelligenz: F&higkeit zur differenzierten Wahrnehmung anderer
Menschen (soziale Intelligenz).

8. Naturalkundliche Intelligenz: Fahigkeit zur Mustererkennung in der Lebensumwelt
(Bardy 2007, S. 14).

Eine Unterscheidung zwischen zwei Faktoren der Intelligenz, die sich bewahrt hat, ist
jene in fluide und kristalline Intelligenz. Unter kristalliner (oder kristallisierter)
Intelligenz versteht man erworbenes Wissen. Fluide Intelligenz hingegen beschreibt

die Fahigkeit, sich durch geschicktes Anwenden vorhandenen Wissens an neue
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Situationen anzupassen und bisher unbekannte Anforderungen zu bewaltigen (vgl.
Neubauer/Stern 2008, S. 61).

Nach Uber 100-jahriger Forschung stimmen Wissenschaftlerinnen weitgehend bei
der Definition von Intelligenz Uberein. Man ist sich einig, dass man den
Intelligenzbegriff mdglichst begrenzt halten und sich auf kognitive Fahigkeiten
beschranken muss (vgl. Stern/Grabner 2013, S. 110). ,Intelligenz ist demzufolge die
Féahigkeit,

a) sich in neuen Situationen aufgrund von Einsichten zurechtzufinden,

b) Aufgaben mit Hilfe des Denkens zu I6sen, wobei nicht auf eine bereits vorliegende
Lésungsstrategie zuriickgegriffen werden kann, sondern diese erst aus der

Erfassung von Beziehungen abgeleitet werden muss” (Neubauer/Stern 2008, S. 14).

Mit der Entwicklung von Intelligenztests wurde auch der Intelligenzquotient (IQ)
eingefuhrt, der 1912 erstmals von William Stern vorgeschlagen wurde. Seine
ursprungliche Formel fur den 1Q einer Person musste revidiert werden; dies ,fiihrte
zur Definition des heute immer noch gliltigen IQ als individueller Leistungswert in
einem Intelligenztest (x), normiert an den Leistungen (dem Mittelwert M und der
Standardabweichung s) einer altersgleichen Strichprobe: IQ = 100 + 15[( x— M) /s)].
Dieser 1Q beschreibt die Abweichung einer Person von der mittleren Testleistung

einer reprdsentativen Stichprobe [...J* (Stern/Grabner 2013, S. 105).

13,59% (34,13% | 34,13% | 13,59% Prozent der Verteilung
Standard-

;‘ abweichung

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3
I I I I IQ-Wert
40 55 70 85 100 115 130 145 160
\ﬁ/—j
68%
p. A
=z

95%

Abb. 2.1 Normalverteilung des 1Q (Stern/Grabner 2013, S. 104)
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Der Intelligenzquotient folgt der Normalverteilung. Das heif’t, dass die graphische
Darstellung des 1Q einer reprasentativen Stichprobe eine Gauly’sche Glockenkurve
zeigt. Aus der Grafik kann deutlich abgelesen werden, dass die Intelligenz beim
Grofteil der Menschheit mittel ausgepragt ist — ca. 68% liegen zwischen 85 und 115
|IQ-Punkten. Dagegen liegen nur jeweils 13,59% der Menschen im etwas uber- bzw.
unterdurchschnittlichen Bereich. An den beiden Extremen, den Menschen mit einem
IQ von Uber 130 bzw. unter 70, finden sich nur je 2,5% der Gesamtbevolkerung.

Stark Uberdurchschnittliche Intelligenz ist also relativ selten anzutreffen.

Um die fir unsere Gesellschaft so grof3e Bedeutung des Intelligenzbegriffes ein
wenig abzuschwachen, sei hier ein Zitat von Edwin Boring angefihrt. Er erkannte
bereits 1923, dass: ,Intelligence is what the tests test’ (Boring 1923, S. 35), also dass
Intelligenz ist, was der Intelligenztest misst. Damit druckt er aus, dass Intelligenz
nichts Natlrliches sei, sondern ein menschliches Konstrukt, ein Begriff, der mittels
Definitionen eingefihrt wurde. Er wird als Erklarung daflir verwendet, warum
Menschen, die dieselben Bildungschancen und Lerngelegenheiten erhalten haben,
unterschiedlich gute Leistungen erbringen konnen (vgl. Neubauer/Stern 2008, S. 16).

2.1.2. Zum Begriff der (Hoch-)Begabung

Obwohl der Begriff Begabung haufig verwendet wird und auch seit jeher Gegenstand
der Intelligenzforschung ist, gibt es dafur bislang noch keine hinreichend genaue und
allgemein gultige Definition (vgl. Windischbacher-Mailander 1997, S. 8). Feger
begrindet auch, wieso es eine solche einheitliche Definition von Hochbegabung
nicht geben kann: ,Die Frage, was Hochbegabung ausmacht, wird immer wesentlich
bestimmt durch den Hintergrund einer Kultur, durch Werte und Einstellungen, durch
Organisationsstrukturen (etwa des Schulsystems) usw.” (Feger 1988, S. 53)
Dennoch haben sich unzahlige Wissenschaftlerinnen und Autorlnnen daran
versucht, den komplexen Begabungsbegriff in Worte zu fassen. Um einen Uberblick
Uber das breite Spektrum an Definitionen zu geben, werden nun einige ausgewahlte

vorgestellt.

Einige Autorinnen sehen Begabung als ein genetisch bedingtes Phanomen.

Hehlmann meint beispielsweise, Begabung sei ,die Gesamtheit der erblich bedingten
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Fahigkeiten oder Leistungsdispositionen. Sie bildet die Voraussetzung fiir bestimmte
Leistungen (Fertigkeiten) auf den verschiedensten Gebieten zum Beispiel des
geistigen, klinstlerischen, praktisch-technischen Lebens [...]* (Hehimann 1941, S.
30). Begabung ist demnach eine Sache der Veranlagung und wird nicht durch

andere Faktoren beeinflusst.

Im Gegensatz dazu meint Geul (1981, S. 52), dass jemand ,hochbegabt ist, wer in
der Lage ist oder in die Lage versetzt werden kann, sich fiir ein Informationsangebot
— auch aus seiner Sicht — hohen Niveaus zu interessieren, ihm zu folgen, es zu
verarbeiten und zu nutzen.* Damit betont er, dass neben den kognitiven
Voraussetzungen auch die Motivation und das Interesse entscheidende Faktoren flr
Begabung sind. Auch eine soziale Komponente kann aus Geul3'* Definition
herausgelesen werden, weil es doch immer Menschen im sozialen Umfeld geben
muss, die einen in die Lage versetzen kdnnen, sich fur ein Informationsangebot zu

interessieren.

In Stermbergs impliziter Theorie der (Hoch-)Begabung beschreibt er ,fiinf notwendige
und in ihrer Gesamtheit hinreichende Merkmale (Kriterien) fiir das Vorliegen einer
(Hoch-)Begabung:

1. Das Exzellenz-Kriterium: Auf einem oder mehreren Gebieten ragt ein Individuum
im Vergleich zu Gleichaltrigen hervor.

2. Das Seltenheits-Kriterium: Das Individuum muss ein hohes Niveau eines
Merkmals aufweisen, welches im Vergleich zu Gleichaltrigen selten ist.

3. Das Produktivitats-Kriterium: In dem Bereich oder in den Bereichen, in denen das
Individuum herausragt, muss es produktiv sein oder potentiell produktiv sein kbnnen.
[...]

4. Das Nachweis-Kriterium: Durch einen oder mehrere valide Tests muss das
Individuum eine Ausnahme-Stellung in dem betreffenden Bereich nachgewiesen
haben.

5. Das Wert-Kriterium: Das Individuum muss in einem Bereich besondere Leistungen
zeigen bzw. erwarten lassen, der von seiner Gesellschaft, in der es lebt, als wertvoll
angesehen wird“ (vgl. Stermberg 1993, S. 185ff; zit. n. Bardy 2007, S. 10f).
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Eine besonders ausfuhrliche Definition bietet Lucito. Er hat sechs Definitionsklassen
von Begabung herausgearbeitet.

1. Ex-posto-facto-Definition: eine Person wird als hochbegabt bezeichnet, nachdem
sie eine herausragende Leistung vollbracht hat

2. 1Q-Definition: eine Person, deren 1Q hoher als 130 ist, gilt als hochbegabt

3. Talentdefinition: eine Person, die in einem spezifischen akademischen oder
kunstlerischen Bereich besondere Leistungen erbringt, ist hochbegabt

4. Prozentsatzdefinition: ein bestimmter Prozentsatz der Bevdlkerung wird als
hochbegabt  definiert; Kriterien ~ kdénnen Noten, Intelligenztests  oder
Schulleistungstests sein

5. Kreativitatsdefinition: eine Person muss originelle und produktive Leistungen
erbringen, um als hochbegabt zu gelten (vgl. Holling/Kanning, S. 5f).

6. Lucitos eigene, mehrfaktorielle Definition:

,Hochbegabt sind jene Schiiler, deren potentielle intellektuelle Fahigkeiten sowohl im
produktiven als auch im kritisch bewertenden Denken ein derartig hohes Niveau
haben, dass begriindet zu vermuten ist, dass sie diejenigen sind, die in der Zukunft
Probleme I6sen, Innovationen einfihren und die Kultur kritisch bewerten, wenn sie
adédquate Bedingungen der Erziehung erhalten“ (Lucito 1964, S. 182ff; zit. n. Bardy
2007, S. 12).

Um ein einheitliches Verstandnis von Begabung zu erlangen, wird fur diese Arbeit ab
sofort die Definition von Kurt Heller herangezogen. Begabung kann man als
Sndividuelles, relativ  stabiles  und  (berdauerndes  Fahigkeits-  und
Handlungspotenzial auffassen, bestehend aus kognitiven, emotionalen, kreativen
und motivationalen Bestandteilen, die durch bestimmte Einfllisse weiter ausgeprégt
werden kénnen und so eine Person in die Lage versetzen, in einem mehr oder
weniger eng umschriebenen Bereich besondere Leistungen zu erbringen® (vgl. Heller
1996, S. 12; zit. n. Bardy 2007, S. 15). Mit dieser Definition sagt Heller unter
anderem aus, dass Begabung nicht nur durch kognitive Fahigkeiten bestimmt wird,
sondern auch die Personlichkeit Einfluss darauf hat. Des Weiteren kann man daraus
schliel3en, dass Begabung meist nicht als universelle Hochbegabung auftritt, sondern
sich Ublicherweise auf gewisse Bereiche bezieht (vgl. Bardy 2007, S. 16). Diese
Definition wird herangezogen, weil sie ein sehr breites Spektrum an
Voraussetzungen fur Hochbegabung abdeckt; sie geht sowohl auf kognitive
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Voraussetzungen als auch auf die Wichtigkeit von Personlichkeit und Motivation fir

die Entwicklung von Begabung ein.

2.1.3. Der Unterschied zwischen Intelligenz und Begabung

Obwohl die Begriffe Intelligenz und Begabung im Alltagsgebrauch oft ineinander
verschwimmen, gibt es in der Wissenschaft eine deutliche Unterscheidung. Diese
kann zum Teil aus den genannten Definitionen abgeleitet werden. Neubauer und
Stern haben diesen Unterschied wie folgt erklart: ,Wéhrend sich der Begriff
Intelligenz durchgesetzt hat, um kognitive Fé&higkeiten [...] darzustellen, wird das
Wort Begabung nicht nur zur Beschreibung eines hohen Denkvermbgens, sondern
auch anderer (berdurchschnittlicher oder gar herausragender Leistungen

herangezogen® (Neubauer/Stern 2008, S. 13).

Wellek sieht Begabung als die ,gesamte leistungsstrebige Ausstattung® des
Menschen (Wellek 1941, S. 49) und sieht die Intelligenz als das Denken oder die
Fahigkeit zu denken und spricht von ihr als ,Prototyp“ der Begabung (vgl. Wellek
1950, S. 134). Intelligenz alleine macht also noch keine Begabung aus, muss aber
zumindest zu einem gewissen Grad vorhanden sein, damit sich daraus Begabung

entwickeln kann.

2.2. Begabungsmodelle

Zusatzlich zu den Definitionen fur Begabung bzw. Hochbegabung haben viele
Autorlnnen versucht, Modelle dazu zu entwickeln. Diese Modelle sollen dazu dienen,
die Grundlagen von Begabung graphisch darzustellen und kénnen auch die Basis fur
Programme zur Begabtenférderung bilden. Im Folgenden werden drei

Begabungsmodelle kurz vorgestellt.
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2.2.1. Das ,,Drei-Ringe-Modell“ von Renzulli

1978 entwickelte Joseph S. Renzulli das sogenannte ,Drei-Ringe-Modell“, weil er
davon uberzeugt war, dass es fur Hochbegabung mehr als nur hohe intellektuelle
Fahigkeiten bedarf. Seiner Meinung nach mussen die drei Personlichkeitsmerkmale
Motivation, Kreativitat und hohe intellektuelle Fahigkeiten zusammenspielen, damit
eine Hochbegabung vorliegen kann. Dabei sind die drei Merkmale gleichberechtigt
und mussen zumindest in Uberdurchschnittlicher, nicht zwingend aber in
herausragender Auspragung vorhanden sein. Hochbegabung ist laut Renzulli dann
der Schnitt dieser drei Persdnlichkeitsmerkmale (vgl. Bardy 2007, S. 17)

Hochleistung (Begabung)

»

Motivation Kreativitat

hohe
intellektuelle
Fahigkeiten

Abb. 2.2 Drei-Ringe-Modell von Renzulli (Hénsel, online)

Ist nur eines der genannten drei Personlichkeitsmerkmale Uberdurchschnittlich stark
ausgepragt, so ist dies zwar eine notwendige, jedoch keine hinreichende Bedingung
fur die Entstehung von (Hoch-)Begabung (vgl. Bardy 2007, S. 18). Man kann laut
Renzulli also beispielsweise fehlende Kreativitat nicht mit einer exzellenten

Auspragung von Motivation und hohen intellektuellen Fahigkeiten ausgleichen.
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2.2.2. Das ,,Mehr-Faktoren-Modell“ von Monks

Das ,Drei-Ringe-Modell“ von Renzulli wurde 1992 von Franz Monks aufgegriffen und
weiterentwickelt. Diese Weiterentwicklung bezeichnet man als das ,Triadische
Interdependenzmodell der Hochbegabung® oder auch als ,Mehr-Faktoren-Modell®.
Auch Modnks* Modell basiert auf den drei Persdnlichkeitsmerkmalen Motivation,
Kreativitdt und hohen intellektuellen Fahigkeiten und sieht Hochbegabung als den
Schnitt dieser drei Merkmale (vgl. Bardy 2007, S. 19).

Bei Monks kommt jedoch die Einbeziehung der auflleren Einflisse in Form von
Familie, Schule und Freunden (Peers) hinzu. Diese drei sozialen Aspekte sind flur
Monks wichtige Faktoren, die bei der Entwicklung von Hochbegabung mitspielen. Er
ist der Meinung, dass sich Hochbegabung nur dann entwickeln kdnne, wenn die drei
inneren  Personlichkeitsmerkmale und die auleren Einflisse erfolgreich
zusammenspielen. Aus dem Modell ist jedoch nicht ersichtlich, wie die drei dul3eren
sowie die drei inneren Faktoren zusammenspielen beziehungsweise wie die innere

und die auliere Triade aufeinander einwirken (vgl. Bardy 2007, S. 20).

Hochleistung (Begabung)

N

Familie Freunde

Kreativitat

Motivation

hohe
intellektuelle
Fahigkeiten

Schule

Abb. 2.3 Mehr-Faktoren-Modell nach Ménks (Hansel, online)
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2.2.3. Das Miinchener Hochbegabungsmodell

Das Minchener Hochbegabungsmodell fasst Hochbegabung als individuelle
kognitive, motivationale und soziale Méglichkeit* auf, um ,Héchstleistungen in einem
oder mehreren Bereich/Bereichen zu erbringen, z.B. auf sprachlichem,
mathematischem, naturwissenschaftlichem vs. technischem oder kiinstlerischem
Gebiet und zwar beziglich theoretischer und/oder praktischer Aufgabenstellung*
(Heller 1990, S. 87; zit. n. Bardy 2007, S. 22f).

In diesem Begabungsmodell wird zwischen Begabungsfaktoren und
Leistungsbereichen differenziert. Dazwischen schalten sich im Mdinchner
Hochbegabungsmodell Umweltmerkmale und nicht kognitive
Personlichkeitsmerkmale, die als Moderatorfaktoren fungieren. Die
Leistungsbereiche sind abhangig von den Begabungsfaktoren und den
Moderatorfaktoren. Darlber hinaus stehen beide Faktoren in wechselseitiger
Beziehung zueinander (vgl. Bardy 2007, S. 22f).

Intellektuelle Leistungs- Arbeits- und - Kontrolliiber-
i ki i Prifungsangst
Fahigkeiten motivation Lernstrategie zeugungen

Intellektuelle nicht kognitive S

Fahigkeiten Personlichkeitsfaktoren
Sprachen

Kreativitat Naturwissenschaften

Begabungs- Kunst, Musik, Malen
faktoren

Soziale Kompetenz Technik

Abstraktes Denken

Musikalitat i Unr H ; | \ Mathematik

Soziale Beziehungen

Psychomotorik

Abb. 2.4 Das Minchener Hochbegabungsmodell nach Heller (Hansel, online)
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2.3. Theorien zum Ursprung von Begabung

»oIind wir oder werden wir begabt?“ (Frey 1973, S. 10) Also ist Begabung etwas, das
von Geburt an in uns steckt, oder ist sie etwas, das sich erst im Laufe eines Lebens
entwickelt? Zur Beantwortung dieser Frage gibt es drei grolle Strdmungen: die
biologistischen Ansatze, die environistischen Ansatze und die Zweifaktorenmodelle
(vgl. Kapnick 1998, S. 47).

Biologistische Theorien sind grundsatzlich Ubereinstimmend in der Meinung, dass die
intellektuelle Leistungsfahigkeit der Menschen erblich sei und dass Gene etwa 80%
der kognitiven Dispositionen ausmachen. Dem Einfluss durch Umweltfaktoren
werden bei diesen Theorien nur 20% zugeschrieben. Die biologistischen Theorien
stehen jedoch unter scharfer Kritik, da sie historische Veranderungen im
Durchschnitts-IQ und die fehlende Konstanz des 1Q-Wertes in den ersten zehn

Lebensjahren nicht ausreichend erklaren kénnen (vgl. Kapnick 1998, S. 47f).

Im Gegensatz dazu gehen Environisten davon aus, dass individuelle Unterschiede
bei intellektuellen Fahigkeiten und Begabungen rein auf Milieueinflisse
zuruckzufihren seien. Sie nehmen an, dass ,die geistigen Fé&higkeiten eines
Menschen nicht aus biologischen Anlagen, sondern aus seiner Sozialisation im
Kontext der herrschenden gesellschaftlichen Verhéltnisse resultieren (Kapnick 1998,
S. 48). Auch an der environistischen Theorie gibt es Zweifel, da sie die Bedeutung
von Erbanlagen fur die Entwicklung von Begabungen vollig auler Acht lasst und

zusatzlich nicht auf Empirie basiert. (vgl. Kapnick 1998, S.48f).

Das Zweifaktorenmodell bildet die goldene Mitte zwischen Biologisten und
Environisten. Diese Theorie der Begabungsentwicklung geht davon aus, dass
.Begabung auf einen komplexen Prozel3 von Wechselwirkungen zwischen
genetischen Anlagen und Einfliissen aus der gesellschaftlichen Umwelt
zurtickzufiihren sei (Kapnick 1998, S. 49). Meist werden hierbei keine genauen
quantitativen Angaben angefuhrt, doch werden in der Literatur meist Schatzungen
abgegeben, die besagen, dass 30 bis 50% der Begabungen eines Menschen erblich
bedingt seien (vgl. Kapnick 1998, S. 49).

Auch Neubauer und Stern schreiben, dass Erbanlagen 50% der Unterschiede im 1Q

erklaren (vgl. 2008, S. 106). Sie fuhren an, dass Gene eine nicht unwesentliche Rolle
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bei Intelligenz und Begabung spielen. Genetische Voraussetzungen kénnen Grenzen
fur die mogliche Entwicklung eines Menschen setzen. Diese Grenzen sind jedoch
relativ flexibel; eine etwas zu geringe Intelligenz bzw. Begabung kann durch viel
Motivation, Einsatz und Hingabe kompensiert werden. Aul3erdem ist laut ihnen die
allgemeine Intelligenz sehr viel starker genetisch bedingt als spezielle Teilfahigkeiten.
Mathematische Begabung ware somit im Vergleich zu allgemeiner Intelligenz
weniger stark von Genen bestimmt als von Interesse, Motivation sowie Forderung

von aufden.

2.4. Mathematische Begabung

KieBwetter (1988, S. 28f) beschreibt mathematische (Hoch-)Begabung als ,ein
Konglomerat von abpriifbaren Eigenschaften oder Féhigkeiten eines Individuums,
aufgrund dessen die Voraussage gemacht werden kann, dass dieses Individuum
spéter mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit ganz besondere, innerhalb der Mathematik
wertvolle Leistungen erbringen wird, wenn es im mathematischen Bereich tétig wird.”
Diese Definition ist freilich sehr leistungs- und testorientiert, erschien sie auch im
Rahmen des ,Hamburger Modells zur Identifizierung und Foérderung von
mathematisch besonders befahigten Schilern“. Leistung muss aber immer ein
entscheidender Faktor bei der Feststellung mathematischer Begabung sein, weil sie

ohne diese niemals erkannt werden wiirde.

Devlin beschreibt mathematische Begabung als eine angeborene Fahigkeit, die zwar
bei jedem vorhanden sei, jedoch in unterschiedlichem Ausmaf3. Im Prolog zu seinem
Buch ,Das Mathe-Gen" (2001, S. 13) schreibt Keith Devlin: ,,Gleich zu Beginn méchte
ich eines klarstellen: Es gibt kein ,Mathematik-Gen* in dem Sinn, dal3 eine bestimmte
DNA-Sequenz dem Menschen die Fahigkeit verleiht, Mathematik zu betreiben.
Natiirlich gibt es Gene, die diese Fahigkeit beeinflussen [...]. Grob gesagt meine ich
mit ,dem Mathe-Gen’ nichts weiter als ,eine angeborene Fé&higkeit zum
mathematischen Denken*.

Auf die Frage, welche Fahigkeiten uns nun in die Lage versetzen, Mathematik
betreiben zu konnen, fuhrt Devlin neun einzelne Fahigkeiten an, die freilich nicht

vollig unabhangig voneinander sind:
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1. Zahlensinn: wir kdnnen zwischen einem und mehreren Objekten unterscheiden;
diese Fahigkeit ist angeboren

2. Numerische Kompetenz: die Fahigkeit, zu zahlen und mit Zahlen umzugehen; sie
ist erlernt

3. Algorithmische Fahigkeiten: die Fahigkeit, eine Reihe unterschiedlicher
Operationen mit Zahlen durchzuflhren

4. Die Fahigkeit, zu abstrahieren

5. Der Sinn fur Ursache und Wirkung

6. Die Fahigkeit, eine langere Kausalkette von Tatsachen oder Ereignissen zu
konstruieren und zu verfolgen: eine besonders abstrakte Form dieser Kette ist der
mathematische Beweis

7. Die Fahigkeit zum logischen Denken: die Fahigkeit, eine Kette an
Argumentationen schrittweise zu konstruieren und zu verfolgen

8. Die Fahigkeit, Bezuge herzustellen

9. Raumliches Vorstellungsvermogen: bildet die Grundlage fir Geometrie (vgl. Devlin
2001, S. 26ff).

Wer diese neun Fahigkeiten in einer entsprechenden Auspragung besitzt, kann also
Mathematik betreiben. Somit kann man schlieBen, dass jemand, der diese
Fahigkeiten in sehr hohem Male in sich vereint, mathematisch (hoch-)begabt ist.

Es bleibt nun noch die Frage, ob mathematische Begabung und allgemeine
Hochbegabung bzw. hohe Intelligenz parallel zueinander verlaufen, oder ob fur eine
besondere Begabung im mathematischen Bereich nicht zwingend auch eine hohe
allgemeine Intelligenz gegeben sein muss. Zu beiden Varianten gibt es

Wissenschaftlerinnen, die diese Meinungen vertreten.

2.4.1. Mathematische Begabung als Teil einer hohen allgemeinen Intelligenz

Detlef Rost, ein Marburger Psychologe, ist der Auffassung, dass eine besondere
mathematische Begabung immer mit einer hohen allgemeinen Intelligenz einhergeht.
,Die vielféltigen Befunde der einschlagigen Literatur lassen keinen Zweifel daran zu,
dass mathematische Beféhigungen und mathematische Leistungen eng mit der
Intelligenz und anderen schulischen — auch sprachlichen — Schulleistungen verkniipft
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sind“ (Rost 2000, S. 23). Seine These wurde also bedeuten, dass ein mathematisch
begabter Mensch auch auf anderen Gebieten ahnlich gute Voraussetzungen hat, um
hohe Leistungen zu erbringen.

Diese Ansicht entspricht vollig den Faktorentheorien der Intelligenz. Diese Theorien
gehen von einem allgemeinen Intelligenz-Faktor, dem g-Faktor (fir general
intelligence), aus, der einer nicht genau bestimmten Anzahl spezifischer Faktoren
ubergeordnet ist. Diese bilden die ,major goup factors®, denen sich wiederum die
,minor group factors® unterordnen. In der untersten Ebene finden sich dann die
»Specific factors® (vgl. Bardy 2007, S. 40f).

Legende:
2 g = general
Relationale Ebene : ;
| (Intolligens) intelligence
major group factors ‘ed = -
' Assoziationsebene ved = verbal
' l_j_l | (Gedéchtnis) numerical-
minor group factors [_ Perzeptionsebene
Sensu-motarische educational
specific factors I|||||||H| H || |||H|| | |“ Ebens k:m = practical-
. mechanical-
Abb. 2.5. Faktorenmodell der ,Englischen Schule” (Heller 1976, S. 13) . )
spatial-physical

Numerische Intelligenz ist in diesem Faktorenmodell also nur ein dem g-Faktor
untergeordneter spezieller Faktor der Intelligenz. Diesem ,major group factor® sind
dann noch ,minor group factors® und ,specific factors” unterstellt, was bedeutet, dass
sich der verbal-numerisch-schulische Faktor wiederum aus mehreren Komponenten

zusammensetzt.

Begabung ist laut dieser Faktorentheorie eine bereichsunspezifische Intelligenz und
mathematische Begabung ist lediglich ein Teil einer hohen allgemeinen Intelligenz.
Faktorentheoretische Ansatze erklaren allerdings nicht, worin die Spezifik
mathematischer Begabung im Unterschied zu Begabung fur andere Bereiche liegt.

Dies ist ein zentrales Problem dieser Theorien (vgl. Kapnick 1998, S. 70).
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2.4.2. Mathematische Begabung als bereichsspezifische Intelligenz

Die gegenteilige Behauptung, namlich dass mathematische Begabung nicht
zwingend mit hoher allgemeiner Intelligenz einher gehe, fuhrt House an: ,[...] certain
generalizations can be drawn from the literature. One is that the mathematically
gifted are not necessarily generally gifted, although frequently the two are positively
correlated” (House 1999, S. 4). Sie meint, dass mathematische Begabung in der Tat
des Ofteren mit hoher allgemeiner Intelligenz korreliert, eine hohe Intelligenz aber
keineswegs Voraussetzung fur mathematische Begabung sei. Jemand mit
durchschnittlicher Intelligenz kann demnach ebenfalls mathematisch hochbegabt

sein.

Ein Beispiel zu einer Theorie, die von bereichsspezifischen Intelligenzen ausgeht, ist
Gardners Theorie der multiplen Intelligenzen, die in 2.1.1. bereits vorgestellt wurde.
In seinem Modell hebt er die logisch-mathematische Intelligenz im Unterschied zu
Intelligenz in anderen Bereichen hervor (vgl. Bardy 2007, S. 45). Er nennt folgende
Fahigkeiten als essentiell fur das Vorliegen einer mathematischen Begabung:

e Féahigkeiten im flexiblen Umgang mit Regeln der Logik,

e Fahigkeiten im Erfassen und Speichern mathematischer Sachverhalte,

e Fé&higkeiten im Erkennen von Mustern,

e Fahigkeiten im Finden und Lésen von Problemen® (Bardy 2007, S. 45).

Obwohl Gardner die raumliche Intelligenz von der logisch-mathematischen trennt,
erwahnt er doch ,produktive Interaktionen zwischen logisch-mathematischen und
rdumlichen Intelligenzen® (Gardner 1991, S. 158; zit. n. Bardy 2007, S. 46). Er
erkennt also an, dass raumliche Intelligenz hilfreich, und in manchen Bereichen wohl

auch essentiell, fur mathematische Tatigkeiten ist.

Es gibt Berichte aus der Praxis, die bestatigen, dass mathematische Begabung und
ein hoher 1Q nicht zwingend miteinander korrelieren mussen. So schreibt Marianne
Nolte, die an einem Projekt zur Férderung mathematisch begabter Kinder beteiligt ist:
,Wir beobachteten im Laufe der Jahre, dass unter den Kinder, die im PriMa MT gut
oder sehr gut abschnitten, immer wieder Kinder waren, deren Intelligenzquotient
nicht einer Hochbegabung entsprach. Umgekehrt waren unter den Kindern, deren
Ergebnisse im PriMa MT keine besondere mathematische Begabung erwarten liel3,
Kinder, deren 1Q sehr hoch war* (Nolte 2011, 0.S.). Hierbei ist der PriMa MT ein fur
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dieses Projekt entwickelter Test, der mathematische Begabung bei Kindern erkennen
soll. Sie schlie3t daraus: ,Ein Intelligenztest allein stellt nicht differenziert genug fest,
ob bei diesen Kindern eine sehr hohe Leistung in anspruchsvollen mathematischen

Problemléseprozessen zu erwarten ist* (Nolte 2011, 0.S.).
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3. Erkennen von (mathematischer) Begabung

Ist es wichtig, (hoch-)begabte Kinder aufzuspuren und ist es den Aufwand wert,
Einzelne oder Gruppen auf Begabung zu untersuchen? Peter Bardy antwortet
darauf: Ja. ,Einerseits ist der gesellschaftliche Wert der Identifikation (und der
anschlieBenden Férderung) begabter Kinder [...] hervorzuheben; gesellschaftlich
nltzliche F&higkeiten und Fertigkeiten werden ausgebildet. Andererseits — was
mindestens genauso wichtig ist — geht es um den individuellen Wert fiir das Kind [...]
selbst; jedes Kind, auch das begabte, hat das Recht auf passende Férderung, u.a.
um durch diese Foérderung sich persénlich selbst verwirklichen zu kénnen“ (Bardy
2007, S. 94).

Um mathematisch begabte Kinder also angemessen fordern zu kdnnen, muss man
sie zunachst erkennen kénnen. Dabei stellt sich die Frage, wodurch sich Kinder mit
einer Hochbegabung im Bereich Mathematik GUberhaupt auszeichnen. Des Weiteren
muss Uberlegt werden, wer denn nun Hochbegabung am besten erkennen kann. Im
Folgenden werden Merkmale mathematisch begabter Kinder besprochen. Aufderdem
wird darauf eingegangen, ob es die Lehrerinnen, die Eltern, die Mitschilerlnnen oder
doch die Betroffenen selbst sind, die Begabung am besten einschatzen kdnnen.
Auch auf die Frage, ob Tests notwendig bzw. aussagekraftig bei der Identifizierung

von Hochbegabung sind, soll eine Antwort zu geben versucht werden.

3.1. Merkmale mathematisch begabter Kinder

Im seinem Buch Wunderkinder beschaftigt sich Toni Meissner mit den Lebenslaufen
einiger hochbegabter Kinder, darunter auch mathematische Wunderkinder wie Carl
Friedrich Gaus oder Isaac Newton. Seine Studien zu den Karrieren sogenannter
Wunderkinder zeigten, dass sich mathematische Begabung oft schon sehr frih zeigt,
da sie weitgehend unabhangig von Erfahrung und Wissen ist. Bei vielen Kindern
kann man bereits in der Vor- oder Grundschule eine mathematische Begabung
feststellen (vgl. Meissner 1993, S. 126-147).

Bei Kindern, bei denen die mathematische Begabung nicht so offensichtlich gezeigt
wird und bei denen keine offensichtlich aullerordentlichen mathematischen

31



Leistungen beobachtbar sind, ist eine Diagnose hingegen sehr viel schwieriger. Man
muss sich also fragen, was ein mathematisch begabtes Kind Uberhaupt ausmacht.
Viele Wissenschaftlerinnen haben sich Gedanken dazu gemacht und versucht,

Listen mit Merkmalen mathematischer Begabung aufzustellen.

Krutetskii stellte nach Uber zehnjahriger Forschung fest, dass mathematisch begabte
Kinder sich durch eine hohe Auspragung der folgenden Merkmale auszeichnen:

»1. formalisierte Wahrmehmung mathematischer Strukturen, d.h. die Féhigkeit, von
Inhalten zu abstrahieren und nur die formale Struktur eines gegebenen
mathematischen Problems zu erfassen;

2. \Verallgemeinerung mathematischer Problemstellungen, d.h. ein konkretes
Problem wird als Spezialfall eines allgemeinen Problems erkannt;

3. Verkiirzung eines Gedankenganges und das Denken in (ibergeordneten
Strukturen;

4. Flexibilitat bei geistigen Prozessen, die ein leichtes und schnelles Umschalten von
einer Denkoperation zu einer anderen gestattet;

5. Reversibilitdt (Umkehrbarkeit) geistiger Prozesse (insbesondere beim
mathematischen Beweisen);

6. Streben nach Klarheit, Einfachheit und auch Eleganz einer Lésung;

7. schnelles und dauerhaftes Erinnern mathematischen Wissens;

8. kaum auftretende Ermiidungserscheinungen bei der Beschéftigung mit

mathematischen Fragestellungen® (Bardy 2007, S. 49)

Auch Friedhelm Kapnick hat den Versuch unternommen, einen Katalog der

Eigenschaften anzulegen, die mathematisch begabte Kinder auszeichnen:

.. Mathematikspezifische Begabungsmerkmale

e Mathematische Sensibilitdt (Gefihl fir Zahlen und geometrische Figuren, fiir
mathematische Operationen und andere strukturelle Zusammenhénge sowie flir
&sthetische Aspekte der Mathematik)

e Oiriginalitdt und Phantasie bei mathematischen Aktivitaten

e Gedéachtnisfahigkeit fir mathematische Sachverhalte

o Fa&higkeit zum Strukturieren (Erkennen und Bilden von Mustern bzw.
Anordnungs- und  Gliederungsprinzipien in  vorgegebenen oder zu

konstruierenden mathematischen Sachverhalten)
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o Fahigkeit zum Wechseln der Représentationsebenen
e Fahigkeit zur Reversibilitdt und zum Transfer
e Ré&umliches Vorstellungsvermébgen
Il. Begabungsstiitzende allgemeine Persénlichkeitseigenschaften
e Hohe geistige Aktivitat
o Intellektuelle Neugier
e Anstrengungsbereitschaft, Leistungsmotivation
e Freude am Problemlésen
e Konzentrationsféhigkeit
e Beharrlichkeit
e Selbststandigkeit
e Kooperationsféhigkeit* (Kapnick 1998, S. 119).

Eine Warnung, solchen Listen blind zu vertrauen, spricht Peter Bardy aus. Er meint,
dass es nicht ausreichend wissenschaftlich erwiesen sei, dass die Merkmale, die in
solchen Listen angefuhrt werden, auch wirklich typisch fur begabte Kinder sind.
Diese Ergebnisse seien zum Teil nur Verallgemeinerungen von Einzelfallen und
waren nicht durch empirische Studien belegt. AuRerdem seien die Merkmale zum
Teil sehr allgemein formuliert, sodass manche auch auf Kinder zutreffen kénnen, die
keine Hochbegabung haben (vgl. Bardy 2007, S. 96). Diese Listen kdnnen also beim
Erkennen von mathematisch begabten Kindern durchaus hilfreich sein, missen aber
mit Vorsicht genossen werden und sollten nicht das einzige Hilfsmittel bei der

Diagnose sein.

3.2. Diagnostik von (mathematischer) Begabung

Die Diagnose von Hochbegabung, und hierbei ist die richtige Diagnose gemeint, ist
aullerordentlich wichtig. Kinder sollen nicht falschlicherweise als hochbegabt
bezeichnet werden, aber tatsachlich Begabte sollen auch nicht Gbersehen werden.
Daher sollten zur Identifikation von hochbegabten Kindern diverse Instrumente
herangezogen und moglichst viele Informationen eingeholt werden (vgl. Bardy 2007,
S. 95), denn ,sowohl das Nichterkennen besonderer Begabung, als auch eine

félschlicherweise  Zuschreibung  besonderer  Begabung kbnnen  negative
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Auswirkungen auf die Entwicklung der Kinder im Sinne einer Unter- bzw.
Uberforderung durch die Umgebung haben* (Nolte 2004, S. 43).

Bei der Diagnostik von hochbegabten Kindern sollten also alle Parteien an einem
Strang ziehen. Im Idealfall arbeiten Eltern, Lehrpersonen, (Schul-)Psychologinnen
und das betroffene Kind selbst zusammen, um festzustellen, ob eine Hochbegabung
vorliegt. Inwiefern die einzelnen Institutionen wichtig bzw. kompetent bei der

Erkennung von Begabung sind, soll nun kurz beschrieben werden.

3.2.1. Diagnose durch Tests

Seit Beginn der Intelligenzforschung wird Intelligenz mit Intelligenztests gemessen,
wobei diese sich hoher Akzeptanz erfreuen. Daruber, ob sie auch in der Lage sind,
Hochbegabung und im Speziellen mathematische Hochbegabung zu erkennen,
scheiden sich jedoch die Geister. Alvarez meint: ,Der Intelligenztest ist anderen
Methoden, Hochbegabte auszuwéhlen, deutlich (berlegen. Er ist fairer, genauer und
zuverlassiger‘ (Alvarez 2007, S. 49).

Andere Autorinnen kritisieren, dass bei gangigen Intelligenztests haufig ein
sogenannter ,Deckeneffekt” auftritt, da die Tests ihre genauesten Messergebnisse im
mittleren Bereich haben und im oberen und unteren Leistungsbereich zu wenig
streuen (vgl. Bardy 2007, S. 101). Wenn eine Person also alle Aufgaben in einem
Teil des Tests |0st, so kann dieser keine ausreichend differenzierte Aussage Uber die
tatsachliche Leistungsfahigkeit dieser Person machen; der Test kann nicht
feststellen, wie viele Aufgaben die Person in der gegebenen Zeit hatte |0sen konnen.
Eine weitere Kritik aullert Friedhelm Kapnick, der meint: ,Die Beschrénkung des
Begabungsbegriffs auf kognitive Fé&higkeiten entspricht nicht seiner Komplexitét,
wonach sich gemal3 heutiger einschlagiger Auffassungen (Begabungs-)Potenziale
eines Kindes stets in einem dynamischen Prozess wechselseitiger Beeinflussung von

intra- und interpersonalen Katalysatoren entwickeln (Kapnick 2013, S. 12).

Wenn es um die Diagnose von mathematischer Begabung im Speziellen geht, sind
sich viele Autorlnnen einig, dass Standard-Intelligenztests nur maRig geeignet sind.
Kapnick ist der Meinung, dass die Vielzahl der Fahigkeiten, die fur mathematisches

Tun notwendig sind, nicht mit den gangigen standardisierten Tests gemessen
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werden kénnen (vgl. Kapnick 1998, S. 68). Marianne Nolte kritisiert auch, dass
produktorientierte Tests nichts Uber die Argumentations- und Problemlosefahigkeit
aussagen; sie ist der Meinung, dass kreative und moglicherweise unerwartete
Lésungen mit einbezogen werden mussen. Hierzu fuhrt sie auch ein Beispiel an, in
dem drei Kinder auf drei verschiedene Arten eine Zahlenfolge fortsetzen. Auf den
ersten Blick sehen die Losungen der Kinder abstrus aus, liest man jedoch die
Erklarungen, die die Kinder dazu abgeben, erkennt man durchaus eine sinnvolle

mathematische Begrindung fur die gewahlte Lésung (vgl. Nolte 2004, S. 33).

Zu ebendiesem Problem der fehlenden Kreativitat und eindeutigen Antworten meint
Hilton: ,Tests tyrannize us - [...] they encourage the false view that mathematics can
be separated out into tiny water-tight compartments; they teach the perverted
doctrine that mathematical problems have a single right answer and that all other
answers are equally wrong“ (Zimmermann 1986, S. 101). Diese restriktive
Eigenschaft der Standard-Tests ist auch der Grund, wieso viele Forscherlnnen auf
dem Gebiet der mathematischen Begabung eigene Methoden und Tests entwickelt
haben, um begabte Kinder zu identifizieren (siehe z.B. PriMa MT). Mit diesen oft
mehrstufigen Test- und Auswahlverfahren glauben sie, differenzierter erkennen zu

kénnen, wer mathematisch begabt ist und wer nicht.

3.2.2. Diagnose durch Beobachtungsverfahren

Neben der Diagnose durch Testverfahren ist das Beobachten von gewissen
Verhaltensweisen eine gangige Methode zur Identifikation von Begabungen.
Beobachtungsverfahren haben den entscheidenden Vorteil, dass sie
Verhaltensweisen erkennen konnen, die durch standardisierte Tests kaum oder gar
nicht zu messen sind. So kénnen Lehrerlnnen, Eltern, Mitschulerlnnen und sogar die
Betroffenen selbst durchaus hilfreich beim Erkennen von Begabung, speziell von
Personlichkeitsmerkmalen wie Motivation und Kreativitdt eines Kindes, sein.
Beobachtungsverfahren sind jedoch auch durchaus problematisch, da sie nie vollig
objektiv sein konnen. Wann immer sich Menschen Urteile Uber andere bilden,

schwingt eine mehr oder weniger grof3e Subjektivitat mit. Eine weitere Quelle fur
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Fehleinschatzungen ist, dass sich nicht jeder dasselbe unter (Hoch-)Begabung
vorstellt (vgl. Holling/Kanning 1999, S. 43f).

Trotz ihrer Nachteile ist die Methode der Beobachtung ein gutes Instrument zur
Identifikation von Begabungen. Sie ist einerseits 6konomisch, denn es konnen
flachendeckend viele Kinder auf einmal beobachtet werden, ohne dass man
zusatzliche Fachkrafte fur die Diagnose braucht. Andererseits kdnnen mit Hilfe von
Beobachtung Verhaltensweisen erkannt werden, die zwar fur Begabung
entscheidend sind, jedoch mit Tests nicht messbar sind (vgl. Holling/Kanning 1999,
S. 45).

3.2.2.1. Diagnose durch die Lehrperson

Um hochbegabte, aber auch lernschwache Kinder zu erkennen, muissen
Lehrpersonen Uber bestimmte Fahigkeiten verfigen, die ihnen dies ermdoglichen.
Hierbei spricht man von der diagnostischen Kompetenz der Lehrperson.
,Diagnosekompetenz bezeichnet die Fahigkeit der Lehrenden, nach festgelegten
Kriterien angemessene Urteile (iber das Lern- und Leistungsverhalten ihrer Schiiler
abzugeben” (Meyer 2004, S. 100; zit. n. Paradies/Linser/Greving 2007, S. 56).

Ziel einer solchen Diagnose ist, fur jedes Kind die optimalen Lernvoraussetzungen zu
schafften, denn ,diagnostisches Handeln [...] bezieht sich nicht nur auf die Abgabe
eines Urteiles, ob ein Kind bzw. Schiiler hochbegabt ist oder nicht, sondern ist eng
mit der Auswahl, Umsetzung und Bewertung von FoérdermalRnahmen verbunden®
(Buch 2008, S. 2).

Lehrpersonen haben entscheidende Vorteile bei der Beobachtung von moglichen
Begabungen bei Schilerlnnen. Zum einen sind sie die einzigen, die eine Vielzahl an
Vergleichsmoglichkeiten mit anderen Gleichaltrigen haben; auch innerhalb einer
Klasse konnen sie die Fahigkeiten der Kinder sehr gut vergleichen. Aulderdem haben
Lehrpersonen die Moglichkeit, Kinder Uber einen langen Zeitraum von mindestens
einem Schuljahr zu beobachten, wodurch kurze Schwankungen in der

Leistungsfahigkeit nicht so sehr ins Gewicht fallen (vgl. Holling/Kanning 1999, S. 47).

36



Die Urteile von Lehrpersonen Uber die Begabung ihrer Schilerinnen sind jedoch sehr
fehleranfallig. In einer Studie zur Einschatzung der Begabung von Grundschulkindern
fand Heller heraus, dass ,die Hochbegabtenidentifikation durch Lehrkréfte im
Vergleich zur Identifikation mit psychometrischen Tests im allgemeinen eine
akzeptable Effektivitédt, jedoch eine weniger zufriedenstellende Effizienz aufweist’
(Heller 2006, S. 19; zit. n. Grasl 2011, S. 27). Dies bedeutet, dass die Anzahl der
durch die Lehrperson korrekt als begabt identifizierten Schilerlnnen zwar akzeptabel
war, dass im Gegensatz dazu aber auch viele Kinder falschlicherweise als
hochbegabt eingestuft wurden. Eine Studie des Marburger Hochbegabtenprojektes
kam ebenfalls zu dem Ergebnis, dass bei Lehrerurteilen Unterschatzungen zwar des
Ofteren auftreten, deutliche Uberschatzungen jedoch viel haufiger vorkommen (vgl.
Buch 2008, S. 3-4).

Eine der Fehlerquellen im Urteil der Lehrpersonen liegt darin, dass sich ,Lehrer bei
der Beurteilung insbesondere an den [...] Schulleistungen der Schiiler* orientieren
(Buch 2008, S. 5). Lehrerlnnen erkennen also eher ,sehr gut leistende Gutbegabte®
als ,hochbegabte Minderleister® (vgl. Alvarez 2007, S. 46). Underachiever, also
Hochbegabte, die in der Schule schwache Leistungen erbringen, werden demnach

von ihren Lehrpersonen kaum als begabt erkannt (vgl. Buch 2008, S. 5).

Nichtsdestotrotz ist die Lehrperson eine wichtige Instanz, wenn es um die Erkennung

und Forderung von begabten Kindern geht. Daher sollten Lehrerinnen die Augen

offen halten nach Hinweisen auf hohe Begabungen bei ihren Schulerlnnen. Peter

Bardy bietet hierzu einen Merkmalskatalog fur Lehrerlnnen an; da dieser auf

allgemeine Hochbegabung ausgelegt ist, werden hier Kriterien, die flr

mathematische Begabung nicht relevant sind, weggelassen. Eine besondere

Begabung kann aus diesem Katalog dann geschlossen werden, wenn sehr viele der

Merkmale bei einem Kind anzutreffen sind.

,Das Kind

e st an der Schule interessiert und hat ein breites Allgemeinwissen;

e nimmt Informationen schnell auf und kann sie leicht rekapitulieren;

e hat ein hohes Lern- und Arbeitstempo und freut sich (ber intellektuelle
Aktivitaten;
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ist in seinem Arbeiten unabhéngig, bevorzugt individuelles Arbeiten und hat
Selbstvertrauen;

ist in seiner allgemeinen Entwicklung fast allen gleichaltrigen Kindern in der
Klasse weit voraus

hat viele Hobbies und eine Vielfalt von Interessen;

kann abstrakt denken;

kann Probleme erkennen, analysierend beschreiben und Loésungswege
aufzeigen;

denkt schépferisch und liebt es, ungewdbhnliche Wege einzuschlagen und neue
Ideen vorzulegen; [...]

kann sich auf interessante Aufgaben in ungewbhnlicher Weise konzentrieren, die
alles andere in der Umgebung vergessen l&asst;

brilliert bei mathematischen Aufgaben;

erfasst zugrunde liegende Prinzipien eines Problems schnell und kommt bald zu
glltigen Verallgemeinerungen;

denkt und arbeitet systematisch;

findet Gefallen an Strukturen, Ordnungen und Konsistenzen;

geht auf Fragen wertend ein;

ist in seinem Denken flexibel;

ist kritisch und perfektionistisch [...]* (Bardy 2007, S. 98f).

3.2.2. Diagnose durch die Eltern

Far Eltern, die ein Kind mit aullergewohnlichen Interessen, Fahigkeiten und

Verhaltensmustern haben, stellt sich die Frage, wie man denn ein hochbegabtes

Kind erkennen kann. Aus dieser Frage haben sich Checklisten entwickelt, die Eltern

dabei helfen sollen, zu erkennen, ob ihr Kind eine Hochbegabung hat oder nicht. Hier

ist allerdings Vorsicht geboten, denn solche Listen sind nicht vollstandig

aussagekraftig. Folgende Kriterien treffen auf hochbegabte Kinder ab einem Alter

von etwa zwei Jahren zu:

»haben schon frih intellektuelle Interessen [...]

sind sehr wissbegierig [...]
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o lernen leicht und schnell

e haben viel Energie und werden kaum mlide

e sind konzentriert und aufgabenbewusst

e kbnnen sich gleichzeitig mit mehreren Sachen beschéftigen

e haben ein ausgezeichnetes Gedéachtnis [...]

e neigen zum Perfektionismus [...]

e bestehen schon friih darauf, vieles selbst und auf eigene Art zu tun [...]

e entwickeln friith den Zahlbegriff und eigene Rechenmethoden® (vgl.
Monks/Ypenburg 2005, S. 41ff; zit. n. Bardy 2007, S. 97).

Eltern haben die beste Moglichkeit, die individuelle Geschwindigkeit der Entwicklung
und die Fahigkeiten ihres Kindes zu beobachten und zu bewerten. ,Elternurteile
ergdnzen Lehrerurteile in positiver Weise, da diese auf unterschiedliche
Erfahrungsbereiche zurtickgreifen“ (Heller 2000, S. 247; zit. n. Staubmann 2008, S.
30). Nachteile bei der Beobachtung durch Eltern sind jedoch, dass diese meist nur
wenige bis gar keine Vergleichsmdglichkeiten zu Gleichaltrigen haben und dem
eigenen Kind gegenuber grundsatzlich positiv voreingenommen sind (vgl.
Busch/Reinhart 2006, S. 132).

3.2.2.3. Diagnose durch die Mitschulerlnnen

Unter Peernomination versteht man die Nomination von hochbegabten Kindern durch
Gleichaltrige und Klassenkameraden. Der Vorteil hierbei ist, dass die Mitschulerlnnen
madglicherweise einen anderen Einblick in die Leistungsfahigkeit und Interessen
eines Kindes haben, als er Erwachsenen mdoglich ist (vgl. Holling/Kanning 1999, S.
48). Daher unterscheiden sich die Ergebnisse der Nennungen teilweise stark von der
Wahrnehmung der Erwachsenen (vgl. Krohn 2006, S.142).

Die Methode der Peernomination ist daruber hinaus sehr 6konomisch und hat den
entscheidenden Vorteil, dass viele Beobachterlnnen zur selben Zeit ihnre Meinungen
abgeben, wodurch stabilere Ergebnisse entstehen, als bei nur einer beobachtenden
Person, wie beispielsweise der Lehrperson. Es gibt sogar wissenschaftliche
Ergebnisse, die einen Zusammenhang zwischen Peernomination und

Testergebnissen fanden, diese sind jedoch noch nicht ausreichend abgesichert.
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Sicher ist in jedem Fall, dass diese Methode der Begabungserkennung nur flr
Schulerlnnen ab 10 Jahren geeignet ist, da jungere Kinder sich haufig von Faktoren
wie Aussehen oder Ausdrucksvermogen beeinflussen lassen (vgl. Holling/Kanning
1999, S. 49).

3.2.2.4. Selbstdiagnose

Eine sehr interessante Frage ist, ob hochbegabte Kinder von sich selbst wissen,
dass sie eine Begabung haben. Menschen bewerten in Situationen des taglichen
Lebens standig ihre eigenen Fahigkeiten, auch wenn sie sich dessen mdglicherweise
nicht bewusst sind. Wenn es um kognitive Fahigkeiten geht, vergleichen wir immerzu
unsere Intelligenz mit der unserer Freunde. Andere Quellen, aus denen Menschen
Schlisse Uber ihre geistigen Fahigkeiten ziehen, sind frihere Erfahrungen bei
ahnlichen Aufgaben, der Glaube an die Selbstwirksamkeit, Erwartungslevel und
sogar Feedback aus verschiedenen standardisierten, objektiven und oft
psychometrischen Tests (vgl. Freund/Kasten 2011, S. 1).

In Studien konnte jedoch herausgefunden werden, dass diese Selbsteinschatzungen
haufig nicht stimmen. Sie sind voreingenommen, oft in die Richtung einer
Uberschatzung der eigenen Fahigkeiten. Eine gut dokumentierte Abweichung ist der
better-than-average-Effekt, welcher sich definiert als die Tendenz von Menschen,
ihre eigenen Fahigkeiten als Uberdurchschnittlich einzuschatzen. Diese Tendenz hilft
uns, ein positives Selbstbild zu erlangen; weniger positiv verzerrte Einschatzungen
der eigenen Leistungsfahigkeit werden sogar mit Depressionen in Verbindung
gebracht (vgl. Freund/Kasten 2011, S. 1).

Wenn es um die Selbsteinschatzung von kognitiven Fahigkeiten geht, zeigten viele
Studien, dass die Korrelation zwischen der Selbsteinschatzung und den Ergebnissen
von psychometrischen Fahigkeitstests nur schwach bis moderat sind. Dies lasst
darauf schlieRen, dass Menschen nicht sehr erfolgreich beim Einschatzen ihrer
eigenen Fahigkeiten sind. Kruger und Dunning haben in einer Studie von 1999
bewiesen, dass Menschen mit niedrigen Fahigkeiten eher zu einer
Selbstuberschatzung tendieren. Sie fanden heraus, dass das leistungsmafig

unterste Viertel der Testteiinehmer am ehesten dazu neigte, sich selbst zu
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Uberschatzen. Im Gegensatz dazu haben sich die Besten im Test sogar leicht
unterschatzt (vgl. Freund/Kasten 2011, S. 4).

Freund und Kasten fanden heraus, dass numerische Fahigkeiten im Gegensatz zu
allgemeinen kognitiven Fahigkeiten leichter selbst einzuschatzen sind. Bei der
Spezialisierung auf diese Fahigkeiten fanden sie hoéhere Korrelationen zwischen
Selbsteinschatzung und Testergebnissen. Als Grund dafir nennen sie, dass die
meisten Menschen sehr schnell herausfinden, ob sie gut mit Zahlen und Mathematik
umgehen konnen, weil richtige Ergebnisse und Rechenwege Ublicherweise eindeutig
sind, also direktes Feedback uUber Erfolg oder Misserfolg geben (vgl. Freund/Kasten
2011, S. 16).

Aus den Ergebnissen dieser Studien kann man schliel3en, dass Selbstnomination
keine geeignete Methode zum Erkennen von Begabung ist. Hochbegabte
unterschatzen sich laut Studien tendenziell selbst, wirden sich also eher nicht als
begabt einstufen. Im Gegensatz dazu gabe es moglicherweise Menschen ohne
besondere Begabung, die sich selbst besser einschatzen, als sie es tatsachlich sind.
Bei der Spezifikation auf mathematische Begabung kénnte man hingegen auf eine

hohere Trefferquote bei der Selbstnomination der Testpersonen hoffen.

Eine mogliche Methode zur Verbesserung der Validitat der Selbsteinschatzung ware
die Einfuhrung eines Portfolios. Mit dessen Hilfe sollen sich die Schulerlnnen selbst
beobachten und evaluieren, um ihre Selbsteinschatzung zu verbessern (vgl.
Allabauer/Pehofer 1999, S. 21). Laut Buschmann (2006, S. 127) kbnnen sogenannte
Selbstbeobachtungsbogen, wie in ihrem Artikel abgebildet, einen groRen Beitrag zur
Identifikation von Begabungen leisten, sofern sie regelmallig ausgefullt und ernst

genommen werden.
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4. Underachievement

Ein schwerwiegendes Problem bei der Erkennung und Férderung von mathematisch
begabten Kindern sind die sogenannten Underachiever. ,Man spricht von
Underachievern, wenn die Schulleistung schlechter ist, als aufgrund der Intelligenz
erwartet’ und man erklart Underachievement als ,motivationsbedingte Abweichungen
zwischen Intelligenz und Schulleistungen® (Neubauer/Stern 2008, S. 17).
Underachiever, oder ,hochbegabte Minderleister”, sind also Schulerlnnen, die
aufgrund von fehlender Motivation oder anderen Grunden nicht die Leistungen
erbringen, die ihre Intelligenz zulielRe.

Wie haufig das Phanomen Underachievement tatsachlich auftritt, lasst sich nur
schwer feststellen, jedoch gibt es Schatzungen von 10% bis 12%, aber auch hohere,
die davon ausgehen, dass bis zu 50% der hochbegabten Schulerlnnen nicht erkannt
werden. Klar ist jedoch, dass Underachiever eher mannlich sind. Laut Schatzungen
sind 67% bis 75% der Minderleister mannlichen Geschlechts, weil Jungen bei
durchschnittlich gleicher Intelligenz ofter schlechte Leistungen in der Schule bringen
als Madchen (vgl. Neubauer/Stern 2008, S. 246).

Aufgrund der Haufigkeit des Problems suchen Forscher Grinde, wieso so viele
Schulerlnnen unter dem fur sie erreichbaren Leistungsniveau bleiben. Holling, Vock
und Wittmann (2001, S. 18) meinen, Underachiever ,haben die Féahigkeit, ihre Arbeit
zu Sstrukturieren, [...] nur unzureichend entwickelt. Fahigkeiten wie diese sind jedoch
fir den Erfolg in hbéheren Schulklassen, in Ausbildung, Studium und Beruf
notwendig.“ Als weitere mdgliche Ursachen fur die Entstehung von
Underachievement nennt Flei® (vgl. 2003, S.19) Anpassungsschwierigkeiten,
Stigmatisierung und Unterforderung im Unterricht. Sie meint, dass eine andauernde
Unterforderung im Unterricht dazu fuhren kann, dass ,jemand seine Leistung
verweigert und das Interesse am Engagement véllig verliert” (Flei® 2003, S. 22).

Underachiever haben aber auch einige charakterliche Eigenschaften, die sie
moglicherweise zu solchen machen. ,Sie zeigen O&fter Auffélligkeiten in ihrer
Persénlichkeit und ihrem Sozialverhalten, sind schiichterner, impulsiver, emotional
erregbarer, verfiigen (lber weniger Willenskontrolle, sind weniger gliicklich und
beliebt’ (Reichle 2004, S. 30). Diese Darstellung der Underachiever ist freilich sehr
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pauschal und gilt nicht fur alle. Sie ist lediglich ein Erklarungsversuch, wieso Kinder

zu Underachievern werden.

Hat sich ein Kind erst zum Underachiever entwickelt, so ist dies sehr schwer wieder
ruckgangig zu machen und nur unter Zusammenarbeit von Eltern, Lehrerlnnen, den
Betroffenen und Psychologinnen zu schaffen. Es gibt verschiedene
Behandlungsprogramme, von denen die meisten auf eine Verbesserung des
Selbstwertgefuhles und der Arbeitsweise fokussieren. Um eine Entwicklung zum
Underachiever zu verhindern, wird empfohlen, dem Kind eine individuelle, in Tempo
und Anforderung angepasste Forderung zukommen zu lassen (vgl. Grasl 2011, S.
32). Hier ist allerdings anzumerken, dass es auch Kinder gibt, die zwar
Underachiever sind, sich in dieser Position aber sehr wohl fuhlen; ihnen sind
Bestnoten schlichtweg nicht so wichtig. Daher muss dieser Druck, Underachiever zu
erkennen und zu fordern, etwas relativiert werden. Viele Kinder wahlen diesen Weg

bewusst und sind auch glicklich damit.
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5. Forderung von mathematischer Begabung

Ist ein Kind nun als mathematisch hochbegabt identifiziert worden, so mussen in
nachster Folge Forderschritte eingeleitet werden. Diese kdnnen sowohl innerhalb als
auch aullerhalb des Regelunterrichtes stattfinden und verschiedene Formen
annehmen. Es wird nun kurz besprochen, wieso es ndétig ist, begabte Kinder zu
fordern, wie die derzeitige Situation an Regelschulen aussieht und welche Ziele eine
Foérderung mathematisch begabter Kinder verfolgen soll. Danach werden einige

Moglichkeiten zur Begabtenforderung vorgestellt.

5.1. Zur Notwendigkeit der Forderung von Begabungen

,Fordere ein Kind, indem du seine Stérken stérkst. Dann schwéchst du auch seine
Schwéchen® (vgl. Huser 2000; zit. n. Kapnick 2010, S. 49). Grundsatzlich hat jedes
Kind das Recht auf optimale Forderung seiner Fahigkeiten, unabhangig davon, ob
dieses Kind nun lernschwach oder hochbegabt ist. Fur die Forderung begabter
Kinder gilt grundsatzlich: ,Je friher, desto besser!“ Beliebig frih kann jedoch
trotzdem nicht eingesetzt werden. Die Identifizierung von begabten Kindern ist umso
unsicherer, je friher man die Begabung einzuschatzen versucht (vgl. Bardy 2007, S.
113). Wie bereits erwahnt wurde, kann die falsche Zuweisung eines Kindes als
begabt oder nicht begabt zu Unter- oder Uberforderung fihren und schwerwiegende

Folgen fr seine Entwicklung haben.

~,Mathematische Begabungen entfalten sich nicht von selbst, vielmehr bediirfen die
Kinder und Jugendlichen dazu einer kontinuierlichen spezifischen Foérderung®
(Fritzlar/Wichtmann 2008, S. 196). Die Wichtigkeit der korrekten Identifikation und
angemessenen Forderung zeigt sich vor allem durch Underachiever, die aus
eigenem Antrieb nicht in der Lage sind, ihre besondere Begabung in entsprechende

Leistungen umzusetzen (vgl. Nolte 2004, S. 42).

Auch von Fruhférderprogrammen, die Hilfestellung beim frihen Nutzen von
kulturellen Werkzeugen (z.B. Geschichten horen, malen) bieten, profitieren Kinder
enorm. Die Teilnehmer eines solchen Programmes haben bei der Einschulung einen

IQ, der um 8 Punkte hoher ist, als der von Kindern mit ahnlichem sozialem
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Hintergrund. Weitere Vorteile, die Kinder aus Foérderprogrammen ziehen, sind
bessere Schulnoten, grolere Wahrscheinlichkeit einen Schulabschluss zu erwerben
und geringere Wahrscheinlichkeit kriminell zu werden (vgl. Stern/Grabner 2013, S.
116). Diese Kinder haben damit ,einen langfristigen Vorteil bei der Lebensplanung*
(Stern/Grabner 2013, S. 117).

5.2. Derzeitige Situation an offentlichen Schulen

An allgemeinen offentlichen Schulen sollte es grundsatzlich so sein, dass allen
Kindern und Jugendlichen die Moéglichkeit geboten wird, ihre Fahigkeiten in optimaler
Weise zu entwickeln. Die Schule steht jedoch nach wie vor eher im Auftrag der
Gesellschaft als im Auftrag des Individuums. Allen Schilerlnnen soll derselbe
Unterrichtsstoff in derselben Weise und in demselben Ausmal} beigebracht werden.
Der Fokus liegt auf Gleichheit und nicht auf der Maoglichkeit der individuellen
Entfaltung (vgl. Winkler 2003, S.126).

Dieser Effekt wurde durch die EinfUhrung der standardisierten Reifeprifungen an
Osterreichischen weiterfUhrenden Schulen (AHS im Schuljahr 2014/2015, BHS im
Schuljahr 2015/2016) noch verstarkt. Die Schulerinnen mussen bei der
zentralisierten Matura auf alle Eventualitdten vorbereitet sein, wodurch im
Regelunterricht noch weniger Zeit bleibt, auf spezielle Interessen der Schulerinnen

oder auf besonders starke bzw. schwache Kinder individuell einzugehen.

Die Eckpfeiler unseres derzeitigen Schulsystems wurden vor 250 Jahren von dem
Aufklarer Amos Comenius entwickelt:

e Schulpflicht fur alle Kinder; das Schuleintrittsalter ist einheitlich

e die Lehrplane sind einheitlich und gegliedert nach Schulstufen

e einheitliche Schulbtcher

¢ einheitliche Lehrmethoden

e einheitlicher Unterricht in Klassen, die nach Jahrgangen zusammengestellt sind

e Zeugnisse als Nachweis der Bildung (vgl. Winkler 2003).

Die Schule geht also von einer homogenen Gruppe aus, an die Wissen vermittelt

werden soll. In einer Klasse sitzen Kinder gleichen Alters, die Aufgaben I6sen sollen,
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die wenig individualisiert und kreativ und kaum auf die individuellen Bedurfnisse
zugeschnitten sind. Diese homogenen Gruppen existieren aber in einer Schulklasse
nur in den seltensten Fallen. Nicht einmal in Begabtenklassen, in denen nur
ausgewahlte Schilerlnnen sitzen, wird sich eine homogene Gruppe mit gleichen
Bedurfnissen finden. Diese Homogenisierung der Kinder stellt schon das erste
Hindernis fur eine angemessene Forderung begabter Kinder dar (vgl. Solzbacher
2006, S. 77ff; zit. nach Staubmann 2008, S. 38).

5.3. Ziele der Forderung mathematisch begabter Kinder

Bardy (vgl. 2007, S. 117f) formuliert allgemeine und spezielle Ziele, die bei der
Forderung mathematisch begabter Kinder verfolgt werden sollen. Er merkt an, dass
er keineswegs das Ziel hat, aus allen geforderten Kindern spater Mathematikerlnnen
zu machen, sondern dass es ihm in erster Linie um das Recht des einzelnen Kindes
geht, Forderung flr seine Starken zu erhalten. Folgende Ziele bei der Férderung sind
fur Bardy wichtig:

Allgemeine Ziele:

e Fordern von Kindern, die im Regelunterricht unterfordert sind

e Erhalten und VergrélRern des Spalles am Umgang mit Zahlen und Formen

e Wecken und Verstarken der Freude am problemlésenden Denken

e Ausbilden von Ausdauer und Beharrlichkeit beim Ldsen von komplexen
Aufgaben

e Erhalten und Festigen der intrinsischen Motivation; Wecken von Begeisterung fur
Mathematik

e Wecken und Férdern von intellektueller Neugier

e Aktivieren und Fordern von Kreativitat und Phantasie

e Vorteile von Partner- und Gruppenarbeit erfahrbar machen

Spezielle Ziele:

e den Einsatz von heuristischen Hilfsmitteln (z.B. Skizzen, Tabellen, Variablen)
fordern
e allgemeine Strategien des Problemlésens vermitteln

e logisches Denken fordern
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e rationales Argumentieren und Begrunden fordern
e zum mathematischen Beweisen hinflihren
e das Erkennen von Strukturen und das Abstrahieren fordern

e raumliches Vorstellungsvermogen entwickeln und schulen

Um diese Ziele umzusetzen, bedarf es spezieller Strukturen, die im gangigen
Osterreichischen Schulunterricht, in dem immer noch Frontalunterricht vorherrscht,
kaum zu finden sind. Flr die Férderung mathematischer Begabung reicht es nicht,
wenn die Lehrperson zeigt, wie etwas gemacht wird, denn ,Mathematik ist keine
Menge von Wissen. Mathematik ist eine Tatigkeit, eine Verhaltensweise, eine
Geistesverfassung. [...] Mathematik ist eine Geistesverfassung, die man sich
handelnd erwirbt, und vor allem die Haltung, keiner Autoritat zu glauben, sondern vor
allem immer ,warum* zu fragen [...]. Eine Geisteshaltung lernt man aber nicht, indem
einer einem schnell erzahlt, wie er sich zu benehmen hat. Man lernt sie im Té&tigsein,
indem man Probleme [6st, allein oder in seiner Gruppe — Probleme, in denen
Mathematik steckt* (Freudenthal 1982, S. 140, 142).

5.4. Moglichkeiten der Forderung mathematischer Begabung

Die Forderung von individuellen Begabungen rickt mehr und mehr in den Fokus der
Aufmerksamkeit und ist sowohl ein Anliegen der Schulentwicklung als auch der
Gesellschaft (vgl. Staubmann 2008, S. 49). Welche Malinahmen ergriffen werden
kobnnen, um begabten Kindern auch tatsachlich die entsprechende Foérderung

zukommen zu lassen, wird in diesem Kapitel aufgezeigt.

Ernst Hany (vgl. 2003, 0.S.; zit. n. Brunner/Gyseler/Lienhard 2005, S. 80) ist der
Ansicht, dass es nicht ausreicht, beliebige Malnahmen fur begabte Kinder
einzuleiten. Diese MalRnahmen mussen auch eine bestimmte Qualitat aufweisen,
wobei er drei nétige Aspekte nennt:

e Ziel der MaRnahme muss das Herbeifihren eines Effektes sein

e die Mallnahme muss besser als das regulare Angebot in der Schule sein

e die MaRnahme muss eine Spezifizierung aufweisen; sie darf nicht fur alle Kinder

konzipiert sein, sondern muss genau auf eine Zielgruppe abzielen
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Bei der Organisation von effektiven Fordermallnahmen gibt es zwei grolle
Richtungen, die die beiden Pole darstellen. Hierbei wird zwischen Segregation und
Inklusion von Begabten in Regelklassen unterschieden. Segregation bezeichnet die
Installation von eigenen Schulen oder Klassen fur hochbegabte Kinder. Obwohl
diese MalRnahmen zunachst kritisiert wurden, konnte in Studien bewiesen werden,
dass begabte Kinder in solchen Klassen bzw. Schulen vor allem positive Erfahrungen
machen, da ihre Besonderheit von der Umgebung ernst genommen wird und sie in
keinster Weise eingeschrankt sind. Die Einfuhrung solcher Klassen/Schulen ist aber
nur sinnvoll, wenn auch entsprechend geschulte Lehrerinnen zur Verfugung stehen
und ganzheitliche Forderkonzepte entwickelt werden. Aulderdem kann es fur viele
Schulerlnnen schwer zu verwinden sein, wenn sie nicht mehr die mit Abstand
begabtesten in der Klasse sind, sondern ,nur mehr eine oder einer von vielen
begabten Kindern (vgl. Tischler 2003, S. 151-154).

Die zweite Hauptrichtung bei der Organisation von Forderung ist die Inklusion.
Hierunter versteht man den gemeinsamen Unterricht von unterschiedlich begabten
Kindern in Jahrgangsklassen. Bei dieser Methode wird viel Wert auf die
Individualisierung von Unterrichtsverfahren und Materialen gelegt. Diese sollen
speziell auf jedes einzelne Kind zugeschnitten sein, indem versucht wird, individuelle
Lernvoraussetzungen und Begabungen der Kinder wahrzunehmen. Als Kritikpunkte
dieser Methode fuhrt Tischler (vgl. 2003, S.161f) an, dass diese Methode einen
enormen Arbeitsaufwand fur die Lehrpersonen bedeutet und dass die
Leistungsunterschiede zwischen begabten und weniger begabten Schilerlnnen so
grofl3 werden kénnen, dass ein gemeinsames Arbeiten unmadglich wird. Des Weiteren
kann dieses System Gefahr laufen, Begabte irgendwann nicht mehr ausreichend
fordern zu konnen, weil es vor allem auf weniger begabte Kinder ausgelegt ist.

Dadurch konnte das Potenzial einzelner auf der Strecke bleiben.

Innerhalb der beiden Extrempole Segregation und Inklusion gibt es nun vielfaltige
mdgliche Forderansatze, die zum Teil auch in Mischformen im Unterricht
angewendet werden kénnen. Hierzu zéhlen Offnung des Unterrichtes,
Differenzierung, Akzeleration und Enrichment sowie Angebote auf3erhalb der Schule,

wie zum Beispiel mathematische Wettbewerbe. Diese sollen nun naher betrachten
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werden, wobei anzumerken ist, dass die einzelnen Mdglichkeiten nicht immer in

Reinform anzutreffen sind und vielfach ineinander Gbergehen.

5.4.1. Differenzierung des Unterrichtes

.ES gibt nichts Ungerechteres als die gleiche Behandlung von Ungleichen®
(Brandwein; zit. n. Huser 2004, S.57; zit. n. Staubmann 2008, S. 53). Hieraus kann
man klar sehen, dass es wichtig ist, Unterricht differenziert zu gestalten und Kinder
individuell wahrzunehmen. In unserem Schulsystem ist dies jedoch nicht der Fall.
Hier werden immer noch Kinder anhand ihres Alters in Jahrgangsklassen aufgeteilt,
anstatt sie nach individuellem Entwicklungsstand zu verteilen (vgl. Oswald 2008, S.
83f).

.Im padagogischen Verstdndnis gilt flr Differenzierungsvorhaben das Bestreben,
optimale Lernmoéglichkeiten fiir alle Kinder — und das heil3t fiir jedes Kind — zu
schaffen: Lernfdhigkeit, Motivation, Leistungsbereitschaft, Selbstwerteinschétzung,
Interesse und Begabung sind dann als Differenzierungskriterien zu nennen“ (Oswald
2002, S. 90).

Bei der Differenzierung des Unterrichtes werden im Wesentlichen zwei Formen
unterschieden. Einerseits gibt es die Moglichkeit der aul3eren Differenzierung, bei der
Schulerlnnen nach bestimmten Kriterien ausgewahlt und raumlich getrennt werden.
Diese Gruppen werden dann auf unterschiedliche Weisen und mit unterschiedlichen
Zielen unterrichtet. Im Gegensatz dazu gibt es noch die innere Differenzierung, bei
der unterschiedliche Lernsituationen in ein und derselben Klasse geschaffen werden.
Der Unterricht fur Kinder mit verschiedenen Begabungen und Interessen findet

gemeinsam statt (vgl. Oswald 2008, S. 91).

Neben vielen Beflrwortern der Differenzierung des Unterrichtes, die meinen, erst so
konne sich Leistungsfahigkeit entwickeln, gibt es auch Kritiker. Diese sind der
Meinung, dass besonders begabte Schilerlnnen in diesem System nicht
ausreichend gefordert werden kdnnen. Sie warnen, dass Begabte sich an das
Mittelmald der Klasse annahern kénnten (vgl. Hohmann/Kroes-Tillmann 2004, S.
123f; zit. n. Staubmann 2008, S. 55).
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5.4.2. Offnung des Unterrichtes

Ein stark reformpadagogisch gepragter Ansatz ist der des offenen Unterrichtes.
Urban (vgl. 2004, S. 178ff) fihrt an, dass das Wort ,offen” vielfaltige Bedeutungen
haben kann. Es kann unverschlossen, frei, unerledigt oder ehrlich bedeuten. Geht es
um Schulische Systeme, so wird zwischen eher offenen Systemen, die ihren
Schulerlnnen viel Freiraum lassen, oder eher geschlossenen Systemen, die weniger
Freiheiten zugestehen, unterschieden. Wird von offener Schule oder offenem
Unterricht gesprochen, so bezieht man sich auf ,eine unterrichtlich-methodische und
zugleich didaktisch-curriculare Offenheit* (Urban 2004, S. 183).

Bei offenem Unterricht geht es fur die Schuilerlnnen in erster Linie darum, selbst nach
Antworten zu suchen und nicht vorgegebene Antwort- und Lésungsmadglichkeiten
einfach hinzunehmen. Sie sollen selbst tatig werden, handeln und verstehen. Offener
Unterricht lasst auch verschiedene Raumlichkeiten zu; man kann das Schulgebaude
verlassen, um auferschulische Lernorte kennenzulernen. AufRerdem kann auch
durch die Variation von Zeitplanen, Materialien und Handlungsstrukturen eine
Offenheit im Unterricht geschaffen werden (vgl. Urban 2004, S. 183f).

» Offenes Lernen‘ oder ,Offener Unterricht’ ist eine Form von Unterrichtsfihrung, bei
der die Schiiler nach einem vorgegebenen Arbeitsplan mit Aufgabenstellungen und
Zielangaben unter Verwendung der dazu vorbereiteten Materialien und
Versuchsanordnungen eigenverantwortlich/selbstverantwortlich arbeiten, wobei [...]
Pflicht- und Wahlbereiche vorgesehen sind, Sozialformen dazu als Einzel-, Partner-,
oder Gruppenarbeit gekennzeichnet erscheinen und die Uberpriifung [...] durch
Lehrerkontrolle oder auch durch Selbstkontrolle [...] erfolgt und die Organisation des
Lernvorganges und der Zeitplanung wesentlich dem Schiler Uberantwortet wird*
(Oswald 2002, S. 97).

5.4.3. Akzeleration und Enrichment

Akzeleration wird als ,Beschleunigung® oder als Férderung ,in die Hohe® (vgl. Urban
2000, S. 29) beschrieben. Diese Art der Forderung von hochbegabten Kindern
beinhaltet MalRnahmen, die ein ,schnelleres Durchlaufen der Schullaufbahn®

(Holling/Kanning 1999, S. 70) bedeuten. Hierbei gibt es jedoch Kritiken, die besagen,
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dass Kinder psychischen Schaden nehmen kdnnten, wenn sie mit alteren, teilweise
weiter entwickelten Kindern unterrichtet werden. Befurworter sind hingegen der
Meinung, dass sich Begabte ohnehin tendenziell altere Freunde suchen, weil sie nur
dort ebenburtige Gesprachspartner finden (vgl. Holling/Kanning 1999, S. 70).

Einige Mallnahmen der Akzeleration sind:

o Vorzeitiger Eintritt in die Vorschulklasse bzw. in die erste Klasse
e Uberspringen von Klassen

e Schnelleres Fortschreiten im gesamten Lehrplan

e Selbst gewéhltes Lerntempo

e Rascherer Fortschritt in einzelnen F&chern

e Gleichzeitiges Absolvieren mehrerer Programme

e Vorzeitiger Abschluss der Schule

o Vorzeitige Aufnahme in Universitédten

o Frihzeitiger Erwerb von Qualifikationen durch Prifungen

e Fernkurse

e Vorzeitiger Abschluss des Studiums® (Richter 2000, S. 45).

Unter Enrichment versteht man hingegen eine ,Anreicherung®, also eine Forderung
.in die Tiefe oder Breite” (vgl. Urban 2000, S. 29). Bei dieser Art der Forderung
werden vertiefende Themen zum Stoff des Lehrplanes oder sogar solche, die im
Lehrplan Uberhaupt nicht enthalten sind, angeboten. Ziel eines Enrichment-
Programmes ist es immer, das normale Angebot im Unterricht zu erganzen (vgl.
Holling/Kanning 1999, S. 71).

Mogliche Arten von Enrichment des Regelunterrichtes sind:

e Plus-Kurse: Schulerlnnen besuchen zusatzliche Kurse, bei denen allgemeine
Fahigkeiten wie Teamfahigkeit und geistige Flexibilitat gestarkt werden sollen;
die Bereiche, in denen die Kinder begabt sind, werden nicht weiter gefordert

e AGs: interessierte und begabte Schulerlnnen werden in Arbeitsgemeinschaften
zusammengefasst und bearbeiten Themen, die nicht im Lehrplan sind

e Sommercamps: hier konnen die Schulerlnnen in den Ferien ihre Fahigkeiten und
Kompetenzen erweitern

e Schulerwettbewerbe (vgl. Holling/Kanning 1999, S. 73).
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5.4.4. Wettbewerbe und Olympiaden

Schulerwettbewerbe, die unter die Férdermethode des Enrichment fallen, sind nicht
nur sehr gut zur Forderung von Hochbegabten geeignet, sondern konnen auch bei
deren Identifikation helfen (vgl. Hertel 1995; zit. n. Holling/Kanning 1999, S. 73). Dies
liegt vor allem daran, dass die Teilnahme an solchen Wettbewerben nicht auf
begabte Kinder beschrankt ist und somit auch Underachiever entdeckt werden
konnen (vgl. Tischler 2003, S. 159).

Ziel solcher Wettbewerbe ist primar, dass sich Schulerlnnen .in ihren persénlichen
Neigungs- und Begabungsbereichen verstérkt engagieren, Leistungsbereitschaft und
Problembewusstsein entwickeln, Kreativitdt entfalten, durch Zusammenarbeit mit
anderen soziale Erfahrungen sammeln und ein gesundes Selbstbewusstsein
entwickeln“ (Holling/Kanning 1999, S. 72). Auch die Vorbereitungskurse auf solche

Wettbewerbe konnen dazu dienen, den Unterrichtsstoff zu vertiefen und zu erweitern.

Ein Problem, welches Holling und Kanning ansprechen, ist, dass Schulerlnnen oft
gar nicht von solchen Wettbewerben erfahren und somit auch nicht die Chance
erhalten, daran teilzunehmen. lhrer Meinung nach sollten Lehrerinnen daher besser
informiert werden, um ihren Schulerlnnen davon berichten und sie zur Teilnahme

motivieren zu konnen (vgl. 1999, S. 73).

In Osterreich allgemein bekannte Schiilerwettbewerbe im Fach Mathematik sind der
Kanguru der Mathematik, der Pangea Wettbewerb und die Osterreichische
Mathematik Olympiade.

5.4.4.1. Mathematical Duel

Einen besonderen Wettbewerb bestreitet das BRG Kepler Graz jahrlich mit drei
Partnerschulen aus Polen und Tschechien. Das ,Mathematical Duel” ist ein von
Erasmus+ gefordertes Projekt und richtet sich an junge, interessierte und begabte
Mathematikerinnen. Bei diesem Duell werden die Schulerlnnen in drei Altersklassen
aufgeteilt; die Kategorie C beinhaltet Schulerinnen der 3. und 4. Klasse, in der
Kategorie B sind Schulerlnnen der 5. und 6. Klasse und in der Kategorie A gehen
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Schulerlnnen der 7. und 8. Klasse an den Start. Pro Schule und Altersstufe durfen je

vier Mathematikerinnen zum Wettbewerb mitfahren.

Der Wettbewerb selbst wird auf Englisch abgehalten. Es gibt einen Individual-
Wettbewerb, bei dem jede/r Schuler/in fur sich selbst kampft und im Anschluss daran
einen Teamwettbewerb, bei dem nicht nur mathematische Fahigkeiten, sondern auch
Teamfahigkeit und soziale Kompetenz gefragt sind. Beim Individual-Wettbewerb sind
vier, beim Teamwettbewerb drei Aufgaben zu I6sen. Pro Aufgabe sind acht Punkte
zu erreichen. Sowohl beim Einzel- als auch beim Teamwettbewerb gewinnt die
Person bzw. das Team mit den meisten Punkten. Die Aufgaben werden von den
Veranstalterinnen und Organisatorinnen des Wettbewerbes erstellt. Im Jahr 2016

fand der Wettbewerb von 12. bis 16. Marz in Ostrava statt.
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II. Teil

Empirischer Tell
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6. Beschreibung des durchgefuihrten Tests

Um die mathematische Begabung der Untersuchungsteilnehmerlnnen zu messen,
wurde mit Hilfe von Herrn Univ.-Prof. Mag. Dr.rer.nat. Roland Grabner, dem Leiter
des Arbeitsbereiches fur Begabungsforschung am Institut fur Psychologie der
Universitat Graz, ein Test zusammengestellt. Dieser Test wurde dann sowohl mit 84
Schuilerlnnen des BRG Kepler in Graz als auch mit 13 Teilnehmerinnen des
Wettbewerbes ,Mathematical Duel“ durchgeflihrt. Getestet wurden Jugendliche der
5. und 6. Klassen des Gymnasiums, die im Alter von 14 bis 18 Jahren sind. Der
Altersdurschnitt lag bei 14,93 im BRG Kepler und bei 15,38 bei den Teilnehmerinnen

des Wettbewerbs.

Die Testungen am BRG Kepler fanden am 22. und 24. Februar 2016 statt und
wurden in einer der Klassen des Gymnasiums abgehalten. Fir die Teilnehmerinnen
des Wettbewerbes fanden die Testungen am 14. Marz 2016 in einem Raum der
Universitat Olomouc in Tschechien statt. Die Fragebdgen zur Selbst- und
Fremdeinschatzung der mathematischen Begabung (siehe Ahnang C) wurden im
BRG Kepler etwa zwei Wochen nach den Testungen ausgegeben. Aufgrund der
kurzen Dauer des Wettbewerbes konnte keine so groRRe Zeitspanne zwischen
Testungen und Befragungen der Duell-Teilnehmerlnnen eingeraumt werden, sodass
die Teilnehmerlnnen bereits am nachsten Tag zu ihrer Begabung befragt werden

mussten.

Schulerlnnen des BRG Kepler, die sowohl bei den Testungen in der Schule als auch
bei denen wahrend des Wettbewerbes teilgenommen haben, wurden aus der
Wertung des Wettbewerbes herausgenommen, da sie hierbei einige Testteile schon
einmal zuvor bearbeiten konnten. Diese beiden Schulerinnen wurden mit der Gruppe
BRG Kepler ausgewertet. Somit finden sich unter den Wettbewerbsteilnehmerinnen
nur mehr zwei Schilerinnen des BRG Kepler, die zuvor jedoch nicht getestet

wurden.

Im Folgenden werden die einzelnen Komponenten des Tests kurz vorgestellt und
anhand von Beispielen erklart, welche Aufgaben im jeweiligen Teil zu I6sen waren.
Da aufgrund zeitlicher Beschrankungen bzw. sprachlicher Barrieren nicht die exakt

gleichen Tests vorgelegt werden konnten, werden danach die verwendeten
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Zusammenstellungen der Tests getrennt nach BRG Kepler und Wettbewerb

Mathematical Duel genannt.

6.1. Komponenten des Tests

Der Test war in zwei Teile aufgeteilt. Teil 1 basierte auf einigen Skalen, also Teil-
Tests des Intelligenzstrukturtests I-S-T 2000 R. Der 2. Teil setzte sich aus

arithmetischen Aufgaben und sogenannten ,Ordinality Tests” zusammen.

6.1.1. Teil 1

Jene Skalen des |-S-T 2000 R, die fur die beiden Tests verwendet wurden, werden
nun anhand von Beispielen demonstriert und beschrieben. Pro Skala ist in diesem
Test eine feste Arbeitszeit vorgesehen. Jede einzelne Skala enthalt 20 individuelle
Aufgaben, die aufsteigend nach ihrer Schwierigkeit angeordnet sind. Alle Antworten
mussen auf einem Antwortbogen eingetragen werden, entweder mit Hilfe von Single

Choice oder mit einer Zahl als Antwort.

Skala 02 — Analogien (7 min)

Skala 02 des Intelligenzstrukturtests, genannt Analogien, testet sprachliche
Intelligenz. Hier war es die Aufgabe der Testpersonen, das Verhaltnis, in dem zwei
gegebene Worter zueinander stehen, zu erkennen und dann aus funf
Auswahlmdglichkeiten das Wort auszusuchen, dass zu einem gegebenen dritten

Wort in ahnlichem Verhaltnis steht.

Beispiel:

Wald : Baume = Wiese : ?
a) Graser b)Heu c) Futter d) Griin e) Weide

~Graser* ist offensichtlich richtig. Deshalb ist auf Inrem Antwortbogen unter Aufaab
‘ offe . engruppe
02 in der Beispiel-Zeile das a) markiert. ° ’ orHep

Abb. 6.1. Beispielaufgabe I-S-T 2000 R Skala 02 (Amthauer et. al. 2001, 0.S.)
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Skala 04 — Rechenaufgaben (10 min):
Die vierte Skala des |-S-T testet — wie die beiden folgenden — numerische Intelligenz.
Bei den Rechenaufgaben mussten die Testpersonen Gleichungen I6sen und das

Ergebnis, welches sie flir die Unbekannte erhalten haben, in den Antwortbogen

eintragen.
Beispiel 1: 60-10=A A="7
Das Ergebnis dieser Aufgabe lautet: A =50

Dieses Ergebnis ist auf lhrem Antwortbogen unter dem
Beispiel der Aufgabengruppe 04 bereits eingetragen.

Abb. 6.2. Beispielaufgabe I-S-T 2000 R Skala 04 (Amthauer et. al. 2001, 0.S.)

Skala 05 — Zahlenreihen (10 min):

Skala 05 beinhaltet Zahlenreihen. Hier wurden den Untersuchungsteilnehmerinnen
Zahlenreihen gezeigt, die jeweils nach einer bestimmten Regel aufgebaut sind. Diese
Regel sollten sie dann erkennen und entsprechend die nachstfolgende Zahl der

Reihe anfuhren.

Beispiel 1: 2 4 6 8 10 12 14 ?

In dieser Reihe ist jede folgende Zahl um 2 gréBer als die vorhergehende.
Die Losung dieser Aufgabe lautet 16

Dieses Ergebnis ist auf lhrem Antwortbogen unter dem Beispiel 05 bereits
eingetragen.

Abb. 6.3. Beispielaufgabe [-S-T 2000 R Skala 05 (Amthauer et. al. 2001, 0.S.)
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Skala 06 — Rechenzeichen (10 min):

Bei dieser Skala wurden den Schulerinnen jeweils Gleichungen vorgegeben, bei
denen die Rechenzeichen fehlten. Die Aufgabe war, die fehlenden Rechenzeichen +,
-. *, und : einzufigen. Fur die Rechenzeichen gilt bei diesem Test jedoch nicht die
.Punkt vor Strich“ Regel; die Rechenoperationen werden von links nach rechts

ausgewertet.

Beispiel 1: 6 ? 2 ? 3 =5

Das Ergebnis dieser Aufgabe lautet:
6 » 2 - 8 =5

Diese Rechenzeichen sind auf Ihrem Antwortbogen unter
dem Beispiel 06 bereits angekreuzt.

Abb 6.3. Beispielaufgabe I-S-T 2000 R Skala 06 (Amthauer et. al 2001, 0.S.)

Skala 07 — Figurenauswahl (7 min):

L
) =

Wenn man die Sticke des ersten Kastens zusammensetzt, ergibt das die Figur a). Deshalb
ist auf Ihrem Antwortbogen unter Aufgabengruppe 07 das a) im Beispiel markiert.

Die Stiicke des nachsten Beispiels ergeben die Figur e).

Das dritte Beispiel ist Figur b), wahrend das vierte Beispiel die Figur d} ergibt.

Abb. 6.4. Beispielaufgabe I-S-T 2000 R Skala 07 (Amthauer et al. 2001, 0.S.)
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Skala 07 und die folgenden beiden Skalen testen die raumlich-figurale Intelligenz.
Die Aufgaben zur Figurenauswahl zeigten Figuren, die in Stlcke zerschnitten worden
waren. Aufgabe der Probandlnnen war, die zerschnittenen Figuren ihren Originalen
zuzuordnen. Sie mussten also aus den einzelnen Stlcken im Kopf die urspringliche

Figur zusammenpuzzeln.

Skala 08 — Wirfelaufgaben (9 min):

Im Teil mit den Wirfelaufgaben des Tests wurden den Probandinnen Wirfel gezeigt,
die dann in veranderter Lage noch einmal gezeigt wurden. Die Aufgabe war, die

gedrehten und gekippten Wurfel wieder ihren Originalen zuzuordnen.
a b c d e

Der erste Wiirfel dieses Beispiels zeigt den Wiirfel a) in verdnderter Lage, deshalb ist auf
Ihrem Antwortbogen unter Aufgabengruppe 08 das a) im Beispiel markiert. Wirfel a) wurde
im ersten Beispiel erst einmal nach rechts und dann einmal nach oben gekippt. Bei dem
zweiten Beispiel handelt es sich um den Warfel e), bei dem dritten Beispiel um Wiirfel b). Das
vierte Beispiel zeigt den Wiirfel ¢), das flinfte den Wiirfel d).

Abb. 6.5. Beispielaufgabe I-S-T 2000 R Skala 08 (Amthauer et. al. 2001, 0.S.)

Skala 09 — Matrizen (10 min):
Skala 09 enthalt 20 Aufgaben, die je eine Matrix zeigt, bei der ein Element fehlt. Die

Schulerlnnen mussten hier wieder die Regel erkennen, nach der die Matrix
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aufgebaut ist und aus funf Antwortmoglichkeiten das richtige fehlende Element

auswahlen.

Beispiel 1;

- B

O ?

om0 =

=

In der oberen Zeile di ispi 5
e hziger, ﬂle:ses Bglsplels‘ verandert sich das kleine weie Quadrat in ein grof3es
, d-h. eine weiBe Kreis muf3 sich in einen grofBBen schwarzen Kreis verdndern

Damit ist Lésung b) die richti i i
< ge. Dieses Ergebnis i .
spiel der Aufgabengruppe 0g bereits einge%ragéi_*m auf lhrem Antwortbogen unter dem Bei-

Abb. 6.6. Beispielaufgabe [-S-T 2000 R Skala 09 (Amthauer et. al. 2001, 0.S.)

6.1.2. Teil 2

Der zweite Teil des Tests bestand aus zwei groRen Komponenten, dem ,Arithmetic
Skills Test” und dem ,Ordinality Test”. Beide beinhalten jeweils nur sehr kurze

Sequenzen.

Arithmetic Skills Test

Beim Arithmetic Skills Test war vor allem die Kopfrechenleistung der Schulerlnnen
gefragt. Dieser Test war unterteilt in Arithmetic Skills Facts, bei dem man lediglich
Fakten abrufen musste und dem Arithmetic Skills Procedural, bei dem eine
Losungsstrategie gefragt war. In jedem der beiden Teile fanden sich drei
verschiedene Untertests, je einer zur Multiplikation, einer zur Addition und einer zur
Subtraktion. Bei den Arithmetic Skills Facts fand man Aufgaben wie 3*4=, 4+9= und
13-7=. Hier hatte man pro Rechenart 90 Sekunden zur Verfugung, um so viele
Aufgaben wie mdglich zu I6sen. Insgesamt gab es 64 Multiplikations- und je 128
Additions- und Subtraktionsaufgaben. Bei den Arithmetic Skills Facts musste man

Aufgaben wie 41x8=, 13+87+58= und 98-64= |6sen. Hierbei hatte man 2 Minuten pro
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Rechenart Zeit, um so viele Aufgaben wie moglich zu I6sen. Gegeben waren 60
Multiplikationen, 60 Additionen und 60 Subtraktionen (vgl. Vogel et. al. [1], 0.S.)

Ordinality Test

Der Ordinality Test war wiederum aufgeteilt in zwei Einzeltests, einer mit Zahlen und
einer mit Punktmengen. Jede Aufgabe bestand aus einer Box von drei Zahlen bzw.
Punktmengen. Waren die Zahlen oder Punktmengen in der richtigen Reihenfolge
angeordnet, so musste die Box durchgestrichen werden. War die Reihenfolge falsch,
so durfte man die Box nicht durchstreichen. Hierbei war es jedoch irrelevant, ob die
Reihenfolge aufsteigend oder absteigend war. Fir jeden Einzeltest standen 60

Sekunden zur Verfligung, um wieder so viele Items wie moglich zu bearbeiten.

Beispiele:

3475 5772

1174 351

Abb. 6.7. Beispielaufgaben Ordinality Test Zahlen (Vogel et. al. [2], 0.S.).

Beispiele:

Abb. 6.8. Beispielaufgaben Ordinality Test Punkte (Vogel et. al. [2], 0.S.)
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6.2. Testzusammenstellung des BRG Kepler

Da im BRG Kepler fur die Testungen nur zwei Schulstunden & 50 Minuten pro
Schulklasse zur Verfugung standen, musste der Test kurz gehalten werden. Um
trotzdem ein komplettes Begabungsprofil zu erhalten, wurde auch die Skala 02 des I-
S-T 2000 R eingebaut.

Zusammenstellung:

Teil 1: [-S-T 02
[-S-T 05
[-S-T 08
[-S-T 09
Teil 2: Arithmetic Skills Facts

Arkithmetic Skills Procedural
Ordinality Test - Zahlen
Ordinality Test - Punkte

6.3. Testzusammenstellung des Wettbewerbes Mathematical Duel

Bei der Testung der Teilnehmerinnen des mathematischen Duells konnten
sprachliche Skalen nicht eingesetzt werden — nur wenige Schilerlnnen waren
deutschsprachig. Weil hier jedoch mehr Zeit zur Verfugung stand, wurden je alle drei
vorhandenen Skalen zur numerischen und raumlichen Intelligenz eingesetzt. Um die
Voraussetzungen fur alle gleich zu gestalten, wurden die Instruktionen auf Englisch
Ubersetzt. Dies kdnnte fur manche Schilerlnnen jedoch auch ein Hindernis gewesen

sein, da moglicherweise nicht alle Uber ausreichende Englischkenntnisse verfugten.

Zusammenstellung:

Teil 1: [-S-T 04
[-S-T 05
[-S-T 06
[-S-T 07
[-S-T 08
[-S-T 09
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Teil 2: Arithmetic Skills Facts
Arithmetic Skills Procedural
Ordinality Test - Zahlen
Ordinality Test - Punkte
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7. Erklarung der wichtigsten Begriffe zum besseren

Verstandnis der Untersuchungsergebnisse

Um die in der Auswertung verwendeten Begriffe der Statistik verstandlich zu machen,
wird nun eine Definition der Begriffe Korrelationen und statistischer Signifikanz
vorgenommen. AulRerdem wird das Boxplot Diagramm kurz beschrieben, um spater

leichteren Einblick in die daraus abzulesenden Daten zu gewahren.

7.1. Korrelationen

Liegen von einer Versuchsperson mehrere Messungen vor, so kann man die Frage
stellen, welcher Zusammenhang zwischen zwei Werten X und Y, die fur diese
Person gemessen wurden, besteht. Dieser Zusammenhang zwischen zwei Variablen
wird als bivariable Verteilung bezeichnet; er wird auch Korrelation genannt.
Korrelationen geben an, wie stark der Zusammenhang zwischen zwei Variablen X
und Y desselben Testobjektes ist. Sie sind ,‘echte’ statistische Zusammenhénge, das
heillt, sie sind Ausdruck objektiver Beziehungen zwischen Merkmalen am
identischen Objekt* (Claus/Ebner 1971, S. 91-94).

Es gibt nun drei Arten von Zusammenhangen, die zwischen zwei Variablen X und Y

bestehen kénnen:

o Ubereinstimmung: hohe X-Werte entsprechen hohen Y-Werten und niedrige X-
Werte entsprechen niedrigen Y-Werten; es besteht eine positive Korrelation

e Gegensatz: Hohe X-Werte entsprechen niedrigen Y-Werten und niedrige X-
Werte entsprechen hohen Y-Werten; es besteht eine negative Korrelation

e Unabhangigkeit: Hohe X-Werte entsprechen manchmal hohen, manchmal
mittleren und manchmal niedrigen Y-Werten und niedrige X-Werte gehen auch
mit allen moglichen Y-Werten einher; es besteht kein statistischer
Zusammenhang zwischen den Variablen — sie korrelieren also nicht (vgl.
Claus/Ebner 1971, S. 93).

Fir die Berechnung der Zusammenhange von Variablen wurde in dieser Arbeit der

Pearson-Korrelationskoeffizent verwendet, der Ublicherweise mit ,r“ bezeichnet wird.
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Der Korrelationskoeffizient r kann Werte zwischen -1 und 1 annehmen. Geht man

von den beiden Variablen X und Y aus, so bedeutet ein Korrelationskoeffizient von

e ryy = 1 einen vollstandig positiv linearen Zusammenhang zwischen den X- und Y-
Werten

e ryy = -1 einen vollstandig negativ linearen Zusammenhang zwischen den X- und
Y-Werten

e ryy = 0 keinen linearen Zusammenhang zwischen X und Y (vgl. Schilling 1998, S.
57f).

.Eine Korrelation ist umso niedriger, je néher sie bei 0 liegt, und umso héher, je

néher sie bei 1 oder -1 liegt! Eine Korrelation nahe -1 ist also keine niedrige, sondern

eine ,hoch negative™ (Schilling 1998, S. 58).

Jacob Cohen definierte eine niedrige Korrelation als r = 0,1, eine mittlere Korrelation
als r = 0,3 und eine hohe Korrelation als r = 0,5. Es hangt jedoch auch von der
Fragestellung ab, ob der Zusammenhang als hoch oder niedrig klassifiziert werden
kann. Wird beispielsweise ein Multiple-Choice-Test von zwei verschiedenen
Personen ausgewertet, so ist eine Korrelation von r = 0,9 immer noch
unbefriedigend, da eine solche Auswertung eindeutige Ergebnisse erzielen sollte.

(vgl. Methoden der Entwicklungspsychologie, online).

7.2. Statistische Signifikanz

Ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Zusammenhang zwischen MessgroRen oder
Variablen durch Zufall zustande gekommen ist, nur sehr gering, so kann man ihn als
statistisch  signifikant bezeichnen. Hierzu wird eine maximal zulassige
Irtumswahrscheinlichkeit, genannt Signifikanzniveau, festgelegt. Ist die Signifikanz p
dann kleiner als das gewahlte Signifikanzniveau a, so ist das Ergebnis statistisch

signifikant (vgl. Artzteblatt, online).

Dolic bezeichnet ein Ergebnis als statistisch signifikant, wenn das Signifikanzniveau
kleiner als 5% ist. Der p-Wert muss also kleiner als 0,05 sein (p<0,05) (vgl Dolic
2004, S. 174). Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Zusammenhang zwischen zwei

Variablen durch Zufall entstanden ist, soll also weniger als 5% betragen.
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7.3. Boxplot Diagramm

Ein Boxplot entsteht, indem alle ermittelten Daten der GroRe nach angeordnet
werden und das Minimum, das Maximum, das obere und untere Quartil und der
Median, also der Wert, der in der Mitte der Liste steht, bestimmt werden. Das Boxplot
besteht aus der Box und den sogenannten Whiskers. Die Lange der Box wird vom

unteren und oberen Quartil bestimmt und als Interquartilsabstand bezeichnet.

Maximum

| Drittes Quartil

| Median

A.......... Erstes Quartil

Minimum

Abb. 7.1. Erklarung Boxplot Diagramm (Schnurr, online)

Der grole Vorteil bei dieser Art der Veranschaulichung von Daten liegt darin, dass
man nicht nur einen Durchschnitt aller Ergebnisse erhalt, sondern auch die Streuung
und die Verteilung der Ergebnisse nachvollziehen kann. Durch die Spannweite, also
die Differenz von Maximum und Minimum, kann man zudem die Niveauunterschiede
zwischen den besten und schlechtesten Testleistungen ersehen. In der ,Box*
befinden sich insgesamt 50% der gesamten Daten. 25% sind unter dem Median und
25% daruber. Dadurch hat man zusatzlich einen Einblick in die mittlere Leistung der

Testpersonen.
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8. Vorstellung und Interpretation der Untersuchungs-

ergebnisse

In diesem Kapitel sollen die Ergebnisse der durchgeflhrten empirischen Studie
vorgestellt und interpretiert werden. Zuerst wird auf die Zusammenhange zwischen
Selbst- bzw. Fremdeinschatzung und Testleistungen fur das BRG Kepler und das
Mathematical Duel eingegangen. Danach folgt ein Leistungsvergleich der beiden

getesteten Gruppen.

8.1. Untersuchungsergebnisse BRG Kepler

In diesem Abschnitt werden nun die Ergebnisse der Testungen am BRG Kepler
besprochen. Hierzu werden vor allem die Korrelationen zwischen Testleistungen und
Selbst- bzw. Fremdeinschatzungen und der Note untersucht. Auch der
Zusammenhang zwischen den unterschiedlichen Einschatzungen wird beleuchtet.
Zusatzlich wird noch die Korrelation zwischen dem numerischen Teil des
Intelligenztests und dem arithmetischen Teil besprochen. Eine Tabelle mit den

genannten Korrelationen befindet sich in Anhang B.

Die Korrelation zwischen dem numerischen Teil des Intelligenztests, hier der Skala
05, und dem Mittelwert aller Punkte des arithmetischen Teils betragt r=0,433 mit
einer Signifikanz von p=0,000. Es besteht also ein mittlerer Zusammenhang
zwischen numerischer Intelligenz und Arithmetik; dieser ist mit nur verschwindend

geringer Wahrscheinlichkeit durch Zufall entstanden.

Ein solcher Zusammenhang zwischen numerischen und arithmetischen Fahigkeiten
lasst darauf schlieen, dass die Fahigkeit, im Kopf zu rechnen, nicht unwesentlich
mit numerischer Intelligenz verknupft ist. Ein Grund hierfir kdnnte sein, dass es fur
Menschen mit einer hohen numerischen Intelligenz sich leichter ist, Zahlen im Kopf
zu jonglieren. Eine andere Begrundung konnte jedoch sein, dass Menschen, die sich
mit Zahlen beschaftigen und viel Kopfrechnen, auch ihre numerischen Fahigkeiten
besser schulen und somit im Testteil zur numerischen Intelligenz besser

abschneiden.
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Zwischen numerischer Intelligenz und den verschiedenen Einschatzungen bzw. der
Note bestehen folgende Zusammenhange:

e |ST 05 +Einschatzung selbst: r=-0,366 (p= 0,001)

e |ST 05 + Einschatzung Mitschulerlnnen: r=-0,408 (p= 0,000)

e |ST 05 + Einschatzung Lehrperson: r=-0,341 (p= 0,002)

e |ST 05 + Semesternote Mathematik: r=-0,311 (p= 0,004)

Betrachtet man die Vorzeichen der Korrelationskoeffizienten r, so sieht man, dass es
sich um negative Zusammenhange handelt. Dies ruhrt daher, dass bei den
Einschatzungen ein niedrigerer Wert besser ist und bei den Testergebnissen mehr
Punkte bessere Leistungen bedeuten. All diese Korrelationen sind statistisch
signifikant auf einem Niveau von 0,01, also p<0,01. Die Wahrscheinlichkeit, dass sie

zufallig zustande gekommen sind, ist somit geringer als 1%.

Man kann deutlich sehen, dass je ein mittlerer negativer Zusammenhang zwischen
numerischer Intelligenz und der Einschatzung bzw. der Mathematiknote besteht.
Interessant ist jedoch, dass die Einschatzung der Mitschulerlnnen am starksten mit
der Testleistung bei der Skala 05 des I-S-T 2000 R korreliert. Dieses Ergebnis besitzt
auch die hochste Signifikanz. Der geringste Zusammenhang besteht zwischen den

Ergebnissen in diesem Testteil und der Semesternote in Mathematik.

Aus diesen Korrelationen ist also zu schlieBen, dass keine der untersuchten
Einschatzungen eine zufriedenstellende Ubereinstimmung mit numerischer
Intelligenz besitzt. Die Semesternote der Schuilerlnnen konnte am schlechtesten
widerspiegeln, inwieweit ihre numerische Intelligenz ausgepragt ist. Dies zeigt, dass
eine Note in vielen Fallen kein Zeugnis von bloRen Fahigkeiten ist; sie ist eine mehr

oder weniger objektive Beurteilung von in der Schule erbrachten Leistungen.

Die Mitschulerlnnen konnten mit ihrer Einschatzung der mathematischen Begabung
die hochste Ubereinstimmung mit der numerischen Intelligenz erzielen. Sie sind
madglicherweise objektivere Beobachterlnnen, als es Lehrpersonen oder Betroffene
selbst sind. Aulderdem ist der Wert flr die Einschatzung der Mitschilerlnnen ein
Mittelwert aus mehreren Einzelbewertungen, womit man den Durchschnitt von
mehreren Meinungen erhalt. Dieser kann dann sehr viel aussagekraftiger und

objektiver sein als ein Wert, der von einem einzelnen Beobachter genannt wird.
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Obwohl die Mitschilerlnnen die beste Einschatzung der mathematischen Intelligenz
gegeben haben, ist dieser Korrelationswert keines Wegs hoch per se. Er ist nur der
hochste von allen ermittelten Werten. Hierbei muss gesagt werden, dass die
Schulerlnnen nach der mathematischen Begabung ihrer Mitschulerinnen gefragt
wurden (siehe Fragebogen, Anhang C) und nicht nach numerischer Intelligenz.
Moglicherweise ist auch fur die Schulerinnen klar, dass gute Leistungen im
numerischen Teil eines Intelligenztests noch keine hinreichende Bedingung fur
mathematische Begabung sind und so haben sie ihre Einschatzungen nach anderen

Kriterien vorgenommen.

Vergleicht man die Selbsteinschatzung der mathematischen Begabung mit den
Fremdeinschatzungen und der Semesternote, so erhalt man folgende Korrelationen:
e Einschatzung selbst + Einschatzung Mitschulerinnen: r= 0,686 (p= 0,000)

e Einschatzung selbst + Einschatzung Lehrperson: r= 0,599 (p= 0,000)

e Einschatzung selbst + Semesternote Mathematik: r= 0,686 (p= 0,000)

Hier besteht jeweils ein hoher Zusammenhang. Die Korrelation zwischen der
Selbsteinschatzung und der Einschatzung durch die Lehrperson hinkt den anderen
beiden Zusammenhangen jedoch leicht hinterher. Hier ist der Zusammenhang also
nicht ganz so stark wie bei Selbsteinschatzung und Einschatzung durch

Mitschulerlnnen bzw. Selbsteinschatzung und Mathematiknote.

Es ist sehr spannend zu sehen, dass die Selbsteinschatzung so stark mit der
Semesternote korreliert. Dies musste bedeuten, dass sich ein groRer Teil der
Schulerlnnen gerecht benotet fuhlt bzw. sich selbst dieselbe Note in Mathematik
geben wirde. Die Ergebnisse kdnnten aber auch den Schluss rechtfertigen, dass
das Selbstbild der Schulerlnnen stark von den Schulnoten bzw. ihren Leistungen

abhangt; dass also eine wechselseitige Kausalitat vorliegt.

Auch zwischen der Selbsteinschatzung und der Einschatzung durch die
Mitschiilerinnen besteht eine relativ starke Ubereinstimmung. Eine mogliche
Begrindung dafur ist, dass die Schulerlnnen das Bild, das sie von sich selbst haben,
auch nach aullen hin reprasentieren und somit die Wahrnehmung ihrer
Mitschulerlnnen beeinflussen. Ein starkes Selbstvertrauen und eine hohe
Einschatzung der eigenen Fahigkeiten konnten dazu fuhren, dass auch andere einen

so wahrnehmen und als leistungsstark beurteilen.
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Die Einschatzung der mathematischen Begabung durch die Mitschulerlnnen
korreliert sehr stark sowohl mit der Einschatzung durch die Lehrperson als auch mit
der Semesternote:

e Einschatzung Mitschulerlnnen + Einschatzung Lehrperson: r= 0,781 (p= 0,000)

e Einschatzung Mitschilerlnnen + Note: r= 0,829 (p= 0,000)

Die Peers und die Lehrperson haben also eine sehr ahnliche Einschatzung der
mathematischen Begabung. Noch uberraschender ist jedoch, dass die Korrelation
zwischen Einschatzung durch die Mitschulerlnnen und Note so hoch ist. Dieser Wert
ist von allen derjenige, der am nachsten bei 1 ist, was einer vollkommenen
Ubereinstimmung entsprechen wiirde. Uberraschend ist dies deshalb, weil die
Mitschulerlnnen mathematische Intelligenz besser einschatzen konnten, als die Note
daruber Aufschluss gibt, und man hier nun doch eine sehr hohe Korrelation zwischen
beiden hat.

Abschlielend soll noch betrachtet werden, inwieweit die Einschatzung durch die
Lehrperson mit der Semesternote in Mathematik Ubereinstimmt. Der
Korrelationskoeffizient betragt hier r= 0,802 mit einer Signifikanz von p= 0,000. Die
Ubereinstimmung ist also auBerordentlich hoch und die Irrtumswahrscheinlichkeit
praktisch nicht gegeben. Diese hohe Korrelation bestatigt die Aussagen der
Fachliteratur, dass die Einschatzungen der Lehrpersonen sehr stark von den
jeweiligen Schulleistungen beeinflusst sind. Es fallt ihnen maoglicherweise schwer,
von den erbrachten Leistungen abzusehen und das wahre Talent, auch eines

unmotivierten Kindes, einzuschatzen.

8.2. Untersuchungsergebnisse Mathematical Duel

Auch bei den Untersuchungsergebnissen des Wettbewerbes Mathematical Duel wird
die Ubereinstimmung zwischen verschiedenen Werten geprift. Hier wird wiederum
die Korrelation zwischen numerischer Intelligenz und arithmetischen Fahigkeiten
sowie Selbsteinschatzung untersucht. Des Weiteren wird die Platzierung beim

Wettbewerb miteinbezogen.

Es ist vorwegzunehmen, dass diese Untersuchungsergebnisse weit weniger

statistisch signifikant sind als die Ergebnisse des BRG Kepler. Dies konnte in erster
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Linie daran liegen, dass die Stichprobengrélie mit N=13 (Personen) nur sehr klein ist
und somit keine besonders aussagekraftigen Ergebnisse liefern kann.
Nichtsdestotrotz werden die Korrelationen und ihre Signifikanzen nun besprochen
und es sei den Leserlnnen Uberlassen, inwieweit sie die Daten als allgemeingultig

ansehen wollen.

FUr numerische Intelligenz wurde in dieser Stichprobe der Mittelwert aller drei Skalen
des |-S-T 2000R, die darauf testen, gebildet. Zwischen den mittleren Ergebnissen
des numerischen und des arithmetischen Tests besteht hier eine Korrelation von r=
0,602. Die Signifikanz betragt p= 0,029, was bedeutet, dass sie auf einem Niveau
von 0,05 signifikant ist. Ein Zustandekommen dieser Ubereinstimmung durch Zufall

hat also eine Wahrscheinlichkeit, die geringer als 5% ist.

Die Ubereinstimmung zwischen numerischer Intelligenz und arithmetischen
Fahigkeiten ist also sehr hoch. Sie ist sogar sehr viel hoher als bei der Gruppe BRG
Kepler. Eine mogliche Begrundung dafur ist, dass alle Teilnehmerlnnen des
Wettbewerbes, die mit Sicherheit eine hohe numerische Intelligenz haben, sich sehr
fur Mathematik interessieren und sich auch starker damit auseinandersetzen als die
Testpersonen der Gruppe Kepler. Dadurch trainieren sie auch das Kopfrechnen,
womit sie einen entscheidenden Vorteil bei den arithmetischen Tests haben. In der
Testgruppe Kepler kdnnten sich einige Schulerlnnen befunden haben, die zwar eine
hohe numerische Intelligenz haben, aufgrund von mangelndem Training oder
fehlenden Strategien beim Kopfrechnen jedoch schlecht abgeschnitten haben. Auch
die umgekehrte Version ware hier denkbar.

Die numerische Intelligenz stimmt mit der Selbsteinschatzung mit einem
Korrelationswert von r= -0,426 Uberein. Es handelt sich also um eine gute mittlere
Ubereinstimmung. Aufgrund des schlechten Signifikanzwertes von p= 0,147 kann
man dem Ergebnis jedoch nicht ausreichend vertrauen, weshalb hier nun nicht weiter

darauf eingegangen wird.

Vergleicht man die Ergebnisse des numerischen Teils des Intelligenzstrukturtests mit
der Platzierung beim Wettbewerb ,Mathematical Duel, so erhalt man einen

Korrelationskoeffizienten von r= -0,601. Dies entspricht einer hohen

71



Ubereinstimmung. Trotz der kleinen Stichprobe ergibt sich hier ein Signifikanzwert

von p= 0,030, womit die Irrtumswahrscheinlichkeit geringer als 5% ist.

Die numerische Intelligenz ist somit ein nicht unwesentlicher Faktor dafur, wie gut die
Teilnehmerlnnen beim Wettbewerb abschneiden konnten. Diese Fahigkeit hilft ihnen
mdglicherweise, die neuen und unbekannten mathematischen Probleme schneller zu
verstehen und ihr vorhandenes Wissen zur Lésung desselben einzusetzen. Damit
konnen sie in der vorhandenen Zeit die Aufgaben besser l6sen und somit mehr

Punkte erzielen.

Eine hohe Ubereinstimmung besteht auch zwischen der Platzierung beim
Mathematical Duel und dem Mittelwert aller Punkte beim arithmetischen Teil des
Tests. Der Korrelationskoeffizient betragt hier r= -0,612. Auch eine Signifikanz von p=
0,026 bestatigt, dass hier ein hoher Zusammenhang zwischen der Rangliste des
Wettbewerbes und den rechnerischen Fahigkeiten der Teilnehmerlnnen besteht, der

nicht durch Zufall zustande gekommen ist.

Dieser hohe Zusammenhang lieRe sich dadurch erklaren, dass sowohl der
Wettbewerb als auch der arithmetische Test Leistungstberprifungen sind, bei denen
Fahigkeiten in tatsachliche Leistungen umgesetzt werden mussen. Auch hier kann
man wieder damit argumentieren, dass es fur beide Tests ein gewisses
Auseinandersetzen mit Mathematik bedarf und dass motivierte, engagierte

Schiulerlnnen hier im Vorteil sind.

Die Selbsteinschatzung der mathematischen Begabung korreliert mit der Platzierung
beim Duell mit einem Wert von r= 0,464, was also eine mittlere und sogar beinahe
eine hohe Ubereinstimmung bedeutet. Wiederum ist jedoch die Signifikanz mit p=

0,110 nicht ausreichend, um dem Ergebnis grof3e Bedeutung zumessen zu kdnnen.

Der Fragebogen zur Einschatzung der eigenen Begabung wurde beim Wettbewerb
zwar vor der Bekanntgabe der Platzierungen durchgefihrt, jedoch erst nachdem die
Teilnehmerinnen den Wettbewerb absolviert hatten. Ihre Selbsteinschatzung koénnte
also von ihrem geflhlsmaRigen Abschneiden beim Wettbewerb beeinflusst worden
sein. Andererseits hatten die Schulerlnnen jedoch auch Zeit, sich untereinander
auszutauschen, womit sie moglicherweise einen recht genauen Einblick darin

gewinnen konnten, wie gut sie selbst im Vergleich zu anderen Teilnehmerlnnen sind.
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8.3. Vergleich der Ergebnisse von BRG Kepler und Mathematical
Duel

Um die Ergebnisse der beiden unterschiedlichen Gruppen von Testpersonen
vergleichen zu kdnnen, werden nun einzelne Werte, die in beiden Gruppen erhoben
wurden, gegenubergestellt. Die meisten Werte werden anhand von Boxplot
Diagrammen dargestellt, um eine mdglichst detaillierte Einsicht in die

Untersuchungsergebnisse zu bieten.

8.3.1. Numerische Intelligenz

Die Skala 05 des I-S-T 2000 R testet numerische Intelligenz anhand von
Zahlenreihen. Bei der grafischen Darstellung der Ergebnisse der beiden Testgruppen
kann man auf den ersten Blick gravierende Unterschiede feststellen.

I-S-T 2000 R Skala 05
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Abb. 8.1. Vergleich Standardwerte I-S-T 200 R Skala 05

Der Median der Gruppe Duell liegt 13 Punkte Uber jenem der Gruppe BRG Kepler,
auch die Mittelwerte der Ergebnisse liegen mit 103 beim BRG und 113,54 beim Duell
deutlich auseinander. Dies zeigt, dass bei den Teilnehmerlnnen des Wettbewerbes
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ein deutlich hdheres Niveau an mathematischer Intelligenz anzutreffen ist. Dieses
Ergebnis ist allerdings nicht sehr Uberraschend, handelt es sich bei der Gruppe Duell
schliel3lich um Schulerlnnen, die ausgewahlt wurden, um an einem mathematischen
Wettbewerb teilzunehmen. Hohe mathematische Fahigkeiten sind mit Sicherheit ein

Kriterium bei der Auswahl.

Auch die Spannweite der Ergebnisse zeigt deutliche Unterschiede. Im BRG Kepler
betragt die Spannweite zwischen dem besten und schlechtesten Ergebnis 37 Punkte,
wogegen es beim Duell nur 21 sind. Die Streuung der Testleistungen ist also sehr
unterschiedlich. Wahrend die Diskrepanz zwischen den Schlechtesten und den
Besten im BRG sehr deutlich ist, ist diese bei den Wettbewerbsteilnehmerinnen
deutlich geringer. Die Gruppe Duell ist also leistungsmaRig homogener als die
Gruppe BRG Kepler. Der Grund hierfur ist aller Wahrscheinlichkeit nach, dass beim
Mathematical Duel eher nur diejenigen teilnehmen, die ein gewisses Mal} an
numerisch-mathematischer Intelligenz besitzen. In den 5. und 6. Klassen des BRG
Kepler sitzen hingegen auch Schulerinnen, deren Starken nicht unbedingt im

mathematischen Bereich liegen.

Betrachtet man die Minima bzw. Maxima der beiden Gruppen, so springt sofort ins
Auge, dass die schlechtesten der Duell-Teilnehmer deutlich besser als die
schlechtesten der Kepler-Schilerlnnen sind. Ihre Ergebnisse liegen sogar leicht Gber
der Grenze des unteren Quartils des BRG, was bedeutet, dass die Schlechtesten
des Wettbewerbes immer noch besser sind als die untersten 25% der Schulerlnnen
des BRG. Die beiden Maxima hingegen sind identisch. Daraus lasst sich schlief3en,
dass je die Besten des BRG und des Wettbewerbes gleich gute Leistungen bei der
Skala 05 des I-S-T 2000 R zeigten. Es gibt also hier und dort Getestete, die
exzellente Leistungen gezeigt haben. Einzelne Schulerlnnen der Testgruppe BRG
hatten, wenn man nur die mathematische Intelligenz betrachtet, also durchaus das

Zeug dazu, beim Wettbewerb teilzunehmen.

Untersucht man nun die Box selbst, so sieht man, dass auch bei den mittleren 50%
der Teilnehmerinnen des BRG Kepler eine grole Differenz besteht. Der
Interquartilsabstand betragt hier 17, wogegen er bei der Gruppe Duell nur 8 betragt.
Auch im mittleren Leistungsbereich sind also die Niveauunterschiede im BRG

deutlich starker als beim Wettbewerb.
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Auffallig ist auch, dass das obere Quartil und das Maximum bei den Teilnehmerinnen
des Duells identisch sind. Der oder die Beste und die obersten 25% brachten also
identische Leistungen im Test. 75% der Getesteten der Gruppe Duell teilen sich bei
der Punktzahl eine Intervalllange von nur 8, wogegen die untersten 25% sich uber
ein Intervall von 13 Punkten erstrecken. Die Duell-Teilnehmerinnen sind also in
Summe numerisch hoch intelligent. Eine weniger stark ausgepragte Intelligenz in
diesem Bereich findet sind unter den Wettbewerbsteilnehmerlnnen jedoch seltener.
Dies ist wiederum ein Hinweis darauf, dass numerische Intelligenz ein

ausschlaggebender Faktor dafur ist, am Wettbewerb teilnehmen zu kdnnen.

Besonders spannend ist, dass 75% der Duell-Teilnehmerlnnen einen Wert von Uber
111 erreichen konnten. Im Gegensatz dazu schafften nur 25% der Teilnehmerinnen
des BRG Kepler einen Wert von uber 113. Dies liefert den deutlichsten Hinweis
daflr, dass die Mehrzahl der Schulerinnen, die am Mathematical Duel teilgenommen
haben, eine viel hdhere mathematische Intelligenz besitzt, als die durchschnittlichen

Schulerlnnen des BRG Kepler.

8.3.2. Raumliche Intelligenz

I-S-T 2000 R Skalen 08/09
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Abb. 8.2. Vergleich Mittelwerte der Standardwerte I-S-T 2000 R Skalen 08 und 09
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Beide Testgruppen absolvierten die Skalen 08 und 09 des Intelligenzstrukturtests,
weshalb zur Bestimmung und zum Vergleich der raumlichen Intelligenz fur jede
Testperson der Mittelwert der beiden Testergebnisse gebildet wurde. Diese Werte

sollen nun, aufgespalten in BRG Kepler und Duell, gegenubergestellt werden.

Die Minima und Mittelwerte (hier: 101,24 bei BRG und 109,77 bei Duell) haben bei
der raumlichen Intelligenz in etwa dieselben Abstande wie bei der Skala 05. Dies
bedeutet, dass sowohl die mittleren als auch die schwachsten Leistungen in
ahnlichem Verhaltnis zueinander stehen wie beim Testteil zur numerischen
Intelligenz. Die Duell-Teilnehmerlnnen haben also bei der raumlichen Intelligenz

vergleichbar besser abgeschnitten als beim numerischen Test.

Interessant ist bei den Skalen 08/09 vor allem, dass die Maxima von BRG und Duell
einen deutlichen Unterschied aufweisen. Die besten Leistungen des Duells sind um
5,5 Punkte besser als die besten des BRG Kepler. Dies zeigt klar, dass einzelne
Teilnehmerlnnen des Wettbewerbes in Puncto raumlicher Intelligenz einen deutlichen

Vorsprung zu den Kepler-Schulerinnen haben.

Besonders ins Augenmerk fallt, dass das Minimum des Duells hoher ist als der
Median der Gruppe BRG. Dadurch zeigt sich, dass alle Getesteten des Duells im
raumlichen Testteil besser abgeschnitten haben als die untersten 50% des BRG
Kepler. Sogar die Schlechtesten haben also eine hohere raumliche Intelligenz als die
Halfte der Teilnehmerinnen des BRG Kepler. Dies liefert einen Hinweis darauf, dass
ihre raumliche Intelligenz deutlich starker ausgepragt ist und madglicherweise ein
wesentlicher Faktor fur mathematische Begabung sein kann, die bei den Duell-

Teilnehmerlnnen zweifellos in erhohtem Malde vorhanden ist.

Auch hier ist die Spannweite des BRG Kepler mit 36,5 deutlich gro3er als die des
Wettbewerbes mit 24,5. Der Unterschied zwischen den besten und schlechtesten
Testleistungen ist im BRG also wieder groRer als bei den Teilnehmerlnnen des
Wettbewerbes. Hier ist wieder ersichtlich, dass die Gruppe Duell leistungsmallig sehr

viel homogener ist, was auch ihrer spezifischen Auswahl zuzuschreiben ist.

Viel interessanter ist jedoch, dass die Schlechtesten und Besten der untersten 75%
des Duells nur 12,5 Punkte auseinander liegen und die oberen 25% sich ebenfalls

Uber 12 Punkte erstrecken. Die Leistungen in den unteren drei Vierteln des
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Leistungsbereiches sind also sehr viel naher beieinander als im oberen Viertel. Im
obersten Leistungsbereich streuen die Ergebnisse viel starker, was bedeutet, dass
es hier trotz des hohen Niveaus immer noch deutliche Unterschiede gibt. Beim BRG
Kepler hingegen erstrecken sich die untersten 25% uber 11,5 Punkte, die mittleren
50% Uber 12 Punkte und die obersten 25% uber 12,5 Punkte. Die mittleren 50% der
Untersuchungsteilnehmerinnen liegen also auch punktemalig relativ genau im

mittleren Drittel.

8.3.3. Arithmetische Fahigkeiten

Der arithmetische Teil des Tests war aufgeteilt in Arithmetic Skills Facts und
Atrithmetic Skills Procedural und wird dementsprechend auch getrennt betrachtet. Es
wurde jeweils der Durchschnitt der drei Einzeltests (Multiplikation, Addition und

Subtraktion) gebildet, der nun zum Vergleich herangezogen wird.
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Abb. 8.3. Vergleich Mittelwerte Arithmetic Skills Facts Test
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Als erstes werden die Arithmetic Skills Facts besprochen. Bei der Gegenuberstellung
dieser Testergebnisse des BRG und des Duells fallt sofort der extreme Unterschied
zwischen den beiden Spannweiten auf. Diese betragt 26 Punkte bei den
Teilnehmerinnen des Duells und stolze 71,67 Punkte bei den BRG Kepler
Schulerlnnen. Die Differenz zwischen den Besten und Schlechtesten dieses Tests ist
im BRG also extrem. Beim Duell hingegen betragt der Unterschied nur gut ein Drittel
davon, woraus wieder zu schlieBen ist, dass das Niveau der
Wettbewerbsteilnehmerinnen deutlich homogener ist als das der Schulerinnen des

Kepler.

Die Mittelwerte, die 45,18 im Kepler und 68,10 beim Wettbewerb betragen, spiegeln
dasselbe wider wie die Mediane. Durchschnittlich erreichten die Duell-
Teilnehmerlnnen dber 20 Punkte mehr als die Schuilerlnnen des Kepler und konnten
somit klar zeigen, dass sie in diesem Test deutlich besser waren. Sie waren deutlich
besser in der Lage, Faktenwissen Uber das Einmaleins abzurufen und schnell zu

Papier zu bringen. Dies mag vor allem an der Ubung liegen.

Der Unterschied zwischen den Minima von Kepler und Duell ist ebenso eindeutig; er
betragt ganze 35 Punkte. Die Schlechtesten des Duells konnten also immer noch
sehr viel mehr Aufgaben richtig I16sen als die Schlechtesten des BRG. Sie konnten
sogar mehr Aufgaben richtig |6sen als Uber 75% der Schulerinnen des BRG. Alle
Wettbewerbsteilnehmerinnen liegen punktemalig Uber dem oberen Quartil der
Kepler-Schulerlnnen. Die Schlechtesten erbrachten also bessere Leistungen als
mehr als 75% der Teilnehmerlnnen des BRG, was wiederum klar zeigt, dass die

Duell-Testpersonen sehr viel bessere Kopfrechner sind als die Kepler Schulerinnen.

Betrachtet man die Maxima, so sieht man, dass der Unterschied zwischen Kepler
und Duell 10,67 betréagt. Uberraschend ist hierbei jedoch, dass die Gruppe mit der
besseren Maximalleistung die Gruppe BRG Kepler ist. Obwohl das Kepler in diesem
Test insgesamt sehr viel schlechter abgeschnitten hat als die Teilnehmerinnen des
Duells, so kann man klar erkennen, dass Einzelne oder ein Einzelner bzw. eine
Einzelne ein Uberragend hohes Ergebnis erzielt hat. Diese Top-Leistungen treiben
die Spannweite nach oben und strecken die Licke zwischen Maximum und

Minimum.
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Abb. 8.4 Vergleich Mittelwerte Arithmetic Skills Procedural Test

Kommt man nun zur grafischen Darstellung der Ergebnisse des Arithmetic Skills
Procedural Test, so kann man durchaus Ahnlichkeiten zum Arithmetik Skills Testteil
wahrnehmen. Wiederum sind die Spannweiten deutlich unterschiedlich. Beim BRG
Kepler betragt die Spannweite nun 41 Punkte und beim Duell 23,33. Die Spannweite
des Duells betragt nun zwar gut die Halfte von der des BRG und nicht mehr, wie im
Arithmetic Skills Facts Test, ein Drittel, dies ist aber aufgrund der geringeren
erreichten Punktezahlen trotzdem sehr aussagekraftig. Es ist also wieder der Fall,

dass die Leistungen des Duells sehr viel weniger streuen als die des BRG.

Sowohl die Mediane als auch die Mittelwerte (13,84 beim BRG und 23,69 beim Duell)
liegen 10 Punkte auseinander. Man kann daran deutlich erkennen, dass die mittlere
Leistung der Kepler-Schulerlnnen der der Wettbewerbsteilnehmerinnen klar hinterher
hinkt.
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Spannend ist hier, dass die Minima der beiden Gruppen eine relativ geringe
Diskrepanz von lediglich 7,67 Punkten aufweisen. Die Schlechtesten des BRG
Kepler sind somit nicht allzu weit hinter den Schlechtesten des Duells. Bei diesem
Testteil ist der Unterschied der Maxima uUberraschend hoch, obwohl er bei den
bisherigen Teilen immer relativ gering war. Hier betragt der Unterschied ganze 10
Punkte, was hinsichtlich der insgesamt hochsten erreichten Punktezahl sehr viel ist.
Das héhere Maximum von 46,33 Punkten gehort zur Gruppe Kepler. Wiederum kann
man also vermuten, dass Einzelne oder ein Einzelner bzw. eine Einzelne besonders
herausragende Ergebnisse erzielt haben/hat und somit das Maximum nach oben
verschoben wurde. Es gibt also nicht nur unter den Wettbewerbsteilnehmerinnen
brillante Kopfrechner; auch wenn beim Duell die Dichte der guten Rechner sehr viel
héher ist, so hat auch das BRG einzelne Schulerlnnen, die hier exzellente

Ergebnisse erzielen konnten.

Bei genauerer Betrachtung der beiden Boxen lasst sich feststellen, dass zum ersten
Mal der Interquartilsabstand der Gruppe Kepler kleiner ist als der der Gruppe Duell.
Bei diesem Testteil ist es also das BRG Kepler, bei dem die mittleren 50% des
Leistungsbereiches sehr eng beieinander liegen. Die Ergebnisse der mittleren 50%
der Duell-Teilnehmerinnen streuen erstmals mehr, obwohl die gesamte Spannweite
hier wesentlich niedriger ist als beim BRG. Unter den mittleren 50% der
Wettbewerbsteilnehmerinnen gibt es also trotz ihrer relativen Homogenitat deutliche
Unterschiede bei der Kopfrechenleistung. Die mittleren Leistungen des BRG Kepler

sind hingegen beinahe identisch.

8.3.4. Ordinality Tests

Wie bei allen vorherigen Ergebnissen ist auch bei den Ordinality Tests die
Spannweite jeweils deutlich verschieden. Beim Zahlen-Teil betragt sie 56 Punkte
beim BRG und 43 Punkte bei der Gruppe Duell. Im Punkte-Teil unterscheiden sich
die Besten und Schlechtesten des BRG um 31 und die des Duells um 20. Wie bisher
ist die Gruppe der Duell-Teilnehmerlnnen also deutlich homogener in ihrer Leistung

als die Gruppe des BRG Kepler.
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Die Mittelwerte des Zahlen-Teils, die 37,67 beim BRG und 48,85 beim Duell
betragen, verhalten sich wieder ahnlich wie die Mediane und zeigen an, dass die
Gruppe Duell durchschnittlich um 10 Punkte besser war als die Gruppe Kepler. Beim
Punkte Teil verhalt es sich mit Mittelwerten von 19,83 beim Kepler und 29,23 beim

Duell exakt gleich.

Ordinality Test Zahlen und Punkte
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Abb. 8.5. Vergleich Ordinality Test Zahlen / Punkte

Kommt man zu den Unterschieden der Minima, sieht man, dass diese beim Zahlen-
Teil 21 und beim Punkte-Teil 10 betragen. Diese Diskrepanz scheint auf den ersten
Blick hoch, doch die jeweiligen Verhaltnisse zu maximal erreichten Punktzahlen im
Testteil sind ahnlich. Vergleicht man die Maxima, so sieht man, dass sich die
Hochstleistungen der beiden Gruppen im Zahlen-Teil doch deutlich unterscheiden.
Im Punkte-Teil unterscheiden sich die Maxima jedoch nur um einen Punkt. Hier sind

die Besten des Tests also sehr eng beieinander.

81



8.3.5. Selbsteinschatzung der mathematischen Begabung

Beide Gruppen von Testteilnehmerlnnen wurden je zu ihrer eigenen mathematischen
Begabung befragt. Wie sich jeweils diese Einschatzungen verteilen und wo die
Unterschiede in den jeweiligen Selbsteinschatzungen der Gruppen liegen, wird im

Folgenden betrachtet.

Zu allererst sei vorweggenommen, dass die Mittelwerte der Selbsteinschatzung 2,71
beim BRG Kepler und 2,77 beim Mathematical Duel betragen. Sie sind also
annahernd gleich, wobei sich die Teilnehmerinnen des Duells geringflgig als

schlechter eingeschatzt haben als die Kepler-Schulerinnen.

Selbsteinschatzung mathematisch begabt
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Abb. 8.6. Vergleich Selbsteinschatzung mathematische Begabung

Anhand der Grafik ist ersichtlich, dass sich die Gruppe Duell haufiger selbst mit 1 und
5 bewertet hat, als es bei der Gruppe Kepler der Fall war. Speziell die eigene
Bewertung mit 5 bei der Gruppe Duell Uberrascht, wurden dort schliel3lich
ausgewahlte Schilerlnnen getestet, die sich auch in ihrer Freizeit fir Mathematik
begeistern und von ihren Schulen zu einem mathematischen Wettbewerb entsandt
wurden. Prozentual gibt es auch mehrere Schilerinnen des Duells, die sich mit 2

oder 4 bewertet haben. Mit 3, also mit der Mitte zwischen hochbegabt und unbegabit,
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haben sich nur 7,69 Prozent bewertet; dies entspricht bei einer Stichprobengréfle

von nur 13 genau einer Person.

Zwei Drittel der Kepler-Schulerlnnen haben sich selbst mit 2 oder 3 bewertet und
sehen sich somit im mittleren bis leicht Uberdurchschnittlichen Bereich. Weitet man
die Beobachtung auch auf die Note 4 aus, so befinden sich ganze 86,9 Prozent der
getesteten Personen in diesem Bereich. Beinahe 87% der Schulerlnnen sagen also,

sie sind weder hochbegabt noch absolut unbegabt in Mathematik.

Bei der Gruppe BRG Kepler schatzten sich knapp 24% der Schulerlnnen mit 4 oder 5
ein, meinen also, sie seien leicht oder stark unbegabt fur Mathematik. Unter den
Wettbewerbsteilnehmerlnnen waren dies sogar beinahe 38,5%, was ein sehr
Uberraschender Wert ist, ging es hier schlielllich um einen mathematischen
Wettbewerb.

Der Prozentsatz der Wettbewerbsteilnehmerlnnen, die sich mit 1 oder 2 bewertet
haben, sich also als mathematisch begabt einschatzen, liegt bei 53,84%. Bei den
Kepler-Schulerlnnen sind es 46,42%. Als mathematisch eher unbegabt, also mit 4
oder 5, bewerteten sich 38,46% der Duell Teilnehmerinnen und 23,81% der
Schulerlnnen des BRG. Hinsichtlich ihrer sehr viel hoheren Leistungen in allen
vorgestellten Tests haben sich die Duell-Teilnehmerinnen also deutlich schlechter
eingeschatzt, als es die BRG Kepler Testpersonen getan haben. Dieses Ergebnis
bestatigt die in Kapitel 3.2.2.4. genannte Aussage, dass hochbegabte Menschen
eher dazu tendieren, ihre Fahigkeiten leicht zu unterschatzen. Weniger Begabte

schatzen ihr Kbnnen dagegen tendenziell etwas hoher ein als es tatsachlich ist.

83



I11. Tell

Schlussbemerkungen
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9. Conclusio

Das abschlieRende Kapitel dieser Diplomarbeit dient der Zusammenfassung der aus
der Arbeit gewonnenen Erkenntnisse. Die drei Forschungsfragen sollen anhand der

Ergebnisse der durchgefuhrten empirischen Studie beantwortet werden.

9.1. Beantwortung der Forschungsfragen

In diesem Kapitel werden die in Kapitel 1.1. formulierten Forschungsfragen noch
einmal dargestellt und beantwortet. Die Beantwortung der drei Forschungsfragen
folgt dabei aus den in Kapitel 8 vorgestellten Ergebnissen der empirischen
Untersuchung.

Zur Beantwortung der ersten beiden Forschungsfragen werden die in 8.1.
vorgestellten Ergebnisse des BRG Kepler herangezogen. Die Einzelergebnisse des

Mathematical Duel werden hier aufgrund ihrer geringen Aussagekraft nicht beachtet.

F1: Inwieweit stimmen die Selbst- und Fremdeinschatzungen der mathematischen

Begabung bzw. die Mathematiknote mit den jeweiligen Testleistungen Gberein?

Die Korrelationen, die sich aus dem Vergleich der Ergebnisse des numerischen Teils
des Intelligenztests und den Selbst- und Fremdeinschatzungen der mathematischen
Begabung und der Mathematiknote ergeben, liegen alle zwischen -0,311 und -0,408.
Sie sind somit zwar im mittleren Bereich, von einer hohen Ubereinstimmung kann
hier jedoch nicht gesprochen werden. Die Einschatzungen konnen die numerische
Intelligenz also nicht ausreichend genau widerspiegeln.

Die beste Einschatzung der mathematischen Begabung konnten laut
Testergebnissen die Mitschulerlnnen abgeben. Dies resultiert vor allem daraus, dass
hier keine Einzelmeinung zu tragen kam, sondern der Mittelwert aus mehreren
individuellen Einschatzungen. AulRerdem haben die Mitschulerlnnen moglicherweise
einen objektiveren Blick auf ihre Klassenkameradlnnen, als es Lehrpersonen haben.

Sowohl die Selbsteinschatzung als auch die Einschatzung durch die Lehrperson sind

nur knapp Uber dem mittleren Bereich der Ubereinstimmung mit der numerischen
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Intelligenz. Beide kdénnen also nur schwer die mathematische Begabung
einschatzen. Am schlechtesten ist die Korrelation zwischen den Ergebnissen der
Skala 05 des I-S-T 2000 R und der Mathematiknote. Mit einem Korrelationswert von
= -0,311 ist klar, dass die Note von allen Einschatzungen am wenigsten Uber die

mathematische Intelligenz aussagt.

Alle untersuchten Einschatzungen haben keine hinreichend hohe Ubereinstimmung
mit der mathematischen Intelligenz. Sie sind also als alleiniges Mittel zur
Begabtenfindung unzureichend. Eine gemeinsame Nominierung von potenziell
begabten Schilerlnnen durch die Lehrperson, die Mitschilerinnen und die
Betroffenen selbst kdnnte bei der ldentifikation von Begabung allerdings hilfreich

sein, sofern die Ergebnisse durch valide Tests gepruft werden.

F2: Wie hangen die verschiedenen Einschatzungen der mathematischen Begabung

untereinander zusammen?

Alle  Korrelationen zwischen den verschiedenen Einschatzungen, also
Selbsteinschatzung, Einschatzung durch die Mitschilerlnnen und die Lehrperson
sowie durch die Mathematiknote, liegen im Bereich von 0,599 und 0,829. Sie sind
also allesamt sehr hoch. Die unterschiedlichen Einschatzungen sind sich also zu

grol3en Teilen sehr ahnlich.

Als Grund fiir die hohe Ubereinstimmung von r=0,686 zwischen Selbsteinschatzung
und Mathematiknote kann genannt werden, dass die Schulerlnnen ihr Selbstbild Uber
die in der Schule erbrachten Leistungen definieren. Dieses Bild strahlen sie dann an
die Mitschulerlnnen aus, woraus sich eine Korrelation von 0,686 zwischen Selbstbild

und Einschatzung durch die Mitschilerlnnen ergibt.

Auch die Ubereinstimmungen zwischen Einschatzung durch die Mitschilerinnen und
Einschatzung durch die Lehrperson bzw. Einschatzung durch die Mitschulerlnnen
und Note sind mit Werten nahe r= 0,8 sehr hoch. Die Mathematiknote, die ja von der
Lehrperson vergeben wird, hat also auch einen hohen Einfluss auf die Einschatzung

durch die Mitschilerlnnen.

Geht man von der in der Literatur genannten These aus, dass Lehrerlnnen die

Einschatzung von Begabung und die Schulnote nur schwer trennen kdnnen, so ist
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die hohe Ubereinstimmung zwischen Lehrerinneneinschatzung und Note wenig
uberraschend. Mit der numerischen Intelligenz stimmten die Einschatzungen der
Lehrpersonen allerdings wenig Uberein. Die Meinungen der Lehrpersonen sind somit

zu grofRen Teilen von den erbrachten Schulleistungen beeinflusst.

Es ist klar ersichtlich, dass die Einschatzungen untereinander allesamt eine sehr
hohe Ubereinstimmung haben. Daraus kann man schlieBen, dass die Meinungen
uber die mathematische Begabung der Schulerinnen recht einheitlich sind. Hat sich
ein Bild Uber die Begabung eines Individuums erst etabliert, so nimmt das Umfeld
dieses Bild auch an und sieht den Schiler bzw. die Schilerin auch in genau diesem
Licht.

F3: Wurden die ,richtigen® Schilerlnnen fiur die Teilnahme am Wettbewerb
Mathematical Duel ausgewahlt? Konnten die Duellanten also im durchgefihrten

Test sehr viel bessere Leistungen erbringen als die Schilerlnnen des BRG Kepler?

Wie in Kapitel 8.3. deutlich zu sehen war, konnten die Teilnehmerlnnen des
Mathematical Duel in allen Komponenten des durchgefuhrten Tests sehr viel bessere
Ergebnisse erzielen. Die durchschnittliche Testleistung der Duell-Teilnehmerinnen
liegt in jedem Teil deutlich tGber der der Kepler-Schulerlnnen. Selbst diejenigen unter
den Duellanten, die im Test am schlechtesten abgeschnitten haben, waren noch

deutlich besser als viele der Schilerlnnen des BRG.

Auch unter den Getesteten des BRG Kepler gab es jedoch Schilerlnnen, die
exzellente Leistungen erbrachten. Sie konnten in den meisten Testteilen mit den
Wettbewerbsteilnehmerinnen mithalten und sie im arithmetischen Teil sogar

Ubertrumpfen.

Die dritte Forschungsfrage kann klar mit ,Ja“ beantwortet werden. Es ist deutlich zu
sehen, dass die Duell-Teilnehmerlnnen bessere Leistungen im Begabungstest
erbrachten. Dies liegt wohl zum einen an ihrer grundlegenden Begabung flr
Mathematik, zum anderen aber auch sicherlich an ihrem Interesse und an ihrer
speziellen Forderung, die sie im Rahmen der Teilnahme an mathematischen
Wettbewerben erhalten. Es gab, wie an den Testergebnissen ersichtlich, aber auch
Schulerlnnen unter den Getesteten des BRG, die durchaus das Talent fur die

Teilnahme am Mathematical Duel hatten.
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9.2. Limitationen und Ausblick

Die empirische Untersuchung, die der vorliegenden Arbeit zugrunde liegt, wurde an
einer Stichprobengrofie von insgesamt 97 Personen durchgeflihrt. Dies ist zwar eine
akzeptable Anzahl an Probandlnnen, doch kann man aus dieser Stichprobe keine

Allgemeingultigkeit der Untersuchungsergebnisse konstatieren.

Auch der Aufbau und die Art des Tests kdnnten von Kritikern angefochten werden.
Es handelte sich schliel3dlich um einen Test, der genau eine richtige Antwort zulasst,
was laut manchen Begabungsforschern zu restriktiv ist, um die Kreativitat

mathematischer Tatigkeiten abzudecken.

Trotz der Limitationen konnte diese Arbeit aufzeigen, dass das Erkennen von
Begabung wichtig ist und Foérderungen in jedem Fall gewinnbringend fur die
Schulerlnnen sind. Man konnte sehen, dass die Teilnehmerlnnen des Mathematical
Duel deutlich bessere Leistungen in den Tests erzielten. lhre mathematischen
Fahigkeiten sind also Dank der Forderung, die sie im Rahmen der
Wettbewerbsvorbereitung erhalten, viel starker ausgepragt. Aullerdem hatten die
Schulerlnnen Spal} an der Teilnahme am Wettbewerb und konnten zum Teil auch

grol3e Erfolge erzielen, was ihrer Motivation und ihr Selbstvertrauen enorm starkt.

Speziell Lehrpersonen sollten aus diesen Grunden besser darin geschult werden,
begabte Kinder zu erkennen und individuelle FordermalRnahmen einzuleiten. Damit
soll garantiert werden, dass moglichst viele Kinder mit einem besonderen Talent die
Maoglichkeit erhalten, dieses auch zu entfalten und auf ihrem Gebiet herausragende

Leistungen zu erbringen.
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Anhang A

Datentabellen BRG Kepler und Mathematical Duell

Es sei angemerkt, dass die Werte fur ,Note" bzw. ,Platz Duell* herausgenommen

wurden, um die Anonymitat der Testteilnehmerinnen zu wahren.

Erklarung der Abkurzungen:

IST 02 ... I-S-T 2000 R Skala 02 (identisch flr andere Skalen)

SW fur IST 02 ... Standardwerte der Skala 02 I-S-T 2000 R wie aus der Tabelle im
Manual entnommen (identisch fir andere Skalen)

MW 08/09 ... Mittelwert der Standardwerte von I-S-T 2000R Skala 08 und 09
ASF* ... Arithmetic Skills Facts Test Multiplikation

ASF+ ... Arithmetic Skills Facts Test Addition

ASF- ... Arithmetic Skills Facts Test Subtraktion

MW ASF ... Mittelwert aller drei Untertests Arithmetic Skills Facts
ASP* ... Arithmetic Skills Procedural Test Multiplikation

ASP+ ... Arithmetic Skills Procedural Test Addition

ASP- ... Arithmetic Skills Procedural Test Subtraktion

MW ASP ... Mittelwert aller drei Untertests Arithmetic Skills Procedural
MW ASF/ASP ... Mittelwert der Mittelwerte ASF und ASP

Ordinality Zahl ... Ordinality Test mit Zahlen

Ordinality Punkt ... Ordinality Test mit Punkten

Begabung Selbst ... Selbsteinschatzung mathematische Begabung

Begabung MS ... Mittelwert der Einschatzungen mathematischer Begabung durch
die Mitschilerlnnen

Begabung LP ... Einschatzung mathematischer Begabung durch die Lehrperson

Note ... Semesternote Schuljahr 2015/2016
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BRG KEPLER

SW fiir SW fiir
Schiilerin Geschlecht | Alter IST 02 ISTO2 IST 05 ISTO5 IST 08
1 14 12 106 20 119 20
2|m 16 11 102 15 105 4
3|m 15 15 115 20 119 20
5|m 17 4 83 5 87 10
6|m 16 15 115 12 100 7
8|w 16 10 99 19 116 12
9|m 15 10 99 18 113 11
10| m 15 11 102 19 116 15
11| m 16 14 112 19 116 12
12| m 16 9 96 14 103 15
13| m 16 11 102 16 108 14
14|m 16 16 119 12 100 14
15 |w 15 10 99 9 95 6
16 |w 15 9 96 12 100 13
17 | m 15 9 96 10 96 10
18 |w 15 13 109 18 113 16
19 |w 16 8 93 18 113 11
20| m 15 12 106 11 98 17
21|m 15 8 93 15 105 8
22 |w 15 10 99 12 100 8
23 |w 16 6 88 9 95 12
24| m 15 14 112 10 96 16
25|m 15 13 109 15 105 7
26| m 16 17 123 15 105 18
27 |w 17 7 90 11 98 6
28 |w 16 11 102 19 116 15
29 |w 18 5 85 3 82 6
30 |w 16 12 106 14 103 11
31|m 15 12 106 20 119 12
32|m 15 14 112 20 119 6
33| m 16 11 102 8 93 14
34| m 16 11 102 15 105 15
35|m 14 12 106 18 113 17
36| m 14 13 109 20 119 15
37| m 15 13 109 18 113 13
38| m 16 13 109 14 103 2
39| m 15 8 93 13 101 6
40| m 14 11 102 17 111 15
41 |m 15 10 99 11 98 14
42 |m 14 7 90 6 89 13
43 |m 15 13 109 12 100 16
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Mittelwert: 10,6547619 101,535714 13,702381 104 11,5

Standardabweichung: 2,8769715 8,87862796 4,63038618 9,81393158 4,60879202

Minimum: 4 83 3 82 1

Maximum: 17 123 20 119 20

SW fir SW fir

ISTO8 IST 09 ISTO9 MW 08/09 | ASF * ASF + ASF - MW ASF
130 13 111 120,5 64 96 127 | 95,6666667
83 5 86 84,5 22 65 40|42,3333333
130 13 111 120,5 25 59 48 44
97 8 95 96 57 62 50 |56,3333333
90 10 102 96 29 49 37138,3333333
103 13 111 107 44 63 51|52,6666667
100 10 102 101 46 75 66 | 62,3333333
111 9 98 104,5 30 50 43 41
103 8 95 99 46 81 54 160,3333333
111 9 98 104,5 18 46 37| 33,6666667
108 8 95 101,5 49 60 49| 52,6666667
108 7 92 100 24 39 32131,6666667
88 10 102 95 41 67 38| 48,6666667
106 10 102 104 43 57 46 | 48,6666667
97 5 86 91,5 31 59 38|42,6666667
115 14 115 115 32 63 46 47
100 7 92 96 43 47 38 | 42,6666667
119 11 105 112 33 36 40 36,3333333
92 8 95 93,5 50 57 39 | 48,6666667
92 11 105 98,5 23 39 33|31,6666667
103 5 86 94,5 34 32 30 32
115 10 102 108,5 32 54 49 45
90 12 108 99 23 58 44 41,6666667
123 13 111 117 27 42 33 34
88 9 98 93 24 45 34 34,3333333
111 13 111 111 53 84 57| 64,6666667
88 7 92 90 52 56 20| 42,6666667
100 10 102 101 29 52 37139,3333333
103 7 92 97,5 49 55 47|50,3333333
88 9 98 93 42 53 63|52,6666667
108 11 105 106,5 25 54 39(39,3333333
111 12 108 109,5 52 76 69 | 65,6666667
119 6 89 104 32 39 29 (33,3333333
111 11 105 108 27 58 51{45,3333333
106 12 108 107 32 49 52|44,3333333
78 11 105 91,5 26 39 40 35
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88 10 102 95 30 42 24 32
111 11 105 108 31 62 48 47
108 5 86 97 20 46 36 34
106 8 95 100,5 47 62 37| 48,6666667
115 9 98 106,5 18 34 24 125,3333333
76 11 105 90,5 34 54 43|43,6666667
119 9 98 108,5 47 61 53 | 53,6666667
111 10 102 106,5 51 82 67 | 66,6666667
111 7 92 101,5 58 80 68 | 68,6666667
115 9 98 106,5 51 74 66 | 63,6666667
115 8 95 105 45 66 42 51
85 8 95 90 33 56 52 47
81 6 89 85 35 40 34 136,3333333
119 10 102 110,5 48 67 57157,3333333
115 10 102 108,5 41 53 58 | 50,6666667
92 7 92 92 15 34 26 25
106 12 108 107 19 48 35 34
115 10 102 108,5 59 66 53159,3333333
119 13 111 115 37 57 40 | 44,6666667
106 12 108 107 26 40 28(31,3333333
100 8 95 97,5 61 83 57 67
95 11 105 100 45 67 52 |54,6666667
92 9 98 95 74 64 46 |61,3333333
97 5 86 91,5 29 45 42 |38,6666667
97 10 102 99,5 30 54 34139,3333333
90 11 105 97,5 20 47 33]33,3333333
103 14 115 109 34 47 35| 38,6666667
95 14 115 105 19 35 2526,3333333
78 6 89 83,5 30 42 35| 35,6666667
103 11 105 104 34 77 43151,3333333
95 9 98 96,5 47 64 48 53
106 6 89 97,5 25 64 48| 45,6666667
92 8 95 93,5 34 60 44 46
103 9 98 100,5 41 46 30 39
123 11 105 114 19 34 37 30
115 9 98 106,5 27 52 36|38,3333333
126 10 102 114 58 69 64 | 63,6666667
83 10 102 92,5 28 60 43|43,6666667
103 11 105 104 28 51 33|37,3333333
106 10 102 104 27 42 34134,3333333
85 9 98 91,5 18 33 21 24
88 10 102 95 38 53 36 |42,3333333
119 11 105 112 38 51 36 | 41,6666667
95 8 95 95 29 51 43 41
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103 9 98 100,5 44 57 56 |52,3333333
90 6 89 89,5 36 44 35 |38,3333333
81 8 95 88 58 65 50 |57,6666667
106 12 108 107 29 53 48143,3333333
102,464286 9,48809524 100,02381 101,244048 36,3571429 55,3571429 43,8214286 45,1785714
12,7991401 2,28401489 7,33858624 8,29482857  12,72285 13,4492736 14,5280458 12,1296484
76 5 86 83,5 15 32 20 24
130 14 115 120,5 74 96 127 95,6666667
MW Ordinality Ordinality
ASP * ASP + ASP - MW ASP ASF/ASP Zahl Punkt
54 27 58 | 46,3333333 71 67 28
3 14 25 14 |28,16666667 43 22
6 12 20|12,6666667 | 28,33333333 43 27
11 15 29 |18,3333333 | 37,33333333 40 30
6 8 17|10,3333333 | 24,33333333 35 24
9 14 22 15|33,83333333 45 19
10 16 16 14 |38,16666667 67 21
6 11 6| 7,66666667 | 24,33333333 28 16
9 14 16 13|36,66666667 27 15
5 11 17 11|22,33333333 39 21
11 14 26 17|34,83333333 38 30
6 11 13 10| 20,83333333 26 17
6 14 24 |14,6666667 | 31,66666667 48 22
11 10 19 13,3333333 31 28 17
5 11 14 1026,33333333 28 18
5 12 15| 10,6666667 | 28,83333333 49 25
18 12 28 |19,3333333 31 25 17
9 11 10 10|23,16666667 32 21
9 16 17 14|31,33333333 41 19
4 10 22 12|21,83333333 31 20
7 10 57,33333333 | 19,66666667 25 18
6 7 16|9,66666667 | 27,33333333 54 39
8 11 16| 11,6666667 | 26,66666667 34 20
8 11 23 14 24 34 19
2 10 27 13|23,66666667 27 19
13 21 27|20,3333333 42,5 60 26
12 13 18| 14,3333333 28,5 31 17
9 21 18 16|27,66666667 33 21
7 14 21 14|32,16666667 51 24
9 11 42 120,6666667 | 36,66666667 54 29
4 11 19| 11,3333333 | 25,33333333 39 21
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9 10 21|13,3333333 39,5 37 14
6 8 17]10,3333333 | 21,83333333 39 22
5 10 19]11,3333333 | 28,33333333 51 22
7 8 27 14 29,16666667 48 31
6 10 16|10,6666667 | 22,83333333 33 22
4 6 15 8,33333333 | 20,16666667 33 8
4 11 24 13 30 36 19
4 6 11 7 20,5 34 12
12 14 22 16|32,33333333 36 22
5 7 13|8,33333333 | 16,83333333 28 17
9 13 35 19|31,33333333 52 36
10 10 27 | 15,6666667 | 34,66666667 53 25
20 33 34 29|47,83333333 55 17
14 17 3923,3333333 46 64 25
11 22 36 23|43,33333333 48 27
9 14 23| 15,3333333 | 33,16666667 39 29
6 16 17 13 30 27 13
9 10 21|13,3333333 | 24,83333333 38 15
10 12 17 13| 35,16666667 49 15
8 15 33| 18,6666667 | 34,66666667 48 17
1 9 8 6 15,5 11 11
3 8 16 9 21,5 24 12
5 9 30| 14,6666667 37 17 19
13 12 26 17]30,83333333 30 20
7 9 19|11,6666667 21,5 25 15
20 22 32 | 24,6666667 | 45,83333333 35 21
17 17 3924,3333333 39,5 37 20
10 16 31 19| 40,16666667 49 17
5 6 11|7,33333333 23 43 20
10 14 24 16|27,66666667 45 18
8 13 13]11,3333333 | 22,33333333 37 16
9 5 16 10| 24,33333333 50 30
2 9 515,33333333| 15,83333333 40 23
3 8 14 8,33333333 22 25 15
8 10 21 13]32,16666667 41 15
11 5 16|10,6666667 | 31,83333333 41 34
9 5 30| 14,6666667 | 30,16666667 43 13
8 0 13 7 26,5 41 16
2 5 17 8 23,5 22 10
5 8 12 8,33333333 | 19,16666667 30 19
4 10 16 10| 24,16666667 41 13
15 19 35 23|43,33333333 45 31
7 14 2515,3333333 29,5 21 12
6 12 21 13| 25,16666667 18 16
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Begabung Begabung |Begabung |Note
selbst MS LP
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Wettbewerb Kategorie B

SW fir SW fir
Schiilerin Geschlecht | Alter IST 04 ISTO4 IST 05 ISTO5
B1 m 15 20 129 20 119
B2 m 14 19 125 20 119
B5 m 16 20 129 11 98
B6 m 14 19 125 19 116
B7 w 15 19 125 20 119
B8 m 15 20 129 16 108
B9 w 17 16 113 19 116
B10 w 15 16 113 12 100
B11 m 16 18 122 19 116
B12 w 15 19 125 20 119
B13 W 16 19 125 20 119
B14 m 16 17 118 19 116
B15 W 16 19 125 17 111
Mittelwert 15,3846154 | 18,5384615 | 123,307692 | 17,8461538 | 113,538462
Standardabweichung 0,86971849 | 1,39136531 | 5,45259289 | 3,07804467 | 7,27570598
Minimum 14 16 113 11 98
Maximum 17 20 129 20 119
SW fiir SW fiir IST SW fiir
IST 06 ISTO6 MW Num | IST 07 07 IST 08 ISTO8 IST 09
20 125|124,333333 14 109 18 123 3
20 125 123 19 126 20 130 8
18 118 115 12 104 14 108 8
20 125 122 11 102 11 100 11
20 125 123 14 109 18 123 11
18 118118,333333 16 115 14 108 9
16 112 |113,666667 13 106 14 108 11
16 112|108,333333 17 119 13 106 11
17 115|117,666667 16 115 20 130 15
19 122 122 16 115 20 130 11
20 125 123 9 97 11 100 15
19 122 |118,666667 13 106 13 106 10
17 115 117 14 109 18 123 18
18,4615385 | 119,923077 | 118,923077 | 14,1538462 | 110,153846 | 15,6923077 115|10,8461538
1,56073618 | 5,15528109 | 4,64509667 | 2,67226975 | 7,72276023 | 3,40060326 | 11,6404467 | 3,73822939
16 112 |108,333333 9 97 11 100 3
20 125|124,333333 19 126 20 130 18
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SW fiir

ISTO9 MW Rauml| | ASF* ASF+ ASF- MW ASF ASP* ASP+
80 104 64 77 78 73 31 25
95 117 59 76 68|67,6666667 27 24
95|102,333333 63 59 55 59 6 12
105|102,333333 63 87 93 81 22 16
105|112,333333 47 70 70(62,3333333 13 19
95 106 63 73 64 | 66,6666667 16 9
105 |106,333333 59 75 60 | 64,6666667 9 14
105 110 57 75 55|62,3333333 18 17
119|121,333333 61 80 77|72,6666667 20 17
105|116,666667 59 63 70 64 19 12
119|105,333333 64 100 91 85 33 30
102 | 104,666667 50 68 67|61,6666667 17 13
129|120,333333 62 71 63|65,3333333 18 19
104,538462 | 109,897436 | 59,3076923 | 74,9230769 | 70,0769231 | 68,1025641 | 19,1538462 | 17,4615385
12,58051 | 6,87505504 | 5,31326352 | 10,379961|12,0101453 | 7,77863243 | 7,81927271 | 5,96678842
80| 102,333333 47 59 55 59 6 9
129|121,333333 64 100 93 85 33 30
MW Ordin
ASP- MW ASP ASF/ASP Ordin Zahl | Punkt Beg. Selbst | Platz Duell
53|36,3333333 | 54,6666667 58 18 1
39 30| 48,8333333 63 38 2
21 13 36 32 30 1
45|27,6666667 | 54,3333333 55 34 2
35|22,3333333 | 42,3333333 40 29 2
25| 16,6666667 | 41,6666667 40 33 5
16 13| 38,8333333 48 32 4
29|21,3333333 | 41,8333333 42 24 4
37| 24,6666667 | 48,6666667 53 27 2
281 19,6666667 | 41,8333333 41 22 2
46| 36,3333333 | 60,6666667 75 38 4
39 23| 42,3333333 44 31 3
38 25| 45,1666667 a4 24 4
34,6923077 | 23,7692308 | 45,9358974 | 48,8461538 | 29,2307692 | 2,76923077
10,5307852 | 7,52696955 | 7,11334767 | 11,6178466 | 6,05741758 | 1,30088727
16 13 36 32 18 1
53| 36,3333333 | 60,6666667 75 38 5
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Anhang B

Korrelationen:

Korrelationen BRG Kepler:

IST_fig_SW_M
TOS_SW w Einsch_selbst Einsch_peers Einsch_LP Mote_Math | ASF_MW | ASP_MW | AS_MW
ISTOS_SW Komelation nach Pearsen E 450 I -408 -aa1” AT A28 383 433
Signifikanz (2-seitig) 000 001 000 002 004 000 000 000
M 84 84 a4 84 84 84 84 4 84
IST_fig_SW_MW  Komelation nach Pearsen 480 1 _182 241 204 148 248 228 251
Signifikanz (2-seitig) 000 140 027 083 180 024 036 021
N 84 84 84 84 84 84 84 84 84
Einsch_selbst Korrelation nach Pearsen _aeg _A62 GEE 500 aEE BT 241 -308
Signifikanz (2-seitig) 001 140 000 000 000 on3 027 005
M 84 84 84 84 84 84 84 84 84
Einsch_peers Kormrelation nach Pearsan -,4[!B" -,241' ,SSE“ 1 ,?81“ ,BZQ" -,331“ -,38?“ -,SEE!“
Signifikanz {2-seitig) 000 027 000 000 000 002 000 001
M 84 84 24 84 84 84 84 4 84
Einsch_LP Kormrelation nach Pearsen _a41 204 EET 781" 1 802 215 281 248
Signifikanz (2-seitig) 002 083 00D 000 000 040 010 023
N 24 84 24 24 g4 24 84 24 24
Mote_Math Komelation nach Pearsan ST 148 688 Y 802" 1 -2 374 238
Signifikanz (2-seitig) 004 180 J0on 000 000 087 012 031
M 84 84 84 84 84 84 84 84 84
ASF_MW Korrelation nach Pearson 470 246 -7 331 215 -201 1 804 are
Signifikanz (2-seitig) 000 024 003 002 040 JDET 000 000
M 84 84 24 24 84 24 a4 24 84
ASF_MW Korrelation nach Pearsen ag3 278 241 _3a7 281 274 804 1 en8
Signifikanz (2-seitig) 000 038 027 000 010 12 000 000
N 84 84 24 24 84 24 24 24 24
AS_MW Korrelation nach Pearson 433 251 -308" -388 -248 238 o7a aoe” 1
Signifikanz (2-seitig) 000 021 005 on1 023 031 000 000
M 84 84 84 84 84 84 84 84 84
**. Die Komelation ist auf dem Miveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
*. Die Korrelation ist auf dem Miveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
Korrelationen Duell:
IST_num_SW_ Platz_Olympiad
MW Einsch_selbst ASF_MW| ASP_MW/| AS_MW
IST_num_SW_MW  Korrelation nach Pearson 1 - 426 -,GO'I* 494 ,628' 602
Signifikanz (2-seitig) 147 ,030 086 021 029
N 13 13 13 13 13 13
Einsch_selbst Kormelation nach Pearson -426 1 464 027 - 193 -,087
Signifikanz (2-seitig) 47 110 930 b27 77
N 13 13 13 13 13 13
Platz_Olympiade Korrelation nach Pearson -601° A64 1 -548 -591 -612°
Signifikanz (2-seitig) 030 10 053 034 026
N 13 13 13 13 13 13
ASF_MwW Korrelation nach Pearson 494 027 -,548 1 728" 932"
Signifikanz (2-seitig) 086 930 053 005 000
N 13 13 13 13 13 13
ASP_MW Korrelation nach Pearson 628 193 591 728" i 927"
Signifikanz (2-seitig) 021 527 034 ,005 000
N 13 13 13 13 13 13
AS_MW Korrelation nach Pearson 602" -, 087 -612" 932" 927" 1
Signifikanz (2-seitig) 029 77 026 ,000 000
N 13 13 13 13 13 13

*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.

**_ Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
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Anhang C

Fragebogen mathematisch Begabt

Dieser Fragebogen wurde am BRG Kepler durchgefihrt.

Fragebogen mathematische Begabung

Klasse:

Name:

Bitte bewerte die mathematische Begabung deiner Mitschilerlnnen und deine eigene

mathematische Begabung. 1 steht fur mathematisch hochbegabt und 5 steht fir

mathematisch unbegabt.

Nachnahme Vornahme

O|0|0]0]0|0|0|0|0|0|0|0 000|000 |r
O|0|0]0]0|O0|0|0|0|0|0|O0 00000~
O|0|0|0]0|0|0|0|0|0|0|0 00000 |w
O|0|0|0]0|0|0|0|0|0|0|0 00000 |»
O|0|0|0]0|0|0|0|0]0|0|0 000|000 |w
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