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Der Artikel stellt heraus, dass die Forderung besonders begabter Schiilerinnen und Schiiler ein
zentrales Anliegen des Bildungswesens sein sollte und dass in diesem Bereich aktuell wesentli-
che Handlungsfelder und Handlungsnotwendigkeiten bestehen. Das Phianomen der Begabung
wird aus dem Blickwinkel der Psychologie sowie mit speziellem Bezug zum Fach Mathematik
beleuchtet. Dazu wird ein Modell fiir spezifisch mathematische Begabung entworfen. Die Fra-
ge nach der Forderung mathematisch Begabter im reguldren Unterricht des Schulalltags fiihrt
zu Konzepten der Unterrichtsmethodik und der inhaltlichen Gestaltung von Mathematikaufga-
ben. Zudem werden Forderangebote, die sich exklusiv an besonders Begabte richten — Enrich-
ment-Programme und Begabtengymnasien —, sowie einhergehende Entwicklungen des Bil-

dungswesens kritisch diskutiert.

1. Begabte fordern: Warum dieses Thema?
,.Schiiler fordern® ist ein hochaktuelles Thema —
auch in der Politik und den Medien. Wenn in den
letzten Jahren — gerade im Nachklang von PISA — in
der politischen und offentlichen Diskussion von
»Diagnose und Forderung® die Rede war, dann hatte
man dabei allerdings vor allem die Diagnose und
Forderung leistungsschwicherer Schiiler im Blick-
feld. Das ist allerdings nur eine Seite der Medaille.
Der Deutsche Philologenverband hat darauf in einer
Presseerklarung hingewiesen:

., Deutschland tut zu wenig fiir seine besonders be-
gabten und hochbegabten Schiilerinnen und Schiiler.
[-..] Zu Recht haben die Anstrengungen in den letz-
ten Jahren vor allem der zu groffen Gruppe von
Risikoschiilern gegolten, die bei den internationalen
Tests nicht einmal die Kompetenzstufe 1 erreicht
haben. [...] Fiir die zu besonderen Leistungen fihi-
gen Spitzenschiiler gibt es bisher zu geringe speziel-
le Forderung, zu wenig Pluskurse und Zusatzange-
bote. Das Bekenntnis zur individuellen Forderung
muss aber diese Schiilergruppe mit einschliefsen und
darf sich nicht auf Angebote fiir schwdchere Ler-
nende beschrdnken!* [17]

Das Thema ,,Begabte fordern sollte ein ganz zentra-
les Thema unseres Schulsystems sein, denn das
Schulsystem ist ja auch dafiir da, die begabtesten
unserer Schiiller addquat zu fordern. Allerdings hat
sich das Schulsystem in den letzten Jahren durch
politische und gesellschaftliche Wiinsche substanzi-
ell verdndert und es wird sich auch in Zukunft weiter
verdndern. Deshalb miissen wir uns fragen: Werden
wir unserem Bildungsauftrag eigentlich noch ge-
recht? Sind die Methoden, die wir bislang praktizie-
ren, in verdnderten schulischen Situationen immer
noch optimal? Wie kénnen wir den Bildungsauftrag
der Schule wirkungsvoll umsetzen — insbesondere
auch fiir die Begabtesten unter den Schiilern?

2.  Modelle fiir Begabung

Die Frage ,,Was ist Begabung?“ wird insbesondere
in der Begabungspsychologie durchaus kontrovers
diskutiert. Eine universelle Definition fiir ,,Bega-
bung* gibt es nicht. Es kann sie prinzipiell auch
nicht geben, da die Vorstellungen, was als Begabung
anzusehen ist, immer von gesellschaftlichen, kultu-
rellen und historischen Kontexten abhingen (vgl.
[1]). Kategorisierungen verschiedener Begabungsde-
finitionen sind beispielsweise in [1] und [9] zusam-
mengestellt.

Im Folgenden werden zwei sehr unterschiedliche
Konzeptualisierungen von Begabung aus der Psy-
chologie vorgestellt, in einem dritten Modell werden
anschlieBend speziell Facetten mathematischer Be-
gabung differenzierter betrachtet.

2.1 Der Intelligenzquotient 1Q
Das Konzept des Intelligenzquotienten ist weit ver-
breitet, insbesondere in der Begabungsdiagnostik. Es
fiihrt zu einer einfachen Definition:

Begabung := Intelligenz

= das, was Intelligenztests mit dem IQ messen
Intelligenztests ordnen Menschen einen Intelligenz-
quotienten 1Q zu. (Dazu gleich mehr.) Diese Zahl
misst die Grofe Intelligenz; besondere Begabung ist
damit das Vorhandensein besonders hoher Intelli-
genz.
Diese Definition wird beispielsweise genutzt, wenn
es um die Frage geht, ob ein Schiiler eine Hochbe-
gabtenklasse an einem Gymnasium besuchen darf.
Allerdings ist durchaus jedes der beiden Definitions-
zeichen diskussionswiirdig. Das erste Definitions-
zeichen schlieft etwa handwerkliche Begabung
weitgehend aus. Das zweite Definitionszeichen steht
etwa in Widerspruch zu der in 2.2 vorgestellten
psychologischen Theorie, die Intelligenz als multi-
dimensionales Konstrukt auffasst und damit bezwei-
felt, dass man Intelligenz mit einer einzigen Zahl



messen kann. Aber bleiben wir zunichst noch bei
der weit verbreiteten Definition von Begabung iiber
den IQ. In einer Definition ist man ja grundsitzlich
frei. Man sollte nur sagen, was man unter den ver-
wendeten Begriffen versteht.

Es bleibt die Frage, wie mit dem 1Q festgestellt und
quantifiziert wird, wann jemand hochbegabt ist.
Dazu gibt es viele verschiedene Intelligenztests — je
nach psychologischer Basistheorie. Aus der Art und
Weise, wie ein Proband eine Reihe von Testaufga-
ben bearbeitet, wird jeweils eine Zahl, der 1Q be-
rechnet. Der IQ setzt die individuelle Leistung mit
dem Erwartungswert innerhalb der Gruppe Gleich-
altriger in Beziehung. Es werden also etwa 10-
Jéhrige mit der Gruppe aller 10-Jahrigen verglichen,
aber nicht mit 18-Jahrigen.

Der 1Q ist normalverteilt und so skaliert, dass sein
Erwartungswert bei 100 liegt und seine Standardab-
weichung 15 ist.
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Abb. 1: Normalverteilung des 1Q

Mit dem IQ kann man quantifizieren, was Begabung
oder Hochbegabung ist. Hochbegabung wird ge-
meinhin so definiert, dass der individuelle IQ min-
destens zwei Standardabweichungen iiber dem Er-
wartungswert liegt. Mit dem Erwartungswert 100
und der Standardabweichung 15 bedeutet dies also,
dass der IQ > 130 ist. Aufgrund der Form der Nor-
malverteilung, ist dies bei 2% der Bevolkerung der
Fall.

Q-u=220 < 1Q=2130
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Abb. 2: Definition von Hochbegabung

Die Grenzziehung bei zwei Standardabweichungen
bzw. bei 130 ist relativ willkiirlich. Als Folge ergibt
sich der Anteil von 2% der Hochbegabten an der
Gesamtpopulation. Es hat also wenig Sinn, dariiber
zu streiten, ob 1, 2 oder 5% der Bevdlkerung hoch-
begabt sind. Dies ist nur eine Konventionsfrage — je
nachdem, wo man den Schwanz der Normalvertei-
lung abschneidet.

Diese niichterne Definition soll nun mit etwas Subs-
tanz gefiillt werden. Man hat das Gefiihl: 1Q iiber
130, 2% der Bevolkerung — dies sind nur sehr weni-
ge Menschen, vielleicht vergleichbar mit Bundessie-
gern beim Bundeswettbewerb Mathematik oder bei
Jugend forscht. Aber diese Vorstellung ist falsch!
2% sind absolut gesehen sehr viele Personen! Ma-
chen wir dazu eine Abschétzung:
=  Deutschland hat etwa 80 Millionen Einwoh-
ner. 2% sind 1,6 Millionen Menschen! In
Deutschland haben also 1,6 Millionen Perso-
nen einen IQ > 130 (aufgrund der Form der
Normalverteilung).
= Wenn man davon ausgeht, dass ein Begabter
etwa ein Sechstel seines Lebens in der Schule
verbringt, besitzen etwa eine Viertelmillion
Schiiler in Deutschland einen 1Q > 130.
Diese Abschétzung wird noch fassbarer, wenn wir
sie auf eine konkrete Schule beziehen:
= 2% eines Jahrgangs sind hochbegabt im Sin-
ne obiger Definition. Nehmen wir an, dass im
Schnitt gut ein Drittel eines Jahrgangs das
Gymnasium besucht und die Hochbegabten
zum grofiten Teil als gymnasialtauglich er-
kannt werden. (Diese Annahme ist durchaus
gerechtfertigt, auch wenn es erschreckende
Einzelschicksale von Underachievern gibt.)
Damit sind etwa 4% - 5% der Gymnasiasten
hochbegabt.
= In einem Gymnasium mit 1200 Schiilern be-
sitzen also etwa 50 - 60 Schiiler mit einem 1Q
>130.

Wir reden somit nicht iiber eine verschwindend
kleine Randgruppe: Es ist eine durchaus nennens-
werte Anzahl von Schiilern, die in dem in Abb. 2
markierten 2%-Schwanz der GauB-Glocke liegen!
Diese Schiiler zu fordern, ist ein Auftrag des Bil-
dungswesens.

2.2 Die Theorie der multiplen Intelligenzen

In den 1980er Jahren brachte der amerikanische
Psychologe Howard Gardner Bewegung in die Dis-
kussion um Intelligenz, u. a. mit dem Buch ,,Ab-
schied vom IQ* [8]. Er entwickelte eine Theorie, die
Intelligenz als neundimensionales Konstrukt auf-
fasst. Daraus folgert der Autor, dass man Intelligenz
nicht sinnvoll mit einer einzigen Zahl messen kann.
Diese Theorie bildet einen brauchbaren Hintergrund,
wenn man sich mit begabten Schiilern befasst.
Gardner identifiziert durch die Arbeit mit Hochbe-
gabten, aber auch mit Schlaganfallpatienten, insge-
samt neun Intelligenzen:

= Sprachliche Intelligenz: driickt sich durch eine
besondere Sensibilitét fiir Sprache und den Um-
gang mit Sprache aus. Dichter, Schriftsteller und
Sprachwissenschaftler verfiigen tiber diese Intel-
ligenz in besonderem Mafe.



= Logisch-abstrakte Intelligenz: zeigt sich darin,
dass man mit abstrakten Objekten gefiihlvoll und
gleichzeitig logisch-schlussfolgernd umgehen
kann sowie in abstrakten Situationen zugrunde
liegende Muster und Strukturen erkennt.

= Réiumliche Intelligenz: bezieht sich auf die Fa-
higkeit, den Raum genau wahrzunehmen, Raum-
erfahrungen zu transformieren (etwa gesehene
Objekte zweidimensional zu zeichnen) oder auch
sich rdumliche Situationen in Gedanken vorstel-
len zu konnen. Architekten miissen hieriiber in
besonderem Malle verfiigen.

Intelligenztests messen vor allem diese drei Intelli-

genzen. Gardner geht aber noch deutlich weiter:

»  Musikalische Intelligenz: driickt sich etwa in der
Fahigkeit aus, Musik zu komponieren, zu verste-
hen oder aufzufiihren. Komponisten, Dirigenten,
Berufsmusiker verfligen hieriiber in besonderem
Male.

s  Koérperlich-kindisthetische Intelligenz: zeigt sich
in der Kontrolle und Koordination von Korper-
bewegungen und dem geschickten Umgang mit
Gegenstinden. Ténzer, Sportler, Schauspieler,
Pantomimen konnen dies besonders gut.

= Interpersonale Intelligenz: bezieht sich auf die
Fihigkeit, Stimmungen und Gefiihlszustdnde bei
einem anderen Menschen genau zu erfassen und
entsprechend darauf zu reagieren. Psychologen
und Psychiater sollten diese Féhigkeit in beson-
derem Mafe besitzen.

= [ntrapersonale Intelligenz: charakterisiert die
Fahigkeit, Stimmungen und Gefiihle bei sich
selbst bewusst wahrnehmen zu konnen, in sich
,.hineinhorchen zu kénnen und entsprechend zu
reagieren.

= Naturalistische Intelligenz: bezieht sich auf die
Fihigkeit, Phanomene in der Natur zu erkennen,
zu ordnen, zu beschreiben. Forschende Natur-
wissenschaftler sollten dies insbesondere gut
konnen.

= existentielle Intelligenz: zeigt sich in der Féahig-
keit, grundlegende Fragen des Seins, der Exis-
tenz geistig zu durchdringen. Philosophen, Theo-
logen und geistige Fiihrer sollten hieriiber in be-
sonderem Mafle verfligen.

Intelligenz ist also ein komplexes, multidimensiona-
les Konstrukt. Fiir konkrete Handlungsentscheidun-
gen in der Schule kann dieses Konzept durchaus
mehr Hilfe bieten als der 1Q als eine einzige Zahl, da
mit Gardners Theorie die Féhigkeiten bzw. auch die
Defizite von Schiilern differenzierter modelliert
werden.

Allerdings werden Gardners Ansichten wiederum
von vielen anderen Begabungsforschern verteufelt,
die behaupten, Gardners Dimensionen seien gar
nicht unabhingig voneinander, es gebe so etwas wie
eine ,,allgemeine Intelligenz* — ,,general intelligen-
ce“ —, die doch auf einer eindimensionalen Skala
messbar sei. Diese diskrepanten Ansichten sollen

hier gar nicht gewertet werden, sie werden nur als
gingige Theorien der Psychologie nebeneinander
gestellt.

2.3 Augsburger Modell fiir mathematische
Begabung
Wenn man konkret an Mathematikunterricht und
mathematische Begabung denkt, erscheinen die in
2.1. und 2.2 skizzierten Theorien aus der Psycholo-
gie als etwas grob und undifferenziert. Mathemati-
sche Begabung wird einfach pauschal mit ,logisch-
abstrakter Intelligenz* und ,,raumlicher Intelligenz*
bezeichnet. Deshalb als drittes ein differenzierteres
Modell mathematischer Begabung. Es dient an der
Universitdt Augsburg als theoretische Grundlage fiir
mehrere Projekte, bei denen sich begabte Schiiler
mit Mathematik beschéftigen (Knobelkurse an der
Universitdt, Pluskurse an Schulen). Dabei wird es
fiir die Diagnose und fiir FérdermaBnahmen der
Schiiler genutzt.
Mathematische Intelligenz offenbart sich in mathe-
matischem Denken und mathematisches Denken
lasst sich in mindestens zehn Facetten gliedern, wie
sie in Abb. 3 dargestellt sind.
Diese zehn Komponenten mathematischen Denkens
sind natilirlich nicht unabhéngig voneinander. Bei-
spielsweise ist numerisches Denken eng mit eben-
geometrischem Denken verbunden (z. B. Zahlen als
Punkte am Zahlenstrahl, Zahlen als Streckenldngen,
Zahlen als Vektoren, Vorstellungen von Briichen),
stochastisches Denken héngt mit numerischem Den-
ken zusammen (z. B. Zahlprinzip der Kombinatorik
als Anwendung der Multiplikation, Wahrscheinlich-
keit als Bruch) etc.
Hierbei ist zu bemerken, dass in diesem Modell der
Begriff ,,Denken alle kognitiven Prozesse der
Wahrnehmung, der Verarbeitung, Speicherung und
des Abrufs mathematikbezogener Information ein-
schlieft.

Fiir schulische Diagnose- und Forderzwecke ist es

niitzlich, die obige Konzeptualisierung mathemati-

scher Intelligenz in ein noch umfassenderes Modell

fiir mathematische Begabung und mathematische

Leistung einzubetten, denn:

= Umfassende Begabung im Fach Mathematik
schlieBt auch sprachliche Fahigkeiten sowie
fachunabhéngige Kreativitt ein.

= Begabung und Leistung sind zu unterscheiden.
Der Weg von mathematischer Begabung zu ma-
thematischer Leistung (und damit zu guten Ma-
thematiknoten) wird durch eine Vielfalt von
nicht kognitiven Personlichkeitsmerkmalen so-
wie Umweltmerkmalen beeinflusst.

Dies beriicksichtigt das Modell mathematischer

Begabung und mathematischer Leistung in Abb. 4.

Es lehnt sich an das ,,Miinchner Hochbegabungsmo-

dell* von Heller ([10], [11], [12]) an.
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Die in der Schule sichtbare mathematische Leistung
hingt gemil diesem Modell einerseits von mathe-
matischer Begabung ab, die neben mathematischer
Intelligenz (siehe zehn Komponenten in Abb. 3)
auch sprachliche Intelligenz und Kreativitit umfasst.
Andererseits wird mathematische Leistung von zehn
Moderatoren beeinflusst, die teils in der Person
selbst, teils in ihrer Umwelt gegriindet sind. Gerade
die Komplexitit dieses Wirkgefiiges offenbart,
welch vielschichtiges und differenziert anzugehen-
des Unterfangen die Diagnose und die Forderung
mathematischer Begabung bei Schiilern ist.

Begabte ihren Fihigkeiten entsprechend zu fordern,
ist eine Aufgabe des Bildungswesens — dies wurde
bereits oben erwihnt. Die konkrete Frage dazu lau-
tet: Wie?

Die MaBinahmen, die es gegenwartig im Bildungs-
system dazu gibt, gliedern sich in

= Forderung im reguléren Unterricht,

= Enrichment-Programme,

= gpezielle Bildungsgénge.

Auf diese drei Bereiche werden wir im Weiteren
eingehen.

3. Forderung besonders Begabter im reguliren
Mathematikunterricht

Der auf den ersten Blick unspektakulédrste, aber
dennoch wichtigste Bereich der Begabtenforderung
ist der reguldre Unterricht. Denken wir an die Ab-
schitzung aus 2.1: Etwa eine Viertelmillion Schiiler
in Deutschland besitzen einen IQ > 130 und besu-
chen je ca. 30 Stunden Unterricht pro Woche. Diese
Zeit macht den Hauptteil der Begabtenforderung aus
und diese Zeit gilt es zu nutzen! Alle anderen 6ffent-
lichkeitswirksamen  Aktivitdten (Forschercamps,
Pluskurse, Wettbewerbe, ...) sind im Vergleich zum
reguldren Unterricht im Hinblick auf die erreichten
Schiiler und die aufgewandte Zeit eher Kiir.

Wenn man den Mathematikunterricht so gestalten
mochte, dass auch die besonders Begabten adédquat
gefordert werden, stoft man auf zwei zentrale didak-
tische Fragen: Welche Unterrichtsmethodik und
welche Aufgaben sind angesichts der Leistungshete-
rogenitit in reguldren Klassen tragfahig? Man steht
damit vor der Notwendigkeit der Differenzierung
der Lernangebote, die der Pddagoge Johann Fried-
rich Herbart (1776-1841) bereits vor etwa zwei
Jahrhunderten mit den Worten angemahnt hat:

,,Die Nichtbeachtung der Verschiedenheit der Képfe
ist das entscheidende Hindernis aller Schulbildung.

3.1 Unterrichtsmethodik — auch fiir besonders
Begabte

Die Frage, wie Mathematikunterricht methodisch zu
gestalten sei, um den Fahigkeiten und Bediirfnissen
besonders Begabter im alltdglichen Unterricht in
besonderem Mafle entgegenzukommen, fiihrt zu
bekannten Schlagwortern, die seit Jahren als Forde-
rungen an den Mathematikunterricht herangetragen

werden: Die Schiiler sollten eigenverantwortlich,
selbstorganisiert, individuell, kooperativ, experimen-
tell, forschend und entdeckend lernen.

Die Grundidee ist dabei ganz einfach: In einer regu-
laren Schulklasse sind Schiiler mit sehr unterschied-
lichen Begabungen und Leistungspotenzialen zu-
sammen (auch in gegliederten Schulsystemen). Of-
fene, binnendifferenzierende  Unterrichtsformen
ermdglichen allen Schiilern, auf ihrem jeweiligen
Féhigkeitsniveau Mathematik zu betreiben. So
kommt der Unterricht passgenau allen Schiilern zu
Gute — nicht nur den besonders Begabten, aber ins-
besondere auch diesen.

Natiirlich gibt es eine Vielzahl von methodischen
Konzepten fiir offenen Unterricht (z. B. [2], [15],
[18]). Im Folgenden wird exemplarisch ein Unter-
richtskonzept vorgestellt, das ,,Ich-du-wir-Prinzip*
von P. Gallin und U. Ruf [7]. Es verbindet eigen-
stindiges Arbeiten und kooperatives Lernen mit
Unterrichtsgesprachen im Klassenverband und es
bietet Leistungsschwicheren wie auch Leistungs-
stirkeren jeweils individuelle Zugédnge zur Mathe-
matik. Es ist insofern exemplarisch, als sich seine
Grundstruktur in anderen methodischen Konzepten
unter anderen Namen wieder findet, etwa als
,» Think-Pair-Share* [14] oder als ,,Japanisches Mo-
dell” aus TIMSS-Video (z. B. [15]).

ICH: Individuelles Arbeiten

Jeder einzelne Schiiler macht sich eigenstéindig
mit einer Thematik oder Problemstellung vertraut,
stellt Bezilige zum eigenen Ich, zum individuellen
Vorwissen her und geht eigene Schritte in Rich-
tung einer Losung.

DU: Lernen mit einem Partner

Jeder Schiiler tauscht sich mit einem Partner aus,
erklart seine Ideen, vollzieht die Gedanken des
anderen nach und dringt so tiefer in das Themen-
gebiet ein. In Partnerarbeit wird weiter an der
Problemldsung gearbeitet.

WIR: Kommunikation im Klassenteam

Die Resultate der Arbeitsgruppen werden im Klas-
senplenum présentiert und diskutiert. Aus den
Beitrdgen aller wird ein gemeinsames Ergebnis
erarbeitet.

Ich-Phase: Zunéchst geht es fiir jeden Einzelnen
darum, eine mathematikhaltige Situation zu er-
schliefen und zu verstehen, sich zu orientieren und
ein Gefiihl fiir die Situation zu gewinnen. Die The-
matik ist in das personliche Vorwissen einzuordnen,
Strategien und Losungsideen sind zu entwickeln und
schlieBlich umzusetzen. Die Analyse dieser Orien-
tierungs- und Bearbeitungsprozesse zeigt, dass es
sich hierbei um zutiefst individuelle Vorgénge han-
delt. Jeder Schiiler besitzt ein eigenes ,,Denk-Netz*
(Vorwissen, Denkmuster, Problemlsestrategien, ...)
und ein eigenes Tempo beim Arbeiten. Deshalb



erscheint es sinnvoll und zweckmiBig zugleich,
diese Phase jeden Schiiler individuell durchlaufen
und durchleben zu lassen.

Du-Phase: Haben die Schiiler einen ersten Zugang
zu einer Thematik gefunden, ist es ein sehr natiirli-
cher Fortgang, dass sie sich mit ihren Mitschiilern
dartiber unterhalten. In der Du-Phase stehen die
Kooperation und die Kommunikation mit dem
Nachbarn oder in einer Kleingruppe im Mittelpunkt.
Ein derartiger Austausch begiinstigt Lernen in meh-
rerlei Hinsicht. Einerseits fiihrt das aktive Kommu-
nizieren zu einer weiteren Durchdringung des Stof-
fes, andererseits kann der Nachbar helfen, wenn es
darum geht, Verstidndnisfehler zu kldren, Grundla-
genwissen zu aktivieren, weitere Ideen zu entwi-
ckeln und auftretende Probleme zu bewiltigen. Ein
derart kooperatives Arbeiten unterstiitzt aber auch
den Aufbau sozialer Kompetenzen, indem es Schiiler
dazu veranlasst, einander zuzuhoren, zusammen-
zuarbeiten, sich wechselseitig zu unterstiitzen, mit-
einander zu diskutieren, mit diskrepanten Ansichten
umzugehen und Kompromisse zu schlie3en.

Wir-Phase: In der Wir-Phase findet zweierlei statt:
Zum einen stellen die Schiilerarbeitsgruppen ihre
Uberlegungen und Ergebnisse im Klassenplenum
vor, zum anderen wird unter der fachkundigen Mo-
deration der Lehrkraft eine gemeinsame Losung
entwickelt. Die Schiiler trainieren das Reden iiber
Mathematik, das Présentieren eigener Ergebnisse,
aber auch das Sprechen vor einer Gruppe, der Klas-
se. Natiirlich wird man nicht davon ausgehen kon-
nen, dass die Berichte der Schiiler hinsichtlich des
Inhalts, der Darstellung und der Verstindlichkeit
stets perfekt sind. Dies muss aber kein Manko sein,
im Gegenteil: Ein fundamentales Bildungsziel des
Mathematikunterrichts ist es, den Schiilern Kommu-
nikations- und Argumentationskompetenz zu vermit-
teln. Der wohl einzige Ort, an dem derartige Schliis-
selkompetenzen mit Bezug zu Mathematik systema-
tisch vermittelt werden, ist der Mathematikunter-
richt. Deshalb gilt es, die sich dort ergebenden Lern-
chancen zu nutzen. SchlieBlich kann der Dreischritt
»lch, du, wir” zu einem Abschluss gebracht werden,
indem die Schiilerresultate unter Leitung der Lehr-
kraft zu einem Gesamtergebnis zusammengefasst
bzw. erweitert werden. Die Schiiler sind dann ,,reif*
fiir eine fundierte Ergebnissicherung, die mathemati-
sche Konventionen, den stofflichen Rahmen und
curriculare Vorgaben beriicksichtigt — auch in Form
eines Lehrervortrags.

Fazit: Das Konzept ,,Ich, du, wir” ist natiirlich nur
ein methodischer Weg von vielen. Man konnte ihn
auch ,Einzelarbeit, Partnerarbeit, Klassengesprich*
nennen. Allerdings driickt der Dreiklang ,Ich, du,
wir® treffend aus, dass alle drei Phasen eng zusam-
mengehoren, sich gegenseitig bereichern und fiir
individuelle und kooperative Lernprozesse unent-

behrlich sind. Gleichzeitig bietet dieses Konzept
einen organisatorischen Rahmen, in dem Schiiler auf
ihrem jeweiligen Begabungs- und Leistungsniveau
Mathematik erforschen, entdecken und erleben kon-
nen.

3.2 Offene Aufgaben — auch fiir besonders
Begabte

Aufgaben, die im reguldren Mathematikunterricht
sowohl Leistungsschwicheren Lernfelder bieten, als
auch fiir Leistungsstirkere Herausforderungen dar-
stellen, miissen in ihrer Struktur eine gewisse Offen-
heit besitzen. Sie miissen ein Beschéftigen mit Ma-
thematik auf verschiedenen Niveaus zulassen bzw.
anregen. Leistungsschwichere sollten Einstiege
finden und Erfolgserlebnisse verspiliren konnen,
Leistungsstérkere sollten entsprechend ihren Fahig-
keiten Mathematik betreiben kdnnen.

Offene Aufgaben umreiflen eine mathematikhaltige
Situation und laden zum Erkunden von Mathematik
ein. Sie konnen auf verschiedene Weise klassifiziert
werden (z. B. [6]), es gibt verschiedene Strategien,
um offene Aufgaben zu gewinnen (z. B. [15]). Im
Folgenden werden exemplarisch drei offene Aufga-
ben vorgestellt, die in der Unter-, der Mittel- und der
Oberstufe des Gymnasiums zum Mathematiktreiben
auf verschiedenen Anspruchsniveaus einladen.

3.2.1 Offene Aufgaben in der Unterstufe

Fullbille

a) Stelle zu diesem Bild mdoglichst vielfaltige
mathematische Fragen und versuche, sie zu
beantworten.

b) Besprich deine Ideen und Ergebnisse mit dei-
nem Nachbarn!

¢) Prisentiere mit deinem Nachbarn die schons-
ten Resultate im Klassenteam.

Leistungsschwéchere Schiiler werden Erfolgserleb-
nisse haben, wenn sie Fragen nachgehen wie etwa:
Wie grof3 ist ein Fullball? Wie grof} ist ein FuBball-
platz? Wie viele Bélle passen auf den Fuliballplatz?
Leistungsstérkere konnen darauf aufbauend — je
nach Phantasie und Interesse — beispielsweise unter-



suchen: Wie lange braucht man, um die Bille aufzu-
pumpen oder sie auf dem Platz zu verteilen? Wie
viele LKWs bendtigt man, um die Bille abzutrans-
portieren? In welcher Anordnung bringt man mog-
lichst viele Bélle auf dem Platz unter? Dabei findet
jeweils substanzielles mathematisches Arbeiten der
Schiiler statt. Als methodisches Konzept fiir diese
Aufgabe eignet sich etwa das ,,Ich-Du-Wir-Prinzip*
aus 3.1, wobei in der Du-Phase je nach Situation in
der Klasse zu entscheiden ist, ob cher leistungsho-
mogene oder eher leistungsheterogene Kleingruppen
gebildet werden sollten.

3.2.2 Offene Aufgaben in der Mittelstufe

Muster aus Quadraten

Mit Quadraten wird eine Folge von Mustern er-
zeugt: Ausgehend von einem groflen Quadrat
werden jeweils an freie Ecken kleinere Quadrate
angesetzt. Von Schritt zu Schritt werden die Sei-
tenldngen der Quadrate um den konstanten Fak-
tor k kleiner.

a) Uberlege dir zu dieser Folge von Figuren
moglichst vielféltige mathematische Frage-
stellungen und schreibe diese auf.

b) Bearbeite mit deinen Nachbarn gemeinsam
einige euerer Fragestellungen.

c¢) Stellt gemeinsam euere Ideen und Ergebnisse
in der Klasse vor.

= Zahl der Quadrate,

= Fldcheninhalt der Muster,

= Umfang der Figuren,

» Uberlappungen bzw. Beriihrungen im Muster,

=  Symmetrieeigenschaften,

= Zahl der Eckpunkte,

= Kkleinstes Quadrat, das das n-te Muster ein-
schlieft,

= Kkleinstes Quadrat, das alle Muster einschlief3t,

= Verhalten der Folge der Flicheninhalte,

= Verhalten der Folge der Umfénge,

= Computerprogramm zum Generieren der Muster.

Auch bieten sich Variationen an, die wiederum eine

Fiille interessanter Fragen aufwerfen: Statt Quadra-

ten konnte man Dreiecke, Fiinfecke oder andere

Polygone betrachten und diese auf jeweils unter-

schiedliche Art zusammensetzen. Begabte Schiiler

konnten das Bildungsprinzip der Muster ins Dreidi-

mensionale erweitern, indem sie analoge Korper aus

Wiirfeln, Tetraedern etc. bilden und etwa Volumina

und Oberfliachen erforschen.

3.2.3 Offene Aufgaben fiir die Oberstufe

Kreiskegel

Aus einem Kreissektor wird ein Kegel herge-
stellt. Untersuche, wie die Malle des Kegels (z.B.
Hohe, Oberflache, Volumen) von den MaBlen des
Sektors abhéngen!

Schon beim ersten Betrachten laden diese Muster zu
mathematischem Nachdenken, zum Stellen von
Fragen, zum Forschen, Probieren und Entdecken,
kurz: zum Betreiben von Mathematik ein. Je nach
Phantasie, Interesse und Begabung kdnnen die Schii-
ler verschiedenste Aspekte erkunden, etwa:

Leistungsschwichere Schiiler konnen elementare
Einsichten festigen bzw. vertiefen, wenn sie sich die
Zusammenhinge zwischen den Grofen am Kreis-
sektor (Radius, Mittelpunktswinkel, Bogenlinge)
und den GroBen am Kegel (Mantellinie, Hohe,
Grundkreisradius, Grundkreisumfang) geometrisch
bewusst machen und wenn sie elementare funktiona-
le Zusammenhinge (z. B. fiir das Kegelvolumen
oder die Kegelmantelfldche in Abhingigkeit von den
Sektormaflen) aufstellen und mit Methoden der
Analysis explorieren. Die Thematik bietet aber auch
fiir Leistungsstérkere tiefgriindige Herausforderun-
gen: Das Extremwertproblem, fiir welchen Mittel-
punktswinkel des Sektors (bei konstantem Radius)
das zugehdrige Pyramidenvolumen maximal ist,
fiihrt auf  eine Funktion der Form

f(x)=x*\1-x? . Diese Funktion umfassend zu

diskutieren, erfordert zwar nur Standardverfahren
der Oberstufenanalysis, allerdings bendtigt man fiir
die praktische Ausfithrung der Berechnungen doch
allerlei mathematisches Verstandnis. Durch Spiegeln
des Graphen an den Koordinatenachsen gelangt man
zur algebraischen Kurve mit der Gleichung
y' = x4(1—x2). Sie besitzt eine Fiille von Quer-
verbindungen zu Kegelschnitten oder zu algebra-
ischen Kurven wie der Lemniskate oder der
Tschirnhaus-Kubik (vgl. [5], ein Artikel fiir interes-
sierte Schiiler und Lehrkrifte).



4. Forderung besonders Begabter durch
Enrichmentangebote
Enrichmentprogramme wenden sich an besonders
begabte Schiiler, die {iber den reguldren Schulunter-
richt hinaus mit ergdnzenden Angeboten Forderung
erfahren sollen. Beispiele sind etwa Pluskurse, Ar-
beitsgemeinschaften, Wettbewerbe, Schiilerakade-
mien, Feriencamps, Frithstudien an Universitéten etc.
Wenn man sich derartige Auflistungen ansieht,
konnte man mit dem, was das Bildungssystem an
Zusatzforderangeboten auf die Beine stellt, ganz
zufrieden sein. Allerdings nur auf den ersten Blick:
Ob ein Schiiler davon profitieren kann, hdngt stark
von Zufillen ab. Einen Pluskurs Mathematik gibt es
an einer Schule nur, wenn an der Schule gerade ein
Lehrer ist, der so etwas anbietet, und wenn das
Stundenbudget die notwendigen Lehrerstunden
zuldsst. Systematische Forderung mit Wettbewerbs-
aufgaben findet nur statt, wenn sich ein Lehrer an
der jeweiligen Schule darum kiimmert — im Idealfall
in einem Arbeitskreis fiir Begabte.
Dies sind aber Zufille! Hier fehlt die Systematik in
einem Flachenland wie Deutschland. Wenn an einer
Schule keine kontinuierliche Begabtenférderung im
Fach Mathematik stattfindet, dann haben die Schiiler
an dieser Schule diese Chancen nicht. Denken wir
zurlick an die Abschitzung aus 2.1: Eine Viertelmil-
lion Schiiler in Deutschland haben einen IQ > 130.
Dem miissen wir bundesweit, systematisch und
kontinuierlich gerecht werden. Das sind wir nicht
zuletzt den Kindern schuldig. Der Deutsche Philolo-
genverband forderte dazu in der in der Einleitung
erwahnten Presseerkldrung ,.fiir alle Gymnasien in
Deutschland einen Zusatzpool von jeweils 10 Stun-
den, um jeder einzelnen Schule das Angebot eines
spezifischen Hochbegabtenforderungsprogramms zu
erlauben® [17].

Lehrkrafte, die Zusatzangebote wie etwa Pluskurse
flir mathematisch besonders Begabte anbieten, ste-
hen oftmals vor einem konkreten Materialproblem.
Man benétigt mathematische Themen und Materia-
lien fiir die Schiiler, die inhaltlich {iber die Lehrpléne
hinausgehen, aber mit Schulmathematik erschlieSbar
sind. Hier helfen gewohnliche Schulbiicher kaum
weiter. Deshalb ein Hinweis: Anldsslich des Jahrs
der Mathematik 2008 wurde bei Lehrer Online ein
Themenschwerpunkt ,,Begabte fordern* eingerichtet.
Er bietet Unterrichtseinheiten fiir besonders begabte
und interessierte Schiiler und besitzt die Adresse:
http://www.lehrer-online.de/jahr-der-
mathematik.php

Begabte férdern

Tipps der Redaktion

w,éa i ALGEBRA
4 Begabte Schilerinnen und Schiler untersuchen und erzeugen
eigene magische Quadrate,

4 » Magische Quadrate

ANALYSIS
Einfuhrung in nichtlineare dynamische Systeme, die "Chaos-
Theorie" und die damit verbundene fraktale Geometrie

+ Ein(-3Blick ins Chans

Die Idee dieses Portals ist, mit begabten Schiilern
nicht Inhalte aus spiteren Jahrgangsstufen vorweg-
zunehmen, sondern Mathematik zu erforschen und
zu entdecken, die nicht im Lehrplan steht, aber auf
dem Lehrplan aufbaut. Einige Beispielthemen zur
Ilustration: ,,Vorstof} in die vierte Dimension — der
Hyperwiirfel, ,,Von Kegeln zu hoheren algebra-
ischen Kurven und zuriick®, ,,Zahnrdder im Mathe-
matikunterricht®, ,,Diophantische Gleichungen mit
Stammbriichen®, ,Verlust einer Dimension — die
Zentralperspektive*.

5. Forderung besonders Begabter durch
spezielle Bildungsgiinge

Als letzte Linie der Begabtenforderung seien spe-
zielle Bildungsginge und spezielle Schulen ange-
sprochen, zu denen nur Schiiler mit nachgewiesener
Hochbegabung zugelassen werden: Begabtenziige an
bestehenden Gymnasien oder gar Begabtengymna-
sien. Diese Entwicklung ist gegenwirtig bundesweit
stark im Trend. Konkrete Beispiele aus nur drei
Landern — sie finden sich analog auch in anderen
Bundesldandern (vgl. [12]): In Bayern ist ab dem
Schuljahr 2009/10 in jedem der sieben Regierungs-
bezirke mindestens ein Gymnasium mit Begabten-
zweig eingerichtet. Baden-Wiirttemberg Dbesitzt
bereits eine zweistellige Anzahl derartiger Gymna-
sien. AuBlerdem gibt es in Baden-Wiirttemberg und
in Sachsen reine Hochbegabten-Gymnasien, etwa
das ,Landesgymnasium fiir Hochbegabte® in
Schwibisch-Gmiind oder das ,,Sdchsische Landes-
gymnasium St. Afra® in Meisen.

Es sei die Frage in den Raum gestellt: Ist diese von
der Politik gegenwértig angestoene Entwicklung
wirklich ,,gesellschaftlich gewollt*?

Ein ,,dlinnes Netz an Gymnasien mit Begabten-
zweig oder an reinen Begabtengymnasien, wie es
gegenwartig existiert, ist im Flidchenland Deutsch-
land den Schiilern gegeniiber nicht fair. Egal, an
welchen Orten diese Form der Begabtenforderung
eingerichtet ist, die Mehrzahl der besonders begab-
ten Schiiler ist davon — schon allein aus Griinden des
Schulwegs — ausgeschlossen.

Als Konsequenz konnte man fordern: Begabten-
gymnasien miissten flichendeckend eingerichtet
werden. Aber wollen wir wirklich eine Entwicklung
hin zu Begabten-Gymnasien und zu Realschul-
Gymnasien?

Wenn wir das nicht wollen, miissen wir Wege ent-
wickeln und konsequent gehen, mit denen die be-
sonders Begabten im reguldren Schulsystem best-
moglich gefordert werden. In den Abschnitten 3 und
4 wurden dazu Mdglichkeiten und Ansétze skizziert.
Es ist eine Aufgabe aller am Bildungswesen Beteili-
gen, sich in den gesellschaftlich-bildungspolitischen
Verhandlungsprozess zur Weiterentwicklung des
Schulsystems konstruktiv einzubringen — geméaf
dem Gedanken:



Die Zukunft kommt nicht, sie wird gemacht.

Und das Machbare braucht die Entwicklung von
Vorstellungen — von dem was morgen nétig ist und
dem was fiir tibermorgen bedacht sein muss.

(W. Lorbeer)
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