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Konzept zur Modellierung mathematischer Begabung

Koncept k modelovani matematického nadani

»,Begabung” ist aktuell ein viel diskutiertes Feld und gerade Paddagogen begegnet haufig
die Bezeichnung des ,begabten Kindes“. Doch was ist mit ,Begabung” eigentlich genau
gemeint? Der Umgang mit der Thematik ist nicht einfach, denn der Begriff ,Begabung”
selbst, ist als theoretisches Konstrukt nicht direkt sichtbar oder gar messbar und daher
schwer zu fassen. Auch die Auseinandersetzung mit den aktuellen padagogischen, psy-
chologischen und mathematikdidaktischen Schriften zeigt, dass die Auffassungen von
»,Begabung” durchaus unterschiedlich sind und keine allgemeingiiltige Begriffsdefinition

existiert.

Um sich mit der Thematik von mathematisch begabten Schiilerinnen und Schiilern zu be-
fassen, ist es daher notwendig, sich mit der Bedeutung des Wortes ,,Begabung” auseinan-
derzusetzen. Daher werden in diesem Output gelaufige Konzepte aus der Psychologie und
Padagogik vorgestellt und die relevantesten Erkenntnisse fiir das vorliegende Thema der
Modellierung von Begabung zusammengefasst, um daraus einen einheitlichen Grundkon-

sens fur das Begriffsverstandnis von ,Begabung” vorzuschlagen.
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Dabei ist es notwendig eine Abgrenzung zu Begriffen, welche sehr eng mit dem Kontext
,Begabung“ verkniipft sind und mitunter auch haufig dhnlich verwendet werden, wie In-

telligenz, Leistung, Hochbegabung und Kompetenz, zu ziehen.

Auf einem soliden Begriffsverstandnis von ,Begabung“ kann dann ein Modell fiir ,mathe-

matische Begabung” entwickelt werden.

Modell des Intelligenzquotienten

Eine sehr populdre Auffassung von Begabung ist das Erreichen eines bestimmten Werts
des sogenannten Intelligenzquotienten (IQ), welcher den Grad der Intelligenz angibt. Die-

ser IQ wird innerhalb eines standardisierten Intelligenztest erhoben.

Nach dem Intelligenzquotientenmodell wird Begabung also mit Intelligenz gleichgesetzt,
bzw. mit dem, was mit einem Intelligenztest gemessen und im Intelligenzquotienten
quantifiziert wird. Wer intelligent ist, ist begabt und anders herum. Diese wechselseitige

Zuschreibung ist durchaus diskutabel.

Ulm (2009) merkt dahingehend an, dass, wenn man von einem weiten Begabungsbegriff
ausgeht, durch diese Definition handwerkliche Begabungen unbeachtet bleiben. Ange-
lehnt an Gardner (2011) konnten hier sogar noch soziale-emotionale, sportliche oder mu-
sische Begabungen angefiihrt werden, welche keinerlei Beriicksichtigung in solch einer

eindimensionalen Definition finden.

Von ,Hochbegabung” wird ab einem 1Q von 130 gesprochen. Da diese Grenzziehung eine
statistische Definition ist und willkirlich vorgenommen wird, ist die Trennung von , Be-
gabung” und ,,Hochbegabung” nicht klar. Hinzu kommt die Existenz unterschiedlicher In-
telligenztests, welche unterschiedliche Schwerpunkte legen und sich die Ergebnisse zwi-

schen verschiedenen Intelligenztest somit durchaus unterscheiden konnen.

Im Nachfolgenden wird somit auf eine quantitative Unterscheidung zwischen ,Hochbega-

bung” und ,Begabung” verzichtet und nur der Begriff ,Begabung” verwendet.



Die Annahme eines multifaktoriellen Begabungsbegriffs fiihrt mit der gleichzeitig linea-
ren Erklarung von Begabung durch einen Wert des Intelligenzquotienten zu einem weite-
ren Diskussionspunkt. Den Grad der Auspragung einer mehrdimensional begriffenen und
einer auf einem komplex zugrundeliegenden Konstrukt abhangiger Faktoren basierenden
Begabung mit einer einzigen Zahl zu manifestieren, erscheint unmaoglich. Weigand (2014
et al.) merkt in ihrem personorientierten Ansatz zum Begabungsverstiandnis an, dass Be-
gabung als komplexes Konstrukt nicht messbar gemacht werden kann. (vgl. Weigand

(2014 etal),S.38 )

Bedeutend bleibt jedoch der nicht zu unterschatzende Gewinn eines Intelligenztests, bei
gleichzeitiger Betrachtung eines Modells wie von Heller (2000) oder Ulm (2018) vorge-
schlagen. Denn bei einem, durch einen Intelligenztest attestiertem, hohem Intelligenzquo-
tienten und einem gleichzeitig Vorhandensein von unterdurchschnittlich erbrachten
schulischen Leistungen, auch ,Underachievement” genannt, kann die Ursachenforschung
nach dieser offensichtlichen Diskrepanz zwischen Intelligenz und Leistung auf die Um-
welteinfliisse und intrapersonellen Faktoren fokussiert und kognitive Personlichkeits-

merkmale weitgehend ausgeschlossen werden.

Modelle von Gardner und Heller

In seiner Theorie tiber ,multiple Intelligenzen geht Psychologe Gardner davon aus, dass
Intelligenz mehrdimensional ist und sich in neun Facetten untergliedert. In einem seiner
Hauptwerke , Abschied vom 1Q“ (1991) hinterfragt er daher wie oben angedeutet, inwie-
fern mit einer einzigen Mafzahl Intelligenz gemessen werden kann. Er behauptet auch,
dass Intelligenztests hauptsachlich nur drei seiner neun verschiedenen Facetten von In-

telligenz tiberhaupt bertihren. (vgl. Gardner (1991), S. 9 ff.)

Die ,Theorie der multiplen Intelligenzen® ist nicht unumstritten. Gerade die Fragen nach
der Trennscharfe zwischen den verschiedenen Intelligenzen und die Existenz von noch
weiteren Intelligenzbereichen sind durchaus begriindet. Jedoch ist fiir das Verstandnis
von Begabung ausschlaggebend, dass sich verschiedene Intelligenzen in einer Person wi-
derfinden und mathematische Begabung aus mehreren dieser Intelligenzen entspringen

kann.



Eben diesen Punkt, dass sich Begabung aus vorhandenen Intelligenzen entwickeln kann,
also einem dynamischen Prozess unterliegt, griff der Psychologe Kurt A. Heller auf. Er ent-
wickelte nachfolgendes Modell (siehe Abb. 1), in welchem er intrapersonelle Bereiche, so-

genannte Begabungsfaktoren, Umweltfaktoren, nicht-kognitive, personlichkeitsbedin-

gende Faktoren und Leistungsbereiche in Beziehung setzt.
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Abb. 1 Miinchener (Hoch-)Begabungsmodell von Kurt Heller (2000)

Die verschiedenen Intelligenzen, welche Gardner anfiihrte, konnen dabei in den Pradika-
toren gefunden werden. Die Begabungsfaktoren beeinflussen sich wechselseitig mit den
aufderen Umweltmerkmalen sowie mit den intrapersonellen Gegebenheiten. Somit stellt
Heller den Prozesscharakter der Begabungsentwicklung in den Fokus. Denn durch die
standige Abhangigkeit der Begabungsentwicklung von verschiedenen dufderen Faktoren

tber die Lebensspanne hinweg, wird der stetige Entwicklungsprozess erkennbar.

Zentrales Merkmal dieses Modells ist hierbei jedoch die Unterscheidung von Begabung
und Leistung. Inwiefern sich Begabungsfaktoren in messbare und sichtbare Leistung,
auch Performanz genannt, niederschlagen, hangt sowohl von den individuellen Person-

lichkeitsmerkmalen als auch von den Umweltfaktoren ab. Daher eignet sich dieses Modell,



um aufzuzeigen welche Vielfalt von Faktoren und Einflussbereichen zusammenspielen
miissen, damit aus einer hohen Begabung auch eine vergleichbare Leistung entspringen

kann.

Restimierend ist Begabung also an sich bereichsspezifisch und unterliegt einer dynami-
schen Entwicklung, da fachspezifische sowie fachiibergreifende Einfliisse prozesshaft

liber die Lebensspanne hinweg, berticksichtigt werden miissen.

Fachspezifisches Modell mathematischer Begabung

Auf diesem Verstandnis von Begabung baut das im Folgenden vorgestellte fachspezifische

Modell mathematischer Begabung nach Ulm (2018) auf.
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Abb. 2 Modell mathematischer Begabung nach Volker Ulm (2018)

Im Modell erfolgt die Entwicklung der mathematischen Begabung, wie oben schon ange-
deutet, gleichzeitig zur natiirlich-biologischen Entwicklung der Person selbst. Dies stellt
die Dynamik in der Entwicklung von mathematischer Begabung nochmals in den Vorder-
grund. Die Zuschreibung einer mathematischen Begabung ist ein theoretisches Konstrukt

welches zwar nicht unmittelbar, jedoch indirekt durch den Lernprozess, von allgemeinen



Personlichkeitsmerkmalen und der Umwelt beeinflusst werden kann. Begabung allge-
mein, sowie im Speziellen mathematische Begabung, basieren auch in diesem Modell auf
den genetischen Anlagen.

Auf der Basis der mathematischen Begabung kénnen dann, mittels eines Lernprozesses,
durch die Beschaftigung mit Mathematik mathematische Fahigkeiten, auch Kompetenzen
genannt, entwickelt werden.

Flir mathematische Kompetenzen wiederum schaffen das Modell aus dem bayerischen

LehrplanPLUS bzw. die Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir die Allgemeine Hoch-

schulreife von 2012 eine tragfahige Grundlage.
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Abb. 3 Kompetenzstrukturmodell nach LehrplanPLUS Gymnasium Mathematik

Die Mathematische Leistung wiederum entsteht nach dem Modell von Ulm (2018) aus den
mathematischen Kompetenzen heraus, indem man diese in mathematischen Handlungen
anwendet, um ein bestimmtes Produkt zu erzielen. Dieser Prozess des Leistens wird da-
bei, wie der Lernprozess, von aufden und von den Personlichkeitsmerkmalen beeinflusst.
Leistung kann daher nicht mit Begabung gleichgesetzt werden, sondern Begabung kann
Leistung beeinflussen. Auch Weinert merkte diesbeziiglich auch an: ,Lernen ist der ent-
scheidende Mechanismus bei der Transformation (hoher) Begabung in (exzellente) Leis-
tung.” (Weinert, 2000). Dadurch wird ersichtlich, dass hohe Begabung nicht immer hohe

Leistung implizieren muss.

Zusammenfassend lasst sich also fiir die Modellbildung von Begabungen konstatieren,

dieselbigen nicht nur als gegebene statische Phianomene anzusehen. Denn Begabungen



konnen im Laufe der Biographie eines Menschen auftreten, sich weiterentwickeln und

ausdifferenzieren, aber auch wieder verschwinden. Somit kann geschlossen werden:

Begabung ist im weitesten Sinne ein individuelles Potential fiir gute oder ausgezeich-

nete Leistungen auf einem oder mehreren Gebieten.

Mathematisch konkretisieren kann man dies nach dem fachspezifischen Modell fiir ma-
thematische Begabung nach Ulm (2018) und unter der Beriicksichtigung der Definition
mathematischer Kompetenzen laut den Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir die
Allgemeine Hochschulreife von 2012. Daraus ergibt sich folgender Vorschlag fiir eine De-

finition von mathematischer Begabung:

Mathematische Begabung ist das individuelle Potential zur Entwicklung mathemati-

scher Kompetenzen.
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Konzept zur Modellierung mathematischer Begabung

Koncept k modelovani matematického nadani

»lalent je v souasn¢ dob¢ velmi diskutovanou oblasti a zejména pedagogové se Casto setkavaji
s vyrazem ,talentované dit¢*. Co ale pfesn¢ znamena ,talent“? Jedndni s tématem neni snadné,
protoze samotny pojem ,talent“ neni pfimo viditelny nebo dokonce meéfitelny jako teoreticky
konstrukt, a proto je obtizné jej uchopit. Zkoumani soucasnych didaktickych, pedagogickych,
psychologickych a matematickych didaktickych spist ukazuje, ze pojeti ,,talentu® je zcela odlisné a

7e neexistuje obecnd definice tohoto pojmu.

Abychom se mohli zabyvat tématem matematicky nadanych studenti, je nutné se zabyvat vyznamem
slova ,.talent”. Proto jsou v tomto vystupu predstaveny spole¢né pojmy z psychologie a pedagogiky

vvvvvv

navrhnout jednotny zékladni konsenzus pro koncep¢ni chapani ,,talentu®.

Je nutné jej odlisit od termini, které velmi Gizce souviseji s kontextem ,,talentu a nékdy se pouZzivaji

podobnym zplisobem, jako je inteligence, vykon, naddni a kompetence.

Model ,,matematického talentu® lze poté vyvinout na zéklad¢ dikladného porozuméni pojmu

Htalent®.



Ziel ETZ | Cil EUS Europiische Union

Freistaat Bayern — Evropska unie
/EEL_E'—Z\\ Tschechische Republik ** % Europaischer Fonds flir
3-“ E Ceska republika — X o, regionale Entwicklung
Y , Svobodny stat Bavorsko AN Evropsky fond pro
~ZLEP 7 2014-2020 (INTERREG V) bl regionainf rozvoj

Model kvocientu inteligence

Velmi popularni koncepci talentu je dosazeni urcité hodnoty tzv. Inteligencniho kvocientu (IQ), ktery

(24

udava uroven inteligence. Toto 1Q se méti ve standardizovaném testu inteligence.

Podle modelu inteligen¢niho kvocientu je talent srovnavan s inteligenci nebo s tim, co je méfeno
pomoci testu inteligence a kvantifikovano v inteligen¢nim kvocientu. Ti, ktefi jsou inteligentni, jsou

nadani a naopak. Toto vzdjemné ptisuzovani je rozhodné diskutabilni.

Ulm (2009) poznamenava, ze pokud bychom vychazeli ze Sirokého pojmu talent, tato definice nebere
v tvahu technicky talent. Na zédklad¢ Gardnera (2011) by zde mohly byt dokonce citovany socialn¢-
emociondlni, sportovni nebo hudebni talenty, které nejsou v takové jednorozmérné definici brany

v uvahu.

O ,,nadanych® se mluvi s IQ 130 a vice. Jelikoz toto vymezeni je statistickou definici a je stanoveno
libovolné, neni oddéleni ,,nadanych* a ,,nadanych* jasné. Kromé toho existuje existence riiznych testt
inteligence, které maji riznd zaméfeni a vysledky mezi rliznymi testy inteligence se proto mohou

lisit.

V nasledujicim textu je upusténo od kvantitativniho rozliSeni mezi ,,nadanymi* a ,,nadanymi* a je

pouzit pouze vyraz ,,nadany*.

Ptedpoklad multifaktorialniho pojeti talentu vede k dal§imu bodu diskuse se soucasnym linedrnim
vysvétlenim talentu hodnotou inteligen¢niho kvocientu. Zda se nemozné projevit stupent vyjadieni
vicerozmérného talentu a talentu zalozené¢ho na komplexnim zakladnim konstruktu zavislych faktort
s jedinym ¢islem. Ve svém osobné orientovaném piistupu k porozuméni talentu Weigand (2014 et

al.) Konstatuje, Ze talent jako komplexni konstrukt nelze méftit. (viz Weigand (2014 et al.), s. 38 f.)

Ptinos testu inteligence, ktery by nemél byt podcenovan, vSak zlstava znacny, pficemz se soucasné
zvazuje model navrzeny Hellerem (2000) nebo Ulmem (2018). Protoze s vysokym inteligen¢nim
kvocientem dolozenym inteligencnim testem a soucasné piitomnosti podprimérného Skolniho
vykonu, nazyvaného také ,nedostatecné vysledky*, se kauzalni vyzkum po tomto zjevném rozporu
mezi inteligenci a vykonem miize zaméfit na vlivy prostiedi a intrapersonalni faktory a do znacné

miry vyloucit kognitivni osobnostni rysy stat se.
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Modely Gardnera a Hellera

Ve své teorii ,,vicendsobnych inteligenci psycholog Gardner predpokladd, Ze inteligence je
vicerozmérna a je rozdélena do deviti aspektl. V jednom ze svych hlavnich d¢l ,,Farewell to 1Q*
(1991) si proto klade otazku, jak je uvedeno vyse, do jaké miry lze inteligenci méfit jedinym
meétitkem. Tvrdi také, Ze inteligencni testy se dotykaji hlavné pouze tii z jejich deviti riznych aspekth

inteligence. (viz Gardner (1991), s. 9 a nasl.)

»leorie vicenasobnych inteligenci neni kontroverzni. Otazky ostrosti rozliSeni mezi riiznymi
inteligencemi a existenci jinych oblasti inteligence jsou opodstatnéné. Pro pochopeni talentu je vSak
zéasadni, ze v Cloveku lze najit rizné inteligence a ze matematicky talent mize vzniknout z né¢kolika

téchto inteligenci.

Psycholog Kurt A. Heller vzal pfesn¢ tento bod, Ze talent se miize vyvinout ze stavajicich inteligenci,
tj. Podléha dynamickému procesu. Vyvinul nasledujici model (viz obr. 1), ve kterém se tyka
intrapersonalnich oblasti, tzv. Talentovych faktord, faktorti prostiedi, nekognitivnich faktori, faktora

souvisejicich s osobnosti a oblasti vykonu.
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Obr.1 Mnichovsky (vysoce) talentovany model Kurta Hellera (2000)
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Rizné inteligence, které Gardner citoval, Ize nalézt v predikatorech. Faktory talentu se navzajem
ovliviiuji jak s vnéjSimi charakteristikami prostfedi, tak is intrapersonalnimi podminkami. Heller se
tak zamétuje na procesni charakter rozvoje talentli. ProtoZe neustalou zavislosti rozvoje talentu na

ruznych vnéjsich faktorech po celou dobu Zivotnosti je proces neustalého rozvoje rozeznatelny.

Usttednim rysem tohoto modelu je vSak rozdil mezi talentem a vykonem. Rozsah, v jakém se
talentové faktory odrazeji v méfitelném a viditelném vykonu, zndmém také jako vykon, zavisi jak na
individualnich osobnostnich vlastnostech, tak na faktorech prostfedi. Tento model je proto vhodny
k ukazani rozmanitosti faktord a oblasti vlivu, které musi interagovat, aby vysoka troven talentu

mohla také vést ke srovnatelnému vykonu.

Stru¢né feceno, talent je neodmyslitelné specificky pro danou oblast a podléha dynamickému rozvoji,

protoze v prub¢hu celé¢ho zivota je tfeba brat v tivahu specifické a mezioborové vlivy.

Predmétové specificky model matematického talentu

Nize uvedeny pfedmétové specificky model matematického talentu podle Ulma (2018) stavi na

tomto chapani talentu.
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Obr.2 Model matematického talentu podle Volkera Ulma (2018)
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V modelu probihéd vyvoj matematického talentu, jak jiz bylo uvedeno vyse, soucasné s ptirozenym
biologickym vyvojem samotné osoby, coz stavi dynamiku rozvoje matematického talentu znovu do
poptedi. Pfisuzovani matematického talentu je teoreticky konstrukt, ktery, i kdyz ne ptimo, lze
ovlivnit nepfimo prostiednictvim procesu uceni, obecnych osobnostnich ryst a prostiedi. Talent

obecné, a zejména matematicky talent, jsou také zaloZzeny na genetické predispozici v tomto modelu.

Na zékladé¢ matematického talentu pak mohou byt matematické dovednosti, nazyvané také

kompetence, rozvijeny pomoci procesu uceni prostiednictvim studia matematiky.

U matematickych kompetenci zase model z bavorského kurikula PLUS a vzdé&lavaci standardy v

matematice pro piijimaci kvalifikaci pro vS§eobecné vysoké Skoly z roku 2012 vytvareji pevny zaklad.

Cisla a operace
Veli€iny a méfeni
Prostor a tvar
Funkéni souvislost

Data a nahoda Komunikace

Argumentace

Prace se symbolickymi,
Reseni problémd formalnimi a technickymi
prvky matematiky

Pouziti zobra-
zeni

Obr. 3 Strukturovany model kompetenci podle programu LehrplanPLUS matematika pro gymnazia

Podle modelu Ulma (2018) matematicky vykon zase vyplyva z matematickych kompetenci jejich
aplikaci v matematickych akcich za ucelem dosazeni konkrétniho produktu. Tento proces Uspéchu,
stejné jako proces udeni, je ovliviiovan zvenci a osobnostnimi rysy. Uspéch tedy nelze srovnavat
s talentem, ale talent mtize ovlivnit vykon. Weinert v tomto ohledu rovnéz poznamenal: ,,Uceni je
rozhodujicim mechanismem pti pfeméné (vysokého) talentu na (vynikajici) vykon.* (Weinert, 2000).

To ukazuje, ze talent nemusi vZdy znamenat vysoky vykon.
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Souhrnné lze pro formovani modell talentll konstatovat, ze se na né¢ nejen pohlizi jako na dané
statické jevy. Protoze v prib¢hu zivota ¢lovéka se mohou objevit talenty, dale se rozvijet a odliSovat,

ale také znovu mizet. Lze tedy uzavfit:

v jedné nebo vice oblastech.

To lze matematicky specifikovat podle predmétove specifického modelu pro matematické nadani
podle Ulma (2018) a pi1 zohlednéni definice matematickych kompetenci podle vzdélavacich
standardil v matematice pro vSeobecnou piijimaci kvalifikaci na univerzitu z roku 2012. Vysledkem

je nésledujici navrh definice matematického nadani:

Matematicky talent je individualni potencial k rozvoji matematickych dovednosti.
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