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Tom Kocher

A Ein Konzept zur Modellierung
mathematischer Begabung

1  Einleitung

»,Begabung“ ist aktuell ein viel diskutiertes
Feld und gerade Pddagogen 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 Auseinanderset-
zung mit aktueller padagogischer, psycholo-
gischer und mathematikdidaktischer Litera-
tur zeigt, dass die Auffassungen von Bega-
bung durchaus unterschiedlich sind und
keine allgemeingiiltige Begriffsdefinition
existiert. Demgemafd bestehen auch unter-
schiedliche Ansatze, dieses vielschichtige
Konstrukt anhand von Modellen und Kon-
zepten zu erklaren.

Um sich mit der Thematik von mathematisch
begabten Schiilerinnen und Schiilern zu be-
fassen, ist es niitzlich, sich zunachst mit der
Bedeutung des Begriffs Begabung auseinan-
derzusetzen. Dementsprechend werden in
diesem Kapitel geldufige Theorien aus der

Psychologie und Pddagogik vorgestellt und
Erkenntnisse fiir die Frage nach der Model-
lierung von Begabung zusammengefasst, um
daraus einen einheitlichen Grundkonsens fiir
das Begriffsverstindnis von Begabung vor-
zuschlagen.

Dabei ist es notwendig, eine Abgrenzung zu
Begriffen zu ziehen, welche sehr eng mit dem
Kontext Begabung verkniipft sind und mit-
unter auch haufig ahnlich verwendet werden
- wie Intelligenz, Leistung und Hochbega-
bung.

Auf einem soliden Begriffsverstiandnis von
Begabung kann dann ein Modell fiir mathe-
matische Begabung vorgeschlagen werden.

2  Modell des
Intelligenzquotienten

Eine sehr populdre Auffassung von Bega-
bung ist das Erreichen eines bestimmten
Werts des sogenannten Intelligenzquotien-
ten (IQ), welcher als Maf3 fiir die Intelligenz



eines Menschen angesehen werden kann.
Dieser IQ wird innerhalb standardisierter In-
telligenztests erhoben.

Folgt man dem Intelligenzquotientenmodell
fiir Begabung, so spricht man bei einer Per-
son von einer Hochbegabung, wenn diese in
einem Intelligenztest einen Intelligenzquoti-
enten von 130 oder mehr erreicht. Dieses
Kriterium erfillen 2% der Bevoélkerung.
Diese Grenzziehung ist eine statistische Kon-
vention.

Es existieren unterschiedliche Intelligenz-
tests, welche wiederum unterschiedliche
Schwerpunkte legen. Hierdurch kénnen sich
die Ergebnisse zwischen verschiedenen In-
telligenztest und somit die Zuschreibung ei-
ner Hochbegabung bei ein und derselben
Person durchaus unterscheiden.

In dem personorientierten Ansatz der Be-
gabtenférderung von Weigand et al. (2014)
wird auf einen geringen Mehrwert bei der
Unterscheidung zwischen den beiden Begrif-
fen Begabung und Hochbegabung hingewie-
sen, wenn Schulkultur mit einer Férderung
fiir alle angestrebt wird, egal ob hoch begabt,
durchschnittlich begabt oder besonders be-
gabt (vgl. Weigand 2014, S. 44).

Im Nachfolgenden wird somit auf eine quan-
titative Unterscheidung zwischen Hochbega-
bung und Begabung verzichtet und nur der
Begriff Begabung verwendet.

Zudem kann eine Etikettierung als hochbe-
gabt auch soziale Probleme im Umgang mit
der betreffenden Person bergen.

Daher sollte man im schulischen Kontext
zwischen den Vor- und Nachteilen abwagen
und anhand dieser Gegeniiberstellung ent-
scheiden, ob solche Testungen durchgefiihrt
werden.

Wird Begabung wie z. B. bei Rost (2009) als
das Vorhandensein einer hohen allgemeinen

Intelligenz verstanden, so ergibt sich die Auf-
fassung einer fachspezifischen mathemati-
schen Begabung wie folgt:

Die vielfaltigen Befunde der einschlagi-
gen Literatur lassen keinen Zweifel da-
ran zu, dass mathematische Befahigung
und mathematische Leistungen eng mit
der Intelligenz und anderen - auch
sprachlichen - Schulleistungen ver-
kniipft sind [...]. Pollmer [...] restimiert
kurz und biindig, eine ,,besondere mathe-
matische Begabung” stelle ,lediglich eine
besonders hohe intellektuelle Begabung*”
dar. (Rost 2009, S. 23)

Mathematische Begabung ist nach dieser
Auffassung ein Bestandteil allgemein hoher
Intelligenz. Sie ist Grundlage fiir entspre-
chende sehr gute Schulleistungen.

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 be-
gabt und umgekehrt. Diese wechselseitige
Zuschreibung ist durchaus diskutabel. Ulm
(2009) merkt dahingehend an, dass, wenn
man von einem weiten Begabungsbegriff
ausgeht, durch die obige Auslegung hand-
werkliche Begabungen unbeachtet bleiben.
Angelehnt an Gardner (2010) kénnten hier
beispielsweise auch soziale-emotionale (in-
terpersonelle), sportliche oder musische Be-
gabungen angefiihrt werden, welche keiner-
lei Beriicksichtigung in einer eindimensiona-
len Definition anhand des IQ finden.

Zudem wiirde die Zuschreibung einer Bega-
bung durch eine hohe getestete Intelligenz
nur einen bestimmten, momentanen ,Aus-
schnitt aus den intellektuellen Fahigkeiten“
(Holling etal. 1999, S. 39) der getesteten Per-
son reprdsentieren. Hinzu kommt, dass die-
ser Ausschnitt wesentlich durch das Intelli-
genzverstandnis beziehungsweise das Bega-
bungsverstandnis bestimmt ist, welches dem



Test von den Testdesignern zugrunde gelegt
worden ist.

Die Kritik, dass durch das Beschreiben von
Begabung mittels Intelligenz nur eine ganz
bestimmte Facette abgebildet wird, greift
auch Kdpnick (2013) auf und schreibt: ,Die
Beschrankung des Begabungsbegriffs auf
kognitive Fahigkeiten entspricht nicht seiner
Komplexitdt, wonach sich gemafd heutiger
einschlagiger Auffassungen (Begabungs-)
Potenziale eines Kindes stets in einem dyna-
mischen Prozess wechselseitiger Beeinflus-
sung von intra- und interpersonalen Kataly-
satoren entwickeln.“ (Kdpnick 2013, S. 12).
Hier wird zusitzlich die Kritik deutlich, dass
die Reduzierung von Begabung auf die mo-
mentane, wiahrend des Intelligenztests er-
brachte Leistung, der Ansicht von Begabung
als ein dynamisches Konstrukt, als ein iiber
die Zeit entwicklungsfahiges Potential nicht
gerecht wird. Gerade im schulischen Alltag
sollte es eben nicht nur um das Foérdern be-
reits erkannter und diagnostizierter Starken
gehen. Es sollten auch vermuteten und noch
nicht gezeigten Begabungen Raum zur Ent-
wicklung gegeben werden (vgl. Weigand
2014, S. 44).

Die Annahme eines multifaktoriellen Bega-
bungsbegriffs fiihrt zu einem weiteren Dis-
kussionspunkt. Den Grad der Auspragung ei-
ner mehrdimensional begriffenen und auf ei-
nem komplex zugrunde liegenden Konstrukt
abhangiger Faktoren basierenden Begabung
mit einer einzigen Zahl - wie dem 1Q - zu ma-
nifestieren, erscheint unmoglich. Weigand
(2014) merkt dahingehend an, dass Bega-
bung als komplexes Konstrukt nicht messbar
gemacht werden kann (vgl. Weigand 2014, S.
38-39).

Folgend seien daher einige ausgewahlte The-
orien und Modelle, welche alle Begabung als
ein mehrdimensionales Konstrukt ansehen,
vorgestellt.

3  Multiple Intelligenzen
nach Gardner

Anstatt von einer allgemeinen Intelligenz
auszugehen, weitete der Psychologe Howard
Gardner in seiner Theorie liber , multiple In-
telligenzen“ den Intelligenzbegriff aus. Er
geht davon aus, dass Intelligenz ein komple-
xes, multidimensionales Konstrukt ist und
sich in diverse, unter anderem auch nicht-
kognitive Facetten untergliedern lasst (vgl.
Gardner 2013, S. 55 ff.):

- Sprachliche Intelligenz (u. a. Sensibilitat
fiir geschriebene und gesprochene Spra-
che)

- Logisch-abstrakte Intelligenz (u.a. lo-
gisch-schlussfolgerndes Bearbeiten von
Problemen, Erkennen von Mustern und
Strukturen und Umgang damit)

- Raumliche Intelligenz (u.a. Wahrneh-
mung des Raumes, gedankliches Operie-
ren in raumlichen Situationen)

- Musikalische Intelligenz (u. a. Komponie-
ren von Musik, Spielen eines Instru-
ments)

- Korperlich-kinasthetische Intelligenz
(u. a. Koordination von Kérperbewegun-
gen)

- interpersonale Intelligenz (u.a. Empa-
thiefdhigkeit)

- intrapersonale Intelligenz (u.a. Wahr-
nehmung eigener Gefiihle und angemes-
sener Umgang damit)

- naturalistische Intelligenz (u.a. Erken-
nen von Phanomenen in der Natur)

- existentielle Intelligenz (Auseinander-
setzung mit grundlegenden Fragen des
Seins)

In einem seiner Hauptwerke , Abschied vom
1Q“ (1991) hinterfragt Gardner daher wie
oben angedeutet, inwiefern mit einer einzi-
gen Mafdzahl Intelligenz gemessen werden
kann. Er schreibt auch, dass Intelligenztests



hauptsdchlich nur die ersten drei seiner auf-
gestellten Intelligenzen messen (vgl. Gardner
1991, S. 9 ff.).

Die , Theorie der multiplen Intelligenzen” ist
nicht unumstritten. Gerade die Fragen nach
der Trennscharfe zwischen den verschiede-
nen Intelligenzen und die Existenz von noch
weiteren Intelligenzbereichen sind durchaus
begriindet. Fiir die Schule bietet das Modell
trotzdem hilfreiche Handlungsentscheidun-
gen; es ermoglicht, Fahigkeiten und Defizite
bei Schiilerinnen und Schiilern differenzier-
ter betrachten zu kdnnen.

Folgt man dem Intelligenzbegriff weiter, so
ist fiir die Schule eine wichtige Erkenntnis,
dass sich also verschiedene Intelligenzen in
einer Person wiederfinden kénnen und so-
mit auch mathematische Begabung aus meh-
reren dieser Intelligenzen entspringen kann.

Obwohl gerade im Alltag haufig die Begriffe
Intelligenz und Begabung sinngleich verwen-
det werden, gibt es in der Wissenschaft eine
klare Unterscheidung. Intelligenz wird allge-
mein als Begriff verstanden, welcher kogni-
tive Fahigkeiten beschreibt. Begabung hinge-
gen wird als theoretisches Konstrukt angese-
hen, welches das individuelle Potential fiir
gute oder ausgezeichnete Leistungen auf ei-
nem oder mehreren Gebieten beschreibt.
Nachfolgend seien daher Begabungsmodelle
vorgestellt, welche versuchen, die Grundla-
gen des Konstrukts Begabung und der Wech-
selwirkungen mit anderen Faktoren zu ver-
anschaulichen.

4 Modelle nach Renzulli
und Monks

Joseph S. Renzulli geht davon aus, dass es fiir
Begabung mehr benotigt als nur einen hohen
Intelligenzquotienten und hat deshalb sein
Drei-Ringe-Modell entwickelt (siehe Abb. 1),
bei welchem Begabung aus mehreren Blick-
winkeln betrachtet wird (vgl. Renzulli 2005).

Uberdurch-
schnittliche
Fahigkeiten

Aufgaben-
bezogene
Motivation

Begabtes
Verhalten

Kreativitat

Abb. 1: Drei-Ringe-Modell nach Renzulli

In diesem mehrfaktoriellen Modell werden
die Komponenten

- Kreativitat,
aufgabenbezogene Motivation und
tiberdurchschnittliche Fahigkeiten

in Abhingigkeit zueinander dargestellt und
in Beziehung gesetzt. Als Resultat der Inter-
aktionen der iiberdurchschnittlich ausge-
pragten drei Komponenten kann sich dann
»gifted behavior®, also ,begabtes Verhalten®,
entwickeln. Dieses von Renzulli als Hochleis-
tungsverhalten beschriebene Verhalten ist
nicht mit Hochbegabung im Alltagssinn als
ein permanenter, gegebener Zustand zu ver-
wechseln. Hochleistungsverhalten ist ein si-
tuatives Verhalten, welches sehr eng mit ei-
ner ergebnisorientierten Tatigkeit verbun-
den ist und somit an hohe Leistung gekoppelt
ist (vgl. Renzulli 2001, S. 23-24).

Wichtig ist Renzulli dabei herauszustellen,
dass keiner der Faktoren allein Hochleistung



bewirken kann, sondern dies erst im Zusam-
menspiel aller drei moglich wird. Des Weite-
ren kann zum Beispiel eine herausragende
Motivation keine unterdurchschnittlich aus-
gepragte Kreativitat ausgleichen.

Renzulli stellt weiter fest, dass Kinder und
Jugendliche, welche ein Verhalten zeigen, das
auf Begabung schliefden ldsst, eine Vielzahl
von Bildungschancen, Ressourcen und Er-
mutigungen auch aufierhalb des reguldren
Unterrichts benétigen. Darauf aufbauend hat

er sein komplexes Schoolwide Enrichment
Model zur Férderung begabter Schiilerinnen
und Schiiler entwickelt (vgl. Renzulli 2005).

Das Triadische Interdependenzmodell des
niederlandischen Begabungsforschers Franz
Monks (vgl. Monks 1992) nimmt auf das
Drei-Ringe Modell direkten Bezug und er-
weitert dieses um das soziale Umfeld, in dem
Begabte heranwachsen. Dies wird von Fami-
lie, Freunden und Schule reprasentiert (siehe
Abb. 2).

Familie

Intellek-
tuelle
Fahigkeiten

Kreativitat

Abb. 2: Triadisches Interdependenzmodell nach Ménks

Wie bei Renzulli wird hier graphisch mit den
gleichen drei Personlichkeitsmerkmalen
dargestellt, unter welchen Bedingungen sich
Begabung entwickeln kann. Zusatzlich zu
den bereits vorhandenen drei Ringen bedarf
es nach Monks aber noch einer begabungs-
forderlichen Umgebung. Durch das erfolgrei-
che Zusammenwirken der drei Personlich-
keitsmerkmale und der Umwelt kann eine
Begabungsentwicklung schlussendlich gelin-
gen. Diese wechselseitige Abhangigkeit der
drei inneren und drei dufseren Faktoren, Tri-
aden, wird als Interdependenz bezeichnet.

Aufgaben-
zuwendung

Hochbegabung

Jedoch bleibt in dem Modell unklar, inwie-
fern genau die inneren Ringe untereinander
interagieren und wie sie voneinander abzu-
grenzen sind. Zudem bleibt ungeklart, wie
die Ringe mit dem dufderen Dreieck in Ver-
bindung stehen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass
beide Modelle den Einzelnen und dessen
Entwicklung in den Mittelpunkt stellen und
das Modell von Moénks einen dynamischen
Prozess zwischen den anlagebedingten Per-
sonenmerkmalen und aufieren Einflussfak-
toren beschreibt (vgl. Bardy 2013, S. 19-20).



5 Modell nach Heller

Den Punkt, dass Begabung einem komplexen
und dynamischen Wirkprozess unterliegt,
griff auch der Psychologe Kurt A. Heller auf.
Er entwickelte das in Abb. 3 dargestellte Mo-
dell (vgl. Heller 2001), in welchem er zwi-
schen intrapersonellen Begabungsfaktoren

(links in der Grafik) und Leistungsbereichen
(rechts in der Grafik) differenziert, welche
von Moderatorfaktoren, der Umwelt (unten
in der Grafik) und nicht-kognitiven, persén-
lichkeitsbedingenden Merkmalen (oben in
der Grafik) beeinflusst werden.

Stress- Leistungs- Arbeits-/Lern- (Priifungs-) Kontrolliiber-
bewaltigung motivation strategien Angst zeugungen
Mathematik
Intellektuelle
Fahigkeiten Nicht-kogn. -
Personlich- Naturwissen-
Kreative keitsmerkmale schaften
Fahigkeiten (Modera-
toren) Technik
Soziale
K t
ompetenz B b Informatik,
egabungs- i . Schach
Praktische faktoren Lelstl}ngs
. 1 bereiche
Intelligenz (Pradik- o
toren) (Kriterien) Kunst
(Musik, Malerei)
Kiinstlerische
Fahigkeiten
Sprachen
Umwelt-
Musikalitat merkmale
(Modera- Sport
toren)
Psychomotorik
Soziale
Beziehungen
Familiare Familienklima Instruk.tlfms- Klassenklima Krit. .Let.Jens-
Lernumwelt qualitat ereignisse

Abb. 3: Miinchener (Hoch-)Begabungsmodell von Kurt Heller

Heller stellt den Prozesscharakter der Bega-
bungsentwicklung in den Fokus. Durch die
Abhangigkeit der Begabungsentwicklung
von verschiedenen dufderen Faktoren iiber
die Lebensspanne hinweg wird der stetige
Entwicklungsprozess erkennbar.

Zentrales Merkmal dieses Modells ist hierbei
jedoch die Unterscheidung von Begabung
und Leistung. Inwiefern sich Begabungsfak-
toren in messbare und sichtbare Leistungen,
auch Performanz genannt, niederschlagen,
hangt sowohl von den individuellen Persén-
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lichkeitsmerkmalen als auch von den Um-
weltfaktoren ab. Daher eignet sich dieses
Modell, um aufzuzeigen, welche Vielfalt an
Faktoren und Einflussbereichen zusammen-
spielen miissen, damit aus einer hohen Bega-
bung auch eine vergleichbare Leistung ent-
springen kann.

Resiimierend ist Begabung also an sich be-
reichsspezifisch und unterliegt einer dyna-
mischen Entwicklung, da fachspezifische so-
wie fachiibergreifende Einfliisse prozesshaft
tiber die Lebensspanne hinweg berticksich-
tigt werden miissen.



Fiir die Modellbildung von Begabungen lasst
sich konstatieren, dieselben nicht als gege-
bene statische Phanomene anzusehen. Bega-
bungen konnen im Laufe der Biographie ei-
nes Menschen auftreten, sich weiterentwi-
ckeln und ausdifferenzieren, aber auch wie-
der verschwinden.

Somit kann geschlossen werden:

Begabung ist im weitesten Sinne ein indi-
viduelles Potential fiir gute oder ausge-
zeichnete Leistungen auf einem oder meh-
reren Gebieten.

6 Fachspezifisches Mo-
dell mathematischer
Begabung

Auf Grundlage dieses allgemeinen Bega-
bungsverstiandnisses kann man den Begriff
der mathematischen Begabung scharfen.
Hierbei kann die inhaltliche Beschreibung
des Begriffs der mathematischen Kompeten-
zen laut den Bildungsstandards der Kultus-
ministerkonferenz (vgl. Sekretariat der Stan-
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digen Konferenz der Kultusminister) bezie-
hungsweise laut den kompetenzorientierten
Lehrpldnen der Bundeslander beriicksichtigt
werden (vgl. z. B. Staatsinstitut fiir Schulqua-
litdt und Bildungsforschung (ISB)).

Im Kompetenzstrukturmodell des Lehrplan-
PLUS fiir Bayern ist beispielhaft zu sehen,
welche mathematischen Kompetenzen von
den Schiilerinnen und Schiilern wahrend ih-
rer Schulzeit erworben werden sollen (vgl.
Abb. 4). Dieses fachbezogene Kompetenzmo-
dell unterscheidet mathematische Kompe-
tenzen in zwei Bereichen:

- Inhaltsbezogene Kompetenzen beziehen
sich auf die Beschaftigung mit mathema-
tischen Inhalten in den Bereichen Algo-
rithmus und Zahl, Messen, Raum und
Form, funktionaler Zusammenhang so-
wie Daten und Zufall.

- Prozessbezogene Kompetenzen
sich durch Modellieren, Problemldsen,
Argumentieren, Kommunizieren, Ver-
wenden von Darstellungen sowie Umge-
hen mit symbolischen Elementen als ty-
pische Arten mathematischen Tatigseins
beschreiben.

lassen
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Abb. 4: Kompetenzstrukturmodell nach dem LehrplanPLUS Gymnasium Mathematik

Eine genauere Beschreibung beziiglich wel-
cher mathematischer Themen mit welcher
Tiefe diese Aneignung geschehen soll, ist in
den KMK-Bildungsstandards ndher ausge-
fiihrt (vgl. Sekretariat der Standigen Konfe-
renz der Kultusminister).

Mit Hilfe dieses Kompetenzmodells ergibt
sich folgender Vorschlag einer Definition von
mathematischer Begabung:

Mathematische Begabung ist das indivi-
duelle Potential zur Entwicklung mathe-
matischer Kompetenzen.

Die Bedeutung des Begriffs mathematische
Begabung wird noch deutlicher, wenn man
sich die einzelnen Aspekte der vorgeschlage-
nen Definition naher anschaut:

- Begabung als Potential: Mathematische
Begabung ist ein Potential. Allein das
Vorhandensein eines gewissen Potenti-
als zur Entwicklung mathematischer
Kompetenzen ist kein hinreichender
Faktor dafiir, dass auch eine solch entwi-
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ckelte Kompetenz vorliegt beziehungs-
weise muss das vorliegende Potential
nicht zwingend dazu fiihren, dass sich
entwickelt.
Griinde konnten hierfiir das Fehlen einer

eine Kompetenz daraus
passenden Anregung durch die Umwelt
sein.

Fachspezifik von Begabung: Mathemati-
sche Begabung ist ein bereichsspezifi-
sches Konstrukt. Uber den Begriff der
mathematischen Kompetenzen ist es eng
an Mathematik gekoppelt.

Komplexitidt von Begabung: Die Viel-
schichtigkeit und Fille von Mathematik
spiegelt sich in der Komplexitit des Kom-
petenzmodells der KMK-Bildungsstan-
dards wider und tibertragt sich damit auf
den Begabungsbegriff. Beispielsweise
kann man dadurch differenziert be-
reichsspezifisch von mathematischer Be-
gabung in verschiedenen Gebieten der
Mathematik (wie Geometrie, Algebra,
Stochastik) oder fiir mathematische Pro-
zesse (wie Modellieren, Problemldsen,
Argumentieren) sprechen.



- Begabung als individuelle Personeneigen-
schaft: Die Ansicht, dass Begabung als in-
dividuell angesehen wird, fiihrt zu zwei
Folgeaspekten: Zum einen besitzt jede
Person ein gewisses Potential zur Ent-
wicklung mathematischer Kompetenzen
und damit auch eine gewisse Begabung.
Zum anderen ist mathematische Bega-
bung individuell ausgepragt, d. h. Men-
schen unterscheiden sich in ihrem indivi-
duellen Potential, mathematische Kom-
petenzen zu entwickeln. Mathematisch
besonders Begabte zeichnen sich
dadurch aus, dass dieses Potential in vie-
len Facetten deutlich tiberdurchschnitt-
lich ausgepragt ist.

Person

Auf diesem Verstandnis von mathematischer
Begabung baut das im Folgenden vorge-
stellte fachspezifische Modell zur Entwick-
lung von Begabung, Kompetenzen und Leis-
tung nach Ulm und Zehnder (2020) auf. Im
Modell in Abb. 5 ist die Gesamtheit aller Per-
soneneigenschaften (aufler mathematischer
Begabung und mathematischen Kompeten-
zen) und aller Umweltfaktoren jeweils mit ei-
nem langgezogenen Rechteck symbolisiert.
Die Pfeile illustrieren vielfaltige Wechselwir-
kungen.

Interesse, Motive Emotion

Motivation

Genetische >
Anlagen

Selbstregulation

Personlichkeitsmerkmale und -zustéande

Soziale
Kompetenzen

Selbstkonzept

Mathematische
Begabung

Lernen

Mathematische
Kompetenzen

|
O\

Leisten Bewerten

Leistung

Mathematische Leistungs-
bewertung

d

Unterricht,

D Klasse, Schule

Peer Group | Medien

| Gesellschaft

Abb. 5: Modell zur Entwicklung mathematischer Begabung, Kompetenzen und Leistung nach Ulm und Zehnder (2020)

Lernen wird in dem Modell als der zentrale
Prozess fiir die Entwicklung mathematischer
Kompetenzen angesehen. Der Erwerb sol-
cher Kompetenzen erfolgt durch die geistige

Beschaftigung mit mathematischen Inhalten.
Die dabei stattfindenden Lernprozesse im
Kopf der Person kénnen dann zu einer (Wei-



ter-)Entwicklung mathematischer Kompe-
tenzen fiihren. Basis dieses Lernens ist die
individuelle mathematische Begabung - das
Potential zur Kompetenzentwicklung.

Im Modell erfolgt die Entwicklung mathema-
tischer Begabung, wie oben schon angedeu-
tet, gleichzeitig zur natiirlich-biologischen,
genetisch bedingten Entwicklung des Ge-
hirns und der Person selbst. Zusatzlich spielt
aber auch das individuelle Lernen eine tra-
gende Rolle. Bei der Entwicklung mathema-
tischer Kompetenzen mit Hilfe von Lernpro-
zessen werden durch das Lernen neuronale
Veranderungen im Gehirn ausgelost, welche
wiederum das
Kompetenzentwicklung und somit die ma-
thematische Begabung beeinflussen und
steigern konnen. Ebenso kann sich aber die-
ses vorhandene Potential auch im Laufe des
Lebens verringern, wenn keine entsprechen-
den Lernprozesse stattfinden. Ein plasti-
sches Beispiel: Ein Kind beziehungsweise ein
Jugendlicher mag etwa ein hohes Potential
zum Erlernen einer (Fremd-)Sprache, zum
Spielen eines Musikinstruments oder zu ma-
thematischem Denken besitzen. Wenn ent-
sprechendes Lernen nicht stattfindet, redu-
ziert sich dieses Potential im Lauf des Le-

individuelle Potential zur

bens.

Begabung wird, wie auch bei Weigand et al.
(2014), als ein im Lauf des Lebens verander-
bares Konstrukt angesehen. Es entwickelt
sich dynamisch durch das Zusammenwirken
der verschiedenen Einflussfaktoren.

Mathematische Begabung und Kompetenzen
kénnen zwar nicht unmittelbar, jedoch aber
indirekt durch den Lernprozess von allge-
meinen Personlichkeitseigenschaften und
der Umwelt beeinflusst werden. Diese stehen
in einem komplexen Wirkgeflecht zueinan-
der in Verbindung.

Personeneigenschaften bezeichnen zum ei-
nen zeitlich relativ stabile Merkmale der Per-
son. Darunter fallen zum Beispiel Motive, Fa-
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higkeiten zur Selbstregulation, generelle In-
teressen, das Selbstkonzept und soziale
Kompetenzen. Zum anderen sind zeitlich
kurzfristig variable Zustidnde der Person ein-
geschlossen, wie etwa die aktuelle Motiva-
tion fiir die konkrete Tatigkeit oder entste-
hende Emotionen innerhalb der aktuellen Si-
tuation. Diese Vielfalt an Eigenschaften einer
Person hat Auswirkungen, in welcher Art
und in welchem Umfang sich die Person mit
Mathematik beschaftigt und sich dadurch
mathematische Kompetenzen und mathema-
tische Begabung entwickeln.

Die Umwelt, in der sich eine Person befindet,
nimmt auch entscheidenden Einfluss auf die
Entwicklung mathematischer Begabung und
Kompetenzen durch das Lernen. Bestand-
teile der Lebensumwelt von Kindern und Ju-
gendlichen sind insbesondere die Familie,
die Schule, die Peergroup sowie die Medien
und unsere Gesellschaft als Ganzes. Wenn in
der Umwelt der Person entsprechende Lern-
situationen und Anreize auftreten, lernfor-
derliche Unterstiitzung und Wertschitzung
vorherrscht und die Person sozial eingebun-
den ist, so kann dies sich forderlich auf das
mathematische Lernen auswirken. Diese
Faktoren sind mafdgeblich dafiir, ob und wie
intensiv sich ein Kind oder Jugendlicher mit
Mathematik nicht nur in, sondern auch au-
RRerhalb der Schule befasst.

Zudem basieren Begabung im Allgemein so-
wie mathematische Begabung im Speziellen
auch in diesem Modell auf den genetischen
Anlagen.

Mathematische Leistung wiederum kann auf
der Basis mathematischer Kompetenzen er-
bracht werden, indem diese genutzt werden,
um ein bestimmtes Ergebnis zu erzielen. Die
Leistung ergibt sich also aus der Anwendung
von Kompetenzen innerhalb mathematikhal-
tiger Situationen und wird sichtbar. Zugeho-
rige Prozesse des Leistens werden dabei, wie



auch Lernprozesse, von aufden durch Um-
weltfaktoren und von innen durch Person-
lichkeitseigenschaften beeinflusst.

Auch Friedhelm Kapnick fasst das theoreti-
sche Konstrukt mathematische Begabung,
vor allem bezogen auf das Grundschulalter,
als ein ,individuell geprégtes bereichsspezi-
fisches Potential fiir eine mit grofder Wahr-
scheinlichkeit im Jugend- und Erwachsenen-
alter entfaltete tiberdurchschnittliche ma-
thematische Leistungsfahigkeit
(Kapnick et al. 2005, S. 22).

auf.”

Auch Képnick betrachtet mathematische Be-
gabung als bereichsspezifisch. Ihre Entwick-
lung wird von dufderen Faktoren und Person-
lichkeitseigenschaften beeinflusst. Begabung
und Leistung werden unterschieden: auf der
Basis von Begabung kann eine Person Leis-
tung zeigen.

Der hohe Stellenwert der Prozesse des Ler-
nens innerhalb des vorgestellten mathema-
tikspezifischen Begabungsmodells von Ulm
und Zehnder (2020) findet sich auch bei
Weinert (2000): ,Lernen ist der entschei-
dende Mechanismus bei der Transformation
(hoher) Begabung in (exzellente) Leistung.”
(Weinert 2000). Dadurch wird zusétzlich er-
sichtlich, dass hohe Begabung nicht immer
hohe Leistung implizieren muss.

Als weiterfiihrende Literatur findet sich eine
ausfiihrlichere Betrachtung des Themen-
komplexes ,Mathematische Begabung, Kom-
petenzen, Leistung” bei Ulm und Zehnder
(2020).

7  Zusammenfassung

Abschliefend werden die dieser Publikation
zu Grunde liegenden Verstandnisse von In-
telligenz, Hochbegabung, Begabung und ma-
thematischer Begabung nochmals zusam-
mengefasst.
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Intelligenz ist das, was mit dem einem Intel-
ligenztest gemessen und im Intelligenzquoti-
enten ausgedriickt wird.

Begabung kann man nach Heller (1996) all-
gemein als ein ,individuelles, relativ stabiles
und iiberdauerndes Fahigkeits- und Hand-
lungspotenzial auffassen, bestehend aus kog-
nitiven, emotionalen, kreativen und motiva-
tionalen Bestandteilen, die durch bestimmte
Einfliisse weiter ausgepragt werden konnen
und so eine Person in die Lage versetzen, in
einem mehr oder weniger eng umschriebe-
nen Bereich besondere Leistungen zu erbrin-
gen.” (Heller 1996, S. 12)

Von Hochbegabung wird im Zusammenhang
mit Intelligenztests gesprochen, um Perso-
nen mit besonders hoher Intelligenz (z. B.
mit einem IQ grofer oder gleich 130) zu
kennzeichnen. Wenn man aber - wie im vor-
liegenden Text - ein mehrschichtiges Bega-
bungsverstandnis vertritt, sind die Verwen-
dung des Begriffs Hochbegabung und die Un-
terscheidung zu Begabung nicht erforderlich.

Mathematische Begabung ist das individuelle
Potential zur Entwicklung mathematischer
Kompetenzen.
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Michala Plassova

D Ein Modell mathematischer

Begabung

1  Einleitung

Es ist entscheidend, das Potential eines Indi-
viduums zu erkennen, um auf dieser Basis
Methoden zur Foérderung seiner Begabung zu
entwickeln. Zunachst gilt es allerdings, den
Begriff der Begabung zu scharfen und ihn zu
Begriffen wie Talent, Potential und Veranla-
gung in Bezug zu setzen bzw. von diesen ab-
zugrenzen. In den 1930er Jahren wurde die
Fachwelt von der Arbeit von Lewis Terman
(1925) stark beeinflusst, der als Autor des
Stanford-Binet-Intelligenztests diesen Test
als Instrument zum Erkennen von Begabten
anwendete, wobei als begabt derjenige galt,
der mehr als 130 Intelligenzpunkte erreichte
(Pfeiffer 2008). Allerdings ist es angebracht,
zu betonen, dass zu dieser Zeit der Stanford-
Binet-Test vor allem den sogenannten Spe-
arman‘schen (1927) ,g-Faktor der Intelli-
genz“ widerspiegelte. Von dieser Intelligenz
wird angenommen, dass sie allgemein, ange-
boren und in einem gewissen Mafse erblich
ist. Dies steht in einem gewissen Spannungs-
feld zu Theorien liber spezifische Intelligen-
zen oder kristalliner Intelligenz nach Cattell
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(1971) - ganz zu schweigen von komplexen
Intelligenztheorien wie Gardners Theorie
der multiplen Intelligenzen (2018).

Dieses Spannungsfeld wurde von Paul Witty
(1958) in seiner Definition elegant aufgeldst;
diese wird im Folgenden nach einer kurzen
Beschreibung seiner Arbeit vorgestellt. Bis in
die 1980er Jahre hinein gehorten seine Pub-
likationen zur dominierenden Literatur in-
nerhalb des Themenfeldes der Begabung.

Die Arbeiten von Paul Witty und Martin D.
Jenkins befassten sich mit der Rolle des kul-
turellen Milieus, der ethnischen Zugehorig-
keit und der Rasse von jlingeren schulpflich-
tigen Kindern in Bezug auf deren gemessene
Intelligenz (Pfeiffer 2008).

Von Witty stammt folgende bekannte Defini-
tion eines begabten Kindes:

.Begabt oder talentiert ist ein Kind, dessen
Leistungen in jedem potentiell wertvollen Be-
reich seiner Aktivitdt durchweg bemerkens-
wert sind.“ (1965, in Laznibatova 2007, S.
63).



Diese Ubersetzung einer Definition von
Witty ist ein Beispiel dafiir, dass viele Auto-
ren die Begriffe Begabung und Talent als Sy-
nonyme wahrnehmen. Laznibatova (2007)
gibt an, dass, wenn in der Literatur zwischen
diesen Begriffen unterschieden wird, Talent
als Realisierungsgrad von Begabung angese-
hen wird.

Um konsistent zu bleiben, widmen wir uns
dem Original der Definition von Witty von
1958, in dem es heifdt:

There are children whose outstanding
Potentialities in art, in writing, or in so-
cial leadership can be recognized largely
by their performance. Hence, we have
recommended that the definition of gift-
edness be expanded and that we con-
sider any child gifted whose perfor-
mance in a potentially valuable line of
human activity is consistently remarka-
ble. (Witty 1958, S. 62)

Begabung wird als Resultat eines dynami-
schen Prozesses gesehen, in dem sich die
erblich bedingten Veranlagungen im jeweili-
gen Umfeld gestalten und formen, in dem
sich die begabte Person befindet und bildet.
Dabei versteht man unter der Umwelt nicht
nur die physische, sondern auch die soziale,
o6konomische, psychologische und spirituelle
Umgebung.

Esistinteressant, dass Witty (siehe oben) die
Worter Potential und Begabung als semanti-
sche Synonyme verwendet. Somit befreit er
den Begriff Begabung von seiner lediglich
hereditdren Natur und erdéffnet die Diskus-
sion Uber die kontinuierliche Entwicklung
von Begabung in der Umwelt. So nehmen wir
Begabung nicht mehr als einen vollendeten
Zustand, sondern als einen lebenslangen
Prozess der Gestaltung und Erfiillung der Po-
tentiale eines Einzelnen war.
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2  Allgemeines Modell
der Begabung

Ein allgemeines Modell der Begabung ist in
Abb. 1 entworfen:

Hereditat Personlichkeit Umfeld

Potential

!

Motivation

!

Begabung/Talent

Abb. 1: Allgemeines Begabungsmodell

Hier werden die grundlegenden Variablen
vorgeschlagen, die den Entwicklungsprozess
der Begabung beeinflussen. Bei der Bestim-
mung dieser Variablen wurde unter Anwen-
dung der Schliisselworte ,mathematische
Begabung“ und ,mathematische Leistung”
eine Recherche der verfiigbaren Fachlitera-
tur in der Datenbank ,ScienceDirect” vorge-
nommen. Zugleich wurden lediglich Artikel
aus den letzten fiinf Jahren berticksichtigt
und unter dem Gesichtspunkt ihrer Relevanz
fiir das vorliegende Thema verglichen. Aller-
dings konnte man mit der Recherche schon
in der Epoche des antiken Griechenlands be-
ginnen, da das Konzept von individuellen Un-
terschieden bereits zum Beispiel in Platons
Arbeit (Anastasi, 1958) sowie bei einer Viel-
zahl weiterer Autoren zu finden ist (z. B. Lo-
cke 1692; Galton 1869; Galton 1886; Galton
1892). Aus wissenschaftlichen Arbeiten be-
einflussen uns auch klassische Studien aus
dem vergangenen Jahrhundert (z. B. Horst
1941; Bennett, Seashore & Wesman 1952;
Cronbach 1957; Becker 1970; Taylor 1973;
Dockal 1987). Bei gegenwartigen Arbeiten
befassen wir uns insbesondere mit denen,



die sich mit Begabung im Bereich der Mathe-
matik beschéftigen (z. B. Dehaene, Molko, Co-
hen et al. 2004; Geary 2004; Vinkhuyzen et
al. 2009; Baron-Cohen et al. 2014; Davis et al.
2015).

3 Modell mathematischer
Begabung

Eine sehr hochwertige, aber auch bisweilen
in Vergessenheit geratene Recherche pri-
sentiert Taylor (1973) in ihrer Dissertations-
arbeit zum Thema von Faktoren fiir mathe-
matische Begabung. Sie erfasst insbesondere
Studien zur Korrelation zwischen verschie-
denen Faktoren und ihren pradiktiven Wert
fiir mathematischen Erfolg. Zu diesen Grund-
faktoren gehoren:

- Intelligenz und Differenzierungsfahig-
keiten,

- Personlichkeit,

- Interesse an Mathematik,

- Leseniveau,

- Fahigkeit zum Problemlosen,

- soziookonomischer Status,

- Geschlecht.

An diese Arbeit kniipft Johnson (1976) an,
der zu den wichtigen Faktoren die Einstel-
lung zur Mathematik hinzufiigt.

Mit dem pradiktiven Wert verschiedener
Faktoren oder Variablen im Bereich der ma-
thematischen Begabung befassen sich in der
gegenwartigen Fachliteratur beispielsweise
Peng und Lin (2019); Chow, Ekholm (2019);
Gladstone et al. (2018); Morosanova et al.
(2016); Mercader (2018), Gimbert et al
(2019).

Kehren wir nun zu unserem Modell zuriick,
um einzelne Begriffe und deren Inhalte zu er-
lautern.
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Hereditit

Unter Hereditdt verstehen wir Erblichkeit
oder besser gesagt hier den Einfluss der Ver-
erbung auf die mathematische Begabung.
Hereditat korreliert nach Warrier und Ba-
ron-Cohen (2016) mit der mathematischen
Begabung in einer Spanne von 0,2 bis 0,9,
was freilich eine recht vage Angabe ist. Cerda
et al. (2015) zum Beispiel hat an einer Stich-
probe (N = 634) chilenischer Grundschulkin-
der den Early Numeracy Test durchgefiihrt
und seine Probanden im Laufe weiterer vier
Jahre beobachtet. Er stellte fest, dass der pra-
diktive Wert des erwdhnten Tests ungefahr
64 % betragt. Dieser Test beruht, wie seine
Bezeichnung andeutet, auf der Numerositat.
Die Numerositit ist ein evolutionar entwi-
ckelter Mechanismus, der bereits bei Saug-
lingen anzutreffen ist (z. B. Starkey & Cooper
1980; Feigenson et al. 2004; Izard et al
2009) und uns rudimentidre arithmetische
Rechenoperationen ermoglicht (Plassova
2017). Aber auch beim Test der frithen Re-
chenfdhigkeiten werden wir das alte Prob-
lem nature vs. nurture (Natur vs. Erziehung)
nicht los - insbesondere dann, wenn wir
samtliche Variablen in Betracht nehmen, die
in diesem Test ihren Einfluss auf das Ergeb-
nis ausliben. Exakt mit dieser Problematik
befasst sich Mercader et al. (2018, siehe un-
ten).

Einer der erwdhnenswerten Bestandteile
der Hereditat ist das Geschlecht. Diesem As-
pekt schenken zahlreiche Studien Aufmerk-
samkeit (z. B. Haworth et al. 2007; Marko-
witz et al. 2005; Vinkhuyzen et al. 2009;
Lindberg et al. 2010; Stoet and Geary 2013;
Cerdaetal. 2014). Warrier und Baron-Cohen
(2016) geben an, dass moderne molekulare
Genetikstudien dem Einfluss des Geschlechts
auf mathematische Begabung keine grofie
Rolle zusprechen, obwohl mathematische
Begabung historisch mit dem mannlichen
Geschlecht verbunden wird. Sie heben viel-
mehr soziologische Faktoren hervor.



Exekutive Funktionen

Die exekutiven Funktionen gehdren in unse-
rem Modell zu dem Bestandteil, der eine
Schnittmenge aus Hereditdt, Personlichkeit,
Umfeld und Motivation darstellt. Mercader et
al. (2018) betonen die Notwendigkeit eines
multifaktoriellen Ansatzes und der Beach-
tung insbesondere dieser drei Variablen:
friihe Rechenfdhigkeiten, exekutive Funktio-
nen und Motivation. Da wir die Rechenfahig-
keiten bereits erwahnt haben, wenden wir
uns den exekutiven Funktionen zu. Hierunter
verstehen wir steuernde Funktionen, die die
kognitiven Prozesse wahrend der Losung
von Aufgaben regulieren.

Es gibt selbstverstindlich sehr viele solcher
Funktionen und dennoch existieren zwei, die
unter dem Gesichtspunkt ihres Einflusses auf
mathematische Begabung als die wichtigsten
(Diamond, 2013) gelten. Dies sind das Ar-
beitsgeddchtnis und die Inhibition.

Mercader (2018) gibt an, dass die Inhibition
einen signifikanten Einfluss auf mathemati-
sche Begabung wahrend der frithen Entwick-
lungsstadien von Kindern zeigt. Allerdings
sind die Ergebnisse nicht immer stabil und es
existieren auch Studien (z. B. Censabella and
Noél 2008), die diese Beziehung nicht besta-
tigen. Unserer Ansicht nach bestehen wich-
tige Unterschiede dahingehend, welches
Konstrukt der Inhibition die jeweiligen Stu-
dien anwenden (z. B. Censabella & Noél
2004; Friedman & Miyake 2004; Blair and
Razza 2007; Bull et al. 2008; Lan et al. 2011).
Es muss bertcksichtigt werden, dass die er-
wahnten Studien mit Inhibition nicht auf
dem Gebiet neuronaler Netze arbeiten und
dass die Tests nur behavioral durchgefiihrt
werden.

Pengs et al. (2015) Metaanalyse zeigt eine
Korrelation (r = 0,35) zwischen mathemati-
scher Begabung und dem Arbeitsgedachtnis.
Hier bestehen allerdings Unterschiede in Be-
zug auf die mathematische Domane. So ist
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die Korrelation héher bei Berechnungen als
bei Aufgabenlésung in der Geometrie (Peng,
etal, 2015; Mercader, et al., 2018).

Motivation

Laut Mercader (2018) ist das Ausmafs der
Kompetenz, die der Einzelne sich selbst zu-
schreibt, der entscheidende Motivationsfak-
tor - und zwar dahingehend, dass jene Men-
schen, die an ihren Erfolg glauben, mehr
Fleifd und Miihe an den Taglegen und beharr-
licher arbeiten, als jene, die ihre Kompeten-
zen als unterdurchschnittlich betrachten.
Das hat im Grunde genommen bereits Julian
Rotter in seiner Theorie der Lokation der
Kontrolle (locus of control, LOC) (1966) be-
schrieben, als er die sog. Attributionsstile in
internale und externale Kontrolle einteilte.
Internalisten suchen bei der Erklarung von
Ereignissen nach inneren Ursachen und sind
der Meinung, dass ihr Erfolg metaphorisch
gesagt in ihren Handen liegt. Externalisten
schreiben die Ursachen fiir den Erfolg und
den Misserfolg dufderen Umstdnden zu. Auch
im Allgemeinen haben sie das Gefiihl, ihr ei-
genes Leben nicht unter Kontrolle zu haben.
In der bereits klassisch gewordenen Studie
von Rodin und Langer (1977) wurde Inter-
nalismus als die vorteilhaftere Attributions-
haltung bezeichnet, da Internalisten in der
Regel gesiinder, zufriedener und erfolgrei-
cher sind.
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Tom Kocher

E Koncept modelovani
matematického nadani

1 Uvod

,Nadani“ je aktudlné hodné diskutované
téma, a prave pedagogové se Casto setkavaji
s oznaCenim ,nadaného ditéte“.
pojem naddni vlastné presné znamena?
Prace stouto tématikou neni jednoduchj,
protoZe samotny pojem naddni neni jako
teoreticky konstrukt primo viditelny C¢i
méritelny, aje proto obtizné
uchopitelny. Také  studium
pedagogické, psychologické a matematicko-
didaktické literatury ukazuje, Ze pojeti
naddni je velice riznorodé, aZe neexistuje
zadna vsSeobecné platna definice tohoto
pojmu. V souvislosti s tim pak také existuji
rizné pristupy, jak tento slozity konstrukt
vysvétlit na zakladé modeli a konceptd.

Co vsak

dokonce
aktualni

Hodlate-li se zabyvat tématem matematicky
nadanych zakyn a zaki, je uzitecné nejprve
rozebrat vyznam pojmu naddni. Z tohoto
diivodu predstavime v této kapitole bézné
teorie zoblasti psychologie a pedagogiky
ashrneme poznatky z modelovani naddni
tak, abychom mohli vytvorit jednotny
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zakladni
naddni.

nahled pro pochopeni pojmu

Je ptritom nutné vymezit pojmy, které jsou
Uzce svazany s kontextem naddni a Casto se
pouzivaji v podobném kontextu - napriklad
inteligence, vykon a vysoké naddni.

Na dobrém pochopeni pojmu naddni pak lze

navazat vytvorenim modelu pro

matematické naddni.

2  Model inteligencniho
kvocientu

Velmi popularni je pojeti nadani formou
hodnoty tak zvaného
inteligen¢niho kvocientu (IQ), ktery Ilze
povaZzovat za miru inteligence urcitého

dosazeni urcité

Clovéka. 1Q se zjistuje pomoci
standardizovanych testi inteligence.
Pokud budeme  vychazet z modelu

inteligen¢niho kvocientu pro nadani, hovori
se ovysokém naddni urcité osoby, pokud

dosdhne vtestu inteligence inteligen¢ni



kvocient ve vySi 130 nebo vic. Toto
kritérium  spliuji 2%  obyvatelstva.
Stanoveni této hranice je statisticka
konvence.

Existuji riizné testy inteligence, které mohou
mit odliSné zaméteni. Vysledky rliznych
testd inteligence,
vysokého nadani se tak ujedné osoby
mohou vyrazné liSit.

atim také stanoveni

Vramci pristupu k podpore nadanych déti
orientovaném na jednotlivé osoby, ktery
vytvoril Weigand akol. (2014) se
upozoriiuje na malou nadhodnotu pri
rozliSovani pojmi naddni a vysokého naddni,
pokud dochazi ke snaze vytvorit Skolni
kulturu s podporou pro vSechny, jedno zda
s vysokym nadanim, primérnym nadanim ¢i
mimofadnym nadanim (viz Weigand 2014,
S. 44).

Vtomto textu tak ustoupime od
kvantitativniho rozliSovani mezi vysokym
naddnim anaddnim abudeme pouzivat

pouze pojem naddni.

Oznaceni za vysoce nadanou muze navic pri
styku s prislusnou osobou skryvat i socialni
problémy.

Proto je tfeba ve Skolnim kontextu zvaZzit
vyhody a nevyhody, a na zakladé takového
posouzeni rozhodnout,
testovani provede.

zda se takové

Pokud se nadani chape jako napftiklad
u Rosta (2009)
vSeobecné inteligence, pak vypada koncepce
specifického matematického nadanf takto:

jako existence vysoké

Cetné nalezy v p¥islusné literatuie jasné
prokazuji, Ze matematické schopnosti
a matematické vykony jsou Gzce spojeny

s inteligenci ajinymi- ijazykovymi -
Skolnimi vykony [..]. Pollmer [..]
struéné  shrnuje, Ze ,mimoradné
matematické  nadani“  predstavuje
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»pouze mimoradné vysoké intelektualni
nadani“. (Rost 2009, s. 23)

Matematické nadani je podle tohoto pojeti
soucasti vSeobecné vysoké inteligence. Je
zakladem odpovidajicich  vynikajicich
Skolnich vysledkii.

Podle modelu inteligenéniho kvocientu se
tedy nadani stavi na uroven inteligenci -
respektive tomu, co se méri pomoci testu
inteligence a kvantifikuje pomoci
inteligen¢niho kvocientu. Ten, kdo je
inteligentni, je nadany anaopak. Toto
vzajemné prifazeni je vSak pomérné
diskutabilni. Ulm (2009) vtomto smyslu
poznamenava, Ze pokud vyjdeme ze
Sirokého pojmu pro nadani, pak vyse
uvedeny vyklad zcela ignoruje manualni
nadani. Pokud vyjdeme z Gardnera (2010),
mizZeme uvést napiiklad také socialné-
(interpersonalni), sportovni
nebo  hudebni které
v jednodimenziondlni definici na zakladé IQ
vibec zohlednéno.

emocionalni

nadani, neni

Kromé toho prisouzeni urc¢itého nadani na
zakladé vysoké inteligence
reprezentovalo pouze urcity, momentalni
,vyrez aktualnich schopnosti“ (Holling a kol.
1999, s. 39) testované osoby. Kromé toho je
tento vyrez zdsadné ovlivnén chapanim
inteligence pripadné chapanim nadani, ze
kterého vychazel tvirce testu pii jeho

testované

sestavovani.

Kritické  minéni, Ze popis nadani
prostiednictvim inteligence vyjadiuje pouze
urcity uhel pohledu, vyjadiuje
Kapnick (2013) apiSe: ,Omezeni pojmu
nadani na kognitivni schopnosti neodpovida
jeho komplexnosti, kdy se podle dneSniho
pojeti potencial (nadani) ditéte vyviji vzdy
v dynamickém procesu vzajemného
ovlivitiovani{ intrapersondlnich
a interpersondlnich katalyzatort.“ (Kapnick
2013, s. 12). Zde se navic objevuje kritika, Ze
redukce nadani vykon

podany béhem testu inteligence neodpovida

rovnéz

na momentalni



pohledu na nadani jako na dynamicky
konstrukt, jako na potencial se schopnosti
vyvijet se vcase. Pravé vramci Skolni
dochazky by nemélo jit pouze o podporu jiz
rozpoznaného
potencialu. Prostor pro sviij rozvoj by mél

a diagnostikovaného

byt vénovan rovnéz domnélému ajesté
neprokazanému nadani (viz Weigand 2014,
s. 44).

Domnénka o pojmu nadani, ktery ovliviiuje
vice faktord, vede k dal$imu bodu diskuze.
Vyjadrit stupen specifikace vicerozmérné
chapaného nadani
z komplexniho konstruktu zavislych faktort

vychazejici

pomoci jediného cisla - jako je IQ - se zda
byt nemozné. Weigand (2014) k tomu dale
poznamenava, Ze nadani jako komplexni
konstrukt nelze zmétit (viz Weigand 2014,
s. 38-39).

Dale jsou proto predstaveny vybrané teorie
a modely, které vSechny povazuji nadani za
vicerozmérny konstrukt.
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3 Mnohocetna
inteligence dle
Gardnera

Misto toho, aby vychazel ze vSeobecné
inteligence, psycholog Howard
Gardner pojem inteligence ve své teorii
o ,mnohocetnou inteligenci®. Vychazi pritom
ztoho, Ze
vicerozmérny konstrukt a Ze ji lze rozdélit
do rlznych, mimo jiné inekognitivnich
slozek (viz Gardner 2013, s. 55 a dalsi.):

rozsiril

inteligence je komplexni,

- Jazykova inteligence (mj. senzibilita pro
psany a mluveny jazyk)

- Logicky abstraktni inteligence (mj.
zpracovani problémi s logickymi
vyvody, rozpoznani vzord a struktur
a prace s nimi)

- Prostorova inteligence (mj.
prostoru, myslenkové
v prostorovych situacich)

- Hudebni inteligence (mj. komponovani
hudby, hra na hudebni nastroj)

vnimani
operace

- Télesné pohybova inteligence (mj.
koordinace télesnych pohybii)
- Interpersonalni inteligence (mj.

schopnost empatie)

- Intrapersonalni inteligence (mj. vnimani
vlastnich pociti ajejich primérené
zpracovani)

- Prirodovédna inteligence
rozpoznani fenomént v prirode)

- Existencidlni inteligence (vyrovnani se
se zakladnimi otdzkami byti)

(myj.

Vijednom ze svych hlavnich dél ,Dimenze
mysleni“ (1991) proto Gardner zjistuje, jak
jiz bylo naznaceno vysSe, do jaké miry lze
zmérit inteligenci pomoci jediného Cdisla.
PiSe také, Ze testy inteligence méii hlavné
pouze prvni tii ze systému jeho inteligenci
(viz Gardner 1991, s. 9 a dalsi.).

»Teorie mnohocetné inteligence”
nepostrada sporné body. Odliivodnéné jsou

zejména otazky tykajici se délici ¢ary mezi



riznymi inteligencemi a existence dalSich
oblasti inteligence. Pro Skoly vSak model
presto prredstavuje uzitecnou platformu pro
rozhodovani; umoziuje totiz diferencované
posouzeni schopnosti anedostatkii zakyn
a zakd.

Pokud jde o pojem inteligence, pak je pro
Skoly dulezitym poznatkem, Ze tedy jedna
osoba mize mit razné typy inteligence,
a proto
pochazet z nékolika téchto typi inteligence.

i matematické naddni muzZe

Ackoli se pojmy inteligence a naddni Casto
pouzivaji jako rovnocenné vyrazy, existuje
pohledu jasné
Inteligence se obecné chipe jako pojem,
ktery popisuje kognitivni schopnosti.
Naddni se mnaproti tomu povaZuje za
teoreticky  konstrukt, ktery popisuje
individualni potencidl pro dobré ¢i
vynikajici vykony vjedné nebo nékolika
oblastech. Dale proto popisujeme modely
nadani, které se pokousi znazornit zaklady
konstruktu naddni ajeho
plisobeni s dal$imi faktory.

z védeckého rozliSeni.

vzajemného
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4  Modely dle Renzulliho
a Monkse

Joseph S. Renzulli vychazi{ ztoho, Ze pro
nadani je potfeba vice neZ pouhy vysoky
inteligen¢ni kvocient, a proto vyvinul svij
model tfi kruhd (viz obr.1), vnémz se
nadani posuzuje znékolika thli pohledu
(viz Renzulli 2005).

Motivace

Nadprimérné
schopnosti

Nadani

Obr. 1: Model tii kruhti podle Renzulliho

Vtomto modelu, sestavajicim z nékolika
faktori, je popsana vzajemna zavislost

komponent

kreativita,
motivace zamérend na ukol a
nadpriimérné schopnosti

a jejich vztahy. Jako

téchto  nadpriimérné
komponent se pak miize vyvinout ,gifted
behavior”, tedy ,nadané chovani“. Toto
chovani, které Renzulli popisuje jako vysoce

vysledek interakci
vyraznych  tif

vykonné  chovani, nelze zaméiovat
s vysokym naddnim v béZném smyslu slova
jako permanentni, dany stav. Vysoce

vykonné chovani je situativni chovani, které
je  velmi spojeno
orientovanou na vysledek, aje tak spojeno
s vysokym vykonem (viz Renzulli 2001, s.
23-24).

azce s ¢innosti

Pro Renzulliho je diilezité pritom ukazat, ze
zadny z faktord samotny nedokaZze zpusobit
tento vysoky vykon, je to mozZné pouze



vsouhife vSech tri faktord. Napriklad
vynikajici motivace tak nedokaze
kompenzovat podprimérné vyhranénou

kreativitu.

Renzulli dale konstatuje, Ze déti a mladistvi
vykazujici chovani, které naznacuje nadani,

potiebuji mnoho moZnosti vzdélavani,
zdroji  apovzbuzeni imimo  radné
vyuCovani. Nasledné tak vyvinul svij

komplexni model Schoolwide Enrichment

Model na podporu nadanych zakyn a zakt
(viz Renzulli 2005).

Triadicky  model zavislosti
nizozemského védce Franze Monkse, ktery
se zabyval vyzkumem nadani (viz Monks
1992) vychazi primo zmodelu tfi kruht
arozsituje jej o socialni prostiedi, ve kterém
nadani jedinci vyristaji. Toto prostredi
reprezentuje rodina, pratelé askola (viz
obr. 2).

vzajemné

Intelek-
tualni
schopnosti

Obr. 2: Triadicky model vzajemné zavislosti podle Monkse

Stejné jako u Renzulliho je zde graficky
pomoci stejnych tii charakteristik osobnosti
znazornéno, za jakych podminek se mtze
nadani rozvijet. Kromé stavajicich tri kruhi

je vSak podle Monkse zapotiebi také
prostiedi, které nadani podporuje.
Uspésnym  spoluplisobenim  téchto  ti

charakteristik osobnosti aprostiedi se
konecné miize podarit rozvijet nadani. Tato
vzajemna vnitinich  a ti{
vnéjsich faktord, tridd, se oznacuje jako
interdependence, neboli vzajemna zavislost.

zavislost  tri

V modelu vsak ziistdva nejasné, jak presné
vnitini kruhy vzajemné interaguji, a jak jsou
vzajemné vymezeny. Navic z{istava nejasné,
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Pratelé

Vysoké nadani

vjakém vztahu
trojuhelniku.

jsou kruhy kvnéjSimu

Souhrnné Ize konstatovat, ze oba modely
kladou do stredu jednotlivce ajeho vyvoj, a

Ze model Monkse popisuje dynamicky
proces mezi podminénymi
charakteristikami  osobnosti  a vnéjSimi

faktory (viz Bardy 2013, s. 19-20).



5 Model podle Hellera ve kterém rozliSuje mezi intrapersonalnimi
faktory nadani (na obrazku vlevo)

Na mySlenku, %e nadéni podiéha aoblastmi vykonl (na obrazku vpravo),
komplexnimu ,a dynamickému  procesu které jsou ovlivilovany moderacnimi
' faktory, prostfedim (na obrazku dole)

navazuje rovnéZ psycholog Kurt A. Heller.

Ten vyvinul model z obr. 3 (viz Heller 2001), a nekognitivnimi, osobnostné podminénymi

znaky (na obrazku nahore).

Zvladani Motivace Pracovni/ucebni Strach Presvédient
stresu k vykonu strategie (ze zkousek)
Matematika
Intelektualni
schopnosti Nekogn. - .
personalni Prirodni védy
Kreativni znaky
schopnosti (moderatory)
Technika
Socialni
k t
ompetence Fakt Informatika
aktory . Sach
Prakticka nadani 3;1:22?1 Y
inteli . _
inteligence (pred)lktory (kritéria) Umeéni
(hudba,
Umélecké o
schopnosti
Jazyky
Faktory
Muzikalnost prostiredi
(mod;)rator Sport
Psychomotorika
Socialni
vztahy

Kritické Zivotni
zazitky

Prosttedi rodiny

prostied{ $koly Klima ve tFidé

Rodinné klima Kvalita instrukci

Obr. 3: Mnichovsky model (vysokého) nadani Kurta Hellera

Heller se zaméruje na charakter procest pri
rozvoji nadani. Diky zavislosti
nadani na rtznych vnéjsich faktorech, které
plsobi po cely Zivot, je zde patrny neustaly
proces vyvoje.

rozvoje

Hlavnim znakem tohoto modelu je vsak
pritom
vykonem. To, do jaké miry se faktory nadani
promitaji do meéritelnych a viditelnych
vykond, jak
osobnostnich charakteristikach, tak také na
okolnich faktorech. Proto je tento model
vhodny pro znazornéni toho, k jaké souhre
cetnych faktor a vlivi musi dojit, aby

rozliSovani mezi nadanim a

zavisi na individualnich

63

vysoké nadani ptineslo také srovnatelné
vykony.

Pokud to tedy shrneme: nadani samo o sobé
je specifické pro urcitou oblast a podléha
dynamickému vyvoji, protoZe je po cely
lidsky Zivot nutné zohlediiovat specifické
odborné a interdisciplinarni vlivy.

Pro tvorbu modell tykajicich se nadani lze
konstatovat, Ze na né nesmime pohliZet jako
na dané statické fenomény. Nadani se muze
vyskytnout v pribéhu lidského Zivota, miize
se dale rozvijet arozriznovat, mize vSak
také zmizet.



MuiZeme tak uzavrit:

potencidl pro dobré (i vynikajici vykony
v jedné nebo nékolika oblastech.

6 Specificky odborny
model matematického
nadani

Na zakladé pochopeni pojmu nadani se pak
miZeme zaméfit na pojem matematické
naddni. Je mozné pritom zohlednit obsahovy
popis pojmu matematické kompetence podle
standardu vzdélavani konference ministri
Skolstvi (viz sekretariat Stalé konference
Skolstvi) pripadné podle
plant  spolkovych  zemi
zamérenych na kompetence (viz napf. Statn{
institut pro kvalitu
vzdélavani (ISB)).

ministra
vzdélavacich

Skoly a vyzkum

Ve strukturovaném modelu kompetenci
programu LehrplanPLUS pro Bavorsko lze
naptiklad  vidét, jaké  matematické
kompetence si zakyné aZaci maji osvojit
béhem Skolni dochazky (viz Obr. 4). Tento
model kompetenci rozdéluje matematické
kompetence do dvou oblasti:

- Kompetence souvisejici sobsahem se
vztahuje na praci s matematickymi
obsahy v oblastech algoritmus a cislo,
méreni, prostor a tvar,
souvislost a data a ndhoda.

funk¢ni

- Kompetence souvisejici s procesy lze

popsat prostiednictvim modelovani,
reSeni problémi, argumentaci,
komunikaci, pouzivanim zobrazeni

azachazenim se symbolickymi prvky
jako typickymi druhy matematickych
Cinnosti.

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

Argumentace

Reseni problému

Pouziti
zobrazeni

Komunikace

Data a nahoda

Prace se symbolickymi,
formalnimi a technickymi
prvky matematiky

Obr. 4: Strukturovany model kompetenci podle programu LehrplanPLUS matematika pro gymnazia

PresnéjSi popis, jaka matematickd témata
ado jaké hloubky je tieba si je osvojit, je
uveden ve standardech vzdélavani KMK (viz
Stalé ministra

sekretariat konference

gkolstvi).
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Pomoci tohoto modelu kompetenci vznika
nasledujici navrh definice matematického
nadani:



Matematické individudIni
potencidl pro

kompetenci.

naddni je
rozvoj matematickych

Vyznam pojmu matematické naddni se jesté
kdyZz si blize prohlédneme
jednotlivé aspekty navrhované definice:

zvyrazni,

- Naddni jako potencidl: Matematické
nadani predstavuje potencial. Samotna
existence urcitého potencialu pro rozvoj
matematickych
dostate¢nym faktorem pro to, ze takova
rozvinuta existuje,
respektive stavajici potencidl nemusi
nutné vést ktomu, Ze se znéj rozvine
kompetence. byt
nedostatek vhodnych podnétii ze strany
okolniho prostredi.

- Odborny charakter naddni: Matematické
nadani je specificky oborovy konstrukt.
Prostrednictvim pojmu matematickych
kompetenci je Uzce spjat s matematikou.

kompetenci neni

kompetence

Divodem muze

- Komplexnost naddni: Mnohovrstevnost
a hloubka odrazi
v komplexnosti kompetenéniho modelu
vzdélavacich standardi KMK, a prenasi
se tim na pojem nadani. Lze tak
napftiklad matematické
nadani v riznych oblastech matematiky

matematiky  se

rozliSovat
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(jako geometrie, algebra, stochastika)
nebo nadani pro matematické procesy
(jako je modelovani, feseni problémd,
argumentace).
- Naddni  jako
vlastnost: Nazor, ze nadani se povaZuje
za individualni,
aspektiim: Za prvé, ze kazda osoba ma
urcity potencial pro
matematickych kompetenci, atim také
urc¢ité nadani. Za druhé, Ze matematické
nadani se projevuje individudlné, to
lidé maji odliSny
potencidl pro rozvoj
matematickych kompetenci. Mimoradné
matematicky nadané osoby se vyznacuji
tim, Ze je tento potencidl v mnoha
slozkach vyjadien vyrazné
nadprimeérné.

individudlni  osobni

vede ke dvéma

rozvoj

znamena, ze
individualni

Z tohoto chapani matematického nadani
vychazi niZe vyobrazeny oborovy model pro
rozvoj nadani, kompetenci a vykonid podle
Ulma a Zehndera (2020). V modelu na obr. 5
je komplex vSech osobnich vlastnosti (mimo
matematického a matematickych
kompetenci) okolnich
symbolizovan vzdy pomoci obdélniku. Sipky
prredstavuji vzajemné pilisobeni.

nadani

avsech faktora



Osoba

Z4jmy, motivy

Emoce
Motivace

Genetické
dispozice

Vlastni regulace

Osobnostni charakteristiky a stavy

Socialni
kompetence

Vlastni koncept

Matematické
nadani

Matematické
schopnosti

Matematické
vykony

Hodnoceni

Hodnoceni
vykonti

Viyucovani, tfida,

Rodina <kola

Prostredi

Skupina pratel

Spolecnost

Média |

Obr. 5: Model rozvoje matematického nadani, kompetenci a vykont podle Ulma a Zehndera (2020)

UCeni se vtomto modelu povazuje za
centralni proces vyvoje matematickych
kompetenci. Nabyti téchto kompetenci
probihd formou dusSevniho zabyvani se
matematickymi obsahy. Procesy uceni, které
pfitom probihaji vhlavé ptislusné osoby,
pak mohou vést k(dalSimu) rozvoji
matematickych  kompetenci.  Zakladem
tohoto uceni je individualni matematické
nadani - potencial pro rozvoj kompetenci.

V  tomto modelu probihd rozvoj
matematického nadani, jak jiz bylo
naznafeno vySe, soucasné s prirozenym
biologickym, geneticky podminénym
vyvojem mozku a osoby samotné. Zasadni
roli v§ak navic hraje také individualni uceni.
Pfi rozvoji matematickych kompetenci
pomoci procesi uceni dochazi v mozku
Zzménam nervové
ovlivnit a zvysit

pro

vdisledku uceni ke
soustavy, které dokazi

individualni potencial rozZvoj
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kompetenci, a tim také matematického
nadani. Tento existujici potencial se rovnéz
muze v pribéhu ZzZivota zmenSovat, pokud
nenastanou odpovidajici procesy uceni.
Plasticky priklad: Dité respektive mladistvy
mizZe mit vysoky potencial naucit se (cizi)
jazyk, hrat na néjaky hudebni nastroj nebo
mysSleni. Pokud
neprobéhne prislusné uceni, pak se tento

potencial béhem Zivota snizZuje.

mit matematické

Nadani se, stejné jako u Weiganda a kol.
(2014), povazuje za konstrukt, ktery se
v pribéhu zivota miZe meénit. Rozviji se
dynamicky spoluptisobenim rtznych vlivt.

Matematické nadani a kompetence mohou
sice ne bezprostiedné, ale nepiimo pres
proces
osobnostni vlastnosti a okolni prostiedi. Ty
jsou vzajemné spojené do komplexniho
prrediva.

uceni ovliviiovat  vSeobecné



Osobnostni vlastnosti oznacuji jednak
Casové relativné stabilni charakteristiky
urcité osoby. Sem patii napriklad motivy,
schopnost vlastni regulace, obecné zajmy,
vlastni koncept a sociadlni kompetence. Dale
obsahuji ¢asové kratkodobé variabilni stavy
osoby, naptiklad aktualni motivaci pro
konkrétni Cinnost nebo které
vznikaji béhem aktualni situace. Disledkem
Cetnosti téchto vlastnosti urcité osoby je
skutecnost, jakym zplisobem avjakém
rozsahu se tato osoba matematikou zabyva,
a jak diky tomu matematické

kompetence a matematické nadani.

emoce,

rozviji

OKkolni prostiedi, vnémz se osoba nachazi,
ma na rozvoj matematického nadani a
kompetenci formou uceni rozhodujici vliv.
Soucasti Zivotnich podminek déti a
mladistvych jsou predevsim rodina, $kola,
skupina pratel amédia anaSe spolecnost
jako celek. Pokud se vtomto prostredi
vyskytnou  pfislusSné  situace
a podnéty, vladnou vném podpora
a hodnoty, které zvySuji motivaci k uceni,
aosoba ma socialni kontakty, mlze se to
pozitivné projevit na u¢eni matematice. Tyto
faktory jsou smérodatné pro to, zda ajak
intenzivné se bude dité ¢i mladistvy zabyvat
matematikou nejen ve Skole, ale také mimo
ni.

uceni

Nadani obecné a matematické nadani zvlast
kromé toho také vtomto modelu vychazi
z genetickych dispozic.

Matematické vykony pak Ize podavat na
zakladé matematickych kompetenci, kdyz se
tyto kompetence vyuziji k dosazeni urcitého
vysledku. Vykon tedy vyplyva zvyuZiti
kompetenci v rdmci situace, ktera je spojena
s matematikou, aje viditelny. Prislusné
procesy vykonid jsou pritom, stejné jako
procesy uceni, ovliviiovany zvenci faktory
prostiredi osobnostnimi
vlastnostmi.

a zevnitr

Také Friedhelm Kéapnick vnima teoreticky
konstrukt matematického naddni predevsim
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ve vztahu ke Skolnimu véku, jako
Jindividualné ovlivnény potencial pro urcity
obor matematickou
vykonnosti, ktera se
pravdépodobnosti rozviji v mladi

a v dospélosti.“ (Kdpnick a kol. 2005, s. 22).

s nadpriimérnou
s velkou

Rovnéz Kaipnick posuzuje matematické
nadani jako specifické pro dany obor. Jeho
vyvoj ovliviiuji vnéjsi vlivy a osobnostni
RozliSuje pritom nadani a
vykony: na zakladé nadani miize urcita
osoba podavat vykony.

vlastnosti.

Vysoky diraz na procesy uceni v ramci vyse
uvedeného modelu pro nadani zaméreného
na matematiku, ktery vytvorili Ulm
a Zehnder (2020) nalezneme  také
u Weinerta (2000): ,Uceni je rozhodujici
mechanismus pfi transformaci (vysokého)
nadani do (vynikajicich) vykont.” (Weinert
2000). Je tak navic zrejmé, Ze vysoké nadani
nemusi vzdy implikovat vysoké vykony.

Dalsi literarni podklad najdete ve formé
podrobnéjstho  posouzeni  tematického
komplexu ,Matematické nadani,
kompetence, vykony“ uUlma aZehndera
(2020).

7 Souhrn

Na zavér jsou v této publikaci jesté jednou
shrnuty pojmy inteligence, vysokého naddni,
naddni a matematického naddni.

Inteligence je to, co se méri pomoci testu
inteligence a vyjadruje
inteligen¢niho kvocientu.

formou

Naddni 1ze podle Hellera (1996) obecné
charakterizovat jako ,individualni, relativné
stabilni a pretrvavajici potencial schopnosti
a jednani sestavajici z kognitivnich,
emocionalnich, kreativnich a motivacnich
soucasti, které l1ze za pomoci urcitych vlivi
dale zvyraziiovat, a dostat osobu do situace,



kdy je schopna podavat mimoiadné
vysledky v nékteré vice ¢i méné uzce

popsané oblasti.“ (Heller 1996, S. 12)

O vysokém naddni se hovoii v souvislosti
s testy inteligence, oznaceni se pouZiva pro
osoby s mimoradné vysokou inteligenci
(napft. 1Q vyssi nebo rovno 130). Pokud jste
vSak - stejné jako tento text- zastancem
vicevrstvého pochopeni vyrazu nadani, neni
pouzivani pojmu vysoké naddni a jeho
odliSovani od vyrazu naddni nutné.

Matematické  naddni je  individualni
potencidl pro rozvoj matematickych
kompetenci.
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Michala Plassova

H Model matematického nadani

1 Uvod

Rozpoznavani potenciall jedince je stézejni
pii stanoveni vhodné metody rozvijeni jejich
nadani. Na dvod si musime alespon kratce
zminit jisty terminologicky problém, ktery
predstavuje vlastni
nadani a dale pak potazmo pojmu talent,
potencidl Ci vloha. Ve 30. letech minulého
stoleti byla podle Pfeiffera (2008) odborna

vymezeni terminu

vefejnost silné ovlivnéna praci Lewise
Termana (1925), ktery jakoZzto autor
Stanford-Binetova inteligen¢niho testu,

pouzival pravé tento test jako nastroj pro
identifikaci nadanych, pricemz nadany byl
v tomto pojeti ten, kdo dosahl vice nez 130
inteligen¢nich bodd. AvSak je vhodné
zduraznit, Ze Stanford-Binetdv test v té dobé
odrazel predevsim Spearmantv (1927) tzv.
,g" faktor inteligence. Takova inteligence se
vnima jako obecnd, vrozena a zjisté miry
dédi¢na. Je zde tedy patrné ochuzeni o
inteligenci specifickou, potazmo Cattellovu
(1971) krystalickou, nemluvé o komplexnich
teoriich inteligence, jako je kuprikladu
Gardnerova teorie mnohocetné inteligence
(2018). Gardnerova teorie sice zahrnuje
slozky, které odpovidaji faktoru ,g“, nicméné
jsou vyznamné rozvijeny pravé zkusSenosti a
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tréninkem. Prikladem miiZe byt inteligence
interpersonalni nebo existencialni.

Komplexni definici nabidl Paul Witty (1958),
tu si uvedeme po kratkém piedstaveni jeho
prace. Ta zhruba do 80. let minulého stoleti
dominovala odborné literature v oblasti
nadanych jedincl. Prace Paula Wittyho a
Martina D. Jenkinse (Pfeiffer, 2008) se
vénovaly roli kulturniho prostiedi, etnicity a
rasy déti mladsiho skolniho véku ve vztahu
k jejich namérené inteligenci. Byl to pifimo
Witty, od koho pochazi zndma definice
nadaného ditéte, ve které pise, ze: ,nadané
nebo talentované je to dité, které soustavné
vykazuje vyznamné vykony v jakékoli
hodnotné oblasti snaZeni” (1965; in
Laznibatovd, 2007, str. 63). Na tomto ¢eském
prekladu Wittyho definice (viz predchozi) si
muiZeme nazorné ukazat, Ze vétSina autort
vnima pojmy jako
synonyma. Laznibatova (2007) uvadi, Ze
pokud je mezi témito pojmy v literatufe
rozliSovano, pak je talent povazovan za
realizacni uroven naddni. Abychom byli
dtsledni, pak si vezméme original Wittyho
deficine z roku 1958 (str. 62), kde se piSe, Ze:

,hadani“ a ,talent”

“There are children whose outstanding
potentialities in art, in writing, or in social



leadership can be recognized largely by their
performance. Hence, we have recommended
that the definition of giftedness be expanded
and that we consider any child gifted whose
performance in a potentially valuable line of
human activity is consistently remarkable!.“

Vtéto praci se chceme vénovat i pojmu
potencidl, ktery prinasi do problematiky
nadanych déti jeden z
mechanismu tohoto jevu. Tim je pak nadani
jako vysledek dynamického procesu, ve
kterém se geneticky a déditné podminéné
vlohy utvari a formuji v prostiedi, ve kterém
se nadany Prostfedim pak
rozumime nejen fyzické, ale i socialni,
ekonomické, psychologické a duchovni.
Zajimavé je, ze Witty (viz vySe) dokonce
vyznamoveé pouziva slova potencial a nadani
jako S tim
nesouhlasime, jelikoZ v Ceském jazykovém
kontextu vnimame nadané jedince dle
Laznibatové (tamtéz) jako osoby s jiz zjevné
manifestujicimi se schopnostmi ve vybrané

elementarnich

nachazi.

synonyma. znas$i pozice

oblasti realizace. Nadani také nevnimame
jako dokonavy (konecny) déj, ale celoZivotni
proces utvareni a napliiovani potenciali
jedince. Jinymi slovy - i clovék s potencidlem
kuptikladu pro matematiku nemusi byt vzdy
nutné vtéto discipliné uspésSny. Roli hraje
cela rada vnitrnich i vnéjsich faktor, které si
predstavime pozdéji. existuje
krasna povést, ktera rik4, Ze nouze naucila
Dalibora housti. Dalibor byl ¢esky rytit a
Slechtic, ktery byl zajat a dle povésti uvéznén
na Prazském hradé. Z nouze se naucil ve vézi
hrat na housle, aby si vyzebral jidlo od
prostého lidu, ktery jeho hudbé naslouchal

V cestiné

(Jirasek, 2007). Vnasledujicim textu
rozhodné nemame vumyslu pouzivat
podobné motivacni strategie kvyuce

matematiky, nicméné chceme poukazat, Ze
svou roli v rozpoznavani potencialu jedince

1 Do Cestiny miiZeme volné prelozit, jako Jsou déti,
jejichZ vyjimecny potencidl vuméni, literature
nebo ve schopnosti vést ostatni je natolik vyrazny,
Ze tento potencidl miiZeme stabilné pozorovat
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hraje i situace, ve které se osoba nachazi.
Netspéch v matematice vramci vzdélavani
vZzdy nepoukazuje na absenci potencialu.
Vtextu si tak klademe za cile ptedstavit i
takové indikatory, které nesouvisi
s formalnim hodnocenim vykonu
v matematice, ale spiSe s osobnostnimi rysy,
zpusoby mysleni nebo druhy motivace.

2  Obecny model nadani

Zvazime-li jiz nastinéné zakladni proménné,
které do procesu formovani nadani vstupuji,
pak miizeme navrhnout jednoduchy obecny
model (viz obrazek ¢. 1).

Heredita Osobnost Prostiedi

Potencial

{

Motivace

l

Nadani/Talent

Obr. 1: Obecny model nadani

Pfi stanovovani téchto proménnych jsme se
ridili predevsim
(napt. Pfeiffer,

literaturou
2018).

NIRRT

soucasnou
2008; Gardner,

v obdobi starovékého Recka, jelikoz koncept
individualnich rozdild mulzeme najit
kuprikladu v praci Plata (Anatasi, 1958) a
pak u dalsi rady autord, jez se podileli na
Siroké skale predvédeckého uchopeni nadani
a lidského potencidlu (napt. Locke, 1692;
Galton, 1869; Galton, 1886; Galton 1892).
Z védeckych praci nas ovliviiuji i klasické

v jejich vykonech. Z tohoto dilvodu doporucujeme
rozsirit definici naddni a za nadané dité miiZeme
povaZovat kazdé dité, které v lidském kontaktu

vykazuje stabilné vyjimecny potencidl.



studie z minulého stoleti (napi. Horst, 1941;
Bennett, Seashore, & Wesman, 1952;
Cronbach, 1957; Becker, 1970; Dockal,
1987). Ze soucasnych praci poté pracujeme
predevSim stémi, které se vénuji nadani
v oblasti matematiky (napt. Dehaene, Molko,
Cohen, et al.,, 2004; Geary, 2004; Vinkhuyzen,
et al,, 2009; Baron-Cohen, et al., 2014; Davis,
etal, 2015).

Kuprikladu Singerova (et al, 2016) ve své
studii poukazuje na vyznam Kreativity nebo
dokonce smyslu pro humor. Jednotlivych
indikatori nadani je celda tada. Nami
navrzeny model je schématicky a znacné
zjednoduSeny a ma slouzit spisSe pro zakladni
orientaci. Rozsireny a komplexnéjsi model
poskytujeme v nasledujici kapitole. NezZ se
knému dostaneme, uptresnéme si vztahy
mezi vySe uvedenymi proménnymi.
Heredita, osobnost i prostiedi se vzajemné
prolinaji a nelze je chapat jako oddélené jevy.
Kuprikladu obecna inteligence je vyznamné
hereditdrné (dédi¢né) ovlivnény osobnostni
rys. Nicméné se tento rys nemusi v ramci
ontogeneze projevit, nejsou-li mu zajisténé
vhodné podminky (prostredi). S takovym
jevem se setkdvame u déti se syndromem
deprivace tedy spiSe
pseudodeprivace.

nebo dnes jiz

Zasadni proménnou je pak motivace k tomu
potencial formovat v nadani. Zamérime-li se
na motivaci ve $kole, musime zminit studii
HonKa a Aqui (2013), ktef{ zkoumali skladbu
motivace u stredoskolskych studentt, kteri
byli nadani v matematice. Ta se dle autori
sestava predevsim z konceptu self efficacy
avykonu. Self efficacy lze definovat jako
divéru ve vlastni schopnosti. Jde o termin
z teorie Alberta Bandury (1997) a na jeho
vyvoji se podili cela rada faktord od
podporujici vychovy rodi¢ii ptes pozitivni
Skolni i tridni klima. Napriklad Bates,
Lathamova a Kim (2011) poukazuji na vliv
sebediivéry uciteld ve vlastni schopnost
vyucovat matematiku a nasledného efektu na
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studenty. Autori uvadi, Ze vykon studenta je
vyrazné pedagogickymi
kompetencemi ucitele. Ve studii uvadi, ze
samotna self efficacy ucitele ma vliv na self
efficacy studenta.

ovlivnén

Projdéme si nyni jednotlivé polozky
obecného modelu a pridejme specifika pro
oblast matematiky.

3  Matematicky model
nadani

Vroce 1980 vydal Narodni koncil uciteld
matematiky (NCTM) ve Spojenych statech
prohlaseni, ve kterém uvedl, Ze potencial pro
matematické  nadani je jeden @z
nejvyznamnéjSich  spolecenskych
ktery je nezbytné nutny pro udrzeni
technologického pokroku.
aktualné po celém svété potykame se
signifikantnim upadkem v matematickém
vykonu (OECD, 2016). Hod{ se i zminit, Ze
aktualné neexistuje Zadna jednotna definice
matematického Co
matematické nadani je, se definuje riznymi
zplsoby. Singerova (et al., 2016) poskytuje
stru¢ny prarez zakladnimi pristupy, kdy
uvadi, Ze Renzulli (1986) kupiikladu hovofi
o tfech zakladnich slozkach matematického
nadani: nadprimeérny vykon, kreativita a
trpélivost. Gagné (2003) se zaméfuje na
osobnostni slozky vcetné temperamentu a
motivace. Harrison (2003) zdlraziuje u
nadanych déti predevsim rozdily
v kognitivni, socialni a emocionalni oblasti.
Konkrétné pak nadprimérnou rychlost
uCeni se novym vécem, vybornou pameét,
silnou koncentraci, schopnost porozumét
komplexnim konceptlim, dobrou schopnost
behavioralniho pozorovani. Velmi zajimavy
faktor matematického nadani podle autora
predstavuje i smysl pro humor.

zdroju,

Nicméné se

nadani. vibec



Nicméné je nutné uvést praci Walshové (et
al,, 2012), ktera provedla metaanalyzu studii
v tomto tématu a vyvodila, Ze valna vétsSina
konceptualnich modeli je zaloZena spiSe na
dobré empiricky
zkoumatelnych datech. Takzvany evidence-
based, neboli na evidenci zaloZeny, pristup
dle autorky predstavuje velmi naro¢nou
vyzvu. Vystava tak otazka, zdali konceptudlni
modely viibec formulovat nebo se spiSe
zamérovat na dobfe formulovatelné a
faktory. V soucasné
literature se prediktivni hodnoté rtznych
faktort Ci proménnych
matematického nadani vénuje kuprikladu
Peng a Lin (2019); Chow, Ekholm (2019);
Gladstone (et al, 2018); Morosanova (et al.,
2016); Mercaderova (2018), Gimbert (et al.,
2019). pohledu predstavuje
vyznamnou praci v této oblasti pravé Peng
a Lin (2019), ktefi pomoci metaanalyzy 110
studif zkoumali korelaci mezi vykonem
v matematice a pracovni paméti a naSli
sttedné vyznamnou korelaci o velikosti
r=3595% a o spolehlivosti
[0,32; 0,37]. Z dalsi analyzy bylo poukazano
verbalni
numerickou pracovni

vire, nezli na

méritelné odborné

v oblasti

Z naseho

intervalu
na srovnatelnou asociaci mezi
pameéti,
paméti a vizudlné prostorovou (vizuo -
spacialni) pracovni paméti. Vratime-li se
k nasemu obecnému modelu, pak zastavame
nazor, Ze konceptualni modely je treba stavét
na kvantifikovatelnych a meéritelnych
faktorech, na druhou stranu je dilezity i
kontext jednotlivych faktorG ve vztahu
k psychologii a pedagogice. Bez komplexniho
pochopeni zdrojii utvareni, dynamiky a
mechanismu nepfinasi strohé
empiricky faktory jasné
srozumitelné vyuziti do bézné pedagogické
praxe.

pracovni

funkce
testovatelné

Vysvétleme si nyni jednotlivé Sir$i pojmy
a to, co zahrnuji v kontextu nadanych déti
v matematice.

2V prekladu priroda vs. vychova
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Heredita

Hereditou rozumime dédi¢nost nebo lépe
feceno vliv dédi¢nosti na matematické
nadani. Heredita podle Warriera a Baron -
Cohena (2016) koreluje s matematickym
nadanim (MN) vrozmezi 0.2 az 0.9, coz je
samoziejmé priliS vagni udaj,
konkrétni Cislo se lisi studii od studie.
Kuprikladu Cerda (et al., 2015) na vzorku (n
= 634) Ccilskych déti na zakladni Skole
provedl Brzky numeracni test (Early
Numeracy Test) a nasledné vzorek sledoval
po dobu ctyr let. Zjistil, Ze prediktivni
hodnota zminéného testu dosahuje zhruba
64%. Tento test je zaloZeny, jak uZ nazev
napovida, na numerozité. Numerozita je
evolucné vyvinuty mechanismus, se kterym
se setkavame jiz u kojencli (napft. Starkey &
Cooper, 1980; Feigenson et al., 2004; Izard et
al, 2009) a umoZznuje nam rudimentalni
aritmetické pocetni operace (Plassova,
2017). Nicméné i vtestu Brzkych
numeracnich schopnosti naraZime na stary
problém nature vs. nurture?. Zejména kdyz
vezmeme v potaz vSechny proménné, které
v tomto testu maji vliv na kone¢ny vysledek.
Pfimo touto problematikou se zabyva
Mercaderova (et al, 2018; viz niZe) a
navazuje na jiz vtextu uvedeny problém
rozvoje potencialu ve vhodném prostredi.

avSak

Jednou ze sloZek heredity, kterou je potieba
zminit, je pohlavi. Tomu byla vénovana
pozornost v mnoha studiich (napt. Haworth
et al, 2007; Markowitz et al, 2005;
Vinkhuyzen et al., 2009 Lindberg et al., 2010;
Stoet and Geary, 2013; Cerda et al,, 2014).
Warrier a Baron - Cohen (2016) uvadi, ze
ackoli historicky bylo spojovano nadani
v matematice s muzskym pohlavim, moderni
molekularni genetické studie neprikladaji
vlivu pohlavi velky vyznam. Spise vyzdvihuji
sociologické faktory.



Exekutivni funkce

Exekutivni funkce v naSem modelu radime
mezi slozku, kterou tvori prinik heredity,

osobnosti, prostied{ a motivace.
Mercaderova (et al, 2018) zdiraznuje
nutnost multifaktorového pristupu a

zahrnuti zejména tri proménnych - brzkych
numeracnich schopnosti, exekutivnich funkcit
a motivace. Numeracni schopnosti jsme jiz
kratce shrnuli, podivejme se
exekutivni funkce. ]Jimi rozumime funkce
ridici, které reguluji kognitivni (rozumové)
funkce béhem reSeni uloh. Téchto funkci je
samoziejmé celd fada, nicméné existuji dveé,
které jsou povazovany za nejvyznamnéjsi
(Diamond, 2013) z hlediska jejich vlivu na
matematické nadani. Jsou to pracovni pamet’
a inhibice.

tak na

Mercaderova (tamtéZ) uvadi, Ze inhibice
ukazala signifikantni vliv na matematické
nadani béhem brzkych stadii vyvoje déti, ale
vysledky nejsou vzdy stabilni a existuji i
studie (napt. Censabella and Noél, 2008), jeZ
tento vztah nepotvrzuji. Dle naSeho nazoru
existuji vyznamné rozdily vtom, jaky
konstrukt inhibice studie pouzivaji (napf.
Censabella & Noél, 2004; Friedman &
Miyake, 2004; Blair and Razza, 2007; Bull et
al, 2008; Lan et al, 2011). Je potieba brat
v potaz, Ze nepracuji
s inhibici na poli neuralni sité a testy jsou
provadény pouze behavioralné. Pengova (et
al, 2015) metaanalyza pak ukazala korelaci
mezi MN a pracovni paméti, coZ jsme jiz
uvedli v predchozim textu. Na tomto misté se
vSak hodi rozsirit, Ze testovany nebyly pouze
matematické domény (vizualné
prostorovd pracovni pameét,
pracovni pamét a podobné), ale testovany
byly i schopnosti.
Kuprikladu znalost cCisel, pocitani s celymi
Cisly, pocitani nebo
dvoucifernymi ¢isly, zlomky, slovni dlohy,
geometrie nebo algebra. Nejvice korelovaly
s pracovni paméti slovni tulohy a scitani

zminéné studie

ruzné
numericka
rizné matematické

s jednocifernymi
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jednocifernych ¢isel (rs= 0,37 a 0,35). Méné
pak korelovala geometrie. Lze tak vyvodit, Ze
ulohy, ve kterych by déti v mladSim Skolnim
véku mély projevovat matematické nadani,
by mély mit tuto podobu. Zaroven nenf
k odhaleni potencialu jedince dullezita pouze
spravnost odpovédi, rychlost
zpracovani téchto tuloh. Zajimavou studii
uvedli Merain a Shahar (2018), ktef tvrdi, Ze
reakcni a pracovni pamét spolu
vyznamné koreluji. Co nas zaujalo je pak
zjisSténi autor(i, Ze vyrazné pomalé reakcni
Casy koreluji s nizkou inteligenci jesté 1épe
neZ rychlé reakcni ¢asy s vysokou inteligenci.
Na druhou stranu rychlost reakénich cast
miiZze byt ovlivnéna nejen dynamikou
pracovni pameéti,
socidlnimi faktory, které blize rozvadime
v nasledujici ¢asti.

ale také

¢as

ale emociondlnimi a

Emocionalni a socialni faktory

Dle Singerové (et al., 2016) patff mezi velmi
problematické faktory asynchronni vyvoj,
problémy v socializaci a problémy s u¢enim
sebe sama. Asynchronnim vyvojem se ma na
mysli rozdilna rychlost vyvoje v intelektové,
socidlni, ale i fyzické
Nerovnomérny vyvoj zaroven navazuje na
problémy v socializaci, kterym mize nadané
dité celit. Vysoce nadani jedinci se mohou
citit odliSni od svych vrstevnikdi, coz jim
znesnadiiuje zarazeni do socialnich skupin.
Nadto i okoli ditéte vnima vyjime¢né nadané
jedince jako
transformovat v negativni reakce, vyclenéni,
ale dokonce i vSikanu. Schneider (1987)
naSel negativni korelaci mezi inteligenci a
interpersonalnimi
DalSim problematickym faktorem je uceni se
ve Skolnim prostredi. Singerova (tamtéz)
poukazuje nadanych deéti
preferovat samostudium a délani
vlastnim zplisobem. Grossova (1993) ve své
studii zjistila, Ze kuprikladu prace ve skupiné
je pro nadaného jedince nezabavna, pokud

emocni, rovineé.

odliSné, coZz se muze

vztahy s vrstevniky.

na tendenci
veci

dité tvori skupinu s vrstevniky. Naopak vSak



nadané déti vnimaji praci ve skupiné jako
obohacujici a zabavnou, jsou-li skupiny
tvofeny srovnocennymi partnery. Autorka
doporucuje ve vzdélavani nadanych déti
umoZziiovat preskakovat rocniky, aby se
nadané déti neradily do vzdélavacich skupin
podle véku, ale podle svych schopnosti.

Motivace

Dle Mercaderové (et al., 2018) je stéZejnim
motivacnim faktorem kompetencni droven,
kterou o sobé jedinec m4, a to v tom smyslu,
Ze lidé, jez véri ve svij uspéch, vynakladaji
vetsi pili a usili a jsou vytrvalejsi, nez lidé,
kteri kompetence vnimaji jako
podprimeérné. To ve své podstaté popisoval
jiz Julian B. Rotter ve své teorii mista kontroly
(locus of control, LOC) (1966), kdyz rozdélil
tzv. atribu¢ni styly na internalismus a
Kdy pro
vysvétleni udalosti hledaji vnitini priciny a
domnivaji se, Ze jejich uspéch je metaforicky
vjejich rukou. Externalisté potom priciny
uspéchu a neuspéchu pripisuji vnéjSim

své

externalismus. internalisté

Vv

pricindm a obecné jim chybi pocit kontroly
nad vlastnim Zzivotem. Vjiz klasické studii
Rodina a Langera (1977) byl internalismus
oznaCen jako vyhodnéjSi atribu¢ni postoj,
jelikoZ byvaji  zdravéjsi,
spokojenéjsi a ispésné;jsi.

internalisté

Leikinova (et al, 2017) uvadi, Ze jednim
jedincii je intrinsickd (vnitini) motivace.
Podle Ryana a Deciho (2000) a jejich
sebedeterminacni teorie potrebuji jedinci
s potencidlem  pro

rozvinuti  nadani
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predevsim intenci, perzistenci, vedeni a
vydrz. Zaroven je potieba poskytnou
stabilitu, psychosocialni podporu a uspokojit
jedincovy poznavaci potfeby optimalné

naro¢nymi tlohami.
Zavér

Shrneme-li tyto poznatky graficky, poté
dostaneme zakladni model matematického
nadani (viz obrazek ¢. 2).

Jeho polozky je potreba vnimat v jejich
komplexnosti a nastinéné vztahy jsou spisSe
ilustrativni a nereflektuji skute¢nou vahu
jednotlivych poloZek. Kuprikladu i dité
smirné  neglektivni  vychovou mizZze
v pritomnosti schopného
manifestovat matematické nadani.
Zvyraznéné Casti zakladni
koncepty, se kterymi se musime v této
oblasti seznamit. Nejvyznamnéj$im vztahem
stale zlistava heredita a prostiredi. Nicméné
identifikatory ~ potencidlu  pro
matematické nadani miize patrit jiz zminény
pro humor, ptipadna

neobratnost vmlad$sim Skolnim
mysSleni. Mezi
spolehlivé faktory, jak potencidl objevit,
fadime ulohy vyuZivajici slozky
kognitivnich funkci, avSak nejslibnéjSim
indikatorem se jevi pracovni pamét. V ramci
uvedenych vyzkumi se
relativné spolehlivou metodou rozliSovani
potencidlu pro matematiku slovni tlohy a
jiné
neobvyklé feSeni.

ucitele

predstavuji

mezi

smysl zveédavost,
socialni
kreativita

véku nebo

ruzné

ukazuji jako

ulohy vyZadujici kreativni nebo
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