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Tom Kocher

C Konzepte zur Forderung
mathematischer Begabung

1  Einleitung

In diesem Abschnitt werden Moglichkeiten
zur Forderung mathematisch begabter Schii-
lerinnen und Schiiler der Sekundarstufen
vorgestellt. Dies erfolgt auf der Grundlage ei-
nes weit gefassten Begabungsbegriffs und
des Verstandnisses von mathematischer Be-
gabung aus Kapitel A sowie der Konzepte aus
Kapitel B zur Identifikation mathematisch
begabter Kinder und Jugendlicher mit einer
schulischen Diagnose als Ausgangspunkt.
Das Drehtiirmodell wird dabei als ein Kon-
zept zur Forderung nadher betrachtet und
durch einen praktischen Erfahrungsbericht
tiber die Umsetzung einer speziellen Form
des Drehtiirmodells an zwei bayerischen
Gymnasien illustriert.

Um begrifflich zu fundieren, worauf Begab-
tenforderung im Mathematikunterricht ab-
zielt, wurde in Kapitel A der Begriff der ma-
thematischen Begabung gescharft. Diese De-
finition mit der engen Kopplung des Begriffs
mathematischer Begabung an den Kompe-
tenzbegriff der Bildungsstandards und der
Lehrplane stellt den engen Bezug zwischen
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Begabtenférderung und Mathematikunter-
richt heraus. Begabtenforderung bedeutet,
Schiilerinnen und Schiiler bei der Entwick-
lung mathematischer Kompetenzen zu un-
terstiitzen und ordnet sich damit in die regu-
laren Aufgaben des Mathematikunterrichts
ein.

2  FordermaoglichKkeiten

Mathematikunterricht ist fiir alle Schiilerin-
nen und Schiiler gleichermaflen da. Aber
selbst innerhalb des gegliederten Schulsys-
tems finden sich in den Schulklassen Kinder
und Jugendliche mit sehr unterschiedlichen
Leistungspotentialen und Begabungen. Dies
gilt insbesondere auch in Bezug auf das Fach
Mathematik. Zugleich zielt der Mathematik-
unterricht darauf ab, dass alle Lernenden
ihre mathematikbezogenen Potentiale best-
moglich entwickeln. Hier stellt sich also die
Frage, wie derartige Ziele in der Unterrichts-
praxis angesichts der Diversitit der Schiile-
rinnen und Schiiler erreicht werden kénnen.



Einen Weg hierfiir bilden Differenzierungs-
mafinahmen. Schon der Philosoph Johann
Friedrich Herbart (1776-1841) merkte dies-
beziiglich an:

»Die Verschiedenheit der Kopfe ist das gréfSte
Hindernis aller Schulbildung. Darauf nicht zu
achten, ist der Grundfehler aller Schulge-
setze.”

Begabte Schiilerinnen und Schiiler besuchen,
genauso wie alle anderen auch, pro Woche
etwa vier Unterrichtsstunden den Mathema-
tikunterricht. Diese Zeit gilt es moglichst op-
timal zu nutzen. Eine auflerunterrichtliche
Forderung findet bestenfalls wochentlich
statt und betragt beispielsweise eineinhalb
Zeitstunden, was speziell fiir Mathematik die
Halfte der Zeit entspricht, die die Lernenden
im Unterricht verbringen. Forderangebote
aufderhalb der reguldren Unterrichtszeit sind
wiinschenswert und unabdingbar, aber in
Hinblick auf die dadurch erreichten Schiile-
rinnen und Schiiler sowie die aufgewandte
Zeit sind diese Mafdnahmen doch nur ein Zu-
satz neben dem regularen Mathematikunter-
richt; er ist fiir die Férderung begabter Schii-
lerinnen und Schiiler von erheblicher Rele-
vanz. In diesem Sinne soll das Folgende einen
Uberblick iiber verschiedene Moglichkeiten
geben, den reguliaren Mathematikunterricht
als wesentlichen Ort zur Begabtenférderung
zu sehen und entsprechend zu gestalten.

Innere Differenzierung

Ein wesentliches Element schulischer Begab-
tenférderung stellt innere Differenzierung
innerhalb der einzelnen Unterrichtsstunden
dar. Dazu werden alltdglich umsetzbare Stra-
tegien bendtigt, um im Unterricht zeitweise
und regelmaflig differenziert zu arbeiten. Of-
fene, binnendifferenzierende Unterrichtsfor-
men ermoglichen es allen Schiilern, auf ih-
rem jeweiligen Fahigkeitsniveau Mathema-
tik zu betreiben, was dann zu einem passge-
nauen Unterricht fiir alle fithren kann.
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Zum Beispiel kénnen je nach Arbeits- und
Lerntempo der Schiilerinnen und Schiiler
Aufgabenstellungen differenziert gestellt
und entsprechende Hilfestellungen ange-
passt verteilt, Lernenden Wahlfreiheit bei
den Aufgaben gewahrt oder offene Aufgaben,
welche unterschiedliche Bearbeitungstiefen
ermoglichen, eingesetzt werden. Eine Viel-
zahl solcher methodischen Konzepte fiir of-
fenen Unterricht finden sich beispielsweise
bei Barzel et al. (2018) sowie Leuders und
Prediger (2016).

Aufgaben, die Leistungsschwicheren sub-
stanzielles Lernen ermoglichen und gleich-
zeitig fiir begabte Schiilerinnen und Schiiler
Herausforderungen bieten, miissen offen
sein. Das heif3t, sie sollten eine mathematik-
haltige Situation herstellen, die vielfaltige
Bearbeitungsmoglichkeiten und eine Be-
schaftigung auf unterschiedlichen Niveaus
zuldsst. Des Weiteren miissen derartige Auf-
gaben flr alle Schiilerinnen und Schiiler
leicht zugénglich sein, damit auch Leistungs-
schwichere Ansitze finden und Erfolgser-
lebnisse haben. Die Einstiegshiirde sollte
also nicht zu hoch sein. Gleichzeitig miissen
Leistungsstéarkere entsprechend ihrer Fahig-
keiten Mathematik betreiben kénnen. Offene
Aufgaben miissen somit alle Schiilerinnen
und Schiiler zum Erkunden einladen und Im-
pulse fiir mathematisches Denken geben
(vgl. Ulm 2009, 100/6).

Ulm und Zehnder (2020) merken zu offenen
Aufgaben fiir Begabtenforderung an, dass
diese eine gewisse Reichhaltigkeit und Tiefe
besitzen sollten. Mathematische Reichhaltig-
keit wird gewahrleistet, wenn die durch die
Aufgabe angesprochenen mathematischen
Inhalte einen gewissen Komplexitdtsgrad be-
sitzen, welcher es den Schiilerinnen und
Schiilern ermoglicht, sich iiber einen gewis-
sen Zeitraum mit der Thematik zu beschafti-
gen. Aufgabentiefe bedeutet, dass die Aufga-
ben auch Begabten gentligend Herausforde-
rungen bieten, ihre mathematischen Kompe-
tenzen weiterzuentwickeln.



Uber den reguliren Unterricht hinaus gibt es
zahlreiche zuséitzliche Angebote zur Forde-
rung begabter Schiilerinnen und Schiiler. Sie
werden haufig in die zwei Mafdnahmenkate-
gorien Akzeleration und Enrichment einge-
teilt.

Enrichment

Die Kategorie des Enrichment vereint For-
dermafdnahmen, bei welchen sich die Ler-
nenden mit Inhalten befassen, die in ihrem
Ausbildungsgang regular nicht vorgesehen
sind. Sie konnen dabei zusatzliche Themen-
felder bearbeiten (horizontales Enrichment)
oder Lehrplanthemen vertiefen (vertikales
Enrichment). Enrichmentangebote konnen
vollstandig losgeldst vom regularen Unter-
richt organisiert werden, beispielsweise in
Form von

- Wettbewerben,

- Wahlunterricht,

- Arbeitsgemeinschaften,
- Pluskursen,

- Feriencamps,

- Schillerakademien,

- Schiilerstudium.

Enrichmentangebote kénnen aber auch vom
reguldren Unterricht ausgehen. Anhand von
Zusatzmaterialien konnen begabte Schiile-
rinnen und Schiiler zum Beispiel Begriffe,
welche im Unterricht anschaulich, didaktisch
reduziert eingefiihrt werden, mathematisch
exakter erschlieflen. Thematisch wiirden
sich zum Beispiel die Begriffe der Funktion,
des Grenzwerts oder des Vektors anbieten.
Zudem gibt es Situationen im Unterricht, bei
denen aus padagogisch-didaktischen Griin-
den die Prazision eines Beweises oder des-
sen Umfangs reduziert wird (z. B. Ableitungs-
regeln, Ableitung der Sinusfunktion, Herlei-
tung von Flacheninhaltsformel und Volu-
menformeln). Hier kdnnten begabte Schiile-
rinnen und Schiiler Impulse erhalten, um Be-
grindungen aus dem Unterricht zu prazisie-
ren oder zu vervollstandigen.
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In Ubungs- oder Freiarbeitsphasen sowie in
Vertretungs- oder Freistunden kénnen sich
Interessierte und Begabte mit Impulsen fiir
Enrichment auseinandersetzen und sich
auch zu Hause noch darin vertiefen. Inhaltli-
che Anregungen fiir mégliche Themen finden
sich bei fakultativen Lehrplaninhalten, in al-
teren Lehrpldnen oder auf speziellen The-
menseiten von Schulbiichern.

Weitere, vertiefende Anregungen fiir Enrich-
ment im und in Verbindung mit dem Mathe-
matikunterricht geben zum Beispiel Ulm und
Zehnder (2020).

AKkzeleration

Zudem gibt es die Moglichkeit der Akzelera-
tion. Mafinahmen, die eine Verkiirzung der
Beschiftigungszeit mit einem Thema oder
der Verweildauer in der Schule, also eine Be-
schleunigung des Lernprozesses, mit sich
bringen, werden der Akzeleration (lat. ac-
celeratio = Beschleunigung) zugeordnet. Bei-
spiele fiir solche Mafdnahmen waren eine
frithere Einschulung, das Uberspringen von
Jahrgangsstufen oder das Lernen eines Fachs
in einer hoheren Jahrgangsstufe.

Grouping

Eine besondere Stellung innerhalb der For-
dermafdinahmen nimmt das Grouping, eine
Form der Segregation, ein. Die Einrichtung
spezieller Klassen oder Schulen fiir beson-
ders begabte Kinder und Jugendliche sind
zwei Beispiele fiir solch eine Form der Férde-
rung.

3 Das Drehtiirmodell in
Deutschland

Der Name Drehtiirmodell leitet sich vom eng-
lischen Begriff des Revolving Door Model ab,
der durch den amerikanischen Begabungs-
forschers Joseph R. Renzulli gepragt wurde.



Er bezeichnet die Moglichkeit eines Lernen-
den, den reguldren Unterricht zu verlassen,
sich parallel zum Unterrichtsgeschehen mit
weiterfithrenden Themen zu befassen und
danach reibungslos wieder zuriickgelangen
zu konnen. Es handelt sich also um eine Or-
ganisationsform fiir Differenzierung wah-
rend der regularen Unterrichtszeit.

Das Drehtiirmodell kann sowohl fiir Akzele-
ration als auch Enrichment genutzt werden;
es gibt hier vielfaltige Realisierungsmoglich-
keiten. Wird ein Drehtiirmodell zum Beispiel
fiir ein Schiilerstudium, zum doppelten Spra-
chenlernen oder fiir partielle Teilnahme an
Unterricht in hoheren Jahrgangsstufen ange-
boten, so verschwimmen die Grenzen zwi-
schen Akzeleration und Enrichment. Zum ei-
nen werden die reguldren, durch den Lehr-
plan vorgegebenen Lernangebote angerei-
chert; zum anderen wird die Zeit, in der sich
die Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht
mit den reguldren Lerninhalten beschéfti-
gen, verkiirzt. Im am Ende dieses Kapitels be-
schriebenen Beispiel entfiel fiir die Lernen-
den eine regulare Mathematikstunde pro
Woche (Akzeleration). Wahrend dieser Zeit
konnten sie sich mit zusétzlichen Lerninhal-
ten (Enrichment) beschaftigen.

Das Drehtiirmodell, so wie es in Deutschland
umgesetzt wird, geht, wie schon oben ange-
deutet, auf das Triad Enrichment Model, spa-
ter auch metaphorisch Revolving Door Model
genannt, von Joseph R. Renzulli zurtick (vgl.
Renzulli et al. 2001). Das Grundprinzip ist,
dass begabte Schiilerinnen und Schiiler den
regularen Unterricht verlassen und sich an-
deren Orts mit weiterfithrenden Themen be-
schaftigen (vgl. Greiten 2016b, S. 32). Bei der
Einrichtung dieses Konzepts in Deutschland
entstanden im Zuge von Schulentwicklungs-
prozessen je nach Zielsetzung der jeweiligen
Schule individuelle, variierende Auspragun-
gen des Drehtiirmodells. Uber die grofie Viel-
falt der bislang vorhandenen Umsetzungs-
moglichkeiten des Drehtiirmodells an ver-
schiedensten Schularten in Deutschland gibt
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Greiten (2016a) einen Uberblick. Diese Ver-
offentlichung liefert eine Zusammenschau
der an den Schulen umgesetzten Drehtiirmo-
delle, schligt eine Typenbildung anhand ei-
ner Fragebogenstudie vor, geht auf Schulent-
wicklungsprozesse ein und lasst in Erfah-
rungsberichten beteiligte Schiilerinnen,
Schiiler und Lehrkrifte zu Wort kommen.

4 Chancen des Drehtiir-
modells in Deutschland

Schule muss gemafd dem Prinzip der person-
orientierten Begabungsforderung nach Wei-
gand et al. (2014) ihren Schiilerinnen und
Schiilern eine ihren individuellen Potentia-
len entsprechende Bildung ermdéglichen. Da-
hingehend dufierte sich auch der ehemalige
Kultusminister Dr. Ludwig Spaenle auf der
Internetseite des Bayerischen Staatsministe-
riums fiir Unterricht und Kultus:

Die Férderung des einzelnen Schiilers ist
die Antwort auf eine gestiegene Hetero-
genitdt der Schiilerschaft im Hinblick auf
Vorwissen, Herkunft und Bildungsbetei-
ligung. Dabei steht der junge Mensch in
seiner ganzen Individualitdt im Mittel-
punkt - und nicht das Prinzip einer Ein-
heitsschule fiir alle. [...] Fiir alle das Glei-
che ist keine Losung fiir die Zukunft der
Schiilerinnen und Schiiler im 21. Jahr-
hundert. (Bayerisches Staatsministerium
fiir Unterricht und Kultus o. ].)

Solch einen geforderten, differenzierenden
Unterricht im Klassenraum zu realisieren, ist
nicht immer einfach und kann mitunter auch
zu einer Uberforderung der Lehrkraft fiih-
ren. Hier kann das Drehtiirmodell eine grof3e
Hilfe sein. Durch das Nutzen neuer Riume
und die dadurch entstandene Verdanderung
und Ausweitung des Lernortes, kann die
Lehrkraft entlastet werden.



Die Schwierigkeit, dass bei diesem Modell
ggf. zusatzliche Arbeitszeit von Lehrkraften
notwendig ist, um die Schiiler zu beaufsichti-
gen, anzuleiten und Hilfestellungen zu geben,
ist schulorganisatorisch zu bertcksichtigen.
Insbesondere zu Beginn einer solchen Mafs-
nahme bendtigen mit der Methode noch un-
erfahrene Kinder und Jugendliche Begleitung
und Anleitung. Strategien im Umgang mit of-
fenen Aufgabenformaten, gréfieren Bearbei-
tungsfreiheiten, komplexeren und schwieri-
geren Aufgaben sowie die Informationsbe-
schaffung miissen erlernt werden. Die Schule
ist hier gefordert, die verfiigbaren personel-
len Ressourcen entsprechend ihren Zielen im
Bereich der Begabtenférderung einzusetzen.

Zudem ist denkbar, dass man mit begabten
Schiilerinnen und Schiilern Ablauf, Ort und
Aufgabenstellung fiir ein Drehtiirmodell ver-
einbart und diese dann mit einem hohen
Maf3 an Selbstbestimmung und Eigenverant-
wortung auch ohne permanente korperliche
Prasenz einer Lehrkraft ihre fachlichen Kom-
petenzen und Interessen erweitern und ver-
tiefen.

5 Erfahrungsbericht zu
einem mathematischen
Forderprojekt mit ei-
nem Drehtiirmodell

Die Universitit Bayreuth hat wihrend des
ersten Schulhalbjahres 2018/2019 in Koope-
ration mit zwei Gymnasien ein Foérderpro-
gramm fiir mathematisch begabte und inte-
ressierte Schiilerinnen und Schiiler durchge-
fiihrt. Bei diesem Projekt konnten Schiilerin-
nen und Schiiler eine Stunde des Mathema-
tikunterrichts pro Woche verlassen, um sich,
im Sinne von Enrichment, wahrend dieser
Zeit mit weiterfilhrenden mathematischen
Themen zu beschaftigen.
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Fir die Beschiftigungszeit wurden seitens
der Schulen ein freier Computerraum, ein
Klassenzimmer bzw. die Schulbibliothek zur
Verfiigung gestellt. Betreut wurden die Kin-
der bzw. Jugendlichen wahrend dieser Zeit
von einem Mitarbeiter der Universitat, wel-
cher helfend und beratend zur Seite stand
und mathematische Themen aufbereitet zur
Verfiigung gestellt hat, sodass die Schiilerin-
nen und Schiiler sich sowohl mit vorgegebe-
nen, als auch mit selbst gewahlten Themen
befassen konnten.

Die Auswahl der Kinder und Jugendlichen
orientierte sich dabei — wie in Kapitel B vor-
gestellt - an einem sehr offen gehaltenen
Verfahren, welches es grundsatzlich allen
Schiilerinnen und Schiilern ermdglichte, an
dem Projekt teilzunehmen, um nicht eventu-
ell Schiilerinnen und Schiiler, deren Bega-
bungen noch nicht erkannt sind, auszuschlie-
f3en. Vor Beginn des Projekts wurden dazu
Gesprache mit der Schulleitung sowie inte-
ressierten Lehrkraften gefiihrt. Dabei wur-
den u. a. typische Merkmale mathematisch
besonders begabter Schiilerinnen und Schii-
ler, wie z. B. Leistung, Kreativitat, originelle
Unterrichtsbeitrage, ungewodhnliche Lo-
sungswege, Interesse, sowie das Phanomen
der Prozesshaftigkeit von Begabung (vgl. Ka-
pitel A) angesprochen.

Auf der Basis dieses weiten Begabungsver-
standnisses erfolgte die Nomination dhnlich
wie bei Kdpnick (1998). Die Lehrkrafte
schlugen geeignete Heranwachsende fiir das
Projekt vor. Schon diese Uberlegungen sei-
tens der Lehrkrifte stellen eine erste, grobe
Diagnose dar und sind dadurch Wegbereiter
einer begabungsfordernden Unterrichtsge-
staltung. Anschliefiend stellten die beteilig-
ten Lehrerinnen und Lehrer das Projekt in
den Klassen vor. Darauthin konnten sich ent-
sprechend der bei Heller (2000) dargestell-
ten sukzessiven Identifikationsstrategie zur
Férderung besonders befdhigter Gymnasial-
schiiler/innen die Schiilerinnen und Schiiler
selbst nominieren oder Mitschiiler, die sie



fiir geeignet hielten, vorschlagen (vgl. Heller
2000, S. 251-253). Erwdhnenswert ist, dass
die Schiilernominierungen nahezu identisch
mit den Lehrernominierungen ausgefallen
sind. Die Teilnehmer hatten das Recht, jeder-
zeit das Projekt wieder zu verlassen.
Dadurch war die Hemmschwelle auf Seiten
der Schiilerinnen und Schiiler nicht allzu
hoch.

Schliefllich erhielten die Eltern der jeweili-
gen Schiilerinnen und Schiiler ein Schreiben
(siehe Abb. 1), in welchem sie iiber das Pro-
jekt und die Teilnahmeabsicht ihres Kindes
informiert wurden. Im hier beschriebenen
Fall erteilten alle Eltern ihr Einverstdandnis
zur Teilnahme ihres Kindes.

Schlussendlich haben das Projekt insgesamt
18 Schiilerinnen und Schiiler aus sieben
Klassen der 6., 8., 9. und 10. Jahrgangsstufe
im Juni 2018 aufgenommen, von denen sie-
ben Madchen und elf Buben waren. Zwei
Schiilerinnen nahmen erst nach personlicher
Ansprache durch die Lehrkraft teil, bei den
weiteren Teilnehmern deckten sich die
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Selbstnominierungen mit den Lehrernomi-
nierungen. Zum Ende des Projekts hin nah-
men noch 14 Schiilerinnen und Schiiler die
Forderung aktiv wahr. Zwei Schiilerinnen
konnten nach der zweimonatigen Testphase
des Projekts (im Juni und Juli 2018) im da-
rauffolgenden Schuljahr 2018/19 aufgrund
ihres Stundenplans nicht mehr teilnehmen,
zwei weitere Schiilerinnen haben das Projekt
aus personlichen Entscheidungen heraus
vorzeitig beendet.

Mit den Teilnehmern wurde ein Lehrer-
Schiiler-Vertrag (siehe Abb. 2) geschlossen,
in welchem die Rechte und Pflichten aller
Vertragspartner festgehalten sind. Dazu
zahlten zum Beispiel, mit Erlaubnis der Lehr-
kraft eine fest gewahlte Unterrichtsstunde
tiber ein Halbjahr hinweg verlassen zu kon-
nen, die Moglichkeit der sofortigen Beendi-
gung des Projekts, die Erledigung von Haus-
aufgaben sowie das Nacharbeiten neuer In-
halte der entfallenen Unterrichtsstunden.



Angebot zur Forderung interessierter und begabter Schiiler im Fach Mathematik
Sehr geehrte Eltern und Erziehungsberechtigte,

Unterricht soll auf die individuellen Bediirfnisse der Schiiler eingehen und sie entsprechend ihrer
Potentiale férdern. Um das zu erreichen, ist es unter anderem notwendig, potentiell besonders leis-
tungsstarke, begabte und interessierte Schiler angemessen zu férdern.

Der Lehrstuhl fir Mathematik und ihre Didaktik der Universitat Bayreuth beschaftigt sich daher mit
der Forderung mathematisch besonders interessierter und begabter Schiiler.

Im Rahmen dieses Themenfeldes kénnen wir lhrem Kind flr das erste Halbjahr im Schuljahr
2018/2019 das sog. Drehttirmodell anbieten, welches nachfolgend kurz erlautert sei.

Vorhaben

Ihrem Kind wird angeboten, speziell vom Mathematiklehrer ausgewiesene Mathematikstunden zu
verlassen, um sich gemeinsam mit anderen Schilern verschiedener Klassen und Jahrgangsstufen,
welche dieses Angebot ebenfalls wahrnehmen, oder auch allein einem weiterfihrenden mathemati-
schen Thema zu widmen.

Dies kann pro Woche eine Unterrichtsstunde Mathematik betreffen und je nach gewahltem Thema
der Schiler mehrere Wochen in Anspruch nehmen. Den Schiilern werden Themenvorschlage un-
terbreitet, welche tGber den regularen Lehrplan hinausgehen und keinesfalls kinftige Lehrplaninhalte
vorwegnehmen. Die Schiuler kdnnen sich aber gern auch mit eigenen Vorschlagen fir ein grol3eres
Projektthema einbringen.

Des Weiteren kann mit dem jeweiligen Mathematiklehrer der betreffenden Klasse individuell die War-
digung der Arbeit Ihres Kindes vereinbart werden. Hierbei bieten sich verschiedene Mdéglichkeiten
an, z.B. die Prasentation vor der Klasse mit oder ohne mindlicher Note sowie mit oder ohne Wegfall
eines kleinen Leistungsnachweises des regularen Unterrichts. Moglich waren aber auch eine Pra-
sentation im Rahmen des Tags der offenen Tur oder ein Beitrag im Jahresbericht oder der Schiler-
zeitung.

Herr Kécher von der Universitat Bayreuth sowie der Mathematiklehrer Ihres Kindes stehen als An-
sprechpartner zur Verfigung. Die Projektstunden werden von Herrn Kécher betreut.

Ihr Kind verpflichtet sich dadurch aber, auch weiterhin die Hausaufgaben des regularen Mathema-
tikunterrichts zu erledigen und gegebenenfalls Hefteintrdge zu einem neuen Themengebiet nachzu-
arbeiten.

Ziele

Das Projekt ist sowohl fiir die Unterrichtspraxis an Gymnasien als auch fir die Forschung in der
Didaktik der Mathematik von besonderem Interesse. Es soll dabei tberpruft werden, inwieweit ma-
thematisch begabte und interessierte Schiler durch das Drehtirmodell gefordert werden kénnen.
Sehr positive Erfahrungen liegen dazu bereits in anderen Bundeslandern vor.

Begleitend sind Interviews mit den teilnehmenden Schilern und Lehrkraften und gegebenenfalls mit
interessierten Eltern geplant. Dabei wirde Ihr Kind Fragen hinsichtlich des wahrgenommenen An-
gebots gestellt bekommen und seine eigenen Erfahrungen innerhalb dieses Projekts dulRern kon-
nen. Dazu ergeht aber zu gegebener Zeit noch ein gesonderter Hinweis mit der Abfrage lhrer Ein-
verstandniserklarung.

Streng vertraulicher Umgang mit den Daten

Die Befragung erfolgt in pseudonymer Form. Die erhobenen Daten werden streng vertraulich behan-
delt und lediglich zur Beantwortung der obigen wissenschaftlichen Fragestellung im Rahmen der
Untersuchung genutzt.

Im Anschluss an die Auswertung ist eine Veroéffentlichung der Ergebnisse vorgesehen, ohne dass
dadurch Rickschlisse auf Beteiligte gezogen werden kdnnen. Danach werden die erhobenen Da-
ten, d. h. die Transkriptionen der Interviews, vernichtet.

Falls in einer wissenschaftlichen Veréffentlichung auf Ergebnisse Ihres Kindes verwiesen wird, er-
folgt dies in einer Form, die keine Riickschlisse auf Ihr Kind zulasst.
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Teilnahme

Die Teilnahme an diesem Angebot zur Begabtenférderung ist freiwillig. Sie kann von Schuler-, Leh-
rer- und Elternseite auch ohne Angabe von Griinden jederzeit beendet werden.

Wenn Sie mit der Teilnahme lhres Kindes an dem Projekt einverstanden sind, sollte lhr Kind bitte
die beiliegende Einwilligungserklarung unterschrieben bei seiner Mathematiklehrkraft abgeben.

Wir méchten uns an dieser Stelle bei Ihnen fir die Unterstitzung des Projektes und fur Ihr Vertrauen
ausdricklich bedanken. Damit helfen Sie uns entscheidend, Schule noch besser zu machen und |hr
Kind ganz individuell gemaf seinen Interessen und Begabungen zu férdern.

Mit bestem Dank und freundlichen Grifzen

Einwilligungserklarung

Vom Informationsschreiben der Universitat Bayreuth zur Durchfiihrung eines Projekts zur Férderung
mathematisch interessierter und begabter Schiler (,Drehtlirmodell) haben wir / habe ich Kenntnis
genommen.

Mit der Teilnahme meines Kindes an dem Projekt erklaren wir uns / erklare ich mich einverstanden.
Name, Vorname (Kind):

Klasse:

Name, Vorname (eines Erziehungsberechtigten):

Datum:

Unterschrift (eines Erziehungsberechtigten):

Hinweis

Die Teilnahme an der Erhebung im Rahmen des Projekts (v. a. Interviews mit Schulern) ist freiwillig.
Bei Nichtteilnahme entstehen keine Nachteile. Eine bereits erfolgte Einwilligung kann jederzeit ohne
Angabe von Griinden widerrufen werden. Dies kann formlos in schriftlicher Weise per Post, per Fax
oder per E-Mail erfolgen. Die Kontaktinformationen hierfir lauten:

Tom Kdcher

Lehrstuhl fir Mathematik und ihre Didaktik

Universitat Bayreuth

UniversitatsstralRe 30

95447 Bayreuth

Telefax:  (0921) 55 21 61

E-Mail: tom.koecher@uni-bayreuth.de

Abb. 1: Elterninformationsschreiben
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Vereinbarung fiir das Drehtiirmodell im Fach Mathematik
im Schuljahr xxx

Die Schilerin/Der Schiler xxx erhalt die Erlaubnis nach Absprache mit der jeweiligen Fachlehr-
kraft die Mathematikstunde am xxx in der x. Stunde wéchentlich zu verlassen. Einzelne Termine
kénnen durch die Lehrkraft abgesagt werden.

Innerhalb dieser Stunde darf sich die Schiulerin/ der Schiiller geman seinen Interessen mit einem
weiterfihrenden mathematischen Projekt, welches Uber den Lehrplan hinausgeht und mit der
jeweilig zustandigen Lehrkraft abgestimmt wird, befassen.

Der Schler verpflichtet sich, versdumte neue Unterrichtsinhalte selbststéndig nachzuholen, ggf.
Hefteintrage (kein Abschreiben von Ubungsaufgaben notwendig) nachzutragen und weiterhin
die Hausaufgaben zu erledigen.

Die Schulerin/Der Schiiler trifft sich mit seiner/m Mathematiklehrerin/Mathematiklehrer alle x Wo-
chen, um sich Gber den Fortschritt des Projekts auszutauschen.

Die Schulerin/Der Schiler fihrt ein Mitteilungsheft/Betreuungsbogen/... indem die Projektstun-
den aufgefiihrt und der Fortschritt dargelegt wird, welches der Lehrkraft regelmafig nach indivi-
dueller Vereinbarung Uberreicht wird.

Am Ende des Schulhalbjahres (oder anderer Zeitraum) stellt die Schulerin/der Schuler der
Klasse (oder in einem anderen Rahmen) in einem etwa x minudtigen Kurzvortrag vor, welche
Projekte/Inhalte bearbeitet und welche Loésungen gefunden wurden.

Ein Ausstieg aus dieser Vereinbarung ist jederzeit durch die Schulleitung, die Lehrkraft, die Er-
ziehungsberechtigten und der/dem Schilerin/Schiler ohne Konsequenzen und ohne Angabe

von Griinden mdglich.

XXX, den

Schulerin/Schiler

Erziehungsberechtige(r)

Lehrkraft

Schulleitung

Abb. 2: Lehrer-Schiiler-Vertrag

Die einzelnen Punkte des Lehrer-Schiiler-
Vertrages aus Abb. 2 werden nun noch ge-
nauer erklart, um nachvollziehbar aufzuzei-
gen, wie eine solche Organisation gelingen
kann und welche weiteren Varianten es gibt,
um ein dhnliches Projekt an die jeweiligen
Gegebenheiten einer Schule anzupassen.

Zu Punkt eins in Abb. 2 wurde im konkreten
Fall eine Unterrichtsstunde pro Woche aus-
erwahlt, bei welcher moglichst viele Klassen
parallel Mathematikunterricht hatten. So
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konnten moglichst viele Interessierte an dem
Projekt teilnehmen.

Denkbar ware bei diesem Punkt aber auch,
ganz individuelle Absprachen zwischen ei-
ner Lehrkraft und ihren Schiilerinnen bzw.
Schiilern zuzulassen, sodass jede Lehrkraft
relativ spontan ihren Kindern und Jugendli-
chen - zum Beispiel in Ubungsstunden - an-
bieten kann, den Klassenverband zu verlas-
sen und sich einem weiterfithrenden Vorha-
ben im Drehtiirmodell zu widmen. Dabei ist



nattirlich je nach Reife der Schiilerinnen und
Schiiler zu entscheiden, ob diese sich mit ei-
nem klaren Auftrag an einem anderen Lern-
ort beschiftigen konnen. Gegebenenfalls
konnte zu Offnungszeiten der Schulbiblio-
thek die jeweilige Aufsicht auch Schiiler im
Drehtiirmodell beaufsichtigen. Eine weitere
Alternative wiére, dass eine Mathematiklehr-
kraft fiir ein solches Projekt ein gewisses
Stundenbudget zugeschrieben bekommt, um
zu gewissen Zeiten in der Woche die Lernen-
den zu beaufsichtigen und sie bei Bedarf
auch fachlich zu unterstiitzen.

Zum zweiten Punkt im Lehrer-Schiiler-Ver-
trag sind am Ende dieses Kapitels C drei Bei-
spiele fiir Themenblatter vorgestellt, welche
sich fiir horizontales oder vertikales Enrich-
ment anbieten. Zudem wurden im vorliegen-
den Fall aber auch Themen von den Schiile-
rinnen und Schiilern selbst vorgeschlagen.

Viele der im Projekt bearbeiteten Themen
ermoglichten eine Bearbeitung auf verschie-
denen Niveaustufen und somit auch in ver-
schiedenen Jahrgangsstufen. Dadurch konn-
ten die Schiilerinnen und Schiiler frei wah-
len, womit sie sich befassen wollten. Je nach
Thema ergaben sich Kurzprojekte fiir ein bis
zwei Stunden - wie Symbolratsel, mathema-
tische Kartentricks, Spieltheorie - oder aber
auch grofiere Zeitintervalle, in denen sich die
Schiilerinnen und Schiiler mit Themen wie
komplexe Zahlen, Folgen und Reihen, Zah-
lentheorie, Mathematik und Kunst oder Zah-
lensystemen beschaftigten. Fiir das Projekt
selbst wurden dazu eigene Aufgaben erstellt,
aber auch auf die Fiille von schon bereits vor-
handen Fordermaterialen zuriickgegriffen.

Zu den am Ende dieses Kapitels C vorgestell-
ten drei Beispielaufgaben lassen sich fol-
gende Erfahrungen berichten: Gerade Sym-
bolratsel erfreuten Schiilerinnen und Schii-
ler tiber alle Jahrgangsstufen hinweg. Mathe-
matik und Kunst wurde von Madchen haufig
ausgewahlt. Das Thema MathCityMap wurde
in diesem Halbjahresprojekt von keiner
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Schiilerin und keinem Schiiler gewahlt, bie-
tet aber trotzdem viel Potential fiir eine aus-
dauernde und breite Beschaftigung mit Ma-
thematik.

Von den Schiilerinnen und Schiilern selbst
wurden zum Beispiel die Themen komplexe
Zahlen, Taylorreihen, Kryptographie oder
Gewinnstrategie-Ermittlung bei diversen
Lege- und Strategiespielen vorgeschlagen
und bearbeitet.

Weitere Moglichkeiten fiir Themen, die auf
dem Lehrplan aufbauen, aber keinen Stoff
vorwegnehmen und zum Erforschen und
Entdecken einladen, waren zum Beispiel:

- Vorstofindie vierte Dimension - der Hy-
perwiirfel

- Mandelbrotmenge und Juliamengen

- Zahnrader im Mathematikunterricht

- Diophantische Gleichungen mit Stamm-
briichen

- Verlust einer Dimension - die Zentral-
perspektive

Zur Forderung mathematisch begabter und
interessierter Schiilerinnen und Schiiler fin-
den sich vielfaltige Sammlungen von Aufga-
ben, welche tiber den Lehrplan hinausgehen,
aber mit Schulmathematik erschliefdbar sind,
in eigens hierflir konzipierten Biichern, auf
Themenseiten von Schulbtlichern und im In-
ternet. Beispielhaft seien das an der Univer-
sitat Regensburg konzipierte Buch Quod erat
knobelandum von Loh et al. (2016), die im
Rahmen eines ,Begabtenkurses fiir mathe-
matisch interessierte SchiilerInnen” entstan-
dene Aufgabensammlung der Universitat
Siegen unter https://www.uni-sie-
gen.de/fb6/fb6/schueler/begabte.html und
die Website Lehrer-Online mit Materialien
zu Begabte férdern:
https://www.lehrer-online.de/fokusthe-

Mathematik unter

men/dossier/do/begabte-foerdern-mathe-
matik/ erwahnt.



Im Punkt drei des Lehrer-Schiiler-Vertrags
wurde festgehalten, welche Pflichten ein
Teilnehmer bzw. eine Teilnehmerin weiter-
hin zu erfiillen hat. Im konkreten Fall wurde
vereinbart, dass die Hausaufgaben stets zu
erledigen waren, auch wenn die zugehorige
Unterrichtsstunde aufgrund des Drehtiirmo-
dells nicht besucht wurde. Hefteintrage
mussten ebenso nachgeholt werden. Sollten
allerdings keine neuen Themen eingefiihrt
worden sein, so mussten die Ubungsaufga-
ben nicht abgeschrieben werden.

Die betreuenden Lehrkrifte gaben an, dass
sie keinerlei Probleme bei ihren Schiilerin-
nen und Schiilern feststellen konnten, dem
Unterrichtsgeschehen weiterhin zu folgen.
Auflerdem ergaben sich aufgrund einer vo-
rausschauenden Schulaufgaben- sowie Steg-
reifaufgabenkonzeption keine wesentlichen
Beeintrachtigungen bei der Verlaufsplanung
seitens der Lehrerinnen und Lehrer.

Punkt vier war aufgrund der stindigen Be-
treuung durch den wissenschaftlichen Mitar-
beiter der Universitit Bayreuth sicherge-
stellt. Bei einer schulinternen Umsetzung des
Projekts ist hier abzustimmen, je nachdem,
ob die Schiilerinnen und Schiiler von einer
Lehrkraft betreut werden, inwieweit der
Fortschritt dokumentiert und vorgelegt wer-
den muss.

Bei den Punkten fiinf und sechs auf der Liste
konnte den Schiilerinnen und Schiilern
Wabhlfreiheit gewdhrt werden. In welcher
Form sie ihre Ergebnisse dokumentieren
und prasentieren und in welcher Art und
Weise eine Wiirdigung erfolgt, kann mit den
Kindern und Jugendlichen individuell be-
sprochen werden. Denkbar waren hier bei-
spielsweise ein Kurzreferat in der Klasse, ein
Plakat fiir das Schulgebdude bzw. das Klas-
senzimmer oder das Erstellen eines ,Portfo-
lios“. Bei allen diesen Optionen besteht auch
die Moglichkeit, diese in Absprache mit allen
Beteiligten zu bewerten. Diese Benotung
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kann dann zum Beispiel einen anderen Leis-
tungsnachweis ersetzen oder die regularen
Leistungserhebungen ergidnzen.

Der letzte Punkt im Lehrer-Schiiler Vertrag
war in diesem Projekt ein duflerst gewinn-
bringender, die
Hemmschwelle fiir die Schiilerinnen und
Schiiler gesenkt werden, an dem neuartigen
Projekt teilzunehmen. Laut Aussagen bei ab-
schlieflenden Interviews haben einige Schii-
lerinnen und Schiiler aus Neugier und Inte-
resse teilgenommen, da sie notfalls jederzeit
wieder aufh6ren konnten, falls es ihnen nicht
gefallt oder andere Griinde auftreten sollten.
Wie oben schon erwihnt, nutzten aber nur
zwei Madchen diese Moglichkeit und stiegen
nach drei Wochen wieder aus dem Projekt
aus, da sie sich laut eigenen Aussagen un-
wohl fiihlten, reguldren Unterricht zu ver-
saumen.

denn dadurch konnte

Wahrend der Forderstunden wurde den Her-
anwachsenden die Wahl der Sozialform frei-
gestellt, wodurch sich Gruppen- als auch Ein-
zelarbeiten ergaben. Durch die klassen- und
jahrgangsstufentibergreifende, kooperative
Lernsituation konnten die Schiilerinnen und
Schiiler, die von Bardy (2013) geforderten
Erfahrungen sammeln: ,Konstruktive Erfah-
rungen in einer anregenden sachlichen Aus-
einandersetzung mit der Welt, dem Durch-
halten gegen Widrigkeiten, aber auch in der
Erkenntnis, dass sie nicht allein sind und
dass andere dhnlich denken, sprechen und
fiihlen.” (Bardy 2013, S. 112).

Zu bisherigen Ergebnissen der Auswertung
des Projekts lasst sich Folgendes berichten:
Auf Basis der vorangegangenen Pilotierungs-
phase von zwei Monaten im zweiten Halb-
jahr des Schuljahres 2017/2018 erfolgte
eine Fokussierung auf die drei Kategorien
Organisation, Emotion sowie Motivation. Mit
Hilfe von leitfadengestiitzten Interviews und
teilnehmender Beobachtung sollte herausge-
funden werden, wie solch ein Projekt an bay-
erischen Gymnasien unter verschiedensten



Bedingungen, auch schulintern, ohne Koope-
ration mit einer Universitit gelingen kann.

Die Schiilerinnen und Schiiler dufierten nach
der Pilotierung, dass sie viel Freude wahrend
des Projekts und des dortigen Mathematik-
treibens empfanden. Sie gaben aber auch an,
dass sie sich im regularen Mathematikunter-
richt vor Beginn der Pilotierung hiufig lang-
weilten. Von daher untersucht die wissen-
schaftliche Studie Auswirkungen auf die
Emotionen Freude und Langeweile bei einer
Teilnahme iiber ein Halbjahr hinweg. Wei-
terhin werden die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer beziiglich ihrer Motivation und
den nach der Selbstbestimmungstheorie von
Deci und Ryan postulierten motivationsbe-
dingenden Faktoren (Erleben von Kompe-
tenz, Autonomie und sozialer Eingebunden-
heit) befragt.

Erste allgemeine Erkenntnisse liegen bereits
vor. Zum einen stellten sich weder Ver-
schlechterungen im Notenbild der Teilneh-
mer ein, noch wurde das Projekt und das da-
mit verbundene selbststindige Nacharbeiten
von Unterricht als grofde Zusatzbelastung
empfunden. Die positive Riickmeldung im
Laufe des Projektes und die Freude, mit der
die Teilnehmer sich mit den Themen be-
schaftigten, bestarkt diesen Eindruck.

Des Weiteren deutet die regelmifiige Teil-
nahme darauf hin, dass die Lehrernominie-
rungen wohliiberlegt waren. Es kann daraus
geschlossen werden, dass in dem Fallbeispiel
die Lehrerinnen und Lehrer ihre Klassen
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passend einschatzten und interessierte und
begabte Schiilerinnen und Schiiler erkennen
konnten.

Aufierdem wurde von den Schiilerinnen und
Schiilern positiv gedufdert, dass das Forder-
angebot wahrend der Schulzeit wahrgenom-
men werden kann und dadurch keine Frei-
zeit zusatzlich benotigt wird.

Genauere Aufschliisse zu den einzelnen The-
men werden die Analyse der Interviewdoku-
mente mittels qualitativer Inhaltsanalyse
und der Einbezug der teilnehmenden Be-
obachtungen ergeben.

Abschliefdend kann aus den Erfahrungen und
den gedufderten positiven Rickmeldungen
geschlossen werden, dass das Angebot sehr
gut seitens der Lernenden und der Schulen
angenommen wurde. In Hinblick auf den ge-
wahrten Freiraum beim Lernen sowie die
Moglichkeit, eigenen Interessen nachzuge-
hen und Neues zu entdecken, gab es durch-
weg positive Resonanz. Zugleich traten keine
negativen Begleiterscheinungen, wie ein sich
verschlechterndes Notenbild oder Uberfor-
derung und Stress, auf. Dies deutet darauf
hin, dass die Ubertragung von Verantwor-
tung und das damit verbundene, in gewissem
Mafle selbstorganisierte Lernen sinnvolle
Wege zur Forderung vielfaltiger fachlicher
und tiberfachlicher Kompetenzen darstellen.
Dem Ziel von Schule, jeden Schiiler bestmog-
lich in seiner individuellen Entwicklung zu
unterstiitzen, kann daher mit Hilfe des Dreh-
tiirmodells etwas ndhergekommen werden.



Symboilriatsel
Hinter jedem Symbol versteckt sich eine Ziffer.

Findest du die entsprechenden Zahlen so heraus, dass sich mathematisch exakte Rechnungen er-
geben?

Begrlinde, dass es nur eine einzige Losung fur dieses Ratsel gibt.
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Alles ist Zahl
Der Schweizer Kiinstler Eugen Jost hat in seinen Bildern eine Menge Mathematik ,versteckt”.

Such dir eines der Bilder heraus, welches dich besonders anspricht und gehe auf mathematische
Entdeckungstour!

Wo erkennst du Mathematik?

Gibt es einen Zusammenhang zwischen den verschiedenen mathematischen Anspielungen auf dei-
nem Bild?

Schreibe dir auf, was du jemanden erzahlen wiirdest, um ihm dieses Bild vorzustellen.
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App-basierter mathematischer Schulrundgang
Erstellt einen mathematischen Schulrundgang mit Hilfe der App MathCityMap!

Die App bietet fir einige Stadte eine Art ,Mathematikrundgang® an. Schaut euch auf der Internetseite
einige dieser Rundgange an, welche schon von mathematisch interessierten Menschen erstellt wur-
den.

Idee kénnte es nun sein, solch einen Rundgang auch fiir dein Schulgelande zu erstellen, sodass
spater Schulklassen mit ihrem Lehrer und vielleicht sogar unter eurer Leitung diesen Rundgang ab-
solvieren kdnnen. Der Rundgang soll fiir die Schilerinnen und Schiler eine Auffrischung des bereits
Erlernten sein.

Verschafft euch dazu zuerst einen Uberblick liber die Plattform und die dort gestellten Aufgaben.
Bevor ihr euch an das Erforschen eures Schulgelandes und das Aufgabenentwickeln macht, beach-
tet folgende Grundsatze:

= Die Aufgaben dirfen nur vor Ort und nicht vom Klassenzimmer aus lésbar sein.
= Tipps zu einer Aufgabe mussen wohl uUberlegt sein, damit sie zwar helfen, aber auch nicht zu
viel vorwegnehmen.

Wichtig: Behaltet den Lehrplan und das Vorwissen der Schilerinnen und Schiler im Blick, fir die
der Rundgang sein soll!
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Tom Kocher

G Koncepty k podpore
matematického nadani

1 Uvod

Vtéto kapitole predstavime moZnosti
podpory matematicky nadanych zakyn
azakl na sekundarnim stupni vzdélavani.
Vyjdeme pritom ze Siroce pojatého pojmu
nadani achdpani matematického nadani
podle kapitoly E az konceptli identifikace
matematicky nadanych déti a mladistvych
z kapitoly F se Skolni diagnostikou jako
vychodiskem. BliZe se pritom seznamime
s modelem otdcivych dveri jako konceptem
podpory o praktickych
zkuSenostech dolozime realizaci specialni
formy modelu otacCivych dveri na dvou
bavorskych gymnaziich.

a zpravou

Abychom obsahové pochopili na co se
zaméruje podpora nadanych zakl ve vyuce
matematiky, byl v kapitole E vyjasnén pojem
matematického Tato
s uzkou vazbou pojmu matematické nadani
na kompetencni pojem standardid vzdélavani
a osnov

podporou
matematiky.
znamena, Ze se

nadani. definice

zdlraznuje

nadanych
Podpora

v béznych

uzky vztah mezi
zakl a vyukou
nadanych  zaki
ulohach
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vhodinach matematiky bude vénovat
pozornost matematickych
kompetenci, a fadi se tak do béznych kol

vyucCovani matematiky.

rozvoji

2  Moznosti podpory

stejnd  pro
strukturovaného

Vyuka  matematiky je
vSechny zaky.
Skolniho systému
nachdazeji Zaci
vykonnostnim potencidlem anadanim. To
plati mimo jiné i pro obor matematiky. Vyuka
matematiky by meéla smérovat k tomu, aby
vSichni Zaci co mozna nejlépe rozvinuli svij
potencidl ve vztahu k matematice. Zde se
tedy naskyta otazka, jak dosahnout takovych
cild ve vyucovaci praxi
diverzitu zakyn azakl. Jednou ztakovych
cest jsou diverzifika¢ni opatteni. UZ filozof
Johann Friedrich Herbart (1776-1841) na
toto téma poznamenal:

[ v ramci
se vSak ve tridach

s velmi rozdilnym

s ohledem na

J~Nejvétsi prekdzkou veskerého Skolniho
vzdéldvdni je rozdilnost hlav. Hlavni chybou

vSech Skolskych zdkonti je, Ze na to nedbaji.”



Stejné jako vSichni ostatni zaci navstévuji
i nadani zaci priblizné Ctyti vyucovaci hodiny
matematiky tydné (Bavorsko). Tento cas je
tfeba optimalné vyuzit. Podpora nad ramec
vyuky probiha videdlnim piipadé jednou
tydné atrva naptiklad hodinu aptl, coz
specialné v pripadé matematiky odpovida
poloviné Casu, ktery Zaci stravi ve vyucovani.
Nabidka podpory matematického nadani
mimo béZznou dobu vyucovani je zadouci
anezbytna, avSak sohledem na cilovou
skupinu tj. zaky a vynaloZeny Cas jsou tato
opatieni preci jen pouhym doplitkem vedle
béZné vyuky matematiky, kterda ma pro
podporu
mnohem vétsi vyznam. V tomto smyslu by
mél nasledujici text poskytnout piehled
ordznych mozZnostech, jak pohlizet na
béZnou vyuku matematiky jako na zasadni
misto, kde poskytnout nadanym zakim
podporu, ajak ji odpovidajicim zplisobem
usporadat.

matematického nadani Zzaku

Vnitini diferenciace

Zasadnim prvkem skolni podpory nadanych
jedincti je vnitfni
jednotlivych vyucovacich hodin. Kni jsou
zapotiebi béZné realizovatelné strategie,
které a pravidelnou
diferencovanou praci ve vyuce umozni.
Otevrené, formy
vyuCovani umozni vSem zakim zabyvat se
matematikou na své drovni schopnosti, coz
mizZe dale vést kvyucovani na miru pro
vSechny.

Na zakladé individualniho pracovniho tempa
a tempa ucenf se tak mohou dlohy zadavat
diferencované,
voditka dle potreby, aby se pri vypracovani
ulohy mohli svobodné rozhodovat, nebo je
mozné pouzivat otevirené otazky umoziujici

diferenciace v ramci

¢astecnou

vnitfrné diferencované

zaci mohou dostavat urcita

riznou hloubku zpracovani. Mnozstvi
takovych  metodickych koncepti pro
otevienou vyuku vypracovali naptiklad

Barzel akol. (2018) ¢i Leuders a Prediger
(2016).
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Ulohy, které umoziuji vyuku zakladnich
matematickych pojmi méné zdatnych zaki
asoucasné nabizeji vyzvy pro nadané
jedince, musi byt otevitené. Znamena to, Ze by
mély vytvaret matematicky feSitelné situace,
které umoznuji rizné moznosti zpracovani
a aktivity na rtznych urovnich. Kromé toho
musi byt takové ulohy atraktivni a snadno
dostupné pro vSechny Zaky, aby iti méné
vykonni nalezli svilij pristup azazili pocit
uspéchu. Pocatecni obtiZnost by tedy neméla
byt priliS vysokad. Soucasné se musi ti
vykonnéjsi zabyvat matematikou na zakladé
svych schopnosti. Oteviené ulohy by mély
lakat k prozkoumani vSechny zaky a mély by
jim poskytnout impulzy pro matematické
mysSleni (viz Ulm 2009, 100/6).

Ulm a Zehnder (2020) dodavaji k otevienym
uloham na podporu nadanych zakd, ze by
mély  vykazovat jistou
a hloubku. Matematicka
zarucena, pokud matematicky obsah, kterym
se uloha zabyva, vykazuje urcity stupen
komplexnosti, ktery a zakiim
umozni zabyvat se néjakou dobu danym
tématem. Vyraz hloubka ulohy znamen3, Ze

rozmanitost
rozmanitost je

zakynim

uloha ptinasi dostatetné vyzvy inadanym
zakim aumoziluje jim dale rozvijet své
matematické kompetence.

Nad ramec bézného vyucovani existuje
Siroka dopliikova nabidka na podporu
nadanych zakyi a zakd. Casto se déli do dvou
kategorii opatieni: akcelerace a enrichment.

Enrichment (obohaceni)

Kategorie obohaceni je charakterizovana
nebo se vyznacuje zavedenim podplirnych
aktivit, pti nichZ se Zaci zabyvaji kurikulem
(vzdélavacim obsahem), které je nad ramec
doporuceného kurikula v jejich aktualnim
studijnim Mohou
zpracovavat doplitkova témata (horizontdIni
obohaceni) nebo prohlubovat témata osnov
(vertikdlni obohaceni). Nabidka obohaceni se

rocniku. pritom



miiZe organizovat zcela oddélené od bézné
vyuky, napiiklad formou

- soutézi,

- nepovinné vyuky,

- krouzky,

- doplnkovych kurzi,

- prazdninovych tabord,

- Skolnich akademii,

- predcCasného zahijeni vysokoskolského

studia.
Nabidka obohaceni vSak muZze rovnéz
vychazet zbézné vyuky. Na zakladé

dopliikovych materidli naptiklad mohou
nadani Zaci pojmy, které se ve vyucovani
prezentuji nazorné a které jsou didakticky
redukovany, odhalovat s vétsi matematickou
presnosti. Tematicky by se nabizely
naptiklad pojmy funkce, limity nebo vektoru.
Kromé toho existuji ve vyucCovani situace,
z pedagogicko-didaktickych
divodd presnost dokazovani nebo jeho
rozsahu sniZuje (napf. algebraickd pravidla
pro vypocty derivaci, odvozovani sinusové
funkce, odvozovani vzorce plochy a vzorcl
pro objem). Zde mohou nadani Zaci obdrzet
nové impulsy adiikazy ¢i odvozovani ve
vyuce zptesniovat nebo dopliovat.

u nichz se

Pfi procvi¢ovani nebo volné praci ¢ pri
suplovani nebo volnych hodinach se mohou
zajemci zabyvat impulsy
zamélenymi na obohaceni a také mohou své
znalosti aktivné prohlubovat i doma..
Obsahové podnéty pro mozZna témata lze
nalézt v odborné literatuie, ve starSich

anadani Zaci

ucebnicich nebo na strankach

matematickych soutézi.

Dalsi prohlubujici podnéty pro obohacovani
ve vyuce matematicky ¢i ve spojeni s ni
poskytuji naptiklad Ulm a Zehnder (2020).

Akcelerace

Mezi dalsi doplitkovou nabidku na podporu
nadanych zaki patii Akcelerace. Akcelerace
(lat. acceleratio = zrychleni) predstavuje
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opatreni, ktera s sebou nesou zkraceni doby,
kdy se zak zabyva urcitym tématem, nebo
doby pobytu ve Skole, tedy zrychleni procesu
vyuky. Prikladem takovych opatfeni je
nékterych rocnikli nebo uceni se urcitému
predmétu ve vyssim rocniku.

Grouping (seskupovani)

Zvlastni pozici mezi podplrnymi opatrenimi
ma seskupovdni, urcitd forma segregace.
Piikladem této formy podpory je zrizovani
specidlnich tfid nebo Skol pro mimoiadné
nadané déti a mladez.

3  Model otacivych dveri
v Némecku

Nazev model otdcivych dveri je odvozen
z anglického terminu Revolving Door Model,
ktery vytvoril americky védec zabyvajici se
problematikou nadani Joseph R. Renzulli.
Oznacuje moZnost Zaka opustit béZné
vyucovani, zabyvat se paralelné s vyukou
dalsimi tématy apak se opét vratit zpét.
Jedna se tedy o organizaéni formu pro
diferenciaci béhem bézné doby vyuky.

Model otacivych dveri se mlize vyuzivat jak
pro akceleraci, tak také pro obohaceni a
existuje zde velmi mnoho moZnosti jeho
realizace. Pokud je model otacivych dveri
nabidnut napriklad pro situaci pred¢asného
zahajeni vysokoSkolského studia, k bilingvni{
vyuce nebo k ¢astecné tucasti ve vyucovani ve
vysSich pak hranice
akceleraci a obohacenim splyvaji. Jednak se
tak obohacuje béZna nabidka vyuky urcena
studijnim planem, jednak se zkracuje ¢as, po
ktery se zakyné azaci zabyvaji béznym
vyukovym obsahem. V prikladu, popsaném
na konci této kapitoly, napriklad piipadala
na zaky jedna pravidelna hodina matematiky
na tyden (akcelerace). BEhem této doby se

rocnicich, mezi



mohli  zabyvat obsahem

(obohaceni).

dopliikovym

Model otacivych dveti, jak se realizuje
v Némecku, vychazi, jak jiZ bylo fe€eno vyse,
zmodelu Triad Enrichment Model, pozdéji
také metaforicky nazyvaného Revolving Door
Model, ktery vytvoril Joseph R. Renzulli (viz
Renzulli akol. 2001). Jeho =zakladnim
principem je, Ze nadané Zakyné aZaci
opoustéji béznou vyuku a na jiném misté se
zabyvaji jinymi tématy (viz Greiten 2016b, s.
32). Pri tohoto  konceptu
v Némecku vznikl v rdmci profesniho rozvoje
Skol, v souladu se stanovenymi cili prislusné
Skoly, individualni, rozdilné specifikovany
model otacivych dveri. O Sirokém pojeti
stavajicich realizaci modelu otacivych dveri
na nejriznéjSich typech Skol v Némecku

zavadeéni

podavad prehled Greiten (2016a). Tato
publikace  poskytuje souhrn  modeli
otacivych dveri realizovanych na

jednotlivych $kolach, navrhuje vytvoreni
typu na zakladé dotaznikd, zabyva se procesy
rozvoje Skol ake slovu se formou zprav
o zkusSenostech dostavaji také zucastnéni
Zaci a vyucujici.

4 Moznosti modelu
otacivych dveri
v Némecku

Skola musi na zakladé principu podpory
nadanych déti, zamérené na jednotlivce
podle Weiganda a kol. (2014), umoZnit svych
zakynim a zaktim vzdélavani, které odpovida
jejich individuadlnimu potencialu. V tomto
se na internetovych strankach
Bavorského statniho ministerstva Skolstvi
(Bayerisches
Unterricht und Kultus) vyjadril rovnéz
byvaly ministr Skolstvi Dr. Ludwig Spaenle:

smyslu

Staatsministerium fur

Podpora kazdého jednotlivého zaka je
odpovédi na stoupajici heterogenitu
oblasti Skolstvi vzhledem k vychozim
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znalostem, ptivodu a ucasti na
vzdélavani. Ve stiedu zajmu jsou pritom
mladi lidé s celou svoji individualitou -
anikoli princip jednotné skoly pro
vSechny. [..] Pro kazdého totéZ neni
reSenim pro budoucnost zaki 21. stoleti.
(Bavorské statni ministerstvo Skolstvi,

bez uvedeni data)

Prosazeni takto podporovaného,
diferencovaného vyucovani ve tiidé neni
vzdy snadné amize vést mimo jiné

k pretézovani uciteld. Model otacivych dveri
zde mizZe byt velice uzitecny. VyuZzitim
novych prostor, a tim vzniklych zmén

a rozSireni mista pro vzdélavani by se mohli
ucitelim uvolnit ruce.

Zmény, které jsou utohoto modelu nutné
napiiklad ve formé prodlouzeni pracovni
doby ucitelq, ktefi musi provadét dozor nad
zaky, vést je a poskytovat jim pomoc, se musi
zohlednit v ramci organizace $koly. Zejména
zpoCatku  vyzaduje  takové  opatieni
doprovod ainstruktdz déti, které s touto
metodou jeSté nemaji zkuSenosti. Je tieba se
naucit strategii prace s otevienymi formaty
uloh, volnosti pri  zpracovani,
komplexnéjsimi  a obtiznéjsimi  lohami
a vyhledavanim informaci. Od Skoly se zde
poZaduje, aby voblasti podpory nadani
vyuzila vsouladu se svymi cili dostupné
personalni zdroje.

vetsi

Kromé toho si lze predstavit, Ze se
s nadanymi azaky dojedna
pribéh, misto azadani dloh pro model
otacivych dveri, ati si pak svelkou mirou
samostatnosti a vlastni odpovédnosti, i bez
neustalé pritomnosti
a prohlubovat
kompetence a zajmy.

zakynémi

vyuCujictho budou

rozSirovat své odborné



5 Zprava o zkuSenostech
s podpliirnym
projektem zamérenym
na matematiku
a modelem otacivych
dveri

Univerzita Bayreuth pripravila v pribéhu
prvniho pololeti skolniho ro¢niku 2018/19
ve spoluprici se dvéma gymnazii podpirny
pro nadané
a zainteresované Zzakyné azaky. Vramci
tohoto projektu mohli Zzaci a zakyné opustit
jednu hodinu vyuky matematiky za tyden,
aby se ve smyslu obohaceni béhem této doby
zabyvali rozsifujicimi matematickymi tématy.

program matematicky

Na tuto dobu jim skoly poskytly volnou
pocitaCovou ucCebnu, tridu resp.
knihovnu. O Zzaky resp. mladistvé se béhem
této doby staral pracovnik univerzity, jehoz
ukolem bylo poskytovat pomoc aradu
a poskytovat jim pripravend matematicka
témata tak, aby se zakyné azaci mohli
zabyvat zadanymi tématy i tématy, ktera si
sami vybrali.

$kolni

Vybér déti mladistvych pfitom
vychazel - jak bylo uvedeno v kapitole F -
z velmi otevireného procesu, ktery v podstaté
umoznil ucast vprojektu vSem zakynim
azakim tak, aby pripadné nedoslo
k vylouceni zakyn a zakd, jejichz nadani jesté
nebylo rozpoznano. Na zacatku projektu
probéhly na toto téma rozhovory s vedenim
Skoly a zucCastnénymi uciteli. Probraly se zde
mj. typické znaky mimofddné nadanych
zakyn a zakd, jako jsou napriklad vykony,
kreativita, originalni prispévky Kk vyuce,
neotield resSeni, zajem afenomén rozvoje
procesu nadan{ (viz kapitola E).

resp.

Na zakladé Sirokého chapani nadani
probihala  nominace  podobné  jako
u Kapnicka (1998). Ucitelé navrhli vhodné
adepty pro projekt. UZ tyto ivahy vyucujicich
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predstavuji prvni hrubou diagnostiku, a jsou
tak prvnim stupném pii planovani vyucovani
podporujictho nadané Nasledné
zuCastnéni ucitelé predstavili projekt ve
tiidach. Poté bylo moZné na zakladé strategie
postupné identifikace na podporu mimorddné
nadanych Zakyn/Zakd,
studentek/studentii
Hellerem (2000) nominovat Zzaky nebo
navrhovat vhodné spoluzaky (viz Heller
2000, s. 251-253). Je treba zminit, Ze
nominace zakd byly
s nominacemi uditeld. Uéastnici méli pravo
projekt kdykoli opét opustit. Zabrany ze
strany zaku proto nebyly prilis velké.

#aky.

resp.

gymndzii  vytvorené

témeér identické

Rodice prislusnych zakyn azakd nakonec
obdrzeli dopis (viz obr. 1), ve kterém byli
o projektu azaméru jejich
ditéte se zucastnit. Ve zde popisovaném
pripadé vSichni rodice s ucastni svého ditéte
souhlasili.

informovani

Projektu se nakonec v cervnu roku 2018
zucastnilo celkem 18 zakl ze sedmi trid 6.,
8., 9. alo.
a jedenact chlapct. Dvé zakyné se zucastnily
teprve po osobni vyzvé ucitele, u ostatnich
ucastnikli se sebenominace shodovala
s nominaci ucitele. Na konci projektu jeho
podporu aktivné vyuzivalo jesté 14 zakyn
azakd. Dvé zakyné se po dvoumeésicni
testovaci fazi projektu (v ¢ervnu a v ¢ervenci
2018) v nasledujicim ro¢niku 2018/19 kvuli
svému rozvrhu hodin nemohly dale dcastnit,
dvé dalsi Zakyné ukondily dcast v projektu
piredcasné z osobniho rozhodnuti.

ro¢niku, ztoho sedm divek

Uéastnici uzavieli smlouvu mezi uditeli
azaky (viz obr. 2), kterd stanovuje prava
apovinnosti vSech smluvnich partnert.
Patfilo sem napriklad,
vyucCujiciho mohli jedno pololeti opoustét
pevné vybranou vyucovaci hodinu, moznost
okamzitého ukoncenf

domacich

7Ze se svolenim

ucasti v projektu,

vypracovavani ukoli ci
dopracovani nové latky z vyucovacich hodin,

kterych se neucastnili kviili praci v projektu.



Nabidka na podporu zainteresovanych a nadanych zakt v oboru matematika
Vazeni rodiCe a zakonni zastupci,

vyucovani by se mélo uskute€novat v souladu s individualnimi potfebami zak{ a odpovidajicim
zpusobem podpofit jejich potencial. Aby bylo mozné toho dosahnout, je mimo jiné nutné pfiméfenym
zpusobem podpofit potencialni vykonné, nadané a zainteresované zaky.

Katedra matematiky a didaktiky na univerzité v Bayreuthu se proto zabyva podporou matematicky
mimoradné nadanych zaka.

V ramci tohoto tématu mizeme Vasemu ditéti nabidnout na prvni pololeti $kolniho roku 2018/2019
tak zvany model otacivych dvefi, jehoz fungovani struéné vysvétlime na dalSich fadcich.

Zameér

Va8e dité ma nabidku neucastnit se nékterych hodin matematiky vyhrazenych ugiteli matematiky,
aby se spole€né s dalSimi zaky z rGznych tfid a ro¢niku, ktefi tuto moznost rovnéz pfijali, nebo
i samo vénovalo rozsifujicim matematickym tématam.

Muze se to tykat jedné vyuéovaci hodiny matematiky tydné a podle vybraného tématu trvat nékolik
tydn(i. Z&ci obdrzi navrhy témat, ktera vychazeji z b&znych osnov a v zadném pripadé nepredjimaji
obsah budoucich osnov. Zaci véak mohou pfijit s vlastnimi navrhy na vétsi projektové téma.

Kromé toho je mozné dohodnout s konkrétnim ucitelem matematiky pfislusné tfidy individualni
posouzeni prace Vaseho ditéte. Nabizeji se zde rlizné moznosti, napfiklad prezentace pfed tfidou
s verbalnim ohodnocenim nebo bez néj nebo odpadnuti nutnosti prokazovat znalosti z béZného
vyucovani nebo bez né&j. Mozna by byla také prezentace v ramci dne otevienych dvefi i pfispévek
v ro¢ni zpravé nebo Skolnim ¢asopisu.

Jako kontaktni osoby jsou k dispozici pan Kdcher z univerzity Bayreuth a ucitel matematiky Vaseho
ditéte. Projektové hodiny povede pan Kdcher.

VaSe dité se tim vSak zavaze, Zze bude inaddle vypracovavat domaci ulohy z bé&zné vyuky
matematiky a pfipadné si do seSitu dodéla zapisy k nové tematické oblasti.

Cile

Projekt je velmi zajimavy jak pro vyuku na gymnaziich, tak také pro vyzkum v oblasti didaktiky
matematiky. Mé&lo by se pfi ném zjiStovat, do jaké miry je mozné podporovat matematicky nadané
a zaujaté zaky formou modelu otacivych dvefi. Velice pozitivni zkuSenosti jiz pfichazeji z jinych
spolkovych zemi.

Soucasti jsou rozhovory se zuc€astnénymi zaky a uditeli a pfipadné i se zainteresovanymi rodici.
Vasemu ditéti by se pfi ném kladly otazky tykajici se dané nabidky, a mohlo by vyjadfit své vilastni
zkuSenosti z tohoto projektu. Az pfijde Cas, obdrzite dalSi pokyny se zadosti o zaslani prohlaseni
o souhlasu.

Prisné dlivérné zachazeni s osobnimi udaji

Dotazovani probiha v pseudonymni formé. Shromazdované Udaje se povazuji za pfisné davérné
a pouzivaji se pouze k zodpovézeni vySe uvedenych védeckych otdzek v ramci Setfeni.

Po vyhodnoceni planujeme zverejnéni vysledk, aniz by pfitom bylo mozné identifikovat zu€astnéné
osoby. Poté budou sebrana data, tzn. pfepisy rozhovort, zni¢eny.

Pokud se bude ve védecké publikaci odkazovat na vysledky VaSeho ditéte, stane se tak formou,
ktera neumozni identifikaci VaSeho ditéte.
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Ugast
Ugast na této nabidce podpory pro nadané je dobrovolna. Ze strany zaku, ugitell a rodid je mozné
ji kdykoli ukongit, a to i bez uvedeni divodu.

Pokud s uCastni svého ditéte v projektu souhlasite, mélo by Vase dité odevzdat podepsané
pfilozené prohlaseni o souhlasu svému uciteli matematiky.

Chtéli bychom Vam na tomto misté vyslovné podékovat za podporu projektu a za Vasi divéru.
Vyrazné nam tak pomUzete pfi zlepSovani Skolniho prostfedi a pfi individualni podpofe Vaseho
ditéte zcela v souladu s jeho zajmy a nadanim.

S diky a srde€nymi pozdravy

Prohlaseni o souhlasu

Informaéni dopis univerzity Bayreuth k provadéni projektu na podporu matematicky

zainteresovanych a nadanych zakil (,model otacivych dvefi“) jsem / jsme vzali na védomi.

Prohlasuji / prohlasujeme, ze souhlasim / souhlasime s uc¢asti svého ditéte v tomto projektu.
Pfijmeni, jméno (dité):

Trida:

PFijmeni, jméno (zakonny zastupce):

Datum:

Podpis (zakonny zastupce):

Upozornéni

Ugast na $etieni v ramci projektu (pfedevsim rozhovory se zaky) je dobrovolna. V pfipadé neugasti
nebude dochazet k Zadnému znevyhodnéni. Jiz udéleny souhlas Ize kdykoli odvolat, a to bez udani
dlvodu. Lze to provést neformalné, pisemné postou, faxem nebo e-mailem. Kontaktni informace:

Tom Kécher

Lehrstuhl fur Mathematik und ihre Didaktik

Universitat Bayreuth

Universitatsstrafe 30

95447 Bayreuth

Fax: (0921) 55 21 61

E-mail: tom.koecher@uni-bayreuth.de

Obr. 1: Dopis s informacemi pro rodice
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Dohoda o modelu otacivych dvefi v predmétu matematika
ve Skolnim roce xxx
Zakyné/zak xxx obdrzi po dohodé s pFislusnym vyudujicim povoleni opustit hodinu matematiky
dne xxx v x. hodiné tydné. Ucitel mize jednotlivé terminy odmitnout.

béhem této hodiny se smi zakyné/ zak zabyvat podle svych zajm( rozsifujicim matematickym
projektem nad ramec osnov, ktery schvaluje kompetentni vyucujici.

Zak se zavazuje, Ze samostatné doZene obsah zameskané vyuky, pfipadné si dopIni zaznamy
do sesitu (opisovani cviénych uloh neni nutné), a dale ze vypracuje domaci ukoly.

Zakyné/zak se bude se svou ugitelkou/ugitelem matematiky setkavat vzdy po x tydnech, aby
diskutovali o pokroku v ramci projektu.

Zakyné/zak si povede sesit sdéleni/piehledny list/, ve kterém budou uvedeny projektové hodiny
a pokroky, a ktery bude pravidelné predkladan uciteli na zakladé individualni dohody.

Na konci pololeti (nebo jiného obdobi) bude zakyné/zak tfidé (nebo jinému publiku) prezentovat
v pfiblizné x minutové struéné prednaSce, jaké projekty/obsahy zpracovava ajaka feSeni
nalezl/a.

Odstoupeni od této dohody muze vedeni Skoly, ucitel, zakonny zastupce a/nebo zakyné/zak

provést kdykoli, bez disledk(l a bez uvedeni divodu.

XXX, dne

Zakyné/zak

Zakonny zastupce

Vyucujici

Vedeni Skoly

Obr. 2: Smlouva mezi ucitelem a Zzdkem

Jednotlivé body smlouvy mezi ucitelem
a zakem z obr. 2 nynf{ vysvétlime podrobnéji,
abychom ukazali, jak mize byt takova
organizace uspésna, a jaké dalsi varianty pro
prizplisobeni podobného projektu na
specifika urcité Skoly existuji.

Pro bod jedna na obr. 2 byla v konkrétnim
ptipadé zvolena jedna vyucovaci hodina
tydné, béhem které mélo co nejvice trid
paralelné hodinu matematiky. Projektu se
tak mohlo Ui¢astnit co nejvice zajemcu.

94

Vtomto bodé by vSak byla predstavitelna
i zcela individualni dohoda mezi vyucujicim
a Zakynémi zaky tak, aby kazdy
vyuCujici mohl détem amladezi pomérné
spontanné - napr. v hodinach vénovanych
procvicovani - nabidnout, aby opustili tridu

resp.

a vénovali se rozsifujicimu projektu v ramci
modelu otacivych dveti. Podle zralosti Zakyn
a zakil je samoziejmé tireba rozhodnout, zda
jsou schopni se jasnym zadanim zabyvat na
jiném misté NeZ se béZné uci. V dobé provozu
Skolni knihovny by pripadné mohl zdejsi



dozor dohliZet také na zaky v reZimu modelu
otacivych dveri. Dalsi alternativou by bylo, ze
by vyucujici matematiky ziskali na takovy
projekt urcity rozpocet hodin tak, aby mohli
vurcitou dobu vtydnu dohliZzet na Zaky
av pripadé potreby jim mohli poskytnout
také odbornou podporu.

Ke druhému body smlouvy mezi ulitelem
azdkem jsou na konci této kapitoly G
predstaveny tri piiklady tematickych listd,
které Ize pouzit pro horizontalni nebo
vertikalni
vdaném pripadé navrhovali témata pro
tematické nebo pracovni listy samotni Zaci.

obohaceni. Kromé toho vsak

Mnoho témat zpracovavanych vramci
projektu umoznilo zpracovani na rtznych
urovnich, a tim také i vriznych rocnicich.
Zakyné a Z4ci si tak mohli sami zvolit, ¢im se
chtéji zabyvat. Podle typu tématu vznikaly
kratké projekty na jednu az dvé hodiny -
jako napriklad algebrogramy, matematické
triky s kartami, hraci teorie - nebo i vétsi
Casové intervaly, ve kterych se zaci zabyvali
tématy jako komplexni ¢isla, posloupnosti
a rady, teorie Cisel, matematika a uméni nebo
Ciselné soustavy. Pro projekt samotny byly
pripraveny vlastni ulohy, nezapomnélo se
existujicich

vSak ani na spoustu jiz

podptlirnych materiald.

Tri ukazkové tulohy predstavené na konci
této  kapitoly G  prinesly  nasledujici
zkuSenosti: Pravé algebrogramy bavily
zakyné i zaky ze vSech ro¢nikid. Matematiku
auméni si casto vybiraly divky. Téma
MathCityMap si v tomto pololetnim projektu
nevybrali Zadni zaci, presto vsak nabizi velky
potencial pro
s matematikou.

trvalou aSirokou praci

Zakyné aZaci samotni naptiklad navrhli a
zpracovali témata jako komplexni Cisla,
Taylorova rada, kryptografie nebo zkoumani
strategii vedoucich kvitézstvi urtaznych
stolnich a strategickych her.
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Dalsi mozna témata vychazejici z osnov,

ktera vsak nepiedjimaji zadné kurikulum

apodnécuji ke zkoumdani aodhalovani by

byla naptiklad:

- proniknuti do <¢tvrté dimenze -
hyperkostka

- Mandelbrotova mnoZzina

- ozubend kolecka ve vyuce matematiky

- Diofantické rovnice s kmenovymi
zlomky

- ztrata jednoho rozmeéru - centralni
perspektiva

Kpodpofe matematicky nadanych a

zainteresovanych zakyn a zaki existuje rada
sbirek tloh nad ramec osnov, které jsou vsak

vyuzitelné pri vyuce matematiky, knih
vydanych pravé za timto ucelem,
tematickych stranek v uclebnicich ana

internetu. Prikladem muZe byt kniha Quod
erat knobelandum, kterou na univerzité
v Rezné vytvoril Léh akol. (2016), sbirka
uloh univerzity Siegen vydana v ramci
»kurzu pro nadané zaky a Zaky zajimajici se
o matematiku” na https://www.uni-
siegen.de/fb6/fb6/schueler/begabte.html

a internetové stranky Lehrer-Online
s materidly na Begabte férdern (Podpora
nadanych):
https://www.lehrer-

matematika na

online.de/fokusthemen/dossier/do/begabt
e-foerdern-mathematik/.

V bodé tfi smlouvy mezi ucitelem a zakem se
stanovi, jaké povinnosti musi dale splnit
ucastnici. pripadé bylo
sjednano, je nutné vzdy vypracovat domaci

V konkrétnim

ulohy, i kdyZz zak nebyl v prislusné vyucovaci
hodiné otacivych dveri
pritomen. Rovnéz je tieba doplnit si zaznamy
vseSitu zbézné vyuky. Pokud se vSak
nevysvétlovalo zadné nové téma, pak neni
tfeba opisovat dlohy k procviceni.

kvali modelu

Vyucujici uvadéji, ze wuzakyn azakd

nekonstatovaly zadné problémy pri dalSim
sledovani v béZné vyuce.

déni Navic,



vzhledem Kk dlouhodobému planovani
Skolnich aktivit s predstihem, nebylo ze
strany ucitel

naruSeni, pti planovani jejich dals{ vyuky..

zaznamenano vyraznéjsi

Bod ¢tyti popisoval zabezpeceni trvalé péce
diky trvalé péci védeckého pracovnika
univerzity Bayreuth. V pripadé interni Skolni
realizace projektu je zde tieba odsouhlasit,
podle toho, zda bude o Zakyné a Zaky pecovat
vyucujici, do jaké miry bude
dokumentovat a prokazovat pokrok.

nutné

V bodech pét a Sest na seznamu by se méla
zakynim azakim poskytnout moZnost
vybéru. To, vjaké formé se budou jejich

vysledky  dokumentovat a prezentovat,
ajakym  zplGsobem  probéhne jejich
posouzeni, lze individualné projednat

s ucastniky projektu. Je mozné si predstavit
napriklad stru¢ny referat ve tridé, plakat na
Skolni budovu ¢i do tfidy nebo vyhotoveni
sportfolia“. U vSech téchto verzi existuje také
moznost provadét vyhodnoceni po dohodé
se vSemi zucastnénymi. Toto zndmkovani
pak miZe napriklad nahradit jiné ovéreni
védomosti nebo ho..

Prospésnym se ukazal posledni bod ve
smlouvé mezi ucitelem a Zdkem, protoZe ten
dokazal zabrany
zucCastnit se tohoto nového projektu. Podle
vypoveédi zavérecnych
rozhovord, se néktefi z nich zucastnili ze

sniZit zakyn azakl

zakd, béhem
zvédavosti a ze zajmu, protoze v nejhorsim
ptipadé by mohli kdykoli prestat, kdyby se
jim projekt nelibil, nebo by chtéli svou tucast
ukoncit z jinych divodd. Jak jiz bylo zminéno
vySe, vyuzily tuto moznost pouze dvé divky
apo trech tydnech svou tucast v projektu
ukoncily, protoZe se podle vlastniho tvrzeni
necitily dobre, kdyz zameskavaly bézZnou
vyuku.

Béhem podplirnych hodin byla ucastnikim
vyhrazena volba socidlni formy prace v
projektu, diky c¢emuZ vznikaly skupinové
iindividualni prace. Diky kooperativni
vyukové formé prace propojujici jednotlivé
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tridy i rocniky shromazdili zaci azakyné
zkuSenosti, které pozaduje Bardy (2013):
»Konstruktivni zkuSenosti u zakd spocivaji v
podnétném, objektivnim zkoumdni svéta,
které je brani proti stradani, ale také v
uvédomeéni, Ze nejsou sami a Ze ostatni mysli,
mluvi a citi se podobné.“ (Bardy 2013, s.
112).

K dosavadnim vysledkiim
projektu lze konstatovat nasledujici: Na
zakladé predchazejici pilotni faze v délce
dvou meésicli, ktera probéhla ve druhém
pololeti Skolniho roku 2017/2018 doslo
k zaméfeni pozornosti na tfi kategorie:
organizaci, emoce amotivaci. S pomoci
fizenych rozhovorl a pozorovani ucastniki
bylo zamysSleno zjistit, jak miize takovy
projekt na bavorskych gymnaziich fungovat
za ruznych podminek, dokonce i ve Skolach,
bez spoluprace s univerzitou.

z vyhodnoceni

Zakyné azaci se po ukonceni pilotni faze
vyjadrili, ze vpribéhu projektu a pri
vyuce matematicky pocitovali velkou radost.
Uvadéli vSak také, Ze se v béZnych hodinach
matematiky pred zahajenim pilotni faze
projektu Casto nudili. Z téchto divoda bude
védecka studie zkoumat plisobeni na emoce
radosti a nudy pti ucasti delsi nez ptl roku.
Dale byli dcastnici dotazovani na jejich
motivaci a motivacni faktoryna zakladé
teorie autodeterminace podle Deciho a Ryana

(zkuSenosti s kompetenci, autonomii
a socialni integraci).

Prvni vSeobecné vysledky maji jiz
vyzkumnici k dispozici. Jednak si Zaci
nezhorsili  klasifikaci, ani nepovaZovali
projekt a s nim spojenou nutnost

samostatného dodélavani ukold z vyucovani
za velkou dodatecnou zatéz. Tento dojem
posiluje pozitivni zpétna vazba béhem
projektu iradost, se kterou se ucastnici
zabyvali jednotlivymi tématy.

Kromé toho pravidelna ucast na rozsirujici
vyuce naznacuje, Ze nominace zZakl na ucast
na projektu byly uciteli promyslené. Z toho



lze usuzovat, Ze vnaSem konkrétnim
pripadu, ucitelky a ucitelé dokazali své tridy
dobfe  odhadnout rozpoznat

zainteresované a nadané Zakyné a zZaky.

aumi

Zakyné izaci se kromé toho kladné
vyjadrovali ke skutecnosti, Ze nabidku
podpory bylo mozZné Cerpat béhem

vyuCovaci doby anezasahovala do jejich
volného casu.

Presné zavéry Kkjednotlivym tématim
prinese  analyza
kvalitativni analyzy obsahu azohlednéni
poznatki z pozorovani.

rozhovoru formou

Na zavér lze ze zkuSenosti avyjadiené
pozitivni zpétné vazby vyvozovat, Zze nabidka
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ze strany univerzity Bayreuth byla zaky
i Skolami prijata velice dobie. S ohledem na
svobodu ve vzdélavani a na prileZzitost
sledovat vlastni zadjmy a objevovat nové véci
byl ohlas vcelku kladny. Soucasné se u zaki
nevyskytly Zadné negativni doprovodné
vedlejsi ucinky jako zhorsujici se znamky ¢i
pretizeni astres. Znamena to, Ze pienos
odpovédnosti a s nim spojené, do jisté miry
samoorganizované
predstavovat smysluplnou cestu k podpore
Cetnych odbornych i mezioborovych
kompetenci. Mizeme se domnivat, Ze
pomoci modelu je mozné se priblizit cili

uceni, muze

Skoly, ktery spociva v maximalni mozné
podpoie individualniho rozvoje kazdého
zaka, se proto lze, pomoci modelu otacivych
dveri, o néco pribliZzit.



Algebrogramy
Za kazdym symbolem se skryva Cislice.
Najdéte spravna Cisla tak, aby vznikly matematicky presné vypocty?

Odlvodnéte, ze ma tato hadanka pouze jediné feSeni.
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Vse je Cislo
Svycarsky umélec Eugen Jost ,schoval“ ve svych dilech spoustu matematiky.
Vyberte si jeden z jeho obrazu, ktery vas zvlast oslovi, a vydejte na matematickou objevnou cestu!
Kde na obraze najdete matematiku?
Existuje na vasem obraze souvislost mezi rliznymi odkazy na matematicku?

Zapiste si, co byste vypravéli, kdybyste nékomu chtéli obraz popsat.
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Matematicka prohlidka Skoly formou aplikace
Pomoci aplikace MathCityMap vytvoite matematickou prohlidku Skoly!

Aplikace nabizi pro néktera mésta néco jako ,matematickou prohlidku“. Projdéte si na internetovych
strankach nékteré z téchto prohlidek, které iz lidé se zajmem o matematiku vytvofili.

Mohli byste nyni vymyslet, jak vytvofit takovou prohlidku také pro areal své Skoly tak, aby tfeba
pozdé&ji mohly Skolni tfidy se svym uditelem, a pfipadné pod vasim vedenim, tuto prohlidku
absolvovat. Prohlidka by méla byt pro v8echny zakyné a zaky osvéZenim jiz nau€eného uliva z
matematiky.

Utvotte si k tomu nejprve piehled o této platformé a ukolech, které je tfeba splnit.
Nez se pustite do prozkoumavani arealu Skoly a rozvijeni Ukoll, nezapomernte na nasledujici
zasady:

= Ukoly musi byt fesitelné pfimo na misté a nikoli z prostredi tFidy.
= Tipy kur€itétmu ukolu musi byt dobfe promysSlené, aby sice FfeSitelim pomohly, ale
nepiedjimaly.

Dulezité: Zohlednéte vzdélavaci programy a vychozi znalosti zakyf a zaku, pro které je prohlidka
uréena!
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