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Konzeption einer Studie zum Einfluss von Mathematik auf
kreative Fihigkeiten

Der psychologischen, padagogischen oder auch fachdidaktischen Literatur
kann eine verbreitete Uberzeugung entnommen werden, dass ,,man Kreati-
vitdt in bestimmtem Umfang lernen kann [...], wenn auch Belege hierfiir
sehr schwer zu erbringen sind* (Zech, 1996, S. 354). In einer Forschungsar-
beit soll der Frage nachgegangen werden, inwieweit mathematisches Arbei-
ten Kreativitdt fordert bzw. beeinflusst.

In den ersten beiden Abschnitten dieses Beitrags werden die Begrifflichkei-
ten , Kreativitat und ,,mathematisches Arbeiten‘ erldutert und anschlieend
ein Aufgabentyp zu Dreieckskonstruktionen vorgestellt, der mathematisches
Arbeiten im beschriebenen Sinn ermdglicht. AbschlieBend wird das Design
des Forschungsvorhabens dargestellt.

1. Zum Begriff Kreativitit

Den Begriff Kreativitét beschreibt die Psychologie dhnlich wie beim Intelli-
genzbegriff anhand spezifischer Eigenschaften, welche kreativen Person-
lichkeiten zugeschrieben werden:

Eine Person mit einer offenen und kritischen Haltung ihrer Umwelt gegen-
iiber ist problemsensitiv. Sie wird leicht auf Ungew6hnlichkeiten aufmerk-
sam und entdeckt neue Probleme. Denkt eine Person fliissig, so kann sie zu
einem vorhandenen Problem mdglichst viele Assoziationen (in kurzer Zeit)
nennen. Flexibles Denken zeichnet sich dadurch aus, ein Problem von ver-
schiedenen Seiten betrachten und damit verschiedenartige Produktionen her-
vorbringen zu koénnen. Durch originelles Denken kénnen ungewodhnliche
bzw. ausgefallene Ideen produziert werden. Elaboration ist die Féhigkeit, ge-
nerierte Ideen anzureichern und sie zielgerichtet und griindlich zu durchden-
ken.

Beziiglich derartiger , kreativer* Eigenschaften hat die Psychologie standar-
disierte Tests entwickelt, womit die Kreativitit einer Person messbar ge-
macht werden kann (z.B. TSD-Z ,,Test zum Schopferischen Denken — Zeich-
nerisch®, Urban & Jellen, 1995).

2. Zum Verstindnis von mathematischem Arbeiten

Das Verstandnis von ,,Mathematik betreiben soll im Rahmen des dargestell-
ten Forschungsvorhabens bewusst von der hiufig anzutreffenden Popu-
larmeinung abgegrenzt werden, welche mathematisches Arbeiten mit



Rechnen gleichsetzt. Wihrend Rechnen durch quasi-maschinelles Anwen-
den von Algorithmen und Rechenregeln auf die Losung einer vorgegebenen
Aufgabe abzielt, verfolgt ,,mathematisches Arbeiten”, neben dem Lésen von
mathematischen Problemen, vielmehr auch das Weiterentwickeln der bereits
gelosten Probleme und insbesondere das Auffinden neuer, selbstformulierter
Probleme.

Um im Rahmen des Forschungsvorhabens mathematisch Arbeiten zu kon-
nen, werden also Aufgaben benétigt, die ein Auffinden, Bearbeiten und Wei-
terentwickeln von Problemen zulassen und damit folgenden Anforderungen
geniigen: Das beschriebene Verstindnis des mathematischen Arbeitens be-
schrénkt sich nicht auf das Bearbeiten von Routineaufgaben (Rechenaufga-
ben). Die Aufgaben sollen offen sein, um eine gewisse Freiheit im Denken,
die beim mathematischen Arbeiten erforderlich ist, zu ermdglichen und um
individuelle Losungsansitze zu ermoglichen. Die Bearbeitung der Aufgaben
soll selbst neue Probleme aufwerfen und damit eigene Fragestellungen und
Entdeckungen ermdglichen. Das heif3t also, dass die Aufgaben einen reich-
haltigen mathematischen Kontext erdffnen sollen. Um den Fokus auf das
mathematische Arbeiten legen zu kdnnen und den Blick nicht vom Wesent-
lichen abzulenken, sollen die Problemstellungen leicht verstéindlich und ,,in-
nermathematisch®, also nicht anwendungsbezogen sein. Gleichzeitig sollen
sie so schwer sein, dass sie nicht nur durch kurzes Uberlegen geldst werden
konnen.

Im folgenden Abschnitt werden Aufgaben vorgestellt, die diesen Anforde-
rungen geniigen und die im Rahmen der Forschungsprojekts zum mathema-
tischen Arbeiten herangezogen werden sollen.

3. Ein neuer Aufgabentyp zu Dreieckskonstruktionen

Aufgaben, die obigen Anforderungen aus unserer Sicht geniigen, folgen dem

Grundprinzip:

Gegeben sind drei Geraden und/oder Punkte.

Gesucht  ist ein Dreieck, bei dem diese Geraden und/oder Punkte be-
stimmte besondere Linien und/oder Punkte darstellen.

Eine mogliche Beispielaufgabe zu diesem Aufgabentyp kann somit folgen-

dermalf3en lauten:

Beispielaufgabe:
Gegeben  sind drei Geraden (vgl. Abb. 1(a)).

Gesucht ist ein Dreieck, bei dem diese Geraden die H6hen h, und hy und
eine Mittelsenkrechte mc darstellen (vgl. Abb. 1(b), schwarz).

Durch Variation (vgl. Schupp, 2002) der besonderen Linien oder Punkte in
den Aufgabenstellungen konnen iiber 2000, bisher ungeldste, Probleme zu



diesem Aufgabentyp generiert werden (vgl. Gleich, 2018). Dass sich diese
Problemstellungen zum mathematischen Arbeiten eignen, soll im Folgenden
anhand der in Kapitel 2 beschriebenen Anforderungen an Aufgaben erldutert
und mit einer exemplarischen Bearbeitung verdeutlicht werden.

(a)

Abb. 1: gegebene (grau) und gesuchte (schwarz) Konfiguration der Beispielaufgabe

Da es sich bei den Aufgaben zu Dreieckskonstruktionen um bisher ungeldste
Probleme handelt, stellen sie keine Routineaufgaben dar und kénnen durch
das ,,Betreten von mathematischem Neuland“ zudem motivierend wirken.
Die Aufgabenstellungen folgen jeweils demselben Grundprinzip, sodass die
Aufgaben nach einmaliger Einarbeitung leicht verstindlich und trotz-
dem - so die bisherige Erfahrung - unterschiedlich und anspruchsvoll in ihrer
Bearbeitung sind. Die im Folgenden dargestellte exemplarische Konstrukti-
onsbeschreibung stellt einen von vielen méglichen Losungswegen der obi-
gen Beispielaufgabe dar. Der hier nicht beschriebene Prozess des Auffindens
von Konstruktionsideen wird durch den Einsatz dynamischer Geometriesoft-
ware unterstiitzt (vgl. Gleich, 2018).

Konstruktionsbeschreibung:
Gegeben:  drei Geraden ha, hy, mc (grau)
Gesucht: Dreieck ABC

. Die Bildgerade von hy gespiegelt an me ist hy*.

. Der Schnittpunkt von hy* und h, ist der Punkt A.
. Der Bildpunkt von A gespiegelt an m. ist der Punkt B.
. Die Senkrechte zu h, durch B ist die Gerade a.
. Die Senkrechte zu hy durch A ist die Gerade b.
. Der Schnittpunkt von a und b ist der Punkt C.

. Die Punkte A, B und C bilden das gesuchte Dreie

Richtigkeit der Konstruktion:

Die Gerade h, ist mit Konstruktionsschritt 2. und 4. die gesuchte Hohe zur
Dreiecksseite a. Die Gerade hy ist mit Konstruktionsschritt 3. und 5. die ge-
suchte Hohe zur Seite b. Durch die Schritte 1.-3. ist gewéhrleistet, dass mc die
Dreiecksseite ¢ senkrecht halbiert. Dass die entstandene Konfiguration ein
Dreieck darstellt, ergibt sich zusétzlich aus den Schritten 6. und 7.

NN~

ABC.




Nach der Bearbeitung der Problemstellung beginnt ein weiterer wesentlicher
Bestandteil mathematischen Arbeitens, in dem nach moglichen Variationen,
RegelmiBigkeiten oder Zusammenhéngen in der Konstruktion gesucht wird.
Durch selbst formulierte Problemstellungen kann der, der Problemstellung
zugrunde liegende, reichhaltige mathematische Kontext erforscht und dabei
neue Entdeckungen gemacht werden. Mdgliche sogenannte Forscherfragen
sind im Folgenden fiir die dargestellte Beispielaufgabe abgebildet, wobei auf
deren exemplarische Beantwortungen aus Platzgriinden verzichtet wird.

Forscherfragen:
1. Wann ist die Aufgabe nicht 16sbar?

2. Wie miissen die gegebenen Geraden liegen, damit ein gleichschenkliges
Dreieck entsteht?

3. Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Losungsdreieck und dem
Dreieck, das die drei gegebenen Geraden einschlielen?

Durch die Bearbeitung der Problemstellungen des Aufgabentyps kann also
mathematisches Arbeiten im beschriebenen Sinne stattfinden. Ob dadurch
kreative Féhigkeiten einer Person beeinflusst werden, soll durch folgendes
Forschungsvorhaben ermittelt werden.

4. Zum Design der Studie

Fiir die Studie wird ein Seminar zum mathematischen Arbeiten konzipiert.
Darin sollen Lehramtsstudierende der Universitdt Erlangen-Niirnberg befa-
higt werden, Problemstellungen des Aufgabentyps selbststéindig bearbeiten,
weiterentwickeln und eigene Fragestellungen ermitteln zu konnen.

Dem Seminar wird jeweils ein standardisierter Kreativitétstest vorausgestellt
und angeschlossen. Um mdgliche Veranderungen der kreativen Fahigkeiten
der Seminarteilnehmer auf mathematisches Arbeiten zuriickfithren zu kon-
nen, finden parallel Kreativititstests einer Kontrollgruppe statt.
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