Moritz ZEHNDER, Bayreuth

Flexibel und originell? Kreative Leistungen mathematisch
besonders begabter, leistungsstarker Lernender

Kreativitat ermoglicht Innovation und wird auch deshalb als wichtige Fahig-
keit des 21. Jahrhunderts angesehen. Die vorliegende Untersuchung betrach-
tet kreative Leistungen mathematisch begabter, leistungsstarker Lernender
der Jahrgangsstufen 9 und 10.

Theoretischer Hintergrund

Es gibt keine allgemein akzeptierte Kreativitatsdefinition (Leikin, 2009), es
besteht jedoch ein breiter Konsens dahingehend, dass Neuartigkeit und An-
gemessenheit Kernelemente entsprechender Begriffsbestimmungen darstel-
len (Helfand et al., 2016). Nicht endguiltig geklart scheint, ob Kreativitat in
einer allgemeinen oder doménenspezifischen Form auftritt, wenngleich em-
pirische Belege eine Doménenspezifitat (Singer, 2018) oder sogar eine Sub-
domanen- bzw. Aufgabenspezifitat (Schindler et al., 2018) nahelegen. Vor
diesem Hintergrund ist die folgende Definition sinnvoll: Mathematische
Kreativitat bezeichnet die Fahigkeit, Produkte im Bereich der Mathematik
zu schaffen, die sowohl neuartig als auch nitzlich bzw. angemessen sind.

Zur Erfassung mathematischer Kreativitdt werden unter anderem multiple
solution tasks eingesetzt, d. h. Aufgaben, die explizit dazu auffordern, ein
gegebenes mathematisches Problem auf mehrere Arten zu losen (Leikin,
2009). Bearbeitungen solcher Aufgaben werden hinsichtlich der Dimensio-
nen ldeenfluss (Anzahl von Losungen), Flexibilitat (Verschiedenheit der L6-
sungen) und Originalitat (Seltenheit der L6sungen) beurteilt, um daraus eine
Bewertung (relativer) mathematischer Kreativitat zu ermitteln. Dabei wird,
gemaR der oben genannten Definition, ein produktorientierter Ansatz ver-
folgt.

Mathematische Kreativitat wird regelméfig in Verbindung mit mathemati-
scher Begabung genannt. Empirische Belege deuten darauf hin, dass sie ein
Bestandteil mathematischer Begabung ist (Assmus & Fritzlar, 2022; Kattou
et al., 2013; Kontoyianni et al., 2013), die Frage nach dem Zusammenhang
zwischen beiden scheint jedoch nicht abschlieRend geklart zu sein (Singer et
al., 2017). An diesem Punkt setzt die Untersuchung an, deren Ergebnisse in
diesem Beitrag berichtet werden. Sie zielt darauf ab, die folgende Frage zu
beantworten:

Inwiefern handelt es sich bei mathematischer Kreativitat um ein Merkmal
einer mathematischen Begabung in den Jahrgangsstufen 9 und 10?
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Methode

Untersucht wurden 60 Teilnehmer*innen an Mathematikwettbewerben auf
Landesniveau aus vier Bundeslandern. Aufgrund ihrer aulRergewdhnlichen
Leistungen wird im Weiteren davon ausgegangen, dass diese Schiler*innen
mathematisch begabt sind. Um kreative Leistungen von Wettbewerbsteil-
nehmer*innen in Relation setzen zu kénnen, wurden zudem die Leistungen
von 159 bayerischen Gymnasiast*innen erhoben.

Die Erfassung mathematischer Kreativitat erfolgte mithilfe zweier multiple
solution tasks. In der ersten Aufgabe soll ein Quadrat in finf Teile mit je-
weils gleichem Fl&cheninhalt zerlegt werden (Pitta-Pantazi et al., 2013), in
der zweiten Aufgabe ist im Rahmen einer Textaufgabe ein Volumen anhand
entsprechender Angaben zu rekonstruieren (Leikin & Lev, 2013).

Bei der Datenauswertung wird auf deskriptiv-statistische Kenngrofien zu-
rickgegriffen. Neben MaRen der zentralen Tendenz und Streuungsmalien
werden die common language effect size 8 zur Quantifizierung von Grup-
penunterschieden sowie der y-Koeffizient zur Beschreibung von Zusam-
menhéngen genutzt (Eid et al., 2015). Die statistische Absicherung der Un-
terschiede erfolgt tber Randomisierungstests (Hedderich & Sachs, 2020).

Ergebnisse und Diskussion

Die Auswertung der Bearbeitungen beider Aufgaben zeigt, dass es beziiglich
aller erfassten Dimensionen substanzielle Leistungsunterschiede zwischen
beiden Probandengruppen zugunsten der Wettbewerbsteilnehmer*innen
gibt, die zudem praktisch bedeutsam sind (vgl. Tab. 1).

Aufgabe 1 Aufgabe 2

0 p 0 p
Ideenfluss 0,88 <22-10716 0,84 <22-1071°
Flexibilitat 0,91 <22-10716 0,84 <22-10716
Originalitit 0,75 73-107° 0,82 <22-10716
Kreativitat 0,76 1,3-107° 0,82 <22-10716

Tab. 1: EffektgroRen und p-Werte zu den erfassten Dimensionen in beiden Aufgaben

In der ersten Aufgabe bestehen grolRe Unterschiede bzgl. des Ideenflusses.
Diese konnen aufgrund des Auswertungsmodus Gruppenunterschiede in al-
len weiteren Dimensionen beeinflussen, es ist daher sinnvoll, alternative
Male zu berlcksichtigen, um diesen Storfaktor zu eliminieren. Betrachtet
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man die maximale Originalitat (¢ = 0,61) und die Anzahl wesentlich ver-
schiedener Losungen (8 = 0,76) anstelle von Kreativitat und Flexibilitat,
verringern sich Unterschiede zwischen den Gruppen deutlich. Bemerkens-
wert ist zudem, dass nur wenige Wettbewerbsteilnehmer*innen besonders
originelle Zerlegungen entdecken (22 Prozent), diese jedoch tendenziell eine
uberdurchschnittliche Flexibilitat zeigen.

In der zweiten Aufgabe gelingt es vielen der Gymnasiast*innen (75 Prozent)
nicht, eine Lésung des Problems anzugeben. Auch die Wettbewerbsteilneh-
mer*innen finden im Mittel nur eine Lsung und zeigen damit einen deutlich
geringeren lIdeenfluss als in der ersten Aufgabe. Aufgrund des geringen
Ideenflusses ist folglich nicht von einer Verzerrung der EffektgroRen auszu-
gehen. In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen aus der ersten Aufgabe fin-
den auch im zweiten multiple solution task nur relativ wenige Wettbewerbs-
teilnehmer*innen besonders originelle Lésungen (20 Prozent).

Kreative Leistungen in beiden Aufgaben sind in der Gruppe der Wettbe-
werbsteilnehmer*innen nur schwach korreliert (y = 0,21), auch dann, wenn
eine Konfundierung durch den Ideenfluss eliminiert wird (y = 0,23). Der
starkste Zusammenhang bei den erfassten Dimensionen besteht fiir Flexibi-
litdt (y = 0,26), wenngleich dieser ebenfalls nur schwach ist.

Die Ergebnisse aus beiden multiple solution tasks legen nahe, dass mathe-
matische Kreativitat kein Merkmal einer mathematischen Begabung ist; ma-
thematisch begabte Neunt- und Zehntklassler*innen sind demnach nicht not-
wendig mathematisch kreativ bzw. originell. Dies ist in gewisser Weise (iber-
raschend, da etwa fur den Primarstufenbereich ein starker Zusammenhang
zwischen mathematischer Kreativitat und Begabung beschrieben wird (Ass-
mus & Fritzlar, 2022). Kreative Leistungen von Wettbewerbsteilnehmer*in-
nen sind sehr heterogen verteilt, es ist somit eher davon auszugehen, dass es
sich bei mathematischer Kreativitdt um eine Fahigkeit handelt, mit deren
Hilfe sich Typen mathematischer Begabung unterscheiden lassen (Zehnder,
im Druck). Die geringe Korrelation zwischen den Kreativitatswerten kann
zudem als weiterer Hinweis auf eine Subdoméanenspezifitat mathematischer
Kreativitat, wie sie bereits von Schindler et al. (2018) als eine mogliche Er-
klarung ihrer Ergebnisse beschrieben wird, verstanden werden.

Ausblick

Weitere Analysen in der Untersuchung von Zehnder (im Druck) zeigen, dass
Flexibilitat eine bedeutendere Rolle im Zusammenhang mit einer mathema-
tischen Begabung spielen konnte als mathematische Kreativitat. In einem
Netz mathematischer Féhigkeiten besitzt sie eine herausgehobene Bedeu-
tung und ermoglicht das Erklaren vielfaltiger Zusammenhénge zwischen
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mathematischen Leistungen. Sie ist zudem von diagnostischer Relevanz und
ermdglicht eine Unterscheidung von Typen mathematisch Begabter.
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