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Messen von Kreativitat bei Problemloser*innen im Rahmen
der Matheforscher*innen der Universitat Kassel

Schiiler*innen arbeiten an einem offenen mathematischen Problem, das wir
im Folgenden Erkundung nennen. Die Schiiler*innen, die sich an einem Pro-
jekt fiir besonders interessierter Schiiler*innen an der Universitit Kassel
(den Matheforscher*innen) beteiligen, bieten ihre individuellen, plausiblen
Losungen an. Obwohl viele Losungen fiir sich gelungen sind, erscheinen ei-
nige wenige Losungen noch kreativer. Doch wie und mit welchen Katego-
rien misst man Kreativitdt? In dem Projekt der Matheforscher*innen haben
wir die Dokumente der Schiiler*innen bezogen auf Kreativitat untersucht,
unter der mit Leikin und Elgrably (2022) eine auf Schiiler*innen bezogene
Flexibilitdt und Originalitdt verstehen, und die wir in unserem Projekt ver-
suchen, mittels der Verwendung von Heurismen, geistiger Beweglichkeit,
Metakognition und Erklargewalt zu messen. In diesem Beitrag gehen wir
zunéchst auf Erkundungen als offene Problemstellungen sowie auf die Be-
griffe Heurismen, geistige Beweglichkeit, Metakognition und Erklargewalt
ein und geben anschliefend einen Einblick in die Kodierung von Losungen
der Matheforscher*innen zu den Erkundungen.

Mathematische Erkundungen

Wir orientieren uns bei der Erstellung und dem Finden der Grundideen einer
Erkundung an Rotts (2013, S. 32) Definition eines Problems: ,,Eine Aufgabe
ist fiir ihren Bearbeiter (genau) dann eine (mathematische) Problemaufgabe,
wenn bei ihrer Bearbeitung ein Prozess des Problemlosens stattfindet (im
Gegensatz zu einem Routineprozess).” Mathematische Erkundungen sind
Problemaufgaben, die zudem auf ein allgemeines mathematisches Phano-
men abzielen, zugéinglich und offen sein sollen. Zuganglich in dem Sinne,
dass die Matheforscher*innen leicht einen Zugang zu dem Problem finden
konnen, offen in dem Sinne, dass ,,das Problem [...] erst einmal konkretisiert
werden [muss], Losungswege [...] nicht auf der Hand [liegen], das Ergebnis
[...] zundchst unbekannt [ist]* (Blichter & Leuders, 2016, S. 89). Noch pri-
ziser handelt es sich bei den Mathematischen Erkundungen um Aufgaben
mit einem ,,ergebnisoffenen Ansatz* (Biichter und Leuders, 2016, S. 135).

Heurismen, geistige Beweglichkeit, divergentes Denken

Heurismen gelten nach Bruder (2003) als die Werkzeuge fiir problemldsende
Menschen. Rott (2013, S. 81) formuliert: ,,Ein Heurismus ist eine Methode
oder ein (kognitives) Werkzeug, die bzw. das bei der Bearbeitung eines
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Problems behilflich ist. Diese Hilfe bezieht sich auf die Analyse des Aus-
gangszustands des Problems oder auf dessen Transformation, indem die Re-
priasentationsform des Problems gewechselt wird oder die Suche nach einer
Losung. Geistige Beweglichkeit erscheint nach Bruder und Collet (2011, S.
33) beim Problemlosen in fiinf Formen: Reduktion, Reversibilitdt, Aspekt-
beachtung, Aspektwechsel und Transferierung. Diese lassen sich auch im
divergenten Denken wiederfinden, was nach Gnas et al (2023, S. 78) ,,als
mehrgleisiges, offenes, unsystematisches oder spielerisches Denken* defi-
niert wird. Thnen zufolge ist ,,divergentes Denken [...] ein wichtiger Teilbe-
reich von Kreativitit und zeichnet sich durch Ideenfliissigkeit, Ideenflexi-
bilitdt, Originalitét, Niitzlichkeit, Problemsensitivitdat und Elaboration aus.

Erkliargewalt

Die Erklargewalt hangt unmittelbar mit der geistigen Beweglichkeit zusam-
men: ,,Intuitive, also ungeschulte gute Problemloser konnen [...] meist nicht
bewusst auf diese Beweglichkeitsqualititen zugreifen [...] [und] daher [...]
auch oft nicht erkléren, wie sie das Problem eigentlich geldst haben.* Ist man
weder ein geistig beweglicher, noch ein intuitiver Problemloser, so kann man
aber nach Rott (2013, S. 68) dennoch ein Problemloser sein, ,,denn das Be-
herrschen von Heurismen kann mangelnde geistige Beweglichkeit (zumin-
dest teilweise) kompensieren. Liegen formulierte Begriindungen (Erklarun-
gen) vor, werden Fachsprache, Genauigkeit in den Formulierungen, Nutzen,
Einfithrung und (eindeutige) Festlegung von Variablen und mathematischen
Symbolen als wesentliche Merkmale von Erklargewalt verstanden.

Metakognition und Selbstregulation

Flavell (1976, S. 232) definierte Metakognition als "one’s knowledge con-
cerning one’s own cognitive processes and products or anything related to
them". Zum Wissen wird als zweite Komponente von Metakognition die
Selbstregulation beim Einsatz das Wissen gezéhlt (Deseote & De Craene,
2019). Metakognition wird als einer der wichtigen Faktoren mathematischer
Performanz verstanden (Othani & Hisasaka, 2018). Neben Selbstauskiinften
ist das online-assessment, bei dem kategorienbezogen metakognitive Akti-
vitdten von Problemldser*innen dokumentiert werden, eine mogliche Art der
Messung von Metakognition (Veenman & Cleef, 2019).

Methode

Die analysierten Dokumente stammen von neun Schiiler*innen der Sekun-
darstufe I, die an dem Projekt der Matheforscher*innen ab dem Friihjahr
2021 teilgenommen und potentiell 16 Erkundungen geldst haben.

Die Dokumente werden nach den Beobachtungskategorien inhaltsanalytisch
kodiert (Kuckartz, 2016). Deduktiv werden Heurismen in der Aufteilung von
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Bruder und Collet (2011) nach heuristischen Hilfsmitteln, heuristischen Stra-
tegien und heuristischen Prinzipien kodiert. Entsprechend deduktiv wird
geistige Beweglichkeit nach den vier Formen Reduktion, Reversibilitit, As-
pektbeachtung, Aspektwechsel von Bruder und Collet (2011) kodiert. Diver-
gentes Denken nach Gnas et al (2023) wird ausschlieBlich induktiv kodiert.
Induktiv ist bei der ersten Analyse der Dokumente zudem die Beobachtungs-
kategorie "Erklargewalt" festgelegt worden, die liber die genannten Katego-
rien hinaus weiterhin induktiv aufgefiillt wird. Eine bestehende Subkategorie
ist hier beispielsweise "Festlegung von Variablen/ eindeutige Festlegung von
Variablen". Metakognition wird nach Veenman und Cleef (2019, S. 696)
insbesondere zu den elaborierteren Regulationsstrategien, "(11) monitoring
the ongoing process, (12) checking the answer, (13) drawing a conclusion
(recapitulating), (14) evaluating the answer against the problem statement,
and (15) relating to earlier problems solved (reflection)" kodiert.

Ergebnisse

Wir betrachten einen Ausschnitt einer Losung zu einem Parkettierungsprob-
lem durch (nicht)-reguldre geometrische Figuren:
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Abb. 1: Ausschnitt Entdeckungsprozesses (links) mit Erkenntnis (rechts)

Die hier genutzten Heurismen sind die informative Figur (Skizze), (bereits
zuvor) systematisches Ausprobieren, eine erste Erkenntnis (360° beim Zu-
sammentreffen der Quadrate in der Parkettierung) und die Ubertragung
(riickwirtsarbeitend von der Erkenntnis der 360° ausgehend) auf 6-Ecke. Es
treten vier der fiinf Formen geistiger Beweglichkeit (Reduktion, Reversibi-
litdt, Aspektbeachtung, Aspektwechsel) nach Bruder & Collet (2011, S. 33)
auf. Bzgl. des divergenten Denkens gibt es keine originelle Idee (nach Gnas
et al (2023, S. 79), aber die Kriterien der Niitzlichkeit und der Problemsen-
sitivitit werden im Rahmen der ersten Aufgabe der Erkundung erfiillt, ge-
nauso wie das von uns ergidnzte Kriterium der ,Ideenschnelligkeit”. Die
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schnelle Verallgemeinerung, die direkt in einer hier mathematisch korrekt
notierten Gleichung (mit der Bedingung fiir die Moglichkeit einer Parkettie-
rung) und der mathematisch korrekt formulierten Erkenntnis (Abb. 1 rechts)
beinhaltet die folgenden Kategorien bzgl. Erklargewalt: Dokumentation,
Formulierung einer Vermutung, Verwendung von Fachsprache, Genauigkeit
in den Formulierungen (vollstindiger mathematischer Satz), eindeutige Ein-
fiihrung und Festlegung von Variablen, Konsistenz, Verallgemeinerung (aus
Beispielen heraus), Vollstindigkeit und Schliissigkeit der Erklarung (Entde-
ckung). Metakognitiv ist an diesem Ausschnitt (11) monitoring the ongoing
process, (12) checking the answer, (13) drawing a conclusion (recapitula-
ting) nach Veenman und Cleef (2019, S. 696) zu erkennen.

Im nichsten Schritt und im Vortrag ist vorgesehen weitere Erarbeitungen der
Matheforscher*innen zu untersuchen und mit bereits analysierten Dokumen-
ten zu vergleichen.
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