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1. Problemaufbau

1.1 Definition eines Problems (Duncker)

Bevor ich zur Grundstruktur eines Problems komme, mochte ich zuerst eine geldufige
Definition des Begriffs des Problems von Duncker geben. Duncker hat 1935 ein Problem wie
folgt definiert:

,,Ein ,,Problem® entsteht z.B. dann, wenn ein Lebewesen ein Ziel hat und nicht ,,weil}*, wie es
dieses Ziel erreichen soll.

Wo immer der gegebene Zustand sich nicht durch bloBes Handeln (Ausfithrung
selbstverstindlicher Operationen) in den erstrebten Zustand tiberfiihren ldsst, wird das
Denken auf den Plan gerufen...

Die ,,Losung* eines solchen praktischen Problems hat somit zwei Forderungen zu geniigen:
ihre Verwirklichung muss erstens die Verwirklichung des erstrebten Zustandes zur Folge
haben und zweitens vom gegebenen Zustand aus durch ,,bloes Handeln* erreichbar sein.*
(Duncker, 1935)

Selbstverstindliche Operationen wiren z.B.: die Benutzung von Besteck beim Essen. Das ist
so ein einfaches Problem, dass man es automatisch 16sen kann. Schwierigere Probleme
erfordern allerdings das Nachdenken iiber Losungswege.

1.2 Grundstruktur eines Problems (Tiicke)

Die Grundstruktur eines Problems nach Tiicke setzt sich wie folgt zusammen.
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(nach Tiicke, S. 111)

Um die Grundstruktur nach Tiicke zu verdeutlichen, ist hier ein Beispiel:
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Die hier angedeuteten Schnipsel sind ein zerschnittenes T und die Aufgabe bzw. das Problem
ist es, die Einzelteile wieder so zusammen zu legen, dass es wieder so aussicht wie ein
normales T.

Nun zu der Grundstruktur:

Die Ausgangssituation sind also die Schnipsel. Diese Situation ist nicht befriedigend, weil
das T noch in Einzelteilen daliegt, und soll geéndert werden.

Die Zielsituation ist hier sehr klar definiert, ndmlich das zusammengelegte T, wie man es
kennt. Die Zielsituation eines Problems ist oft mit freudigen Emotionen oder Erleichterung
verbunden.

In diesem Fall hat man eine mentale Barriere. Man braucht ndmlich eine Idee, wie man das
T zusammenlegen kann, um diese Barriere zu iiberwinden und somit eine Losung zu finden.
Barrieren eines Problems kdnnen auch physischer Art sein.

1.3 ProzeB} des Problemlosens (Wessels)

Nach Wessels gibt es 4 Schritte des Problemldsens:

1. Definition des Problems: Genaue Anfangs- und Endbeschreibeung. Die haben wir bei
unserem T schon gemacht.

2. Aufstellen einer Strategie, einer Methode, eines Plans. Es gibt viele unterschiedliche
Strategien: von der einfachsten Versuch und Irrtum oder auch Trial and Error - Strategie,
die meistens Tiere benutzen, bis hin zu ausgekliigelten, wissenschaftlichen Methoden, wie
z.B. das Analogieverfahren.

3. Exekution der Strategie: Bei einem gut definiertem Problem und gut definiertem Ziel
kann die Ausfithrung der Strategie sehr trivial sein. Bei komplexen oder schlecht
definierten Problemen ist die Ausfiihrung einer Strategie, wie gut sie auch sein mag,
schon mal sehr kompliziert.



4. Evaluierung einer Strategie: Man bewertet ob man sich dem Ziel gendhert hat oder ob es
sogar schon geldst wurde. Man iiberpriift auch ob man die richtige Strategie gewdhlt hat.

v Diese 4 Schritte kann man nicht getrennt voneinander betrachten, sondern sie stehen in
enger Interaktion.

Bei dem T-Problem versuchen viele Versuchspersonen mit den Schnipseln stetig rechte
Winkel zu bilden. Diese Tatsache wire hier eine mentale Barriere, die es zu iiberwinden gilt.
Zur Losung kommt man ndmlich nur, wenn man die Schnipsel konsequent diagonal anordnet.
Das Ergebnis sieht so aus:

2. Problemtypen und Denkoperationen

Nach Gediga, Schottke und Tiicke gibt es zwei zentrale Problemtypen, die Fixationsprobleme
und die Anordnungsprobleme.

2.1 Problemtypen
2.1.1 Fixationsprobleme

Um zur Losung eines Fixationsproblems zu kommen muss man_meist gewisse
Voreinstellungen tiberwinden. Es gibt meist nur eine richtige Losung, die man mit einem
sogenannten ,,Aha-,, Effekt erreicht. Diese Art von Problemen sind meist schwerer, da man in
einem einzigen Schritt zur Losung kommt.



Zur Verdeutlichung ist hier ein Streichholzproblem:
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Die Aufgabe/ das Problem ist es, drei Quadrate zu bilden, indem man drei Streichhdlzer
wegnimmt. Und es diirfen dann natiirlich auch keine Streichhdlzer mehr {ibrig bleiben.

Dies ist eindeutig ein Fixationsproblem, weil man den Losungsweg nicht in mehrere Schritte
aufteilen kann. Es gibt nur eine richtige Losung (soweit ich weis). Und wenn man die Losung
erfahrt, hat man sozusagen einen ,,Aha“-Effekt.

Die drei wegzunehmenden Streichhélzer sind das zweite in der ersten Zeile, das zweite in der
ersten Spalte und das erste in der dritten Zeile.

2.1.2 Anordnungsprobleme

Anordnungsprobleme werden geldst, indem man sich im Gegensatz zu Fixationsproblemen
sukzessiv (schrittweise) der Losung ndhert. Man verdndert also die Problemzusténde, indem
man Subziele erreicht. Anordnungsprobleme sind im Allgemeinen einfacher als
Fixationsprobleme, weil man den Losungsweg in Teilziele aufteilen kann.

Ein Beispiel fiir Anordnungsprobleme ist der Turm von Hanoi.
Die Aufgabe bzw. das Problem hierbei ist es, den Turm auf den linken Stab zu bringen. Man
darf immer nur eine Scheibe bewegen und es darf niemals eine GroBere auf einer Kleineren

liegen.

Bei drei Scheiben braucht man sieben Schritte und bei vier Scheiben schon 16. Der
Losungsweg mit drei Scheiben ist hier in einer Excel-Talbelle dargestellt.

Turm von Hanoi mit 3
Scheiben
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2.1.3 Weitere Differenzierungsmoglichkeit von Problemen



Eine weitere Differenzierungsmoglichkeit der Probleme ergibt sich, wenn man in Betracht

zieht, dass jedes Problem eine

1) mehr oder weniger vollstindig definierte Ausgangssituation

2) mehr oder weniger vollstindig definierte Zielsituation

3) und mehr oder weniger gut bekannte Losungsheuristiken (Verhaltensweisen zur
Uberwindung der Barriere)

hat.

Wessels unterscheidet an dieser Stelle noch zwischen Algorithmen und Heuristiken. Als
Algorithmus versteht er eine Losungsmethode, die nur fiir einen ganz bestimmten Problemtyp
genutzt wird, z.B. die Formel zur Berechnung der Fliche eines Rechtecks A=xy.

Heuristiken vergleicht er mit einer Daumenregel, die keine Losung garantiert. Beim Schach z.
B. ist es eine gute Heuristik das Mittelfeld zu kontrollieren. Diese Methode fiihrt allerdings
nicht zwangsldufig zum Erfolg.

Aus der Kombination der oben genannten drei Moglichkeiten ergeben sich 8 Problemtypen,
von einem Problem mit vollstdndig definierter Ausgangs- und Zielsituation und bekannten
Losungsheuristiken bis hin zu einem Problem mit schlecht definierter Ausgangs- und
Zielsituation und mit unbekannten Losungsheuristiken.

Ausganssituation Losungsheuristiken | Zielsituation | Problemtyp
1.| vollstindig definiert bekannt
2.| wollstindig definiert nicht bekannt unvollstindig| Fixations-
3. | unvollstindig definiert bekannt definiert probleme
4. | unvollstindig definiert nicht bekannt
5.] vollstindig definiert bekannt
6.| vollstindig definiert nicht bekannt vollstindig | Anordnungs-
7. | unvollstindig definiert bekannt definiert probleme
8. | unvollstdndig definiert nicht bekannt

Ein Beispiel fiir die vierte Situation wére, ein Kiinstler, der auf seinen Wanderungen
verschiedene Materialien sammelt, um aus manchen nachher ein Kunstwerk zu erstellen, von
dem er selbst noch nicht weis, was es werden soll.

Wie kann man das Streichholzbeispiel und den Turm von Hanoi mit den Punkten 1) bis 3)
beschreiben? Also, wo kann man die in dem Schema einordnen?

a) Streichholz: Ausgangssituation vollstindig definiert, Losungsheuristiken bekannt,
Zielsituation unvollstindig definiert. 2 1.)

b) Turm von Hanoi: Ausgangssituation vollstindig definiert, Losungsheuristiken bekannt,
Zielsituation vollstindig definiert. = 5.)



Das Streichholzproblem ist ein Fixationsproblem. Bei diesem Problemtyp ist die Zielsituation
immer unvollstindig definiert.

Bei Anordnungsproblemen, wie z.B. der Turm von Hanoi ist die Zielsituation immer
vollsténdig definiert.

2.2 Denkoperationen

Nach Guilford (1967) gibt es zwei gro3e Gruppen von Denkoperationen.

2.2.1 Konvergentes Denken

Konvergentes Denken sind Denkoperationen, mit denen man unter Zuhilfenahme von
Losungsheuristiken eine vollstindig definierte/ vorgegebene Losung erreichen kann. Die
Denkprozesse ,,konvergieren* sozusagen auf die Losung zu. Unmittelbar im Zusammenhang
mit dem Konvergentem Denken steht das Konzept der Intelligenz. Konvergentes Denken wird
zum Losen von Anordnungsproblemen benétigt. Bei dem Turm von Hanoi gibt es nur eine
Losung, auf die das Denken ,.hinkonvergieren* muss.

Konvergentes Denken

Im Gegensatz dazu steht:

2.2.2 Divergentes Denken

Hier muss eine neue, unbekannte Losung entwickelt werden. Man probiert mogliche Losungen aus. Das Denken
verzweigt sich/ divergiert. Zu dieser Denkoperation steht die Kreativitit im engen Zusammenhang. Divergentes
Denken wird zum Losen von Fixationsproblemen benétigt. Beim Streichholzproblem kann man mehrere

Moglichkeiten ausprobieren.

/ >

Divergentes Denken




3. Zusammenhang zwischen Intelligenz und Problemlosen

In der Wissenschaft wird die Frage, ob und inwieweit Intelligenz und Problemlosefahigkeit
zusammenhdngen, kontrovers diskutiert.

Dorner und Putz-Osterloh & Liier z.B. vertreten den Standpunkt, dass Intelligenz und
Problemlosefdhigkeit unabhéngig voneinander seien. Das heil3t, dass ein Intelligenztest nichts
dariiber aussage, wie gut die Person mit Problemen umgehen kann.

Hussy und Siifl dagegen behaupten, dass methodische Probleme, wie zu grof3e Schwierigkeit
der zu losenden Probleme oder mangelnde Zuverlédssigkeit der Problemaufgaben, dazu fithren
wiirden, dass manchmal ein Zusammenhang zwischen Intelligenz und Problemldseféhigkeit
zu erkennen ist und manchmal nicht.

Um dieser Frage auf den Grund zu gehen haben Gediga und Schéttke (1986) einen
Intelligenztest und als Problem den Turm von Hanoi mit 32 Studenten durchgefiihrt.

Die Fragestellung lautete: Gibt es einen Zusammenhang zwischen Intelligenz und
Problemlosefahigkeit?

Die Untersuchung wurde in zwei Tests unterteilt, ein Intelligenztest und der Turm von Hanoi
als Problemaufgabe mit 3, 4, 5 und 6 Scheiben.. 32 Studenten wurden getestet. 16 davon
wurden vorher mit dem Turm bekannt gemacht und durften iiben. Die andere Hilfte kannte
das Problem vorher nicht.

Fangkorrelation
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e Gruppe, die mit dem Problem vertraut gemacht wurde
B Gruppe, die das Problem vorher nicht kannte

Zusammenhang zwischen Intelligenz und Problemlgsen {(nach Gediga & Schettke, 1986)
(aus: Tiicke, S. 116)



In dieser Grafik sind die Ergebnisse des Tests festgehalten. Man erkennt, dass nur bei der
Gruppe, die mit dem Problem vertraut war, bei schwierigeren Problemen mit 5 oder 6
Scheiben ein Zusammenhang zwischen Intelligenz und Problemldsefahigkeit besteht, da der
Korrelationswert hier iiber 0,7 liegt.

Insgesamt kann man also festhalten, dass nur bei komplizierten, alltagsnahen Problemen ein
Zusammenhang zwischen Intelligenz und Problemlosefahigkeit festzustellen ist.

4. Problemlosestrategien

Tiicke unterscheidet eine Reihe von Problemldsestrategien.

4.1 Systematische Variation

Systematische Variation bedeutet das Systematische Durchprobieren aller Losungen. Wenn
ein Problem sehr komplex ist, ist diese Strategie eine denkbar Unglinstige, da sie sehr
undkonomisch ist.

Allerdings verwenden wir diese Strategie alle, z.B. wenn wir bei einem Puzzle-Spiel ein
Teilchen, an die richtige Stelle setzen, es aber noch nicht in der richtigen Position haben.

4.2 Anregung von unten (,,Materialanalyse*)

Bei der Anregung von unten, analysiert man die Ausgangssituation und die Materialien, die
zur Verfiligung stehen, sehr genau um einen Losungsweg zu finden. Die Anregung von unten
benutzt man hauptsichlich bei Fixationsproblemen.

Ein Beispiel dafiir wire das Streichholzschachtel-Problem:

Aus gegebenen Materialien soll man einen Kerzenhalter erstellen und den an einer Holztiir
befestigen. Als Materialien bekommt man eine Streichholzschachtel mit Heftzwecken und
einem Faden darin und eine Kerze.

Man fragt sich nun: ,,Wofiir kann ich die gegebenen Materialien verwenden und wie kann ich
sie einsetzen, um die Ausgangssituation zu verdndern?“

Dieses Beispiel verdeutlicht noch mal einen wichtigen Aspekt der Fixationsprobleme auf: die
notwendige Uberwindung der Voreinstellung. Die hier darin bestehen konnte, dass man sich
von dem Gedanken 10st, dass die Streichholzschachtel nur als Behilter fiir die anderen
Utensilien dient. Sie kann ndmlich eine Funktion als Halterung tibernehmen. Mit dieser
Uberwindung hitte man dann auch schon die Losung, nimlich die Kerze auf die
Streichholzschachtel zu stellen und diese wiederum an der Tiir mit den Heftzwecken zu
befestigen. Der Faden war nur zur Irritation und hatte keinen Nutzen

4.3 Anregung von oben (,,Zielanalyse*)
Bei der Anregung von oben muss die Zielsituation bekannt sein. Dies ist bei den

Anordnungsproblemen der Fall. Man analysiert die Zielsituation genau, um Elemente zu
erkennen, die man in der Ausgangssituation dndern muss.



Hierzu gibt es das Beispiel des 2-Seile-Problems:
(aus: Tiicke, S. 118)
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Abbildung 44: Das 2-Seile-Problem (Maier, 1931)

Eine Person steht in einem Raum, von dessen Decke zwei Seile hingen, die sie allerdings
nicht beide gleichzeitig fassen kann. Die Aufgabe/das Problem ist nun, beide Seile in die
Héande zu nehmen. Es steht Werkzeug zur Verfiigung.

Man analysiert die Zielsituation um Losungswege zu entdecken.

Eine mogliche Losung wire ein Werkzeug an einem Seil zu befestigen und es zum Pendeln
zu bringen. So konnte die Person beide Seile in die Hinde nehmen.

4.4 Losungsstammbiume

Losungsstammbdume sind formalisierte mogliche Losungswege. Ein Losungsbaum ist eine
Kombination aus der Anregung von unten und der Anregung von oben. Diese
Losungsstrategie ist besonders niitzlich, wenn man verschiedene Losungen vergleichen
mochte und eine ,,beste” Losung finden mochte.

Diese Strategie ist niitzlich bei komplizierten Problemen.

Hier ist ein Beispiel fiir ein Losungsbaum.

Das Problem ist, dass man einen Magentumor mit einer Strahlen-Therapie behandeln mochte
und dabei moglichst wenig umliegendes Gewebe zerstoren will. Dafiir werden verschiedene
Moglichkeiten gesucht und die wiederum in verschiedene Zielrichtungen ausgebaut, so dass
man sich in der unteren Reihe am SchluB} fiir die beste Losung entscheiden kann.



Zerstirung eines Magentumors ohne Schidigung des umgebenden Gewebes
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Abbildung 45: Lisungsstammbaum der Duncker'schen Strahlenaufgabe (Die
heute wirklich angewendeten Methoden sind starker umrandet.)

(aus: Tiicke, S. 119)

4.5 Analogiebildung

Bei der Analogiebildung 16st man ein Problem, indem man die neue, bekannte Situation mit
einer alten, vertrauten vergleicht.

Ein Beispiel dafiir findet sich bei Reither:

Ein Ingenieur versucht Flugzeuge so zu bauen, dass bei einem Unfall nicht sofort
Schédelbriiche bei den Passagieren entstehen. Er spielt vorher mit rohen Eiern anstatt mit
Schideln die moglichen Situationen durch.

Die Analogie besteht hier also in dem dhnlichen Aufbau von rohen Eiern und Schédeln.
Diese Strategie ist sehr effektiv beim Problemldsen, allerdings nur wenn man richtige
Analogien wihlt.

4.6 Automatisierung

Bei der Automatisierung hat man ein dhnliches oder gleiches Problem schon 6fter mit einer
bestimmten Strategie bearbeitet und gelost. Der Losungsweg wird bei neuen dhnlichen
Problemen dann automatisch wieder benutzt. Allerdings verhindert diese Verhaltensweise das
Auffinden neuer, effektiverer Losungsmdglichkeiten. Ein Beispiel hierfiir wire, die
Benutzung der Maus, obwohl Tastenkombinationen viel schneller und effektiver wéren. Man
hat sich nur zu sehr an die Mausbedienung gewohnt und mochte seine Gewohnheiten nicht
andern. Je stirker die Automatisierung ist, desto schwerer fallt die Umgewohnung.

Stephan Mosel

5. Problemlosehemmnisse

5.1 Funktionale Gebundenheit:



Unter funktionaler Gebundenheit wird die Schwierigkeit verstanden, ein Objekt anders
einzusetzen als man es bislang gewohnt ist. Dies kann dazu fiihren, dass aufgrund eben dieser
funktionalen Gebundenheit die man einem Objekt (Gegenstand) gegeniiber besitzt eine
Problemlosung erschwert wird oder in weite Ferne riickt.

Beispiele:

a) Das Streichholzschachtel-Problem: Die Streichholzschachtel wird aufgrund ihrer das
Denken definierenden Begriffsdefinition meist als Behélter fiir Streichhdlzer
angesehen und deswegen wird oft nicht erkannt dass sie als ,,Stander* fiir die Kerze
dienen kann (Duncker, 1945).

Vorgegebene Materialien Mdagliche Losung
Abbildung 43: Das Streichholzschachtel-Problem (Duncker, 1945)

(aus: Tuecke, S. 117)

b) Birch & Rabinowitz: Das Zwei-Seile-Problem:
Die Aufgabe beim Zwei-Seile-Problem wurde bereits in 4.3 erldutert, in der hier
relevanten Anordnung wurden jedoch die Vorerfahrungen zu den den
Versuchspersonen (Vpn) angebotenen Gewichten variiert.
Die Vpn sollen das Problem bearbeiten, nachdem sie unterschiedliche Vorerfahrung
mit den Gewichten gemacht hatten: Hierzu wurden die Vpn in drei Gruppen aufgeteilt.
Die erste Gruppe musste in einer dem Zwei-Seile-Problem vorhergehenden Aufgabe
eine elektrische Schaltung mittels eines Relais vervollstindigen. Die Zweite Gruppe
bekam die Aufgabe, eine elektrische Schaltung mittels eines Schalters zu
vervollstdndigen. Eine dritte Gruppe (Kontrollgruppe) sammelte keine bestimmten
Vorerfahrungen.
In der darauf folgenden Aufgabe mit dem Zwei-Seile-Problem wurde von den Vpn
dann iiberwiegend das Objekt als Gewicht eingesetzt, zu dem es keine anderen
bisherigen Vorerfahrungen gab.

Gruppe N Relais Schalter
als Gewicht als Gewicht
Vorerfahrung mit Relais 10 0 10
Vorerfahrung mit Schalter 9 7 2
Kontrollgruppe (keine Vor- 6 3 3
erfahrung)

Tabelle 27:  Gewiihlte Gewichte beim Maier‘schen'Seilproblem in Abhiingig-
keit von der Vorerfahrung (nach Birch & Rabinowitz, 1951)

(aus: Tiicke, S. 121)

Wihrend diejenigen Vpn, die in der vorherigen Aufgabe Vorerfahrungen mit einem
Relais gesammelt hatten ausschliesslich einen Schalter als Gewicht benutzten,
benutzten die Vpn, die Vorerfahrungen mit einem Schalter hatten vorwiegend ein
Relais als Gewicht. Bei der Kontrollgruppe zeigten sich keine besonderen
Préferenzen.



Aus diesem Ergebniss ldsst sich schliessen, dass die Vpn jeweils den Gegenstand
bevorzugt als Gewicht benutzten mitdem sie keine Vorerfahrungen hatten, da der
andere Gegenstand aufgrund ihrer Vorerfahrung bereits funktional definiert war. Sie
kamen quasi nicht auf den Gedanken, ihn auch als Gewicht einsetzen zu kénnen.

Ein weiteres Beispiel im Alltag konnte auch die Verhinderung konstruktiver Veranderungen
in schwerfélligen Biirokratien (,,Das haben wir schon immer so gemacht!) sein.

5.2. Situative Gebundenheit:

Situative Gebundenheit ist die Schwierigkeit, eine bereits erfolgreiche Losung auf ein neues
Problem zu tibertragen; zB weil Analogien nicht entdeckt werden oder Problemsituationen
aufgrund unterschiedlicher Vorerfahrungen unterschiedlich interpretiert werden.
Hypothetische Beispiele die Tiicke hierfuer nennt sind unter anderem ein Student, der zwar
stets plinktlich zu seinem Nebenjob erscheint, aber meist unpiinktlich in seinen
Lehrveranstaltungen ist, oder ein Professor, der zwar seine Uni-Unterlagen hervorragend
ordnen, diese Ordnung aber nicht in die Papiere fiir seine Einkommenssteuererklérung
bringen kann.

6. Begriffe und Begriffsbildung

Bei schwierigen Problemen neigt man dazu, Selbstgespriache zu fiihren. Diese Technik des
,»Verbalisierens® kann die Losung unbekannter, schwieriger Probleme erleichtern (Bsp.:
Lautes Lesen hilft uns dabei, das Wort ,,beinhalten® richtig zu entziffern).

Problemldsen und Sprechen sind eng miteinander verflochten, und das Bindeglied zwischen
beiden bilden die sog. Begriffe. Um uns in einer komplizierten Alltagswelt zurecht zu finden,
sind wir gezwungen, die von uns erlebten und erfahrenen Tatbestinde (i.e. Resultate unserer
Handlungen) zu kategorisieren und zu vereinfachen. Die Begriffe sind hierbei eine Art
Reservoir der Denkformeln, das uns die Sprache zur Verfiigung stellt. Ein Grossteil unseres
Denkens bedient sich sprachhafter Reprisentationen welche durch Ubung weitestgehend
automatisiert sind, dies sind die mehr oder weniger scharf umrissenen Begriffe.

Untereinander verkniipfte Begriffe bilden das Gertist unseres Wissens, mit dem wir Vorgénge
in unserer Unwelt wahrnehmen, verstehen und bewerten. Sie sind sozusagen die
Konstruktionseinheiten unserer mentalen Welt, Denken und Bewusstsein werden also
nachhaltig durch sprachliche Représentationen gepragt.

Das Wesen von Begriffen kann man am einfachsten an Alltagsbeispielen verdeutlichen:

harmios

Abbildung 47: Ein Beispiel fiir Begriffe (nach Crider, Goethals, Kavanaugh & So-
lomon, 1989, S. 287)

(aus: Tiicke, S. 124)



Begriffe aktivieren im Gebrauch recht unterschiedliche Einzelmerkmale, diese lassen sich
untergliedern in denotative, konnotative und individuelle Bedeutungen:

e Denotative Bedeutungen sind Merkmale, die einen Begriff zentral charakterisieren. So
erwarten wir zB von einem Fisch, dass er schwimmt und von einem Vogel, dass er
fliegt.

o Konnotative Bedeutungen sind Merkmale, die nicht explizit zur Begriffsbestimmung
gehoren, seiner Verwendung aber eine ganz bestimmte Note geben und durch den
Zeitgeist sowie sozio-kulturellen Rahmen determiniert sind. (Bsp: Fiir den Autor hat —
im Gegensatz zu Jugendlichen — das Wort ,,geil” eine sexuelle Konnotation).

e Ausserdem gibt es noch individuelle Bedeutungen die von der individuellen Erfahrung
eines einzelnen Menschen abhidngen, z.B. ob man Fleisch aufgrund des Wissens um
BSE plotzlich nicht mehr ,,lecker* findet oder welche Bedeutung man mit dem Wort
., Vordiplomspriifung* verbindet.

Begriffe konnen entscheidend zur Bewiltigung von Problemen beitragen, oder eben auch
diese Verhindern, falls zB durch die einem Gegenstand entgegengebrachte begriffliche
Definition andere Losungen verhindert (Bsp: Die Deklaration der Streichholzschachtel beim
Streichholzschachtel-Problem als ,,Behélter* lenkt von anderen Verwendungsmoglichkeiten
ab).

Gerade Kinder konnen hier oft neue, unkonventionelle Losungen generieren, da sie weit
weniger ,,festgefahrene Begriffe verwenden als Erwachsene. (Denkanreiz: Sollte Schule hier
mehr darauf eingehen anstatt auf ,,altbekannte* Verfahren zu bestehen, beispielsweise im
Matheunterricht? Siehe auch funktionale Gebundenheit).

Besonders hilfreich konnen Begriffe auch beim kognitiven Transfer sein, wenn Analogien
entdeckt werden, d.h. wenn eine Ubertragung einer erfolgreichen Losungsstrategie auf eine
analoge Situation gegeben ist, zB kann es flir einen Lehramtsstudenten hilfreich sein, wenn er
erkennt, dass Lehrerlob so etwas wie eine positive Verstirkung beim operanten Lernen sein
kann und sich entsprechend verhilt.

Kongitiver Transfer kann aber auch zu Fehlannahmen fiihren, wenn Analogien unterstellt
werden oder aber die verwendeten Begriffe nicht scharf genug definiert sind. Beispiele hierfiir
sind meist in fehlgeleiteten Klassifikationen als Grundannehmen zu finden: So werden Wale
oft den Fischen zugerechnet (sie sind zwar Sdugetiere, schwimmen aber und haben somit
iiberwiegend ,,fischige* Merkmale*) oder Pinguine werden nicht als Vogel angesehen da sie
nicht fliegen kdnnen, oder aber man iibersieht bei der Ubertragung seiner Erfahrungen mit
einem Computerprogramm auf ein neues, dhnliches Programm wesentliche neue Feinheiten in
der Bedienung und kann somit die neuen Moglichkeiten gar nicht nutzen (Beispielsweise im
Falle von Internetbrowsern oder Textverarbeitungsprogrammen).

6. 1. Scharf definierte Begriffe: Kategorien gemeinsamer Merkmale

Scharf definierte Begriffe sind diejenigen Begriffe, die aufgrund geniigend gemeinsamer
Merkmale Begriffskategorien bilden

Viele Begriffe im Alltagsleben sollten eindeutig sein und wurden deshalb formell und
dementsprechend unmissverstindlich definiert. Ahnlich wird dieses Verfahren auch bei
wissenschaftlichen Konzepten verwendet um verbindlich zu definieren, was unter einem
bestimmten Begriff zu verstehen ist (z.B. Konstruktoperationalisierung des Begrifts
»Agression® in einer psychologischen Studie).



Die Vorgehensweise bei der Begriffsbildung besteht meist darin, verbindlich festzuschreiben
was unter einem jeweiligen Begriff zu verstehen ist. Dabei geht man meist so vor, dass man
angibt welche Merkmale zu einem Begriff gehdren und welche nicht. Begriffe dieser Art
bilden dann die Kategorien gemeinsamer Merkmale.

Beispiele:

Jura: Das Jugendgerichtsgesetz zur strafrechtlichen Behandlung Jugendlicher legt fest, dass
als ,,Jugendlicher* zu behandeln ist, wer zur Tatzeit 14 aber noch nicht 18 Jahre alt ist; als
Heranwachsender gilt, wer zur Tatzeit 18 aber noch nicht 21 ist; und wer das 21. Lebensjahr
vollendet hat gilt allgemein als ,,erwachsenen®.

Physik: Arbeit wird defniert als Produkt aus ,,Kraft” und ,,Weg®; Leistung ist Arbeit pro Zeit.

(Dies sind allerdings reduktionistische, quantitative Modelle wie sie flir Naturwissenschaften
oft typisch sind.)

Solche expliziten Begriffe sind also meist recht eindeutig, ihre Festlegung jedoch ist fiir den
Alltagsbereich ausserhalb der exakten Naturwissenschaften mithsam. Weiterhin steht dem
Vorteil ihrer Eindeutigkeit oft der Nachteil des Umgangs mit Ausnahmen gegeniiber (wurden
bereits erwéhnt, weiterhin z.B. Stithle mit mehr oder weniger als 4 Stuhlbeinen etc).

6.2. Schwach definierte Begriffe: Prototypen

Meistens sind die im Alltag verwendeten Begriffe nicht eindeutig definiert. Die Uberginge
sind fliessend, und manchmal hédngt es von subjektiven Vorlieben ab, welchem Begriff etwas
denn nun zugeordnet wird. Beispiel: Einen Barhocker mit einer kleinen Lehne konnte man als
Hocker, aber auch als Stuhl (wegen der Lehne) bezeichnen. Oder es werden Flederméuse
eben als Vogel bezeichnet weil sie fliegen, obwohl wir wissen dass sie diesen nicht
zuzurechnen sind. Ebenso bei Inlineskates: Diese galten anfangs als Fahrzeuge und ihre
Verwendung war auf dem Biirgersteig daher untersagt (nun genau umgekehrt: Sie gelten trotz
ithrer hohen Geschwindigkeit als Spielzeug und werden den Fussgingern zugerechnet).

Nach Rosch (1975) werden derartige ,,natiirliche* Begriffe die wir im Alltag verwenden nicht
dadurch gebildet, dass die sie konstituierenden Merkmale beachtet werden, sondern sie
werden mit einer fiir das jeweilige Konzept moglichst typischen Représentation verglichen.
Diese typische Reaktion nennt sie (Rosch) Prototyp. Wenn die Ahnlichkeit mit dem
jeweiligen Prototyp gross ist wird das entsprechende Objekt, die Situation oder das Verhalten
dem Begriff zugeordnet, fiir den der Prototyp steht. Diese Prototypen konnen inter- und
intraindividuell verschieden sein und ausserdem kontextabhangig. Somit sind sie nicht leicht
definierbar.

Prototypen sind einfache, eindeutige Reprisentationen eines Begriffs. So ist ,,Obst* etwas
durch Apfel, Bananen etc reprisentiert, ein Stuhl durch das entsprechende Teil mit meist 4
Beinen, usw.

Dies dient einer ersten Strukturierung und Orientierung in unserer Umwelt. Die Prototypen
lassen sich von Ausnahmen nur schwer aus dem Gleichgewicht bringen und geben Sicherheit
in vielen unsicheren Situationen. Eindeutige, differenzierte Interaktionen mit unserer Umwelt
konnen sie jedoch meist nicht leisten.



7. Forderung von Begriffsbildungen und Problemlosungen im Unterricht

In den vorherigen Abschnitten wurde versucht, aufzuzeigen dass Problemlésen und
Begriffsbildungen sprachlich vermittelt und eng miteinander verkniipft sind. Ein solides
Gerlist von Begriffen kann die Bewéltigung von alltdglichen Problemen erleichtern, und die
erfolgreiche Bewiltigung von Problemen hat dann ihrerseits wieder reziproken Einfluss auf
das Netz von Begriffen. Strukturiert sind diese Problemlésungen meist durch Sprache bzw.
sprachliches Denken.

Dahingehend wurde (nicht nur in der Schulforschung) ein neues Forschungsfeld erschlossen,
nidmlich der Bereich der kognitiven Erziehung. Dies soll neue Impulse fiir die
Unterrichtsgestaltung im Bezug auf Problemldsungen, Begriffsbildungen und deren
Ubertragung auf neue Anforderungen setzen. Dahingehend hat der Autor (Tiicke) praktische
Leitlinien (um nicht zu sagen normative Handlungsanweisungen) formuliert, welche zur
Vermittlung von Problemldsekompetenz und Begriffsbildung im Unterricht beitragen sollen.
Die empirische Herleitung / Fundierung dieser Aussagen (falls es denn eine gibt) wird im
Text leider nicht weiter expliziert, jedoch sind sie mit zahlreichen Beispielen und
Veranschaulichungen versehen. Daher beschrinke ich mich hier darauf, die Grundregeln fiir
die effektive Vermittlung von Problemlésekompetenz sowie die Leitsdtze zu den Hinweisen
zur Erleichterung der Begriffsbildung lediglich zu zitieren.

7.1. Grundregeln fiir die effektive Vermittlung von Problemlosekompetenz
Die in diesem und im folgenden Abschnitt vorgestellten Regeln sind (laut Autor) lediglich
grobe Anhaltspunkte ohne Anspruch auf Vollstidndigkeit. (Zitat:)

1. Prdsentieren Sie das Problem und seine Struktur klar und deutlich, frei von
Nebensdchlichkeiten, Sonderfillen und Abschweifungen. So ist es wenig
sinnvoll, etwa bei der Behandlung der sexuellen Fortpflanzung im
Biologieunterricht auch die Schnecken oder Jungfernzeugung zu erwéhnen —
das verwirrt.

2. Versuchen Sie, fiir jedes Problem die Ausgangssituation und das angestrebte
Ziel offenzulegen. Die Struktur klar dargestellter Probleme ist fiir die Schiiler
leichter zu erkennen. Dabei muss man u.U. auf Feinheiten verzichten, auf die
man in einer spateren Unterrichtsphase noch eingehen kann. Probleme mit
bekannter Zielsituation (Anordnungsprobleme) sind meist leichter zu
bearbeiten als solche mit unklarer Zieldefinition (Fixationsprobleme).

3. Unterstiitzen Sie die Schiiler bei der Materialanalyse (Anregung von unten)
und der Zielanalyse (Anregung von oben). Dabei miissen auch gezielte
Hinweise auf erfolgsversprechende Losungswege, Verweise auf bereits im
Unterricht Behandeltes oder die Bereitstellung sinnvoller Hilfsmittel nicht tabu
sein.

4. Erlauben sie den Schiilern in vertretbarem Rahmen auch die Beschdftigung mit

nicht erfolgreichen Problemlosestrategien. Schon der Volksmund meint, dass
man durch Schaden klug werde. (Aber natiirlich hért man dort auch, dass wer
den Schaden habe, fiir den Spott nicht zu sorgen braucht...)

5. Versuchen Sie bei der Einfiihrung eines neuen Problems an das alltigliche
Vorwissen der Schiiler und ihrer Interessen anzukniipfen. Das ist eigentlich so
banal, dass ich mich fast scheue, das hier aufzuschreiben, aber es erleichtert
eine Losungsfindung ganz ungemein.

6. Schliessen Sie an jede Problembearbeitung eine Automatisierungs- bzw
Ubungsphase an. Das muss nicht unbedingt stupide Wiederholung sein,




sondern kann eine Anwendung auf neue Situationen, eine Modifikation der
Bearbeitungsstrategie oder eine Kontextéinderung sein. Aber auch mechanische
Einuebung ist unerldsslich — einen Aufschlag im Tennis beherrscht man
schliesslich auch noch nicht, wenn man einmal den Ball erfolgreich iibers Netz
gebracht hat.

7. Vermeiden Sie, dass lhre Schueler in die Fallen der Problemlosehemmnisse
(funktionale bzw. situative Gebundenheit) fallen. Als Lehrer hat man
(hoffentlich) ein grosseres Fachwissen und einen entsprechend besseren
Uberblick iiber erfolgreiche Problembewiltigung. Wenn offensichtlich ist, dass
sich ein Schiiler hoffnungslos in eine Sackgasse verrannt hat (z.B. bei der
Konstruktion eines Dreiecks im Geometrieunterricht) sollten gezielte Hilfen,
die ihm den richtigen Losungsweg zeigen, selbstverstindlich sein. Es ist
einfach unfair, die Schiiler in solchen Situationen — aus welchen Griinden auch
immer — im eigenen Saft schmoren zu lassen.

8. Prdsentieren Sie keine Losungen, sondern Anregungen zum Problemldsen. Die
Vermittlung fertiger Konzepte (analog den hier aufgefiihrten Regeln, die
Kochrezepten gleichen) entmiindigt die Schiiler, hemmt ihren
Entdeckungseifer und ist fiir die Entwicklung zu selbststindigen
Personlichkeiten wenig hilfreich. Es geht allerdings schnell, und manche Leute
freuen sich sogar tiber solche Handreichungen. Das nennt man manchmal
,» Lips fuer die Praxis®.

(Tiicke, S. 130)

7.2. Einige Hinweise zur Erleichterung der Begriffsbildung

Auch die hier aufgefiihrten Hinweise sind keineswegs vollstidndig. Sie basieren auf den
Annahmen, dass unsere Alltagsbegriffe als Prototypen organisiert sind, und dass wir erst bei
intensiverer Beschéftigung mit ihnen auf die sie konstituierenden Merkmale zugreifen.
Beispiel: Wenn man sich mit dem Thema ,,Gewalt in der Schule* befasst konnte man
zunidchst von einer Alltagsdefinition von Gewalt ausgehen, die im wesentlichen direkte
physische Gewalt gegen Schiiler umfasst. Bei intensiverer Beschéftigung mit diesem
Phidnomen (z.B. wenn man empirische Untersuchungen dazu vergleicht oder wenn man selber
eine Erhebung dazu plant) wird man dann eine exaktere Definition benutzen oder erarbeiten,
die z.B. psychische Gewalt, Gewalt gegen Lehrer oder strukturelle Gewalt einbezieht oder
eben nicht.

Beim Lehren von Begriffen scheint es erfolgversprechend, zunichst von géngigen, aber eher
unscharfen Konzepten auszugehen und erst dann, wenn diese Konzepte bereits gefestigt sind,
exaktere und auf Einzelmerkmalen basierende Analysen vorzunehmen.

Hierzu fomuliert Tiicke folgende Leitsitze: (Zitat)

1. Fiihren Sie einen neuen Begriff zundchst durch prdgnante positive Beispiele
ein, die - wo immer moglich — an das Vorwissen der Schiiler ankniipfen sollten.
Das kann z.B. durch ein priagnantes Tafelbild (Geometrie, Mathematik,
Grammatik), ein gutes Beispiel (z.B. ein Gleichnis in Religion oder Ethik) oder
die Sammlung von Schiilererfahrungen (Gewalt in der Schule, Drogen) und
deren Systematisierung geschehen.

2. Leiten Sie aus dem so eingefiihrten Prototyp eine erste, prdgnante Definition
ab, die die wichtigsten Merkmale des Begriffs beriicksichtigt. So konnte eine
Definition von ,,Gewalt in der Schule® etwa lauten: ,,Unter Gewalt in der
Schule verstehe ich direkte (physische) oder indirekte (verbale) Angriffe von
Schiilern gegen Mitschiiler.*




3. Festigen Sie diesen Begriff durch weitere positive Beispiele. In dieser Phase
sollte vor allem auf weitere Merkmale abgestellt werden, die fiir den Begriff
wichtig sind. Bei ,,Gewalt in der Schule* konnten das z.B. die Intentionalitét
der Schiadigung oder Aspekte der instrumentellen Gewalt sein (also solchen
Arten von Gewalt, die der planvollen Durchsetzung eigener Interessen dienen).

4. Erst jetzt sollten Ausnahmen und Negativbeispiele diskutiert werden.
Kriaftemessen, spielerische Balgereien werden im allgemeinen nicht der
Gewalt in der Schule zugerechnet. Ebensowenig Neckereien, soweit sie nicht
das libliche Maf iiberschreiten und damit zu ,,Mobbing* werden.

5. Sperzifizieren Sie die Definition (Schritt 2) und formulieren Sie Regeln, die fuer
den Begriff einschldigig sind. Beispiel: ,,Unter ,,Gewalt in der Schule verstehe
ich direkte (physische) oder indirekte (verbale) Angriffe von Schiilern gegen
Mitschiiler, sofern diese Angriffe wiederholt, systematisch, und willentlich
durchgefiihrt werden. Nicht einbezogen werden soll die Gewalt gegen Sachen
(Vandalismus)“.

6. Beim Lehren von Begriffen ist eine permanente Riickmeldung sehr wichtig.
Diese Riickmeldung dient der Kontrolle, ob sich den Schiilern nicht irrelevante
oder gar falsche Merkmale eines Begriffs eingeprdgt haben. Wenn man das
feststellt, kann man oft durch zusétzliche geeignete Beispiele fiir Abhilfe
sorgen.

7. Ordnen Sie den neuen Begriff explizit in das Vorwissen der Schiiler ein.
Beispiel: Bei der Behandlung von Drogen im Unterricht werden die meisten
Schiiler iiber Erfahrungen mit Alkohol (bei sich selbst oder bei ihren Eltern)
berichten konnen. Von der Wirkung her ist Alkohol selbstverstandlich den
Drogen zuzurechnen, aber kulturell und juristisch zéhlt er zu den
,,aenussmitteln — was an seiner Schadlichkeit zwar nichts dndert, aber an der
Behandlung Abhéingiger.

(Tiicke, S. 131)

8. Problemlosen als fiacheriibergreifende Kompetenz? Anmerkungen zur PISA-Studie

Abschliessend einige Bemerkungen zur Pisa-Studie im Hinblick auf die
faecheriibergreifende Kompetenz des Problemldsens (aus Klieme, E. et al.: Problemlosen
als fachertibergreifende Kompetenz. Zeitschrift fiir Pidagogik, 47. Jg. 2001, Nr. 2, S.
179-200):

= Die PISA-Studie ist nicht mehr ausschliesslich orientiert an curricularen
Leistungsbereichen, sondern auch an facheriibergreifenden Kompetenzen (Cross-
curricular Competencies) wie z.B. Problemldsefdhigkeit sowie einer (normativen?)
Vorstellung von jeweils fachlicher Allgemeinbildung.

» Pisa-Definition naturwissenschaftlicher Kompetenz:
., ... die Féihigkeit, naturwissenschaftliches Wissen anzuwenden, naturwissenschaftliche
Fragen zu erkennen und aus Belegen Schlussfolgerungen zu ziehen, um Entscheidungen
zu verstehen und zu treffen, die die natiirliche Welt und die durch menschliches Handeln
an ihr vorgenommenen Verdnderungen betreffen (Klieme, E. et al, S.XXX).



Arbeitsdefinition ,,Kompetenz (Weinert 1999, in Klieme, E. et al, S.XXX):
“Kompetenzen sind Systeme aus spezifischen, prinzipiell erlernbaren Fertigkeiten,
Kenntnissen und metakognitivem Wissen, die es erlauben, eine Klasse von Anforderungen
in bestimmten Alltags-, Schul- oder Arbeitsumgebungen zu bewdltigen. Diese
Arbeitsdefinition zeichnet sich vor allem durch vier Merkmale aus:
a) Kompetenzen sind funktional definiert, d.h. Indikator einer Kompetenz ist die
Bewiltigung bestimmter Anforderungen.
b) Der Begriff ,, Kompetenz *“ wird fiir kognitive Fihigkeiten, Fertigkeiten usw.
reserviert. Motivationale Orientierungen werden getrennt davon erfasst.
¢) Kompetenzen sind prinzipiell bereichsspezifisch, d.h. auf einen begrenzten Sektor
von Kontexten und Situationen bezogen.
d) Kompetenzen sind gleichwohl als — begrenzt — verallgemeinerbare gedacht, d.h.
als Dispositionen. Die Zuschreibung einer Kompetenz geht iiber die Feststellung
einzelner konkreter Leistungen (,, Performanz ) hinaus.

= Die Auswahl und Konzeptionalisierung facheriibergreifender Kompetenzen in der
deutschen PISA-Studie umfasste folgende Kompetenzen:
» Selbstreguliertes Lernen
» Soziale Kompetenz
» Problemldsekompetenz

= Erkenntnisse zur Bereichsspezifitit von Problemloseleistungen:

» Anspruchsvolle Problemloseleistungen konnen nicht ohne einen Vorrat von
Wissen im jeweiligen Wissensgebiet erbracht werden.

» Es war nicht moglich, so etwas wie eine allgemeine, bereichsunabhingige
Kompetenz zur Steuerung dynamischer Systeme (,,operative Intelligenz*) zu
bestimmen; die Leistungen im Umgang mit einem System sind nur bedingt auf
andere Systeme iibertragbar.

» Problemldsen setzt Wissen iiber Konzepte und Sachverhalte (deklaratives
Wissen) sowie Wissen iiber Regeln und Strategien (prozedurales Wissen) im
jeweiligen Gegenstandsbereich voraus.

» Die zentrale kognitive Kompetenz die den unterschiedlichsten
Problemldseleistungen zugrunde liegt ist die Fahigkeit zum schlussfolgernden
Denken (,,Reasoning*).

» Der Erfolg einzelner Problemldseleistungen ist dann durch das Zusammenspiel
von bereichsspezifischem Wissen und Reasoning erkldrbar.

= Ergebnisse: Problemlosekompetenz ist kein einheitliches Konstrukt, sondern besteht
aus mehreren Teilkompetenzen die unterschiedliche Nédhe zu kognitiven
Grundfidhigkeiten besitzen und prinzipiell von bereichsspezifischen Kompetenzen
abgegrenzt werden konnen. Weitere Analysen miissen die genauere Struktur von
Kompetenzen beriicksichtigen.
Fazit: Kompetenzen die unterrichtsnah (d.h. durch Curricula beeinflusst) sind, sind zu
groBBen Teilen durch Schuleffekte erkldrbar. Problemlosekompetenzen sind hingegen
vermutlich durch ausserschulische Faktoren determiniert.
Problemlésekompetenz ist nicht als eindimensionales Konstrukt identifizierbar.
Teilkonstrukte hingegen sind nicht von kognitiven Grundféhigkeiten (,,Reasoning®)
abgrenzbar.
Abschliessend stellt sich fiir mich die Frage, ob allgemeine Problemldsekompetenz in
Schulen verstirkt vermittelt werden sollte, und ob und wie eine padagogische Didaktik
den Transfer von allgemeiner Problemlésekompetenz unabhingig von einem (Lern-)



Kontext, sowie eine exakte empirische Bestimmung eben dieser Kompetenz {iberhaupt
leisten kann.
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