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I Theorie 

1 Einleitung 
 

„Problemlösen ist das, was man tut, wenn man nicht weiß, was man tun soll“ 

G. H. WHEATLEY1 

Der moderne Mensch zählt sich zu einer der “überlegensten Spezies“, die jemals die Erde 

bevölkert haben, wenn nicht sogar zu der Überlegensten. Zu Recht, wenn man bedenkt 

innerhalb welcher erdgeschichtlich knappen Verweildauer auf diesem Planeten der 

Mensch zu einem der höchst entwickelten Lebewesen geworden ist, und mit einer Popu-

lation von ca. 7 Milliarden nahezu die ganze Welt bevölkert. Neben der physischen Evolu-

tion, die z.B. der Wechsel in den aufrechten Gang nach sich zog, ist dieser große biologi-

sche Erfolg des Homo sapiens2 (lat. „vernunftbegabter Mensch“) ebenfalls die Folge einer 

ganz besonderen Gabe: das bewusste, kognitive Lösen von Problemsituationen. Sei es das 

Problem, ein Mammut zu jagen und zu erlegen, eine harte Nuss zu knacken, oder ein 

stabiles Gebäude zu errichten – in allen Fällen erfordert die Situation eine gewisse 

Denkleistung, die zu einer Lösung führt.3  

Die Fähigkeit, Probleme zu erkennen, zu reflektieren und letztendlich zu lösen ist auch 

heute noch ein wichtiger Baustein in der Gesellschaft. In nahezu allen Lebensbereichen 

wird der Mensch vor neue Herausforderungen gestellt, die es zu bewältigen gilt. Sprechen 

wir also von der Fähigkeit Probleme zu lösen als Kompetenz, so kann sie wohl zu den es-

sentiellsten Qualifikationen für die Weiterentwicklung der Menschheit gezählt werden. 

Diese Tatsache im Blick, ist es nur eine logische Folge, diese Kompetenz auch an die jewei-

ligen nachfolgenden Generationen weiterzugeben, sie darauf hin zu trainieren und ihr 

Möglichkeiten zum Ausbau zu bieten. Und in welcher Umgebung ist dies sinnvoller, als in 

der Lehr- und Lernumgebung schlechthin, der Schule? 

                                                           
1 Original: "What you do when you don't know what to do". In: G. H. Wheatley: Problem solving in school 
mathematics. MEPS Technical Report 84.01, West Lafayette, Indiana, Purdue University, School of Mathe-
matics and Science Center, 1984, S. 1 
2 Duden. Das Fremdwörterbuch. 2005 
3 Zur weiteren Vertiefung des Themas wird empfohlen: Klix, 1992 sowie Klix, 1993. 
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Wir sollten also auch, oder gerade besonders, ein didaktisches Augenmerk auf die Thema-

tik werfen. Der schulische Kontext bietet nämlich sehr vielseitige Gelegenheiten, in die 

sich ein solches Training integrieren lässt. Im Fokus dieser Arbeit soll hierbei besonders 

der mathematikdidaktische Bereich stehen, denn gerade in diesem Bereich kam es inner-

halb der vergangenen Jahrtausende wiederholt zu gewinnbringenden Neuerungen. „Das 

Lösen mathematischer Probleme hat auf jeden Fall über 5000 Jahre immer wieder zu we-

sentlichen Fortschritten geführt. Der Bedarf nach praktischem Nutzen war dabei ein wich-

tiges, aber nur eines von mehreren Motiven.“4 Oft bildeten sie die Grundlage für gesell-

schaftsverändernde Neuerungen. Bei der Einbettung in den mathematikdidaktischen Kon-

text geht es also auch darum, die Grundsteine für die Innovationen von morgen zu legen. 

Doch wie ist das möglich?  

Die folgende Arbeit soll als Unterstützung zur Findung einer Antwort auf diese Frage die-

nen. Sie teilt sich dafür in zwei Bereiche auf; einen theoretischen und einen empirischen 

Teil. In den ersten vier Kapiteln soll zunächst eine theoretische Basis dafür gelegt werden. 

Diese umfasst anfänglich die Klärung einiger ausschlaggebender Begriffe, wie z.B. die Fra-

ge, was ein Problem im Sinne dieser Arbeit überhaupt ausmacht. Aufbauend darauf 

möchte ich einen Einblick in die bisherigen Ansätze innerhalb der Mathematikdidaktik 

geben und aufzeigen, in welchem Rahmen hierzu bereits Vorstöße stattgefunden haben, 

aber auch wo noch Forschungsbedarf besteht. Eine besondere Berücksichtigung soll hier-

bei ein ganz markantes Merkmal des Problemlösens darstellen: der Wechsel von ver-

schiedenen Lösungsanläufe bzw. Lösungsansätzen innerhalb eines Problembearbeitungs-

prozesses. Was tut beispielsweise eine Schülerin, wenn sie an einem bestimmten Punkt 

„nicht weiter kommt“? Ein Umstand, der beim Lösen von Problemen eher schon fast die 

Regel ist. Warum kommt sie nicht weiter und was sind ihre Alternativen? Da dieses The-

ma in der Breite noch weitgehend unerforscht ist, möchte ich anhand einer Fallstudie aus 

dem Jahr 2010 im zweiten Teil der Arbeit (Kapitel 5 bis 7) untersuchen, welcher Art diese 

Wechsel sind und welche Auswirkungen diese Wechsel auf den gesamten Problemlö-

seprozess, bzw. seine Qualität haben, um schließlich in Kapitel 8 bis 10 aufzeigen, welche 

Konsequenzen daraus folgen können. 

                                                           
4 Zimmermann, 1999, S. 3 
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Der Leitgedanke dieser Arbeit lässt sich also im Speziellen in den folgenden zwei Frage-

stellungen manifestieren: 

(1) Warum werden begonnene Lösungsanläufe abgebrochen? 

(2) Welche Anregungen liefern die Befunde von (1) auch und gerade im Hinblick auf 

die Förderung der Problemlösekompetenz? 
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2 Problemlösen: Prozess und Kompetenz 

2.1 Was ist Problemlösen? 

Wie in der Einleitung schon angedeutet wurde, bezieht sich das Lösen von Problemen 

nicht nur auf den mathematischen Bereich. 

„Fast täglich begegnet man Situationen und Anforderungen bzw. Aufgaben, die – 

zumindest umgangssprachlich – als Problem bezeichnet werden. Dies kann zu den 

unterschiedlichsten Gegebenheiten geschehen, zum Beispiel beim Wechsel eines 

defekten Reifens oder bei der Herausforderung der Wissenschaft. Diese Alltagsre-

levanz ist ein Grund, aus dem das Thema Problemlösen ein wichtiger Forschungs-

gegenstand der Psychologie ist.“5 

Widmen wir uns also zunächst dem Problemlösen im Allgemeinen und im Nachfolgenden 

im mathematischen Sinn. 

2.1.1 Problemlösen im allgemeinen Sinn 

Im Gegensatz zum Autor des vorhergegangenen Zitats, möchte ich in meiner Arbeit die 

Begriffe Aufgabe und Problem deutlich voneinander trennen. Ich orientiere mich dabei an 

der Definition von DÖRNER, die wie folgt lautet: 

„Was ein Problem ist, ist einfach zu definieren: Ein Individuum steht einem Problem ge-

genüber, wenn es sich in einem inneren oder äußeren Zustand befindet, den es aus ir-

gendwelchen Gründen nicht für wünschenswert hält, aber im Moment nicht über die Mit-

tel verfügt, um den unerwünschten Zustand in den wünschenswerten Zielzustand zu 

überführen. 

Ein Problem ist also gekennzeichnet durch drei Komponenten: 

1. Unerwünschter Anfangszustand S� 

2. Erwünschter Endzustand S� 

3. Barriere, die die Transformation von S� in S� im Moment verhindert.“6 

                                                           
5 Rott, 2013, S. 5 
6 Dörner, 1976, S.10 
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Der Unterschied zur Aufgabe besteht hierbei darin, dass zwar S� und S� ebenso vorhan-

den sind, jedoch keine Barriere die Transformation behindert. Es ist also schon eine Me-

thode bekannt, wie sie zu bewältigen ist.  

Die Anbringung eines Regals an eine Wand stellt beispielsweise für eine Person, die das 

entsprechende Handwerkszeug besitzt, oder wenigstens weiß, welches Werkzeug wie zu 

benutzen ist, eine leicht lösbare Aufgabe dar, da sie sich lediglich auf die Ausführung des 

Löseprozesses konzentrieren muss, während eine Person ohne entsprechendes Hand-

werkszeug, bzw. ohne die Kenntnis über dessen adäquate Nutzung, den Löseprozess erst 

noch kreativ mit Inhalten füllen muss. 

Geht man davon aus, dass ein Problem aus drei Komponenten besteht (Anfangszustand, 

Transformation und Endzustand), so ergibt sich die Schwierigkeit des Lösens darin, dass 

die Gestaltung nicht aller dieser Komponenten bekannt ist. Dies muss aber nicht zwangs-

läufig die Transformation sein. KÖSTER (1994) unterteilt in drei Problemtypen: 

1. Dem problemlösenden Individuum ist der Anfangszustand und die Transformation 

bekannt bzw. vorgegeben. Gesucht ist der Zielzustand bzw. die Klasse daraus er-

zeugbarer Endzustände. 

2. Gesucht wird der Anfangszustand bzw. die Klasse der Anfangszustände bei be-

kanntem Zielzustand und möglichen Transformationen. 

3. Sind der Anfangs- und der Endzustand gegeben und die Überführung (Transforma-

tion) des einen in den anderen ist gesucht, liegt ein weiterer Problemtyp vor. Hier 

geht es primär um die Auswahl bzw. Ausbildung einer geeigneten Transformati-

on.7 

An diese Einteilung anknüpfend benennt HIEBSCH (1977) noch einen weiteren Problem-

typ, den er für Erkundungsforschung relevant hält: 

4. Gegeben ist lediglich der Anfangszustand. Das Ziel und mögliche Transformationen 

sind (noch) unbekannt.8 

Probleme können also aufgrund der Verortung des fehlenden Wissens über ihren Lö-

sungsprozess gegeneinander abgegrenzt werden. 

                                                           
7 Köster, 1994, S. 16/17 
8 Vgl. Heinrich, 2004, S. 30 
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DÖRNER unterscheidet ebenfalls nach verschiedenen Problemtypen, allerdings macht er 

die in erster Linie von der Beschaffenheit der Barriere abhängig. Es ist einerseits möglich, 

dass die Methoden hierfür der Problemlöserin gänzlich unbekannt sind, oder sie verfügt 

andererseits zwar theoretisch über das notwendige Wissen, vermag dieses jedoch nicht 

auf geschickte Weise so zu verknüpfen, dass es zur Lösung führt. Es ist ebenso denkbar, 

dass einer Person der Zielzustand nicht von vornherein klar ist, dass er sich also erst als 

Teil des Problemlöseprozesses offenbart. Dies hat natürlich einen maßgeblichen Effekt 

auf die Wahl der Lösungshilfsmittel.9 Im außermathematischen Bereich könnte dies zum 

Beispiel ein Missstand in Politik und Gesellschaft ausmachen, dessen Unhaltbarkeit zwar 

allgegenwärtig diskutiert wird, aber noch keine vorstellbaren Alternativen existieren, 

nach denen man entsprechenden den Problemlöseprozess richten kann. „Bei Denk- und 

Problemlöseprozessen handelt es sich um sehr vielschichtige (komplexe) geistige Abläufe. 

Diese Komplexität ergibt sich zum einen aus der Anzahl und Verschiedenartigkeit der be-

teiligten kognitiven Teilprozesse und zum anderen aus der Vielfalt möglicher Problemstel-

lungen.“10 Es ist also notwendig, dass zwischen verschiedenen Problemtypen unterschie-

den wird. Für diese Unterscheidung ist die Beschaffenheit der Barriere essentiell, welche 

stark subjektiv von der jeweiligen Akteurin abhängt. Wie schon erwähnt, kann sie bei-

spielsweise darin bestehen, die Vielfalt der geeigneten Operationen, um die das Wissen 

schon potentiell vorhanden ist, aufgrund ihrer Vielzahl nicht sämtlich auf die Eignung un-

tersuchen zu können. DÖRNER spricht in diesem Fall von einer Interpolationsbarriere. Ein 

Beispiel hierfür ist das Schachspiel. Die Art der Züge ist klar vorgegeben und der Schach-

spielerin (davon ausgehend, dass sie die Spielregeln beherrscht) bekannt. Um im Spiel 

erfolgreich zu sein, muss sie „nur“ die günstigste Kombination an Zügen herausfinden. 

Hier liegt ihre Barriere, die dem Gewinnen den Problemcharakter zuweist. Eine andere 

Möglichkeit der Beschaffenheit einer Barriere, ist, dass die zielbringenden Operationen 

erst noch gefunden werden müssen. Hier ist es für Dörner unerheblich, ob sie der Pröb-

lemlöserin völlig unbekannt sind, oder sie sie nur nicht zum Lösen in Betracht zieht. In 

diesem Fall spricht er von einer Synthesebarriere11. Die folgende Aufgabe stellt für die 

meisten bearbeitenden Menschen eine eben solche dar. 

                                                           
9 Vgl. Dörner, 1976, S. 11 
10 Hussy, 1993, S. 18 
11 Dörner, 1976, S. 12 



Sie w

scho

dass 

diese

Der d

stand

them

ein s

einer

Arbe

kein 

tung

sich 

Prob

optim

Fasst

stimm

nen u

          
12 Dör

wird deshal

n bestehen

dies der A

em Beispiel 

dritte Prob

d, dass der 

matischen S

solches Pro

r wissensch

eit beinhalte

fest umriss

sprozess. D

hier insofe

blemlöserin 

miert wird12

t man diese

mten Param

und andere

                     
rner, 1976, S. 

b selten ge

nden Quad

Aufgabestell

durch die f

lemtyp nac

Zielzustand

Situationen.

blem auch 

haftlichen A

et ist der V

senes Bild, 

DÖRNER spric

rn, als dass

sowohl auf
2. 

er drei Prob

metern rich

erseits nach

                    
13 

elöst, da die

rate zu pla

ung zu ent

fehlende Ke

ch DÖRNER e

d unbekann

. Wie die d

für eine e

Arbeit. Sich

erfasserin s

sondern di

cht hier vo

s der Zielzu

f innere als 

blemtypen 

hten. Einers

 dem Grad 

       

e Möglichk

atzieren von

tnehmen ist

enntnis übe

ergibt sich a

nt ist. Im A

der schon b

inzelne Per

er, der Um

schon im A

es gestaltet

on einer dia

ustand wäh

auch auf äu

nun zusam

seits nach d

der Klarheit

eit, die Stre

n vornhere

t. Der Prob

r das Poten

aus dem eb

lltagsleben,

beschrieben

rson entste

mstand, das

usgangszus

t sich erst 

alektischen

rend des Lö

ußere Wide

mmen, so fä

dem Grad d

t der Zielkri

eichhölzer 

in ausgesch

blemcharakt

ntial einer O

benfalls sch

, sprich in v

n Gesellsch

hen, beispi

s der Zielzu

tand klar, j

bei fortschr

Barriere. D

ösungsproz

ersprüche st

ällt auf, das

der Bekannt

iterien. 

auch inner

hlossen wir

ter entsteh

Operation. 

on erwähn

vorrangig a

aftsumbruc

ielsweise V

ustand eine

edoch hat 

reitendem 

Die Dialektik

zesses, bei 

tößt, veränd

ss sie sich n

theit von O

15 

halb der 

rd, ohne 

t also in 

ten Um-

ußerma-

ch, kann 

erfassen 

e fertige 

sie noch 

Bearbei-

k äußert 

dem die 

dert und 

nach be-

Operatio-



16 

Verg

erke

Die U

spräc

sowo

die E

Denk

3, be

für d

ere e

zusta

Nach

lemt

widm

dem 

sierte

          
13 Der
prakti
Lösun
sungs

gleicht man 

nnen, dass 

Unterteilung

che das Pro

ohl der Anfa

Endzustand

kleistung, n

ei der Anfan

die Transfor

entspräche 

and sich abe

hdem wir nu

ypen dieses

men. KLUWE 

Begriff Auf

en Lösungs

                     
r Begriff Probl
ischen Teil der

ng gefunden w
sergebnis ausg

nun die be

sie sich du

g nach KÖST

oblem mit e

angszustand

 und Mitte

ur „anders 

ngs- und En

mation, un

der Situatio

er je nach W

un erörtert 

s sich aufte

(1979) bes

fgabe insofe

sverfahren (

                    
lemlöseprozes
r Arbeit werde

wird. Im theore
gegangen. 

eiden Einte

rchaus ähn

TER ließe sic

einer Interp

d, als auch 

el vorausset

herum“), d

ndzustand b

d das Probl

on 4, bei de

Wahl der M

haben, was

eilen lässt, w

schreibt ihn

ern abgesch

(KLUWE spric

       
ss soll hier zun
e ich eher von
etischen Teil a

eilungen in 

eln, wenn a

ch ähnlich in

polationsba

die Mittel b

tzt (hier ge

as Problem

bekannt sin

lem mit ein

er lediglich d

ittel noch v

s ein Proble

wollen wir u

n in etwa w

härft haben

cht hier vo

nächst im tats
n Problembear
aber, wird vor

Problemtyp

auch nur un

n die obige 

arriere in et

bekannt sin

eschieht in 

m mit einer S

d, jedoch n

er dialektis

der Anfang

erändert. 

em ist und i

uns nun nä

wie folgt: Da

n, als dass i

n Algorithm

sächlichen Sinn
rbeitungsproz
rerst von einem

pen miteina

nterschiedl

Grafik eino

twa der Situ

nd, sowie au

gewisser W

Syntheseba

nicht (oder 

chen und e

szustand ge

in welche ve

her dem Pr

a wir den B

n diesem F

men) zur Ve

ne verstanden
zessen spreche
m Prozess mit

 

ander, so lä

ich begründ

ordnen. Hier

uationen 1,

uch der Situ

Weise eine 

arriere der S

weniger) di

einer Synthe

egeben ist, 

erschiedene

roblemlösep

Begriff Prob

all keine st

erfügung ste

n werden. Im s
en, da nicht im
t befriedigend

ässt sich 

det sind. 

rbei ent-

, bei der 

uation 2, 

ähnliche 

Situation 

ie Mittel 

esebarri-

der Ziel-

en Prob-

prozess13 

blem von 

andardi-

ehen, ist 

späteren 
mmer eine 
dem Lö-



17 

das Wissen, mit dem eine Problemlöserin arbeitet unvollständig, unscharf oder lücken- 

und fehlerhaft. „Für solche Situationen, in denen die Wissensstruktur sich als unzulänglich 

erweist, verfügen Menschen über mentale Operationen, die zu Denkabläufen verknüpft, 

das vorhandene unvollständige Wissen verwenden, um Lösungswege aufzufinden.“14 So 

beschreibt auch Dörner, dass wenn die epistemische Struktur (von griechisch episteme = 

Wissen) versagt, die mentalen Operationen der Problemlösestruktur in Aktion treten15. 

Um diese näher zu verstehen, ist es sinnvoll, sich auch auf psychologischer Ebene mit den 

Denkprozessen und kognitiven Strukturen beim Problemlösen zu befassen. 

Die epistemische Struktur umfasst eine Art Bild über den entsprechenden Realitätsbe-

reich, in welchem sich das Problem bewegt. Sie bietet die Grundlage für ein Konstrukti-

onsverfahren, mit welchem gearbeitet werden kann. Man spricht in diesem Zusammen-

hang auch von heuristischen Strukturen (sog. Findungsverfahren)16. Sowohl die epistemi-

sche Struktur, als auch die heuristische Verfahrensbibliothek sind Gedächtnisstrukturen. 

Sie beeinflussen das Gelingen eines Problemlöseprozesses und hängen stark vom Indivi-

duum ab. Hierbei ist entscheidend, dass heuristische Strategien erst dann aktiviert wer-

den müssen, wenn die Kapazität der epistemischen Struktur für das Bewältigen einer 

Schwierigkeit nicht ausreicht, wenn also aus einer Aufgabe ein Problem geworden ist. 

Wenn wir von der epistemischen Struktur eines Individuums sprechen, dann beinhaltet 

das eine Art Datenbasis zu einem bestimmten Themenbereich, beispielsweise die Kennt-

nisse einer Krankenschwester zur Blutstillung. Diese setzt sich zusammen aus Informatio-

nen, die entweder im sensorischen Speicher, im Kurzzeitgedächtnis, oder im Langzeitge-

dächtnis gelagert sind17. Diese Informationen werden durchaus strukturiert dort abgelegt 

und sind durch verschiedene Knotenpunkte miteinander verknüpft und bilden ein soge-

nanntes semantisches Netzwerk18. Es ist also möglich, dass sich eine Person, bewusst an 

solchen Knotenpunkten orientieren kann, um eine bestimmte Information, die nicht in 

erster Ebene präsent ist, abzurufen. Man kennt das z.B. von sogenannten Eselsbrücken. 

                                                           
14 Kluwe, 1979, S. 62 
15 Vgl. Dörner, 1976, S. 26 - 28 
16 Dörner, 1976, S. 27 
17 Der sensorische Speicher enthält keine bewussten Informationen, sondern ist lediglich ein Abbild einer 
Reizsituation, das Kurzzeitgedächtnis kann über einen strittigen Zeitraum von einigen Minuten bis zu sieben 
Einheiten speichern, das Langzeitgedächtnis hingegen unbegrenzte Informationen, allerdings mit sehr gerin-
ger Einspeicherungsgeschwindigkeit. (vgl. Dörner, 1976, S. 28 + 29) 
18 Dörner, 1976, S. 29 
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Das Gedächtnis verknüpft etwa den Namen einer Person mit einem Gegenstand, bezüg-

lich dessen es über gewisse Hintergrundinformationen verfügt. An diesem Knotenpunkt 

sind nun Person und Gegenstand dauerhaft miteinander verbunden und wenn das Ge-

dächtnis versucht, sich an den Namen der Person zu erinnern, kann es den angrenzenden 

Pfad benutzen, um die Information zu finden. Dies kann sowohl bewusst, unbewusst oder 

auch unterbewusst geschehen. Diese Vorgehensweise funktioniert sowohl im Kurzzeit- als 

auch im Langzeitgedächtnis, jedoch ist die Zahl dieser verwendbaren Knoten beim Kurz-

zeitgedächtnis aufgrund seiner Kapazitätsbeschränkung auf durchschnittlich sieben be-

grenzt. 

Eine Beispielsituation, an welcher man diese Knotenpunkte gut zeigen kann, ist der fol-

gende Vorfall. Ein Mann erzählt seinem Freund vom gestrigen Abend, an dem Bexter in 

der Kneipe „Bei Achim“ Fred gebissen hat, welcher kurz zuvor Wilma angeschrien hatte, 

die an diesem Abend das erste Mal auf Katrin gestoßen ist. Für jemanden ohne Hinter-

grundwissen, ist es durchaus ein Problem, diese Geschichte zu verstehen und zu interpre-

tieren. Der Freund allerdings hat zu diesem Realitätsbereich eine epistemische Struktur, 

ein Bild, bestehend aus Einzelinformationen und ihren Verknüpfungen. Die folgende Ab-

bildung 3 ist eine reduzierte Darstellungsform, des Netzes an relevanten Daten. 

Zu sehen sind alle involvierten Handelnden, sowie Informationen, welche der Freund über 

sie hat, Handlungen, sowie Orte und Gegenstände. Die Abkürzungen an den Pfaden be-

schreibt das Wissen über die Beziehung zwischen zwei Agenten. 

(ie): ist ein (bes): besitzt 

(ag): Agent (h): hat 

(rec): Recipient (t): trinkt 

(l): liebt (loc): ist Lokalität von 

So bedeutet zum Beispiel die Verknüpfungspfeile um Wilma herum, dass sie erstens eine 

Person ist, zweitens Ralf liebt, drittens auf Katrin trifft und viertens von Fred angeschrien 

wird. 
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