Maria Beyerl

Was tun, wenn man nicht mehr weiB,
was zu tun ist?

Empirische Erkundungen zum Wechseln
von Losungsanlaufen beim Bearbeiten
mathematischer Probleme




Beyerl, Maria: Was tun, wenn man nicht mehr weif3, was zu tun ist? Empirische
Erkundungen zum Wechseln von Losungsanlaufen beim Bearbeiten mathematischer
Probleme. Hamburg, disserta Verlag, 2015

Buch-ISBN: 978-3-95935-058-7

PDF-eBook-ISBN: 978-3-95935-059-4
Druck/Herstellung: disserta Verlag, Hamburg, 2015
Covermotiv: © carlosgardel — Fotolia.com

Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek:

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen
Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet Gber
http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Das Werk einschlieBlich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschtitzt. Jede Verwertung
auBBerhalb der Grenzen des Urheberrechtsgesetzes ist ohne Zustimmung des Verlages
unzulassig und strafbar. Dies gilt insbesondere fur Vervielfaltigungen, Ubersetzungen,
Mikroverfilmungen und die Einspeicherung und Bearbeitung in elektronischen Systemen.

Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in
diesem Werk berechtigt auch ohne besondere Kennzeichnung nicht zu der Annahme,
dass solche Namen im Sinne der Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung als frei
zu betrachten waren und daher von jedermann benutzt werden durften.

Die Informationen in diesem Werk wurden mit Sorgfalt erarbeitet. Dennoch kénnen
Fehler nicht vollstandig ausgeschlossen werden und die Diplomica Verlag GmbH, die
Autoren oder Ubersetzer ibernehmen keine juristische Verantwortung oder irgendeine
Haftung fur evtl. verbliebene fehlerhafte Angaben und deren Folgen.

Alle Rechte vorbehalten

© disserta Verlag, Imprint der Diplomica Verlag GmbH
Hermannstal 119k, 22119 Hamburg
http://www.disserta-verlag.de, Hamburg 2015
Printed in Germany



Danksagung

An dieser Stelle mochte ich gerne zunachst den Menschen danken, die mich wahrend der
Zeit der Entwicklung dieser Masterarbeit begleitet haben.

Mein Dank gilt hier in erster Linie Prof. Dr. Frank Heinrich, der mich auf Giberdurchschnitt-
liche und besonders herzliche Art und Weise in meinem Schreibprozess unterstiitzte und
stets ein offenes Ohr und Anregungen zur Verfligung stellte. Es freut mich sehr, einen so
engagierten und interessierten Betreuer fiir diese Arbeit gefunden zu haben.

Ein weiterer Dank gilt hier ebenfalls M. Ed. Steffen Juskowiak, der mir nicht nur freundli-
cherweise Einblick in sein noch unveroffentlichtes Dissertationsmanuskript gewahrte,
sondern auch fiir Fragen aller Art offen war und mir stets mit Rat und Tat zur Seite stand.

Nattirlich danke ich auch meinen Freunden und meiner Familie, besonders hier meiner
Mutter Doris Maria Beyerl und meiner Tante Ulrike Seibt-Keller, sowie ihrem Mann Sieg-
fried Keller, fir die Unterstiitzung und die liebevollen Ratschldge. Insbesondere mdchte
ich hier auch Frau Svenja Strecker hervorheben, mit der ich nicht nur inhaltlich sehr viel
Uber das Thema dieser Arbeit diskutieren konnte, sondern die mir auch eine besondere
mentale Weggefahrtin in dieser Zeit war. SchlielRlich geht ein besonderer Dank auch an
Lucas Wienke, der samtliche Sorgen auffing, und fiir das ,,Bild mit Katze”.






Inhalt

[ TREOIIE ettt ettt ettt ettt e bt e e bt e ettt e beesabeesabeesabee e btesabeesabeesabeean s eabeeensteesabeebaaans 9
I T oY [T 0 oV~ SRS 9
2 Problemlosen: Prozess Und KOMPETENZ.......cc.cuviiieii ittt e e e e e e e e ennaa e e e e eanees 12
2.1 Was ist ProblemIBSENT ........oe it st ee 12
2.1.1 Problemlosen im allgemeinen SinN..........oooi i 12

2.1.2 Mathematisches ProblemlBsen..........ccoeerieriirienieneeesee e 24

2.2 Problemldsen im mathematikdidaktischen Kontext.........ccooceeviiiniiiiiiinieenec e, 34
2.2.1 ProblemlOsekOmMPEtENZ ....cc.uvii ettt s 35

2.2.2 Ansatzpunkte und MaBBnahmen zur Forderung der Problemlésekompetenz — eine

BestandsaufNahime .......ooviiiii e e 37

3 Wechsel von Losungsanlaufen bzw. LOSUNESANSALZEN .....ccceeviiieeeeiiciiiiiee et 47

3.1 Merkmale des Wechsels von Lésungsanlaufen bzw. Losungsansatzen..........cccccvvveeeeenns 48

3.2 WEChSEIANIESSE ..o s 51

3.3 WeChSeliNhalte.....coviiiiiiie e s 53

4 Forschungsdefizite & Forschungsbedarf...........oooiiiiiiiii e 57

1] A0 Lo =TSSP PRRPRUPRRRPRRPRN 59
5 Empirische Erkundungen zum Wechsel von Losungsansadtzen beim mathematischen

Problemldsen: eine Studie aus dem Jahr 2010.........ceivieiiieiiienee e 59

5.1 Rahmenbedingungen und Methodologie ..........ueeviieiiiiiiii e 59

5.1.1 Auswahl der Probanden ..........ccoceiriiiiiiiiiii e 59

5.1.2 Auswahl der Probleme ........cocvioiiiiiiii e 60

T G 31 1Y/ 11 Vo Te [o] [o = 1= ISP 63

5.2 Teilausschnitt der STUdIE ......ceiviiiiiiiiic e e 67

LI R 1o o o] o -1 o 1= o PSP 67

5.2.2DaS Problem ... e e 68

6 Analyse der BearbeitUNGSPIrOZESSE ......uuiiieiiiiciiieie et e e e e e etrree e e e e e eante e e e e e e e snrtaeeeeeeneas 73

6.1 Zur Darstellung und Analyse der Bearbeitungsverlaufe unter besonderer Beriicksichtigung

des Wechsels von LOSUNESanIAUTEN ........ccoiiiiiiiiiiii et 73

6.2 Beschreibung und Analyse der Bearbeitungsprozesse ........ccccuvvveeeeeecrivieeeesecciiieeeeeeeeinns 75
6.2.1.a Beschreibung der Bearbeitung von Versuchsperson 1 ........ccccoccveevvcveeesciveeennennnn 75
6.2.1.b Analyse der Bearbeitung von Versuchsperson 1.........cccccevcieeeiiveeescveeesiiieessveeenn 85
6.2.2.a Beschreibung der Bearbeitung von Versuchsperson 2 ........cccccccvveeevciveeescveeesscnnenn 89
6.2.2.b Analyse der Bearbeitung von VersuchSperson 2..........ccccveeeeeeciivieeeeeseeccnineeeeeesenns 93
6.2.3.a Beschreibung der Bearbeitung von Versuchsperson 11 ........cccccceeeeeeiiicivieeeeeeennnns 98



6.2.3.b Analyse der Bearbeitung von Versuchsperson 11 .......cccccoecveevvvieeeeniieeeeeieeeennnen. 105

6.2.4.a Beschreibung der Bearbeitung von Versuchsperson 13 .........cccovcveeeeeviiicvieneeeennn. 109
6.2.4.b Analyse der Bearbeitung von Versuchsperson 13 .........ccccceeeiviciiieeee e ecccninneee e, 114
6.2.5.a Beschreibung der Bearbeitung von Versuchsperson 14 ..........cccccceeeeeeecevveneeeennn. 116
6.2.5.b Analyse der Bearbeitung von Versuchsperson 14 .........ccccoccveeeveeeevcieeeecieee e, 121
7 Zusammenfassung der BefUNde ... e 127
7.1 Auswertung der Bearbeitungsprozesse beziiglich des globalen Wechselverhaltens...... 127
7.2 Zur ,,Qualitat” des Wechselverhaltens im Hinblick auf Wechselinhalte...........cc..uuue..... 131
7.3 Wechselstrategien und Wechselverhalten ..........cccooviiiieii e 132
T FQZIT oo b e h e bt e b e e b e a bt et e et et eae sheenaeenaean 134
8 Bedeutung fiir die MathematikdidaktiK..........cocoueeiiiiiiiiiiee e 136
8.1 Versaumte ChanCeN ......c.eiiiiieiie ettt ettt ettt e sbe e st e b e e sbe e e sneeesneeenns 136
8.2 Gezielte FOrdermoglichKEITEN .......uvivviiie i 136
9 Mogliche ausstehende ErKUNAUNEEN ......ocuviii ittt e 139
9.1 Zur ProblemIBSEKOMPELENZ ......cviii it e e e e s rere e e e e e s nrrreeeeeeeanes 139
9.2 Zur Anwendung in der Mathematikdidaktik .........cccoeeeviieeiiiiiiiii e 140
10 SCRIUSSWOIT ..ottt ettt et b e e sbe e e s st e s me e e b e e s ameeesmee e eesmeeesnneenne 141
X ] o = o - PSPPSR 142
11.1 Fragebogen und Auswertungen zur Ablenkung wahrend der Videoaufzeichnungen
aufgrund der ArbeitSUMEEDUNG .....ooi i 142
11.2 Fragebogen und Auswertungen zur Ablenkung wahrend der Videoaufzeichnungen
Aufgrund des [aULEN DENKENS .....cccuviii ettt st e e s ree e e sareeeeas 144
11. 3 Ausgewahlte Video- sowie Audiotranskiption von Versuchsperson 1..........cccccceeeunnne 146
A\ o] oY1 [o [T o T a3 Z=T = ol Yo Y-SR 160
13 TabelleNVErzEIChNIS ...c..viiieiee et s e s e s e e sanee e 163
14 LiteratUurverzeiChNiS . ... oo ittt s e 165



| Theorie

1 Einleitung

,Problemlésen ist das, was man tut, wenn man nicht weifs, was man tun soll”

G. H. WHEATLEY

Der moderne Mensch zahlt sich zu einer der “liberlegensten Spezies”, die jemals die Erde
bevélkert haben, wenn nicht sogar zu der Uberlegensten. Zu Recht, wenn man bedenkt
innerhalb welcher erdgeschichtlich knappen Verweildauer auf diesem Planeten der
Mensch zu einem der hochst entwickelten Lebewesen geworden ist, und mit einer Popu-
lation von ca. 7 Milliarden nahezu die ganze Welt bevolkert. Neben der physischen Evolu-
tion, die z.B. der Wechsel in den aufrechten Gang nach sich zog, ist dieser grof3e biologi-
sche Erfolg des Homo sapiens® (lat. ,vernunftbegabter Mensch“) ebenfalls die Folge einer
ganz besonderen Gabe: das bewusste, kognitive Losen von Problemsituationen. Sei es das
Problem, ein Mammut zu jagen und zu erlegen, eine harte Nuss zu knacken, oder ein
stabiles Gebaude zu errichten — in allen Féllen erfordert die Situation eine gewisse

Denkleistung, die zu einer Losung fiihrt.?

Die Fahigkeit, Probleme zu erkennen, zu reflektieren und letztendlich zu I6sen ist auch
heute noch ein wichtiger Baustein in der Gesellschaft. In nahezu allen Lebensbereichen
wird der Mensch vor neue Herausforderungen gestellt, die es zu bewaltigen gilt. Sprechen
wir also von der Fahigkeit Probleme zu I6sen als Kompetenz, so kann sie wohl zu den es-
sentiellsten Qualifikationen fir die Weiterentwicklung der Menschheit gezahlt 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
Moglichkeiten zum Ausbau zu bieten. Und in welcher Umgebung ist dies sinnvoller, als in

der Lehr- und Lernumgebung schlechthin, der Schule?

! 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

* Duden. Das Fremdwérterbuch. 2005

* Zur weiteren Vertiefung des Themas wird empfohlen: Klix, 1992 sowie Klix, 1993.



Wir sollten also auch, oder gerade besonders, ein didaktisches Augenmerk auf die Thema-
tik werfen. Der schulische Kontext bietet namlich sehr vielseitige Gelegenheiten, in die
sich ein solches Training integrieren lasst. 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
Losen mathematischer Probleme hat auf jeden Fall Giber 5000 Jahre immer wieder zu we-
sentlichen Fortschritten gefiihrt. Der Bedarf nach praktischem Nutzen war dabei ein wich-

tiges, aber nur eines von mehreren Motiven.*

Oft bildeten sie die Grundlage fiir gesell-
schaftsverandernde Neuerungen. Bei der Einbettung in den mathematikdidaktischen Kon-
text geht es also auch darum, die Grundsteine fir die Innovationen von morgen zu legen.

Doch wie ist das moglich?

Die folgende Arbeit soll als Unterstiitzung zur Findung einer Antwort auf diese Frage die-
nen. Sie teilt sich dafiir in zwei Bereiche auf; einen theoretischen und einen empirischen
Teil. In den ersten vier Kapiteln soll zunachst eine theoretische Basis dafiir gelegt werden.
Diese umfasst anfanglich die Klarung einiger ausschlaggebender Begriffe, wie z.B. die Fra-
ge, was ein Problem im Sinne dieser Arbeit Uiberhaupt ausmacht. Aufbauend darauf
mochte ich einen Einblick in die bisherigen Ansatze innerhalb der Mathematikdidaktik
geben und aufzeigen, in welchem Rahmen hierzu bereits VorstoRe stattgefunden haben,
aber auch wo noch Forschungsbedarf besteht. Eine besondere Berticksichtigung soll hier-
bei ein ganz markantes Merkmal des Probleml6ésens darstellen: der Wechsel von ver-
schiedenen Losungsanlaufe bzw. Losungsansatzen innerhalb eines Problembearbeitungs-
prozesses. Was tut beispielsweise eine Schiilerin, wenn sie an einem bestimmten Punkt
,hicht weiter kommt“? Ein Umstand, der beim Lésen 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, méchte 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 Probleml6-
seprozess, bzw. seine Qualitat haben, um schlieBlich in Kapitel 8 bis 10 aufzeigen, welche

Konsequenzen daraus folgen kénnen.

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

stellungen manifestieren:

(1) Warum werden begonnene Ldsungsanldufe abgebrochen?

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

die Férderung der Problemlésekompetenz?

11



2 Problemlosen: Prozess und Kompetenz

2.1 Was ist Problemlosen?
Wie in der Einleitung schon angedeutet wurde, bezieht sich das Loésen von Problemen

nicht nur auf den mathematischen Bereich.

»Fast taglich 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 Problemldsen ein wichtiger Forschungs-

gegenstand der Psychologie ist.“>

Widmen wir uns also zundchst dem Problemlésen im Allgemeinen und im Nachfolgenden

im mathematischen Sinn.

2.1.1 Probleml6sen im allgemeinen Sinn
Im Gegensatz zum Autor des vorhergegangenen Zitats, méchte ich in meiner Arbeit die
Begriffe Aufgabe und Problem deutlich voneinander trennen. Ich orientiere mich dabei an

der Definition von DORNER, die wie folgt lautet:

»Was ein Problem ist, ist einfach zu definieren: Ein Individuum steht einem Problem ge-
genliber, wenn es sich in einem inneren oder dufleren Zustand befindet, den es aus ir-
gendwelchen Griinden nicht fir wiinschenswert halt, aber im Moment nicht Gber die Mit-
tel verfligt, um den unerwinschten Zustand in den wiinschenswerten Zielzustand zu

Uberfuhren.

Ein Problem ist also gekennzeichnet durch drei Komponenten:

1. Unerwiinschter Anfangszustand S,

2. Erwinschter Endzustand S,

3. Barriere, die die Transformation von Sy in S, im Moment verhindert.“®

> Rott, 2013, S. 5
® Dérner, 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 bewaltigen ist.

Die Anbringung eines Regals an eine Wand stellt beispielsweise fiir eine Person, die das
entsprechende Handwerkszeug besitzt, oder wenigstens weil}, welches Werkzeug wie zu
benutzen ist, eine leicht |6sbare Aufgabe dar, da sie sich lediglich auf die Ausfiihrung des
Loseprozesses konzentrieren muss, wahrend eine Person ohne entsprechendes Hand-
werkszeug, bzw. ohne die Kenntnis tGber dessen addaquate Nutzung, den Loseprozess erst

noch kreativ mit Inhalten fullen muss.

Geht man davon aus, dass ein Problem aus drei Komponenten besteht (Anfangszustand,
Transformation und Endzustand), so ergibt sich die Schwierigkeit des Losens darin, dass
die Gestaltung nicht aller dieser Komponenten bekannt ist. Dies muss aber nicht zwangs-

laufig die Transformation sein. K&sTER (1994) unterteilt in drei Problemtypen:

1. Dem problemldsenden Individuum ist der Anfangszustand und die Transformation
bekannt bzw. vorgegeben. Gesucht ist der Zielzustand bzw. die Klasse daraus er-
zeugbarer Endzustande.

2. Gesucht wird der Anfangszustand bzw. die Klasse der Anfangszustdnde bei be-
kanntem Zielzustand und maoglichen Transformationen.

3. Sind der Anfangs- und der Endzustand gegeben und die Uberfiihrung (Transforma-
tion) des einen in den anderen ist gesucht, liegt ein weiterer Problemtyp vor. Hier
geht es primdr um die Auswahl bzw. Ausbildung einer geeigneten Transformati-

OI’].7

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

typ, den er fir Erkundungsforschung relevant halt:

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

sind (noch) unbekannt.?

Probleme kénnen also aufgrund der Verortung des fehlenden Wissens (iber ihren Lo-

sungsprozess gegeneinander abgegrenzt werden.

7 Késter, 1994, S. 16/17
® Vgl. Heinrich, 2004, S. 30
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DBRNER unterscheidet ebenfalls nach verschiedenen Problemtypen, allerdings macht er
die in erster Linie von der Beschaffenheit der Barriere abhangig. Es ist einerseits moglich,
dass die Methoden hierflir der Problemldserin ganzlich unbekannt sind, oder sie verfligt
andererseits zwar theoretisch (iber das notwendige Wissen, vermag dieses jedoch nicht
auf geschickte Weise so zu verkniipfen, dass es zur Losung flihrt. Es ist ebenso denkbar,
dass einer Person der Zielzustand nicht von vornherein klar ist, dass er sich also erst als
Teil des Problemléseprozesses offenbart. Dies hat nattirlich einen maligeblichen Effekt
auf die Wahl der Lsungshilfsmittel.? Im auRermathematischen Bereich kdnnte dies zum
Beispiel ein Missstand in Politik und Gesellschaft ausmachen, dessen Unhaltbarkeit zwar
allgegenwartig diskutiert wird, aber noch keine vorstellbaren Alternativen existieren,
nach denen man entsprechenden den Problemldseprozess richten kann. ,Bei Denk- und
Problemldseprozessen handelt es sich um sehr vielschichtige (komplexe) geistige Ablaufe.
Diese Komplexitat ergibt sich zum einen aus der Anzahl und Verschiedenartigkeit der be-
teiligten kognitiven Teilprozesse und zum anderen aus der Vielfalt moglicher Problemstel-

lungen.“*°

Es ist also notwendig, dass zwischen verschiedenen Problemtypen unterschie-
den wird. Fir diese Unterscheidung ist die Beschaffenheit der Barriere essentiell, welche
stark subjektiv von der jeweiligen Akteurin abhdngt. Wie schon erwahnt, kann sie bei-
spielsweise darin bestehen, die Vielfalt der geeigneten Operationen, um die das Wissen
schon potentiell vorhanden ist, aufgrund ihrer Vielzahl nicht samtlich auf die Eignung un-
tersuchen zu kdnnen. DORNER spricht in diesem Fall von einer Interpolationsbarriere. Ein
Beispiel hierfiir ist das Schachspiel. Die Art der Zlige 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 glinstigste Kombination an Zligen herausfinden.
Hier liegt ihre Barriere, die dem Gewinnen den Problemcharakter zuweist. Eine andere
Moglichkeit der Beschaffenheit einer Barriere, ist, dass die zielbringenden Operationen
erst noch gefunden werden miissen. Hier ist es fir Dérner unerheblich, ob sie der Prob-
lemléserin vollig unbekannt sind, oder sie sie nur nicht zum Lésen in Betracht zieht. In

diesem Fall spricht er von einer Synthesebarriere’. Die folgende Aufgabe stellt fir die

meisten bearbeitenden Menschen eine eben solche dar.

°vgl. Dérner, 1976, S. 11
% Hussy, 1993, S. 18
" Dérner, 1976, S. 12

14



ﬁberﬁjhre die gelegte Figur durch die Lageveranderung \

zweier Streichhdlzer in drei flachengleiche Quadrate!

K (vgl. Dérner, 1976, S. 1?y

Abb. 1: Denksportproblem Streichholzkonfiguration

Sie wird deshalb selten geldst, da die Moglichkeit, die Streichholzer auch innerhalb der
schon bestehenden Quadrate zu platzieren von vornherein ausgeschlossen wird, ohne
dass dies der Aufgabestellung zu entnehmen ist. Der Problemcharakter entsteht also in

diesem Beispiel durch die fehlende Kenntnis tiber das Potential einer Operation.

Der dritte Problemtyp nach DORNER ergibt sich aus dem ebenfalls schon erwdahnten Um-
stand, dass der Zielzustand unbekannt ist. Im Alltagsleben, sprich in vorrangig auRerma-
thematischen Situationen. Wie die der schon beschrieben Gesellschaftsumbruch, kann
ein solches Problem auch fiir eine einzelne Person entstehen, beispielsweise Verfassen
einer wissenschaftlichen Arbeit. Sicher, der Umstand, dass der Zielzustand eine fertige
Arbeit beinhaltet ist der Verfasserin schon im Ausgangszustand klar, jedoch hat sie noch
kein fest umrissenes Bild, sondern dies gestaltet sich erst bei fortschreitendem Bearbei-
tungsprozess. DORNER spricht hier von einer dialektischen Barriere. Die Dialektik duBert
sich hier insofern, als dass der Zielzustand wahrend des Losungsprozesses, bei dem die
Problemldserin sowohl auf innere als auch auf duBere Widerspriiche stoRt, verandert und

optimiert wird*2.

Fasst man dieser drei Problemtypen nun zusammen, so fallt auf, dass sie sich nach be-
stimmten Parametern richten. Einerseits nach dem Grad der Bekanntheit von Operatio-

nen und andererseits nach dem Grad der Klarheit der Zielkriterien.

2 Dgrner, 1976, S. 13
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/ hoch A

Dialektische Interpolations-
Barriere barriere
Bekanntheitsgrad
der Mittel
Dialektische Barriere Synthese-
und Synthesebarriere barriere
gering g
7
gering Klarheit der hoch
Zielkriterien

\ (vgl. dazu Doérner, 1976, S. 14)

Abb. 2: Problemtypisierung nach Dorner

Vergleicht man nun die beiden Einteilungen in Problemtypen miteinander, so ldsst sich
erkennen, dass sie sich durchaus dhneln, wenn auch nur unterschiedlich begriindet sind.
Die Unterteilung nach KosTeR lieBe sich dhnlich in die obige Grafik einordnen. Hierbei ent-
sprache das Problem mit einer Interpolationsbarriere in etwa der Situationen 1, bei der
sowohl der Anfangszustand, als auch die Mittel bekannt sind, sowie auch der Situation 2,
die Endzustand und Mittel voraussetzt (hier geschieht in gewisser Weise eine ahnliche
Denkleistung, nur ,,anders herum*), das Problem mit einer Synthesebarriere der Situation
3, bei der Anfangs- und Endzustand bekannt sind, jedoch nicht (oder weniger) die Mittel
fiir die Transformation, und das Problem mit einer dialektischen und einer Synthesebarri-
ere entsprache der Situation 4, bei der lediglich der Anfangszustand gegeben ist, der Ziel-

zustand sich aber je nach Wahl der Mittel noch verandert.

Nachdem wir nun erdrtert haben, was ein Problem ist und in welche verschiedenen Prob-
lemtypen dieses sich aufteilen lasst, wollen wir uns nun naher dem Problemléseprozess”
widmen. KLuwe (1979) beschreibt ihn in etwa wie folgt: Da wir den Begriff Problem von
dem Begriff Aufgabe insofern abgescharft haben, als dass in diesem Fall keine standardi-

sierten Losungsverfahren (KLUWE spricht hier von Algorithmen) zur Verfligung stehen, ist

'3 Der Begriff Problemléseprozess soll hier zunéchst im tatséchlichen Sinne verstanden werden. Im spéteren
praktischen Teil der Arbeit werde ich eher von Problembearbeitungsprozessen sprechen, da nicht immer eine
Lésung gefunden wird. Im theoretischen Teil aber, wird vorerst von einem Prozess mit befriedigendem L6-
sungsergebnis ausgegangen.
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das Wissen, mit dem eine Probleml&serin arbeitet unvollstandig, unscharf oder llicken-
und fehlerhaft. ,Fir solche Situationen, in denen die Wissensstruktur sich als unzulanglich
erweist, verfigen Menschen iber mentale Operationen, die zu Denkablaufen verknipft,
das vorhandene unvollstindige Wissen verwenden, um Lésungswege aufzufinden.“** So
beschreibt auch Dorner, dass wenn die epistemische Struktur (von griechisch episteme =
Wissen) versagt, die mentalen Operationen der Problemlsestruktur in Aktion treten®.
Um diese naher zu verstehen, ist es sinnvoll, sich auch auf psychologischer Ebene mit den

Denkprozessen und kognitiven Strukturen beim Problemldsen zu befassen.

Die epistemische Struktur umfasst eine Art Bild (iber den entsprechenden Realitadtsbe-
reich, in welchem sich das Problem bewegt. Sie bietet die Grundlage fiir ein Konstrukti-
onsverfahren, mit welchem gearbeitet werden kann. Man spricht in diesem Zusammen-
hang auch von heuristischen Strukturen (sog. Findungsverfahren). Sowohl die epistemi-
sche Struktur, als auch die heuristische Verfahrensbibliothek sind Gedachtnisstrukturen.
Sie beeinflussen das Gelingen eines Probleml6seprozesses und hangen stark vom Indivi-
duum ab. Hierbei ist entscheidend, dass heuristische Strategien erst dann aktiviert wer-
den missen, wenn die Kapazitdt der epistemischen Struktur fiir das Bewaltigen 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 Kurzzeitgedachtnis, oder im Langzeitge-
dachtnis gelagert sind'’. Diese Informationen werden durchaus strukturiert dort abgelegt
und sind durch verschiedene Knotenpunkte miteinander verkniipft und bilden ein soge-
nanntes semantisches Netzwerk™®. Es ist also moglich, dass sich eine Person, bewusst an
solchen Knotenpunkten orientieren kann, um eine bestimmte Information, die nicht in

erster Ebene prasent ist, abzurufen. Man kennt das z.B. von sogenannten Eselsbriicken.

" Kluwe, 1979, S. 62

> vgl. Dérner, 1976, S. 26 - 28

'® Dorner, 1976, S. 27

Y7 Der sensorische Speicher enthdlt keine bewussten Informationen, sondern ist lediglich ein Abbild einer
Reizsituation, das Kurzzeitgeddchtnis kann (iber einen strittigen Zeitraum von einigen Minuten bis zu sieben
Einheiten speichern, das Langzeitgeddchtnis hingegen unbegrenzte Informationen, allerdings mit sehr gerin-
ger Einspeicherungsgeschwindigkeit. (vgl. Dorner, 1976, S. 28 + 29)

*® Dérner, 1976, S. 29
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Das Gedachtnis verknipft etwa den Namen einer Person mit einem Gegenstand, bezlig-
lich dessen es Uber gewisse Hintergrundinformationen verfiigt. An diesem Knotenpunkt
sind nun Person und Gegenstand dauerhaft miteinander verbunden und wenn das Ge-
dachtnis 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 Langzeitgedachtnis, jedoch ist die Zahl dieser verwendbaren Knoten beim Kurz-
zeitgedachtnis aufgrund seiner Kapazitatsbeschrankung auf durchschnittlich sieben be-

grenzt.

Eine Beispielsituation, an welcher man diese Knotenpunkte gut zeigen kann, ist der fol-
gende Vorfall. Ein Mann erzahlt 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 gestoRRen ist. Fiir jemanden ohne Hinter-
grundwissen, ist es durchaus ein Problem, diese Geschichte zu verstehen und zu interpre-
tieren. Der Freund allerdings hat zu diesem Realitatsbereich eine epistemische Struktur,
ein Bild, bestehend aus Einzelinformationen und ihren Verkniipfungen. 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 lber
sie hat, Handlungen, sowie Orte und Gegenstdnde. Die Abklrrzungen an den Pfaden be-

schreibt das Wissen (iber die Beziehung zwischen zwei Agenten.

(ie): ist ein (bes): besitzt

(ag): Agent (h): hat

(rec): Recipient (t): trinkt

(1): liebt (loc): ist Lokalitat von

So bedeutet zum Beispiel die Verknipfungspfeile 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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Bexter “ e anschreien

2 D
\ (vgl. Dérner, 1976, S. 2sy

Abb. 3: Informationsnetz , Kneipe”

Wir sehen, anhand der Datenbasis, die der Freund zu dieser Situation abrufen kann, wird
die das Problem der Frage ,,Warum hat Bexter Fred gebissen?“ schon durchaus einfacher.
Solch ein Netz findet sich meist im Langzeitgedachtnis, kann aber auch z.B. in Priifungssi-

tuationen, im Kurzzeitgedachtnis abgespeichert werden.

Denken wir nun einmal zuriick an unsere Krankenschwester. Wird sie mit einer Situation
konfrontiert, in der sie das Wissen Uber Blutstillung parat haben muss, so wird sie wahr-
scheinlich einige Informationen ganz unbewusst sofort finden, wahrend sie vielleicht an-
dere Informationen erst bewusst suchen muss. Sie hat dafiir ein bestimmtes Bild, eine
Datenbasis, im Kopf, innerhalb derer sie ihre Suche einschranken wird. Etwaige Liicken,
die z.B. durch einen zeitlichen Abstand zum letzten Abruf entstanden sind, wird sie auffiil-
len kénnen, indem sie sich an fachlichen Knotenpunkten orientiert, etwa ihr Fachwissen
Uber die Blutgerinnung. Sollte dies nicht der Fall sein, so reicht ihr epistemisches System

nicht aus, um die Situation zu meistern und sie steht vor einem Problem.

An dieser Stelle wollen wir uns ndher damit beschaftigen, welche Moéglichkeiten eine Per-
son hat, um nun zu einer Loésung zu gelangen, denn Problemldsen beinhaltet nur die Ver-
wendung einer Datenbasis und Informationsknotenpunkten. ,Die andere Instanz ist die

des “eigentlichen Denkens’. Sie arbeitet Gber der ersten und hat die Aufgabe, das in der
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