Mit der Reihe ,,Osnabriicker Schriften zur Psychologie" werden aktuelle Lehr- und For-
schungsbeitrage in Form von Dissertationen, Habilitationen, Tagungsberichten und bewahr-
ten Vorlesungsskripten aus dem Fachbereich Psychologie der Universitét Osnabriick verf-
fentlicht. Die Beitrédge umfassen das gesamte L eistungsspektrum der Psychologie.

Dies Buch wurde fir Lehramtsstudentinnen und Lehrerinnen geschrieben. Es ist weniger
praxisnah as ein Kochbuch und weniger theoretisch orientiert als ein Nachschlagewerk.
Sein Anliegen ist einfach, aber schwer zu redlisieren: einen Uberblick tiber klassische und
aktuelle Themen der Padagogischen Psychologie zu vermitteln, sie kritisch zu hinterfragen
und auf ihre einigermal3en gesicherten Auswirkungen fur die Schulpraxis hin zu untersu-

chen. Dabel wurde, wo immer méglich, eine umgangssprachliche Darstellung gegeniiber
einer streng wissenschaftlichen bevorzugt.

Folgende Themen werden angesprochen:

» Gegenstand der Padagogischen Psychologie

« Methodische Grundbegriffe

» Daten zum deutschen Bildungssystem

« Einschulung und Schulfahigkeit

e Intéligenz und Intelligenzmessung

* Problemlésen und Begriffsbildung

» Hochbegabte Kinder

» Lese-Rechtschreib-Schwéache

* Mangelnde Mitarbeit im Unterricht

e Schulangst
Padagogisch-psychologische Diagnostik
Lernmotivation und effektiver Unterricht
Unterrichtsstorungen und Disziplinprobleme
Multikultureller Unterricht

« Informationsquellen fir Lehrer (Datenbanken, Internet)

Manfred Tlcke, geb. 1945. Psychologie-Studium in Kiel und Mar-
burg. Promotion in Marburg. Seit 1974 zunéchst a's Universitatsdo-
zent, spéter Professor fur Psychologie an der Universitdt Osnabriick.
Schwerpunkt in der Lehre; Lehreraushildung. Forschungsschwer-
punkte: Lesen und Lesestérungen, Verkehrspsychologie. Mitglied der
»SKeptics Society".

,Man soll mit dem Lichte der Wahrheit leuchten,
ohne einem den Bart zu versengen. "

Georg Christoph Lichtenberg (1742-1799)
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6 Problemltsen und Begriffshildung

6 Problemlésen und Begriffsbildung

» Wenn man die Menschen lehrt, wie sie denken sol-
len, und nicht ewig hin, was sie denken sollen, so
wird auch dem Mifversténdnis vorgebeugt.”

Georg Christoph Lichtenberg (1742 - 1799)

Unser tégliches Leben besteht zu einem groRRen Teil aus der Bewdltigung von Anforderungen.
Manche dazu notwendigen Strategien und Verhaltensweisen sind so weit automatisiert, dafl3 wir
gar nicht mehr bemerken, dal3 wir gefordert werden. Man denke etwa an den korrekten Gebrauch
von Messer und Gabel beim Essen. Das fallt den meisten von uns leicht. Schwieriger, ja gar un-
|6sbar, ist fur viele von uns das Essen mit Stébchen, denn die dazu notwendigen motorischen
Abl&ufe miissen wir so milhsam lernen wie ein Kind bei uns das Hantieren mit Messer und Ga-
bel. In diesem Kapitel soll dargestellt werden, wie wir mit alltaglichen oder weniger alltaglichen
Anforderungen umgehen, wie wir sie bewaltigen oder auch nicht, welche Strategien bei der Lo6-
sung dieser Probleme erfolgreich sind und welche Rolle unser Alltagswissen dabei spielt.
In einem auch heute noch lesenswerten Buch charakterisiert Duncker (1935, S. 1) ein Problem
wie folgt:
»Ein Problem entsteht z.B. dann, wenn ein Lebewesen ein Ziel hat und nicht ,weil3", wie
es dieses Ziel erreichen soll. Wo immer der gegebene Zustand sich nicht durch bloRes
Handeln (Ausfuhren selbstverstandlicher Operationen) in den erstrebten Zustand Uberfih-
ren 1&%t, wird das Denken auf den Plan gerufen. IThm liegt es ob, ein vermittelndes Han-
deln allererst zu konzipieren. Die 'Losung' eines solchen praktischen Problems hat somit
zwei Forderungen zu erfillen: ihre Verwirklichung (Umsetzung in die Praxis) muf} er-
stens die Verwirklichung des erstrebten Zustandes zur Folge haben und zweitens vom ge-
gebenen Zustand aus durch ,,bloRBes Handeln" erreichbar sein.”

6.1 Probleme und Problemldsen

Unter , Problemldsen” verstehen wir die Bewdltigung von alltéglichen Anforderungen. Manche
(wie den oben zitierten korrekten Werkzeuggebrauch beim Essen) bewaltigen wir relativ pro-
blemlos, ndmlichjene Situationen, die wir ohne grofen Denkaufwand meistern kbnnen, weil wir
die notwendigen Verhaltensweisen automatisiert und/oder permanent verfligbar haben. Solche
Situationen nennen wir ,, Aufgaben”. Von ihnen soll hier nur am Rande die Rede sein.
Schwieriger und psychologisch interessanter wird es, wenn wir mit Anforderungen konfrontiert
werden, mit denen wir eben nicht auf Anhieb fertig werden und zu deren erfolgreicher Losung
wir nachdenken missen. Ich méchte das an einem Beispiel erlautern, das einigermal3en alltags-
relevant ist, némlich die Schwierigkeit mit der Demokratie. Das Beispiel in Tabelle 24 habe ich
den IBM-Nachrichten entnommen (Fricker, 1994) und der Anschaulichkeit halber leicht veran-
dert.

Man sieht leicht ein, dal3je nach gewahlter Strategie unterschiedliche Kompetenzen nétig sind,
damit der Kandidat der eigenen Partei zum Prasidenten gewahlt wird: Verhandlungsgeschick
(beim Aushandeln von Koalitionen), soziale Kompetenz (bei der Uberredungsstrategie) oder
mathematische Grundkenntnisse (bei der Selektion des Wahlverfahrens). Dal3 dabei vielleicht die
Kompetenz des Kandidaten fir das Prasidentenamt uninteressant ist, steht auf einem anderen
Blatt. Aber mein Beispiel istja auch hypothetisch.
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6 Problemldsen und Begriffshildung

Beispid fiir ein Problem

Ein aus 60 Abgeordneten bestehendes Parlament soll aus den drel Kandidaten Mei-
er (CDU), Miller (SPD) und Schulze (Griine) einen neuen Présidenten wahlen.
Aus vorherigen (natrlich informellen) Menungsumfragen weif3 man folgendes:
23 Abgeordnete der CDU finden Méeer besser gesignet ds Miller und
Miller besser as Schulze;
¢ 16 Abgeordnete der SPD finden Mlller besser d's Schulze und Schulze
bessr ds Meier;
¢ 19 Abgeordnete der Griinen finden Schulze besser ds Miiller und Milller |
beser alsMder;
« 2 Abgeordnete der PDS finden Miller besser ds Meer und Meier besser
asSchulze.

Natiirlich mdchte jede der grol3en Parteien ihren eigenen Kandidaten durchbringen.
Dazu kann man unterschiedliche Strategien verfolgen, z.B.

» Abschiufd von Koditionen fir die Wahl: bel ener Kodition CDU/SPD,
CDU/Griine oder SPD/Griine wiirde jeweils der Kandidat der stérksten
Fraktion gewéahit.

« Einkaufen von Stimmen (nicht ganz legal, aber schon praktiziert);

«  Uberzeugen der Abgeordneten anderer Fraktionen, dal der eigene Kandi-
dat bessr gesignet ist d's der andere (unsicher, und der Fraktionszwang
steht dem entgegen);

« Manipulation des Wahlverfahrens:

Die CDU befurwortet einen Wahlgang. Wer dort die meisten Stimmen erhdt, soll
Président werden.
Die Griinen befiirworten zwei Wahlgange; im 2. Wahlgang sollen die beiden Kan-
didaten antreten, die in der 1. Runde die mesten Stimmen erhdten haben.
Die SPD spricht sich dafir aus, dal3 jeder Abgeordnete dreimal abstimmen soll, und
wa:

o (iber Meer und Milller;

* (ber Meier und Schulze;

e (ber Mller und Schulze.

Wer wird Président?
Lésung: Eswird der Kandidat derjenigen Partel zum Présidenten gewdhlt, die das

jewellige Wahlverfahren vorschlagt - falls ale Abgeordneten sich an die Abspra:
chen halten.

Tabdle24: Ein Beispid fir en Problem
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An Hand des o.a Beigpiels |8 sch die Grundgruktur eines Problems zeigen, die in Abbildung
39 verdeutlicht ist. Jedes Problem umfald mindestens drei Komponenten, némlich:

« die Ausgangssituation. Seist meist unbefriedigend und/oder bel astend und soll geén-
dert werden. In unserem Beispiel besteht Sie aus der Situation vor der Wahl des Prési-
denten und umfa¥ u.a die Kandidaten, die bekannten Simmenverhdtnisse und die
Préferenzen der Abgeordneten.

« dieZielsituation. Daswére in unserem Beipid die Situation nach der Wahl des Prési-
denten. Die Zidsituation wird angedtrebt und ist meist mit freudigen Emotionen
und/oder Erleichterung verbunden - in unserem Beispid zumindest bei den Anhdngern
des segreichen Kandidaten.

+ die (mentale oder auch physische) Barriere, die ene einfache Uberfiihrung der uner-
freulichen Ausgangssituation in die angestrebte Zidsituation be- oder verhindert. Die
Losung des Problems begteht immer in der Uberwindung oder Beseitigung dieser Bar-
riere.

Barriere

Ausgangs-

Ziel-
situation

situation

Abbildung 39: Struktur einesProblems

Be dlen Gemeinsamkeiten beziiglich der Struktur lassen sch doch zumindest theoretisch unter-
schiedene Problemklassen voneinander abheben. Mit Gediga, Schéttke & Tiicke (1984) kann
mean in ergter Néherung zwei Problemtypen gegeneinander abogrenzen, némlich:

« Fixationsprobleme: Zu ihrer Losung it ,die Uberwindung unterschiedlicher
Voreingelungen notwendig... Fixationgprobleme haben meist nur eine (plétzlich nech
Uberwindung der Voreinstelungen in Form eines 'Aha-Erlebnisses auftauchende)
richtige Lésung, die in der Regd durch Ingpektion und nicht durch sukzessive Appro-
ximation gefunden werden kann" (Gediga, Schéttke & Tiicke, 1984, S. 6). Eine han-
delnde Ausainandersetzung mit dem Problem ist meigt nicht méglich; deshdb sind Fi-
xationgprobleme auch mest schwer zu 1ésen. Der Loésungsprozel3 [&% sich nur schwer
nechvollziehen, well die Vpn meis auf das Problem , fixiert" sind und wenig tun. Auf-
schiuf gibt hier am ehesten das , Laute Denken” (vgl. Deffrer, 1987) Beispide fir F-
xationgprobleme finden sich in Abbildung 40a.
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6 Problemldsen und Begriffshildung

* Anordnungsprobleme sind dadurch gekennzeichnet, ,daR der Zielzustand des Pro-
blems durch sukzessive Veranderung der Problemzustande iber Subzielbildung er-
reicht werden kann" (Gediga, Schottke & Ticke, 1984, S. 6). Anordnungsprobleme
sind meist leichter zu, 16sen als Fixationsprobleme, weil der gesamte LOsungsweg in

kleinere Abschnitte mit Teilzielen zerlegt werden kann. Beispiele fir Anordnungspro-
bleme finden sich in Abbildung 40b.

Bilde aus 6 Streichhdlzern 4 gleichschenklige Dreiecke. Jede Seite soll 1 Streichholz lang

Durch Umlegen eines Streichholzes soll die Gleichung richtig werden.

111011

sein.

Der ,,Turm von Hanoi“: Durch sukzessives Umlegen einer Scheibe soll der Turm auf den
rechten Stab gebracht werden. Dabei darf niemals eine gréfiere auf eine kleinere Scheibe

gelegt werden.

Fiige diese Teile zu einer Hand zusammen.
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Eine weitere Differenzierung der Probleme ergibt sich, wenn man in Rechnung stellt, daR bei

jedem Problem
« die Ausgangssituation mehr oder weniger vollsténdig definiert sein kann:

¢ auch die Zielsituation mehr oder weniger klar sein kann;
+ und schlieRlich digjenigen Verhaltensweisen, die zur Uberwindung der Barriere not-
wendig sind (wir nennen sie , Lésungsheuristiken") mehr oder weniger bekannt bzw.

verflgbar sein kénnen.

Aus der Kombination der o.a. Gesichtspunkte ergibt sich der in Abbildung 41 dargestellte
»Problemwrfel" mit 8 Problemtypen.

Bekanntheit
der L& gsheuristiken
unvollstandig / 6 / 8
volistindig 2 4
8
. 4
unvolistindig 2 4
definiert
Zh 7
3
volisténdig 1 3
definiert

vollsténdig unvolisténdig
definiert definiert

Ausgangssituation

Abbildung 41: Problemwirfel (Tucke, 1992; weitere Erlauterungen im Text)

Beispiele fUr die einzelnen Problemtypen finden sich in Tabelle 25.
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]

| Ausgangssituation vollstindig defi-
“iniert, Zielsituation vollstindig defi-

niert, Losungsheuristiken bekannt,

1| Ausgangssituation vol]stin&ig defi-
‘| niert, Zielsituation vollstindig* defi-
B niert, Lésungsheuristiken unbekannt.

Ausgangssituation unvollstindig defi-

niert, Zielsituation vollstindig defi-

| niert, Lésungsheuristiken bekannt.

+| Ausgangssituation unvollstindig defi-

niert, Zielsituation vollstindig defi-

1 niert, Lésungsheuristiken unbekannt.

Turm von Hanoi

Beim Auto eines Psychologen, der
sich damit iiberhaupt nicht auskennt,
geht auch bei wiederholtem Drehen
des Ziindschliissels der Starter nicht.

Beim Uberlebenstraining soll aus
vorgefundenen Materialien und ei-
nem Sturmfeuerzeug ein Feuer ent-
facht werden.

Hénsel und Gretel verirren sich im
Wald und geraten in die Gewalt ei-
ner Hexe. Sie mochten nach Haus...

‘| Ausgangssituation vollstéindig defi-

niert, Zielsituation unvollstindig de-
finiert, Losungsheuristiken bekannt.

Ausgangssituation unvollstindig defi-
niert, Zielsituation unvollstindig de-
finiert, Losungsheuristiken bekannt.

Ausgangssituation vollstindig defi-
niert, Zielsituation unvollstiindig de-
finiert, Losungsheuristiken unbe-
kannt.

Ausgangssituation unvollstindig defi-
niert, Zielsituation unvollstindig de-
finiert, Losungsheuristiken unbe-
kannt.

Aus vorgegebenen Puzzle-Teilen
soll ohne Vorlage ein Bild zusam-
mengelegt werden.

Surfen im Internet, nachdem man
sich im Dschungel der , Hyper-
Links* verirrt hat,

Ein in seine Einzelteile zerlegter
Wecker soll von einem Laien zu
einem funktionierenden Ganzen
zusammengesetzt werden.

Ein Kiinstler erstellt aus Materialien,
die er bei seinen Wanderungen
sammelt, ein Werk, von dem er noch
nicht weil, was es einmal werden
soll.
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Zwischen der Bearbeitung verschiedener Probleme und den dabei vorwiegend eingesetzten
Denkoperationen bestehen enge Beziehungen. Denkoper ationen kann man mit Guilford (1967) in
zwel grof3e Gruppen einteilen, namlich:

* solche Denkoperationen, mit denen im wesentlichen durch die Anwendung von
L 6sungsheurigtiken eine vorgegebene L dsung erreicht werden kann. Die Denkprozesse
Lkonvergieren" auf diese eine Ldsung hin; deshalb spricht man hier auch von konver-
gentem Denken. Konvergentes Denken hat enge Beziehungen zum Konzept der Intelli-
genz (vgl. Kapitd 5).

« solche Denkoperationen, mit denen neue, unbekannte Ldsungen entwickelt werden
sollen - sei es, weil noch keine L dsungen bekannt sind oder weil die bekannten L 6sun-
gen unbefriedigend sind. Hier werden mdgliche Lésungen ausprobiert, das Denken
verzweigt sich; deshalb spricht man hier auch von divergentem Denken. Divergentes
Denken hat enge Beziehungen zur Kreativitét (vgl. Weisberg, 1989).

Die Beziehungen zwischen ver schiedenen Problemen, Denkprozessen und Intelligenz finden sich
in Tabelle 26.

Konvergentes Denken Intelligenz
>

Divergentes Denken Kreativitit
<

Tabelle 26:  Beziehungen zwischen Problemtypen, Intelligenz und Kreativitit

6.2 Zum Zusammenhang zwischen Intelligenz und Problemldsen

In den letzten Jahren ist die Frage, ob und inwieweit Intelligenz und die Fahigkeit, kompliziertere
Probleme zu Iésen, zusammenhangen, oft und kontrovers diskutiert worden. Manche Autoren
gehen davon aus, dal3 Problemldsefahigkeit und Intelligenz unabhéngig voneinander sind und
z.B. Ergebnise in einem Inteligenztest wenig bis nichts darliber sagen, wie die Probanden mit
eher alltaglichen Problemen umgehen (z. B. Dorner, 1986; Putz-Osterloh & Liier, 1981). Andere
Autoren (z. B. Hussy, 1989; SRR, 1991) vertreten eine gegenteilige Auffassung und gehen davon
aus, daf3 im wesentlichen methodische Probleme dafiir verantwortlich sind, dal? manchmal Zu-
sammenhange zwischen Intelligenz und Problemlésen gefunden werden, manchmal aber nicht.
Neben mangender Zuverlassigkeit (vgl. Abschnitt 5.5) der Problemldseaufgaben konnte dafiir
auch die zu grolRe Schwierigkeit der untersuchten Probleme maR3geblich sein (, Bodeneffekt";
vgl. Abschnitt 2.2.6).

Um dieser Frage auf den Grund zu gehen, filhrten Gediga & Schéttke (1986) an N = 32 Studen-
ten einen Intdligenztest (eine Kurzform des hier nicht besprochenen LPS) und als Problem den
Turm von Hanoi durch. Eine Hélfte der Vpn (die EG) wurde mit dem Problem vertraut gemacht,
indem Sie vor dem Testdurchgang (Versetzen eines Turms, der aus 6 Scheiben bestand) einige
Ubungsdurchgénge absolvieren konnten, die andere Hélfte (die KG) hatte diese Moglichkeit
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nicht. Regidtriert wurde die Anzahl der Ziige bis zum jeweils efolgrechen Versetzen eines
Turms mit 3, 4, 5 und 6 Schelben. Es zeigte sich, dal3 bei der KG der Zusammenhang zwischen
Intelligenz und Problemlésung konstant gering war: die Aufgebe war offenbar zu leicht (kleine
Turme mit 3 bzw. 4 Scheiben; hier spidt die Intelligenz keine Raolle) oder zu schwer (TUrme mit
5 bzw. 6 Scheiben; diese kénnen auch von intdligenten Studenten nicht ohne welteres erfolg-
reich bearbatet werden). Bel der EG it bel den kleinen Tirmen (= leichtes Problem) die Korre-
lation ebenfdls gering. Bei den grof3en Tirmen (in der Schwierigkeit durch die vorhergehende
Ubung angepalte Aufgaben) ist der Zusammenhang sehr eng (Sehe Abbildung 42).

Bam heutigen Stand der Diskussion ist wohl davon auszugehen, dal - wenn die methodischen
Probleme bei der Untersuchung der Problemléssfahigket in Rechnung gestellt werden, ein enger
Zusammenhang zwischen Intelligenz und der Losung komplizierterer, dltagsnaher Probleme
besteht (zusammenfassend vgl. Kluwe, 1991).

1 Rangkorrelation

0.8
06

0.4

0.2 ’_—\/’__
0

3 Scheiben 4 Scheiben 5 Scheiben 6 Scheiben -
Turmhdhe
[=EG, N=16 4 KG, N=16|

Gediga & Schottke, 1986

Abbildung 42: Zusasmmenhang zwischen I ntelligenz und Probleml@sen (nach
Gediga& Schéttke, 1986)

6.3 Probleml 6sestrategien und -Hemmnisse

Probleme 16sen sich meigt nicht von sdbst, und durch en hoheres Wesen (den ,,Deus ex
meachind') werden se wohl auch nur auf der Blihne bewdtigt - wie der VVolksmund schon festge-
gt hat: , Hilf dir selbst, dann hilft dir Gott." Auch durch zufdliges Herumprobieren 16sen Tie-
re und Menschen nur sdten Probleme, auch wenn der Begriff vom ,,Lernen durch Versuch und
Irrtum” anderes suggeriert. Wenn man alerdings genau hinschawtt, entdeckt man selbst in auf den
ergen Blick ,zufdligen” Verhdtensweisen sysematisches, zielgerichtetes Vorgehen. Fur die
Arbet in der Schule it es nun nicht ganz uninteressant, welche Problemldsestrategien von der
Psychologie untersucht worden sind und wie Se effektiv eingesetzt werden kénnen. Mindestens
genauso interessant it es zu erfahren, ob und ggf. welche Fektoren eine erfolgreiche Problem-
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bewaltigung be- oder gar ganzlich verhindern kénnen. Zu beidem soll in diesem Abschnitt Stel-
lung genommen wer den.

6.3.1 Problemlsestrategien

6.3.1.1 Problembearbeitung durch systematische Variation

Diese Strategie besteht im systematischen Durchprobieren aller Méglichkeiten und ist entspre-
chend undkonomisch. Altere, ,dumme’ Schachcomputer machten friiher haufig von dieser Stra-
tegie Gebrauch - mit dem Erfolg, da sie langsam und menschlichen Anforderungen kaum ge-
wachsen waren. Systematische Variation ist nur be Problemen empfehlenswert, die besonders
einfach sind, Uber die man keine weitere Information (z.B. aus seiner eigenen Lernerfahrung) und
fir deren Bearbeitung man ausreichend Zeit zur Verfiigung hat.

Ein Beispid fir den Einsatz dieser Strategien wére etwa das Einpassen eines Puzzle-Telils, von
dem man zwar weil3, wo es hingehdrt, aber nicht, wie genau es eingesetzt wird. Auch bei der
Bearbeitung des , Turms von Hanoi" kann diese Strategie bei kleineren Tirmen eingesetzt wer-
den. Wie aufwendig und ineffektiv diese Strategie ist, zeigt sich hier allerdings sehr schnell: Bei
nur zwei Scheiben gibt es fir den ersten Zug 2 Mdglichkeiten (man kann die obere Scheibe auf
den mittleren Stab oder auf den rechten legen), fir den zweiten Zug 6 und fir den dritten Zug 16
Moglichkeiten, und nur eine davon ist die richtige Lésung. Systematische Variation ist also nur
ein Notbehef, wenn alle anderen L ésungsmdglichkeiten scheitern.

6.3.1.2 Anregung von unten (, Materialanalyse")

»Anregung von unten" bedeutet im wesentlichen, da? man die Ausgangssituation genau analy-
sert, dal? man sich mit der ,Materialanalyse" vergegenwartigt, welche Materialien man zur Ver-
fligung hat, und dafl3 man in der , Konfliktanalyse' versucht herauszubekommen, was an der Si-
tuation veréndert werden kann bzw. muf3, damit man ener Problemlésung néher kommt. Wie
man sich die Anregung von unten zunutze macht, méchte ich an Hand eines von Duncker (1945)
beschriebenen Problems erlautern. Bei diesem Problem werden den Vpn eine gefiillte Streich-
holzschachtel, eine oder mehrere Kerzen und einige Heftzwecken und ggf. weitere Materialien
vorgelegt, aus denen ein Kerzenhalter kongruiert und an einer Holztiir befestigt werden soll
(Abbildung 43).

Vorgegebene Materialien Mégliche Lésung
Abbildung 43: Das Streichholzschachtel-Problem (Duncker, 1945)
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Dies Problem gehdrt eher zu den Fixationsproblemen, weil man sich der Zidlsituation (sie ist ja
unbekannt) nicht sukzessive néhern kann. Andererseits finden sich auch Anteile von Anord-
nungsproblemen, weill man zur ndheren Analyse der vorgegebenen Materialien damit herum-
spielen und sich somit einer Losung ndhern kann. Die Materialanalyse mufite sich hier darauf
beziehen, wofur man Kerzen, Kerzenwachs, Heftzwecken und Bander benutzen kann und in-
wieweit die verschiedenen Funktionen benutzt werden kénnen, um die Ausgangssituation zu
verandern.

Die Anregung von unten ist bei Problemen mit unvollsténdig definierter Zielsituation, also den

Fixationsproblemen (unseren Problemtypen 2,4,6 und 8), besonders effektiv und empfehlens
wert.

6.3.1.3 Anregung von oben (, Zidanalyse")

»Anregung von oben" bedeutet, da3 man die Zielsituation, die natiirlich bekannt sein muR3, genau
analysert. Dann kann man u.U. Elemente erkennen, die in der Ausgangssituation geéindert wer-
den missen und auch einen Losungsweg finden. Die Zidanalyse sei an dem von Maier (1931)
vor gestellten 2-Seile-Problem erldutert (Abbildung 44).

Abbildung 44: Das 2-Seile-Problem (Maier, 1931)

Bei diesem Problem wird die Vp in einen Raum gefiihrt, in dem zwel Seile von der Decke hén-
gen. AuRBerdem befinden sich darin einige Gegensténde, wie z.B. eine Schere oder andere Werk-
zeuge. Die Seile snd so weit voneinander entfernt, dald man sie nicht gleichzeitig mit beiden
Hénden fassen kann. Die Aufgabe besteht darin, beide Seile gleichzeitig mit beiden Handen zu
erfassen, wobei man nur die vorhandenen Werkzeuge benutzen darf. Das Problem wird gelost,
indem man eines der Werkzeuge als Gewicht an einem der Seile befestigt und es dann in eine
Pendelbewegung ver setzt.

Bei der Zielanalyse wird man sich vorstellen, beide Seile gleichzeitig zu fassen (die vorgegebene
und angestrebte L 6sung). Der Weg dorthin wére dann die Suche, wie man den Abstand zwischen
den Seilen verringern kann. Da eine neue Befestigung mit dem vorhandenen Material nicht ge-
baut werden kann (bzw. darf), bietet sich die Losung, namlich dal3 das zweite Seil eben nicht
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senkrecht héngen darf, quas von selbst an. Zidlanalysen sind natirlich nur dann mdoglich und
kénnen eben nur dann die Ldsung erleichtern, wenn die Zidsituation zumindest in ihren Grund-
zligen gut definiert ist.

6.3.1.4 Ldésungsstammbéume

L ésungsstammbaume sind formalisierte Darstellungen méglicher Losungswege. Sie entstehen
aus der umfassenden Kombination von ,, Anregungen von unten" und , Anregungen von oben",
wie am Beispiel der von Duncker entwickelten Strahlenaufgabe gezeigt werden kann. Bei dieser
Aufgabe wird gesucht nach einem
»Verfahren, um einem Menschen von ener inoperablen Magengeschwulst zu befreien mit
Hilfe von Strahlen, die bei genligender Intendtét organisches Gewebe zerstéren - unter

Vermeidung einer Mitzerstérung der umliegenden gesunden Korperpartien" (Duncker,
1935, S. 1).

| Zerstérung eines Magentumors chne Schédigung des umgebenden Gewebes |

e e

Varmeidung des Kontakis zwischen Strahlen und Immunisierung des Herabselzung der Strahlung auf
Umgebungsgewebs gesunden Gewebes dem Wege zum Tumor
Gewsbsfrsier Entlennig Schutzwand
Zugang zum Gawebes wis der zwischen Strahlen
Magen und Gewsbe
Strahlenbahn
Gabe eier
Leitung der Freilegung Einsetzen strahlen-
Strahlen durch des miner undurch-
die Spelserdhre Tumors Kaniite lassigen
Substanz

Abbildung 45: Lésungsstammbaum der Duncker'schen Strahlenaufgabe (Die
heute wirklich angewendeten Methoden sind grau unterlegt.)

L 6sungsstammbaume konnen erstellt werden, wenn man ver schiedene Ldsungen gegenliber stel-
len und bewerten mochte, insbesondere dann, wenn man eine im Hinblick auf mehrere Kriterien

.beste’ Losung finden mochte. Lésungsssammbaume konnen insbesondere bei komplizierten
Problemen hilfreich sein.

6.3.1.5 Analogiebildung

Analogiebildung besteht im Auffinden von Ahnlichkeiten zwischen einer neuen und einer bereits
bekannten Situation. Ein huibsches Beispid hierfir findet sich bei Reither (1985, S. 157):
» Ein Ingenieur hat das Problem, die Kongruktion von Flugzeugen so zu verbessern, daf3
die Gefahr von Schadedbriichen anléRlich irgendwelcher Unfélle moéglichst gering wird...
Um zunachst wenigstens Anhaltspunkte fir die zu erwartenden Auswirkungen zu erhal-
ten, experimentiert der Ingenieur mit rohen Eiern, die er unter verschiedenen Bedingun-
gen zerschmettert.”
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Die Analogie besteht im &hnlichen Aufbau von Hihnerei und menschlichem Schéade: bei beiden
ist eine relativ zadhe Masse von einer reativ harten Schale umgeben, so dal3 , Eierversuche' viel-
leicht ,, Schadelversuchen" vorausgehen kénnten. Natiirlich sind Analogieschliisse immer risiko-
reich und kénnen adéaquate L 6sungen sogar verhindern, wenn die Analogien nicht stimmen. Da3
Problemlésen durch Analogiebildung bel Verwendung adéquater Analogien sehr effektiv sein
kann, zeigt z.B. der Ubersichtsartikel von Hesse & Hahn (1994).

6.3.1.6 Automatisierung

Wenn wir ein Problem schon einmal oder gar mehrfach erfolgreich bearbeitet haben, tendieren
wir dazu, den einmal gefundenen Ldsungsweg immer wieder anzuwenden, auch wenn er nicht
der beste Weg ist (vgl. Abschnitt 6.3.2.3). So arbete ich etwa beim Erstellen von Manuskripten
intensv mit der Maus (das habe ich gelernt), setzte aber nur sehr selten die entsprechenden we-
sentlich schnelleren Tastenkombinationen oder Funktionstasten ein: sie miifite ich neu lernen.
Automatisierung erleichtert die Lésung bekannter Probleme, verhindert aber geradezu das Auf-
finden neuer, kregtiver, einfacherer oder schndllerer Ldsungen. Die garke Automatisierung beim
Gebrauch von Computer programmen verhindert haufig die Verbretung neuerer, einfacherer An-
sitze. So kenne ich Leute, die bewuRt auf die Vorteile graphischer Oberfléchen verzichten, weil
sie die entsprechenden Textbefehle , aus dem Eff-eff" beherrschen. Je sérker eine Lésung auto-
matidert ist, desto schwerer tun wir uns im allgemeinen mit neuen L&sungswegen. Der Volks-
mund nennt das auch , Betriebsblindheit” .

6.3.2 Problemlésehemmnisse

6.3.2.1 Funktionale Gebundenheit

Unter funktionaler Gebundenheit versteht man die Schwierigkeit, ein Objekt oder eine Verhal-
tensweise angesichts eines neuen Problems anders einzusetzen als man es gewohnt ist. Besonders
problematisch wirkt sich funktionale Gebundenheit aus, wenn offensichtlich ist, daf3 ein friher
einmal erfolgreicher Ldsungsweg in einer anderen Situation eben nicht adaquat ist und damit
eine erfolgreiche Problemlésung in weite Fernen riickt oder gar verhindert wird.

Ein frihes Beispiel fur funktionale Fixierung hat Duncker (1945) geliefert, der seine oben
(Abschnitt 6.3.1.4) ndher skizzierte Strahlenaufgabe einem Tell seiner Vpn mit einer Skizze wie
in Abbildung 46 préasentierte. Wahrend 37 Prozent derjenigen Vpn, denen die Skizze nicht vor-
gelegt wurde, das Problem l6sten, waren nur 9 Prozent derjenigen Vpn erfolgreich, denen die
Skizze vorgelegt wurde. Duncker interpretierte diesen Befund so, dal? durch die Skizze die

Funktion der Strahlung als gebiindelte Linie suggeriert und andere, erfolgreiche L 6sungsver suche
blockiert wurden.

Abbildung 46: Skizze zur Erhihung der funktionalen Gebundenheit bei
Dunckers Strahlenproblem
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In einer heute klass schen Untersuchung Uberpriiften Birch & Rabinowitz (1951) die Auswirkung
der funktionden Gebundenheit auf die Problemldsung. Ihre Vpn sollten das Maier'sche 2-Seile-
Problem (Abschnitt 6.3.1.3) bearbeiten, nachdem sie unterschiedliche Vorerfahrungen mit den
angebotenen Gewichten gemecht hatten. Ein Teil der Vpn (Gruppe S) mule zunéchgt einen
dektrischen Schdtkreis mit einem Schdter vervollstndigen, ein anderer Tell (Gruppe R) mit
dénem dektromechanischen Relais. Eine dritte Gruppe, die Kontrollgruppe, mechte keine
Vorerfahrungen. Danach bearbeiteten dle Vpn das Sailproblem, wobe dlen Vpn ein Rdlais und
en Schdter ds Gewichte angeboten wurden. Wie Tabelle 27 zeigt, benutzten die Vpn der Kon-
trollgruppe Schdter und Relais gleich haufig, wéhrend in Gruppe S (Vorerfahrung mit Schalter)
Uberwiegend das Relais und in Gruppe R (Vorerfahrung mit Relais) ausschlielich der Schalter
ds Gewicht eingesetzt wurde. Dies Ergebnis unterstiitzt das Konzept der funktionden Gebun-
denheit.

Dal? funktionde Gebundenheit auch Lésungen altaglicher, sozider Probleme erschweren kann,
schildern Watzlawick, Weekland & Fisch (1974) in ihrem immer noch lesenswerten Buch
»Losungen" (besonders Kapitel 2 und 7). Auch die besonders in schwerfaligen Birokratien ge-
horte Begriindung fir die Verhinderung kreetiver Vernderungen (,Das haben wir schon immer
S0 gemacht, und das hat sich bewéhrt!™) gehdrt hierher.

: alsGewicht alyGewicht

_.
oo
-1 o
[T

Tabelle27:  Gewihlte Gewichte beim Maier'schen Seilproblem in Abhingig-
keit von der Vorerfahrung (nach Birch & Rabinowitz, 1951)

6.322 Situative Gebundenheit

Unter Stuativer Gebundenheit versteht man die Schwierigkeit, eine bereits erfolgreiche Losung
auf en neues Problem zu Ubertragen, z.B. well man Andogien zwischen beiden Situationen
nicht entdeckt oder weil man auf Grund unterschiedlicher Vorerfahrungen die Problemsituatio-
nen unterschiedlich interpretiert.
Als (zugegebenermal3en hypothetische) Beispiele, die sich natlirlich in der Redlitét nicht zeigen,
konnte man anfuhren:
» Ein Motorradfahrer schiitzt seinen Kopf mit einem Hem gegen Verletzungen, benutzt
aber keinen Fahrradhem, ,,well er das nicht gewohnt ist”.
« Ein Beamter kenn zwar mit sinem Privatwagen sehr vorsichtig umgehen, setzt aber
diese Fahrweise bel Fahrten mit dem Dienstwagen nicht ein.
« Ein Professor verseht es zwar vorziiglich, seine Literaturkartei zu ordnen, schefft es
aber nicht, Ordnung in die Unterlagen fir seine Einkommengteuer zu bringen.
o Ein Student schefft es zwar, regedmédg und pinktlich bei sainer Nebentétigket zu er-
scheinen, zu Lehrverangtdtungen erscheint er aber unregelmadig und oft unpiinktlich.
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6.3.2.3 Rigiditat

Rigiditat hat sehr viel mit funktionaler Gebundenheit und der Automatisierung von L dsungsan-
sdtzen zu tun, wird aber in der Literatur haufig getrennt davon abgehandelt. Deshalb mdéchte ich
diesem Konzept und der zugrunde liegenden Untersuchung einen eigenen Abschnitt widmen.
1942 ver dffentlichte Luchins eine der auch heute noch am meisten beachteten psychologischen
Studien. Er legte seinen Vpn (insgesamt tiber 900, von Grundschulkindern bis hin zu Erwachse-
nen) verschiedene Aufgaben vor, bei denen mit Hilfe von Eimern mit unterschiedlichem Fas-
sungsvermégen aus ener vorgegebenen Wassermenge eine bestimmte Quantitat abgemessen
werden sollte.

Die Aufgabenserie bestand aus einem Beispiel, gefolgt von 10 weiteren Aufgaben. Die ersten
funf davon (, Einstellung 1" bis , Einstellung 5') waren alle nach dem Mugter: ,z=b - a- 2c"
(Ubersetzt: ,, Schopfe aus dem grofRen Eimer B einmal den Inhalt des Eimers A und zweimal den
Inhalt des Eimers C ab, um die gefragte Wassermenge Z zu erhalten”) I6sbar. Diese Aufgaben
sollten eine bestimmte Einstellung zur Lésung hervorrufen. Dann folgten zwei Aufgaben, die
auch auf einfachere Art geldst werden konnten. Danach kam eine Aufgabe, die nicht nach dem
Prinzip der ersten funf Aufgaben Iésbar war, gefolgt von noch einmal zwei Aufgaben, die ein-
fach und umsténdlich gel6st werden konnten. Die Versuchsanordnung und Ergebnisse der Arbeit
von Luchins finden sich in Tabelle 28.

Es wird deutlich, daf3 der in den Aufgaben 2 bis 6 erfolgreiche und entsprechend automatisierte
L ésungsweg mehr oder weniger mechanisch auch bel den folgenden, einfacher zu 16senden Pro-
blemen angewandt wird und einfachere L 6sungen verhindert. Diese Tendenz zur Rigiditat findet
sich schon bel den untersuchten Kindern. In vielen Fallen macht erst eine Unterbrechung der
erzeugten , Einstellung” den Weg frei fir einfachere L 6sungen. Man kann hier wiederum alltags-
sprachlich von ,, Betriebsblindheit" sprechen.
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Tabdle28:  Die Umfiillaufgaben nach Luchins (1942; Daten aus Maier, 1991,
S.55)
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