Thomas STENZEL, Essen

Lernen und Problemlodsen — Zwei Seiten einer Medaille?

»vom lerntheoretischen Standpunkt aus ist jedes Lernen ein Problemlo-
seprozess. Ein ,Problem* ist schlichtweg eine Diskrepanz zwischen der Er-
wartung eines Individuums und der von ihm wahrgenommenen tatsachlichen
Situation, oder unpersonlicher ausgedriickt: zwischen vorliegendem Aus-
gangszustand und erwiinschtem Zielzustand.” (Leuders, 2017)

Dieses Zitat macht deutlich, dass zwischen Lernen und Problemlésen ein en-
ger Zusammenhang besteht. Neben dieser Behauptung, dass Lernen immer
auch Problemldsen ist, gibt es auch die weit verbreitete Meinung, dass um-
gekehrt das LOsen von Problemen eine (gute) Lerngelegenheit bietet. Im vor-
liegenden Beitrag wird die wechselseitige Beziehung dieser beiden kogniti-
ven Aktivitaten genauer unter die Lupe genommen.

Problemldsen

Unter Problemldsen verstehen wir ganz allgemein, passend zum Eingangs-
zitat, die Uberfiihrung eines Ausgangszustands in einen erwiinschten Zielzu-
stand. In Abgrenzung zu Routinetatigkeiten muss es dabei aber ein Hindernis
geben, zu dessen Uberwindung dem/der Problembearbeiter*in kein Verfah-
ren offensichtlich ist.

Laut Schoenfeld (1985) gibt es vier Einflussfaktoren auf das Problemldsen:
Ressources (deklaratives und prozedurales Fachwissen), Heuristics (Prob-
lemlOsestrategien), Control (metakognitive Steuerung) und Belief Systems
(Ansichten zur Mathematik).

Fir den vorliegenden Beitrag sind vor allem die ersten beiden Faktoren in-
teressant, denn durch das Lernen werden Ressourcen geschaffen und die we-
sentliche kognitive Aktivitat beim Problemldsen besteht aus dem Einsatz
von Heurismen. Beide Aktivitdten werden durch Metakognition gesteuert
und durch Beliefs beeinflusst.

Lernstrategien

Beim Lernen wird allgemein zwischen Strategien unterschieden, mit deren
Hilfe oberflachliche Merkmale des Stoffes auswendig gelernt werden sollen
(Oberflachenstrategien) und solchen, die eher auf strukturelle Merkmale ab-
zielen, mit dem Ziel, den Stoff besser zu verstehen (Tiefenstrategien — Artelt,
2005). Innerhalb der Tiefenstrategien gibt es eine weitere Unterteilung in
Organisations- und Elaborationsstrategien.
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Bei Organisationsstrategien geht es darum, das neue Wissen so zu struktu-
rieren (organisieren), dass es individuell leichter zu verstehen ist und Zusam-
menhange zwischen den neuen Inhalten herzustellen (Wild, 2005). Typische
Beispiele in der Mathematik waren das Wiedergeben einer Definition oder
eines Satzes mit eigenen Worten sowie der Wechsel der Darstellung, etwa
von einer Formel in einen Graphen.

Elaborationsstrategien dienen dazu, Zusammenhange zwischen den neuen
Inhalten und dem (individuellen) VVorwissen zu knlpfen. Durch die Integra-
tion in vorhandene Wissensstrukturen wird das Abrufen dieses neuen Wis-
sens erleichtert (Friedrich & Mandl, 2006). Ein typisches mathematisches
Beispiel ware die Betrachtung eines Beweises (oder einer anschaulichen Be-
grindung), um die zu beweisende Aussage mit vorherigen Inhalten zu ver-
knupfen. Auch die Abgrenzung eines neuen Begriffes zu vorherigen (Worin
unterscheidet sich ein Ring von einem Korper?) gehort in diese Kategorie.

Nicht bei allen Strategien ist eindeutig, ob es sich um Organisation oder Ela-
boration handelt. So kann das Heranziehen von Beispielen elaborativ sein
(wenn mit dem Beispiel bereits in anderen Zusammenhdngen gearbeitet
wurde) oder eher organisatorisch (wenn das nicht der Fall war).

Heurismen

Hierbei handelt es sich grundsétzlich um Strategien, die bei der Bearbeitung
von Problemen helfen sollen. Wichtig ist hierbei, dass bei Heurismen, im
Gegensatz zu Algorithmen, zunéchst nicht klar ist, ob sie zum Ziel fiihren.

Eine besondere Rolle unter den Heurismen spielen die sogenannten heuris-
tischen Hilfsmittel. Nach Bruder und Collet (2011, S. 45) sollen sie ,,dabei
helfen, ein Problem zu verstehen und zu strukturieren, zu visualisieren bzw.
Informationen zu reduzieren.* Hier l&sst sich schon eine deutliche Parallele
zu Tiefenlernstrategien entdecken. Man kdnnte sogar noch einen Schritt wei-
tergehen und heuristische Hilfsmittel als Organisationsstrategien bezeich-
nen, da sie zum Ziel haben, das Problem zum leichteren (individuellen) Ver-
stdndnis umzuorganisieren. Typische Beispiele sind das systematische Auf-
schreiben von Voraussetzung und Behauptung, das Kléaren der notwendigen
Begriffe und der Wechsel der Darstellung. Das Betrachten von Beispielen
wird Ublicherweise nicht zu den heuristischen Hilfsmitteln gezéhlt (Bruder
& Collet, 2011), da diese auch tiber das Verstehen des Problems hinaus hilf-
reich sind, etwa wenn zun&chst ein Spezialfall bewiesen wird.

Offenbar gibt es also eine groRe Uberschneidung von Strategien zum Prob-
lemlésen (Heurismen) und Strategien zum Tiefenlernen. Diese sollen durch
die folgende Tabelle noch verdeutlicht werden, in der eine Teilmenge dieser
Strategien dargestellt wird.
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Problemlgsestrategien Tiefenlernstrategien
Begriffe klaren Formulierung nachvollziehen

Voraussetzung und Behauptung Markieren von wichtigen Stellen
festhalten

Darstellungswechsel Darstellungswechsel

Beispiele betrachten Beispiele betrachten

Ahnliche Probleme heranziehen Analogien bilden

Auf bekannte Zusammenhénge zu- Externe Visualisierungen von Zu-

rickgreifen sammenhange

Zerlegung in Teilprobleme Vernetzung durch Beweise
Vorwartsarbeiten Begriindung durch Beweise
Rickwartsarbeiten Self-Explanations

Wie man sieht, gibt es hier groBe Ahnlichkeiten (in den ersten fiinf Zeilen),
aber auch einige Strategien, die keine direkte Entsprechung in der anderen
Spalte haben (in den letzten vier Zeilen). Bis auf die Nutzung von Analogien
(Zeile 5) handelt es sich bei den sich entsprechenden Téatigkeiten um solche,
die beim Verstandnis des Problems bzw. des neu zu erlernenden Stoffs hel-
fen sollen.

Zwischenfazit

Offenbar werden beim Lernen und Problemldsen &hnliche kognitiven Akti-
vitaten durchgefihrt. Es sprich also vieles dafiir, dass die Beschaftigung mit
Problemen einen guten Beitrag zum Erlernen der entsprechenden Inhalte
leistet. In diesem Zusammenhang spricht man auch von Lernen durch Prob-
leml6sen (z. B. Holzapfel et al., 2018). Umgekehrt ist das Eingangszitat nicht
ganz abwegig und Lernen ist in vielen Fallen Problemldsen (wobei es sicher-
lich Aktivitaten beim Oberflachenlernen gibt, die eher Routinetatigkeiten
gleichkommen).

Praxis im universitaren Alltag

In diesem Abschnitt wird beschrieben, dass das Probleml6sen, wie es an Uni-
versitdten in der Regel erwartet wird, ohne erginzende Lerntdtigkeiten
schwierig zu bewerkstelligen ist.

An der Universitat Duisburg-Essen wurden Studierende (Fachbachelor und
Gymnasiallehramt) bei der Bearbeitung typischer Ubungsaufgaben zur Ana-
lysis und Linearen Algebra beobachtet (Stenzel, 2022). Hierbei wurde die
enorme Bedeutung des VVorwissens deutlich: Ein Grof3teil der Probanden (da
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es sich um eine qualitative Studie handelt, ist es nicht sinnvoll, den genauen
Anteil anzugeben) hatte kaum eine Chance, die gestellte Aufgabe erfolgreich
zu bearbeiten, da ihnen fur wesentliche Begriffe das Verstandnis fehlte. Es
bestand also haufig keine Mdglichkeit einer vertieften Beschaftigung mit
ebendiesen Begriffen durch Problemldsen (siehe Stenzel, 2022).

Fazit und Ausblick

Auf der einen Seite scheint das Bearbeiten von Problemen eine gute Lernge-
legenheit zu sein (und im universitaren Alltag ist sie oft auch die einzige, die
tatsachlich eingefordert wird), auf der anderen Seite scheint es gewisses
grundlegendes Wissen zu geben, das fiir die typischen Ubungsaufgaben not-
wendig ist (und auch von Dozierendenseite vorausgesetzt wird). Dement-
sprechend muss eine Mdglichkeit gefunden werden, diese Liicke zu schlie-
Ren. Ein Ansatz liegt darin, Studierende im eigenstdndigen Nacharbeiten der
Vorlesungsinhalte zu unterstiitzen. Ein Beispiel dafur ist ein in Essen durch-
geflihrtes Lernstrategietraining, das die Studierenden dazu anhélt, die ver-
schiedenen Facetten (explizite Formulierung, Konkretisierung und Abgren-
zung sowie Bedeutung und Vernetzung) eines neuen Begriffs oder einer Aus-
sage nachzuvollziehen (Stenzel, 2022). Eine andere Mdglichkeit liegt in der
Modifikation der Ubungsaufgaben bzw. im Einfiigen von Einstiegsaufgaben,
welche vom hoheren Standpunkt einer Person, die die Begriffe verstanden
hat, trivial erscheinen mdgen, sich aber gerade zum Erlernen dieser Begriffe
hervorragend eignen. Beispiele hierfir finden sich bei Bauer (2013).
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