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Problemlosen als Prototyp schépferischen Denkens. Eine
tatigkeitstheoretische Einordnung

U. a. im Zuge der Digitalisierung veranderten sich die Lernanforderungen an
Individuen. Statt der Aneignung und Reproduktion von Traditions- bzw.
Faktenwissens, werden vielmehr dynamische Kompetenzen erworben, so-
dass das Herstellen von Bedeutungszusammenhangen und das eigenstandige
Bewadltigen von Problemsituationen im Mittelpunkt von Lernprozessen ste-
hen (z. B. Giest, 2014). Mithilfe von tatigkeitstheoretischen Ansétzen (ange-
lehnt an Kdster, 1994) wird im Folgenden die bedeutende Rolle des Prob-
leml6sens u. a. als Prototyp schopferischen Denkens herausgestellt. Ab-
schlieBend wird diskutiert, inwiefern dieser Kompetenzbereich verbindlich
auf unterschiedlichen Anforderungsniveaus im Mathematikunterricht gefor-
dert werden kann.

Problemldsen als Lernhandlung

Im Sinne der kultur-historischen Theorie wird Lerntatigkeit definiert als die
bewusste und ,,speziell auf Aneignung gesellschaftlichen Wissens und Kén-
nens (Lerngegenstande) gerichtete Tatigkeit, wozu spezifische Mittel (Lern-
mittel) unter speziell gestalteten Bedingungen eingesetzt werden mis-
sen* (Giest & Lompscher, 2006, S. 67). Ergebnisse sind psychische Veran-
derungen des Individuums, die zur aktiven Teilnahme an der Kultur (dem
kulturellen Wissen) befahigen und langfristig zur Gesellschaftsentwicklung
beitragen. Diese Verdnderungen werden durch zielorientierte Lernhandlun-
gen bewirkt, indem sich das Subjekt aktiv mit dem Lerngegenstand (das Ob-
jekt) auseinandersetzt, wobei das Subjekt und das Objekt in wechselseitiger
Beziehung zueinanderstehen. Teilelemente der Lernhandlungen sind auto-
matisierte Operationen, die weniger bewusst vollzogen werden. Nach Vy-
gotskij (z. B. Giest & Lompscher, 2006) sollten die Lernhandlungen an der
,»Zone der nachsten Entwicklung** unter Beruicksichtigung der ,,Zone der ak-
tuellen Leistung*“ ausgerichtet sein.

Entsprechend Dorners (1976) viel verwendeter Definition, wird unter einem
Problem ein unerwiinschter Zustand verstanden, dessen Uberwindung von
einer individuellen Barriere behindert wird. Querverbindungen zur Orientie-
rung an der ,,Zone der nachsten Entwicklung® sind naheliegend. Das Indivi-
duum steht vor einer herausfordernden Anforderungssituation, die mit den
momentanen Mitteln (,,Zone der aktuellen Leistung®) nicht ad hoc gelost
werden kann. Automatisierte, bekannte Operationen reichen nicht aus, so-
dass es vielmehr zielorientierter Lernhandlungen des Subjekts (innerhalb ei-
ner anregenden Lernumgebung) bedarf. ,,Problemlésungsanforderungen
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sind [...] geradezu pradestiniert, die psychische Entwicklung der Schiiler-
personlichkeit ,voranzutreiben®, weil sie auf die Bewaltigung neuer und ho-
herer Aufgaben ausgerichtet sind.” (Koster, 1994, S. 7).

Im Gegensatz zur Vermittlung mathematischer Inhalte, Begriffe oder Ope-
rationen kommt dem Problemldsen eine besondere Rolle zu. Einerseits stel-
len die heuristischen F&higkeiten, die durch das Problemlésen aufgebaut
werden, die (a) Lernmittel zur Aneignung mathematischer Inhalte dar. An-
dererseits sind sie selbst (b) Lerngegenstand, wenn diese explizit erlernt wer-
den, und Bedingungen fur zukinftige Lerntatigkeiten (Koster, 1994).

Empirisches und schopferisches Denken

Wahrend sich das empirische bzw. praktische Denken auf die Erfassung un-
mittelbar beobachtbarer Erscheinungen bezieht und Aufgaben isoliert von-
einander bearbeitet werden, ist das schopferische bzw. theoretische Denken
von der Umgangsweise mit Abstraktionen gekennzeichnet. Bei letzterem
werden wesentliche Merkmale komprimiert, um innere Beziehungen und
Gesetzmaéligkeiten zu erfassen und somit Prozesse zu optimieren, die ber
die lokale Situation hinausgehen und auf andere Aufgaben bertragen wer-
den kdnnen. Dies setzt eine eingéngige Analyse des Gegenstandes, der In-
halte und der Operationen sowie die Reflexion (z. B. durch Formulierung)
des allgemeinen LOsungsprinzips voraus (z. B. Koster, 1994).

Erfahrene Problemldser*innen nutzen heuristische Strategien, die sie sich im
Zuge ihrer Problemldsekarriere angeeignet haben. Dazu gehdren zum Bei-
spiel das Rickwartsarbeiten oder das systematische Probieren (Bruder &
Collet, 2011). Das sind globale Verfahren, Methoden bzw. Denkprinzipien,
die sich auf Aufgabenklassen beziehen und nicht nur auf spezifische Prob-
leme anwendbar sind. Hierzu werden die Regeln und Beziehungen des Ein-
zelproblems abstrahiert und mit anderen Problemen in Verbindung gebracht,
was den Kernelementen des theoretischen bzw. schopferischen Denkens ent-
spricht. Liegen diese Erfahrungswerte und Abstraktionsleistungen (noch)
nicht vor, wird an den Problemen lokal gearbeitet. Durch dieses empirische
Denken konnen ebenfalls Erfolge verzeichnet werden, doch aufgrund des
fehlenden Orientierungsgelanders (Bruder & Collet, 2011) der heuristischen
Fahigkeiten verweilen die Erkenntnisse im Spezifischen und kénnen nicht
auf strukturédhnliche Anforderungen tbertragen werden.

Orientierungsgrundlagen

Zur Erforschung und Aneignung schopferischen Denkens bezieht sich Kos-
ter (1994) auf Gal’perins (1967) Kategorisierung geistiger Handlungen
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durch drei Orientierungsgrundlagen. Darunter werden mentale Vorstellun-
gen einer Aufgabe und eines Handlungsverlaufs (Antizipationen) verstan-
den, die den konkreten Handlungsvollzug steuern und kontrollieren. Typ 1
ist durch ,,Versuch und Irrtum* geprégt, sodass Handlungen nur an der kon-
kreten Situation erfolgen und stets kontrolliert werden missen. Bei Typ 2
werden Bedingungen und Beziehungen der Situation erkannt, konnen jedoch
nur bei strukturdhnlichen Anforderungen angewendet werden. Typ 3 zeigt
eine vollstandige Einsicht und Abstraktion der Bedingungen, sodass das L6-
sungsverfahren auch auf andere Situationen angewendet werden kann.

U. a. Giest und Lompscher (2006) sowie Schmitt (2017) kritisieren, dass
Galperins Orientierungsgrundlagen auf die Aneignung von Basiswissen aus-
gelegt sind und es eines Typs 4 (Problemorientierung) bedarf. Hier steht eine
selbststandige Orientierung im Mittelpunkt, ,,in der auch individuelle und
gesellschaftliche Bedeutungen und Bewertungen der Gegenstdnde und
Handlungen problematisiert werden* (Schmitt, 2017, S. 22).

Wird das mathematische Problemldsen als Mittel in einem Aneignungspro-
zess betrachtet, erscheint die Verortung in einen vierten Typ als eingangig,
da gerade die selbststandige Bearbeitung der Problemsituation eines Kriti-
schen Subjekts der Problemdefinition entspricht. Hier prasentiert sich das
Problemldsen als Konig*innendisziplin im Aneignungsprozess.

Koster (1994) sieht den Mehrwert einer vierten Orientierungsgrundlage we-
niger, da die Abstraktionsleistung der heuristischen Fahigkeiten bereits im
dritten Typ abgedeckt sei. Nachvollziehbar erscheint dies, wenn die heuris-
tischen Strategien als Lerngegenstand betrachtet werden. Die Aneignung
dieser kdnnte entsprechend der drei urspriinglichen Orientierungsgrundlagen
gelingen, indem sie zunéchst gezielt mit Anleitungen eintrainiert und dann
schrittweise in verschiedenen Kontexten und Abstraktionsniveaus angewen-
det werden kdnnen (z. B. Unterrichtskonzept von Bruder & Collet, 2011).

Diese beiden Sichtweisen sollen nicht als gegensétzlich verstanden werden
— vielmehr bedingen sie sich. Um heuristische Strategien als Mittel zur An-
eignung von Lerngegenstanden zu nutzen, missen diese Lernhandlungen
erst selbst den Lerngegenstand darstellen (Giest & Lompscher, 2016).

Problemldsen im Mathematikunterricht

Es wurde dargelegt, dass das mathematische ProblemlGsen eine besondere
Rolle in Aneignungsprozessen darstellt. Gerade das Problemltsen als Lern-
mittel stellt den Prototyp schopferischen Denkens dar (entsprechend einem
vierten Orientierungstyp). Fir eine stetige Gesellschaftsentwicklung ist es
daher von Interesse, dass das Problemldsen auch in der Schule, der Institu-
tion zur Kulturvermittlung, aufgegriffen wird. Koster (1994) zeigte in seinen
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Untersuchungen, dass zwar einige Lernenden (auch schon im Grundschulal-
ter) Ansétze von theoretischem Denken zeigten, dies jedoch nicht von allen
Lernenden erwartet werden kann. Doch wie soll und kann das mathemati-
sche Problemldsen dann in heterogenen Lerngruppen unterrichtet werden?

In den verbindlichen Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz (2004)
wird das Problemlésen als allgemeine mathematische Kompetenz (leider
wenig pragnant) aufgegriffen. Entsprechend eines differenzierten Unter-
richts werden drei Anforderungsniveaus formuliert, die teilweise der fachdi-
daktischen Definition widersprechen (z. B. das Losen von Routineaufga-
ben). Die Kompetenzbeschreibung l&sst vermuten, dass eine Beschréankung
auf die Sichtweise des Problemldsens als Mittel vorliegt. Hier bedarf es einer
grundlegenden Veranderung, um die verschiedenen Facetten des Probleml6-
sens im deutschen Bildungssystem zu ber(cksichtigen.

Die Betrachtung der heuristischen Denkprinzipien als Lerngegenstand bietet
sich eher an, da durch die Orientierungstypen verschiedene Zugéange zum
Problemldsen abgedeckt werden kdnnen. Ein differenzierter Mathematikun-
terricht sollte demnach die Aneignung heuristischer F&higkeiten fokussieren,
was auch in den entsprechenden Curricula adaquat verankert sein sollte, um
Lernende auf die Bewaéltigung dynamischer Situationen vorzubereiten.
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