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Problem - das Gegenteil von Routineaufgabe? Zur Konzeption von
Problemlosen

Wir schlagen alternativ' eine Dreigliederung von Bearbeitungsprozessen
vor: Reines Routinehandeln lasst sich mit Piaget als Assimilation in ein
Schema auffassen, das Anpassen vorhandener Routinen an eine neue Situa-
tion als Akkommodation eines Schemas. Piaget(1962) subsumiert hierunter
explizit auch den Aufbau neuer Schemata — wir hingegen mochten dies als
Akquisition bezeichnen. Fir diese Dreiteilung gibt es neuropsychologische
Evidenz (Shallice 1982) - und theoretische: Man kann man Assimilation als
einen v.a. vom Faktor der epistemische Struktur sensu Dorner (1976) be-
einflusste Bearbeitungsprozess auffassen, Akquisition als einen v.a. durch
die heuristische Struktur (vgl. Sektionsabstract in diesem Band) gesteuerten
Prozess — in der Akkommodation werden beide Faktoren wirksam:

Epistemic

Imker-Aufgabe: Ein Imker erntet
in einem schlechten Honigjahr
16kg Honig. Er fillt ihn in Gl&ser

Schema Schema ab, die Ykg fassen. Wie viele
applicati0n¢ ¢ construction bekommt er?

structure

Frosch-Aufgabe: Ein Frosch
fallt in einen 18m tiefen Brunnen.
Tagsuber klettert er 6m hoch,
nachts rutscht er wieder 2m
Assi- Accom- runter. Wann klettert der Frosch
milation modation aus dem Brunnen?

Zwei empirisch unter-
suchte Aufgaben

Insgesamt enthélt die vorgeschlagene Konzeption drei Schliisselelemente:
1. Dreiteilung von Bearbeitungsprozessen — ablesbar an:
2. Verfeinertes Phasenmodell fur Bearbeitungsprozesse — ableitbar mit:
3. Losungsgraph (Formale Représentation des Bearbeitungsstandes)

Erlauterung der Schlisselelemente an Muster-Bearbeitungsprozessen

Die Imkeraufgabe kann in ein Schema assimiliert werden, falls die Division
durch einen Bruch beherrscht wird. Es ist das Schema einer Simplex-



Aufgabe (Fricke 1987). Im Bearbeitungsverlauf wird der L&sungsgraph
schrittweise erzeugt, vernetzt und ausgefullt — und das definiert die Phasen:

Zuerst werden Anfangs- und Zielzustand iden- [ 1gig - 1/akg
tifiziert (AZI): Dem Aufgabentext werden die LHO"JE« abf“'}j pro Glas
entsprechenden Angaben entnommen — dabei ~—— = i
entstehen die ,,AuRenknoten des Graphen. ("'—1"6—*-) (180
Sodann werden Teilziele und Operatoren iden- ~— | -1
tifiziert (TOI): Hier erfolgt die Ubersetzung

des Schliisselwortes , Abfiillen“. Es folgt die ~  ~ -~
Phase des Planerstellens (PLE). Bei einer Rou- Wicviele
tine-Assimilation fallt diese allerdings oft sehr H Gliser?

~—

kurz aus — hier werden einfach die gefundenen
Elemente zum Simplex-Schema verknipft.

Es folgt die Durchfuhrung des Plans (DPL), hier also das Berechnen von
16 : ¥, was im Graphen durch Ausfillen des Ergebnisfeldes gekennzeich-
net wirde. Zuletzt erfolgt die Kontrolle und ggf. Modifikation der Durch-
fihrung (KMD) an, wo z.B. Rechenfehler entdeckt und korrigiert werden.

Bei einem Bearbeitungsprozess vom Assimilationstyp werden also die ge-
nannten Phasen linear durchlaufen, allenfalls sind bei ausbleibendem Er-
folg einfache Riickspriinge moglich (linke Spalte des u.a. Diagramms).

Die Phasen der mittleren Spalte treten bei Prozessen vom Akkommodations-
typ auf: Ist die Anfangs- oder Zielzustandsbestimmung nicht erfolgreich, ist
eine Situations- und Zielana-

lyse (SZA) hilfreich, vgl. Dér-  ASS Akk  Akq
ner(1976). Hindernisse in der
Planerstellung konnen mit Po-
lyas Fragen (POF) uberwun-
den werden. Hier ist der Platz
flr heuristisches Arbeiten, wie
es im ,Kleinen Worterbuch
der Heuristik* (Polya 1949)
beschrieben wird. Ein tUber das
schrittweise Kontrollieren hin-
ausgehendes Uberdenken und
Fortschreiben der Losung bil-
det dann Polyas Phase der
Ruickschau (RUS).

Im Beispiel ist eine Akkom-
modation des aus der Grund-
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schule bekannten Schemas von Aufgabe und Umkehraufgabe moglich,
wenn Briiche multipliziert, aber nicht dividiert werden kénnen (was zum
Untersuchungszeitpunkt am Ende der 5. Klasse der Fall war): Der Proband
geht von 16 : ¥4 = o iiber zu o - ¥ = 16, was durch (systematisches) Pro-
bieren geltst werden kann. Handlungsleitend hierfiir kann die Polya-Frage
»Kannst Du Dir eine zugénglichere verwandte Aufgabe denken?* sein.

Fur Prozesse vom Akquisitionstyp ist beim gegenwartigen Stand des Mo-
dells insbesondere die Phase Operatorsynthese (OPS) charakteristisch.
Maoglich (wenngleich nicht erwartbar) wére im Beispiel die Akquisition der
Bruchdivisionsregel, etwa durch Abstrahieren aus mehreren Beispielen.

Anwendung des Verfahrens auf konkrete Bearbeitungsprozesse

Bei der Analyse von 48 Flinftkl&ssler-Bearbeitungen der 0.a. Aufgaben mit
Lautem Denken identifizierten wir zwei Subtypen der Akkommodation:

1. routinemalige Akkommodation: Hierbei werden die Ass-Phasen linear
durchlaufen, erganzt um eine kurze Akkommaodationsschleife, z.B:
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Der Schiler versucht nicht gleich zu dividieren, sondern rechnet nach kur-
zem Uberlegen um — er 16st also eine ,,zugénglichere verwandte Aufgabe®.

2. problemhafte Akkommodation: mehrfachen Rickspriingen, v.a. zu SZA:

»Also erst einmal eine Skizze (zeichnet) ( i:"

[AZ]]. Dann schafft er pro Tag 4m. [TOI] 4 Y e

und 4 und 4 und 4 (Proband zeichnet dabei \ - /’rg
die 4en in die Skizze) - bleiben also 2 (ibrig. i

Also nach 4 Tagen ist der Frosch aus dem

Brunnen (schreibt: 4 TG) [DPL] (4sec. Pau-

se) [SZA] Nein falsch!(streicht durch) 4, 8, Y

12 und dann nur noch einmal 6m (schreibt: 8 S 3T
4,8,12,6); das sind dann 18m. Also 3 Tage 17

braucht er (schreibt: 3T.) und am 4.Tag 6 un
(schreibt: 4.T.) nur noch tagsiiber! [DPL]* 28




Dieser Proband ist einer der wenigen, die ithren falschen Loésungsweg zu
erkennen und korrigieren vermogen. Die Deutung der 4sec Pause als SZA
fullt darauf, dass danach ein Wechsel der Problemreprésentation und des
Losungsplans erfolgt. Dass bei einer solchen SZA nicht gesprochen wird,
ist Ubrigens charakteristisch — und auch plausibel (,,cognitive load theory*).

Ergebnisse

1. Das vorgeschlagene Konzept ermoglicht es, Polyas unscharfe Grenzli-
nie’ zu prézisieren: zwischen Routine- und problemhafter Akkommodation.

2. Dies macht zwei neue Typen von Problemléseprozessen unterscheidbar —
mit jeweils charakteristischen Anforderungen an den Ldser:

Akquisition Problemhafte Akkommodation
— Schema-Aufbau - Schema-Umbau
— Synthese-Schritt - Interpolations-Barriere
—  Imker - Frosch

3. Bei Routine-Akkommodation wird anders als aus der Literatur gelaufig
meist nicht das Schema akkommodiert, sondern wie oben die Aufgabe.

4. Als weiterer Nutzen der vorgeschlagenen Dreigliederung erwarten wir:
— Dbessere Erklarungen daftr, was Schritte zu Barrieren machen kann,
— Dbessere VVorhersage des Problemldseerfolgs durch die Typeinteilung.

5. Die bisher untersuchten Beispiele zeigen dabei bereits:

— Heurismeneinsatz und PL-Erfolg sind hier positiv korreliert,
— Lautes Denken ist zur Typbestimmung essentiell,

— Stille kann als Indiz fir SZA gedeutet werden — eine Absicherung des
Kodierens dieser Phase ist ggf. durch ,,stimulated recall* moglich.

Die Anschlussforschung wendet das Konzept derzeit an auf Bearbeitungen
der TIMSS-Aufgabe K10 mit Lautem Denken und ,,stimulated recall®.
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Siehe Langfassung auf www.idmp.uni-hannover.de/gawlick.html.

! Der Titel verweist auf die geldufige Gegeniberstellung von Routine- und Problem-
aufgaben: ,,Die Grenzlinie zwischen beiden Arten von Aufgaben mag nicht besonders
scharf sein; aber die Extremfalle sind klar erkennbar.” (Polya 1980, S. 5)



