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Gestaltpsychologie

VERSTEHEN LEHREN AUS
GESTALTPSYCHOLOGISCHER SICHT

Michael Wertheimer, Boulder, Colorado, USA.1

Der Gouverneur meines Staates, Colorado, Roy Romer, stellte am 12.
Januar 1989 in einer Rede iiber den heutigen Zustand des Staates fest, dass
es notig sei, unsere Kinder besser auszubilden. Wir miissten unsere Schu-
len umstrukturieren; "wir miissten unseren Kindern das Denken beibrin-
gen, nicht nur das Wiederholenkénnen von Auswendiggelerntem”. Also
betont sogar ein hoher amerikanischer Regierungsvertreter, dass es wiin-
schenswert ist, Schiiler das Denken, also das Verstehen, zu lehren. Mit der
Frage, was bei "echtem Verstehen" geschieht und wesentlich ist, beschdf-
“tigten sich in den Zwanziger-, Dreissiger-, und Vierzigerjahren dieses
Jahrhunderts die Berliner Gestaltpsychologen. Der folgende Beitrag il-
lustriert diese Anstrengungen anhand einiger Beispiele.
\
In seinen beriihmten Intelligenzpriifungen an Menschenaffen untersuchte Wolf-
gang Kohler (1917) das Entstehen von einsichtsvollen Losungen fiir praktische
Probleme. Seine Versuchstiere mussten zum Beispiel Tiirme aus Kisten bauen,
um eine Banane zu erreichen, die hoch iiber dem Boden an einem Faden von
der Kifigdecke hing. Oder sie mussten zwei Bambusrohre ineinander stecken,
um eine sonst unerreichbare Banane in dén Kifig hineinzuziehen. Kohler er-
forschte in vielen solchen Problemsituationen, wie sich das Verstindnis we-
sentlicher Verhiltnisse und Sachverhalte allmihlich entwickelte, und schrieb
ausfiihrlich iiber die grundlegenden Unterschiede zwischen Handeln mit Ein-
sicht und blindem, térichtem, rein gewohnheitsmissigem Verhalten.

Karl Duncker (1935) erforschte Verstehensprozesse beim menschlichen
Problemldsen. In seinen Versuchen verwendete er Probleme, an denen er das
allmihliche Verstehen bzw. den schrittweisen Aufbau der Losung studieren
konnte. Beim Bestrahlungsproblem zum Beispiel war ein Verfahren gesucht,
um einen Menschen von einer inoperablen Magengeschwulst zu befreien. Die
Behandlung sollte mit Hilfe von Strahlen geschehen, die bei geniigender Inten-
sitit organisches Gewebe zerstren. Die umliegenden gesunden Korperpartien
sollten nicht geschddigt werden. Fiir dieses Problem gibt es mehrere einsichts-
volle Losungen, aber die meisten Menschen, auch kluge, miissen eine Zeitlang
nachdenken, um eine gute Losung zu finden. Es braucht Zeit, um einen Sach-
verhalt zu verstehen.

Auch Max Wertheimer (1945) arbeitete an der Analyse des "produktiven
Denkens", u.a. anhand der Flidchenberechnung des Parallelogramms und der
Einsteinschen Relativitiitstheorie. Die Kinder sollten das Parallelogramm so

1 Ich michte den folgenden Kollegen fiir sprachliche und inhaltliche Hinweise bei der Abfas-
sung meines Vortrags danken: Sabine Allwinn, Ulrich Goldsmith, Roland Mangold-Allwin, -
Lothar Spillmann, Fritz Staub, Rita Stebler, Fred, Karla und Mary Trembour.
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umstrukturieren, dass sie seine Fliche mit Hilfe der Rechtecksformel, bzw. der
Multiplikation von Linge und Breite, berechnen konnten. Das vorstehende
Dreieck am einen Ende kann das fehlende Dreieck am anderen Ende der Figur
so erginzen, dass aus dem Parallelogramm ein Rechteck entsteht. Wertheimer
unterschied zwischen “"guten Fehlern" beim produktiven Denken, Fehlern, die
der wesentlichen Struktur des Problembereiches entsprechen, und "schlechten
Fehlern", die von Blindheit gegeniiber den wichtigsten Kennzeichen des Sach-
verhaltes zeugen. :

N

Verschiedene Schiiler der Gestaltpsychologen fiihrten dieses Forschungs-
thema weiter. So schrieb Georg Katona (1940) ein Buch iiber Organisation und
Auswendiglernen, in welchem er betonte, dass verstindnisvolle Organisation
der Lerninhalte immer besser ist als blosses Memorieren. Leute behalten viel
besser und viel linger, was sie verstanden haben, als was si¢ nur auswendig
gelernt haben. Haben wir etwas richtig verstanden, so ist es auch viel unwahr-
scheinlicher, dass wir "dumme" Fehler machen, wenn wir #hnlichen Problemen
begegnen, als wenn das urspriingliche Lernen durch blosses Ueben geschehen

ist. Ein weiterer und nicht geringer Vorteil der Bemithungen um echtes Verste- -

hen ist, dass es Spass machen kann, wenn sich das Unverstandene in etwas Ver-
standenes umwandelt: das Lernen mit Einsicht ist selbstbelohnend. Zudem lésst
sich echt verstandenes Wissen mit grosserer Wahrscheinlichkeit und viel leich-
ter auf neue Probleme oder Gebiete iibertragen als rein auswendiggelerntes
Wissen.

Verstehen bedeutet nicht blindes Aneinanderreihen, sondern Einsicht in die
Struktur, die inneren Regeln und die wesentliche Bedeutung eines Sachverhal-
tes, Einsicht in das, was Max Wertheimer mit dem griechischen Buchstaben rio
bezeichnete: die p-Relationen, die im Kern der Struktur eines Sachverh_altes
liegen. Der Kontrast zwischen echt verstandenem und durch mechanische
Uebung erworbenem Wissen ist enorm. Diese beiden Arten des Lemens erfol-
gen nach ganz verschiedenen Prinzipien. Fiir das Auswendiglernen von sinnlo-
sen Silben oder sinnlosen Wortpaaren, oder fiir das reine klassische Konditio-
nieren sind raumzeitliches Zusammensein, blosse Wiederholung und Verstér-
kung determinierend. Echtes Verstehen hingegen ist eine Frage der Umstruktu-
rierung der gegebenen Information im Hinblick auf ein Ziel. Aufgabe der
Schule ist nicht die Vermittlung von blinden, automatischen Verfahren, sondern
die Anleitung zu produktivem Denken, nicht die Entwicklung reaktiver mecha-
nischer Weseén, sondern aktiver, schipferischer Menschen, nicht die Herstel-
lung passiver Maschinen, sondern das Heranbilden kritischer, kreativer Denker
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und Problemldser.

Die Idee des echten Verstehens, die die Gestaltpsychologen in ihre Ausein-
andersetzungen mit den Behavioristen und den amerikanischen Lerntheoreti-
kern einbrachten, war nicht neu. Schon vor vier Jahrhunderten schrieb
Montaigne:"Savoir par coeur n’est pas savoir.” - Etwas auswendig wissen
bedeutet nicht notwenigerweise verstehen. Viele Pidagogen haben seither das-
selbe behauptet.

Schauen wir uns jetzt aber einige Beispiele an, welche die Resultate ver-
schiedener Lernvorgiinge demonstrieren und in konkreter Weise veranschauli-
chen, was die Gestaltpsychologie unter Lernen mit Einsicht versteht. In der
Literatur der klassischen Gestaltpsychologie gibt es viele solche Beispiele.

_Aber anstatt diese zu wiederholen, - ich empfehle Thnen, wenn Sie einmal Zeit

finden, in den entsprechenden Biichern zu blittern - stelle ich Thnen heute
solche vor, die, so weit ich weiss, noch nicht oder nur selten publiziert worden
sind. Beginnen wir mit Resultaten zum reinen Auswendiglernen.

Es gibt bestimmt zahlreiche Beispiele im Deutschen, welche die gelegentli-
che Blindheit solcher Lemvorginge klar darstellen. Ich nenne IThnen aber ein
paar Beispiele aus dem Englischen, die fiir Sie vielleicht neu sind. Es gibt eine
alte Hymne, in der behauptet wird, dass ich das Kreuz fréhlich tragen wiirde:
"Gladly the cross I'd bear.” Wenn wir ¢in Kind fragen, was dieser Satz bedeute,
erklirt es uns, er handle von einem Biren, dessen Name Gladly ist, und der
schielt: Gladly, the cross-eyed bear.

Ein Teil des Vaterunsers lautet:"And lead me not into temptation." - "Und
fithre mich nicht in Versuchung." In New York gibt es einen grossen Bahnhof
namens "Pennsylvania Station", der im Volksmre Nation...". Urspriinglich hatte
meine Tochter dies nicht richtig verstanden und sagte: "...one nation, invi-
sible..." - "eine unsichtbare Nation...". Sie war sich nicht bewusst, dass sie einen
Fehler machte, denn als ich sie fragte, was das bedeute, "...one nation, in-
visible...", antwortete sie sofort:"Die Nation ist doch nicht zu sehen.” Und ir-
gendwie hatte sie ja recht. .
Ein amerikanischer Dichter (Frost, 1949, S. viii) schrieb einmal: "A schoolboy
can be defined as one who can tell you what he knowsre Nation...",
Urspriinglich hatte meine Tochter dies nicht richtig verstanden und sagte:
"..one nation, invisible..." - "eine unsichtbare Nation...". Sie war sich nicht
bewusst, dass sie einen Fehler machte, denn als ich sie fragte, was das bedeute,
"...one nation, invisible...", antwortete sie sofort:"Die Nation ist doch nicht zu
sehen."” Und irgendwie hatte sie ja recht.

Ein amerikanischer Dichter (Frost, 1949, S. viii) schrieb einmal: "A school- -

boy can be defined as one who can tell you what he knows in the order in which
he learned it" - Ein Schuljunge ist jemand, der das, was er weiss, in der Reihen-

folge erziihlen kann, in der er es gelernt hat.

Auswendig gelerntes Wissen ist in verschiedener Hinsicht blind. Es hat oft
nichts zu tun mit der wesentlichen Gestalt der Problemsituation. Echtes Verste-
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Korrigenda: Leider hat sich im Artikel von Michael Wertheimer auf Seite 151
ein Fehler eingeschlichen. Der nachstehende Text ersetzt die Abschnitte vier
und fiinf.

2N

Ein Teil des Vaterunsers lautet:"And lead me not into temptation.” - "Und
fithre mich nicht in Versuchung." In New York gibt es einen grossen Bahnhof
namens "Pennsylvania Station”, der im Volksmund "Penn Station” heisst. Ein
New Yorker Kind betete: "And lead me not into Penn Station." Fragte ich nach,
was das denn bedeute, bekam ich zu hren, dass es gefihrlich sei, sich allein in
Penn Station aufzuhalten, denn dort kénne ein Kind sich leicht verirren, oder
dort gebe es Diebe oder Kinderfresser.

In der Schule lemte meine kleine Tochter den Huldigungseid auf die ameri-
kanische Flagge,"the pledge of allegiance to the flag®. Ein Teil davon lau-

tet:"...one nation, indivisible..." - "...eine unteilbare Nation...". Urspriinglich
hatte meine Tochter dies nicht richtig verstanden und sagte: "...one nation, invi-
sible...”" - "eine unsichtbare Nation...". Sie war sich nicht bewusst, dass sie einen

Fehler machte, denn als ich sie fragte, was das bedeute, "...one nation, invi-
sible...”, antwortete sie sofort:"Die Nation ist doch nicht zu sehen." Und
irgendwie hatte sie ja recht.
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hen hingegen hat zu tun mit zergliedern, umgestalten und begreifen.

Es gibt zahllose Beispicle von Umstrukturierung. Beinahe immer wird dabei
eine Perspektive, eine Sachlage oder das Verstindnis total gesindert. William
James gab (1890, Bd. 1, S.442) ein schones Beispiel. Er fragte seine Versuchs-
personen, welches englische Sprichwort sich hinter dem sinnlosen franzosi-
schen Satzteil, "pas de lieu Rhone que nous" verberge. Leute, die nur schlecht
franzosisch konnen, das Amerikanisch aber beherrschen, erkennen es sofort. Es
hilft, wenn die franzdsischen Worte mit einem amerikanischen Akzent ausge-
sprochen werden, als "pa de lien Rhone que nou". Viele Leute verstehen
. dann:"Paddle your own canoe", also die sprichwoértliche Aufforderung, dass

man sich selbst helfen solle. James fiihrte an derselben Stelle in einer Fussnote

ein zweites Beispiel an:"Gui n’a beau dit, qui sabot dit, nid a beau dit elle?" Es

tont dhnlich wie eine Zeile eines alten englischen Volksliedes: "When a body

kiss a body, need a body tell?" - "Wenn einer eine Frau kiisst, muss sie dies
- gleich jedem erzihlen?"

Von Charles Osgood (1953, S.214) stammen ein paar hiibsche visuelie Bei-
spiele, welche die Umgestaltung veranschaulichen. Auf der ersten, von mir et-
was verdnderten Zeichnung, kann man ein nicht sehr interessantes, schmun-
zelndes Gesicht im Profil sehen. Aber man kann die Zeichnung auch auffassen
als ein Soldat, der mit seinem Hund an einem Tor vorbeigeht. Nun wird der
Mund zum Hundeschwanz und das Auge zum Gewehr mit Bajonett. Die zweite
Zeichnung sieht aus wie ein Gespenst ohne Haar, das iiber einen Zaun guckt.
Neben ihm steht vielleicht ein Hund mit gespitzten Ohren oder ein Ziege mit
zwei Homern. Ich kann aber auch etwas Anderes sehen, nimlich eine Putzfrau,
die versucht, einen Fleck auf dem Boden zu entfernen. Ich sehe die Putzfrau aus
einem etwas kompromittierenden Blickwinkel. Die Augen des Gespenstes wer-
den zu den Sohlen ihrer Schuhe und die Ziegenhdmer zu den Winden des
Eimers. Weitere Beispiele fiir Umstrukturierungen sind natiirlich alle Kippfigu-
ren wie die Gesichtsprofile bzw. Vasen von Rubin (1915) und der Neckersche
Wiirfel.

Wavala
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Es folgt nun eine Geschichte, die Max Wertheimer nach seiner Uebersied-
lung nach Amerika mehrmals in Vortrigen erzihlte. Wir hatten in New York
ein neues Dienstmiidchen, das mit dem Telefonieren noch nicht vertraut war.
Eines Tages horten wir das Telefon klingeln. Das Dienstmidchen nahm den
Hérer ab und sagte nach einer kurzen Pause:"Yes", nach einer Pause nochmals
"yes" und nach einer weiteren Pause "it sure is". Dann héingte es auf. Gleich
klingelte das Telefon wieder, und wieder horten wir dasselbe: "Ja,... ja,... das ist
es bestimmt”, und das Dienstmidchen hingte auf. Noch ein drittes Mal geschah
dasselbe. Mein Vater war neugierig geworden und erkundigte sich, was das
Dienstmédchen am Telefon gehort hatte. Er erfuhr folgendes: Zuerst fragte
jemand:"Is this the Wertheimer residence?” - “Ist das die Wohnung von Herm
Professor Wertheimer?" Das Dienstmidchen bestiitigte. Dann wollte der Anru-
fer wissen:"Is Professor Wertheimer at home?" - "Ist Professor Wertheimer zu
Hause?" Das Dienstmidchen antwortete wiederumn mit ja. Dann horte das
Dienstmidchen den Anrufer sagen: "Long distance from Washington." In seiner
Unerfahrenheit fasste unser Dienstmiidchen diese Aeusserung als Behauptung
auf, die es nur bestitigen konnte, statt sie als die Ankiindigung eines Fern-
gespriches zu verstehen.

Diese Beispicle zeigen Umstrukturierungen, aber noch kein Lernen oder
Problemldsen mit Einsicht. Die nichsten Beispiele sollen den Prozess der
kognitiven Umstrukturierung im Bereich des Problemldsens und des Ver-
stehenlemens illustrieren.

Gelegentlich hat mein Vater, Max Wertheimer, uns beim_ Abendessen
Probleme gestellt. An einige erinnere ich mich noch lebhaft. Mein Vater
schitzte die weisen Mullah sehr, die in Arabien und in andern Lindern im
nahen Osten herumwanderten und fiir Leute Probleme 19sten. Fangen wir daher
mit einer Mullahgeschichte an, dic manche von Ihnen vermutlich in einer
anderen Version schon gehtrt haben. Eines Nachmittags wanderte ein Mullah
aus einer Oase mehrere Kilometer in die Wiiste hinaus. In der Ferne sah er eine
grosse Karawane, die sich langsam auf die Qase bewegte. Als die Karawane
den Mullah erreichte, griisste der reiche Karawanenfiihrer und rief seinen zwei
Unteroffizieren zu:"Machen wir eine kurze Pause! Bis zur Oase ist es nicht
mehr weit. Machen wir zur Abwechslung auch einen kleinen Wettkampf, Der
Weg war lang. Wir schwitzen alle und haben grossen Durst. Meine lieben
Reiter”, sprach der Karawanenfiihrer zu den beiden Unteroffizieren, die auf
schénen Pferden sassen, "ich gebe demjenigen einen Preis, dessen Pferd zuletzt
in der Oase ankommt. Sehen Sie diesen mit Gold beladenen Esel? Er und seine
Last sind der Preis des Gewinners. Aber nun weiter! Die Kamele, Pferde, Esel
und Menschen brauchen Wasser und Schatten. Vorwirts!" Und darauf setzte
sich die Karawane wieder in Bewegung. Es dauerte einige Minuten, bis die
ganze Karawane am Mullah vorbeigezogen war. Die beiden Unteroffiziere
sahen einander an und ritten langsam los. Als der eine etwas langsamer ritt,
drosselte auch der andere sein Tempo. Schliesslich hielten beide an. Als die
Karawane bei der Oase ankam, hatten die beiden Unteroffiziere mehrere
Kilometer Riickstand. Jeder wartete darauf, dass der andere so matt und durstig
wiirde, dass er aufgeben und zur Oase reiten wiirde. Aber beide waren tapfer.
Nach einer Weile stiegen sie von den Pferden, setzten sich in den Sand und
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warteten. So sassen sie da, und der Mullah stand sturnm daneben. Es herrschte
eine unertriigliche Hitze. Niemand sprach. Nach einigen Minuten schauten die
Unteroffiziere einander an. Dann wandte sich der eine an den Mullah: "Lieber
Mullah, konnten Sie uns gnidigerweise aus unserer Notlage helfen?" Der
andere nickte beistimmend. "Seid Ihr sicher, dass Ihr Hilfe wollt?", fragte der
Mullah. Beide bejahten. Darauf sprach der Mullah langsam drei Worte, und die
Unteroffiziere sprangen auf die Pferde und ritten, so schnell sie konnten, gegen
die Oase. Nun, was hatte der Mullah ihnen empfohlen?

Wer diese Geschichte zum ersten Mal hort, versteht sie ziemlich sicher
nicht. Fr ist verwirrt. Er kann sich keinen Reim auf das Wetirennen machen,
wenn derjenige, der zulerzt ankommt, den schatzbeladenen Esel bekommen
soll.

Aber denken Sie zuriick an die Bedingung, die der Karawanenfiihrer gestellt
hat. Was genau hat er gesagt? Dass derjenige, der zuletzt in der Oase ankommt,
den Preis gewinnt? Nein, derjenige, dessen Pferd zuletzt ankommt, gewinnt.
Aendert das die Sachlage? Eigentlich nicht, denn jeder reitet ja auf seinem
eigenen Pferd. Aber muss er das? Eine Zeitlang sassen die beiden Unteroffi-
ziere ungliicklich im heissen Sand. Nachdem der Mullah seine Empfehlung
gegeben hatte, sprangen sie auf die Pferde und ritten wie wild fort. Muss jeder
Unteroffizier auf seinem eigenen Pferd reiten? Wie lautet die Bedingung, die
der reiche Mann gestellt hat? "Derjenige, dessen Pferd zuletzt bei der Oase
ankommt, gewinnt den Preis." Also muss jeder versuchen, es so einzurichten,
dass sein eigenes Pferd zuletzt ankommt. Was hat der Mullah empfohlen?
Tauscht die Pferde! Denn wenn Unteroffizier A auf dem Pferd von B reitet und
Unteroffizier B auf dem Pferd von A, dann muss jeder versuchen, das Pferd, auf
welchem er reitet, zuerst zur Oase zu bringen, so dass sein eigenes Pferd zuletzt
ankommt.

Noch eine andere Knacknuss soll den Umstrukturierungsprozess beleuchten.
Lise durchstobert eines Tages das Dachgeschoss im Hause ihrer Tante und fin-
det in einem Koffer die Teile einer goldenen Kette, Es sind fiinf Teile. Jeder
Teil besteht aus drei Ringen. Die Ringe sehen schon aus, und Lise meint, es
wiirde sich lohnen, die Kette zu flicken, also die fiinfzehn Ringe zu einem Band
(nicht zu einem Kreis) zusammenzuhiingen. Sie bringt die fiinf Teile zum
Juwelier. Dieser behauptet, dass es fiir ihn nicht schwierig sei, die Kette zu
flicken. Er verlange drei Franken, um einen Ring aufzubrechen und wieder zu
Ioten. Lise solle sich morgen nachmittag wieder bei ihm melden. Im ganzen
werde die Reparatur neun Franken kosten. Sobald Lise die Ladentiire hinter
sich geschlossen hat, bleibt sie stehen. Neun Franken? Nein, das kann nicht
stimmen. Es muss doch zwolf Franken kosten, Der Kunsthandwerker muss den
letzten Ring der ersten Dreiergruppe offnen, ihn durch den ersten Ring der
zweiten Dreiergruppe ziehen und ihn wieder zusammenldten. Dann muss er den
letzten Ring der zweiten Gruppe 6ffnen und ihn 16ten, nachdem er ihn durch
den ersten Ring der dritten Gruppe gezogen hat. Dann muss er den letzten Ring
der dritten Gruppe auf- und zumachen bzw. mit dem ersten Ring der vierten
Gruppe verbinden. Das Gleiche gilt fir den letzten Ring der vierten Dreijer-
gruppe, welchen er mit dem ersten Ring der fiinften Gruppe verbinden muss.
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Also muss er doch vier Ringe aufbrechen und wieder zusammenléten. Lise geht
zuriick in das Juweliergeschiift und fragt, ob der Hindler nicht einen Fehler
gemacht habe. Neun Franken soll es kosten? Stimmt das? Es muss doch zwolf
Franken kosten, denn vier Ringe miissen bearbeitet werden. Der Geschiftsmann
schmunzelt und behauptet, dass neun Franken geniigen. Er kann die Teile an-

eiqaxllgiellrf;lﬁngen, wenn er nur drei Ringe 6ffnet und wieder zulétet. Wie ist das
moglich?

Q3D GO QO GO Ao

Auch dieses Problem bedarf der Umstrukturierung, um es zu 1osen. Ur-
spriinglich sind es fiinf gleiche Teile, die zusammengefiigt werden sollen. Bei
Jedem Teil, ausser beim letzten, muss ein Ring gedffnet, durch den Anfangsring
dgs‘ niichsten Teils gezogen und wieder zusammengeldtet werden. Also ist s
notig, vier Ringen zu bearbeiten. Bei dieser Auffassung werden alle fiinf Teile
zu je drei Ringen als gleichwertig betrachtet. Vielleicht hat der Juwelier eine
andere Sichtweise. Wird die Situation nimlich umstrukturiert, so gibt es nur
vier Teile, die verbunden werden miissen, und eine Drejergruppe, die Verbin-
dungsstiicke liefert. Nun sieht die Sache anders aus. Die drei Ringe der fiinften
Gruppe werden gedffnet. Der erste Ring wird zum Verbinden der ersten beiden
Dreiergruppen verwendet. Mit dem zweiten Ring werden die Teile zwei und
drei zusammengehiingt und mit dem dritten die Teile drei und vier. Es miissen
tatsiichlich nur drei Ringe aufgebrochen und wieder zusammengel6tet werden.
Der Handwerker‘ kann das Problem 16sen, indem er nur drei Ringe bearbeitet.
Eine Umstrukturierung fiihrt hier zu einer einsichtsvollen klugen Losung.

_ Die Mathematik bietet zahllose Beispiele des allmihlichen Verstehens. Als
néichstes referiere ich ein rein arithmetisches Problem (aus Duncker, 1935).

Es ist wahr, dass jede Zahl der Form abcabc, zum Beispiel 861’861 oder
493’493 oder 257,'25-7, ohne Rest durch 13 teilbar ist. Die All)lfgabe ist, dies zu
bewexsen_.’ Aber wie ist diese Aufgabe zu l6sen? Zuerst konnten Sie versuchen
nachzupriifen, ob die Behauptung wirklich stimmt. Nach verschiedenen arith-
metischen Berechnungen scheint es klar, dass sie tatsiichlich wahr ist. Aber wie
kam} bewz_esen werden, dass jede Zahl der Form, abcabc, in welcher die drei
zweiten Ziffern dieselben sind wie die drei ersten, immer und notwendiger-
weise ohne Rest durch 13 teilbar ist? Zuerst mag Ihnen das Problem undurch-

is(i_.chtig und unverstindlich scheinen. Sie verstehen nicht, wie sie es anpacken
Onnten.

Nun, die Frage kann anders gestellt werden: Die Zahl 13 ist ein Faktor jeder
Zahl der Form abcabe. Hilft das? Noch nicht sehr viel. Aber welchessind denn
die Faktoren von abcabc? Wodurch kann eine solche Zahl ohne Rest geteilt
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werden? Trivial ist, dass jede dieser Zahlen durch abcabc teilbar ist (Resultat:
eins) und auch durch eins (Resultat: abcabc). Gibt es noch eine Zahl, die ein
Faktor von abcabc ist? Wire abc ein Moglichkeit? Multiplizieren wir abc mit
1001, so entsteht wieder abcabe. 906’906 ist durch 906 teilbar, denn 1001 mal
906 ist 9067906. 872’872 ist ebenso durch 872 teilbar, denn 872 mal 1001 ist
gleich 872’872 usw. Nun, was haben wir gelernt? Jede Zahl der Form abcabc
ist ohne Rest durch abc und durch 1001 teilbar. Wenn 1001 durch 13 ohne Rest

teilbar wire, wiire die Aufgabe geldst! Versuchen wir es einmal! Dividieren wir-

1001 durch 13! Wie lautet das Resultat? 13 mal 7 ist gleich 91. Also ist 91 der
zweite Teiler. 7 mal 13 ist wieder 91. Folglich ist 13 mal 77 1001, die Zielzahl.
Der Beweis besteht also darin, dass die Zahl 1001, die ein Faktor von abcabc
ist, 13 als Teiler hat. Wenn jede Zahl der Form abcabc ohne Rest durch 1001
teilbar ist, und 1001 ohne Rest durch 13 teilbar ist, dann muss jede Zahl der
Form abcabc auch durch 13 teilbar sein.

Haben Sie diesen Beweis begriffen, wirklich verstanden, so erkennen sie so-
fort, dass jede Zahl der Form abcabc auch durch 7 teilbar ist. 13 mal 77 ist
1001, und 7 ist ein Faktor von 77. Zudem sind alle Zahlen der Form abcabc
auch durch 11 teilbar, weil 7 mal 11 77 gibt, und wir wissen, dass 77 ein Faktor
von 1001 und somit von abcabc ist.

Aber nun genug von abcabe, 13, 7, 11 usw. Als nichstes stellen Sie sich vor,
Sie seinen Lokomotivfiihrer. Sie fahren mit ihrem Personenzug in den Aus-
gangsbahnhof und holen dort 25 Passagiere ab. Am niichsten Bahnhof steigen 5
Fahrgiiste aus und 10 ein. An der nichsten Station-steigen 10 aus und 5 ein. Am
nichsten Bahnhof verlésst niemand den Zug, aber 10 Personen steigen ein. An
der nichsten Haltestelle steigen 20 Personen aus und 10 steigen ein. An wie
vielen Bahnhofen hat der Zug gehalten? Die Einstellung gegeniiber dem Sach-
verhalt in diesem Problem ist meistens so, dass die Zuhorer keine Ahnung
haben, wie viele Stationen es gewesen sind. Sie haben versucht auszurechnen,
wie viele Fahrgiste sich am Schluss noch im Zug befinden. Also, der Zug hat
an fiinf Stationen gehalten, und am Schluss sind 25 im Zug. Wir kbnnen auch
die folgenden Fragen stellen: Wie viele Fahrgiste sind im ganzen ausgestiegen?
(35) Wie viele Passagiere sind im ganzen transportiert worden? (60) Wir kon-
nen schliesslich fragen:"Wie alt ist der Lokomotivfiihrer?" Fiir die meisten, die
diesem Problem zum ersten Mal begegnen, klingt diese Frage erstaunlich, un-
glaublich und unbegreiflich. Wie sollen sie das wissen? Was hat das mit dem
Gegebenen zu tun? Die Frage scheint toricht zu sein. Aus dem Berichteten geht
das bestimmt nicht hervor. Das Alter des Lokomotivfiihrers hat doch nichts mit
der Sachlage zu tun. Wie aber hat der Einfiihrungssatz gelautet? "Nehmen wir
an, Sie seinen Lokomotivfiihrer." Noch einmal:"Nehmen wir an, Sie seinen
'Lokomotivfiihrer." Wenn Sie der Lokomotivfiihrer sind, so ist natiirlich Ihr
Alter das Alter des Lokomotivfiihrers.

Die folgende Aufgabe stammt aus der sphérischen Geometrie. Ein Jager mit
einem Gewehr sah in geringer Entfernung einen Biren. Er schoss, traf aber
nicht. Erschrocken, aber unverletzt, lief der Bir weg. Der Jiger ging genau
einen Kilometer nach Siiden, dann einen Kilometer nach Osten, dann einen
Kilometer nach Norden und befand sich wieder genau an der Stelle, an der er
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gewesen war, als er versucht hatte, denen Béren zu erlegen. Welche Farbe hatte
das Fell des Biren?

Viele, die die_se Geschichte zum ersten Mal horen, zerbrechen sich den
Kggf. Was hat die Farbe des Biren mit dem Gegebenen zu tun? Sie haben
weder die geringste Idee, was Sie mit dem Problem anfangen sollen, noch wie
es z0 losen ist. Was hat die Wanderung des Jigers mit der Farbe des Biren zu
tun? Das ist natiirlich genau die Frage, die es zu beantworten gilt. Nun, was war
bemerkenswert an der Wanderung des Jigers? Er ging, erinnern wir uns, einen
Kilometer nach Siiden, dann einen Kilometer nach Osten, dann einen Kilometer
nach Norden und stand wieder genau dort, wo er mit seiner Wanderung ange-
fangen hatte. Wo auf der Erde, konnen wir einen Kilometer nach Siiden, dann
einen nach Osten, dann einen nach Norden gehen und wieder genau an diesel-
ben Stelle kommen, von der wir ausgegangen sind? Am Nordpol. Von dort
wandern wir einen Kilometer in eine beliebige Richtung, denn alle Wege fiih-
ren nach Siiden, drehen uns nach links und gehen einen Kilometer weiter, bie-
gen nochmals nach links ab und gehen einen Kilometer direkt nach Norden,
und wir befinden uns wieder am Nordpol. Was kdnnen wir daraus schliessen?
Der Jdger war am Nordpol, als er versuchte, den Biren zu erlegen. Was bedeu-
tet das aber fiir die Farbe des Béren? Am Nordpol leben Eisbéren, und die
haben ein weisses Fell.

. Manche von Thnen haben dieses Ritsel bestimmt schon gekannt. Ich bitte
diese um Entschuldigung fiir die Wiederholung. Nun folgt eine weitere Frage.
An welcher Stelle ausser am Nordpol, kann ich auf der Erdoberfliche genau
einen Kilometer nach Siiden, dann einen.Kilometer nach Osten und schliesslich
einen Kilometer nach Norden gehen und mich wieder an prizis derselben Stelle
befinden, von der ich ausgegangen bin? Sogar fiir Menschen, die die Bérenge-
schichte kennen, ist dieses Problem neu. Gibt es denn noch eine solche Stelle?
Ich versichere Thnen, dass es eine gibt. Es gibt sogar nicht nur eine solche
Stelle, sondern eine Serie von geometrischen Qertern, die prizis spezifiziert .
werden konnen. '

Wie hiufig bei solchen Verstehens- oder Einsichtsproblemen, haben auch

" hier die meisten Leute zuerst keine Ahnung, wie sie das Problem anpacken

k{?nnten. Aber stellen Sie sich vor, Sie seien Kapitin eines Raumschiffes und
konnten beliebig tber die Erde schweben und alles genau erforschen.
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Manche von Thnen wiirden sich zuerst die Gebirgsketten ansehen. Hilft das?
Konnten Sie dort nach der beschriebenen Wanderung wieder an dieselbe Stelle
kommen? Wire dies zum Beispiel auf dem Matterhorn moglich? Leider nicht.
Wo konnten Sie sonst noch versuchen? Am Aequator? Schauen wir uns das
einmal an. Einen Kilometer nach Siiden, einen nach Osten, dann einen nach
Norden, und wir kommen tatsichlich wieder am Aequator an - aber leider
genau einen Kilometer dstlich vom Ausgangspunkt. Das hilft also nicht. Ich
schlage vor, dass Sie ihr Raumschiff in die Gegend des Siidpols fliegen lassen.
Erforschen wir einmal die dortige Situation. Fangen wir einmal am Siidpol an.
Wir gehen einen Kilometer nach Siiden, dann, halt, nein, das geht doch nicht.
Wir kénnen vom Siidpol aus nicht nach Siiden wandern und auf der Erde blei-
ben. Alle Wege vom Siidpol aus fiihren nach Norden! Aber bleiben wir doch in
der Gegend des Siidpols, und untersuchen wir die Moglichkeiten etwas aus-
fiihrlicher. Als Wink konnte helfen, dass sphirische Dreiecke anders aussehen
konnen als Dreiecke in der Ebene. Das haben wir schon beim Dreieck am
Nordpold gesehen. Es bestand aus drei rechten Winkeln, hatte also eine Win-
kelsumme von 270 statt von 180 Grad. Wo in der Nihe des Siidpols konnen wir
einen Kilometer nach Siiden, dann einen nach Osten, dann einen nach Norden
gehen und kommen wieder genau an unseren Ausgangspunkt? Wie ich schon
frither andeutet habe, ist die gesuchte Stelle nicht nur ein Punkt, sondern eine
Ortskurve, die aus unendlich vielen Punkten besteht. Ich hoffe, ich verwirre Sie
nicht, wenn ich auch noch hinzufiige, dass dieser Lokus einen Kreis bildet, und
dass es nicht nur einen solchen Kreis gibt, von dem aus wir die beschriebene
Wanderung mit Erfolg machen kann, sondern viele, streng genommen sogar
unendlich viele. Wie konnen wir diesen Kreis oder diese Kreise beschreiben,
beziehungsweise finden?

Beginnen wir irgendwo an einem Kreis, der genau einen Kilometer nordlich -

vom Siidpol liegt. Wandemn wir von hier aus einen Kilometer nach Siiden, sind
wir am Siidpol. Dann wandern wir einen Kilometer nach Osten. Nein, das geht
nicht. Alle Richtungen vom Siidpol weg fiihren ja nach Norden. Beginnen wir
unsere Wanderung etwas weiter nordlich. Was passiert jetzt? Wir kommen nach
dem ersten Kilometer nach Siiden etwas nordlich vom Siidpol an. Also drehen
wir uns nach links und gehen etwas nordlich vom Siidpol in einem Kreis nach
Osten, vielleicht mehrmals um den Siidpol herum. Nachdem wir einem
Kilometer in 8stliche Richtung gewandert sind, wenden wir uns noch einmal
nach links und wandern einen Kilometer nach Norden. Wo kommen wir an?
Notwendigerweise an derselben Stelle, von der wir ausgegangen sind? Nein!
Aber wir sind doch wieder genau so weit nordlich vom Siidpol am Ausgangs-
punkt. Hilft das? Koénnte das zu einer Losung fithren? Falls die Wanderung
nach Osten genau einen Kilometer lang ist, und wir am Ende wieder genau an
derselben Stelle ankommen, an der wir unsere Wanderung nach Osten begon-
nen haben, dann wiire der Endpunkt der Wanderung nach Siiden genau dieselbe
Stelle wie der Anfangspunkt der Strecke nach Norden, und der Weg nach Nor-
den stimmt genau mit dem Weg nach Siiden iiberein! Unter diesen Umsténden
kommen wir nach der Wanderung nach Siiden, nach Osten und nach Norden
wieder genau an die Anfangsstelle! Irgendwo, genau einen Kilometer nordlich
von einem Kreis, mit dem Siidpol im Zentrum, der einen Umfang von genau
einemn Kilometer hat, kénnen wir starten, und wir kommen wieder an die Stelle
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zuriick, von der wir ausgegangen sind. Aber der kritische Kreis nach Osten, der
nérdlich vom Siidpol liegt und den Siidpol zum Mittelpunkt hat, muss nicht
unpemngt genau einen Umfang von einem Kilometer haben. Er kann zum Bei-
spiel auch einen halben Kilometer Umfang haben. Dann wandern wir von
einem Ausgangskreis einen Kilometer nach Siiden, erreichen den Zielkreis mit
dem halben Kilometer Umfang, gehen zweimal nach Osten, dem Kreis entlang
(zweimal, weil der Kreis nur einen Umfang von einem halben Kilometer hat,
und wir deswegen fiir einen ganzen Kilometer zweimal den Kreisumfang ablau-
fen miissen), wenden uns wieder nach Norden und gehen den einen Kilometer
zuriick zum Ausgangspunkt. Es gibt weitere dhnliche Moglichkeiten. Die Wan-
derung wird immer gelingen, solange die Ostroute einen Kreis bildet, dessen
Umfang dl_c kritische Linge von einem Kilometer oder einen perfektes Bruch-
teil von einem Kilometer misst, ein Fiinftel oder ein Zwanzigstel beispiels-

-weise. Im letzten Fall geht man zwanzigmal dem Kreis entlang, um einen

Kilometer nach Osten zu wandern. Diese sphirischen Dreiecke sehen zwar -
121%1 wie Dreiecke in der Ebene aus, aber sie erfiillen die Bedingungen des
ems.

. Fiir diejenigen, die meinem Versuch folgten, die Denkvorgiinge beim Losen
dieses Ritsels ausfiihrlich darzustellen, war diese Aufgabe hoffentlich genuss-
reich. Als ich diesem Problem zum ersten Mal begegnete, quilte es mich stun-
denlang. Als mir die Losung endlich gelang, war die Einsicht eine Quelle gros-
ser Freude. Einsicht macht Spass! Als ich den Sachverhalt einmal wirklich ver-

standen hatte, waren das Problem und seine Losung einfach schon, elegant und
befriedigend.

Ich hoffe, diese Beispiele haben geholfen, die gestaltpsychologische Hal-
tung gegeniiber dem Verstehen und dem Verstehenlernen deutlich zu machen.
Das Ziel des Lernens ist Verstehen, ist die Einsicht in die wichtigsten struktu-
rellen Ziige eines Sachverhaltes oder Problemgebietes. Reines, blosses Aus-
wendiglernen ist nur ein Zerrbild, eine Karikatur des echten Lernens. Das echte
Lemen ist Verstehenlernen.

Die moderne kognitive Psychologie hat ebenfalls Versuche durchgefiihrt,
um das Verstehenlernen zu erfassen. So behauptet zum Beispiel der Nobel-
preistriger Herbert Simon, dass Computer das Verstehen simulieren konnen.
Ich hingegen bin der Auffassung (1985), dass kein Computer je im echten
Smn_e etwas vqrstanden hat. Natika Newton (1988) meint, dass eine Maschine
wenigstens "nein" verstehen konne. Aber sehr viel ist das bestimmt noch nicht.
Ericsson und Simon folgen in ihrem Buch iiber die Protokollanalyse (1984) der
Tradition der Gestaltpsychologen und und beschreiben Moglichkeiten, die
Probléseprozesse von Versuchspersonen mittels Lautdenkprotokollen klar zu
erfassen. Vielleicht konnen solche Bemiihungen zu weiteren Einsichten in das .
Verstehenlernen fithren. Ein Anfang ist jedenfalls gemacht.

Die Gestaltpsychologen haben wiederholt betont, dass Lemende so lernen

- sollten, dass echtes Verstehen resultiert. Aber wie Lehrer leAren sollen, um

"Lernen mit Einsicht" zu erzielen, dariiber haben sie nicht viel geschrieben.
Welches sind die Prinzipien von solchem Lehren? Wie konnen Lehrer Lernen
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so initiieren, dass "Lernen mit Einsicht" resultiert?

Die neuere kognitive Psychologie, die sich mit Reprisentationen befasst,
schlidgt vor, dass Lehrer zuerst eine Idee davon entwickeln miissen, wie ein
Problembereich fiir die Lernenden urspriinglich aussieht. Lehrer miissen auch
eine gute Vorstellung davon haben, wie ein Problembereich am produktivsten
gestaltet werden kann. Die Aufgabe der Lehrer liegt darin, herauszufinden, wie
die Problemvorstellung eines Lernenden am wirkungsvollsten -in die ideale
Problemvorstellung umgewandelt werden kann. Bedeutet das, dass jeder gute
Unterricht notwendigerweise individuell sein muss? Und wie sollen die Lehrer
die urspriingliche, inhaltsspezifische Vorstellung eines Lernenden erfassen?
Wie konnen die Lehrer den Lernenden die erwiinschte Vorstellung eines Inhal-
tes beibringen? Wie kdnnen die Lehrer die besten Transformationsprinzipien
finden oder erfinden?

Ueber solche Fragen hat die klassische Gestaltpsychologie geschwiegen.
Aber hoffentlich wird dieses Symposium sie ansprechen. Die Gestaltpsycholo-
gie hat viel itber Verstehenlernen gesagt. Ich hoffe, dass dieses Symposium viel
tiber Verstehenlehren sagen wird. Ich danke Ihnen, fiir Thre Aufmerksamkeit.
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