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Hans AEBLY/URSULA RUTHEMANN/FRITZ STAUB!

Sind Regeln des Problemlosens lehrbar?

Zusammenfassung

Die Selbststeuerung des Problemlésens durch den ,autonomen Lerner setzt voraus, daf dieser iiber
Strategien verfiigt, welche die Grobstruktur der Losung zu planen und geeignet darzustellen erlauben
(,Makrostrukturregeln“ ,,Représentationsregeln“). Wir zeigen dies am Beispiel der Losung von komple-
xen Textaufgaben. In Selbstinstruktionen des Lerners werden die zu erzeugende Struktur, ihre
Darstellungsform, die Auslosebedingung und ihr Angriffspunkt definiert. Mit zunehmender Abstrakt-
heit der Formulierung der Regeln variiert die Weite ihres Anwendungsbereichs.

Die Vermittlung der Regeln des Problemldsens geht aus von eigenen Losungsversuchen des Lernenden,
die in der Folge gemeinsam reflektiert werden. Man wird dabei falsche Attribuierungen bekdmpfen und
ein positives Selbstbild des Problemlésers zu entwickeln suchen. Bei der Vermittlung giinstiger Regeln
spielt die Demonstration des Lehrers durch lautes Denken eine wichtige Rolle. Bei den eigenen
Anwendungsversuchen soll der Lerner den Nutzen der Regeln méglichst augenscheinlich erfahren. Die
Gestaltung der Schulpriifungen beeinfluBt die Anwendung dieser Regeln stark (,,heimliche Methodolo-
gie“ des Priiflings).

Alle sind fiir das ,autonome Lernen“. Das Lehrziel ,Problemldsekompetenz
vermitteln® findet allseitige Zustimmung. ,Metakognition“ ist zum Schlagwort
geworden. Wer damit jedoch ernst zu machen sucht, stoBt rasch auf betréchtliche
praktische und theoretische Probleme. Die spontane Anwendung von Gedéchtnis-,
Lern- und Problemldsestrategien vor gleichartigen Aufgaben (,,maintenance) und
ihr Transfer auf neue Aufgaben (,transfer”) findet hiufig nicht statt (KEENEY/
CaNNIzZzO/FLAVELL 1967; KENDALL/BORKOWSKI/CAVANAUGH 1980; PARIs/
NEWMAN/MCVEY 1982; KUrTZ/BORKOWSI 1984). Zum Teil ist schon ihre Vermitt-
lung schwierig.

In diesem Artikel wollen wir zeigen, was Selbststeuerung des strukturellen Lernens
und des Problemldsens bedeutet, was Regeln und Strategien sind und warum ihre
Anwendung schwierig ist. In einem zweiten Schritt stellen wir dar, wie man diese
Regeln didaktisch vermitteln und auf ihre Aufrechterhaltung und ihren Transfer
hinwirken kann. Wir illustrieren diese theoretischen Uberlegungen mit Beispielen
aus einem Forschungsprojekt zur Metakognition des Problemldsens?.

Die Hypothesen unserer drei Hauptversuche waren spezieller als die Thesen dieses Artikels.
Sie sollten zeigen, (1) daB Schiiler, die bestimmte ,,Verstehensregeln* anzuwenden gelernt
haben, komplexe Textaufgaben wirklich besser verstehen als Schiiler, die diese mit herkomm-
lichen Methoden losen, (2) daB ihre Anwendungsbereitschaft fiir derartige Regeln steigt,
wenn sie ihren Nutzen erfahren haben, und (3) daB Lehrer, die derartige kognitive Prozesse
am eigenen Leibe erfahren haben, entsprechende Vorgénge bei Schiilern besser beobachten
und anleiten als Lehrer ohne diese ,,kognitive Selbsterfahrung“. Alle diese Untersuchungen
haben wir im Einzelversuch durchgefiihrt und dabei eine Vielzahl von Einsichten gewonnen,
welche nicht ,,empirisch gesichert®, jedoch in hohem MaBe plausibel sind. Dieser Aufsatz
verarbeitet jene Einsichten, welche sich auf das Lehren und Lernen von ProblemlGseregeln
beziehen.

Die Wirksamkeit von Verstehensregeln haben wir im ersten Hauptversuch (AEBLY/STAUB
1985, in Vorbereitung) folgendermaBen gepriift: Eine komplexe Textaufgabe von etwa 400
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Worten, deren Loésung neun Subtraktions-, Multiplikations- und Divisionsoperationen
erforderte, wobei die hierarchisch hichste Operation eine messende Division war, wurde von
den 30 Schiilern (Durchschnittsalter 13;11 Jahre) der Experimental- und der Kontrollgruppe
gelesen und sodann aus dem Gedéchtnis wiedergegeben. An einer neuen Aufgabe dhnlicher
Struktur wurde der Experimentalgruppe sodann die auch in diesem Aufsatz beschriebene
»Problemstrukturregel” und die ,,EinfluBgréBenregel® erklirt und an zwei weiteren Aufga-
ben angewendet. Dann erhielten die Schiiler die Gelegenheit, die erlernten Regeln an der
ersten Aufgabe selbstindig anzuwenden und diese unmittelbar danach ein zweites Mal
wiederzugeben. Die Analyse der Textstruktur der beiden Wiedergaben zeigt gewisse
Fortschritte des Aufgabenverstindnisses bei der Experimentalgruppe und damit die Wirk-
samkeit der Verstehensregeln.

Der zweite Hauptversuch (AEBLVRUTHEMANN 1986/1987) sollte die Notwendigkeit und die
Wirksamkeit der ,,Erfahrung des Nutzens“ von Verstehens- und Losungsstrategien zeigen.
Zu diesem Zwecke wurden zwei Regelpaare, die dem Aufgabenverstindnis und zwei
Regelpaare, die der Losungsplanung dienten, mit den gleichen Schiilern das eine Mal mit und
das andere Mal ohne Erfahrung ihres Nutzens vermittelt. Die erstere Versuchsbedingung
erzeugte einen signifikanten Anstieg der erklirten Anwendungsbereitschaft fiir die Regel
durch die Schiiler. Es war uns jedoch noch nicht méglich, diese auch im effektiven
Losungsverhalten der Schiiler nachzuweisen, denn die entsprechenden Tendenzen gingenim
komplexen Losungsgeschehen unter.

Die Versuchspersonen des dritten Hauptversuchs (BECk/BORNER/AEBLI 1986) waren Berner
Haupt- und Sekundarschullehrer und Lehrer-Studenten. Die Experimentalgruppe beobach-
tete vor und nach dem Erlernen von Grundbegriffen der Problemlosepsychologie einen
Videofilm, der Schiiler beim Losen einer komplexen Textrechnung zeigte. Die Experimental-
gruppe unterschied sich von der Kontroligruppe dadurch, daB sie nicht nur die psychologi-
schen Begriffe vorgetragen erhielt, sondern die entsprechenden Vorginge auch beim eigenen
Lésen dhnlicher Aufgaben am eigenen Leibe erfuhr und diese mit dem Versuchsleiter
diskutierte. Die Experimentalgruppe machte bei der zweiten Vorfiihrung des Filmes eine
Reihe von vertieften Beobachtungen, die auf die ,,kognitive Selbsterfahrung* zuriickzufiih-
ren waren. Diese waren bei der Kontrollgruppe, die in herkdmmlicher Weise psychologisch
unterrichtet worden war, nicht entsprechend ausgepragt. '

1. Selbststeuerung des Handelns durch Regeln

Etwas verkiirzt nennen wir Lernen und Problemlésen hier ein Handeln. Der
autonome Lerner und Problemloser steuert dieses Handeln selbst. Was heift das,
und insbesondere: was bedeutet Selbststeuerung des Handelns durch Regeln? Die
Antwort ist nicht selbstversténdlich, denn jedes Handeln ist regelgesteuert. In den
letzten Jahren hat man in vielen Bereichen des Verhaltens die impliziten Regeln
untersucht: die Grammatik in der Sprache des zweijahrigen Kindes (BRAINE 1963;
McNEILL 1970; MILLER 1976), die Regeln, nach denen der Schiiler Rechenfehler
erzeugt (BROwN/BURTON 1978), die Strategien, welche Schiiler anwenden, um
Lernschwierigkeiten auf echte oder unechte Weise zu bewiltigen (LEHTINEN/BAER
1985; OLKINUORA/SALONEN/LEHTINEN 1984). In diesen Fillen verliuft mensch-
liches Handeln geméB impliziten Regeln.

Handlungen sind auf Ziele ausgerichtet. Mittel werden bewuBt oder unbewuBt
eingesetzt, um diese Ziele zu erreichen. Auf dem Wege zum Ziel werden Zwischen-
ziele realisiert. Diese stellen die Bedingungen dafiir her, daB der nichste Hand-
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lungsschritt ausgefiihrt werden kann. Die Struktur der Handlung ist daher diejenige
eines Baumes. Alle Einzelhandlungen konvergieren im Endziel der Handlung.
Vorbereitende Handlungen sind mehr oder weniger weit ,,vom Ziel entfernt“. Ihre
,Zielferne“ macht es schwierig, das ,,Fernziel“, also ihren Sinn, zu erkennen. Die
impliziten Regeln der Handlung stellen die Beziehung zwischen den Subroutinen
und dem Endziel der Handlung her. Regeln beschreiben Prozeduren; die Hand-
lungsstruktur bildet den Weg der Prozeduren in einem synoptischen Schema ab.

Strategien als Makrostrukturregeln

Die Handlungssteuerung innerhalb der Einzelschritte ist fiir den Menschen in der
Regel unproblematisch. Die Schwierigkeiten ergeben sich bei der Erzeugung und
Sicherung der Makrostruktur komplexer Handlungen und bei der Hinordnung der
Einzelschritte auf den Haupteffekt, den sie erzeugen sollen. Das ist im Falle des
Problemldsens die gesuchte Antwort, im Falle des Lernens der angestrebte Lern-
effekt und im Falle praktischer Handlungen der Zielzustand, den sie erreichen
sollen.

Im Bereiche der Gesamtarchitektur der Handlung und der ,fernen* Ursache-
Wirkungs-Zusammenhinge stellen sich also die Hauptprobleme ihrer Selbststeue-
rung. Fremdsteuerung, also Anleitung, didaktische Fiihrung und Unterstiitzung,
betrifft vor allem diese Zusammenhinge. Der Bergfiihrer kennt die Makrostruktur
des Aufstiegs, der Musiklehrer versucht, dem Schiiler den groBen Aufbau des
Musikstiicks zum BewuBtsein zu bringen, der gute Lehrer hat einen Uberblick iiber
den gesamten Ablauf eines Lern- oder Problemldseprozesses. Bei neuen, komple-
xen Aufgaben sorgt er dafiir, daB die Schiiler die Teilschritte in der richtigen
Ordnung realisieren. Das Ziel ist dabei jedoch die Selbststeuerung.

Die Untergruppe der Regeln des Lernens und des Problemlésens, die wir Strategien
- nennen, dienen dazu, dessen Makrostruktur zu sichern. Auch wenn sie lokale
Strukturverbesserungen anstreben, geschieht dies immer mit dem Blick auf die
Sicherung der Gesamtstruktur, denn an ihr hingt das Gelingen des Lern- oder
Problemloseprozesses.

Repriisentationsregeln

Strukturelles Lernen, Problemlésen und Handeln erfordern Informationsverarbei-
tung. Das heiBt: die Gegebenheiten der Situationen miissen so verknipft werden,
daB die angestrebte Gesamtstruktur und, in ihrem Rahmen, eine gesuchte Grofie
oder ein angestrebter Zielzustand realisierbar (herstellbar, berechenbar) sind. Die
Gegebenheiten der Informationsverarbeitung miissen jedoch in einer bestimmten
Form und modal représentiert sein, damit sie der Mensch verarbeiten kann (AEBLI
1981). Diese Reprisentation kann verarbeitungsfreundlich oder -feindlich sein. Die
meisten Regeln des Problemlésens enthalten nicht nur eine Strukturierungsidee, sie
schlagen zugleich vor, diese Struktur in einer bestimmten Weise darzustellen und
damit, psychologisch gesprochen, die Gegebenheit entsprechend zu reprasentieren.
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In diesem Sinn ist die Idee des Losungsplans unbestimmt beziiglich der Art, wie er
représentiert werden soll. Das Schema des Losungsbaumes jedoch enthilt den Gedanken
einer schematisch-bildlichen, graphischen Darstellung, und in der Regel wird man dem
Schiiler auch empfehlen, sich diesen Baum nicht nur vorzustellen (was theoretisch denkbar
wire), sondern ihn aufzuzeichnen. Die Regel meint also nicht nur eine figurale Reprisenta-
tion, zusétzlich soll diese extern, nicht blof intern, erfolgen. Psychologisch bedeutet dies, da3
sie fiir den Problemiéser lesbar wird, daf er, mit anderen Worten, die in ihr festgehaltenen
GréBen und Verkniipfungen nicht vorstellungsméBig evozieren muf, sondern da8 er sie aus
der Graphik ablesen kann. Das entlastet das Gedéchtnis, erh6ht die Sicherheit und erleichtert
daher die Verarbeitung.

Ein Losungsbaum ist eine relativ abstrakte Darstellung eines Losungsplans. An seiner Stelle
verwenden viele Problemloser bildhafte Darstellungen der Problemsituation, in der einen-
teils die ortlichen Verhiltnisse und andernteils die Akteure und die sachlichen Gegebenhei-
ten mit MaBzahlen vorkommen. Bei Verarbeitungsprozessen, die eher ,,intuitiv-heuristisch*
als ,,sequenziell-analytisch“ verlaufen (KunL 1983), kann eine derartige anschauliche Dar-
stellung der Daten wesentlich sein.

Die Lern- und Problemloseregeln, die der Représentation der Daten dienen, sind
Legion. Das Unterstreichen und Durchstreichen von Textelementen, das Heraus-
schreiben von einzelnen Ausdriicken spielen beim Lesen eine wichtige Rolle.
Tabellen, graphische Darstellungen und Netzwerke erméglichen eine rasche, im
Grenzfall synoptische visuelle Exploration der Daten. Wenn ein Problemléser
entscheidet, da er ein praktisches Problem nicht auf dem Papier und ,,im Kopf“ zu
16sen vermag, so wird er sich entscheiden, ein konkretes Modell anzufertigen.
Damit reprisentiert er die Grofen dinglich-konkret, in manipulierbarer Form. Das
erleichtert die Untersuchung gewisser Effekte. Er kann sich auch entscheiden, eine
Konstruktion praktisch zu beginnen, um am entstehenden Objekt weiterzudenken.
Das fillt ihm unter Umstdnden leichter als das Nachdenken mit Worten und
bildhaften Vorstellungen oder am Reif3brett.

Eine wichtige Gruppe von Regeln dient dazu, daf sich der Problemloser die
wichtigen Tatsachen oder GroBen einpridgt. Man nennt sie ,,Enkodier-Regeln*
(PResSLEY/LEVIN 1983; BUCHEL 1983). Damit versetzt er sich in die Lage, das
betreffende Datum bei Bedarf leicht zu evozieren und es sich sprachlich oder bildlich
zu vergegenwirtigen. In diesem Sinne haben wir unsere Versuchspersonen die
Frage in komplexen Textproblemen wiederholt lesen und aus dem Gedéchtnis
reproduzieren lassen. Sie sollten sie sich gut einprigen, damit sie beim Planen der
Losung jederzeit gegenwirtig, bzw. leicht evozierbar war. Eine dhnliche Regel
verlangt vom Problemloser, eine Aufgabe zweimal zu lesen und sie als Aufgabe
wiederzugeben, bevor er sich an ihre Losung macht. Externe und interne Représen-
tationen haben in diesem Sinne die gleiche Funktion: sie halten die als wesentlich
erkannten Elemente fiir die weitere Verarbeitung prisent.

Probleml6sendes Denken ist kein gradliniges Denken. Eingeschlagene Wege
erweisen sich hiufig als Sackgassen. Hypothesen miissen aufgegeben oder revidiert
werden. Der kluge Problemléser wihlt seine Darstellung entsprechend. In den
frihen Stadien des Losungsprozesses bevorzugt er (1) neutrale und (2) leicht
korrigierbare Reprisentationen. Ein Beispiel einer neutralen Darstellung wire das
Herausschreiben oder das Einpragen der Gegebenheiten: die Art ihrer Strukturie-
rung ist dabei noch offen, im Gegensatz etwa zu einem Mengendiagramm. Verschie-
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dene Losungsgedanken konnen noch ausprobiert werden. Wenn sich in der Folge
ein erfolgsversprechender Losungsweg abzeichnet, wird man spezifizierbare Dar-
stellungen wihlen, mit denen eine bestimmte Strukturierung verbunden ist.

Mit der Neutralitit der Représentation hdngt zum Teil auch ihre Korrigierbarkeit
zusammen. Man kann im allgemeinen sagen: je spezifischer eine Darstellung, desto
schwerer fallt ihre Korrektur. Wenn ich die Daten einer Aufgabe herausschreibe, so
kann ich vergessene noch hinzufiigen und irrelevante noch herausstreichen. Einen
Losungsbaum oder ein Mengendiagramm zu korrigieren, fallt schwerer. (Héufig ist
es besser, man zeichnet eine solche Darstellung gerade noch einmal neu auf.) Man
wird in den frithen Phasen einer Problemldsung also nicht nur die neutralen, sondern
auch die leicht korrigierbaren Darstellungsformen bevorzugen und sich erst in der
Folge auf anspruchsvolle Représentationen festlegen.

Man erkennt: keine Reprisentation geniigt gleichzeitig allen moglichen Erforder-
nissen. Es ist daher wichtig,"dem Schiiler ein reiches Repertoire von Reprisentat-
ionsmoglichkeiten zu vermitteln und ihn zu ihrem beweglichen Einsatz zu ermun-
tern und anzuleiten.

Regelbeispiele

Die Regelbeispiele beziehen sich alle auf die folgende Textrechnung. Sie ist kiirzer als die
Aufgaben, die wir wirklich verwendet haben.

Afghanistan ist ein gebirgiges und trockenes Land. Auf einem Pafl weidet ein Hirtenbub
einige Rinder und Schafe. Die Rinder brauchen 57 | Wasser pro Tag, die Schafe 381.J eden
Tag flieBen aus einer Quelle 180 1 Wasser in ein Trink- und Vorratsbecken. Der Vater des
Hirtenbuben méchte eine Herde Ziegen iiber den PaB in die Stadt bringen, um sie dort zu
verkaufen. Die Ziegen brauchen insgesamt 3501 Wasser. Der Bub sagt, es seien erst etwa 901
Wasser vorhanden. Wann kann der Vater mit den Ziegen vorbeikommen?

Problemstrukturregel. Ziel der Problemstrukturregel ist es, den Schiiler zu einem mdglichst
tiefen Verstindnis der im Text beschriebenen Handlungen und Prozesse anzuleiten. IThr
Anwendungsbereich ist spezifisch fiir Textrechnungen der folgenden Struktur: fir einen
physikalischen ProzeB wird der Ist-Zustand beschrieben, und es wird danach gefragt, zu
welchem Zeitpunkt ein geforderter, kritischer Wert, der Soll-Zustand, erreicht wird.

Das Problem ist in der Frage (Wann...?) fokalisiert. Sie formuliert, was eine handelnde
Person wissen muB, um ihr Ziel zu erreichen. Als erstes wird daher die Frage hervorgehoben:
,Unterstreiche die Frage.“ Im nachsten Schritt soll der Schiiler das Handlungsziel klar sehen:
»Uberlege dir, wer sich diese Frage stellt und was diese Person plant.“ Die dritte Instruktion
lenkt den Schiiler auf die Bedingung (den Soll-Zustand), die fiir die erfolgreiche Abwicklung
der Handlung erfiillt sein muf: ,,Was braucht es, damit der Plan ausgeﬁihr_; werden kann?«
Als nichstes wird der Soll-Zustand dem Ist-Zustand gegeniibergestellt: ,Uberlege, warum
die Hauptperson nicht sofort tun kann, was sie tun mochte?* oder ,,Was ist schon
vorhanden?* Der Schiiler antwortet: ,Jetzt ist ... (Ist-Zustand).“ Dann lenken wir die
Aufmerksamkeit des Schiilers auf die notwendige Veriinderung: ,,Was muB noch gesche-
hen?“ Die Frage ,,Was alles beeinfluft diesen Vorgang?* fordert schlieBlich dazu auf, die
physikalischen GréBen zu identifizieren und sie zueinander in Beziehung zu setzen.

Einflugrofenregel. Auch die EinfluBgroBenregel dient dem vertieften Verstéindnis der
Handlung. Sie fiihrt jedoch naher an die Mathematisierung heran. Die EinfluBgroBenregel
kann erginzend zur Problemstrukturregel, aber auch alleine eingesetzt werden.
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In unseren Textrechnungen sind Angaben enthalten, die zur Berechnung nicht nétig sind.
Welche Angaben irrelevant sind und welche nicht, ist von der gestellten Frage abhingig. Der
Ankniipfungspunkt ist daher wieder die Frage, die vom Schiiler unterstrichen und bereits im
néchsten Schritt umgeformt wird: ,,Nenne den Antwortsatz, noch ohne die gesuchte GréBe,
aber mit ihrer Benennung®.

Im néchsten Schritt soll der Schiiler zwischen relevanten und irrelevanten Zahlenangaben
unterscheiden. Der Auftrag lautet: ,,Unterstreiche alle EinfluBgréBen (relevanten Angaben)
und streiche alle unwichtigen Angaben durch®. Sodann iiberlegen die Schiiler fiir jede
GroBe, ob sie direkt oder umgekehrt proportional zum Endresultat ist. Wir formulieren:
»Finde fiir jede GroBe die EinfluBrichtung“. Dazu wird der Zahlenwert jeder GroSe
verdoppelt. Der Schiiler iiberlegt in einem ,,Was-wire-wenn*, wie sich diese Verdoppelung
auf das Endresultat auswirkt. Mit dieser Uberlegung wird die Entscheidung iber die
Relevanz der Angaben kontrolliert. Nachdem die Zusammenhinge nun geklirt sind,
gruppieren die Schiiler die gegebenen GroB8en nach ihrer Zusammengehérigkeit schriftlich.
Die EinfluBgroenregel ist auf alle Textrechnungen anwendbar.

Skizzenregel (Mengendiagramm). Die Schiiler werden durch die Skizzenregel dazu angelei-
tet, die sachlichen Zusammenhénge graphisch zu reprisentieren. Diese stehen dann zur
Mathematisierung ablesbar zur Verfiigung. Die Représentation der relevanten Angaben in
einem Mengendiagramm stellt die Briicke zwischen dem rein funktionalen Verstehen der
Sachzusammenhéinge und der Mathematisierung dar.

Bei der Entwicklung eines Mengendiagramms mit Schiilern gelten folgende Regeln: Verhilt-
~ nisse von Teilen zum Ganzen werden durch eingeschriebene Kreise dargestellt. Werden zwei
Teilstrukturen der Aufgabe miteinander verkniipft, so werden identische GroBen, die
zweimal dargestellt sind, durch Doppelstriche verbunden (siche Abb. I). Auch Zwischen-

Abbildung 1: Skizzenbeispiel
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resultate werden dargestellt. Das Diagramm ist somit die ikonische Représentation sowohl
der sachlichen Zusammenhinge als auch der voroperatorischen Struktur der Losung. Die
Abfolge der Operationen, die zur Losung fithren, ist im Mengendiagramm noch offen.

Damit die sachliche Bedeutung der Mengen ohne Riickgriff auf den Text leicht rekonstruiert
werden kann, werden alle Mengen bezeichnet, die gegebenen GroBen zusétzlich mit den
Zahlenwerten. Das Mengendiagramm bietet sich vor allem bei Aufgaben an, in denen
physikalische Gro8en wie Wassermengen usw. akkumuliert oder abgetragen werden.

Baumregel. Die Struktur der Losung unserer Textprobleme a8t sich als Baum darstellen. Die
gegebenen GroBen sind die ,Blitter, die Astgabeln reprasentieren Verkniipfungen, das
Endresultat die ,Wurzeln®. Wird der Baum mit Variablen fiir die Zwischenergebnisse
konstruiert, so stellt er einen Losungsplan dar. Er verschafft Ubersicht iiber die Struktur der
Lésung, noch bevor gerechnet wird.

Unsere Baumregel umfaBit zwei Schritte:

(1) Alle Angaben werden untereinander an den linken Blattrand geschrieben. Der Schiiler
beschriftet die Angaben laufend mit kurzen, prignanten Ausdriicken. So muB er in der Folge
nicht stindig auf den Text zurlickgreifen.

(2) Der Lésungsplan wird vorerst von links nach rechts, vorwirtsplanend entwickelt. Die
Astgabeln enthalten das Operationszeichen. Zwischenresultate werden geschitzt oder
weggelassen, nur in Ausnahmefillen berechnet. Das Rechnen soll nicht vom Planen
ablenken. Auch die Platzhalter fiir die Zwischenresultate werden sprachlich benannt. Die
sprachliche Umschreibung des SchluBresultates wird mit der im Text gestellten Frage
verglichen und auf ihre Sinnhaftigkeit geprift. '

Das Vorwirtsplanen birgt die Gefahr, daB der Schiiler das gesuchte Endresuitat aus den
Augen verliert. Dem begegnet die Teilregel, die Baumkonstruktion gegebenenfalls mit einem
Schritt Riickwirtsplanen zu beginnen. Ausgehend von der gestellten Frage, wird zuerst die

Abbildung 2: Losungsplan
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»~Antwortstelle “ besetzt: Der Schiiler benennt das Endresultat. Erst dann wird das Astwerk
von links nach rechts konstruiert. Die Baumregel ist bei allen Textrechnungen mit mehreren
Operationen sinnvoll.

Regeln zur Herstellung giinstiger subjektiver und objektiver Lernbedingungen

Lernen, Problemlésen und Handeln ist nicht nur ein kognitiver Vorgang. Motivatio-
nale und emotionale Vorgénge spielen darin eine wichtige Rolle. Eine Reihe von
Regeln, die wir hier nur kurz erwihnen, dient der Herstellung giinstiger subjektiver
Bedingungen beziiglich dieser Faktoren. MEICHENBAUM (1976, 1977) und MEI-
CHENBAUM/ASARNOV (1979) haben auf die Rolle der Selbstverstidrkung hingewie-
sen. Sie zeigen dem Lerner, wie er sich fiir eine gute Leistung selbst belohnen kann.
Andere Regeln fordern ihn auf, beim Problemldsen ruhig und entspannt zu bleiben
und Fehler als natiirlich anzunehmen (,,Don’t worry about mistakes. Just try again.“
MEICHENBAUM/AsarNoOV 1979, S. 17).

Viele andere Regeln dienen dazu, giinstige objektive Arbeitsbedingungen herzu-
stellen. Wir gehen nicht darauf ein, sondern erinnern nur daran, da3 man Lernen-
den rit, fiir gute Beleuchtung, fiir Ruhe und Storungsfreiheit beim Arbeiten zu
sorgen, den Arbeitsplatz richtig zu gestalten usw.

Mit diesen Regeln sind auch eine Gruppe von Regeln verwandt, die dazu dienen, die
objektiven Randbedingungen der Arbeit in das Verhalten einzubeziehen. So wird
der Problemldser zum Beispiel die zur Verfiigung stehende Zeit richtig auf die
Teilaufgaben des Planens, der Ausfilhrung und der Kontrolle verteilen (DANSE-
REAU u.a. 1979). Andere Regeln sagen, wie beschrinkte Arbeitsmittel und
Materialien eingesetzt werden sollen, damit die Wirkung optimalist (,, Verwende fiir
Hilfskonstruktionen billiges Material, reserviere das teure Material fiir die definitive
Konstruktion®).

2. Die Regel als psychologischer Prozef

Bisher haben wir gesagt, was eine Regel leistet, aber noch nicht, was sie als
psychologischer ProzeB ist. Um die letztere Frage zu beantworten, miiiten wir uns
den Unterschied zwischen der Ausfiihrung einer Lern- oder Problemlésehandlung
(auch einer praktischen Handlung von einiger Komplexitit) und der Darstellung
ihrer Makrostruktur vergegenwdrtigen. Wer eine komplexe Handlung erfolgreich
ausfiihrt, realisiert auch ihre Makrostruktur. Diese kann aber implizit bleiben. Sie
bleibt es insbesondere dann, wenn die Handlung Routinecharakter hat. Der
erfahrene Reisende erzeugt die Makrostruktur seiner Reise, der erfahrene Rechner
die Makrostruktur einer Probleml6sung fortlaufend, im Zuge ihrer Ausfiihrung
selbst. Auch der Physikexperte folgt bei der Losung vertrauter Probleme einer
Vorwirtsstrategie (working forward). Er geht vom Gegebenen aus und 16st
schrittweise jene Gleichungen, die damit bestimmbar sind (StMon/Simon 1978). Ist
die Aufgabe fiir den Handelnden jedoch neu und der Komplexititsgrad hoch, so tut
er gut daran, die Makrostruktur vor der Ausfiihrung zu erarbeiten und sie explizit
darzustellen, beispielsweise, indem er einen Reise- oder einen Losungsplan ent-
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wirft. Entsprechend wiirde ein Schiiler eine Zusammenfassung von einem Text oder
eine Disposition zu einem Aufsatz entwerfen oder die EinflugroBen herausschrei-
ben, die das Ergebnis der Textrechnung bestimmen.

Das sind alles schematische Abbildungen der schlieBlichen Ausfithrung der Hand-
lung. Sie bilden deren Makrostruktur ab, und zwar in einer Reprasentationsform,
die sich von der Darstellung der definitiven Ausfiihrung unterscheidet. Man konnte
diese Abbildung auch eine Metastruktur auf einer ,,hoheren Ebene”, iiber der Ebene
der Ausfiihrung, nennen. Die Hoffnung des Problemldsers ist es, in dieser Darstel-
Jung die wesentlichen Beziehungen innerhalb der zu 16senden Aufgabe besser zu
sehen und daher, trotz des zusétzlichen Aufwands, die Aufgabe schlieBlich rascher,
sicherer und/oder richtiger zu Ende zu fiihren.

Ahnliches gilt fir den Lernenden. Indem er die Zusammenhénge innerhalb des
Lernprozesses bewuft wahrnimmt und sie durch Lernstrategien steuert, wird ihm
sein eigenes Lernen einsichtig und sinnvoll (Novak 1985).

Wir notieren weiter, daB diese Metastrukturen in der Regel einen Namen haben.
Wir nennen sie ,Baum-“ oder ,,FluBdiagramm®, ., Zusammenfassung®, ,,Disposi-
tion“ oder , Furiktionsgleichung®. Diese begrifflichen Bestimmungen der strategi-
schen Handlungsabliufe ermoglichen es, sie zum Unterrichtsgegenstand zu machen
und damit ein Stiick Problemlsen und Lernen zu lehren. Diese benannte Meta-
struktur iiber der auszufiihrenden Losung ist noch nicht die Regel. Eine Regel
entsteht dadurch, daB wir den Problemloser auffordern und/oder anleiten, diese
Metastruktur herzustellen. Wie geschieht dies? Dadurch, daB sich der Problemidser
eine der folgenden Selbstinstruktionen erteilt:

'“

(1) ,,Erzeuge (mache, entwerfe, konzipiere) M
(M ist dabei der Name einer Metastruktur.)

(2) ,Erzeuge M in der Form R!*
(R bezeichnet eine Form der &uBeren Darstellung oder eine mentale
Reprisentation.)

(3) ,,Wenn B, dann erzeuge M in der Form R!“
(B bezeichnet eine objektive oder eine objektiv-subjektive Auslosebedin-
gung fiir die Regel.)

(4) , Wenn B, dann erzeuge M in der Form R, indem du O auf G ausfiihrst!“ (O
bezeichnet eine Operation, G eine oder mehrere Gegebenheiten in der
vorliegenden Situation, auf der O ausgefiihrt wird.)

Die Fille (1) und (2) sind nach dem bisher Gesagten klar. M nennt eine Metastruk-
tur. Die Idee ist, daB der Schiiler diese schematische Vorstellung von den Gegeben-
heiten der Problemsituation zu instantiieren vermoge, daf er also das Baumdia-
gramm oder die Zusammenfassung herstellen konne. Er kann es, wenn ihn der
Name an die Metastrukturen erinnert, die er schon erzeugt hat, und wenn er die
Prozedur auf die neuen Gegebenheiten zu iibertragen vermag. In (2) ist einfach die
Form genannt, in der die Metastruktur erzeugt werden soll.

Die Regel (3) fiihrt ein neues Element ein. Sie nennt die Bedingung, die die
Anwendung der Regel auslosen soll. Die Auslosbedingung kann objektiv sein und
zum Beispiel einen bestinmten Aufgabentyp bezeichnen (O’SULLIVAN/PRESSLEY
1984). Von erfahrenen Physikern ist bekannt, daf sie ihre Losungsansatze aufgrund
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der raschen Identifikation des Aufgabentypen geméB allgemeinen physikalischen
Prinzipien wihlen (CHI/FELTOVICH/GLASER 1981).

Die Definition von Ausldsebedingungen stellt einen wichtigen Bestandteil einer
niitzlichen Regel dar. Allzu hiufig werden diese im Unterricht nicht bestimmt, und
der Lernende weifl nicht, wann er eine Regel anwenden soll. Der Ausweg der
Lehrenden besteht zum Teil darin, die Anwendung von Regeln einfach vorzuschrei-
ben. Das niitzt nichts. Die Gefahr ist gro3, da3 der Lernende es nicht mehr tun wird,
sobald die Vorschrift wegfallt.

Viele Regeln dienen dazu, Pannen im Lern- oder Problemlseprozef zu beheben.
Wir sprechen von ,Feuerwehrregeln“. Hier sind die auslosenden Bedingungen
objektiv-subjektiver Natur, das heif3t: es liegt eine Schwierigkeit vor, die ihren
objektiven AnlaB hat. Der andere Teil ist jedoch das subjektive Unvermégen, mit
der objektiven Situation zurechtzukommen. Das klassische Beispiel ist das Nicht-
Verstehen. Der Schiiler kommt bei einer Aufgabe ,,nicht draus“. Er weif3 plotzlich
nicht mehr, was das Zwischenergebnis bedeutet, das er ausgerechnet hat, oder er
weil} nicht, was im nichsten Losungsschritt zu tun ist. Regeln, die hier weiterhelfen,
sind an definierte Schwierigkeiten als Auslosebedingungen gekniipft. ,,Wenn du
nicht mehr weilt, was dein Zwischenergebnis bedeutet, iiberlege, was die Gré8en
bedeuten, die du zur Berechnung des Zwischenergebnisses verwendet hast!“,, Wenn
du in der Ausrechnung nicht mehr weiterkommst, schau in deinem Lésungsplan
nach und tue, was dieser als Néchstes vorsieht!“ Das Erkennen der Ausldsebedin-
gungen kann schwierig sein. Je klarer die Auslosebedingung definiert ist und je
héufiger der Lernende diese Situation an sich wahrgenommen hat, desto leichter
wird er ihr Vorliegen feststellen. Damit ihm der Lehrer dabei helfen kann, ist es
héufig. nétig, daB dieser die entsprechenden Erfahrungen selbst gemacht und
iberdacht hat (BECK/BORNER/AEBLI 1986).

Implizit enthélt jede Auslésebedingung zu einer Regelanwendung eine Zielsetzung.
Esist die Vorstellung einer subjektiven und/oder objektiven Situation, die besser als
der unvollkommene Zustand ist, dessen Wahrnehmung die Regelanwendung
auslost. Wenn der Problemloser die Regel schon wihlt, sobald er den Aufgabentyp
identifiziert hat, so darum, weil er aus Erfahrung weif}, da3 dieser Aufgabentyp
bestimmte Schwierigkeiten erwarten 148t. Sein Ziel ist es, diese mit Hilfe der Regel
zu iiberwinden. Noch bedeutsamer ist die implizite Zielsetzung bei den ,,Feuerwehr-
regeln“. Sie dienen eben dazu, Feuer zu 16schen, das hei3t Pannen zu iiberwinden.
Wer nicht mehr wei3, was seine Zwischenergebnisse bedeuten, hat offensichtlich
das Ziel, ihre Bedeutung zu sehen. Wer bei einer Ausrechnung nicht mehr
weiterkommt, dem geht es eben um dieses Weiterkommen.

Die Uberlegungen zeigen ein neues Mal, wie wichtig die Zielvorstellungen, das
heiBit, die Vorstellungen davon sind, wie ein guter Problemlose- oder Lernprozef3
ablauft. Daher ist es immer wieder wichtig,-Schiilern diese Vorstellung zu vermit-
teln, denn sie besitzen sie eventuell erst undeutlich oder noch gar nicht. Wir werden
weiter unten sehen, dafl das Demonstrieren guten Nachdenkens und Probleml6sens
durch den Lehrenden eine wichtige Mafnahme zu diesem Ziele ist.

Die Form (4) einer Regel ist die vollstindigste und wirkungsvollste. Hier wird
zusitzlich zu den tibrigen Angaben gesagt, welche Operation oder Operationen der
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Lernende ausfiihren soll, und auf welchen Gegebenheiten der Lern- oder Problem-
situation sie operieren.

Ein einfaches Beispiel liefert die ,,EinfluBgroBenregel“ (s.0.): ,,Wenn du den Eindruck hast,
die Aufgabe enthalte irrelevante Zahlenangaben, so betrachte eine jede gegebene GroBe,
verdopple sie im Geiste und iiberlege, ob dies einen EinfluB auf die gesuchte GroBe habe.
Wenn ja, unterstreiche sie, wenn nein, streiche sie durch!“ Hier ist ganz klar, auf weiche
Gegebenheiten der Aufgabe sich die beschriebenen Operationen richten. Die letzteren sind
komplex, aber genau definiert. -

MEICHENBAUM/AsARNOV (1979, S. 17) formulieren im Zusammenhang mit dem Verstehen
von Texten die Regel: Frage dich: ,how the characters feel and why!“ Hier sind die
Angriffspunkte der Uberlegung wiederum klar: Es sind die handelnden Personen im Text.
Der Schiiler mu8 sich in ihre Lage versetzen, ihre Gefiihle nachzuempfinden suchen und nach
ihren Griinden fragen. ,,Wenn du beim Vorwirtsplanen von den gegebenen GroBen aus nicht
mehr weiter kommst, nimm die gesuchte GroBe vor und versuche, von ihr aus riickwérts zu
planen!“ Hier ist der Ansatzpunkt die gesuchte GroBe, die Operation ist ebenfalls klar
benannt: Riickwirtsplanen. Wie man das tut, muB der Lernende allerdings erfahren haben.

Es kann sein, daB vor einer gegebenen Schwierigkeit mehrere Feuerwehrregeln
anwendbar scheinen. Das schwicht ihre Effizienz. Man mu8 die besondere Ausldse-
bedingung zu prazisieren suchen, die fiir die einzelne Regel gilt. Wenn das nicht
méglich ist, muf mindestens eine Priferenz-Hierarchie festgesetzt werden: ,In
erster Linie tue dies, in zweiter Linie jenes usw.!“

Man erkennt nun auch den inneren Zusammenhang der Teile B, O und G, also der
Angabe der Auslésebedingung, der Operation und der Gegebenheiten, auf die die
Operation einwirkt. Die Ausldsebedingung bezeichnet ein Merkmal der ob jektiven
Situation oder eine Schwierigkeit im Verhiltnis des problemlésenden Subjektes zu
bestimmten Aspekten oder ,Regionen“ der objektiven Situation, nidmlich zu den
trouble regions“ (WERTHEIMER 1945). Die Operation O soll direkt oder indirekt in
die objektive oder objektiv-subjektive Situation eingreifen und sie transformieren
bzw. verbessern. Sie tut es, indem sie auf die Gegebenheiten G einwirkt.

Nun gibt es jedoch Regeln, fiir die keine wohl definierten Angriffspunkte angegeben
werden konnen, weil im problemlésenden System die notwendige Klarheit noch
nicht geschaffen ist. Es ist die Aufgabe der Regel, diese Klarheit zu schaffen.
,Heuristische“ Regeln haben genau diese Funktion. Weil hier keine bestimmten
Ansatzpunkte gegeben sind, ist ihre Anwendung schwieriger als bei Regeln mit
definierten Ansatzpunkten. PoLya (%1967, 1966/67) und die Autoren bei GRONER/
GRONER/BISCHOF (1983) haben eine groBe Zahl solcher Heuristiken angegeben.

Zum Verstehen der Aufgabe riit PoLya, zu fragen: ,Was ist unbekannt? Was ist bekannt?
Wie lautet die Bedingung? ... Zeichne eine Figur! Fiihre eine passende Bezeichnung ein!*
Zum Ausdenken eines Planes rit er dem Problemiéser, unter anderem zu fragen: ,,Hast du
alle wesentlichen Begriffe in Rechnung gezogen, die in der Aufgabe enthalten sind?

Beim Zusammenfassen wird hiufig geraten: ,,Frage dich, was ist im Text wesentlich? Was ist
unwesentlich?* Auch wenn wir selbst unseren Versuchspersonen raten: ,,Suche den IST-
Zustand, suche den SOLL-Zustand!*, so sagen wir ihnen nicht, wo er zu finden ist.

In diesen Fillen liegen offensichtlich allgemeine Strukturvorstellungen vor, zu
denen das Gegenstiick in der Problemsituation iiberhaupt erst zu finden ist. Es muB
aufgrund eines allgemeinen Signalelementes (DUNCKER 1935; KLix 1971) identifi-
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ziert werden. Im ungiinstigen Falle gelingt es dem Lerner nicht, das konkrete
Gegenstiick des abstrakten Suchschemas zu finden. Derartige Regeln werden von
Problemldsern haufig als wenig hilfreich empfunden und daher nicht aufrechterhal-
ten und transferiert.

Auch Regeln, deren Produkt bei der Ausfiihrung nicht leicht weiterverarbeitet
werden kann, werden von den Schiilern als wenig hilfreich empfunden, und dies
auch dann, wenn sie durchaus versténdnisfordernd sind. So haben wir beispielsweise
beobachtet, daB die Regeln, die zum Aufzeichnen eines Mengendiagramms auffor-
dern, dem Verstehen der Aufgabe zwar durchaus dienen, da8 sie die Schiiler jedoch
als wenig hilfreich beurteilen. Der Grund ist klar. Einenteils sind wenige Schiiler
ohne besondere MaBnahmen in der Lage, Verinderungen des Verstindnisses an
sich zu beobachten, anderseits steuern sie ihr Verhalten besonders in Priifungssitua-
tionen primar im Hinblick auf den zeitlichen Aufwand. Sie denken an das moglichst
schnelle Ausrechnen des richtigen Ergebnisses und wollen von einer Metastruktur
méglichst genaue Hinweise fiir das, was sie tun miissen, erhalten. In dieser Hinsicht
ist ein FluBdiagramm subjektiv sehr viel niitzlicher, als sich die Mengenverhéltnisse
innerhalb einer Aufgabe mithilfe eines Mengendiagrammes klarzulegen. Dieses ist
ein unzeitliches Schema, aus dem die Reihenfolge, in der Operationen ausgefiihrt
werden sollen, nicht hervorgeht.

Allgemeinheit und Spezifitdt der Regeln

Von einer Regel des Lernens und Problemlosens erhofft man sich natiirlich, daf sie
nicht nur fiir die Aufgabe gilt, anhand deren sie erarbeitet worden ist, sondern daf
sie auf neue, andersartige Aufgaben iibertragbar (,,generalisierbar”, ,transferier-
bar*) ist. Es stellt sich daher die Frage, welche Merkmale einer Regel ihre
Ubertragbarkeit bestimmen, die notwendigen Féhigkeiten des Lerners vorausge-
setzt. Unsere vorangehenden Analysen erlauben dazu die folgenden Feststellungen.

Es leuchtet unmittelbar ein und bedarf keiner empirischen Untersuchung, daB die
Regeln, welche giinstige innere und &dufere Bedingungen fiir das Lernen und
Problemldsen herstellen, wegen ihrer Inhaltsfreiheit (genauer: wegen ihrer struktu-
rellen Unbestimmtheit) breit anwendbar sind. Ahnliches gilt fiir die reinen Repré-
sentationsregeln. (,,Hebe das Wesentliche in der Problemsituation hervor!“
_Schreibe es heraus!“) Es liegt im Wesen der Reprisentation, nichts ber die
reprasentierte Struktur auszusagen.

Umgekehrt hat die Ubertragbarkeit jeder Regel, die die Struktur eines Problems
schematisch antizipiert, ihre Grenzen dort, wo die im Schema enthaltenen struktu-
rellen Ziige in der Problemsituation oder im Problemobjekt nicht mehr vorliegen.
Da nun eine Strukturregel durch Weglassen bestimmter Elemente immer abstrakter
formuliert werden kann, erweitert sich damit — wie bei einem Begriff — der Bereich
ihrer Anwendbarkeit. Dabei kann sich das folgende Dilemma ergeben: je breiter die
Anwendbarkeit der Regel, desto geringer ihr Anleitungsgehalt.

Das folgende Beispiel illustriert diese GesetzmaBigkeit: Es handle sich um eine Aufgabe, in
der die Frage gestellt ist, wann in einem System von Zu- und Weggéngen ein bestimmter
Vorrat, zum Beispiel eine Wassermenge, erreicht ist. Hier gibt es also einen IST-Wert zum
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(gegenwirtigen) Zeitpunkt t1 und einen SOLL-Wert zu einem kiinftigen Zeitpunkt t2. Essoll
die Anzahl Tage von tl bis t2 berechnet werden. Hier kann man sich die folgenden
Strukturregeln denken.

(1) Bestimme den IST- und den SOLL-Wert und iiberlege, durch welche Vorginge der
IST- in den SOLL-Wert tibergefiihrt wird. Frage dich, wie lange es dauert, bis der
SOLL-Wert erreicht ist!

(2) Bestimme die Zustdnde und Vorgénge in der Situation und frage dich, welche GroBe
darin berechnet werden soll!

(3) Bestimme die wesentlichen Gegebenheiten des Problems und frage nach der Unbe-
kannten!

Diese drei Regeln bilden eine Folge von zunehmender Abstraktheit. Mit jeder Abstraktions-
stufe weitet sich das Feld ihrer Anwendbarkeit aus. Mit zunehmender Informationsarmut
sinkt aber auch die strukturierende Funktion der Regel.

Man erkennt nun auch, unter welchen Bedingungen es mdglich wird, dem Problem-
l6ser mit immer allgemeineren Regeln zu dienen. Es ist dann der Fall, wenn er die
erforderlichen spezifischen Strukturelemente selbstindig evozieren und auf die
Problemsituation beziehen kann. Wofiir dienen dann allgemeine Strukturregeln
noch? Ihre Funktion ist es, Elemente und Zusammenhénge in der Problemsituation
hervorzuheben, die vom Problemldser leicht vernachlissigt werden. So legt die
Regel (2) noch die Unterscheidung von Zustanden und Vorgingen in der Situation
nahe, und sie hebt davon die gesuchte Grof3e ab. Die Regel (3) unterscheidet nur
noch zwischen den gegebenen und den gesuchten GréBen. Auch dieser letztere
Hinweis kann noch wichtig sein, denn viele Problemldser beachten die gesuchte
GroBe zu wenig. Anderseits aber ist die spezifische strukturierende Wirkung dieser
Form der Regel minim. Der Problemléser mu3 die spezifischen Beziehungen

innerhalb der durch die Regel angelegten Makrostruktur selbstindig realisieren’.

3. Regeln lehren

Aus der Struktur und der Wirkungsweise von Regeln des Lernens und Problemlo-
sens sind didaktische Richtlinien fiir ihre Vermittlung ableitbar. Nun geschieht diese
Vermittlung immer in einem konkreten Kontext. In der Regel wird sich ein Lehrer
oder ein Psychologe vornehmen, bei einer Schulklasse oder bei einem einzelnen zu
behandelnden Kind oder bei einer Gruppe von Erwachsenen das Lern- und/oder
Problemléseverhalten zu verbessern. Das Besondere dieser Ausgangslage besteht
darin, daB die Adressaten keine unbeschriebenen Blitter sind. Sie haben in der
Regel eine lange und komplexe Lerngeschichte hinter sich. Auf der Ebene der
Ausfiihrung haben sie Haltungen und Gewohnheiten entwickelt, die verbessert
werden sollen. Insbesondere in der Schule iiben die Priifungen starke Wirkungen
auf das Lern- und Probleml6severhalten der Schiiler aus, in der Vorbereitungspe-
riode ebenso wie in der Priifung selber. Im Grenzfall hat der Schiiler komplexe
Strategien entwickelt, um dem echten Problemldsen auszuweichen und die Pro-
blemsituation auf der sozialpsychologischen Ebene, durch Manipulation des Leh-
renden, zu bewiltigen (LEHTINEN/BAER 1986; OLKINUORA/SALONEN/LEHTINEN
1984).

Aus diesen Uberlegungen folgt der didaktische Grundsatz, daB die Vermittlung
neuer Regeln des Problemlésens nicht ohne die bewullte Verarbeitung der vorhan-
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denen, in der Regel unbewuBten, Gewohnheiten des Lernenden geschehen kann.
Die meisten Schiiler und wohl auch die Erwachsenen sind der Meinung, da8 sie tiber
erfolgreiche Methoden des Lernens und Problemldsens verfiigen, und sie iiberlegen
sich sehr genau, welches die Kosten und der mutmaBliche Ertrag neuer Methoden,
insbesondere in Priifungen, sind. Da nun aber die meisten Regeln bei ihrer
erstmaligen Anwendung Kosten an Zeitaufwand und Anstrengung erzeugen, mufl
dem Lernenden genau gezeigt werden, welcher Nutzen aus ihrer Anwendung
resultiert (AEBLURUTHEMANN 1986 oder 1987).

Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, daf viele Schwichen von Problemldsun-
gen darauf beruhen, daf3 der Lernende die Aufgabe und seine eigenen Losungsideen
schlecht versteht und daB er, was gravierender ist, vielleicht noch kaum erlebt hat,
was wirkliches Verstehen bedeutet. Daraus ergibt sich die schwierige Aufgabe, dem
Schiiler die Erfahrung des tiefen Verstehens einer Aufgabe und einer Losung zu
vermitteln.

In der Folge skizzieren wir eine Reihe von didaktischen MaBnahmen, die der
Vermittlung von Regeln des Lernens und Problemlosens dienen. Wir ordnen sie in
einer lockeren Reihenfolge an, nicht in der Meinung, daB sie in jedem Fall
durchlaufen werden miissen, sondern daB der ProzeB des Regellernens dieser
Anordnung mit Variationen folgen konnte. Diese ergeben sich aus den besonderen
Inhalten und aus dem Stand des Lernprozesses im Schiiler.

Lernschritte bei der Vermittlung von Regeln des Problemldsens

Methoden des Problemlosens kénnen an neuen oder vertrauten Aufgaben vermit-
telt werden. Wenn der Aufgabentyp neu ist, so wird der Lernende die Regeln, die
der Vermittler zu ihrer Losung vorschlégt, vorerst bereitwillig iibernehmen, denn
diese ermoglichen ihm ja {iberhaupt eine erste Bewiltigung der Aufgabe. Dieser
Eindruck kann jedoch tduschen. Bald zeigt sich ,,der alte Adam®. Der Lernende
erkennt, daB er die Aufgabe auch geméB seinen alten Verfahren und Gewohnheiten
irgendwie l6sen kann.

Daher ist es bei bekannten wie bei neuen Aufgaben empfehlenswert, daB3 man dem
Lernenden zuerst mit den ihm vertrauten Mitteln einen oder mehrere eigene
Lésungsversuche unternehmen 1a8t. Man wird dabei von Anfang an darauf hinwir-
ken, dafB er dabei eine reflektive Haltung einnimmt, daf er sich bei der Aufgabenlo-
sung selbst beobachtet und insbesondere die Giite seines Verstehens kritisch zu
beurteilen sucht. REITHER (1979) hat gezeigt, daB schon die Aufforderung zur
Reflexion das problemlésende Verhalten bei Studenten verbessert. :

Die weiteren Schritte der Regelvermittlung werden sich also im Zusammenhang
und/oder im AnschluB an erste personliche und ungeleitete Losungsversuche
abspielen. Dabei gibt es zwei grundsétzliche Moglichkeiten:

(1) Vermittlung einer Regel im AnschluB an eine spezifische Panne.
(2) Regelvermittlung im Rahmen einer allgemeinen Arbeitsriickschau.

Im Falle (1) wird man eine im Verlaufe des Lern- und Problemlosevorgangs
aufgetretene Panne zum Anla nehmen, den Losungsvorgang zu unterbrechen und
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die Regelvermittlung einsetzen zu lassen. Das sollte nicht zu frih geschehen,
sondern im Prinzip erst dann, wenn die Auswirkungen des falschen Losungsvor-
gangs sichtbar geworden sind.

Unter ,,allgemeiner Arbeitsriickschau® (2) meinen wir ein Zuriickblicken auf eine
vollstindige Lern- oder Problemldsesequenz. Man wird dabei auf alle aufgetretenen
Schwierigkeiten eingehen, jedoch einzelne von diesen hervorheben und sie zum
Gegenstand einer besonderen Behandlung machen.

In beiden Fillen wird am Anfang die Diagnose des ungiinstigen Verhaltens stehen.
Ihr Ziel ist es, das unbestimmte Gefiihl des Ungeniigens (,the felt difficulty®,
DewEY 1910), bewuBt zu machen, begrifflich zu fassen und zu benennen. Damit
wird aus einer bloBen Schwierigkeit ein zu lsendes Methodenproblem. Héufig
versteht der Lernende die Aufgabe und/oder die eigene ins Auge gefaBte Losung
ungeniigend tief. Es stellt sich damit das obengenannte Problem, ihm zum BewuBt-
sein zu bringen, daB sein Aufgabenverstéindnis entwicklungsfahig ist. Dazu mul
man ihm zeigen, daB er gewisse Zusammenhange noch nicht sieht und entspre-
chende Fragen nicht beantworten kann. In der Folge wird man ihm zeigen, daf ein
tieferes Verstindnis moglich ist.

Der nichste Schritt — er gehdrt immer noch zur Diagnose — besteht darin, die
aufgetretene Schwierigkeit auf ein falsches Lern- oder Problemloseverhalten
zuriickzufiihren, das heiBt, in ihm den Grund fiir die Schwierigkeit zu erkennen.
Diese Attribuierungen sind nicht selbstverstandlich. Der Lerner hat dariiber
wahrscheinlich schon eine naive Theorie. Sie kann ein Teil seines Selbstbildes sein:
,,Grammatik kann ich sowieso nicht“, ,Ich bin halt kein theoretischer Typ*®, ,,Das
mit den umgekehrten Dreisétzen habe ich nie verstanden®, ,Ich habe ein schlechtes
Gedichtnis“. Man erkennt an dieser Stelle, daB die Verbesserung von Arbeits- und
Problemlésemethoden auch eine Verinderung des Selbstbildes erfordern — und
bewirken — kann.

Das positive Gegenstiick der Diagnose ist die Erarbeitung einer Zielsetzung, dieein
besseres mogliches Resultat des Lernens oder Problemldsens klar vor sich sieht und
es auch anstrebt. Das ist ein kognitiver und ein motivationaler ProzeB, eine
Angelegenheit von ,skill“ und ,,will“ (PARIS/NEWMAN/MCVEY 1982). Aber Moti-
vation kann man nicht direkt erzeugen. Thre Beeinflussung fiihrt in der Regel iiber
die klare Sicht des Ziels und iiber die Hoffnung, es auch zu erreichen.

Zwei Dinge sind daher notwendig: dem Lernenden zu zeigen, wie ein besseres Lern-
und Losungsverhalten aussieht und daB es ein besseres Ergebnis zeitigt. In gewissen
Fillen kann man die Regel aus dem erstrebten Ziel ableiten. Das ist der ideale Fall
der Regelinstruktion aus den Erfordernissen der Aufgabe. ,,Wir streben eine
Zusammenfassung an, die die wesentlichen Elemente und Beziehungen des Textes
klar zeigt. Daher miissen die irrelevanten, vom Wesentlichen ablenkenden Ele-
mente weggelassen werden.“ Eine derartige Uberlegung ist jedem Lernenden
verstandlich.

Die Begriindung anderer Regeln ist zu schwierig, als daB man sie aus der Diagnose
der aufgetretenen Schwierigkeiten ableiten konnte. In diesem Falle wird man die
Regel demonstrieren und ihre positive Wirkung aufweisen. Wie dabei verfahren?
MEICHENBAUM (1976, 1977); MEICHENBAUM/ASARNOV (1979) haben es an vielen
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Beispielen gezeigt und Elemente der theoretischen Begriindung und der experimen-
tellen Verifikation vorgelegt. Das Verfahren stiitzt sich wesentlich auf die von
BanDURA (1969) beschriebenen Modellierungsvorgénge. VYGOTSKI (1934) und
Luria (1959, 1961); sowie LURIA/YUDOVICH (1959) haben ihrerseits gezeigt, daf
Fremdinstruktionen zur sprachlichen Selbstinstruktion internalisiert werden
konnen.

Der Gedanke, daB der Lehrende positives Lern- und Problemldseverhalten demon-
striert, ist in vielen Institutionen, insbesondere auch in den Schulen, wenig bekannt.
Die Lehrenden scheuen sich zu zeigen, wie sie denken und wie sie mit einem
Problem ringen. Ihre Zuriickhaltung ist nicht berechtigt. Das Modelling bringt sie
dem Lernenden niher, es macht ihre methodologische Botschaft glaubwiirdiger.

Modelling von Problemldseverfahren erfordert lautes Denken. Dieses spielt ganz allgemein
eine grundlegende Rolle, wenn Regeln vermittelt werden. Einmal fordern wir den Lernenden
immer wieder auf, bei seinen eigenen Losungsversuchen laut zu denken, damit wir sehen, wie
er vorgeht. Der neue Gedanke im kognitiven Modelling besteht aber darin, daB das
Verhaltensmodell das laute Denken bewuBt einsetzt, um sein Vorgehen fiir den Lernenden
sichtbar zu machen. Der Lehrer muf also lernen, zu Demonstrationszwecken laut zu denken,
und dies nicht nur bei vorbereiteten, ihm vertrauten Aufgaben, sondern auch bei neuen. Das
setzt nicht nur ein Kénnen, sondern auch den Mut voraus, sich vor dem Lernenden an eine
neue Aufgabe heranzuwagen. Das BewuBtsein, daf gerade die dabei auftretenden Schwierig-
keiten fiir den Lernenden instruktiv (und auch trostlich) sind, miite ihn ermuntern, es zu
wagen. Der Lernende wird dabei auch die richtige Einstellung zu den Schwierigkeiten
iibernehmen.

Auch bei der Vermittlung neuer Regeln spielt die Frage der Attribuierung eine
wichtige Rolle. Man muf3 verhindern, daB der Schiiler falsche Attribuierungen
vornimmt. (,,Beim Lehrer kommt das natiirlich richtig heraus...“) Er soll den
Zusammenhang zwischen dem neuen Verfahren und seiner positiven Wirkung
sehen. Der Lehrende wird ihn hervorheben. Wir werden sehen, daf es in der Folge
wichtig ist, daB er den Nutzen an sich selbst erlebt.

Vorerst miissen wir jedoch auf einige wichtige Ziige bei der Erarbeitung einer Regel
hinweisen. Die bloBe Demonstration geniigt keinesfalls. Die Regel muB ausgearbei-
tet, in der Form einer Selbstinstruktion formuliert und benannt werden. Wenn ihr
Produkt eine figiirliche Darstellung wie zum Beispiel ein Mengendiagramm oder ein
Losungsbaum ist, so muf der Schiiler eine klare Vorstellung des entsprechenden
Schemas erwerben.

Die Formulierung der Regel als Selbstinstruktion wird alle jene Elemente enthalten,
die wir als wesentlich fiir ihre Anwendung erkannt haben: die Auslésebedingungen,
die Operation bzw. die Abfolge der Operationen und die Angriffspunkte. Damit sie
sich der Lernende leicht einprigen kann, ist es auch angezeigt, eine eingéngige
Kurzformulierung fiir die Regel zu finden. Wenn der Name der Regel treffend ist,
kann er seinerseits dieser Einpragung dienen.

Der nichste Schritt besteht darin, daB der Lernende Gelegenheit erhilt, die Regel
selbst anzuwenden. Die ersten Anwendungsversuche werden unter Anleitung
geschehen. Die Instruktionen des Lehrenden unterstitzen die Arbeit des Lernen-
den wie ein Geriist. PALINCSAR/BROWN (1984) sprechen hier mit VyGoTski (1934)
und Luria (1961) von ,scaffolding . Allmahlich kann die Unterstiitzung wegfallen:
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das Geriist wird schrittweise entfernt, das Regelgebiude steht aus eigener Kraft.
Man hat das auch ,fading“ genannt (SKINNER 1971, 1974; TERRACE 1966). Die
Regel dieser Anwendungsversuche unterscheiden sich nicht von denjenigen jeder
Anwendung (AEBLI 1983). Sie erfolgen zuerst an Aufgaben, die der urspriinglichen
shnlich sind, dann werden die Transferschritte immer groBer gewéhlt, und der
Lernende arbeitet immer selbsténdiger.

Bei alledem spielt die Selbstbeobachtung, die Reflexion des eigenen Verhaltens und
seiner Wirkungen in der Arbeitsriickschau immer noch eine fundamentale Rolle.
Insbesondere soll der Lernende die Wirkung der angewandten Regeln kritisch
beurteilen lernen. Zum Teil treffen wir besondere MaBnahmen, die der ,,Sichtbar-
machung des Nutzens“ der angewandten Regeln dienen (AEBL/RUTHEMANN, in
Vorbereitung). Es geht dabei aber nicht bloB um ein kihles Wahrnehmen: Der
Lernende soll den Nutzen an sich selbst erfahren, auch mit seinen emotionalen
Komponenten. Anerkennung und Lob der verbesserten Leistung durch den Leh-
renden kann diese Erfahrung unterstiitzen.

Wenn es gut geht, erwirbt der Lernende im Verlaufe vieler Regelvermittlungen
nicht nur spezifische Strategien und Verfahren, sondern zugleich eine allgemeine
reflexive Haltung. Er lernt, sich bei seiner Arbeit immer wieder selbst zu beobach-
ten und Schliisse aus den Ergebnissen seines Tuns zu ziehen. Dies kdnnte ihm auch—
unabhingig von den besonderen Regelvermittlungen — in Zukunft selbstdndige
Verbesserungen seiner Arbeitsmethoden ermdglichen.

Die Feinde der Anwendung von Regeln des Problemlosens

Bei alledem darf man die Schwierigkeit der Regelvermittlung nicht unterschétzen.
Insbesondere Regeln, die dazu dienen, das Verstehen einer Aufgabe durch die
Erzeugung einer Metastruktur zu unterstiitzen, werden von Schiilern erfahrungsge-
mé8 in Priifungssituationen rasch fallengelassen und nicht mehr angewendet. Die
Griinde sind verstindlich. Die Erzeugung einer Metastruktur kostet Zeit und Kraft.
Insbesondere unter Zeitdruck fiirchtet der Schiiler den Zeitverlust. Er hat den
Eindruck, bei diesen verstdndnisfordernden Operationen nicht ,, vorwartszukom-
men“. Denn Vorwirtskommen bedeutet fiir ihn primar Durch-Ausrechnen-der-
Losung-Niherkommen. Wenn er zudem seinen Nachbarn schon rechnen sieht,
braucht es einiges Vertrauen in die Niitzlichkeit der verstandnisfordernden Meta-
strukturen, damit er das Ausrechnen aufschiebt. Dies fillt ihm zudem um so
schwerer, je weniger bei der Korrektur der Priifung die strukturellen Qualitéten der
Losung bewertet werden und je mehr der Priifer bloB auf richtige Ergebnisse achtet.

Man muB auch daran denken, daB StreBsituationen allgemein Regression im
Verhalten von Organismen erzeugen: Sie fallen auf die lteren Verhaltensschemata
in ihrem Repertoire zuriick (AeBL1 1951). Die Energie flieBt in die bestbeherrschten
und wohldefinierten Verhaltensschemata, also in die Rechenoperationen mit
algorithmischen Charakter, und nicht in die offenen, verstindnisférdernden, heuri-
stischen Verfahren. Der Lernende muB hier also recht eigentlich ,gegen seine
Natur“ kiimpfen, um ein iiberlegenes, rationales Verhalten zu wéhlen.
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Diese Dinge soll nicht nur der Lehrer, sondern auch der Lernende selbst wissen. Es
ist ein Teil seiner Selbsterkenntnis, daB er seine natiirlichen Neigungen und
Schwichen kennt und bewuBlt gegen sie ankdmpft. Wenn er den Nutzen einer
besseren Methode wiederholt erlebt hat, wird ihm das leichterfallen.

Bei alledem spielt natiirlich die Gestaltung von Priifungen eine grundlegende Rolle.
Sie bestimmen nicht nur das geheime Curriculum einer Schule und einer Schul-
klasse, sie wirken sich auch stark auf ihre ,heimliche Methodologie“ aus. Ganz
allgemein werden Priifungen zu héufig als ,,speed tests“ gestaltet. Die zur Verfligung
stehende Zeit ist knapp. Der Priifling fiirchtet, zeitlich nicht durchzukommen. Er
vermutet oder kennt die Art, wie seine Arbeit korrigiert wird. Wenn dabei die
Quantitit der Resultate statt der Qualitét der erzeugten Strukturen beachtet wird,
so wirkt dies kontraproduktiv auf das Nachdenken des Schiilers und auf sein
Bemiihen, intelligente, einsichtige Losungen zu produzieren.

Also soll der Lernende wissen, worauf es dem Priifer ankommt. Dieser soll klar
sagen, ob er die Schnelligkeit und Sicherheit von Automatismen oder das Verstind-
nis und die Giite der Problemloseverfahren erfassen will. (Beides hat seinen Platzim
LernprozeB.) Wenn er aber die Giite des Problemldsens priift, so soll reichlich Zeit
zur Verfiigung stehen. Es soll eine Haltung angestrebt werden, die Entspannung
und Konzentration in der richtigen Weise verbindet: Entspannung, weil in einer
verkrampften Haltung Problemldsen nicht gelingen kann, Konzentration, weil auch
sie zum Gelingen des Problemldsens notwendig ist. Hier stellen sich Fragen, die weit
iiber die Regelvermittlung hinausreichen und mit der Psychohygiene des Priifungs-
wesens zusammenhéngen.

4. Beispiele von Problemliseregeln

Im folgenden betrachten wir drei Regeln des Problemldsens und fragen uns, ob die
oben entwickelten Gesichtspunkte geeignet sind, etwas von ihrem Wesen und ihrer
Funktion sichtbar zu machen

Gegebene Groflen und Zwischenergebnisse benennen

Diese Regel spielt beim Losen von komplexen Textaufgaben eine wichtige Rolle. Wenn
Schiiler die gegebenen Groflen aus dem Text herausgeschrieben haben, so vergessen sie
hiufig, was sie bedeuten, oder sie interpretieren sie falsch. Dasselbe geschieht mit Zwischen-
ergebnissen, die sie selbst berechnet haben. Deshalb halten wir sie dazu an, die gegebenen
GroBen und die Zwischenergebnisse laufend zu benennen: ,,taglicher Zuflul“, ,,Wasserver-
brauch der Schafe“, ,,Verlust durch Versickern“, ,téglicher Rest®, ,erforderliche Wasser-
menge“, ,vorhandene Wassermenge“ usw. (Diese Begriffe beziehen sich auf die oben
genannte Aufgabe, die sich in einem Wassersystem abspielt.)

Begriffliche Bezeichnungen stellen daher nicht nur eine neue Méglichkeit dar, die GroBen der
Aufgaben zu reprisentieren und mit ihnen planend umzugehen, sie dienen auch ihrer
Strukturierung. Wenn sie aufgeschrieben werden, sind diese Losungselemente ,extern
gespeichert“. Wenn sie der Problemldser vor sich hinspricht, dienen sie dem sprachlich
reprasentierten Denken.

Weiter erkennt man, daB diese Regel die Ansatzpunkte, ndmlich die gegebenen Gr6Ben und
die Zwischenergebnisse, genau definiert und auch sagt, welche Operation an ihnen vollzogen
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werden soll: das Benennen. Nicht genannt ist die Auslosebedingung. Sie ist jedoch fiir den
Schiiler klar: Er wird die gegebenen GroBen und die Zwischenergebnisse benennen, sobald er
merkt, daB ihm ihre Bedeutung nicht mehr klar ist. Unter Umsténden wird er sich so
verhalten, sobald er erkannt hat, daB die gestellte Aufgabe einen gewissen Schwierigkeitsgrad
erreicht.

Riickwirtsplanen

Riickwiirtsplanen ist ein wichtiges Planungsverfahren (DORNER 1974). Es ist das natiirliche
Vorgehen vor neuen Handlungsproblemen, zu deren Losung keine fertigen Verfahren
vorliegen (AesL1 1980). Es kann auch bei deduktiven Problemen wie Beweisaufgaben,
geometrischen Findeaufgaben (PoLyA 1966/67) und Textrechnungen angewendet werden.

Diese einfache Regel ist eine Struktur- und Verfahrensregel. Sie sagt nichts iiber die
Reprisentationsform aus, in der die Planung stattfinden soll. Der Kern ist eine Richtungsaus-
sage. ,Riickwirtsplanen“ bedeutet, vom gesuchten Ergebnis, das in der Aufgabe als
definierte Unbekannte formuliert ist (,, Wieviele Tage dauert es, bis...), in der Richtung der
gegebenen GroBen zu planen, statt es umgekehrt zu tun. Damit ist auch der Ansatzpunkt und
die Operation definiert. Fiir die meisten Problemléser ist es eine Feuerwehrregel, die sie
einsetzen, sobald das Vorwirtsplanen nicht gelingt. Die Regelist sehr abstrakt. Sie sagt nichts
iiber die spezifische Losungsstruktur aus, sondern definiert nur die termini @ quo und ad
quem. Das macht auch ihre Schwierigkeit aus: Man muB dann immer noch die Verkniipfun-
gen finden, die von der gesuchten zu den gegebenen GréBen fiihren. Wenn es sich dabei um
Aguivalenzbeziehungen handelt, ist das wegen ihrer Symmetrie nicht weiter schwierig(a=b
und b = a). Bei algebraischen Operationen sind dabei jedoch Umformungen nétig, die von
vielen Schiilern als schwierig empfunden werden (a - b = c; ¢ : b = a). Zudem kann riickwrts
nicht mit numerischen GroBen gerechnet werden, sondern dies muB mit Variablen oder mit
qualitativen Begriffen (,,die erforderliche Wassermenge usw.*) geschehen. Das ist eine
zusitzliche Schwierigkeit fiir viele Schiiler und ein Grund fiir die seitene Anwendung dieser
Strategie, die an und fiir sich sehr fruchtbar ist.

EntsprichtiWiderspricht die gelesene Passage dem bisher Gelesenen? Entspricht/Widerspricht
sie meiner Erfahrung? '

Wir haben in diesem Aufsatz mehr von Planungsregeln als von Regeln der ,exekutiven
Kontrolle gesprochen. Der Untertitel nennt zwei Regeln der letzteren Art. Sie dienen dem
Verstehen beim Lesen von Texten irgendwelcher Art. Die Regeln sind strukturell, insofern
sie den Leser auffordern, zwischen dem soeben gelesenen Abschnitt und den vorangehenden
Abschnitten oder zwischen jenem und seiner Erfahrung Kompatibilitit oder Widerspruch
festzustellen. Dies jedoch sind Beziehungen zwischen Strukturen, genauer: zwischen Sétzen,
die wahr oder falsch sind, also zwischen ,,Aussagen® (im technischen Sinn des Wortes). Die
Regeln sind teilweise heuristisch, indem der eine Term des Vergleichs zwar relativ genau
beschrieben, der andere jedoch weit offen bleibt: Wo im ,,bisher Gelesenen* oder ,in der
Erfahrung“ eine Aussage oder eine Tatsache zu suchen wire, die mit dem Gelesenen
iibereinstimmt oder im Widerspruch steht, ist nicht gesagt. Die vorliegende Aussage dient
daher als Signalement, nach dem das bisher Gelesene oder die Erfahrung abgesucht werden
muB, um auf mégliche Kandidaten zu stofen, die der vorliegenden Aussage entsprechen (mit
ihr ,isomorph“ sind) oder ihr widersprechen (also ,,nicht-a“ behaupten, wenn der Text ,,a“
behauptet).

Diese Regeln nennen keine Auslosebedingung, denn die Meinung ist, man miisse sie beim
Lesen stindig befolgen. Vielen Lesern scheint dies auch zu gelingen, wobei es unklar ist, wie
das zugeht. Man kénnte aber auch daran denken, die Regel an die folgende Bedingung zu
kniipfen: ,,Wenn dir die Wahrheit einer Passage irgendwie fragwiirdig erscheint, frage dich,
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ob sie dem bisher Gelesenen/selbst Erfahrenen entspricht/widerspricht!“. Aber es konnte
dieses Fragwiirdigerscheinen auch schon ein Ergebnis einer ersten Anwendung der Regel

sein. Wegen ihrer zyklischen Natur wiire sie in diesem Falle wenig praktikabel (HOFSTADTER
1979).

Wir meinen, diese drei Beispiele zeigen, daf3 die in diesem Aufsatz entwickelten
Gesichtspunkte es erlauben, mindestens einige wesentliche Ziige von Regeln des
Problemiésens sichtbar zu machen.

Anmerkungen

1 In alphabetischer Reihenfolge.

2 Dieses Forschungsprojekt wurde vom Schweizerischen Nationalfonds fiir die Wissenschaft-
liche Forschung als Projekt Nr. 1.589-0.82 unter dem Titel ,,Metakognition bei Erziehern
und Kindern: Selbstbeobachtung und Selbststeuerung des Problemlése- und Lernverhal-
tens* finanziell unterstiitzt und an der Abteilung Pidagogische Psychologie der Universitét
Bern durchgefiihrt.

3 Was wir hier von den Strukturregeln sagen, gilt auch fiir die Repréisentationsregeln,
insofern diese Strukturelemente enthalten. Als Beispiel hierzu kann die Regel dienen, die
zum Erstellen eines Plans in der Form eines Losungsbaumes auffordert.
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Abstract
Are Rules of Problem Solving Teachable?

The autonomous management of problem solving requires that the learner possess strategies of planning
the overall structure of the solution, allowing for a suitable representation (“macrostructural rules”;
“representational rules”). This is demonstrated for the solution of complex word problems. Through the
learner’s self-instruction, the structure that is to be generated, the mode of representation, the cues that
trigger the application of the rules, the points of attack as well as the form of representation are defined.
Applicability of rules varies with the abstractness of their formulation. Teaching shouid begin with the
learner’s own attempt at solving the problem, the result being analysed in the class. Negative labelling
should be avoided and the learner should seek to develop a positive self-image. Demonstrations by the
teacher through “thinking aloud” plays an important role in the teaching of rules. In attempting to apply
the rules, the learner should experience their usefulness. The organisation of examinations strongly
influences the application of the rules.
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