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Grundfragen der Fachdidaktik

Herausgegeben von
Christian Becker | Anette Sosna

Grundfragen der Fachdidaktik leuchtet Grundoperationen schulischer
Lern- und Bildungsprozesse in ihrer jeweiligen Fachspezifik aus. In der
Synergie von Fachdidaktik, Bildungstheorie und empirischer Bildungsfor-
schung zielt die Reihe auf Reflexionen von Bildungsprozessen im Fachun-
terricht.

Denn Bildung als Horizont schulischen Lernens wird erst in der Vielfalt
der Unterrichtsfacher konkret. Deren Perspektiven sind nicht beliebig aus-
tauschbar, sondern rationalem Verstehen, individueller Verantwortung und
gesellschaftlicher Teilhabe verpflichtet. Unterrichtsfacher allgemeinbil-
dender Schulen bilden in diesem Sinne reprasentative und aufeinander
irreduzible Weisen der Weltbegegnung. Ebenso reprasentativ wie die Fa-
cher sind grundlegende Figuren und Modi von Lehr-Lern-Prozessen wie
Problemldsen, Uben, Argumentieren oder Erzéhlen.

Empirische Bildungswissenschaften machen reale Bildungsprozesse
Uberpriif- und vergleichbar und ermitteln strukturelle Bedingungen ihres
Gelingens. Bildungstheorie reflektiert und diskutiert Geltungsanspriiche,
Rahmenbedingungen und Zielperspektiven der Bildung. Im Fokus der
Fachdidaktik steht die fachspezifische Konkretion von Bildungsprozes-
sen. Fachdidaktik verbindet die Evidenzorientierung der Empirie mit der
Integrationskraft der Theorie.

Die Reihe perspektiviert Unterrichtsfacher und ihre Didaktiken in Hinblick
auf fachiibergreifende Formen und Funktionen von Lernen und Bildung.
Die Reflexion von Bildungskonzeptionen in konkreten Unterrichtsszena-
rien macht deren situative Bedingtheit und Kontingenzen sichtbar. Die
Spiegelung und Brechung an Grundoperationen des Lernens zeigt Kontu-
ren und Bruchlinien, Konvergenzen und Divergenzen auf.

Grundfragen der Fachdidaktik verdeutlicht so die Relevanz des Facher-
spektrums fir integrale Konzepte der Bildung und zeigt die Verbindlichkeit
didaktischer Theorie fiir die unterrichtliche Praxis.
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Problemlosen als Bildungsanlass

Einleitung

Christian Becker und Anette Sosna

1. Einleitung: Bildungstheorie, Bildungsforschung, Fachdidaktik

Bildungstheorie und empirische Bildungsforschung gelten beide als etablierte,
Paradigmen setzende ,Thematisierungsformen* (Tenorth 1997) von Bildungspro-
zessen und werden einander oft als unversohnlich gegeniibergestellt (Meyer-Wol-
ters 2006; Pongratz 2014). Dem rekonstruktiven oder prospektiven Blick von Bil-
dungstheorien auf Moglichkeiten, Kontexte, Ziele und Gefihrdungen der Bildung
steht der analytische und prognostische Anspruch empirischer Forschung gegen-
iiber, fiir die Lernwirksamkeit real ursichliche Tiefenstrukturen in die Sichtbar-
keit zu heben und zukinftiger Handhabe zuginglich zu machen (Klieme 2006;
Praetorius et al. 2018). Mit der Artikulation von Bildung als Transformation im Kon-
text individueller oder gesellschaftlicher Krisendiagnosen einerseits (Koller 2023)
und dem Problemlisen als Form kognitiver Aktivierung (avant la lettre) anderseits
(Klieme et al. 2001) haben beide Traditionslinien prigende und wirkmachtige Mo-
delle der Thematisierung von Bildungs- und Lernprozessen hervorgebracht.

Neben Bildungstheorie und empirischer Bildungsforschung stellen die Fach-
didaktiken eine eigenstindige (und in dieser Funktion oftmals verkannte) ,Thema-
tisierungsform* (Tenorth 1997) von Bildungsprozessen dar. In einigen Fachdidak-
tiken ist Problemlosen ein etablierter Topos, fiir andere liefert es noch ganz neue
Perspektiven (Drefler 2017). Ebenso wurden bislang nur wenige, exemplarische
Unterrichtsficher mit dem Hintergrund der transformatorischen Bildungstheo-
rie ausgeleuchtet (Bihr et al. 2019).

Die Analyse der Problemlésekompetenz von Lernenden ist ein zentraler
Aspekt von Schulleistungstests wie PISA (Klieme et al. 2005). Sowohl in der
kognitiven Psychologie (Duncker 1935/1963; Wertheimer 1957/2019) als auch in
der empirischen Unterrichtsforschung (Klieme 2006) galten lange Zeit Probleme
der Mathematik oder Physik als paradigmatisch fir die konzeptualisierte Pro-
blemlésekompetenz, wenngleich die Ubertragbarkeit anhand des Mathematik-
oder Physikunterrichts gewonnener Erkenntnisse auf andere Unterrichtsficher
frithzeitig kritisch hinterfragt wurde (Klieme 2006, S. 770f.). Anderseits hat die
Analyse der Problemléseprozesse von Lernenden in den Fichern Mathematik und
Physik sehr wesentlich zur Entwicklung des Modells der Basisdimensionen der



Unterrichtsqualitit — Effizienz der Klassenfiihrung sowie konstruktive Unterstiitzung
und kognitive Aktivierung der Lernenden — beigetragen (Praetorius et al. 2018).!

Im schulischen Unterricht dienen offene Fragen, Probleme oder Aufgaben
als Lern- und Bildungsanlisse. Aufgaben fungieren als ,Aufforderungen zu
Lernhandlungen“ (Bruder/Collet 2011, S. 12) bzw. als ,Fremdaufforderungen zur
Selbsttitigkeit* (Benner 2010, S. 89). Die damit verbundenen Anforderungen an
die Lernenden sind subjektiv und objektiv sehr variabel. Wihrend kleinschrittig
modularisierte Ubungen der Festigung von Routinen und Fertigkeiten dienen,
konnen offene Fragen oder Probleme Lernende zu kreativer Eigentatigkeit, zur
Uberschreitung von Routinen oder zu kritischem Denken aktivieren (Lipowsky/
Hess 2019). Die Beantwortung offener Fragen und das Losen komplexer Proble-
me stellen neben kognitiven auch metakognitive und a-kognitive (z. B. affektive)
Herausforderungen dar.

Der Konzeption von Aufgaben als Instrumenten des Lernens im Sinne eines
systematischen Erwerbs pridefinierter Kompetenzen stehen nicht-instrumen-
talistische Verstindnisse von Bildung gegentiiber. Schulisches Lernen in den
Unterrichtsfichern als Instanz allgemeiner Bildung verstindlich zu machen, er-
fordert, konkrete Unterrichtsszenarien und Lernhandlungen als Bildungsanlisse
zu explizieren. Die Theorie transformatorischer Bildungsprozesse (Koller 2023) — als
konzeptioneller Rahmen solcher in diesem Band durchgefiithrter Explikationen
— gewinnt ihre begriffliche Schirfe zunichst aus einer Abgrenzung kumulati-
ven (schulischen) Lernens von transformatorischer Bildung (Koller 2023, S. 15,
S. 184f.). In Absetzung von einer Vision der Bildung als additiver Vervollkomm-
nung zu einem harmonischen Ganzen betont sie die Funktion disruptiver oder
gar desintegrativer Erfahrungen wie Irritationen (Bahr et al. 2019; Drefler 2015),
Problemen (Kokemohr 2007) oder Krisen (Peukert 2015/2000) als Bildungsanlisse.

Aufihre Weise beanspruchen beide Traditionslinien, konkrete Lern- und Bil-
dungsprozesse zu iibergreifen sowie Ficher und Kontexte zu verbinden: Die em-
pirische Bildungsforschung konzeptualisiert ,Problemlésen als ficheriibergrei-
fende Kompetenz“ (Klieme et al. 2001), und die Bildungsidee fungiert als , Kontra-
post [...] zur Tendenz wachsender Spezialisierung und Fragmentierung des Wis-
sens“(Assmann 1993, S. 9). Um diese Anspriiche als erfiillbar zu erweisen und ein-
zulosen, bedarfes indes mehr als Programmatik: einer Konkretisierung durch die
Perspektiven der Einzelficher, die damit die Praxisrelevanz pidagogischer Theo-
riebildung vergegenwirtigen. Die gemeinsame Perspektive der Fachdidaktiken
aller kanonischen Unterrichtsficher allgemeinbildender Schulen auf Problemlisen
als Bildungsanlass ermoglicht die Synopse von Problemlésen und transformatori-
scher Bildungstheorie und vermittelt der empirischen Problemldseforschung ei-

1 Inverschiedenen Studien zur Lehrkriftebildung wurde das Modell der Basisdimensionen der
Unterrichtsqualitit durch passende Modelle der Entwicklung professioneller Kompetenz in
Hinblick auf die Verbesserung der Unterrichtsqualitit erginzt (Kunter et al. 2011).



nen starken bildungstheoretischen Hintergrund sowie der Theorie transformato-
rischer Bildung eine prospektive Konkretisierung in Form eines Anwendungspa-
radigmas.

Bevor wir in Kapitel 3 die Theorie transformatorischer Bildungsprozesse in groben
Zigen umreiflen und in Kapitel 4 ihre Bedeutung zur Klirung des Bildungspoten-
zials schulischer Lernprozesse aufzeigen, ist in Kapitel 2 der Begriff des Problems
zu erdrtern. Denn nicht jede offene Frage oder subjektiv schwierige Aufgabe ist
ein Problem im engeren Sinne; ferner unterscheiden sich die Probleme sowohl in
ihrer Art als auch in der Weise ihrer Bedeutung fiir schulische Bildungsprozesse.
Wir differenzieren drei grundlegend verschiedene Verstindnisse von Problemen
und des Probleml6sens und greifen diese in Kapitel 5 wieder auf, um die Beitrige
des Bandes zu gruppieren.

2. Probleme und Problemlosen

Wer ein Problem hat, kommt in einer gewohnten Weise seines Denkens oder Han-
delns nicht weiter. Etymologisch ist ein Problem (gr. problema;von proballein: nach
vorne werfen) etwas, das real und im Wortsinn vorliegt — das also vorgelegt, vor-
geworfen, aufgestellt wurde oder im Weg steht. Wihrend buchstabliche, physi-
sche Hindernisse auch Schutz gewihren kénnen, werden Probleme metaphorisch
zu Hemmnissen eines Fortkommens — und in dieser Hinsicht als (logisch oder
sachlich) zu losende aufgefasst: als Aufgabe, Auftrag, Streitfrage oder Ritsel (vergl.
Meier-Briigger/Driger 2023, Lemma problema).

Problemen kénnen wir nicht einfach ausweichen oder sie umgehen, sie kon-
nen nicht ,einfach ignoriert oder weggeredet werden (Jaeggi 2018, S. 84). Pro-
bleme lassen uns nicht kalt, sondern dringen sich auf oder bedringen uns; sie
fordern uns heraus, genauer: Sie fordern Verinderungen unseres Denkens oder
Handelns. Nicht jede solche Verinderung, selbst wenn sie erfolgreich ist, 16st das
Problem restlos auf, schafft es vom Tisch oder aus der Welt. Unter Problemlisen
ist daher nicht notwendig die Konstruktion vollstindiger Losungen oder das Auf-
losen der Probleme zu verstehen. Zum Problemldsen gehort bereits das sinnvolle
Bearbeiten von Problemen. Problemldsen zu lernen bedeutet mithin, mit Heraus-
forderungen, die wir nicht umgehen konnen, umgehen zu lernen.

In der Begriffsgeschichte? wie im alltiglichen Sprachgebrauch reicht das
Spektrum dessen, was unter Problemen verstanden wird, von einfach gestellten
Fragen oder Aufgaben (engl. problems) bis hin zur Wahrnehmung globaler, die
Zukunft bedrohender Krisen. Daher sind begriffliche Klirungen und termino-
logische Festlegungen vorab hilfreich. Probleme unterschiedlicher Ficher sind

2 Eine umfassende Begriffsgeschichte des Problems bzw. des Problemlisens ist oftenbar noch nicht
geschrieben (vgl. Holzhey 1989).



ihrer Natur und Spezifik nach so verschieden, dass bezweifelt werden kénn-
te, es handele sich tiberhaupt um Instanzen desselben Begriffs. Die objektive
Komplexitit oder die subjektive Schwierigkeit der Probleme ist dabei nicht ihr
einziges oder auch nur mafigebliches Unterscheidungskriterium. Unabhingig
von ihrer jeweiligen Komplexitat erscheinen abstrakte Probleme der Mathematik
kaum sinnvoll vergleichbar mit lebensweltlich-konkreten Herausforderungen
wie Alterititserfahrungen oder Kontingenzbewiltigung und deren geisteswis-
senschaftlicher Modellierung oder mit globalen Herausforderungen wie dem
Umgang mit KI oder mit dem Klimawandel.

Wir unterscheiden daher — ausgehend von den Beitrigen dieses Bandes — zu-
nichst drei Verstindnisse von Problemen und Problemlésen, die in den Bezugs-
wissenschaften der schulischen Unterrichtsficher gebriuchlich sind. Diese Un-
terscheidungen differenzieren die Art und Weise, in der Probleme gegeben sind
(oder ihre Kontingenz), deren inhirente Zeithorizonte sowie die Konzeptualisie-
rung von Instanzen oder Subjekten des Problemlosens.

2.1 Problemldsen als personliche Herausforderung

Die Unterrichtsficher allgemeinbildender Schulen rekurrieren auf Erfahrungen
und Praxisformen der Wissenschaften und Kiinste als Rationalititstypen oder
,Modi der Weltbegegnung* (Baumert 2002, S. 106{.). Dem vielfach beglaubigten
Fortschrittsparadigma akkumulativer Wissensvermehrung in einer ,kognitiv-
instrumentellen Modellierung der Welt“ (Baumert 2002, S. 107) stehen Probleme
entgegen. Indes sind Probleme fiir die Wissenschaften ebenso konstitutiv und
wie distinktiv: Erst ihre je spezifischen Probleme machen den Gegenstand einer
jeweiligen Wissenschaft aus und verschiedene Wissenschaften identifizierbar
sowie voneinander und von anderen Lebensformen unterscheidbar.?

Dennoch gehorte in der Entwicklung der Wissenschaften das Problemldsen
nicht zum selbstverstindlichen Gegenstand ihrer je spezifischen Erkenntnis- und
Wissenschaftstheorien sowie Methodologien. Ahnliches gilt fiir die Geschichte
der Bildungsidee. Erst mit der Entstehung der kognitiven Psychologie wurde Pro-
blemlésen ein eigenstindiger Forschungsgegenstand — dann allerdings einer sehr
spezifischen Wissensform. Diese wissenschaftshistorische Kontingenz prigt bis

3 Inetwas anderer Akzentuierung sind fir Luhmann einzig leitende Problemstellungen — im Un-
terschied zu Gegenstinden oder , Ausschnitte[n] der realen Welt“ (Luhmann 1993, S. 196) — kon-
stitutiv fur Wissenschaftsdisziplinen. Erst ihre Problemstellungen erheben die Wissenschaften
tiber ,allgemeine umgangssprachliche Rede“und machen deren ,allgemeinste semantische Be-
zugspunkt[e]“ aus (Luhmann 1993, S. 195). Zur Abgrenzung eines eigenstindigen, dgsthetischen
Problemverstindnisses von dem hier umrissenen, wissenschaftlich gepragten Verstindnis vgl.
den Beitrag von Kramer in diesem Band.
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heute das grundlegende Verstindnis von Problemen in den etablierten (nimlich
kognitionspsychologischen) Theorien des Problemlésens.

Diese Tradition charakterisiert Probleme als situative, primar kognitive Her-
ausforderungen aufgrund fehlender oder fehlgehender Routinen (Funke 2003,
S. 25). Thre kognitive Signatur erscheint dabei unabhingig vom Gegenstand
der Herausforderung — mithin auch davon, ob es sich um theoretische oder
praktische Herausforderungen handelt, also um Probleme des Denkens oder
solche des Handelns. Entscheidend ist vielmehr die Abgrenzung von der Selbstver-
stindlichkeit routinierten Vorgehens: Demnach entstehen Probleme exemplarisch
,dann, wenn ein Lebewesen ein Ziel hat und nicht weifd, wie es dieses Ziel
erreichen soll. Wo immer der gegebene Zustand sich nicht durch blofSes Han-
deln (Ausfithren selbstverstindlicher Operationen) in den erstrebten Zustand
tberfithren lisst, wird das Denken auf den Plan gerufen* (Duncker 1935/1963, S. 1;
Hervorhebung CB).

Die Rede von Problemen fungiert hier nicht als indifferenter Allgemeinplatz
fiir Herausforderungen aller Art, sondern spezifiziert die Art und Weise dieser
Herausforderungen. Probleme — paraphrasiert als situative Konfrontationen mit
Unvertrautem oder Neuem — sind herausfordernd gerade aufgrund dieser Neuheit.
Was eine herausfordernde Situation zum Problem macht, ist das Ungeniigen des
Gewohnten und Bewihrten zur Bewéltigung der Situation. Routinen dagegen sind
gewohnheitsmiflig reproduzierte — mithin ohne héheren kognitiven Aufwand re-
produzierbare —- Handlungen (Dérner 1976, S. 10; Funke 2003, S. 25); oder genauer:
durch Iteration stabilisierte Handlungsformen. Insbesondere beruhen Routinen
nicht etwa auf Automatismen oder Reflexen, sondern ihrerseits auf Handlungen,
diejedoch zu ihrer Ausfithrung keiner bewussten Aktivitit (mehr) bediirfen. A for-
tiori geht mit der situativen Herausforderung durch fehlende Routinen die Aktivie-
rung der Subjekte einher.

In dieser Tradition der kognitiven Psychologie bezeichnet Problemlisen — in
Abgrenzung zu anderen kognitiven Funktionen wie Schlussfolgern, Urteilen oder
Entscheiden (Betsch/Funke/Plessner 2011, S. 138f.) — durch Probleme aktivier-
te, kognitive Reaktionen. Problemlésen wird zwar reaktiv, aber nicht reproduktiv
verstanden, es fordert vielmehr Spontaneitit z. B. zur Produktion kreativer Lo-
sungen. In der Entgegensetzung zur Reproduktion von Handlungsmustern wird
Problemlésen auch als Produktives Denken charakterisiert (Wertheimer 1957/2019;
Dérner 1976, S. 10; Funke 2003, S. 25).

Paradigmatisch fir Probleme dieser ersten Lesart sind konstruierte Aufgaben
als situative, kognitive Herausforderungen an Einzelne. Im schulischen Unterricht
dienen sie typischerweise der Initiation von Lernprozessen, in der Psychologie
der Initiation derjenigen kognitiven Prozesse, die den Gegenstand der Forschung
ausmachen. Auch in der Alltags- und Populdrkultur sind Probleme in diesem Sin-
ne — als deliberativ gesetzte, kognitive Herausforderungen — in Gestalt logisch-strategi-
scher Spiele (wie Schach, Go) oder Ritsel (Lee/ Goodwin/Johnson-Laird 2008), in
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Gestalt von Krimis und Detektivgeschichten (Krist 1988) oder sog. Serious Games
(Nicholson 2015; Gruber 2025) allgegenwirtig.

Diese (oft unzuldssig marginalisierten) spielerischen Varianten zeigen sehr
deutlich die wesentlichen Ziige dieses ersten Verstindnisses von Problemen: Was
als Problem gilt (und was nicht), ist subjektiv verschieden: ein Problem ist in die-
ser Lesart stets ein Problem fiir jemanden, genauer: fir ein konkretes, persona-
les Subjekt (Funke 2003, S. 25). Dagegen sind potenzielle Losungen zumeist als
objektiv bestimmt vorausgesetzt, das heifdt intersubjektiv kommunizierbar und
objektiv verifizierbar. Probleme dieser Art sind , gemacht, nicht gegeben“ (Funke
2003, S. 19), und sie sind herausfordernd, insofern (und nur solange) sie als Her-
ausforderungen gesetzt werden. Probleme lassen sich durch Zustandsinderungen
- paradigmatisch durch das Aufgeben von Handlungszielen —* loswerden (Funke
2003, S. 19).

Resiimierend ist die erste Lesart von Problemen und Problemlésen durch
drei Aspekte zu charakterisieren, die die Subjektivitit der Problemlésenden, die
Gegebenheitsweise und Kontingenz der Probleme sowie den Zeithorizont des
Problemldsens betreffen: Diese Lesart unterstellt im Begriff des Problems im
doppelten Wortsinn ein konkretes Subjekt (Funke 2003, S. 25): nimlich ein per-
sonales Subjekt mit ,,inneren oder dufleren Zustinden (Dérner, S. 10) als Instanz
und Ausgang problemlésenden Denkens und Handelns sowie einen klar umris-
senen Inhalt oder Gegenstand (subject) dieses Denkens und Handelns. Probleme
stellen sich als situative Herausforderungen dar, die gegeben sind allein, indem
sie gesetzt werden — die a fortiori auch nicht gesetzt sein oder ausgesetzt werden
konnen. Mit diesem Modus des Gegeben-Seins der Probleme geht schlieflich ein
spezifischer Zeithorizont des Problemldsens einher: In ihrer Situativitit erschei-
nen gesetzte Probleme in gewisser Weise der (geschichtlichen) Zeit enthoben.
Sie fungieren als situative meistens im Sinne von gegenwirtigen Herausforderun-
gen.’ Idealtypisch hat das Problemldsen bzw. haben die Lésungen keine iiber den
Moment der Bearbeitung hinausreichende Bedeutung.®

4 Diese in der psychologischen Literatur iibliche Artikulation ist insofern latent irrefithrend, als
sie Probleme von Handlungsintentionen abhingig darstellt. In pidagogischen Kontexten ist je-
doch das Subjekt des Problemldsens mit seinen Intentionen oft nicht das Subjekt des Problem-
setzens. Probleme sind gesetzte Herausforderungen, aber sie werden nicht notwendig von denen
gesetzt, die sie l6sen (sollen). Umgekehrt fithrt ein Problem nicht lésen zu wollen nicht unbe-
dingt dazu, es los zu sein.

5 Funkebenenntin dhnlichem Verstindnis die Vergegenwirtigung als eines von mehreren Kriterien
zur Charakterisierung problemlésenden Denkens (Funke 2003, S. 23).

6  Paradigmatisch hierfiir kdnnen viele Probleme der Mathematik gelten. Selbst wenn einzelne
mathematische Probleme eine lange Geschichte haben mégen, so setzt das Verstehen eines sol-
chen Problems in der Regel keinerlei historisches Denken voraus. Seine Losungsgeschichte ist
fiir aktuelle Losungshandlungen ebenso wenig relevant wie diese aktuellen Losungen fiir zu-
kiinftiges Losungshandeln.
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Probleme, verstanden als deliberativ gesetzte kognitive Herausforderungen,
haben keine tiber die Situation hinausreichende, objektive Dringlichkeit: Nichts
hingt morgen davon ab, welches dieser gewihlten Probleme heute (nicht) gelost
wurde. Gleichwohl kénnen auch plotzlich auftretende und objektiv dringliche
Probleme zu dieser ersten Lesart gezihlt werden. Paradigmatisch hierfir sind
akute Schwierigkeiten oder Gefahren. In diesem Verstindnis wurde der Funk-
spruch Houston, wir haben ein Problem! der Apollo-13-Mission zum gefliigelten
Wort. Doch selbst, wo die Losung von Problemen dieser ersten Lesart Dringlich-
keit beansprucht, bleibt sie eng an die Situation und damit an den Zeithorizont
der jeweiligen Gegenwart gebunden.

Theorien des Problemlésens fiir Probleme dieser ersten Lesart lenken den Fo-
kus auf personale kognitive Vollziige und damit weder auf gesellschaftliche Struk-
turen oder kulturelle Deutungsschemata in ihrer Historizitit noch auf zeithisto-
risch aktuelle, globale Herausforderungen mit Wirkung fiir die Zukunft.

2.2 Problemldsen als kulturell prafiguriertes Geschehen

Wie tiberzeugend das in Kapitel 2.1 dargestellte Verstindnis des Problemlosens
auch ist, so blendet es doch wesentliche Aspekte aus. Pejorativ gewendet, konzep-
tualisiert die erste Lesart Probleme als blof3e Rétsel. Sachlicher formuliert, lisst
sich nichtjedes Problem adiquat als subjektive, deliberativ gesetzte Herausforde-
rung darstellen. Ungleich dringender und zugleich subrtiler als konstruierte und
gewihlte Probleme erscheinen reale Herausforderungen, die wir nicht selbst wih-
len. Der Unterschied solcher Probleme zu denen der ersten Lesart ist kein gradu-
eller der Komplexitit oder der Dringlichkeit, sondern ist struktureller Natur. Die
Differenz betrifft nicht nur die Probleme selbst, sondern ebenso das grundlegen-
de Verstindnis des Problemlésens.

Die erste Lesart lenkte den Fokus auf das Problemldsen in actu, das heifdt in
tatigen Vollziigen personaler Akteure. Die weiteren Lesarten konzeptualisieren
Problemldsen als etwas, das in subtilerer Weise (seit jeher) immer schon geschieht
oder das erst noch aussteht (und zwar dringend). Die hier entwickelte zweite Lesart
fasst Problemlosen daher als kulturelles Geschehen, in das denkend handelnde
Akteure je schon eingebunden sind — vorgingig zu oder sogar unabhingig von ih-
ren konkreten Handlungen. In einer dritten Lesart in Kapitel 2.3 schlieRlich wird
Problemlosen als gesellschaftliches Projekt und Zukunftsaufgabe entfaltet.

Die zweite Lesart ldsst sich zunichst durch Poppers Diktum charakterisieren,
wonach alles Leben per se als Problemldsen zu verstehen ist (Popper 1994). Der Aus-
druck Leben rithrt dort zwar an die Modellierung organischen Lebens schlecht-
hin als Instanz des Problemldsens, wie sie auch in Texten der kognitiven Psycho-
logie zuweilen anklingt. Poppers Fokus gilt aber der Alltdglichkeit der Probleme
und dem Erfolg des Problemldsens durch geeignete Techniken, z. B. solche der
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,Fehlerkorrektur“ (Popper 1994, S. 256). Seine Parallelisierung menschlichen Pro-
blemlésens mit dem reaktiven Verhalten von Organismen (,von den Einzellern
angefangen“, Popper 1994, S. 257) oder mit zufilliger Mutation als Motor biolo-
gischer Evolution verstellt, inwieweit die Alltaglichkeit menschlichen Handelns
auf vorgingiges Verstehen rekurriert und sich dadurch vom Reaktiven organischer
Lebensprozesse abgrenzt. Techniken sind vielmehr als Praxisformen zu verstehen
und nicht homolog zu quasi-natiirlichem, reflexartigem oder gar zufilligem Ver-
halten.’

In der Alltdglichkeit von Praxisformen sind Probleme und Losungen in kom-
plexerer Weise miteinander vermittelt, als die obige erste Lesart vermuten ldsst.
Denn die Herausforderungen durch Probleme dieser zweiten Lesart verschwin-
den nicht mit oder in ihren Losungen; Probleme losen sich in ihren Losungen
nicht auf.? ,Lésung[en] zu finden®, ist fiir Probleme dieser zweiten Lesart gerade
nicht ,gleichbedeutend damit, die Suche nach [ihnen] abzubrechen® (Funke 2003,
S. 21). Ein Beispiel mag das verdeutlichen: Eine ebenso alltigliche wie subtile, in
der Regel weder gewihlte noch konstruierte Herausforderung (der gegeniiber
sich das reflexartige Verhalten von Poppers Amobe unempfindlich zeigt), ist das
Umgehen mit Uneindeutigkeiten. Denn bereits die (bewusste oder unbewusste)
Wahrnehmung von Uneindeutigkeit setzt Horizonte des Verstehens voraus.’
Der alltigliche Umgang mit Problemen der Unbestimmtheit, der Unvorherseh-
barkeit, der Ambivalenz oder der Kontingenz bedient sich komplexer Gefiige
kultureller Operationen'™ und stellt einen Modus des Problemlésens dar, in dem
das Problem nicht zum Verschwinden, sondern zum Ausdruck gebracht wird
(Khurana 2019, S. 122 F.).

Zu solchem alltdglichen, problemlésenden Umgang mit Uneindeutigkeiten
zdhlen vielfiltig kulturell vermittelte Prozeduren und Praxisformen: Strate-
gien zur Herstellung von Eindeutigkeit (wie Normierung, Standardisierung,
Fixierung), Formen der Kontextualisierung (wie der Gebrauch von Referenzsys-
temen), Figuren und Techniken der Sinn-ErschliefRung oder Sinn-Zuweisung"
(wie Lesen und Interpretieren), performative Handlungen der Sinn-Stiftung

7  Poppers Falsifikationismus trigt zu dieser Differenzierung indes wenig bei. Den ,entscheiden-
de[n] Unterschied zwischen der Amébe und Einstein“ darin zu verorten, dass ,die Amébe [...]
vor der Falsifikation“ flieht, verunklart das Verstindnis des Problemldsens im Unterschied zum
reaktiven Verhalten (Popper 1994, S. 25).

8  Nicht nur fir ein Grundproblem im Sinne Luhmanns gilt, dass es ,auch in seinen Lésungen noch
Problem bleibt, das heifst Problematik und Reproblematisierbarkeit auf alle geronnenen
Antwortmuster iibertrigt“ (Luhmann 1993, S. 203).

9  Die Wahrnehmung von Uneindeutigkeit setzt Verstehen voraus und kann nur verstehenden
Wesen zum Problem werden. Unvorhersehbare Reaktionen technischer Systeme auf uneindeu-
tige Parameterwerte sind nicht Ausdruck von Problemwahrnehmung, sondern blinden Zufalls.

10 Vgl. die Beitriage von Hensel-Grobe und von Moll und Tiedemann in diesem Band.

11 Vgl. den Beitrag von Sosna in diesem Band.
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oder der Kontingenzbewiltigung'® (wie Rituale oder Spiele), Operationen der
Ubersetzung (zwischen verschiedenen Sprachen oder verschiedenen Medien)
oder der Ubertragung (von Funktionen, Verantwortung, Kompetenzen) sowie
Modi der Generierung von Entscheidungen (wie verbale Aushandlung, formale
Abstimmung oder Willkiir).

Uneindeutigkeit ist zwar nicht der Inbegriff von Problemen dieser zweiten Les-
art, zeigt aber deren wesentliche Ziige: Herausforderungen wie Uneindeutigkeit
begegnen wir nicht unvorbereitet, sondern mit einem komplexen Arsenal tradier-
ter Anschauungen, Vorverstindnisse und Operationen der Bewiltigung. Die in
Kapitel 2.1 diskutierten Routinen ebenso wie Poppers Techniken — verstanden als
Handlungsformen - setzen Horizonte des Verstehens im selben Maf3e voraus, wie
sie sie potenziell erweitern und verindern. In der Alltiglichkeit ihres Gebrauchs
haben Techniken und Horizonte des Verstehens einen Grad der Selbstverstind-
lichkeit erlangt, der nur allzu leicht ihre Genese vergessen lisst.”? Gegenliufig
zur ersten Lesart des Problemldsens geht die zweite begriftlich von diesen selbst-
verstindlichen kulturellen Praktiken aus und konzeptualisiert sie als gewordene.
Hinter dem Gewordenen sucht sie das Werden und rekonstruiert mit der Genese
der Praktiken diejenigen genuinen Probleme, als deren Losungen die etablierten
Handlungsformen in ihrer Kontingenz und Spezifitit erst verstehbar werden.!*

Auch die zweite Lesart betont die Kontingenz von Problemen und Lésungsfor-
men, akzentuiert sie aber ganz anders als die erste: Rekonstruktive Genealogien
selbstverstiandlicher Praktiken vermitteln Kontingenzbewusstsein: mithin Wis-
sen, dass das, was geworden ist, auch anders hitte geworden sein konnen — mit-
hin auch anders (oder gar nicht) sein bzw. in Zukunft anders werden konnte. Des
Weiteren geht mit der Dekonstruktion ihrer Selbstverstindlichkeit die Restitu-
tion der Kreativitit von Routinen einher. Wihrend die erste Lesart Routinen als
reproduzierbare Handlungsformen und damit als definierendes Antonym origi-
nirer Leistungen des Problemldsens verstand, rekonstruiert die zweite deren ver-
borgene oder vergessene Originalitit: Sie priasentiert Techniken oder Routinen als
Problemldsungen, ,von denen man vergessen hat, dass sie welche sind“ (Nietz-
sche1999, S. 881). Routinen bilden insofern nicht nur die (negative) Voraussetzung

12 Vgl. den Beitrag von Domsgen in diesem Band.

13 Poppers einschligiges Beispiel fiir solche ,merkwiirdiger Weise fast vergessen[en]“ Losungen
ist die ,Verinderung der Lebensweise“ durch technische Hausgerite, die in seiner Rekonstruk-
tion eine , Befreiung aus herzzerreiflender Sklaverei“ bedeutet (Popper 1994, S. 263).

14 Als herausragendes Beispiel sei hier an Lorraine Dastons Genealogie der Objektivitit erinnert,
die mit der Rekonstruktion wissenschaftlicher Kommunikations- und Verarbeitungspraktiken
des19. Jahrhunderts verstehbar macht, aufgrund welcher historischen Kontingenzen sich aper-
spektivische Kriterien der Mitteilbarkeit und der Standardisierung gegeniiber perspektivischen
Kriterien wie Beobachtungsgenauigkeit oder Expertise durchsetzten (Daston 1993, S. 142 £.).
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des Problemldsens, sondern sind ihrerseits positiv als Resultate vorgangigen Pro-
blemldsens verstehbar.”

Techniken, Methoden oder Routinen sind als durch Iteration stabilisierte
und selbstverstindlich gewordene Handlungsformen zu verstehen. Mit der Re-
konstruktion der Probleme, die jene Handlungen einst losen sollten, gerit die
Normativitit von Routinen in den Blick. Poppers Wendung ,Alles Leben ist Pro-
blemlésen“ (Popper 1994) ist angemessener auf Formen der Lebensgestaltung als
der blofien Existenzsicherung zu beziehen. Als Instanz dieses Problemldsens ist
dann nicht ein fiktives Subjekt wie das (biologische) Leben schlechthin, sondern
eine je konkrete menschliche Lebensform zu verstehen (Jaeggi 2014, S. 200 ff.).1¢
Lebensformen sind diejenigen kulturellen Gestalten, in denen sich unser Leben
faktisch vollzieht, das heif’t, ,innerhalb derer sich unsere Handlungs- und Ge-
staltungsmoglichkeiten erst ergeben (Jaeggi 2014, S. 11f.) — und sie sind stets
mehr als das: In ihre Lebensformen sind Menschen zugleich eingebunden und
beziehen sich reflexiv auf sie.

Lebensformen l6sen Probleme, ,die sich (mit) ihnen stellen” (Jaeggi 2018, S. 64)
oder die (erst) in ihnen artikulierbar werden," und sie stellen zugleich ihrerseits
seine bestimmte Form des Problemldsens dar“ (Jaeggi 2018, S. 80). Lebensformen
als Sedimente vorgingiger Problemlésungen zu artikulieren (Jaeggi 2018, S. 80)
impliziert, diese Probleme nicht als artifizielle Herausforderungen, sondern als
echte Probleme menschlichen (Zusammen-)Lebens zu verstehen. Als Problem (in)
einer Lebensform darstellbar ist nur, was sich der Lebensform eingliedert, ohne
darin auf- bzw. unterzugehen; mithin was sich den durch die Lebensform er6ffne-
ten Horizonten des Verstehens einfiigt und zugleich von diesen abhebt. Aufgrund
dieser Differenz sind Probleme und Krisen von Lebensformen geeignet, Transfor-
mationen anzuregen oder einzuleiten.

Zusammenfassend lisst sich die zweite Lesart hinsichtlich der Gegebenheit
und Kontingenz der Probleme, der Subjektivitit der problemlésenden Akteure
sowie der Zeithorizonte dieses Problemlésens charakterisieren: Was den Zeitho-
rizont anbelangt, so erscheinen typische Probleme dieser zweiten Lesart nicht
der historischen Zeit enthoben, sondern gerade in ihrer Geschichtlichkeit thema-
tisch. Das Verstehen eines solchen Problems ist vom Verstehen seiner Genese und
seiner Losungshistorie kaum zu trennen. Probleme sind nie nur aktuell gegeben,
ebenso wenig lassen sie sich ad hoc l6sen.

Probleme sind dieser Lesart zufolge nicht gesetzt, sondern je schon faktisch
gegeben. Oder anders: um gegeben zu sein, miissen sie nicht erst gesetzt werden,

15 Vgl. die Beitrdge von Wachter und von Kersten in diesem Band.

16 Weder das Leben schlechthin noch Poppers Amébe 16sen Probleme.

17 Ineiner dhnlichen Figur charakterisiert Luhmann Grundprobleme als solche, die ,in irgendei-
ner Weise immer schon gelst sein miissen, wenn jenes Leben existieren soll, das sie als Grund-
probleme aufzuwerfen und zu befragen in der Lage sind“ (Khurana 2019, S. 124).
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sondern sind immer schon geworden — und das bedeutet auch: immer schon ge-
lost worden. Die Faktizitit von Problemen und Losungsformen wird dieser Les-
art zufolge von den Akteuren durch die Teilhabe an Lebensformen instanziiert.
Die zweite Lesart akzentuiert Problemlésen mithin als kulturell prifiguriertes Ge-
schehen, das Lernende in ihren subjektiven Vollziigen aktualisieren und zu dem
sie sich zugleich reflexiv verhalten (kénnen).

Die Eingebundenheit denkend handelnder Subjekte in ihre Lebensformen
und damit die kulturelle Prifiguration von Handlungs- als Lésungsformen von
Problemen betrifft in besonderer Weise die Genese der Subjektivitit. Wihrend
die erste Lesart personale Subjekte als Instanzen problemlésenden Denkens
voraussetzt, wird mit der zweiten die Genese dieser Subjektivitit diskutierbar.
Die Genese von Subjektivitit als Modus kultureller Reproduktion und Transfor-
mation ist ein klassischer Topos der Bildungstheorie.

2.3 Problemldsen als gesellschaftliche Aufgabe

Im Bewusstsein unserer Zeit vorherrschende Probleme wie die Dynamiken und
Verwerfungen der Globalisierung, der von Menschen induzierte Klimawan-
del, der Verlust biologischer und kultureller Diversitit, fehlende Formen fiir
einen global verantwortungsvollen Umgang mit Kiinstlicher Intelligenz oder
die Erosion der liberalen Demokratien gehen in den beiden bislang entfalteten
Verstindnissen von Problemen nicht auf. Weder handelt es sich dabei um situativ
gesetzte Herausforderungen fiir einzelne, denkend handelnde Subjekte noch um
solche, mit denen wir vermoge der Partizipation an etablierten Lebensformen
umzugehen gelernt haben. In den allgegenwirtigen medialen Reprisentationen
erscheinen diese Probleme bereits nicht mehr als kontingente Herausforde-
rungen, sondern in ihrer bedringenden Gegebenheit als kausale oder logische
(mithin notwendige) Folgen fehlgehender faktischer Entwicklungen sowie hin-
sichtlich ihrer Bearbeitung als unumginglich — mithin notwendig in einem nicht
kausalen oder logischen, sondern normativen Sinn.

Anders als Probleme der zweiten Lesart sind diese globalen Herausforderun-
gen nicht als je schon geloste zu verstehen, und im Unterschied zur ersten Les-
art hingt dem hier zu entwickelnden Verstindnis nach nicht nichts, sondern alles
davon ab, dass sie gelost werden. Weder selbst gewihlt noch artifiziell, sondern
real und dringend zu lsen, sind wir diesen Problemen dennoch weder bereits
gewachsen noch auf sie vorbereitet. Inwiefern sie uns betreffen, ist daher weder
eine Frage der deliberativen Setzung noch kultureller Prifiguration. Die disku-
tierten zentralen Momente der Gegebenheit und Kontingenz, der Subjekte des
Problemldsens sowie ihres Zeithorizonts erscheinen fiir Probleme dieser dritten
Lesart subtiler ineinander impliziert als fir die beiden vorherigen.

17



Eindeutigist wohl der Zeithorizont dieser Probleme: Dass sie sich weder ad hoc
werden l6sen lassen noch ihre jeweilige Genese den Kern des Problems trifft, zeigt
eine unvordenkliche Zukunft als Horizont ihrer Problematizitit. Niher betrach-
tet ist dieser Zukunftsbezug mehrfiltig, denn er betrifft mit der Mittelbarkeit der
Problemwahrnehmung auch die Subjekte eines méglichen Lésungshandelns. In
weniger subtilen, aber gleichwohl sprechenden popularen Darstellungen nehmen
diejeweiligen Problematiken eine apokalyptische Figur an, in der die Zukunft selbst
als Problem erscheint und auf dem Spiel steht. Der Unterschied der drei Lesarten
zeigt sich auch darin, dass Probleme der ersten oder zweiten Lesart fiir dieses
Genre der Problem-Exposition als Dystopie vollig ungeeignet wiren.

Dass nicht nur diese populiren, dystopischen Beschreibungen, sondern auch
niichterne Expositionen der genannten Probleme stirker umstritten sind als die
der bisher diskutierten, ist demnach kein Zufall, sondern Ausdruck des spezifi-
schen Charakters von Problemen dieser Art. Herausforderungen und Probleme
wie Globalisierung, Klimawandel oder nachhaltige Entwicklung sind umstritten,
insofern sie in starkem Maf3e gesellschaftliche Aspekte und damit politische Ein-
stellungen betreffen. Uneindeutig — und damit strittig — ist aber vor allem die
Unmittelbarkeit der Probleme: Kaum jemand ist in der Gegenwart unmittelbar in
seinem Denken und Handeln von Folgen des Klimawandels, der Globalisierung
der Mirkte oder dem Verlust von Biodiversitit betroffen. Das (unmittelbare) Affi-
ziert-Werden ist indes kein sekundires, sondern das zentrale Kriterium der Pro-
blemhaftigkeit.

Die als Probleme benannten Krisen dagegen sind nur sehr vermittelt fehlge-
henden Handlungsformen oder unzureichenden Welt- und Selbstverhiltnissen
zurechenbar. So ist die prospektive Zurechnung méglicher, zukinftiger Folgen
gegenwirtiger klimatischer, gesellschaftspolitischer oder kultureller Bedingun-
gen wesentlich voraussetzungsreicher als bei subjektiven Herausforderungen
(wie ritselhaften Aufgaben) oder lebensweltlich bzw. kulturell prifigurierten
Problemen (wie Kontingenzbewiltigung). Damit einher geht die Frage, inwiefern
sich unmittelbar Betroffene — beispielhaft: zukiinftige Generationen als Betroffe-
ne von Folgen des Klimawandels oder aussterbende Sprachen und Kulturen als
Betroffene von Diversititsverlust und Konformititsdruck — tiberhaupt in der Ge-
genwart der Problemstellung als Subjekte der Problemwahrnehmung verstehen
lassen.

In stirkerem Mafde noch als die Gegebenheit der Probleme — oder die Diffe-
renz der Subjekte der Problemwahrnehmung von Betroffenen des Problems -8
betrifft die hier umrissene Schwierigkeit die Subjekte méglichen Losungshandelns
sowie deren Genese. Denn die skizzierten globalen Herausforderungen zeichnen
sich nicht nur dadurch aus, dass sie generische, einzeln handelnde Subjekte nicht

18 Vgl. den Beitrag von Schuler in diesem Band.
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unmittelbar betreffen, sondern auch dadurch, dass handlungsmichtige Instan-
zen zur Losung dieser Probleme nicht absehbar sind. Dem etablierten, moder-
nen — in postmoderner Kritik sowie zeitgendssischen Protestformen performa-
tiv zuriickgewiesenen — Verstindnis von Handlungsmacht als Verfugungsgewalt
(von Redecker 2020) zufolge wiirde die Reichweite dieser Probleme nicht einzelne
Handelnde oder etablierte Lebensformen, sondern transnationale, transgeneratio-
nale und transkulturelle Handlungssubjekte als Losungsinstanzen erfordern.”

Anders gewendet, erscheint diese Erwartung global handlungsmachtiger per-
sonaler oder Kollektiv-Subjekte als Instanzen des Problemlésens selbst als Teil des
Problems (vgl. von Redecker 2020).%° Bereits seit den 1970er Jahren ist die Ver-
hinderung von Handlungsfihigkeiten und Losungsmoglichkeiten durch die sys-
temische Logik des ungeziigelten, global agierenden Kapitalismus ein geldufiger
Topos sozial-, wirtschafts- und politikwissenschaftlicher sowie philosophischer
Diskurse (vgl. Peukert 1998/2015, S. 35f.). Mit Globalisierung und Digitalisierung
kommt hinzu, dass nunmehr auch faktisch einzelne, privat-wirtschaftlich agie-
rende Personen bzw. Konzerne als Akteure global handlungsmichtig wirken und
Machtkonzentrationen erreichen, die die Konstitution und Legitimation demo-
kratischer Staaten gefihrden.

Mit der Subjektivitit moglicher Subjekte des Problemlésens wird die Zurech-
nung von Verantwortung fiir Probleme und Losungen selbst zu einem Teil des Pro-
blems (Peukert 2000/2015, S. 47). Die Konstitution und Genese von Handlungs-
subjekten des Problemldsens ist problematisch, insofern einerseits globale Krisen
transnational, transgenerational und transkulturell wirkmichtige Mafinahmen
erfordern, anderseits nach dem demokratischem Grundverstindnis der Moder-
ne Entscheidungen und Handlungsfolgen zuriickzubinden sind an die jeweils Be-
troffenen - etwa an zukiinftige Generationen oder eine konstitutionell problema-
tische Weltgesellschaft.”! Globale Herausforderungen sind insofern nicht einfach
komplexer oder thematisch anders gelagert als zuvor verhandelte Probleme der
ersten oder zweiten Lesart, sondern von anderer Problem-Signatur. Sie stellen —
trotzdem oder gerade deswegen — Bildungsprobleme ersten Ranges dar!

19 Insofern kénnen Probleme im Fokus dieser dritten Lesart als Probleme nicht fiir einzelne, son-
dern fiir alle verstanden werden (vgl. den Beitrag von Kranz und Tiemann in diesem Band).

20 Vgl. den Beitrag von Eis und Moinanen in diesem Band.

21 In anderer Hinsicht erscheinen depersonalisierte Problemldsungsinstanzen wie KI-Systeme,
die Probleme der Zukunft mit Daten der Vergangenheit losen sollen, als Teil dieses Problems;
vgl. den Beitrag von Kerres, Meyer und Mulders in diesem Band.

19



2.4 Probleme im Unterrichtskontext

In den drei Lesarten von Problemen und Problemlésen stellt sich jeweils die
Konstitution handlungsfihiger Subjekte als Bildungsproblem dar. Probleme
aller drei Lesarten sind herausragende Bildungsmotive der Unterrichtsficher,
zu denen die Fachdidaktiken Lernszenarien und Kompetenzmodelle entwickeln.
Probleme und Aufgaben im Unterricht sind immer gesetzte (und insofern artifizi-
elle, deliberativ anzunehmende) Herausforderungen. Ihr inszenierter Charakter
ist threm Sinn und Anspruch nicht sekundir, sondern wesentlich: Schulisches
Lernen ,vermittelt grundsitzlich stellvertretende Erfahrungen®, die aber zugleich
authentische Bildungserlebnisse ermdglichen sollen (Baumert 2002, S. 102).

Vielen (nicht allen) Unterrichtsfichern ist jeweils eine Lesart von Problemen
oder ein Aspekt ihrer Differenzierung — die Gegebenheit und Kontingenz der Pro-
bleme, die Subjekte des Losungshandelns oder der Zeitbezug von Losungen — be-
sonders nahe. Exemplarisch kann fiir die intendierten Bildungserlebnisse eines
Lernszenarios die Losungshistorie eines Problems im Geschichts- oder Kunstun-
terricht den eigentlichen Kern ausmachen, im Informatik- oder Sportunterricht
vollkommen irrelevant sein, oder fiir Probleme, die im Medien- oder Geographie-
unterricht thematisch sind, ein inadiquates Kriterium darstellen, insofern von
einer Lésungshistorie noch gar nicht zu reden ist. Dennoch explizieren selbstver-
stindlich alle Ficher Ziige aller drei Verstindnisse von Problemen. So gehéren
Aspekte der Losungshistorie von Problemen ebenso zum thematischen Gegen-
stand wie die Hervorhebung ihres jeweiligen Beitrags zur Losung aktueller, glo-
baler Probleme zu einem authentischen Bild ihrer Bezugswissenschaften.?

Den Fichern gemein ist, dass Probleme unterrichtlich im Kontext der Kom-
petenzorientierung bearbeitet werden. Um Missverstindnissen vorzubeugen, ist
auf eine Uneinheitlichkeit der Terminologie hinzuweisen: In der Tradition der ko-
gnitiven und der Lernpsychologie werden Probleme terminologisch von Aufgaben
abgegrenzt (Dorner 1976, S. 10). Das Ziel einer didaktischen Intervention besteht
dann z. B. in der Transformation eines (zunichst durch Routinen nicht lésbaren)
Problems in eine (bewiltigbare) Aufgabe.”® In der Tradition der Fachdidaktik da-
gegen dient der Terminus Aufgabe nicht zur Auszeichnung eines Aufgabentypus
oder eines Lernmodus, sondern bezeichnet allgemein eine ,Aufforderung zum
Lernhandeln“(Bruder/Collet 2011, S. 12). Im Rahmen der Kompetenzorientierung
kommt Aufgaben eine besondere Rolle zu, die Klieme et al. (2001, S. 9) wie folgt
fassen:

,Bildungsstandards greifen allgemeine Bildungsziele auf. Sie legen fest, welche

Kompetenzen die Kinder oder Jugendlichen bis zu einer bestimmten Jahrgangs-

22 Vgl. den Beitrag von Arnold, Zeyer und Kremer in diesem Band.
23 Vgl. den Beitrag von Stern und Schumacher in diesem Band.
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stufe mindestens erworben haben sollen. Die Kompetenzen werden so konkret
beschrieben, dass sie in Aufgabenstellungen umgesetzt und prinzipiell mit Hilfe von

Testverfahren erfasst werden kénnen.“

In diesem Konstrukt fungieren Bildungsstandards quasi als eine Art Transferstel-
le zwischen den Intentionen allgemeiner Bildungsziele und der aus Kompeten-
zen resultierenden Formulierung von Aufgaben — oder wie an anderer Stelle er-
ldutert: Kompetenz ist ,Vermittler von Bildungszielen, konkreten Aufgabenstel-
lungen und Anforderungen“ (Klieme et al. 2001, S. 74). Andere Sichtweisen postu-
lieren, dass Aufgaben situationsbezogen formulierte Anforderungen sind (Koster
2019, S. 397). In jedem Fall sind Aufgaben indirekt Konkretion und Ausdruck von
Bildungszielen; der Aufgabenbegriff ist mithin ein ,didaktischer Integrationsbe-
griff“ (Jank/Meyer 2014, S. 73). Aufgabenkonzeptionen bewegen sich entlang der
Merkmale Komplexitit vs. Einfachheit und Offenheit vs. Geschlossenheit (Kster
2019, S. 401). Komplexitit und Offenheit kommt dabei ein besonderer Stellenwert
zu, da problemlésendes und entdeckendes Lernen besonders eng damit verkniipft
sind. Bei offenen Aufgaben wird ein Impuls gesetzt (z. B. Frage, Auftrag), ohne
dass bestimmte Antworten erwartet werden und ohne Antwortmdoglichkeiten zu
nennen (Koster 2019, S. 401£.). Komplexe Aufgaben sind bestimmt durch die Zahl
der zu verkniipfenden Variablen und den internen Grad der Verkniipfung dieser
Variablen (Koster 2019, S. 401£.). Die Nihe zum Problemldsen und zur kognitiven
Aktivierung ist offensichtlich: Komplexe, offene Aufgabenstellungen erfordern ei-
nen reflektierten und gegebenenfalls modifizierten Einsatz von Vorwissen, Stra-
tegien u.a.m. Leuders (2022, S. 9) nennt als Kriterien fur kognitiv aktivierende
Aufgaben:

e Die Aufgaben kniipfen an eigene Erfahrungen und an das Verstindnisniveau
der Lernenden an.
Sie sind nicht durch Anwendung von Routineschemata bearbeitbar.
Bekanntes ist auf neue Situationen anzuwenden.

e Mehrere richtige Losungen und Losungswege sind moglich (,offene Aufga-
ben®).

e Die Aufgaben l6sen kognitive Konflikte — Irritationen — aus.
Relevante Informationen zum Losen miissen erst gesucht werden.

Komplexe und offene Aufgabenstellungen (insbesondere bei Lernaufgaben)
zeichnet daher eine grofie Nihe zu Problemléseprozessen aus, die auch in Wei-
nerts vielzitierter Kompetenzdefinition im Vordergrund stehen. Kompetenzen
sind demnach ,die bei Individuen verfiigharen oder durch sie erlernbaren ko-
gnitiven Fihigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu lsen, sowie
die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften
und Fihigkeiten, um die Problemlésungen in variablen Situationen erfolgreich
und verantwortungsvoll nutzen zu konnen.“ (Weinert 2001, S. 27f.)
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In der Zusammenschau mit Kliemes Definition von Bildungsstandards
(Klieme et al. 2001, S. 9) wird die Interdependenz von Bildung, Kompetenzen und
Aufgaben folglich transparent und verweist auch auf die Bedingungen von Un-
terrichtsgestaltung unter der Leitidee der Kompetenzorientierung. Unterricht,
der ein Hochstmaf an kognitiver Aktivierung gewihrleisten soll, bedarf nicht
nur entsprechender Aufgaben, sondern z. B. auch aktivierender Sozialformen,
vor allem aber eines Settings, das geeignete Voraussetzungen fiir gemeinsames
Nachdenken schafft. Instruktion kann hierbei ein wichtiger Bestandteil sein,
dient jedoch hauptsichlich der Vorbereitung von Schiilerzentrierung und Mo-
deration mithilfe einer Moderationstechnik, die Offenheit und Zielorientierung
dynamisch miteinander verbindet. Didaktische Progressionen, die den oben
genannten Prinzipien folgen, nehmen ihren Ausgang z. B. von Irritationen oder
Widerspriichen, sie nutzen Mehrdeutigkeiten und Auffilligkeiten fiir gemeinsa-
mes Untersuchen oder Entdecken. Ohne ihre Expertenrolle aufgeben zu miissen,
sind Lehrkrifte in problemlésenden Unterrichtsettings impulsgebende, mode-
rierende, akzentuierende oder auch strukturierende Instanzen, die Schiilerinnen
und Schiiller zum eigenstindigen Nachdenken anregen und Ergebnisse von
Unterrichtsprozessen auch auf ihren Bildungsgehalt hin transparent machen.
Sie nutzen die in Teilen immer auch kiinstliche Unterrichtssituation und die
didaktische Inszenierung, um Impulse fiir Bildungsprozesse zu setzen, die sich
in auferschulischen Situationen weiter entfalten und entwickeln kénnen.*

3. Transformatorische Bildungstheorie

3.1 Bildungstheorie und schulisches Lernen

Bildungstheorien dienen der Verstindigung iiber Sinn und mogliche Ziele des
Lernens — eines institutionalisierten, didaktisch inszenierten (schulischen oder
auferschulischen) Lernens ebenso wie des spontanen Lernens im gewohnten
Gang des alltiglichen Lebens oder an aufdergewohnlichen, ereignishaften Er-
lebnissen. Als ausschlaggebend fiir Bildung gelten — tiber Lernsituationen im
engeren Sinne hinaus — Erfahrungen, aus denen wir verindert hervorgehen (vgl.
Koller 2023, S. 9). Im institutionellen Programm schulischen Lernens stehen vor-
rangig die Erfahrungsformen der Unterrichtsficher fiir solche Lerngelegenheiten
und Bildungsanlisse.

Ein unstrittiges Ziel schulischen Lernens in den Unterrichtsfichern (und
gleichsam der kleinste gemeinsame Nenner ihrer Rechtfertigung) ist der Er-
werb pridefinierter basaler Fertigkeiten als notwendige Bedingungen zu allem

24 Vgl. den Beitrag von Friege und Plicht in diesem Band.
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weiteren. Konstitutiv fiir dieses Weitere der Bildung ist, dass es unbestimmt
bleibt, ohne beliebig zu sein (vgl. Assmann 1993, S. 33 ff.; Koselleck 2006, S. 105):
Es ist ebenso durch Offenheit wie durch unabweisbare (normative) Anspriiche
charakterisiert, deren Spektrum zeithistorisch immer wieder neu artikuliert
wird (vgl. Assmann 1993, S. 105; Koselleck 2006, S. 120). Einer traditionell als
héhere Bildung apostrophierten, mehr oder minder engen Kanonisierung der Bil-
dungsinhalte stehen modernere Artikulationen gegeniiber, die Bildung nicht in
stabilen Formen oder Inhalten, sondern in dynamischen Antagonismen verorten.
Postmoderne Kritiken klassischer und moderner Bildungsideale pluralisieren
deren mogliche Horizonte.

Wo das Selbstverstindliche basalen Lernens endet, werden iiber dieses Basale
hinausreichende Anspriiche der Bildung unterscheidbar und damit strittig (vgl.
Ricken 2007, S. 18). Der Begriff der Bildung — nicht als fixierbares Gut und Di-
stinktionsmerkmal verstanden, sondern als bestindiger Impuls zur Reartikula-
tion und Refiguration seiner Inhalte und Formen — fungiert als Horizont, in dem
solche divergierenden Anspriiche verhandelt werden kénnen (vgl. Koselleck 2006,
S. 105, S. 1201%.). , Bildungstheorie als Teildisziplin“ stellt dann ,jenen Ort dar [...],
an dem iiber Legitimation, Zielsetzung und Kritik pidagogischen Handelns me-
thodisch reflektiert gestritten werden kann und soll“ (Koller 2023, S. 10).

Konkrete Lerninhalte und -formen lassen sich in diesem Sinne als Bil-
dungsanlisse artikulieren und durch Bildungstheorien (de-)legitimieren. Dem
klassischen, neuhumanistischen Bildungsverstindnis nach dienen Lerninhalte
der ,proportionirlichste[n] Bildung [der] Krifte“ des Menschen ,zu einem Gan-
zen“ (Humboldt 1792/1960, S. 64). Schulische Lerngegenstinde — fir Humboldt
exemplarisch die Fremdsprachen — erweitern den ,Reichthum der Welt und
die Mannigfaltigkeit dessen, was wir in ihr erkennen“ (Humboldt 1801/1960,
S. 111). Bildung, verstanden als harmonische Erweiterung der Wissensbestinde und
Weltbegegnungen um ,neue Arten zu denken und zu empfinden“ (Humboldt
1801/1960, S. 111), bedarf Lerngelegenheiten, die einen entsprechenden Reichtum
an Erfahrungsweisen zuginglich machen.

Moderne Rekonstruktionen verorten Bildung — in Abgrenzung zu Modellen
der Entfaltung ,innerhalb eines harmonischen Ganzen“ (Koller 2023, S. 13) wie bei
Humboldt — in Konstellationen unaufthebbarer Spannungen von personaler Ver-
antwortung und sozialer Teilhabe oder Entiuflerung und Selbstvergewisserung.
Bildung vollzieht sich diesem Verstindnis nach nicht priméar in harmonischer Er-
weiterung, sondern in dialektischen Prozessen und bleibt dynamischen Antago-
nismen der Inklusion und Exklusion ausgesetzt (vgl. Rieger-Ladich 2020, S. 68).

Postmoderne Zuginge delegitimieren den Integrititsanspruch moderner Bil-
dungsverstindnisse und betonen die Unabschliefbarkeit bildender Transforma-
tionen. Statt Integrierbarkeit vorauszusetzen und Nicht-Integrierbares auszu-
grenzen, affirmieren sie die negative Erfahrung der direkten Begegnung mit kri-
senhaften Momenten. Zu bildenden Erfahrungen zihlen sie Erfahrungen funda-
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mentaler Fremdheit — Erfahrungen also der Infragestellung bereits entwickelter
Welt- und Selbstverstindnisse.

Probleme aller drei Lesarten gehen potenziell mit Erfahrungen der Irritation,
des Unvertrauten oder Fremden einher. Um diese befremdenden und mitunter
negativen Erfahrungen als Momente der Bildung oder als Bildungsanlisse ver-
stehbar zu machen, bedarf es einer entsprechenden theoretischen Rahmung. Die
Theorie transformatorischer Bildung schliefdt an diese Charakteristik von Erfah-
rungen des Ausgesetzt-Seins oder des Scheiterns als Bildungsanldssen an. Ob-
wohl die Fundierung schulischer Lernszenarien weit auflerhalb ihres Anspruchs
und ihres Fokus liegt, lassen sich ihre Theoreme sehr direkt auf unser Anliegen
beziehen.

3.2 Theorien transformatorischer Bildung

In Reflexion iiber die Zukunft von Bildung (Peukert 2000/2015) angesichts struk-
tureller Herausforderung spitmoderner Gesellschaften argumentierte Helmut
Peukert fiir eine Neubestimmung des Bildungsbegriffs (Peukert 1998/2015). Aus einer
entwicklungspsychologischen Phinomenologie struktureller Transformationen
im Ausgang von Erfahrungen, in denen eine ,bisher erworbene Handlungsfihig-
keit nicht mehr ausreicht (Peukert 1998/2015, S. 40), um Krisen zu bewiltigen,
prigt er den Terminus transformatorischer Bildungsprozesse (Peukert 2000/2015,
S. 57) zur Charakterisierung jener ,krisenhaften Uberginge* (Peukert 1998/2015,
S. 40), die es ermoglichen, ,ein neues Verhiltnis zu sich, zu anderen und zur
sachhaften Wirklichkeit zu gewinnen® (Peukert 1998/2015, S. 41). Den zeitdia-
gnostischen Hintergrund seines Insistierens auf der Wechselseitigkeit von
Krise und Transformation einerseits sowie der Interdependenz individueller
Bildungserfahrungen und gesellschaftlicher Bedingungen anderseits bildet
die Einschitzung, dass ,eine innovatorische, transformatorische Selbst- und
Wirklichkeitskonstruktion“ gegenwirtige und zukiinftige Generationen ,vor fast
unlésbare Probleme* stelle (Peukert 1998/2015, S. 37f.).

Die von Hans-Christoph Koller in seinem Band Bildung anders denken (Koller
2023) entwickelte Theorie transformatorischer Bildung versteht Bildung als , Prozess
der Erfahrung, aus denen Subjekte verandert hervorgehen, wobei ,dieser Ver-
anderungsvorgang [...] das gesamte Verhaltnis des Subjekts zur Welt, zu anderen
und zu sich selber betrifft“ (Koller 2023, S. 9). Dieses , Anderswerden“ (Koller
2023, S. 9) expliziert Koller in Anlehnung an Rainer Kokemohr als Transforma-
tion grundlegender, sprachlich bzw. symbolisch artikulierter Figuren der Welt-
und Selbstverhiltnisse. Der Einsatz eines (wie bei Humboldt) sprachtheoretisch
akzentuierten Bildungsbegriffs setzt auf das ,figurative Uberschusspotential
symbolischer Systeme“ (Kokemohr 2007, S. 15) — mithin darauf, dass in Bildungs-
prozessen die ,je gegebenen symbolisch typisierenden Konfiguration[en]“ eines
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personalen Selbst und eines begegnenden Ausschnittes der Welt neu aufbrechen
und sich ,anders refigurier[en]“ (S. 16). Der Ausgang vom , Prozess des Fraglich-
werdens hergebrachter und des tentativen Entwurfs neuer Ordnungsfiguren*
(Kokemohr 2007, S.14) intendiert, das Transitorische oder ,Krisenhafte von
Bildungsprozessen in den Blick zu bringen“ (Kokemohr 2007, S. 16). Mehr noch:
Probleme oder Krisen werden nicht trotz, sondern geradezu aufgrund ihrer
Negativitit zur Moglichkeitsbedingung transformatorischer Prozesse. Genuine
Bildungsprozesse beginnen demnach dort, wo neue, desintegrative Erfahrun-
gen etablierte Verstindnishorizonte sprengen oder iiberschreiten; wo also die
erworbenen Handlungsformen (Peukert 1998/2015, S. 40) bzw. Artikulationsfigu-
ren (Kokemohr 2007, S. 14 ff.) nicht mehr ausreichen, um neue Erfahrungen zu
integrieren und insofern der Transformation bediirfen.

Ausgehend von Kokemohrs heuristischer Definition der Bildung als , Prozess
der Transformation grundlegender Figuren des Welt- und Selbstverhaltnis-
ses angesichts der Konfrontation mit neuen Problemlagen® (Koller 2023, S. 16)
entwirft Koller Aufgaben einer Theorie transformatorischer Bildung: Begriftlich um-
fasst eine ausgearbeitete Theorie demnach die Struktur und Genese der Welt-
und Selbstverhiltnisse sich bildender Subjekte, die Signatur charakteristischer
Problemlagen oder Krisen, die als Bildungsanlisse fungieren sowie die Modi bil-
dender Transformationen; methodisch schlieft sie diese theoretischen Zugrifte
in einem vierten Schritt an die Faktizitit realer Bildungsprozesse an (vgl. Koller
2023, S. 16 fF)).

3.2.1 Welt- und Selbstverhaltnisse

Kollers Akzentuierung der Theorie in seinem programmatischen Band Bildung
anders denken (Koller 2023) ist die differenzierteste und zugleich am breitesten
angelegte in einer ganzen Reihe verwandter Orchestrierungen des Motivs trans-
formatorischer Bildung und wurde als die ,gegenwirtig wohl einflussreichste
Bildungstheorie im deutschsprachigen Raum® (Drerup 2019, S. 72) bezeichnet.
Insofern die Verhiltnisse sich bildender Subjekte zur Welt, zu anderen und zu
sich selbst per se sprachlich bzw. symbolisch prafiguriert sind (vgl. Kokemohr
2007, S. 15), kommt dem Verstehen besondere Bedeutung als wesentlicher ,,Mo-
dus des menschlichen In-der-Welt-Seins“ (Koller 2023, S. 73) zu. Mit Giinther
Buck lisst sich fragen, ,inwiefern das Verstehen selbst eine Vollzugsform von
Bildung darstellt“ (Koller 2023, S. 73). Bedeutsam unter der Perspektive von
Genese und Transformation der Selbst- und Weltverhiltnisse ist insbesondere
die potenzielle Diskontinuitit oder Ereignishaftigkeit des Verstehens bzw. des
Nicht-(Mehr-)Verstehens (vgl. Koller 2023, S. 74ft.). Der Negativitit etablierten
Verstindnisformen sich sperrender Erfahrungen kommt das Potenzial zu, Ho-
rizonte des Verstehens zu durchbrechen bzw. sie auf bereits dahinter liegende
oder allererst zu entwerfende neue Horizonte hin zu 6ffnen (vgl. Rodel 2018).
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3.2.2 Probleme und Krisen

Horizonte des Verstehens konstituieren Erfahrungsmdéglichkeiten: Sie umgren-
zen, welche Erfahrungen Subjekte machen (kénnen) und prifigurieren diese
(moglichen) Erfahrungen. Die Bedeutung negativer Erfahrungen erhellt aus
der habituellen Tragheit etablierter Welt- und Selbstverhiltnisse, der ,Neigung
zum Verharren in ihrem Sosein“ (Bourdieu 1993, S. 117, vgl. S.102). Demnach
bediirfen bildende Transformation der Krisen oder Probleme als Anldsse, um
die Trigheitsschwelle etablierter Routinen zu tiberwinden und Refigurationen
der Welt- und Selbstverhiltnisse allererst zu ermdglichen. Denn Probleme und
Krisen ,verlangen die Uberschreitung der blof3 normalen Ausiibung unserer
Fihigkeiten (Khurana 2019, S. 125).

Koller erliutert potenziell bildende Erfahrungen der Desintegration von
Welt- und Selbstverhiltnissen ausgehend von Waldenfels’ Phinomenologie von
Fremdheitserfahrungen (Waldenfels 1997). Als fremd erscheint demnach, was ei-
nem Subjekt begegnet, indem es sich dessen verstehendem Zugriff (exemplarisch:
dem Begreifen, der verstehenden Routine) entzieht (vgl. Koller 2023, S. 80ft.).
Diese Figur des Fremden bei Waldenfels unterscheidet sich fundamental von der
Figur eines (blofR) Anderen, Unbekannten oder Neuartigen, das die Selbstgeniig-
sambkeit eines Subjekts nicht stort. Fremdheitserfahrungen dagegen betreffen und
irritieren. Diese Phanomenologie der Fremdheitserfahrung — darauf weist Koller
in seiner Rekonstruktion zurecht als fiir die Bildungstheorie zentrales Moment
hin — schlief3t die Erfahrung des dufierlich begegnenden Fremden ebenso ein
wie die des eigenen, innerlichen (sich selbst) Fremd-Werdens (vgl. Koller 2023,
S. 83).%

Figurationen der Fremdheit sind fir transformatorische Bildungsprozesse
bedeutsam, insofern sie erfahrungskonstitutive begriffliche Ordnungen tiber-
schreiten oder durchbrechen (vgl. Kokemohr 2007, S. 28). Von der ,paradoxe[n]
Irritation® (Koller 2023, S. 85) durch Fremdes geht ein (impliziter) Anspruch aus,
dem zu antworten die Subjekte der Fremdheitserfahrung herausgefordert sind.
Die Irritation initiiert im besten Falle ein ,responsives Geschehen [...], das auf
einen Anspruch antwortet, der vom Fremden ausgeht (Koller 2023, S. 86). In
anderer Weise als ,von aufden an den sich Bildenden herangetragen®, ereignen
sich vergleichbare Differenzerfahrungen auch ,in dessen eigenem Handeln“
(Nohl 2006, S. 267).

In Kollers Rekonstruktion tragen Fremdheitserfahrungen demnach eine ihn-
liche Signatur wie die oben beschriebenen Problem-Konstellationen: sie lassen

25 Vergleichbare, bildungsbedeutsame Fremdheits- oder Differenzerfahrungen konstatiert Arnd-
Michael Nohl in spontanen (das heif3t hier: ungeplanten) Handlungen der Subjekte, denen kei-
ne ,biographische Orientierung* vorausgeht: ,bildsame Erfahrung[en]“ ereignen sich auch im
eigenen, spontanen Handeln der Subjekte (vgl. Nohl 2006, S. 267).

26



sich nicht durch den routinierten Zugriff auf etablierte begriffliche Ordnungen
bewaltigen. Irritationen durch Fremde(s) durchbrechen wahrnehmungskonstitu-
tive begriffliche Ordnungen, Probleme fordern den ,tentativen Entwurf[] neuer
Ordnungsfiguren“ (Kokemohr 2007, S. 14) heraus.

3.2.3 Transformationen

Von Problemen, Krisen oder Fremdheitserfahrungen ausgehende Irritationen
und die darin angelegte Desintegration der Modi verstehenden In-der-Welt-
Seins konnen als notwendige Bedingungen transformatorischer Bildung aufge-
fasst werden, nicht aber als deren Vollzugsform. Die ,destabilisierende Kraft der
Irritation® (Rieger-Ladich 2002, S. 21) allein biirgt nicht fiir gelingende Bildungs-
prozesse, sondern gibt nurmehr den Anlass dazu. Erfahrungen der beschriebenen
Art bediirfen vielmehr Prozessen der Transformation ihrer Negativitit, um als
bildende Erfahrungen gelten zu konnen. Die Artikulation transformatorischer
Bildung schliefRt zwar diejenige ausbleibender oder misslingender Transforma-
tionen und damit fehlender, fehlgehender oder scheiternder Bildung ein, ohne
aber sich je damit zu begniigen und in Beschreibungen dieser Negativitit zu
verharren.

Mit dem Anspruch, bildende Uberschreitungen der Negativitit von Krisen
und Problemen als Bildungsanlisse zu konzeptualisieren, gilt Kollers systema-
tisches Interesse Figuren kreativer Transformation in Theorien produktiven
Denkens bzw. performativen Handelns. So augenscheinlich unvereinbar die
aufgerufenen Theorie-Traditionen auch sein moégen — exemplarisch Thomas
Kuhns Rekonstruktion wissenschaftlicher Revolutionen mit Judith Butlers Ana-
lyse der sozialen Logik performativer Sprechakte — so wird doch in Kollers
Zusammenfithrung sinnfillig, inwiefern diese verschiedenen Konzeptualisie-
rungen der Emergenz des Neuen wesentliche Aspekte eines transformatorischen
Verstindnisses von Bildung erhellen. Exemplarisch hebt Koller an Kuhns Re-
konstruktion der Paradigmenwechsel dessen autobiographische Schilderung
eines ,plotzliche[n] Umsortieren[s] und neuartige[n] Zusammensetzen[s] der
Gedankenfragmente (Kuhn, zit. nach Koller 2023, S.106) als signifikativ fiir
die Ereignishaftigkeit einer Refiguration hervor, die altes, allzu Bekanntes in
der wiederholten und routinierten Lektiire plotzlich neu erkennen und anders
denken lisst. Mit Butler unterstreicht Koller das verindernde Potenzial der
Wiederholung als zunichst ,unscheinbare Verschiebung® (Koller 2023, S. 133).

3.2.4 Konkretisierung, Kritik und Erweiterung

Neben der Entfaltung begrifflicher Instrumente der Theorie formuliert Koller
als vierte Aufgabe seines Forschungsprogramms dessen Konkretion durch den
methodischen Bezug auf die Faktizitit realer Bildungsprozesse (vgl. Koller 2023,
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S. 17). Paradigmatisch fiir solche empirischen Anschliisse sind zum einen die
qualitativ-empirische (spezifischer: narratologische) Erschliefung individuel-
ler Bildungsprozesse, zum anderen die pidagogische Hermeneutik medialer
Darstellungen solcher Prozesse.

Mit der breiten Rezeption der transformatorischen Bildungstheorie geht eine
ebenso breit geficherte kritische Auseinandersetzung einher.?® Die im Rahmen
unserer Rekonstruktion wichtigsten Motive dieser Kritik betreffen die vorgewor-
fene Prafiguration des Bildungsverstindnisses durch die ,richtige Auswahl des
Datenmaterials (vorzugsweise Auflenseiterbiographien und Bildungsromane)“
(Krinninger/Miiller 2012, S. 59), ferner die priferierten Modelle von Krisen und
(bildenden) Transformationen einschlieflich zugrunde liegender Paradigmen
und moglicher Implikationen (vgl. Yacek 2020, S. 92f.; Fuchs 2015; Krinnin-
ger/Miiller 2012, S. 59f.) sowie schliefllich die Anschliisse der Theorie an die
padagogische Praxis (vgl. Koller 2023, S. 202 ff.).

Narratologische Biographieforschung bzw. pidagogische Lektiiren fiktio-
naler Bildungsverldufe sind indes nicht die einzig moéglichen Formen, in denen
Theoreme der transformatorischen Bildungstheorie konkretisiert und an pid-
agogische Realititen angeschlossen werden konnen. Diesen beiden, inzwischen
gut etablierten Formaten der empirischen Anreicherung bzw. Sittigung der
Theorie stellen wir in diesem Band mit der Anbindung an spezifische Szena-
rien schulischer Bildung im Fachunterricht ein anderes Paradigma zu Seite.
Wir schlagen mithin nicht eine Verschiebung oder Ablosung, wohl aber eine
Erweiterung der Beispielszenarien transformatorischer Bildungsprozesse durch
Formate des Problemlisens im Fachunterricht vor.

Modalititen und Kontingenzen dieser Erweiterung sind unten eigens zu be-
denken (siehe Kapitel 4). Weit mehr als blof3e Addenda, betreffen sie — neben dem
Desiderat ,weiterer (theoretischer und empirischer) Forschung [um] zu kliren,
was pddagogisches Handeln dazu beitragen kann, transformatorische Bildungs-
prozesse zu ermdoglichen, zu begleiten und zu unterstittzen“ (Koller 2023, S. 204)
— auch Kernpunkte der bereits etablierten Theorie und ihrer Geltungsanspriiche,
wie etwa Fragen nach Art und Status von Krisen oder Problemen, nach Status und
Modi der Emergenz des Neuen oder nach der Genese und Reichweite von Trans-
formationen.

Im Gesamtbild zeigen die Beitrige dieses Bandes, inwiefern transforma-
torische Bildungstheorien nicht so verstanden werden miissen, als erhoben
sie die ,radikale Selbsttransformation definitorisch zum Mafistab fiir Bildung
schlechthin® (Krinninger/Miiller 2012, S. 58). Vielmehr eignen sich Momente bil-
dender Transformationen in Situationen des Problemldsens im Fachunterricht
fir Mikroanalysen transformatorischer Bildungsprozesse. Wahrend sich die

26 Zu Kollers Repliken auf verschiedene Motive der Kritik vergleiche das der 3. Auflage seines Bu-
ches Bildung anders denken angefiigte Kapitel 15 (Koller 2023, S. 183 ff.).
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beiden etablierten Formate der Rekonstruktion retrospektiv auf Bildungsprozesse
richten, die bereits stattgefunden (oder eben nicht stattgefunden) haben, ope-
rieren die Fachdidaktiken zudem nicht ausschliellich analytisch, sondern stets
zugleich prospektiv, indem sie konkrete und potenzielle Inszenierungsformen
transformatorischer Bildungsanlisse entwerfen.

Indem wir Theoreme transformatorischer Bildungstheorien systematisch
auf Szenarien des Problemldsens im Fachunterricht und deren konzeptionelle
Hintergriinde u. a. in der Lernpsychologie und empirischen Bildungsforschung
beziehen, erschliefen wir der Theorie das Neuland eines prospektiven Anwen-
dungsparadigmas. Obwohl sie theoriestrategisch sehr verschieden operieren
— Modelle des Problemldsens ohne bildungstheoretische Fundierung und Gel-
tungsanspriiche, Theorien transformatorischer Bildung ohne praxisleitende
Modellierungen - liegt deren Synopse nahe. Leitmotivisch gehen beide von situa-
tiven Herausforderungen denkend handelnder Subjekte durch die Orientierungs-
losigkeit fehlender bzw. fehlgehender Routine aus. Dem Ungeniigen gewohnter
Denk- und Handlungsmuster in Modellen des Problemlésens korrespondiert das
Fraglich-Werden etablierter Figuren der Welt- und Selbstverhiltnisse im trans-
formatorischen Bildungsverstindnis. Die beschriebene Negativitat artikulieren
beide Theorien als strukturelles Potenzial zur Uberschreitung oder Transformation
eben dieser ungeniigenden, etablierten Muster oder Figuren. Transformatori-
sche Bildungstheorien beschreiben die Emergenz des Neuen in Figuren des Denkens
oder Handelns als Modell der Transformation, Problemldsen wird seit jeher mit
produktivem Denken (und a fortiori mit struktureller Transformation) assoziiert.?”
Dass sich diese Neuheit auf die Konstitutionsbedingungen eines Bildungssub-
jekts bezieht und insofern relativ zu verstehen ist, bleibt nach dem Urteil einiger
Kritiker in der Theorie bislang intransparent, wird aber nicht zuletzt durch die
Parallelisierung mit Modellen des Problemldsens offenkundig.

Das Beitragsspektrum unseres Bandes erginzt die ,reiche[] Phinomenologie®
(Fuchs 2015, S. 17) fiir ein transformatorisches Bildungsverstindnis anschlussfi-
higer Situationen und weist kognitive Dynamiken des Problemldsens im Fach-
unterricht als mogliches ,Movens transformatorischer Bildungsprozesse“ (Fuchs
2015, S.17) aus. Im Lichte dieser Neu-Perspektivierung lassen sich ferner die
oben skizzierten Motive der Kritik relativieren: Der vorgeworfenen, einseitigen
Betonung radikaler Selbsttransformation und verdeckten, normativen Aus-
zeichnung nur bestimmter Erfahrungen als bildender (Krinninger/Miiller 2012,
S.58f.) stehen die multiperspektivischen Unterrichtsentwiirfe der einzelnen
Ficher in der Pluralitit der Probleme als Bildungsanlisse entgegen. Szenarien
des Problemldsens im Fachunterricht zeigen ferner, dass Probleme, um als Bil-
dungsanlisse zu fungieren, nicht notwendig als existenzielle Krisen verstanden

27 So spricht etwa Wertheimer von ,dramatischen strukturellen Umschwiingen* (Wertheimer
1957/2019, S. 66/103) in Momenten problemldsenden, das heif3t produktiven Denkens.
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werden miissen.?® Dem iiberzogenen Vorwurf gegeniiber transformatorischen
Bildungstheorien, die ,Initiation disruptiver Diskontinuititen und Irritationen®
unbedacht und pidagogisch unvermittelt ,anzupreisen* (Yacek 2020, S. 94),
stehen vermittelte Erfahrung der Negativitit* gegeniiber, mit denen Lernende
nicht allein gelassen werden. Zu Szenarien des Problemlésens im Fachunterricht
gehoren ausdriicklich solche, an denen Lernende scheitern diirfen — in denen
sie sich von Erfahrungen des Unvermogens oder des Fremdwerdens affizieren
lassen, ohne dass diese ein ernsthaftes Risiko ,transformatorische[r] Traumata“
darstellen (Yacek 2020, S. 94). Wie die Beitrige dieses Bandes eindriicklich zei-
gen, miissen (initiale) Erfahrungen des Unvermdégens von den Lernenden nicht
als Scheitern erlebt werden, sondern bergen vielmehr Potenziale nachhaltiger
(kognitiver) Aktivierung.

4. Problemlosen als Bildungsanlass

4.1 Bildung vs. Lernen

Mit der Artikulation von Bildung als Transfiguration grundlegender Figuren der
Welt- und Selbstverhaltnisse sich bildender Subjekte in transformatorischen Bil-
dungstheorien geht, wie gezeigt, zwar die Analyse struktureller Bedingungen sol-
cher Transformationen, nicht aber bereits die Auszeichnung von Formen einher,
durch die transformatorische Bildungsprozesse angeregt und begleitet werden
konnen (vgl. Koller 2023, S. 204). Mit der Artikulation von Problemloseprozessen in
Szenarien des Fachunterrichts als Bildungsanlissen im Sinne eines transforma-
torischen Bildungsverstindnisses stellen wir erstmalig eine solche Form in der
gesamten Breite des kanonischen Ficherspektrums allgemeinbildender Schulen
dar.

Dass wir in dieser Synopse Prozesse des Problemldsens im Fachunterricht
als Instanzen transformatorischer Bildung interpretieren, mithin transforma-
torische Bildung und schulisches Lernen wechselseitig fiireinander in Anspruch
nehmen — den Bildungsbegriff zur Klirung von Lernszenarien des Problemls-
sens und diese wiederum als Beispiele gelingender bildender Transformationen

28 Umgekehrt zeigen Nohls Analysen spontaner Bildungsereignisse, dass Erfahrungen ,existenzi-
elle[r] Bedringnis“ nicht die Gestalt eines , Problem([s], das zu bearbeiten oder zu l6sen wire®,
annehmen miissen, um ,Offenheit fiir Neues“ zu reprasentieren und als Bildungsanlisse gelten
zu kénnen (Nohl 2006, S. 269).

29 Problemldse-Szenarien zeigen, dass Probleme und Krisen nicht existenzieller Natur sein mii-
sen, um bildungsbedeutsam zu sein. Ebenso ist Negativitit von Erfahrungen im Bildungspro-
zess nicht nur als existenzielle Negativititserfahrung relevant fiir Lern- und Bildungsprozesse
(Rodel 2018).
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— bedarf indes einer eigenen Rechtfertigung. Denn das transformatorische
Bildungsverstindnis gewinnt seine begriffliche Kontur zunichst aus einer
Abgrenzung® der Bildung vom Lernen (Marotzki 1990, S. 411f.; vgl. Nohl 2006,
S. 121f.; Koller 2023, S. 15, S. 184 f.). Lernen wird dort terminologisch als Ausdruck
kumulativen Wissensaufbaus eingefithrt, das heifdt, als ,,akkumulative[s] Dazu-
lernen* (Yacek 2020, S. 90) verstanden, und von Bildung als ,Transformation der
grundlegenden Strukturen unseres Verhaltens und unseres Selbstverhiltnisses®
(Peukert 1981/2015, S. 137) unterschieden. Solches Lernen ,bewegt sich in festen
Schemata und mehrt Wissen, ohne dabei die Schemata selbst zu verindern®
(Peukert 1984/2015, S. 319). Dagegen lassen sich Prozesse, in denen Lernende ,,aus
der Erfahrung von enttduschten Erwartungen, von Widerspriichen und Krisen,
in die das Handeln nach bisherigen Schemata fithrt, bewusst neue Weisen der
Wahrnehmung von Wirklichkeit und des Umgangs mit Sachen, Personen und
sich selbst [...] entwickeln, in einem [...] elementaren Sinn als Bildung bezeichnen®
(Peukert 1984/2015, S. 319).

Inder Folge wurde die Abgrenzung von Lernen und Bildung hiufigin der Form
von Stufen-, Ebenen- oder Gradmodellen artikuliert. So unterscheidet Winfried
Marotzki in Anlehnung an Bateson Lernprozesse nach Graden der Komplexitit
und Reflexivitit. Qualitative Verinderungen der Welt- und Selbstverhiltnisse auf
derhochsten dieser Stufen grenzen Bildungsprozesse von anderen, niederstufigen
Lernprozessen mit blof quantitativen Veranderungen ab (Marotzki 1990, S. 41ff.).
Varianten dieser Differenzierung von Lernen und Bildung sind Arnd-Michael Nohls
Abgrenzung nach der Reichweite der Verinderungen, die sich im ersten Fall nur
auf Fragmente oder Aspekte der Welt- und Selbstverhiltnisse beziehen, im zweiten
diese Verhiltnisse in ihrer Gesamtheit bzw. in ihrem Kern betreffen (Nohl 2017,
S. 100), sowie Florian von Rosenbergs Abgrenzung der Wandlungen einer Habi-
tusdimension von ,konstitutiv mehrdimensional angelegt[en]“ Transformationen
(Rosenberg 2011, S. 16ff.). Dem strukturalistischen Ansatz Marotzkis verwandt,
operiert auch die transformatorische Lerntheorie Andrea Englishs mit der Unter-
scheidung von Akkumulation und Transformation als Modi des Lernens. Anders
als die zuvor genannten Theorien bindet sie diese Unterscheidung jedoch nicht in
eine differenzielle Lerntheorie ein, sondern artikuliert sie als Alternative von Un-
terrichtskonzepten (vgl. Yacek 2020, S. 89) und versteht dabei nur transformato-
risches Lernen als genuines Lernen.

30 Nicht zuletzt aufgrund dieser Abgrenzungsstrategie ist vielen Kritikern die Anschlussfihig-
keit der Theorie an die pidagogische Praxis alles andere als selbstverstindlich (vgl. Koller 2023,
S. 202 ft.). Hinsichtlich des oben skizzierten Legitimationszusammenhangs von Bildungstheo-
rie und Formen schulischen Lernens operiert die Theorie mit der Abgrenzung der Bildung vom
Lernen dezidiert negativ, sodass von ihr kaum substanzielle Beitrige zur pidagogischen Praxis
erwartet werden. Ein ganz anderes Bild vermitteln die Beitrige dieses Bandes.
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Die Abgrenzung des Lernens als Akkumulation von Bildung als Transformati-
onistals Simplifikation des Lernens kritisiert (und z. T. reformuliert) worden (vgl.
Koller2023, S. 184f.). Der Verdacht einer latenten Disqualifikation des Lernens als
defizientem Modus von Bildung wird durch diese Modifikationen indes nicht aus-
gerdumt, die zugrunde liegende Problematik durch die Darstellung als Alternati-
ve ,transformatorisch statt akkumulativ® (Yacek 2020, S. 90) weiter verunklart.
Stufen-, Grad- oder Ebenenmodelle der Abgrenzung von Lernen und Bildung le-
gen aufgrund ihrer Linearitit wertende Lesarten zumindest nahe, die nicht ein-
fach als Fehlinterpretationen abgetan werden kénnen; dichotome Modelle erlau-
ben die Interpretation als Alternative zwischen beiden Formen.

Stattalso die Abgrenzung von Lernen und Bildung weiter zu prizisieren oder zu
modifizieren, schlagen wir vor, Bildung und (schulisches) Lernen auf andere Wei-
se in Beziehung zu setzen. Unserem Verstindnis nach bezeichnet Bildung nicht das
Andere des (schulischen) Lernens, sondern dessen sinngebenden Horizont. Bil-
dung beginnt mithin nicht erst dort, wo oder dann, ,wenn Lernen an seine Gren-
zen stofdt“ (Yacek 2020, S. 90). Stattdessen wire Bildung — auch im Sinne einer
transformatorischen Deutung — als sinngebender Horizont elementarer ebenso wie
elaborierter Lernprozesse verstehbar zu machen, ohne die strukturale Differenz
akkumulativer und transformativer Prozesse zu verschleifen.?

4.2 Perspektiven auf den Forschungsstand

Interdisziplinire Perspektivierungen des Problemlésens, der Problemorientie-
rung, des transformativen Lernens oder des Bildungsanspruchs fachspezifischer
Lernszenarien stellen je fiir sich genommen kein neues Format dar. Das spezifisch
neue dieses Bandes liegt in der Zusammenschau einer anspruchsvollen, ausge-
arbeiteten Bildungstheorie mit einem konkreten, lernpsychologisch fundierten
Modell sowie in der multiperspektivischen Konkretisierung in Lernszenarien
des Problemldsens fur alle kanonischen Unterrichtsficher allgemeinbildender
Schulen.

Wie gezeigt, gehen Probleme als Lernanldsse mit Irritationen einher, die Krea-
tivitdt auslésen und Lernende aktivieren kénnen. Um die Beitrige des Bandes zu
verorten, umreiflen wir den Forschungsstand in den etablierten, wirkméichtigen
Diskursen von Problemlosen und Kreativitdt (Kapitel 4.2.1), von Irritation als Initial

31 Diese Interpretation kommt iibrigens Peukerts urspriinglicher Intention viel niher als die von
Koller u.a. propagierte Abgrenzung. Peukert hatte zwar die Unterscheidung maf3geblich ge-
prigt, aber Bildung und Lernen (zunichst) nicht terminologisch gegeneinander abgegrenzt. In
seiner Unterscheidung erscheinen Akkumulation und Transformation nicht als Stufen oder
Grade, sondern als Modi des Lernens. Bildung als Transformation ist neben additivem Lernen
eine zweite, elementare Form des Lernens.
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des Lernens (Kapitel 4.2.2) sowie der kognitiven Aktivierung als Modus wirksamen
Lernens (Kapitel 4.2.3).

4.2.1 Problemlosen, Produktivitat, Kreativitat

Wo ein Problem auftritt, zeigt sich zunichst kein (direkter) Weg zur Losung.
Szenarien des Problemldsens nehmen diese charakteristische Weglosigkeit zum
Ausgang. Das Fehlen eines (eindeutigen) Losungswegs bzw. einer Routine er-
6ffnet Raum fiir spontane, schépferische Versuche seitens der Lernenden.** Mit
der fachlichen Problemen immanenten Aufforderung an die Lernenden, sich
auch auf negative Erfahrungen des Nicht-Wissens und Nicht-Kénnens einzulas-
sen, stehen Szenarien des Problemldsens im Fachunterricht fiir eine Intensitit
und Tiefe der Auseinandersetzung, die durch kleinschrittige Routine-Aufga-
ben in der Regel nicht erreicht wird. Statt der Schwere unmittelbarer, eigener
Probleme vermitteln sie Erfahrungen lustvoll-spielerischer Herausforderungen
oder einer iiber das Stellvertretende (Baumert 2002, S. 102) schulischer Inhalte
hinausreichenden Relevanz realer, gesellschaftlicher Probleme.

In diesem Verstindnis vermittelt der Tagungsband Zwischen Irritation und Er-
kenntnis. Zum Problemlisen im Fachunterricht (Drefler 2015) die ,hoffnungsvolle An-
nahme [..], dass das Problemldsen auf der Seite der Schiilerinnen und Schiiler
einerseits eine tiefe Auseinandersetzung sowie einen intensiven und moglichst lust-
vollen Lernprozess auslost und anderseits im Ergebnis zu einer lebensweltrelevanten,
nachhaltigen Erkenntnis fithrt“ (Drefiler 2015, S. 7, Hervorhebungen im Original).
Jener Band verbindet Perspektiven einiger Unterrichtsficher (Musik, Kunst, Ge-
schichte, Politik) mit allgemeinen, (schul-)pidagogischen Positionen, allerdings
ohne eine iibergreifende Klammer, wie sie in dem vorliegenden Band die trans-
formatorische Bildungstheorie bereitstellt.

Der Band Kreativitit neu denken. Multiperspektive Anniherungen an eine Schliis-
selkompetenz (Schoppe /Wachter 2024) befragt und relativiert Konzeptionen von
Kreativitit als ,hypertrophiertes Konstrukt“ (Wachter 2024, S. 146 ff.). Die Beitri-
ge diskutieren fachspezifisch und ficheriibergreifend Konnexe des Denkens und
Handelns im vorrangig handlungsorientierten Unterrichtsfach Kunst sowie in
stark sprachlich vermittelten Unterrichtsfichern (Deutsch, Philosophie) bzw. im
symbolisch operierenden Fach Mathematik. Ahnlich auf Szenarien des Problem-
losens beziehbare Aspekte umbkreisen auch die Beitrige in dem Sammelband
Kreativitit und Bildung. Nachhaltiges Lernen (Schoppe/Schulz 2019). Die in beiden
Binden verhandelten Diskurse der Kreativitit berithren sich in einigen Aspekten
mit denen im vorliegenden Band, ohne sich wirklich zu iiberschneiden.

32 Vgl. den Beitrag von Mithling in diesem Band.
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4.2.2 Irritation

Probleme stdren routinierte Abliufe und irritieren. Pidagogische Theorien der
Irritation (Combe/Gebhard 2012; Meyer-Drawe 2012) erkliren, inwiefern Ir-
ritationen Lernprozesse initiieren konnen. Didaktische Verarbeitungen (Bihr
et al. 2019) entwickeln Szenarien, um Irritationen als Lernanlisse fruchtbar bzw.
funktional zu machen. Irritationen erscheinen als probates Mittel, die Tragheit
von Routinen und Vorverstindnissen zu itberwinden, Krafte zur Entwicklung zu
entbinden oder Potenziale zu Verinderungen freizulegen, denn sie ,unterbre-
chen den Fluss des Selbstverstindlichen und dringen auf Verstindnis“ (Meyer-
Drawe 2012, S. 202).

Das pidagogische Potenzial der Irritation erhellt aus der Abgrenzung gegen
ein technizistisches Verstindnis blofRer Storungen als Dysfunktionalititen: ,Ma-
schinen profitieren tiblicherweise nicht von den Schwierigkeiten, in die sie gera-
ten“ (Meyer-Drawe 2012, S. 15). Diskurse des Lernens (Meyer-Drawe 2012) dagegen
stellen ,Stérungen, Schwierigkeiten und andere Inadiquationen® als solche vor,
,die beseitigt werden miissen® oder wollen (Meyer-Drawe 2012, S. 15). Von Proble-
men geht demnach eine implizite Aufforderung auf, Hindernisse zu iiberwinden.

,Didaktische Wendungen der Theorie transformatorischer Bildungsprozesse*
(Bihretal. 2019, S. 3) bestimmt der Sammelband Irritation als Chance. Bildung fach-
didaktisch denken (Bihr et al. 2019). Statt einer allgemein-padagogischen nehmen
die dortigen Beitrige dezidiert fachunterrichts-bezogene Perspektiven auf Irrita-
tionen als Initiale von Lernprozessen ein. Der Band vereint eine breite schulpid-
agogische Rahmung mit Ergebnissen qualitativ-empirischer Unterrichtsstudien
zu Inszenierungsformen von Irritation in verschiedenen Fichern (Kunst, Sport,
Theater, Biologie). Eine vergleichbare Auseinandersetzung zwischen transforma-
torischer Bildungstheorie und (speziell: der kritisch-konstruktiven) Didaktik re-
gen Kuhlmann und Herfter (2022) an.

Einen ganz anders akzentuierten, aber mit unserem vergleichbaren Anspruch
auf die konkrete Bildungsbedeutsamkeit des Fachunterrichts markiert der Band
Zur Sache. Die Rolle des Faches in der universitiren Lehverbildung (Meister et al. 2020).
Der professionstheoretische Zugang fokussiert ,Aspekte der mitunter krisenhaf-
ten fachlichen Verstehensprozesse von Studierenden sowie die damit verbunde-
nen hochschuldidaktischen Herausforderungen“ (Hericks/Meister 2020, S. 10).

4.2.3 Kognitive Aktivierung

Probleme im Unterrichtskontext, die Denkgewohnheiten stéren und Erwartun-
gen oder routinierte Losungsschemata irritieren, und von denen Lernende den-
noch profitieren sollen (Meyer-Drawe 2012, S. 15), stehen fiir eine Art der , Diskre-
panzerfahrung [...], die ansteckt und die eigene Nachdenklichkeit aufleben ldsst®,
die also ,,nicht tiberwaltigt, sondern [...] zum Mitmachen oder Mitspielen anregt®
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(Combe/Gebhard 2012, S. 31). Der padagogische Sinn der Irritation ist demnach
nicht die Verunsicherung, sondern die Aktivierung der Lernenden zur Selbsttitig-
keit (Benner 2010, S. 78 ff.). Mit dem Modell der drei Basisdimensionen der Unter-
richtsqualitit (Praetorius et al. 2018) kann diese Anregung als kognitive Aktivierung
verstanden werden.*

Der Diskurs der kognitiven Aktivierung versteht traditionell Herausforderun-
gen des Mathematikunterrichts als exemplarisch fiir andere Ficher - eine Posi-
tion, die sowohl kritisch hinterfragt als auch in Teilen empirisch validiert wur-
de (Praetorius et al. 2018; Praetorius et al. 2024). Der kiirzlich erschienene Sam-
melband Kognitive Aktivierung unter der Lupe. Bestandsaufnahme und Moglichkeiten der
Weiterentwicklung eines prominenten Konstrukts (Praetorius et al. 2024) benennt das
Spannungsfeld von ,Generik und Fachlichkeit“ (Keller et al. 2024, S. 33) als zen-
trales Motiv der Auseinandersetzung, widmet aber dennoch (neben Mathematik)
nur noch dem Wirtschafts- und Literaturunterricht eigenstindige Beitrdge. Ein
vergleichender Beitrag, der die Bedeutung der Form der Unterrichtsgegenstinde
anstelle ihrer fachspezifischen Inhalte betont, behandelt dazu nur die exempla-
rischen Ficher Deutsch, Englisch, Geschichte, Naturwissenschaften und Sport
(Keller et al. 2024) und riumt dem Generischen der Ficher deutlich stirkeres Ge-
wicht ein als deren Spezifik.

Umrisse einer ,,Metatheorie der Fachdidaktiken“ (Bayrhuber et al. 2017, S. 180)
in den Spannungsfeldern von Bildungstheorie, Fachwissenschaften und empiri-
scher Unterrichtsforschung zu entwickeln, beanspruchen auch die Autoren des
Bands Auf dem Weg zu einer Allgemeinen Fachdidaktik (Bayrhuber et al. 2017). In lo-
ser Ankniipfung an Baumerts Theorie der Rationalititstypen als Modi der Welt-
begegnung (Baumert 2002, S. 106 ff.) gentigen dort, um , Differenzen und Kohi-
renzen der Fachdidaktiken gleichermaflen® (S. 179) zu erfassen, die Ficher Biolo-
gie, Deutsch, Englisch, Musik und Religion als , konstitutive Bausteine® (S. 6) einer
yTheorie aller Fachdidaktiken, genauer deren Metatheorie® (S. 180).

Der vorliegende Band dagegen konzipiert kein Fach als exemplarisch fir an-
dere, sondern nimmt die einzelnen Unterrichtsficher in ihrer jeweiligen Spezifik
ernst. Erst die Synopse dieser diversen Perspektiven ergibt ein differenziertes Bild
des Problemlosens als Bildungsanlass.

5. Der Band und seine Beitrage

Erstmalig wird in diesem Band mit dem Problemlgsen ein ibergreifendes Format
durch die Fachdidaktiken aller kanonischen Unterrichtsficher allgemeinbilden-
der Schulen verfolgt und in konkreten Lernszenarien explizit gemacht. Mit der

33 Zueiner kritischen Perspektive auf kognitivistische Missverstindnisse einer undifferenzierten
Ubernahme des Modells fiir alle Ficher vgl. den Beitrag von Laging und Bietz in diesem Band.
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transformatorischen Bildungstheorie werden Horizonte dieser konkreten Lern-
szenarien ausgeleuchtet.

Statt formal nach etablierten Fichergruppen (Natur- vs. Geistes- oder Kul-
tur- und Sozialwissenschaften sowie Sport und Kiinsten) gruppieren wir die
Unterrichtsficher thematisch nach den vorrangig durch sie reprisentierten Pro-
blemverstindnissen. Die Gruppierung folgt keiner bekannten Problemtypologie
(z.B. nach Komplexititsgraden), sondern der intrinsischen Logik der fachspe-
zifisch exponierten Probleme als Unterrichtsgegenstinde. Die jeweils explizierte
Gegebenheit oder Kontingenz der Probleme, das Verstindnis der relevanten
Subjekte des Losungshandelns sowie der Zeithorizonte von Problemen und Lo-
sungen stellen keine univalenten Merkmale dar, sondern konnten je auch anders
akzentuiert werden. Die Beitrige lief3en sich z. B. danach gruppieren, inwieweit
sie Probleme als Anlisse, als Gegenstinde oder als Modi des Lernens darstellen.

Es erscheint insofern kaum notig zu betonen, dass jede solche Gruppierung
nicht ohne (ein Stiick weit willkiirliche) Setzungen auskommt und kritisierbar
bleibt. In all ihrer Verschiedenheit eint die Beitrige des vorliegenden Bandes, dass
sie ihr jeweiliges Fach multiperspektivisch artikulieren und sich kurzschliissigen
Vereindeutigungen sperren. So liefert jeder Beitrag gute Argumente, die hier ge-
troffene Zuordnung der Unterrichtsficher zu bestreiten. Solche Einwinde vor-
wegnehmend, gruppieren wir die Beitrige wie folgt nach den in Kapitel 2 entwi-
ckelten Verstindnissen von Problemen und des Problemlésens:

Als Kontrapost zu unserer vorrangig bildungstheoretischen Verortung in die-
ser Einleitung nimmt der Basisbeitrag von Elsbeth Stern und Ralph Schumacher
eine empirisch akzentuierte Position ein und umreif3t die Perspektive der Lernfor-
schung: Intelligentes Wissen und kognitiv aktivierende Lernformen als Voraussetzung fiir
Problemldsen.

Die folgenden drei Teile des Bandes widmen sich dem Problemlésen als Bil-
dungsanlass aus der spezifischen Perspektive der einzelnen Unterrichtsficher:
Die Beitridge in Teil I zu den Unterrichtsfichern Mathematik, Physik, Informatik,
Sport und Musik reprisentieren paradigmatisch das in Kapitel 2.1 entwickelte
Verstindnis von Problemen als persénlichen und situativen Herausforderun-
gen. Zwar liegt dieses Verstindnis implizit jeder schulischen Lernsituationen
zugrunde, insofern schulisches Lernen per se verstehensorientierte, situative
Herausforderungen fiir die einzelnen Lernenden inszeniert. Gleichwohl wer-
den kulturelle Prafigurationen der Verstehensformen in den zuvor genannten
Fichern zumeist nicht thematisch. Das in Kapitel 2.2 dargestellte, expliziter
hermeneutisch akzentuierte Verstindnis des Problemlésens als je schon kul-
turell prifiguriertes Geschehen reprisentieren idealtypisch die Ficher Kunst,
Geschichte, Deutsch, Fremdsprachen, Philosophie und Religion in Teil II. Mit
ficheriibergreifenden Querschnittsthemen wie Demokratiebildung oder Bildung
fiir Nachhaltige Entwicklung betrifft das in Kapitel 2.3 entwickelte Verstindnis
von Problemen als aktuellen, gesamtgesellschaftlichen Herausforderungen bzw.
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Zukunftsausgaben (ebenso wie die beiden vorgenannten Verstindnisse) latent
alle Unterrichtsficher. Thematisch reprisentieren dieses Verstindnis dage-
gen vorrangig die Unterrichtsficher in Teil III: Geographie, Biologie, Chemie,
Medienwissenschaft und Politik.

5.1 Desiderate

Ein umfangreicher und konzeptionell anspruchsvoller Band wie der vorliegende
istkaum geeignet, Fragen abschliefRend zu kliren, sondern zeigt nur umso deutli-
cher Desiderate fiir kiinftige Forschungen auf. Diese betreffen — neben einer stir-
keren Akzentuierung und Ausdifferenzierung des Problemlésens fur viele der hier
verhandelten Unterrichtsficher — Anschliisse der fachdidaktischen Diskussion an
andere theoretische Fundierungen, z. B. an das Transformative Learning nach Mezi-
row (Laros/Fuhr/Taylor 2017; vgl. Yacek 2020), an die Kritisch-konstruktive Didaktik
nach Klafki (Kuhlmann/Herfter 2022) oder auch an Deweys Handlungstheorie des
Problemldsens (Dewey 2008; vgl. Biesta 2009, S. 674 ft.).

Wenngleich die Gegebenheit bzw. Kontingenz der Probleme sowie die Subjek-
te und Zeithorizonte des Problemldsens in den einzelnen Fichern sehr verschie-
den verstanden werden, so ist den hier entwickelten Lesarten gemein, dass sie
vorrangig das Lisen von Problemen thematisieren und als Form und Inhalt schu-
lischen Lernens operationalisieren. Womdoglich dhnlich fruchtbar, aber bislang
kaum im Fokus der Didaktiken sind dagegen Operationen der Problem-Konstruk-
tion, etwa in der Form des Problem Posing (Papadopoulos et al. 2022) oder der Pro-
blematisierung (Masschelein 1999).

Ebenso wie das Problemlisen in dem vorliegenden Band stellen etwa Formen
des Ubens, des Argumentierens oder des Erzihlens als ficheriibergreifend ausdif-
ferenzierte Grundoperationen schulischen Lernens konzeptuell wie empirisch
fruchtbare Gegenstinde einer breiten fachdidaktischen Erérterung dar und
bieten damit Anlisse zu Folgebinden der Reihe Grundfragen der Fachdidaktik.
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Basisbeitrag



Die Perspektive der Lernforschung:
Intelligentes Wissen und kognitiv
aktivierende Lernformen als Voraussetzung
fiir Problemldsen

Elsbeth Stern und Ralph Schumacher

1. Wissen als der Schliissel zum Problemldsen

Was ein Problem ist und wie die Fahigkeit aussieht, dieses zu losen, unterliegt
grofien individuellen Variationen. Ganz allgemein ist die Bewiltigung einer An-
forderung ein Problem, wenn ein Individuum nicht auf bereits vorliegendes Wis-
sen zurilckgreifen kann. Letzteres kann eine fertige Strategie sein, die als Gan-
zes abgerufen werden kann, oder ein gut organisiertes Netzwerk von Wissen, das
noch zu einer Strategie zusammengefiithrt werden muss. Was also fiir eine Person
ein Problem ist, ist fiir eine andere einfach nur eine Aufgabe. Die Vervollstindi-
gung der Gleichung 7 + 38 = diirfte fiir die meisten Erstklissler ein echtes Problem
darstellen. Mit der in dem Alter tiblichen Aufzihlstrategie bei der Addition (8, 9,
...45) kommen sie nicht weit. Ein Jahr spiter ist es fiir viele Kinder nur noch eine
Aufgabe, fiir die sich mit dem vorhandenen konzeptuellen Wissen (Kommutativ-
gesetz) sowie dem Faktenwissen (7=5+2, 8+ 2=10) schnell eine Strategie ableiten
lasst: 7+38=38+2+5=45.

Ein Ziel des schulischen Lernens ist es, aus Problemen Aufgaben zu machen.
Es geht darum, fiir moglichst viele Bereiche Wissen zu vermitteln, das zum Auf-
bauvon Losungsstrategien bei der Bewiltigung von bestimmten Arten von Anfor-
derungen herangezogen werden kann. Dariiber hinaus soll aber auch die Kompe-
tenz vermittelt werden, Probleme in Gebieten zu l8sen, die die Schule nicht ab-
decken konnte. Uber lange Jahrzehnte wurde angenommen, dass menschliches
Denken von einem allgemeinen bereichsiibergreifenden Mechanismus gesteuert
wird. Nach Piagets Theorie der geistigen Entwicklung verbessert sich die Abstrak-
tionsfihigkeit im Laufe der Kindheit, was mit zunehmendem Alter den Zugang
zu immer schwierigeren Inhalten ermdglicht (Stern 2005). Dies war eine grund-
legende Annahme nach der so genannten kognitiven Wende in der Psychologie,
also nachdem Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler nicht nur wie zu Zei-
ten des Behaviorismus sich auf direkt wahrnehmbare Ereignisse wie Umweltreize
und die darauffolgenden Reaktionen konzentrierten, sondern Theorien iiber Pro-
zesse der Informationsverarbeitung aufstellten. Ein erster Versuch war der Ge-
neral Problem Solver (Newell / Shaw /Simon 1958), der auf dem Computer simuliert
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wurde, und der im Wesentlichen auf zwei heuristischen Methoden basierte: der
Mittel-Ziel-Analyse und der Vereinfachung des Problems auf seine Struktur.

Die beschriebenen Ansitze eines inhaltsiibergreifenden kognitiven Prozesses,
der ein Problem auf seine abstrakte Struktur reduziert, wurden in den 1980er Jah-
ren durch zahlreiche empirische Befunde infrage gestellt, denen alle die Bedeu-
tung des bereichsspezifischen Wissens gemeinsam ist. Aufgaben und Probleme,
die aus Sicht der Experten isomorph waren, denen also eine gemeinsame abstrak-
te Struktur zugrunde lag, kdnnen sich massivin der Schwierigkeit unterscheiden.
Daswurde fiir die klassischen Aufgaben von Piaget gezeigt: Wurden diese in einen
vertrauten Kontext eingebettet, konnten sie schon von deutlich jiingeren Schiilern
gelost werden (Zusammenfassung bei Stern 2005). Fiir mathematische Textauf-
gaben konnte in unterschiedlichen Altersgruppen dhnliches gezeigt werden. So
kann die Aufgabe ,Fiinf Vogel haben Hunger. Sie finden drei Wiirmer. Wie viele
Vogel bekommen keinen Wurm?“von iiber 90 Prozent der Vorschulkinder gelést
werden, wihrend nur 20 Prozent der Kinder die Aufgabe 16sen, wenn sie mit der
Frage endet ,Wieviel mehr Vogel als Wiirmer gibt es?“ Stern/Lehrndorfer (1992)
konnten zeigen, dass fiir diese beiden Aufgaben, denen aus Sicht von Experten
(das sind in dem Fall Grundschulkinder) die gleiche Formel 5-3 = zugrunde liegt,
unterschiedliche Arten von Wissen herangezogen werden. Im ersten Fall wird ei-
ne L:i1-Korrespondenz hergestellt, wihrend man fiir den zweiten Fall das Konzept
der Differenz verstanden haben muss, welche sich beispielsweise auf einem Zah-
lenstrahl veranschaulichen ldsst.

Eine der berithmtesten Aufgaben, an der schon in den 1960er Jahren gezeigt
wurde, dass das Losen von Problemen nicht einfach mit einem abstrakten Schema
erklirt werden kann, war die von Wason (1968) entwickelte Aufgabe (siehe Abb. 1).
Es geht darum, das Einhalten einer Regel - in der Sprache der Logik: eines Kon-
ditionals — mit minimalem Aufwand zu priifen.

Warum ist der Kartenkontext so viel schwerer als der Diskokontext? Warum
wird die Karte mit der Vier und nicht die Karte mit der Drei umgedreht? Das Wort
gerade Zahl wird in der Regel mit der Vier auf der Karte assoziiert, die dann von
vielen gewdhlt wird. Nur bei mit den Regeln der Logik vertrauten Menschen stellt
sich die Frage: Handelt es sich bei der Regel um ein Konditional (Wenn ...dann ...)
oder um ein Bi-Konditional (Nur wenn ...dann ...)? Da es sich um ein Konditional
handelt, gilt nicht der Umkehrschluss: Wenn aufeiner Seite eine gerade Zahl steht,
muss auf der anderen Seite ein Vokal stehen. Die Regel ist auch dann erfillt, wenn
auf der anderen Seite der Karte mit der Vier ein Konsonant steht. Steht hingegen
auf der Karte mit der Drei auf der anderen Seite ein Vokal, wurde gegen die Regel
verstofRen. Bei der Diskoaufgabe hilt hingegen das Alltagswissen von einem fal-
schen Umkehrschluss ab, der lauten wiirde: Wer mindestens 16 Jahre alt ist, muss
Bier bestellen.

Es waren unter anderem die Ergebnisse zu der Kontexteinbettung der ma-
thematischen Textaufgaben wie auch zu Logikaufgaben wie der Wason Selection
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Abb. 1: Der Wason Selection Task in zwei unterschiedlichen Kontex-
ten

Deduktives Schlussfolgern: Wason Selection Task

Welche Karten muss man umdrehen, um folgende Regel zu
iiberpriifen: Wenn auf einer Seite der Karte ein Vokal steht, muss
auf der anderen Seite eine gerade Zahl stehen.

A B 4 3
10% korrekt
90% falsch

Wessen Getrénk bzw. wessen Alter muss die Polizei iiberpriifen, um die
Einhaltung des Jugendschutzgesetzes in der Disko zu gewdhrleisten:
Wenn man Bier trinkt, muss man mindestens 16 Jahre alt sein.

Rolf IBarnd
trinkt 17 Jahre
Rivella

Task, die in den 1980er Jahren einen Paradigmenwechsel in der kognitiven Psy-
chologie auslosten. Man musste sich endgiiltig von der Vorstellung eines General
Problem Solvers verabschieden. In der Kognitionspsychologie begann die Zeit der
Bereichsspezifitit: Nicht nur fiir Problemldsen, sondern auch fiir einfache Ge-
dichtnisaufgaben gilt: Entscheidend fiir die Bewiltigung einer geistigen Anfor-
derung ist Vorwissen. Kann man die eingehende Information an im Langzeitge-
dichtnis bestehendes Wissen ankniipfen? So kann man sich beispielsweise nur
sieben zufillig aufeinanderfolgende Ziffern merken, wenn diese in kurzen Ab-
stinden nacheinander dargeboten werden. Wenn man mit einer Ziffernfolge je-
doch ein Ereignis verbinden kann, z. B. mit 0911198903101990, kann man sich lo-
cker16 Ziffern merken, indem man 16 Ziftern auf zwei im Gedichtnis gespeicherte
Daten reduziert: Mauerfall in Berlin und deutsche Wiedervereinigung.

Das menschliche Arbeitsgedichtnis mit seiner beschrinkten Kapazitit kann
durch die Bildung sinnstiftender Einheiten (Englisch: chunking) besser genutzt
werden (Stern 2017; Stern/Schalk/Schumacher 2016). Es gibt weder die per se gu-
te Gedichtnisleistung noch die per se gute Problemldsefihigkeit, sondern nur ei-
ne mehr oder weniger gut strukturierte Wissensbasis im Langzeitgedachtnis, auf
die im Arbeitsgedichtnis bei der Bearbeitung von Aufgaben und Problemen zu-
riickgegriffen werden kann. Eindrucksvoll wurde dies in den 1980er Jahren in der
Forschung zur Expertise, allem voran in der Doméine Schach, gezeigt, die auch die
Drosophila der Kognitionspsychologie genannt wurde — in Anlehnung an die Be-
deutung, die die Taufliege in der Genetik spielte. Sehr gute Schachspieler hatten
tausende Chunks von Spielstellungen gebildet, die ihnen eine vorausschauende
Planung von Ziigen erlaubten (Grabner/Stern/Neubauer 2007).

' 100% korrekt
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Chunking kann als die Verdichtung von Wissen verstanden werden, und
der Weg dorthin ist die Wiederholung mit dem Ergebnis der Automatisierung,
also der Herausbildung von Routinen. Je hiufiger man mit einem komplexen
Reizmuster konfrontiert wird und je hiufiger man eine geistige oder korperliche
Handlung ausfithrt, umso grofRer ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Reizmuster
oder die Handlung als Einheit aufgerufen wird und deshalb das Arbeitsgedicht-
nis wenig oder gar nicht belastet. Das Losen von Problemen setzt einen hohen
Anteil von automatisiertem Wissen voraus, sodass die Arbeitsgeddchtniskapazi-
tat fir die Entwicklung von Problemldsestrategien genutzt werden kann. So kann
man schriftliche Information nur sinnstiftend verarbeiten, wenn man Lesen
automatisiert hat, das heif3t, Worter als Chunks abgespeichert hat und nicht
Buchstabe fiir Buchstabe entziffern muss.

Die Verdichtung und Automatisierung von Wissen ist eine Voraussetzung fir
effektives Problemlésen, die Bildung von adidquatem Begriffswissen (im Alltag
auch Verstehen genannt) ist die andere. Zwei Menschen — allen voran Lehrerin-
nen und Lehrer sowie Schiilerinnen und Schiiler — konnen die gleichen Worte
verwenden, aber ganz Unterschiedliches darunter verstehen. Das zeigt sich in
allen Gebieten und wurde ausgiebig in den Naturwissenschaften — besonders
in Physik — untersucht (Schumacher/Stern 2023). Die hier beobachteten Un-
terschiede lassen sich nicht auf Komplexitit oder Abstraktheit zuriickfithren,
sondern sie sind inkommensurabel. Das zeigt sich bei dem Begriff Gewicht: Viele
Kinder meinen, ein Reiskorn habe fiir eine Ameise Gewichrt, fiir einen Menschen
hingegen nicht. Eine solche Vorstellung l4sst sich nicht einfach in einen mit der
Physik zu vereinbarenden Gewichtsbegrift iberfithren, den man aber fur die
Losung vieler Probleme braucht.

Aus den bisherigen Ausfithrungen sollte deutlich geworden sein, dass be-
reichsspezifisches Wissen der Weg zur Problemlésekompetenz ist und dass
letztere weitgehend auf den Bereich beschrinkt ist, in dem man das ndtige
Wissen hat. Wer Probleme im Schachspiel l6sen kann, bringt dadurch noch keine
besseren Voraussetzungen als Militirstratege mit. Aber auch, wenn man nicht
einfach eine bereichsiibergreifende Problemlésekompetenz erwerben kann, so
kann man doch im Laufe seiner Lerngeschichte besser darin werden, an Probleme
heranzugehen. Wenn es gut gelaufen ist, lernt man sein Wissen einzuschitzen.
Man weif3, auf welche Bereiche man es itbertragen kann, wo es Liicken gibt, ob es
realistisch ist, diese in absehbarer Zeit mit den zur Verfugung stehenden Mitteln
zu schliefRen. Diese Art der Problemldsekompetenz ist nicht direkt lehrbar, aber
durch gute schulische Angebote lernbar.

In der empirischen Lehr- und Lernforschung wurden in den letzten Jahrzehnten
kognitiv aktivierende Lernformen entwickelt und getestet, die den Erwerb von
Wissen unterstiitzen, das die Ubertragung des Gelernten auf neue Situationen
erleichtert.
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Kognitiv aktivierend bedeutet, dass diese Lernformen die aktive Umgestaltung
des Begriffswissens unterstiitzen, indem sie bei den Lernenden ein vertieftes Ver-
stindnis der jeweiligen Fragestellungen fordern, deren Vorwissen aktivieren und
zu einer realistischen Einschitzung ihrer Wissensgrenzen beitragen. Kognitiv ak-
tivierende Lernformen sollen die Entstehung von oberflichlichem Wissen verhin-
dern, indem Schlussfolgerungen immer wieder in Frage gestellt werden.

2. Problemldsen als Unterrichtseinstieg

Wann immer es sich anbietet, sollte man eine Lektion mit einem Problem be-
ginnen, also mit einer Aufgabe oder Frage, fiir deren Losung und Beantwortung
kein fertiges Wissen vorliegt. In einer wohlwollenden Atmosphire sollten die Ler-
nenden zu einer Auseinandersetzung mit dem Problem aufgefordert werden. Sie
werden Fehler machen oder unvollstindige Losungen présentieren, was von der
Lehrperson produktiv und ohne Bewertung aufgenommen wird. Die Lehrperson
kann sich auf diese Weise einen Eindruck iiber das Vorwissen verschaffen, und
die Lernenden werden sich ihrer Missverstindnisse und Defizite bewusst, was
die Bereitschaft steigern kann, sich auf Neues einzulassen. Es wird ihnen zudem
leichter fallen, neue Informationen an ihre Vorstellungen anzukniipfen, wenn sie
bereits beim Unterrichtseinstieg relevantes Vorwissen aktivieren kénnen.

2.1 Selbst nach Losungen suchen und notfalls scheitern

Es kann tatsdchlich auch bei anspruchsvollen Konzepten lernwirksamer sein, mit
einem Problem zu starten und die Schillerinnen und Schiiler zunichst selbst nach
Losungen suchen zu lassen, anstatt ihnen die Konzepte gleich zu Beginn zu er-
ldutern. Das zeigte die Forschung zum sogenannten produktiven Scheitern. Leitend
ist dabei die Grundidee, dass das Problemldsen als Unterrichtseinstieg das Ler-
nen besonders stark unterstiitzt, weil die Lernenden (1) sich ihrer Wissensgren-
zen bewusstwerden, (2) ein vertieftes Verstindnis der Problemstellung erwerben
und (3) relevantes Vorwissen aktivieren kénnen.

Den Schiilerinnen und Schiilern werden bei solchen Unterrichtseinstiegen
gleich zu Beginn Probleme prisentiert, die so ausgewihlt sind, dass sie fiir sie
gerade etwas zu schwierig sind. Nachdem sie sich erfolglos bemitht haben, die
Probleme zu l6sen, wird ihnen die korrekte Losung prasentiert. Dabei werden
die Vorschlidge der Schiilerinnen und Schiiler aufgegriffen, und es wird erldutert,
worin die Vorteile des richtigen Modells gegeniiber ihren Vorschligen bestehen.
Dass dieses Vorgehen bei anspruchsvollen Inhalten gegeniiber dem herkdmm-
lichen Unterricht — erst Inhalte prisentieren, danach Ubungen ausfithren —
lernwirksamer sein kann, wird durch zahlreiche voneinander unabhingige Stu-
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dien belegt (zur Ubersicht siehe Loibl/Roll/Rummel 2017). Damit das Scheitern
der Schiilerinnen und Schiiler produktiv wird, ist es entscheidend, dass sie gut
nachvollziehen kénnen, in welchen Hinsichten die richtigen Lésungen ihren
eigenen Vorschligen tiberlegen sind (Loibl/Leuders 2019). Sie sollten daher aktiv
angeleitet werden, inkorrekte Vorschlige und Fehlvorstellungen mit den korrek-
ten Konzepten oder Losungsstrategien zu vergleichen. Es kann sinnvoll sein, die
Einstiegsaufgabe in Gruppen erarbeiten zu lassen.

Eine weitere Moglichkeit zur Gestaltung des Unterrichtseinstieges ist die Metho-
de Problem Solving Followed by Instruction, die der traditionellen Methode Tell and
Practice gegeniibergestellt wird, bei der die Lehrperson zuerst ein Prinzip erklirt
und danach Anwendungsaufgaben gibt. Bei Problem Solving Followed by Instruction
ist nicht entscheidend, ob man die Aufgabe vorgingig l6sen konnte oder nicht.
Es kommt darauf an, dass das bereits vorhandene Vorwissen aktiviert wird und
eventuelle Liicken entdeckt wurden. Beides sollte die Lernenden in die Lage ver-
setzen, die folgende Erklirung der Lehrperson zielgerichteter zu verarbeiten.

Schalk et al. (2018) haben Schiilerinnen und Schiiler angeleitet, das mathema-
tische Konzept der Steigung der Graphen linearer Funktionen zu konstruieren.
In der Versuchsgruppe erhielten die Lernenden den Auftrag, acht Graphen linea-
rer Funktionen miteinander zu vergleichen und sich zu tiberlegen, wie man de-
ren Steigung mathematisch beschreiben kann. Erstim Anschluss erhielten sie die
etablierte mathematische Definition der Steigung der Graphen linearer Funktio-
nen. Es zeigte sich, dass in dieser Gruppe deutlich mehr gelernt wurde als in der
Vergleichsgruppe, die die Information zur Steigung am Anfang erhalten und an-
schlieRend Aufgaben zur Vertiefung bearbeitet hatte.

Die hohere Lernwirksamkeit dieses Vorgehens im Vergleich zum herkdmm-
lichen Unterricht, bei dem zuerst Informationen prisentiert und anschlieRend
Probleme gelost werden, lisst sich wie beim produktiven Scheitern durch die ho-
here kognitive Aktivierung erkliren. Wenn dieses Vorgehen zur Unterrichtskultur
wird, kénnen iiber den Erwerb von bereichsspezifischem Wissen hinaus Auswir-
kungen auf die allgemeine Problemlésefihigkeit erwartet werden. Die Erfahrung,
es zundchst selbst mit dem vorhandenen Wissen versucht zu haben und anschlie-
Rend die angebotenen Lerngelegenheiten gezielt zu nutzen, kann wegweisend fiir
den zukiinftigen Umgang mit Problemen sein.

2.2 Vergleichen und Kontrastieren: Unterschiede und Gemeinsamkeiten
von Inhalten herausarbeiten

Vergleiche anzustellen ist eine universelle kognitive Kompetenz, die bewusst oder
unbewusst bei der Verarbeitung eingehender Information zum Einsatz kommt.
In anderen Worten: Eingehende Information wird an bereits im Langzeitgedacht-
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nis reprisentiertes Wissen angebunden, das Ahnlichkeiten mit dem bestehen-
den Wissen aufweist. Ahnlichkeiten kénnen natiirlich auf sehr vielen Dimensio-
nen bestehen, und es hingt entscheidend vom Vorwissen ab, welche Dimensi-
on gewahlt bzw. aktiviert wird. Wird ein Wal gezeigt, aktiviert ein Biologe eher
sein Wissen iiber Siugetiere und sieht eine Ahnlichkeit zum Hund. Ein Nicht-
Biologe wird eher sein Wissen itber Meeresbewohner aktivieren und sieht viel-
leicht eine Ahnlichkeit zum Hai. Eine wichtige Stellschraube der Instruktion ist
das gezielte Forcieren von Vergleichen: Lehrpersonen kénnen durch gezielte Ge-
geniiberstellung von Inhalten Vergleiche anregen, die auf zu erwerbende Konzep-
te und Prinzipien abzielen. Die Gegeniiberstellung kann auf das Herausarbeiten
von itbereinstimmenden Merkmalen oder von Unterschieden (Kontrastierungen)
abzielen. Letzteres eignet sich besonders gut, um Lernende darin zu unterstiit-
zen, leicht verwechselbare Konzepte und Losungsstrategien von Anfang an klar
zu unterscheiden.

Esther Ziegler (Ziegler/Stern 2014; Ziegler / Edelsbrunner/ Stern 2020) konnte
zeigen, dass im Algebra-Unterricht Vergleiche und Kontrastierungen das Ver-
stindnis von Additions- und Multiplikationsaufgaben besonders wirksam und
nachhaltig fordern und oft zu beobachtenden Verwechslungen entgegenwirken.
Statt in der Algebra zuerst Additions- und dann Multiplikationsaufgaben zu un-
terrichten, sollten beide Rechenarten parallel eingefithrt werden, um so aufihre
Unterschiede aufmerksam zu machen. In drei Follow Up-Tests iiber einen Zeit-
raum von zehn Wochen zeigte sich, dass das Verstindnis der Algebra-Probleme
durch die Auftrige zum Kontrastieren und Beschreiben stirker gefordert wurde
als durch die Auftrige mit den Ubungen. Sowohl beim Problemlésen als auch
beim konzeptuellen Verstindnis der Losungsstrategien zeigte die Versuchsgrup-
pe bessere Leistungen als die Vergleichsgruppe. Nicht implizites Lernen durch
Ubung, sondern explizites Lernen durch Kontrastierung und Beschreibung war
wirksam.

Dass Vergleichen und Kontrastieren wirksame Mittel sind, um Verstindnis
zu vertiefen und damit Wissen zu erwerben, das zum Losen von Problemen ein-
gesetzt werden kann, wurde in vielen Gebieten auch jenseits der MINT-Facher
nachgewiesen. So konnten beispielsweise die Stile von Malern besser verstanden
werden, wenn Bilder unterschiedlicher Maler kontrastiert wurden, als wenn ein
Maler nach dem anderen abgehandelt wurde (Rohrer 2012).

Uber den Erwerb von bereichsspezifischem Wissen hinaus kann erwartet wer-
den, dass eine hiufige Aufforderung zum Vergleichen und Kontrastieren von In-
halten auch die Art und Weise beeinflusst, wie man an neue Anforderungen — also
Probleme — herangeht. Dies kénnte beispielsweise bedeuten, dass man sich nicht
mit oberflichlichen Ahnlichkeiten zwischen Inhalten zufriedengibt, sondern wei-
tere Dimensionen heranzieht und damit fiir das Problemlésen brauchbares Wis-
sen kreiert.
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2.3 Geistige Werkzeuge zur Unterstiitzung von Transfer
und Probleml6sen

Die Voraussetzungen fiir unsere geistigen Fihigkeiten sind im menschlichen Ge-
hirn angelegt. Dessen genetische Architektur entstand — nach allem, was wir wis-
sen —vor etwa 50.000 Jahren. Mit diesem steinzeitlichen Gehirn haben Menschen
Jahrtausende spiter Kultur, Zivilisation und Technik entwickelt. Dies lasst sich
nicht einfach mit dem individuellen Gehirn erkliren, sondern mit kollektiver In-
telligenz, die auf der Nutzung von tiberlieferten Symbolsystemen beruht. Men-
schen sind mit einem Sprachinstinkt geboren, aber Kommunikation iiber Schrift
ldsst sich erst seit ca. 5000 Jahren nachweisen. Symbolsysteme erméglichen nicht
nur die Verstetigung und personenunabhingige Uberlieferung von Information,
sondern sie dienen auch als Werkzeuge zum Denken und zur Wissenskonstrukti-
on. Mochte man grossere Zahlen schriftlich dividieren, ist man im Vorteil, wenn
man dazunicht rémische, sondern arabische Zahlen mit ihrem Stellenwertsystem

verwendet:
CIV : XXVI =

104:26 =

Das romische Zahlsystem konnte Quantititen abbilden, war aber fiir die abs-
trakte Entwicklung mathematischer Konzepte nicht wirklich geeignet.

Neben Schrift und numerischen Symbolen sind graphisch-visuelle Veran-
schaulichungen wichtige geistige Werkzeuge, mit deren Hilfe abstrakte Zu-
sammenhinge dargestellt werden konnen (Miller 2000; Schneider/Rode/Stern
2010; Stern/Aprea/Ebner 2003). Zu solchen Reprasentationswerkzeugen zahlen
Skizzen, Diagramme und Graphen, die uns bei der Bewiltigung vieler Anfor-
derungen unterstiitzen. Miissen wir z. B. schnell entscheiden, ob die Zahl Finf
zwischen Drei und Neun liegt oder ob 12 + 15 die Zahl 96 ergibt, hilft es, dass
wir uns die Anordnung der natiirlichen Zahlen auf dem Zahlenstrahl vorstellen
(Schneider/Grabner/Paetsch 2009).

Das Verstindnis theoretischer Zusammenhinge wird durch geistige Werk-
zeuge unterstiitzt, indem sie die Aufmerksamkeit auf abstrakte Merkmale
lenken. Wer gelernt hat, quantitative Zusammenhinge mittels Graphen linearer
Funktionen zu beschreiben, der wird leichter erkennen, dass sich Zusammen-
hinge in verschiedenen Inhaltsgebieten mit der gleichen Funktion darstellen
lassen, als jemand, der im Umgang mit solchen Graphen nicht geiibt ist. Fiir die
Konstruktion intelligenten Wissens, das nach abstrakten, theoriegeleiteten Kri-
terien geordnet ist, ist das Verfiigen iiber geeignete Reprisentationswerkzeuge
daher eine wesentliche Voraussetzung. Deshalb spielen geistige Werkzeuge beim
Transfer von Wissen eine zentrale Rolle (Hardy et al. 2005; Mahler/Stern 2006).
Denn nur, wer geistig reprasentieren kann, dass verschiedene Situationen in
ihren abstrakten Merkmalen iibereinstimmen, wird Gelerntes auf neue Situatio-
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nen iibertragen kénnen. Die Reprisentationsformen kénnen so das Losen von
Problemen unterstiitzen. Proportionale Konzepte wie Geschwindigkeit, Dichte,
Stiickpreis, Konzentration in einer Fliissigkeit und vieles mehr lassen sich durch
die Steigung des Graphen einer linearen Funktion abbilden. Wer verstanden hat,
dass die Steigung dieses Graphen die Rate reprisentiert, mit der sich die auf der
y-Achse dargestellte Variable in Abhingigkeit von der auf der x-Achse dargestell-
ten Variable verindert, kann in allen Gebieten, in denen zwei quantifizierbare
Variablen involviert sind, Vorhersagen treffen.

Lernforscher sind sich inzwischen einig, dass die Nutzung graphisch-visu-
eller Reprisentationsformen ein grosses und im Schulcurriculum noch opti-
mierbares Potenzial fir Wissenstransfer und damit fir Problemldsen bietet. Es
gibt sehr vielfiltige Moglichkeiten, den Umgang mit graphischen Veranschau-
lichungen als Denkinstrument zu lernen. So kénnen unterschiedliche Inhalte
mit gleichen Darstellungsformen abgebildet werden, oder aber die gleichen
Inhalte werden mit unterschiedlichen Darstellungsformen illustriert (Schalk/
Saalbach/Stern 2016). Wie eine Studie von Hardy et al. (2005) zeigt, lisst sich
das Verstindnis von Graphen linearer Funktionen bereits in der Primarschule
vorbereiten. Die Kinder einer dritten Klasse erhielten Unterricht zum Thema
Schwimmen und Sinken, bei dem sie auf das physikalische Konzept der Dichte
vorbereitet wurden. Um zu verstehen, dass das Schwimmen und Sinken von
Vollkérpern durch die beiden Faktoren Gewicht und Volumen bestimmt wer-
den, experimentierten die Kinder in der Versuchsgruppe mit einer Balkenwaage
(sieche Abb. 2). Sie ermittelten die unterschiedlichen Gewichte gleich grofier
Wiirfel verschiedener Materialien durch Wiegen und legten entsprechend den
verschiedenen Gewichten unterschiedlich viele Legosteine auf die linke Seite der
Balkenwaage.

Das Gewicht von Vollkérpern wurde also durch die linke Seite der Balkenwaa-
ge reprasentiert. (Aus Griinden der Einfachheit wurde im Unterricht noch nicht
von Masse, sondern nur von Gewicht gesprochen.) Auf der rechten Seite der Bal-
kenwaage lag ein grofier Lego-Duplo-Stein, der das Volumen der Kérper repri-
sentierte. Die Kinder wurden instruiert, die Lego-Steine auf der linken Seite so zu
platzieren, dass die Balkenwaage im Gleichgewicht ist. Sie konnten also mit der
Balkenwaage experimentieren und sich dabei als Mittel zur Veranschaulichung
einprigen, dass bei Kérpern die beiden Faktoren Gewicht und Volumen verschie-
den sind. Die Kinder in der Vergleichsgruppe haben den gleichen Unterricht zu
Schwimmen und Sinken erhalten. Statt mit der Balkenwaage zu experimentieren,
wurden sie angeleitet, sich selbst Mittel zur Veranschaulichung der beiden Fakto-
ren Gewicht und Volumen auszudenken.

Um herauszufinden, ob das Experimentieren mit der Balkenwaage die Dritt-
kldssler wirklich besser auf das Verstindnis der Graphen linearer Funktionen vor-
bereitet als die Aktivititen in der Vergleichsgruppe, wurden beiden Gruppen an-
schlieRend Aufgaben mit Graphen linearer Funktionen gestellt, bei denen sie be-
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Abb. 2: Auf der linken Seite der Balkenwaage werden die Lego-Steine so angeordnet, dass
sie mit dem blauen Lego-Wiirfel auf der rechten Seite im Gleichgewicht sind. Die Anzahl
der Lego-Steine auf der linken Seite entspricht dem Gewicht der Einheitswiirfel aus ver-
schiedenen Materialien (von links: Styropor, Kork, Fichtenholz, Wasser, Tropenholz, Stein,
Stahl), so dass es fiir jedes Material einen eigenen Platz (auf der Flache markierten) auf
der linken Seite der Balkenwaage gibt.
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urteilen mussten, ob bestimmte Materialien im Wasser schwimmen oder sinken
(siehe Abb. 3).

Bei diesen Aufgaben waren die Kinder aus der Versuchsgruppe denen aus der
Vergleichsgruppe deutlich tiberlegen. Denn aufgrund der vorbereitenden Aktivi-
titen mit der Balkenwaage konnten sie sich die beiden Gréssen Gewicht und Vo-
lumen besser als zwei voneinander unabhingige Faktoren vorstellen und darum
auch diese Grossen besser auf der x- und y-Achse abbilden.

Wie wichtig selbst bei dlteren Lernenden noch ein aktiver Umgang mit den
Reprisentationsformen ist, zeigt sich bei Stern/Aprea/Ebner (2003). In einer
Studie mit Studierenden der Mathematik und der Okonomie wurde untersucht,
wie sich das aktive Konstruieren von Graphen linearer Funktionen im Vergleich
zum blofRen Betrachten auf den Wissenstransfer auswirkt. Es handelt sich um ein
mathematisch eher einfaches Problem: Ist die Eigen- oder Fremdlagerung von
Giitern sinnvoller? Fixkosten der Eigenlagerung wurden in einem Graphen durch
den Achsenabschnitt abgebildet und die variablen Kosten durch die Steigung.
Studierende, die vorher gezeichnet hatten, konnten sich den Inhalt eines Textes
besser merken, bei dem es um Konzepte ging, die sich mit Achsenabschnitt und
Steigung abbilden liefen. Beim aktiven Konstruieren einer Darstellung wird die
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Abb. 3: Wird das Material mit der Grosse 2 und dem Gewicht 400 Gramm schwimmen
oder sinken?
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Aufmerksambkeit der Lernenden stirker als beim Betrachten auf die wesentlichen
Merkmale von Konzepten gelenkt. Es spricht viel dafiir, den Schiilerinnen und
Schiilern viele Lerngelegenheiten fiir den aktiven Umgang mit solchen Reprisen-
tationswerkzeugen zu bieten (fiir vergleichbare Effekte durch das Zeichnen von
Hlustrationen siehe zur Ubersicht Fiorella/Mayer 2016). Kennt man die Méglich-
keiten und Einschrinkungen von graphisch-visuellen Darstellungen, kann man
diese effektiv bei der Strukturierung eines Problems einsetzen und auf dieser
Basis Schlussfolgerungen ziehen oder Voraussagen treffen.
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2.4 Kontrolle des eigenen Wissensstandes: Selbsterklarungen
und metakognitive Fragen

Eine wichtige Voraussetzung fur erfolgreiches Problemldsen ist das sogenann-
te Self-Monitoring. Parallel zur Ausfithrung von Strategien und Handlungen muss
man Evidenzen einholen, ob man auf dem richtigen Weg ist oder sozusagen Voll-
dampf in die falsche Richtung geht. Kinder und Jugendliche, aber auch viele Er-
wachsene, verfiigen nicht von sich aus tiber solche Routinen. In jedem Schulfach
konnen Lernende angeleitet werden, entsprechende Routinen zur Reflexion und
Kontrolle des Lernstands aufzubauen. Solche Routinen dienen dem Aufbau von
bereichsspezifischem Wissen und kénnen auch beim Losen neuer Probleme ein-
gesetzt werden.

Metakognitive Fragen haben sich dazu als besonders geeignet erwiesen. Meta-
kognition steht fiir Denken iiber das eigene Denken. Mit metakognitiven Fragen wer-
den die Lernenden also angeleitet, sich zu tiberlegen, was sie bereits verstanden
haben, was sie noch nicht verstanden haben und was sie als Aktivititen durch-
fithren sollten, um ihr Verstindnis zu verbessern (nachlesen, iben, die Lehrper-
son fragen, etc.) oder um eine Aufgabe zu l6sen. Viele experimentelle Vergleichs-
studien belegen die Lernwirksamkeit metakognitiver Fragen (zur Ubersicht siehe
Donker et al. 2014; Zepeda et al. 2015).

In einer klassischen Studie von Mevarech/Fridkin (2006) wurden 81 Stu-
dierende nach dem Zufallsprinzip auf zwei Gruppen verteilt, die iiber den
gleichen Zeitraum Unterricht mit denselben Mathematikaufgaben erhielten. Die
Versuchs- und die Vergleichsgruppe unterschieden sich nur darin, dass die Ver-
suchsgruppe in der gleichen Arbeitszeit zusitzlich noch metakognitive Fragen
zu folgenden Fragestellungen beantworten musste:

o Verstindnisfragen: Was bedeuten die zentralen Konzepte? Worum geht es bei
dem vorliegenden Problem? Welche Gréfien sind gesucht, und wie sollte die
Antwort aussehen?

o Verbindungsfragen: Worin ist das vorliegende Problem anderen Problemen dhn-
lich, die ich bereits gelost habe?

o Strategiefragen: Welche Losungsstrategie ist fiir das vorliegende Problem die
richtige — und aus welchem Grund?

o Reflexionsfragen: Ist das Ergebnis sinnvoll? Kann ich das Problem auf andere
Weise losen? Habe ich alle wichtigen Informationen beriicksichtigt?

Die Lernenden wurden durch diese Fragen angeleitet, ihren Kenntnisstand und
ihr Vorgehen zu reflektieren. Mit den Verbindungsfragen wurde zudem ihr Vor-
wissen aktiviert. In der oben genannten Studie hat das Bearbeiten dieser Fragen
das Lernen zusitzlich unterstiitzt. In den anschlieRenden Mathematiktests zeig-
te sich, dass die Versuchsgruppe deutlich mehr gelernt hatte als die Vergleichs-

gruppe.
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Fur die erfolgreiche Umsetzung metakognitiver Trainings im Physikunter-
richt gibt es ebenfalls empirische Belege (Zepeda et al. 2015). In dieser Studie,
die sich iiber einen Zeitraum von 30 Wochen erstreckte, wurden 46 Achtklissler
nach dem Zufallsprinzip in zwei Gruppen eingeteilt. Wihrend die Vergleichs-
gruppe herkémmlichen Physikunterricht erhielt, bekam die Versuchsgruppe im
gleichen Zeitraum zu denselben Inhalten etwas weniger Physikunterricht und
stattdessen sechs Stunden Instruktionen zum Einsatz metakognitiver Fragen.
Ebenso wie die vier oben dargestellten Typen metakognitiver Fragen dienten
auch in dieser Studie die metakognitiven Fragen dazu, die Lernenden bei der
Reflexion tiber die zentralen Konzepte und die Aufgabenstellung, tiber das Vor-
gehen beim Bearbeiten der Aufgaben sowie tiber das Ergebnis zu unterstiitzen.
Obwohl die Vergleichsgruppe mehr Zeit mit dem Bearbeiten physikalischer The-
men verbracht hatte, zeigte die Versuchsgruppe in anschlieffenden Physiktests
zu den Unterrichtsthemen bessere Leistungen als die Vergleichsgruppe. Aufier-
dem konnte sich die Versuchsgruppe im anschlieRenden Unterricht ein neues
Thema mit mehr Lerngewinn aneignen als die Vergleichsgruppe. Dies spricht
daftr, dass die Versuchsgruppe mit dem metakognitiven Training auch eine gute
Vorbereitung auf zukinftiges Lernen erhalten hatte.

Metakognitive Fragen unterstiitzen demnach das Lernen in zwei verschiede-
nen Hinsichten: Erstens tragen sie dazu bei, dass die Lernenden den Stoff noch
einmal durchdenken und besser verstehen. Zweitens erwerben die Lernenden die
Fihigkeit, sich selbst metakognitive Fragen zu stellen und dadurch ihren Lern-
stand selbstindig zu kontrollieren.

Eine weitere Moglichkeit, gezielt die Selbstkontrolle beim Lernen und Problem-
l6sen zu fordern, sind Selbsterklirungen. In den letzten Jahrzehnten konnten
mehrere experimentelle Studien belegen, dass sich Auftrige fiir Selbsterklirun-
gen (Englisch: self-explanations) besonders gut eignen, um Schiilerinnen und
Schiiler zur Konstruktion neuen Wissens anzuleiten (Berthold 2007; Berthold/
Eysink/Renkl 2009; Schworm / Renkl 2007; Siegler 2002; zur Ubersicht siehe Chi/
Wylie 2014 sowie Fiorella/Mayer 2016). Dabei erhalten die Lernenden Auftrige,
sich zu tiberlegen, wie sie z. B. sich selbst oder einer Person mit einem anderen
Kenntnisstand ein Konzept, ein Naturgesetz oder einen Losungsweg erkliren
wiirden. Auf diese Weise miissen sie sich aktiv mit den Inhalten beschiftigen
und ihr bestehendes Wissen gegebenenfalls umstrukturieren. Sie erhalten da-
mit einen Priifstein fir ihr eigenes Verstindnis und kénnen Fehlvorstellungen
zielgerichtet korrigieren. Wer immer wieder dazu angehalten wird, beim Ler-
nen das Wissen aus der Perspektive von anderen zu durchdenken, kann auch
beim Losen von Problemen von dieser Perspektive profitieren. Ein Problem zu
haben bedeutet ja, dass man noch nicht itber Wissen verfiigt, um dieses zu l6sen.
Man muss sein Wissen manchmal auf unkonventionelle Weise nutzen, was im
Englischen mit thinking out of the box bezeichnet wird. Eine Unterrichtkultur, in
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der die Lernenden immer wieder dazu angehalten werden, ihr Wissen aus der
Perspektive anderer zu durchdenken, kann auch beim Lésen von Problemen vor
voreiligen Schlussfolgerungen oder einem Tunnelblick bewahren.

3. Fazit: Problemlosen ist lernbar, aber nicht direkt lehrbar

Wie in der Einfithrung erértert, mussten wir uns spatestens in den 1980er Jahren
von der Vorstellung verabschieden, dass es allgemeine und bereichsiibergreifen-
de geistige Mechanismen gibt, die immer zum Einsatz kommen, wenn wir mit
Problemen konfrontiert werden. Alle Menschen — egal wie intelligent sie sind —
werden kompetent, indem sie bereichsspezifisches Wissen erwerben. Manches
davon - z. B. Schriftsprache und Mathematik — ist breit einsetzbar und erleichtert
zukiinftiges Lernen und Problemlésen. Aber auch, wenn wir Wissen erwerben,
das dominenspezifisch ist, kann dies iibergreifende Wirkungen entfalten. In die-
sem Beitrag wurde dies an vier Aktivititen erliutert: dem produktiven Scheitern,
dem Vergleichen und Kontrastieren von Inhalten, der Nutzung von Reprasentati-
onswerkzeugen und der Kontrolle des eigenen Wissensstandes. Solche Aktivita-
ten konnen in allen Fichern geférdert werden, und sie kénnen das Lésen von ein-
deutigen oder offenen Problemen erleichtern (Hatano/Inagaki 1986). Bei eindeu-
tigen Problemen (die auch wohldefiniert oder well-defined genannt werden) gibt
es eine eindeutig richtige (und oft auch optimale) Losung. Solche Probleme findet
man vorwiegend in Technik, Naturwissenschaften und Mathematik. Bei offenen
Problemen (die auch schlecht-definiert oder ill-defined genannt werden) hinge-
gen sind auch Experten erst im Nachhinein kliiger. Bei diesen Problemen gibt es
mehrere Losungsmoglichkeiten, gleichzeitig gibt es Zielkonflikte, und nicht di-
rekt beeinflussbare Bedingungen kénnen sich indern. Im realen Leben — auch in
fast allen Berufen — ist man iiberwiegend mit offenen Problemen konfrontiert.
Aber obwohl es fiir solche Probleme keine von vornherein beste Losung gibt, kann
man mehr oder weniger gut an diese herangehen und damit Desaster vermeiden.
Die Strukturierung mit Reprasentationswerkzeugen, ein Vergleich mit dhnlichen
Situationen und Kontrolle des eigenen Vorgehens sind gerade auch bei offenen
Problemen hilfreich.
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| Problemldsen als personliche
Herausforderung



Problemlosen lernen im
Mathematikunterricht —
ein transformatorischer Bildungsprozess?

Christian Becker

1. Mathematik und Bildung

Mathematik gehort als zentrales Schulfach unbestritten zur Allgemeinbildung.
Allein, der Sinn dieses Anspruchs lisst sich verschieden auslegen: als grofites
gemeinsames Vielfaches eines vagen ,Alles, was man wissen muss“ (Schwanitz
1999) oder als kleinster gemeinsamer Nenner unverzichtbarer, basaler Fertigkei-
ten (mathematical literacy), programmatisch als Form spezifischen Wissens (MINT)
zum kompetitiven Vorteil auf den Bildungsmairkten der Zukunft stilisiert oder
pragmatisch als robuster Priadiktor fachunspezifischen akademischen Erfolgs.
Keine dieser partikuliren Begriindungsfiguren aber reprisentiert den Anspruch,
den die Begrifte Bildung und allgemein seit jeher artikulieren.

Diesen Anspruch zu behaupten hiefde zu explizieren, inwiefern Mathema-
tik(unterricht) nicht blof testbare Kompetenzen vermittelt und Wissensbe-
stinde tradiert, sondern in einem weitergehenden (z. B. transformatorischen)
Sinne bildet. Begriindbar wiirde die Behauptung durch die Verortung konkreter
schulischer Lernarrangements in dem begrifflichen Rahmen einer hinreichend
anspruchsvollen Bildungstheorie. Wihrend sich algorithmische Routinen allen-
falls als Elemente partikulirer Legitimationsfiguren eignen und den Anspruch
allgemeiner Bildung unterbieten, diskutieren wir mathematisches Problemlisen
als Prozess, der mit der Uberschreitung von Routinen einhergeht.

Kaum ein Fach scheint mit Problemlisen enger verbunden zu sein als die
Mathematik. So besteht die akademische Mathematik geradezu im Lésen
von Problemen - wenngleich diese akademischen Probleme, verglichen mit
lebensweltlichen, artifiziell erscheinen. Auch in psychologischen Studien die-
nen mathematische Probleme als Indikatoren von Problemlésefihigkeit.! Diese

1 Wiederkehrende Beispiele umfassen neben ,praktisch-technischen Problemen* (Duncker
1935/1965, S. 1ff.) Konstruktions- und Beweisprobleme der ebenen Geometrie wie die Fliche
des Parallelogramms (Wertheimer 1964/2019, S. 16 ff.) oder die Innenwinkelsumme in Vielecken
(Wertheimer 1964/2019, S. 172 ff.), heuristische Beweisideen der Arithmetik wie die Teilbarkeit
durch 13 von Zahlen mit 3-periodischer Dezimaldarstellung (Duncker 1935/1965, S. 37ft.; Dér-
ner 1979, S. 38f.), Aufgaben der arithmetischen Codierung (Funke 2003, S. 108 £.) bzw. ,Streich-
holzarithmetik“ (Funke 2003, S. 112) oder kombinatorische Probleme wie den Turm von Hanoi
(Funke 2003, S. 109 ff.).
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selbstverstindliche Nihe kontrastiert mit populdren Bildern des Mathematikun-
terrichts. Erfordert Problemlésen ersichtlich Kognitionen, die den Abruf erlernter
Routinen tiberschreiten — wie anders kénnte es in Tests als Indikator von In-
telligenz fungieren? — so beschrinke sich Mathematikunterricht diesem Bild
zufolge geradezu auf das Erlernen und Ausagieren von Routinen. Problemldsen
kommt darin gar nicht vor oder gilt eher als zusitzliche Herausforderung denn
als Charakteristikum des Mathematikunterrichts in seiner Allgemeinheit.

In Befragungsstudien wies Alan Schoenfeld (1992, S. 358 ff.) eindriicklich die-
se verbreitete Orientierung an Routine-Aufgaben nach. Demnach erwerben Ler-
nende im Unterricht die Vorstellung, dass ihnen Losungsmethoden vorgegeben
werden (missen) und akzeptieren ihre weitgehend passive Rolle im Entgegen-
nehmen von Expertenwissen. Sie erwarten, dass fiir jede Aufgabe eine eindeutige
Losungsregel (vulgo: Formel) existiert und die Losung denjenigen innerhalb we-
niger Minuten gelingt, die in der zuriickliegenden Stunde aufgepasst haben. Das
Losen erscheint als solipsistische Betitigung, die entweder allein und quasi von
selbst oder gar nicht gelingt.

Die beschriebenen Vorstellungen zeugen weder von einem adiquaten Bild der
Mathematik noch von authentischen mathematischen Bildungserfahrungen. Sie
zeigen den Unterricht als Ort der Passivierung — in eklatantem Widerspruch zum
schulischen Bildungsauftrag, der die Aktivierung der Lernenden als konstitutives
Moment von Bildung einschliefdt. Komplementir gehen mit gesellschaftlichen
Krisenwahrnehmungen (vom Sputnik- bis zum PISA-Schock) Bildungsprogram-
me einher, die Formen und (vergangene wie zukiinftige) Reformierungen des
Mathematikunterrichts betreffen. Unterrichtsdispositive, die Alternativen zur
traditionell konsekutiven Phasierung von direkter Instruktion und (latent pas-
sivierender) Ubungsroutine propagieren, gehoren so zum thematischen Kanon
der Didaktik. Mathematisches Problemlosen insbesondere ist lingst Gegenstand
aller auf den Mathematikunterricht bezogenen Textgattungen. Von Bildungspla-
nen {iber Leistungstests bis zu Schulbiichern ist Problemldsen als Bildungsziel,
als Form mathematischen Lernens sowie als Unterrichtsinhalt thematisch und
erscheint so beinahe schon als Routine des Mathematikunterrichts.

Entgegen solcher Standardisierung halten wir am Problemlésen das Umge-
hen mit fehlender Routine als Index seiner Bildungsfunktion fest. Um Mathe-
matikunterricht als Instanz allgemeiner Bildung konzeptionell einzuholen und
an Lernarrangements des Problemlosens zu artikulieren, dient die von Hans-
Christoph Koller (2023) u. a. explizierte Theorie transformatorischer Bildung. Wir re-
konstruieren Prozesse mathematischen Problemlosens im begrifflichen Horizont
dieser Theorie und artikulieren die ,Bildungsbedeutsamkeit der Mathematik“
(Ladenthin 2015, S. 67) im spezifischen Bildungspotenzial ihrer Vollziige.
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2. Mathematisches Problemlosen

Ausgehend von akademischen Problemen diskutieren wir Problemlésen im Ma-
thematikunterricht im Hinblick auf Losungsversuche der Lernenden.

2.1 Mathematische Probleme

Die akademische Mathematik versteht unter einem Problem eine bislang unge-
l6ste Fragestellung. Probleme wie die Goldbach-Vermutung, wonach jede gerade
Zahl (aufier 2) die Summe zweier Primzahlen ist, wecken in ihrer , triigerische[n]
Schlichtheit“(Singh 1998, S. 30) die Faszination auch von Laien. Probleme wie die
Frage nach der Eindeutigkeit der Parallelen, die nach zweitausend Jahren durch
elementare Konstruktionen gelést wurden, sind selten. Hierbei sind Losungen
nicht das Ende, sondern der Anfang bedeutender Entwicklungen.” Dagegen ver-
leiht die erwiesene Unldsbarkeit eines Problems — exemplarisch: die Quadratur des
Kreises — diesem eine eigene metaphorische Bedeutung. Es gibt ferner Probleme,
deren akzeptierte Losung unbefriedigt lisst, wenn sie — wie im Fall des Vierfar-
bensatzes, wonach vier Farben geniigen, um eine beliebige Landkarte so einzufir-
ben, dass keine zwei aneinandergrenzenden Linder dieselbe Farbe haben — keine
konzeptuellen Einsichten vermittelt, sondern im automatisierten Abarbeiten von
Einzelfillen besteht.

Fiir viele Probleme ist der Fachwelt klar, wie eine Losung strukturell ausse-
hen miisste, um Geltung beanspruchen zu kénnen. Prominenz erlangte die Lis-
te der Millennium Prize Problems, fiir deren Losung das Clay Mathematics Institu-
te im Jahr 2000 jeweils eine Million Dollar ausgelobt hatte. Eines dieser Proble-
me (O’'Shea 2007) wurde binnen weniger Jahre vollstindig gelost. Fiir ein anderes
— die zur Berechnung fluider Stromungen verwendete Navier-Stokes-Gleichung —
scheinen die Losung der Gleichung oder der Beweis ihrer Unlosbarkeit in so wei-
ter Ferne, dass bereits substanzielle Fortschritte in der Theoriebildung (ohne ei-
gentliche Losung des Problems) als preiswiirdig gelten.

Unter einem akademischen Problem verstehen wir demnach etwas, das wir
(noch) nicht verstehen. Sprechen wir von der Natur mathematischer Probleme wie
von der Natur einer Wissenschaft, so ist ein Problem seiner Natur nach gegeben, in-
dem es sich entzieht. Ein Problem zu verstehen impliziert, diese Suspension des
Verstehens anzuerkennen. Umgekehrt setzt das Erkennen eines Problems bereits
Verstehen voraus. Wer etwa die Quadratur des Kreises per se fiir unmoglich hile
(z. B. weil Kreise nicht quadratisch sind), versteht darin kein Problem.

2 Albert Einsteins Allgemeine Relativititstheorie wire ohne die vorangegangene Entwicklung der
Riemannschen Geometrie nicht formulierbar gewesen. Alltigliche Anwendungen wie GPS wiir-
den ohne diese Theorien nicht funktionieren.
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2.2 Problemlosen im Mathematikunterricht

Problemdsen als Gegenstand allgemeinbildenden Mathematikunterrichts zielt
weder darauf ab, Lernende zu Losungsversuchen akademischer Probleme zu
animieren,® noch sind dessen vorrangige Adressaten zukiinftige akademische
Eliten, MINT-Studierende oder Arbeitskrifte der Informationsgesellschaft.
Relevanz fur die Schulmathematik gewinnt akademisches Problemlésen nicht
aufgrund seiner Inhalte oder deren Anwendung in Alltag und Technik (Ladenthin
2015, S. 79), sondern als Paradigma authentischer mathematischer Praxis:

Ein akademisches Problem der Mathematik ist strukturell verschieden von
einer typischen Rechenaufgabe im Mathematikunterricht und nicht blof3
schwieriger. Subjektive Schwierigkeit (vgl. Bruder/Collet 2011, S. 14) ist kein
ganz treffendes Kriterium von Problemen fiir den Mathematikunterricht.
Mit der Schwierigkeit eines Problems geht nicht notwendig die Frustration
einher, keine Losungswege zu kennen oder keine Losung finden zu koénnen.
Vielmehr kann ihre Rdtselhaftigkeit eine eigenstindige Faszination entfalten
und viel hartnickigere Versuche zur Losung motivieren als es eine Routine-
Aufgabe vermdchte.

Das Lisen eines Problems unterscheidet sich vom Erledigen einer Routine-
Aufgabe. Im Gegensatz zum Anwenden einer Routine vermittelt das selbstti-
tige Losen eines Problems im besten Fall konzeptionelle Einsichten und Heu-
reka-Erlebnisse.

Das epistemische Ereignis eines Heureka! — obwohl signifikativ fiir Momente,
in denen die Losung subjektiv einsichtig wird - ist weder Voraussetzung noch
unausweichliche Konsequenz erfolgreichen Problemldsens. Evidenz kann
sich einstellen, obwohl das Problem nicht oder sogar falsch gelést wurde, und
sie kann ausbleiben, obwohl die Losung anerkannt und verstanden ist.
Probleme verschwinden nicht notwendig mit ihrer Losung, sondern kénnen
ihren spezifischen Charakter, ihre Faszination und Ritselhaftigkeit bewah-
ren, auch wenn sie (objektiv oder subjektiv) lingst gelost wurden.

3

Allenfalls kann die Erwihnung offener Probleme dem populdren Irrtum entgegenwirken, in
Mathematik seien alle Fragen bereits beantwortet, alle Formeln gefunden und nichts mehr zu
erforschen.
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Unter einem Problem — in Abgrenzung zu einer Routine-Aufgabe* - verstehen wir
eine Fragestellung oder Aufgabe im Mathematikunterricht, deren Fraglichkeit
den Lernenden verstindlich und zuginglich ist, fir deren Bewiltigung ihnen
in actu aber keine Losungsroutinen verfiigbar sind. Die Unverfugbarkeit geht
oft mit dem Empfinden von Schwierigkeit einher. Gleichwohl ist die subjektive
Schwierigkeit einer Aufgabe fiir ihre Problemhaftigkeit weder notwendig noch
hinreichend. So erscheinen in Sachkontexte eingekleidete Aufgaben (vulgo:
Textaufgaben) vielen Lernenden per se schwierig. Generische Dreisatz-Aufgaben
verlangen jedoch kaum mehr als die routinierte Anwendung formaler Schemata
(je mehr, desto weniger). Dass langwierige Rechnungen mithsam und fehleranfillig
sind, macht sie nicht per se zu Instanzen problemlésenden Denkens (Schoenfeld
1985, S. 74). Algorithmische Routinen wie die Polynomdivision, die Lernenden
schwerfallen, unterscheiden sich nicht wesentlich von solchen der schriftlichen
Division ganzer Zahlen, die dieselben Lernenden miihelos beherrschen.
Algorithmisches Rechnen steht hier metonymisch fiir einen routinierten
(kognitiven) Handlungsablauf. Routinen wirken primar entlastend, und in dieser
Funktion hat das verbreitete Einiiben algorithmischer Routinen seinen guten
Sinn. Ein sekundirer Effekt dieser Dominanz und jener Entlastung ist jedoch die
eingangs erwihnte (kognitive) Passivierung: Aufgaben, die durch blofie Routinen
zu bewiltigen sind, bieten weder aktivierende® Ritselhaftigkeit noch vermitteln
sie tiefergehende Erkenntnisse. Kognitive Entlastung durch Routinen entbindet
demnach von subjektiver Aktivierung der Lernenden wie von tieferem Verstehen.

4 Die Definition von Problemen durch das Fehlen oder Fehlgehen von Routinen hat in der ko-
gnitiven Psychologie eine lange Tradition (Duncker 1935/1965, S. 1; Dérner 1979, S. 10; Funke
2003, S. 17, Betsch/ Funke/ Plessner 2011, S. 138). Probleme markieren demnach Liicken in (ko-
gnitiven) Handlungsverliufen bzw. Diskrepanzen zwischen (inneren oder dufderen) Ist- und
Sollzustinden oder zwischen Zielen und Ausgangs(dis)positionen. Als Ausdruck dieser defi-
nierenden Eigenschaft zuginglicher vs. fehlender Routinen hat sich in der kognitiven Psycho-
logie die terminologische Abgrenzung von Problemen zu (bloflen) Aufgaben etabliert (Drner
1979, S. 10). Im pidagogischen Kontext werden Aufgaben dagegen allgemeiner als ,Aufforde-
rungen zu Lernhandlungen® (Bruder/Collet 2011, S. 12) verstanden und umfassen Routine- wie
Problemloseaufgaben gleichermafien. Was eine mathematische Frage zum Problem im Sinne
der Psychologie oder der Didaktik macht, sind weder ihre Schwierigkeit noch die bisherige (ob-
jektive) Ungeldstheit. Probleme sind vielmehr situative Herausforderungen fiir denkend han-
delnde Subjekte. Was ein Problem ausmacht (und was nicht), ist insofern subjektiv und situativ
verschieden. Entscheidend ist die kognitive Zuginglichkeit als situative Herausforderung, fir
deren Bewiltigung dem Subjekt keine Routine verfiigbar ist.

5  Zu Problemlésen und kognitiver Aktivierung s. Kapitel 3.1.
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2.3 Beispiel: Tranken-Aufgabe

Wir diskutieren exemplarisch eine Aufgabe der Problemlése-Folklore zur ebenen
Geometrie der Mittelstufe (vgl. Holzédpfel et al. 2018, S. 122).

Beispielaufgabe 1: Tranken-Aufgabe

In einem offenen, ebenen Weideland weiden genauso viele Schafherden wie es dort Tran-
ken gibt. Teile das Weideland in Gebiete ein, sodass jede Schafherde genau ein Gebiet
mit einer Trénke erhélt und folgende Bedingungen erfiillt sind:

e Jeder Punkt im Inneren eines Gebietes liegt der Tranke dieses Gebietes naher als
jeder anderen Tranke.

e Jeder Punkt der Ebene liegt entweder im Inneren genau eines Gebietes oder auf einer
Grenze.

Mit der Aufgabenstellung ist keine Losungsroutine — weder in der Form eines Al-
gorithmus noch einer Formel oder Konstruktion — vorgegeben oder unmittelbar
zu erkennen. Dennoch wird Lernenden, die die Aufgabe verstehen, entweder so-
fort oder im Verlauf der Bearbeitung klar, wie eine Losung strukturell aussehen

miisste:

e Die Orter der Trinken sind isolierte Punkte.

e Die zu konstruierenden Grenzlinien sind Geraden oder Kurven.

e Im Inneren eines jeden Gebietes liegt der Ort genau einer Trinke.
e Jeder Punkt der Ebene gehort zu genau einem der Gebiete usw.

Ein Problem ist die Aufgabe nicht aufgrund subjektiver Schwierigkeit. Fir die
meisten Lernenden stellt weder das Verstehen der Aufgabe noch das Uberpriifen
von Losungsversuchen (seien es eigene oder die von anderen) eine Schwierig-
keit dar. Die Herausforderung besteht vielmehr darin, geeignete Grenzlinien
zu finden, sodass die umgrenzten Gebiete beide Bedingungen erfiillen. Ist die
korrekte Losungsidee gefunden, so ist die Konstruktion der Grenzlinien aus
Mittelsenkrechten von Verbindungsstrecken eine Routine der ebenen Geometrie.

Der mathematische Gehalt der Aufgabe ldsst sich als Frage nach dem geome-
trischen Ort aller Punkte formulieren, die von zwei vorgegebenen Punkten (den
Ortern zweier Trinken) denselben Abstand haben. Diese niichterne Form wirkt
indes nur fir wenige Lernende herausfordernd, fiir die meisten dagegen erniich-
ternd bis abschreckend (Boaler et al. 2022, S. 2). Die narrative Einbettung mit
Trinken und (mathematisch irrelevanten) Schafherden hat nichts Verschleiern-
des und stellt keine kiinstliche Verritselung dar. Sie macht die Aufgabe weder

schwieriger noch einfacher, wohl aber fiir viele Lernende imaginativ erst zuging-
lich.
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2.4 Losungsversuche

In der einfachsten Variante der Beispielaufgabe 1 wird eine Darstellung der Ebe-
ne als Landkarte mit eingezeichneten Trinken vorgegeben. Die Lernenden ziehen
experimentell Grenzen und iiberpriifen die Bedingungen (1) und (2). Losungsver-
suche setzen das Verstindnis von Abstinden (ikonisch reprisentiert durch Stre-
cken) sowie Fertigkeiten zum Vergleich von Abstinden (z. B. Streckenabtragung)
voraus.

Eine vielen Lernenden naheliegende Intuition, die Bedingung (1) zu erfiillen,
besteht darin, Kreise um die Orter der Trinken zu ziehen. Kreisformige Gebiete
iiberdecken entweder die Ebene nur unvollstindig oder sie iiberlappen einander.
In den Zeichnungen wird unmittelbar einsichtig, dass jede solche Konstruktion
mit Kreisen notwendig die Bedingung (2) verletzt. Durch selbsttitiges Zeichnen,
die argumentative Uberpriifung und das Verwerfen fehlgehender Losungsversu-
che erschliefit sich den Lernenden die Bedeutung der Bedingungen: Ohne (2) wi-
re das Problem leicht, wenn auch nicht eindeutig zu 16sen. Auch die Variante oh-
ne Bedingung (1) lisst verschiedene Losungen mit geraden oder krummlinigen
Grenzen zu.

Losungsversuche schaffen das Problem nicht vom Tisch, sondern werfen qua-
si von selbst Fragen auf: Lost die gefundene Konstruktion das Problem wirklich?
Sind beide Bedingungen erfiillt? Lasst sich das beweisen? Auch wenn das Problem
unlosbar erscheint, ist es dadurch nicht vom Tisch: Ist es wirklich unlésbar? Wo-
durch? Wie lasst sich die Unlésbarkeit verstehen?

Ein Problem wie die Trinken-Aufgabe setzt nicht voraus, es l6sen zu wollen.
Zum Problem wird eine Aufgabe, insofern sie uns packt und quasi kognitiv affi-
ziert. Von der Unverfiigbarkeit der Losungen — mithin von einem Entzug — (ko-
gnitiv) affiziert, ist der Anspruch, den dieser Entzug stellt, unabweisbar. Sofern
ein Problem verfingt, lisst es die Lernenden so leicht nicht wieder los.®

Das routinierte Losen einer Aufgabe ist gleichbedeutend damit, die Aufgabe los-
zuwerden — es setzt tieferes Verstehen weder voraus noch in Kraft. Sich auf ein Pro-
blem einzulassen, treibt dagegen iiber die Aufgabe selbst hinaus. Die epistemische
Funktion der Losungsorientierung ist zu einem gewissen Grad unabhingig vom
Gelingen der Losungsversuche; auch die Einsicht in Griinde des Nicht-Gelingens
gehort zum Problemldsen.

6 Hierin - und nicht im vermeintlichen Lebensweltbezug oder in narrativer Einkleidung — unter-
scheiden sich authentische Probleme von kiinstlicher Verritselung.

68



3. Problemldsen als Erkenntnisform

Mit der Differenzierung kognitiver Funktionen sowie Attributen problemlésen-
den Denkens erschliefen wir die epistemische Praxis in Hinblick auf Potenziale
zu transformatorischer Bildung.

3.1 Kognitive Aktivierung

Probleme gehen mit dem Fehlen oder Fehlgehen etablierter Routinen einher
(vgl. Betsch/Funke/Plessner 2011, S. 138). Hindernisse oder Liicken in Hand-
lungsabliufen, die Irritation etablierter Figuren des Denkens und Handelns oder
der Verlust ihrer Selbstverstindlichkeit fordern (denkend) handelnde Subjekte
heraus. Die kognitive Psychologie definiert solche Herausforderungen durch
drei eindeutige, abgrenzbare Terme: einen Ausgangs- und einen Zielzustand
sowie eine vermittelnde Transformation. ,Wo immer der gegebene Zustand
sich nicht durch blofes Handeln (Ausfithren selbstverstindlicher Operationen)
in den erstrebten Zustand iiberfithren lisst, wird das Denken auf den Plan
gerufen* (Duncker 1935/1963, S. 1). Das solcherart aufgerufene Denken ist kein
schlussfolgerndes oder urteilendes, sondern problemlosendes Denken.

Problem-Konstellationen wirken insofern kognitiv aktivierend (avant la lettre):”
Durch Probleme affiziert, konnen Subjekte nicht in Routinen verharren. Latent
verschleiert durch die Wege-Metaphorik von Barrieren oder Briichen in Hand-
lungsabliufen, fordern Probleme primir eine kognitive Antwort (Schoenfeld 1985,
S. 74) und erst mittelbar Losungshandlungen. Problemlosen ist primir problemls-
sendes Denken — ein epistemischer Vollzug der Subjekte, nicht eine unmittelbare
(korperlich-seelische) oder gar kausale (organische) Reaktion.

Missverstandlich und fiir die Didaktik latent irrefithrend ist die Charak-
terisierung problemlésenden Denkens durch Voraussetzungen personlicher
Ziele (vgl. Duncker 1935/1963, S. 1) oder ,vital angestrebte[r] Zwecke® (Dewey, zit.
nach Ladenthin 2015, S. 76). Die Losungsorientierung mathematischer Probleme
ist nicht volitional zu verstehen, sondern den Problemen immanent. Moderne
Mathematik gewinnt ihre kulturelle Bedeutung nicht aus lebensweltlicher Kon-
kretheit, sondern gerade aus der Abstraktion von solcher, und damit auch aus
der Unabhingigkeit von Zielsetzungen.

So wird klarer, inwiefern Problemlése-Aufgaben eine epistemische Eigendy-
namik entwickeln konnen, die Routine-Aufgaben nicht zukommt: Probleme wie
die Trinken-Aufgabe setzen keine Handlungsziele — mithin keine spezifischen
Interessen, weder fiir Schiferei noch fiir Mittelsenkrechten — voraus, sondern

7 Kognitive Aktivierung bezeichnet erst seit der empirischen Schulforschung der 1990er Jahre eine
von drei Hauptkomponenten der Unterrichtsqualitit (Praetorius et al. 2018).
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vermdgen davon unabhingig epistemische Prozesse in Kraft zu setzen. ,Bil-
dungsbedeutsamkeit“ (Ladenthin 2015, S. 67) erlangen sie, insofern Verstehen als
wesentlicher Modus des menschlichen Welt- und Selbstbezugs bestimmt wird
(vgl. Koller 2023, S. 73).

3.2 Kognitive Funktionen

Die epistemische Signatur problemlosenden Denkens wird schirfer konturiert
durch die funktionale Differenzierung von Denkprozessen (Betsch /Funke/ Pless-
ner 2011): Schlussfolgern bezeichnet die inferenzielle Verkniipfung von Gedanken-
inhalten und besteht nicht nur in formaler Logik, sondern schliefdt die Inhalts-
logiken der Facher ein. Urteilen bezeichnet evaluative Funktionen der Wertzuwei-
sung oder deliberativen Wertsetzung im Unterschied zu deduktiv ableitbaren Be-
wertungen. Ebenso wird Entscheiden als deliberative Wahl oder Abwigung zwi-
schen Alternativen verstanden. Die kognitive Signatur des Entscheidens wird er-
kennbar, wo konfliktbehaftete Situationen eine Priorisierung zwischen Alterna-
tiven erfordern. Problemlosen schliefilich bezeichnet Formen des Umgehens mit
dem Fehlen bzw. Fehlgehen von Routinen in kognitiven Handlungsablaufen.

Einem populdren Bild zufolge operiert Mathematik vorrangig deduktiv. Zu
diesem Bild hat die akademische Publizistik beigetragen, die seit Euklids Elemen-
ten die Kommunikation mathematischer Resultate nach dem Schema Definition -
Satz—Beweis organisiert. Texte, die nach diesem Schema operieren, sind indes kei-
ne Denkprotokolle, sondern das Produkt retrospektiver Schematisierungen ge-
wonnener Erkenntnisse, die deren Genese in Akten problemlésenden Denkens
verschleiern.

Mathematik ,im Entstehen (Polya 1949, S. 9) statt als vollendetes Artefakt
operiert nicht rein deduktiv, sondern vorrangig problemlésend. Wie gezeigt,
ist die Spontaneitit mathematischen Problemldsens von argumentativer Siche-
rung nicht zu trennen. Die Absicherung der Allgemeinheit und Geltung eines
»Schopferischen Einfall[s]“ (Wertheimer 1964/2019, S.1/38) durch Beweise hat
vorrangig epistemische Bedeutung, hinter der die Funktion der Konsolidierung
von Wissensbestinden zuriickeritt.

3.3 Attribute problemlosenden Denkens

Aufler mit ereignishafter Einsicht (Heureka) wird problemlésendes Denken oft
mit Spontaneitit, Produktivitit und Kreativitat attribuiert. , Produktives Den-
ken“versteht Dunckers Lehrer Max Wertheimer als ,Ubergang [...] zu wirklichem
Verstindnis“ (Wertheimer 1964/2019, S. 1/38f.). Schipferische Denkprozesse rei-
chen von elementaren schulmathematischen Problemen (Wertheimer 1964/2019,
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S.16/53ff.) bis hin zu der Genese der Relativititstheorie im Denken Albert
Einsteins (Wertheimer 1964/2019, S. 194/2311f.). Bemerkenswert ist die Selbstver-
standlichkeit, mit der Kreativitit hier — wie sonst nicht oft — zuerst mit Mathematik
assoziiert wird.

Das Produktive oder Transformatorische problemlésenden Denkens — der
Ubergang von der Weglosigkeit fehlender Routine zur Emergenz des Neuen
— ist fiir unsere Rekonstruktion mathematischen Problemlésens als Form von
Bildung zentral. Unabhingig von den gestaltpsychologischen und zeithistori-
schen Bedingtheiten seiner Darstellung ist Wertheimers Intuition festzuhalten,
die Figuren ,struktureller Einsicht“ (Wertheimer 1964/2019, S. 234/271) mit dem
JNorwirtsdringen (Wertheimer 1964/2019, S. 1/38) schopferischer Transforma-
tion verbindet und von blof3 summativer ,iuflerer Assoziation“ (Wertheimer
1964/2019, S. 220/257, S. 234/271) absetzt. Danach lieRe sich die epistemische
Kraft problemlosenden Denkens, die Potenziale zu kreativer Selbstiiberschrei-
tung entbinden kann, auch als Ausdruck eines Bildungsgeschehens jenseits der
Quantifikation von Lernzuwichsen verstehen.

4. Zur Didaktik mathematischen Probleml6sens

Wir zeichnen zwei wesentliche Topoi der Didaktik mathematischen Problemls-
sens nach und diskutieren dessen funktionalen Status als Kompetenzziel, Unter-
richtsinhalt und Form des Lernens.

4.1 Erfolgsfaktoren mathematischen Problemlosens

Die Frage, was es bedeutet, mathematisch zu denken und wie es gelingt, Lernenden
zu solchem Denken zu verhelfen (Schoenfeld 1985, S. XI), fiithrte auf Einflussfakto-
ren erfolgreichen Problemlésens, die sich inzwischen als kategoriales Modell ma-
thematischen Lernens iiberhaupt etabliert haben. Neben dem sachlich relevanten
Vorwissen (,resources*) der Lernenden — Wissen und Kénnen, insofern es situa-
tiv aktiviert werden kann — sind demnach Heuristik (,heuristics“), Metakognition
(,control“) und Einstellungen (,belief systems*) relevante Faktoren erfolgreichen
Problemlésens bzw. Mathematik-Lernens (Schoenfeld 1985, S. 17 ff.).

4.1.1 Heuristik

Heuristik (Schoenfeld S. 22 fF., S. 69 ff.) bezeichnet Weisen ,des Findens, des heu-
riskein“ (Duncker 1935/1963, S. I1I) und umfasst fachunspezifische Losungsstrate-
gien (Vorwirts- und Riickwirtsarbeiten, systematisches Probieren), spezifische
Darstellungsmittel (Gleichungen, Diagramme usw.), Transformationen der Pro-
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blemstellung (Variation, Verallgemeinerung, Spezialisierung) und genuin mathe-
matische Prinzipien.

Bei der Trinken-Aufgabe (Beispiel 1) ist der Heurismus der Spezifikation hilf-
reich. Denn fir spezielle Punkte ist die Zuordnung zu den Weidegebieten leicht zu
finden: Der Mittelpunkt der Verbindungsstrecke hat zu beiden Trinken denselben
Abstand und liegt auf der Grenzlinie. Jeder andere Punket der Strecke liegt genau
einem Endpunkt, also einer Trinke niher. Systematisches Probieren oder Prinzipien
wie Symmetrie oder Invarianz helfen, diese Zuordnung zu einer Losung fiir alle
Punkte der Ebene zu erweitern.

4.1.2 Metakognition

Um Vorwissen und Heuristik effizient einzusetzen, sind metakognitive Funktio-
nen entscheidend (Schoenfeld 1985, S. 27fF., S. 971f.). Dabei erhalten die kogni-
tiven Funktionen des Beurteilens und Entscheidens, bezogen nicht auf primire
Inhalte, sondern auf (vorgingige und zukiinftige) Kognitionen, Bedeutung. So
erfordert der Zeitdruck in kompetitiven Situationen oder das begrenzte Zeitre-
gime von Unterrichtseinheiten — da Lernende absehbar nicht in der Lage sind, al-
len Losungsideen mit derselben Sorgfalt nachzugehen — eine rationale Priorisie-
rung kognitiver Handlungsoptionen. Diese metakognitive Kontrolle beginnt mit
der Entscheidung, welche Losungsstrategie verfolgt wird (und a fortiori: welche
nicht). Singulire Entscheidungen haben evtl. globale Auswirkungen, z. B. wenn
sie falsch sind und nicht revidiert werden (Schoenfeld 1985, S. 27). Die metakogni-
tive Kontrolle erschopft sich daher nichtin der retrospektiven Validierung und Re-
flexion von Lésungen, sondern erfordert die begleitende Evaluation des Losungs-
prozesses durch die Lernenden (Schoenfeld 1985, S. 33).

Bei der Trinken-Aufgabe (Beispiel 1) mégen Lernende ein Heureka-Moment
erleben und Kreise um die Trinken ziehen. Diese gute und richtige Idee, um
Bedingung (1) zu erfiillen, ldsst sich in keiner Weise zu einer Lésung des Problems
modifizieren. Die Revision der Losungsidee mit Kreisen, obwohl sie richtige
Schlussfolgerungen enthilt, ist unumginglich, um das Problem (noch) zu l6sen.

4.1.3 Einstellungen

Beobachtungen zeigen, dass selbstindiges Problemlésen auch unter guten Vor-
aussetzungen (Vorwissen, Heuristik, Kontrolle) regelmifiig scheitert. Die Kate-
gorie der Einstellungen (Schoenfeld 1985, S. 34 ft., S. 145 ff.) subsummiert aus Ein-
sichten in Griinde dieses Scheiterns erschlossene Faktoren, die sich einem pri-
mir rationalen Zugriff entziehen, die also entweder nicht (allein) kognitiver Natur
oder nicht unmittelbar kognitiv zuganglich sind, mithin auch nicht allein durch
rationale Interventionen veranderbar. Hierzu zihlen relativ stabile Grofien wie
Persénlichkeitsmerkmale oder Uberzeugungen, situative Aspekte wie Lernatmo-
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sphiren oder soziale Konstellationen sowie Affekte und Emotionen. Ihre Wirk-
samkeit entfalten sie in einem situativen Zusammenspiel kognitiver, dsthetisch-
wahrnehmungsbezogener und affektiv-emotionaler Momente.

Inhaltliche Erwartungen wie diejenige, dass jede Aufgabe im Mathematikun-
terricht durch Transformation in eine einfache Formel gelést wird (vgl. Boaler
et al. 2022, S. 9), determinieren, was als Losung in Betracht kommt und welche
Loésungswege gangbar erscheinen. Allgemeine Uberzeugungen itber Mathema-
tik(lernen) wirken nur allzu oft als Hindernisse des Lernerfolgs (vgl. Boaler et al.
2022, S. 8).% Zur Kategorie der Einstellungen gehéren indes nicht nur hinderliche
Haltungen und Uberzeugungen, hemmende Affekte (Stress) oder negative Emo-
tionen (Frustration, Angst), sondern ebenso aktivierende Faktoren wie die Eu-
phorie in Heureka-Momenten, der Enthusiasmus, den eine packende Problem-
stellung vermittelt oder das metaphorische Fieber, einer Losung auf der Spur zu
sein.

4.2 Typologie von Heurismen

Lernende, denen es auffallend besser als anderen gelingt, mathematische Proble-
me zu 16sen, kénnen meist nicht erkliren, wie sie auf Losungen kommen. Em-
pirische Studien zeigen, dass sich unter den im Problemlésen ungeschulten und
insofern intuitiv operierenden diese herausragend erfolgreichen ,durch eine be-
sonders hohe geistige Beweglichkeit“ auszeichnen (Bruder/Collet 2011, S. 32). ,In-
tuitive Problemléser (Bruder/Collet 2011, S. 30)° verfiigen demnach - quasi von Na-
tur aus,’® d. h. ohne es explizit zu lernen - {iber hohe Kompetenzen in der Ver-
wendung von Operationen wie Reduktion, Reversion, Fokussierung auf Aspekte,
Perspektivwechsel und Transfer. Sie konnen aber ,meist nicht bewusst auf diese
Beweglichkeitsqualititen zugreifen“ (Bruder/Collet 2011, S. 33). Explizit-Machen
von Heurismen als exemplarischen ,Mathematisierungsmustern“ (Bruder/Col-
let 2011, S. 107) hilft zu solchem bewussteren Gebrauch und begegnet dem Fehl-
schluss, nur diejenigen kénnten mathematische Probleme lésen, denen diese Fa-
higkeit quasi in die Wiege gelegt ist.

Aus einer Typologie von Heurismen diskutieren wir heuristische Hilfsmittel so-
wie mathematische Prinzipien, die in besonderer Weise die epistemische Funktion

8  Unterrichtssettings abseits der Routine sind nicht der Grund, sondern allenfalls Indikator sol-
cher Hindernisse.

9 ,Intuitive Problemldser sind nicht per se leistungsstark im Mathematikunterricht — und auch
umgekehrt verfiigen leistungsstarke Lernende nicht per se iiber spezielle Fahigkeiten im Pro-
blemlosen.

10 Bruder und Collet gehen davon aus, dass ,ein hoher Anteil dieser Fihigkeit von den genetischen
Anlagen abhingt“und verweisen auf die Parallele zur Psychologie der Intelligenz (Bruder/Collet
2011, S. 30).
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der Heuristik deutlich machen. So verstanden, sind Heurismen keine eng umris-
senen Methoden des Problemldsens, sondern geeignet, Perspektiven zu modifi-
zieren oder Weltverhiltnisse zu refigurieren.

4.2.1 Heuristische Hilfsmittel

Zu Instrumenten mathematischer Heuristik zdhlen Gleichungen, Variablen, Dia-
gramme oder der Funktionen-Kalkiil, ferner Skizzen bzw. ,informative Figuren“
(Bruder/Collet 2011, S. 48), Tabellen, Schemata moglicher Losungswege (sog.
Losungsgraphen) sowie Wissensspeicher.

Beispielaufgabe 2: Kerzen-Aufgabe

Eine Kerze ist 36 cm lang und brennt 3 cm pro Stunde ab. Eine zweite Kerze ist 10 cm lang
und brennt 1 cm pro Stunde ab.
Zu welchem Zeitpunkt sind beide Kerzen gleich lang?

Eine Skizze stellt die Kerzen mafistiblich dar; informativ wird eine solche Figur, so-
fern auch die Brennverliufe in gleichen Zeiteinheiten zur Darstellung kommen.
Eine Tabelle listet die abgebrannten oder verbleibenden Lingen zu verschiedenen
Zeitpunkten. Durch Einfithrung einer Variablen fir die Zeit kann die Linge jeder
Kerze durch einen Funktionsterm dargestellt werden. Gleichsetzen der Funktions-
terme ergibt eine lineare Gleichung. In einem Diagramm kann die Linge gegen die
Zeit aufgetragen und der Schnittpunkt der Funktionsgraphen abgelesen werden.

Die Hilfsmittel unterscheiden sich in ihrer konkreten epistemischen Funk-
tion. Die Losung (t = 13h) der linearen Gleichung ist nicht die Losung des Pro-
blems: Dieselbe Linge erreichen die Kerzen nicht gleichzeitig. Die zweite Ker-
ze ist nach 10 Stunden vollstindig abgebrannt, die erste nach 12 Stunden. Da die
Kerzen nicht weiter als vollstindig abbrennen kénnen, sind sie ab t = 12h gleich
lang.

4.2.2 Mathematische Prinzipien

Prinzipien mathematischen Denkens (Bruder/Collet 2011, S. 87{f.) wie die Zerle-
gung in Teile oder die Erginzung zu einem Ganzen, die Betrachtung von Extrema,
die Nutzung von Invarianz und die Suche nach Invarianten oder Transformationen
bilden eine Klasse epistemisch besonders fruchtbarer Heurismen.

74



Beispielaufgabe 3: Wasser-zu-Wein-Aufgabe (vgl. Bruder/Collet 2011, S. 163)

Zwei identische Glaser sind jeweils zur Halfte gefiillt, eines mit Wasser, das andere mit
Wein. Aus dem Wasser wird eine fixierte Menge entnommen, in den Wein gegossen und
gleichmaRig verriihrt. Nun wird dieselbe Menge aus dem Gemisch entnommen und zu-
riick in das Wasser gegeben.

Befindet sich schlielflich mehr Wein im Wasser oder mehr Wasser im Wein?

Eine Zerlegung des Fliissigkeitsvolumens in verbleidende und entnommene Antei-
le fithrt auf eine rechnerische Losung (Bruder/Collet 2011, S. 164). Eine erhellen-
de Losungsidee ergibt die Betrachtung von Extremfillen: Wird eingangs gar kein
Wasser in den Wein gegossen, so befindet sich auch am Ende weder Wasser im
Wein noch Wein im Wasser: beide Anteile sind gleich (0%). Wird dagegen sdmt-
liches Wasser in den Wein gegossen, so enthilt dieses Gemisch im Weinglas zu
gleichen Teilen Wasser und Wein. Nach dem Zuriickgieflen besteht das Wasser
zur Hilfte aus Wein, und der Wein ist zur Hilfte verwissert. Auch im zweiten Ex-
tremfall sind beide Anteile gleich, diesmal 50%. Die Hypothese, dass die Anteile
stets gleich sind, lasst sich mittels einer geeigneten Invariante beweisen: Unveran-
derlich sind die Volumina von Wasser und Wein sowie die der beiden (im Allge-
meinen verschiedenen) Gemische in den Glisern am Ende, denn idealiter geht kein
Tropfen verloren. Was im Weinglas an Wein fehlt, muss im Wasserglas sein — und
umgekehrt. Es befindet sich genauso viel Wasser im Wein wie Wein im Wasser,
unabhingig von den (im Allgemeinen verschiedenen) Mischungsverhiltnissen in
den beiden Glisern.

4.3 Problemldsen als Ziel, Inhalt und Form

Mathematisches Problemlésen erscheint in Unterrichtskonzeptionen in verschie-
denen Funktionen: Bildungspline rubrizieren Problemlésen meist unter Qualifi-
kationszielen. Die prospektive Erwartung schulisch auszubildender Kompetenzen
versteht Mathematikunterricht funktional als ,Lehren und Lernen fiir das Pro-
blemlésen“ (Holzapfel etal. 2018, S. 17) und Probleme als auflermathematische Fra-
gestellungen, deren Beantwortung die Mathematik dient. Dieses instrumentelle
Verstindnis klammert nicht nur die Reine Mathematik aus, sondern reduziert
auch die Angewandte Mathematik auf die Modellierung auflermathematischer
Fragestellungen. Die Modellierung von Sachverhalten zum Verstehen der Welt und
die Mathematisierung von Weltinhalten (wie Schatherden und Trinken) zur Kon-
struktion bzw. zum Verstehen von Mathematik sind aber zwei verschiedene, aufein-
ander irreduzible Operationsmodi der Mathematik.
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Problemlésen als Unterrichtsinhalt sieht sich mit der Herausforderung kon-
frontiert, dieses ,Lehren und Lernen iiber Problemlosen” (Holzipfel et al. 2018,
S. 17) weder von den mathematischen Inhalten noch vom performativen Problem-
l6sen selbst abzulosen. Anstelle eines Heurismentrainings in isolierten Pro-
blemlésestunden lassen sich Phasenmodelle des Problemlésens' systematisch
mit der Phasierung des Unterrichts in Korrespondenz bringen (Holzipfel et al.
2018, S. 118 ff.). Problemtypologien helfen, den spezifischen Charakter einzelner
Probleme besser zu verstehen (Heinrich /Bruder/Bauer 2015, S. 280fF.).

Problemlosen als Form oder Methode des Lernens erkennbar zu machen, ver-
spricht ein zutreffenderes Bild von Mathematik zu vermitteln als ein vorrangig
auf Routinen ausgerichteter Unterricht. ,Lernen als Problemlosen* (Holzdpfel
et al. 2018, S. 17) hat wie gezeigt eine iiber den Erwerb von Fertigkeiten hinaus-
gehende, epistemische Funktion.

So dienen etwa Heurismen als exemplarische ,Mathematisierungsmuster*
(Bruder/Collet 2011, S. 107) dem Verstehen mathematischer Inhalte. Uber Pro-
blemlgsen im hier diskutierten Sinne hinausgehend, integriert das ,Mathema-
tical Mindsets“-Konzept (Boaler 2016) die Konstruktion authentischer Kontexte
offener Modellierungsprobleme mit explizitem Wissen der Psycho-Physiolo-
gie des Lernens (growth mindset) zu transformatorisch wirksamen Lehr-Lern-
Arrangements. Das Volumen einer realen Zitrone zu bestimmen (Boaler et al.
2022, S. 111f.), ist als exemplarisches Problem nicht nur initial niederschwellig
zugidnglich und an (fast) beliebig abstrakte Mathematik anschlussfihig, sondern
lasst die Lernenden sich selbst als aktive und kollaborative Akteure der Genese
mathematischen Wissens erfahren — und das wiederholte Ringen und Scheitern
(,struggle, Boaler 2016, S. 111f.) als positiven Begleitfaktor dieser Genese. Das
Konzept erweist sich empirisch auf allen Niveaustufen wirksam — von Lernenden
mit explizit negativen Mathematikerfahrungen und geringen Vorkenntnissen
(Boaler et al. 2021, S. 3, S.8) bis zu Studienanfingerinnen und -anfingern
von Elite-Universititen (Boaler et al. 2022, S. 4f.). Wihrend ein eng gefasstes
Training von Schemata und Routinen tendenziell Ungleichheit und Bildungs-
ungerechtigkeit perpetuiert, adressiert dieser Zugang ausdriicklich Lernende
unterreprisentierter Bevolkerungsgruppen und entfaltet individuell und sozial
transformatorische Wirksamkeit (Boaler 2016, S. 93ff.; Boaler et al. 2022, S. 2,
S. 8ff).

«

11 Polyas vierschrittiges Modell (Polya 1949, S. 18ff.) ist der Prototyp weiterer Phasenmodelle
(Heinrich/Bruder/Bauer 2015, S. 286 ff.), die sich von diesem nur marginal unterscheiden.
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5. Transformatorische Bildung

Ausgehend von der Unterscheidung kumulativer von transformatorischen
Lernprozessen, artikuliert die Theorie transformatorischer Bildung solche Er-
fahrungen als bildende, aus denen Subjekte ,verindert hervorgeh[en]“ (Koller
2023, S. 9). Bildung als transformatorischen Prozess zu verstehen bedeutet mithin,
,das Bildungsgeschehen selbst als ein Andersdenken oder Anderswerden zu be-
greifen” (Koller 2023, S. 9). Die Uberwindung routinierter Passivitit (Schoenfeld
1992, S. 359) bzw. habitualisierter Exklusion (Louie 2017) sind klare Ziele solch
bildenden Anderswerdens.

Der Initiation transformatorischer Prozesse steht die Trigheit etablierter
Routinen bzw. die relative Stabilitit der Welt- und Selbstverhiltnisse entgegen
(Koller 2023, S. 26f.). Zu Habitusformen geronnene Gewohnheiten gehen mit
,Beharrungskrifte[n]“ (Koller 2023, S. 71) bzw. dem ,Verharren in ihrem Sosein“
(Bourdieu, zit. nach Koller 2023, S. 27) einher; Momente wie Passivitit oder
Elitismus werden habituell perpetuiert (Boaler et al. 2021, S. 2).

Anlisse, diese Stabilitit bzw. Trigheit zu iitberwinden, bieten Erfahrungen,
Lfir deren Bearbeitung die etablierten Figuren“ der Welt- und Selbstverhiltnisse
sich ,als nicht mehr ausreichend erweisen“ (Koller 2023, S. 71). Solche ,keineswegs
immer dramatisch[en] oder katastrophisch[en]“ Krisen (Koller 2023, S. 71) haben
mit den hier thematischen Problem-Konstellationen sowohl die Form des Ausset-
zens der Selbstverstindlichkeit von Routinen als auch die Funktion der Ermogli-
chung des Neuen oder Anderen - transformatorischer Bildung (Koller 2023, S. 71,
S. 115) bzw. problemlésenden Denkens — gemein. Auch terminologisch fasst Koller
Bildungsanlisse vielerorts als ,, Probleme* (S. 101f., S. 197), (neue) , Problemlagen®
(S. 15fF., S. 30, S. 43) oder spezifische ,Herausforderungen“(S. 15ff., S. 71£., S. 77,
S. 188). Der Dynamik problemlésenden Denkens als kognitiver Aktivierung korre-
spondiert der Fokus auf Erkenntnisgewinnung als ,heuristische[m] Modell“ (Kol-
ler 2023, S. 102) bildender Transformation.

In einem fiir die Begrifflichkeit der Theorie essenziellen Zug artikuliert Koller
Bildungsprozesse initiierende Erfahrungen als Erfahrungen des Fremden - eines
iuflerlich Fremden oder eines innerlichen Fremdwerdens. Waldenfels’ Phinome-
nologie zufolge unterscheidet sich die Fremdheitserfahrung von einer bestimm-
ten Negation darin, dass Fremdes sich zeigt, indem es sich entzieht (vgl. Koller
2023, S. 801f.). Fremdes ist weder einfach anders als Bekanntes noch schlicht un-
bekannt, sondern affiziert Subjekte, indem es seine kognitive Zuganglichkeit (Ver-
stehbarkeit, Handhabbarkeit) suspendiert. Dieser Suspension des Verstehens in
der Affektion durch den ,Stachel des Fremden“ (Waldenfels 1990) ist zugleich der
Anspruch immanent, auf das Erscheinen des Fremden zu antworten.

Ahnlich haben wir oben beschrieben, wie (mathematische) Probleme heraus-
fordern: Zum Problem wird eine Fragestellung, insofern sie uns quasi kognitiv af-
fiziert — indem sie verfingt, uns packt und nicht mehr loslisst. Vermag sie dies,
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so indem sie sich der Beantwortbarkeit entzieht. Problemldsen als unterrichtlich
inszenierter Bildungsanlass initiiert, sich auf den Anspruch einzulassen, den ein
Problem stellt — oder mit Formulierungen Waldenfels’: auf den Anspruch der Fra-
ge zu antworten, der genau darin besteht, dass keine Antworten einfachhin ver-
figbar sind (Waldenfels 1997, S. 50 ff.; vgl. Koller 2023, S. 84).

Eine weitere Parallele unserer Rekonstruktion mathematischer Problemlése-
prozesse mit Kollers Charakterisierung transformatorischer Bildung liegt in ih-
rer spezifischen Ereignishaftigkeit. Theorien der Genese wissenschaftlicher Er-
kenntnis (Popper, Kuhn, Oevermann) bzw. der Performativitit (Derrida, Butler)
artikulieren die Emergenz des Neuen als Refiguration, die sich nicht instrumentell
herbeifiihren lisst, sondern die Subjekte ereignishaft iiberkommt.*? Ahnlich kén-
nen Heureka-Erlebnisse beim Problemldsen in ihrer ,Plotzlichkeit* (Koller 2023,
S. 107) und Unausweichlichkeit die Kontinuitit kumulativer Lernprozesse durch-
brechen.

Zu zeigen bleibt, inwiefern sich diese Refigurationen als Transformationen
der Welt- und Selbstverhdltnisse der Lernenden verstehen lassen und insofern als
Bildungsprozesse gelten konnen: Selbst dort, wo es sich nicht um historisch neue
Losungen handelt, transformiert die von Problemen induzierte Begriffsbildung
individuell Horizonte des Verstehens und mit diesen die Weltverhiltnisse der Ler-
nenden (Boaler et al. 2022, S. 13f.). Von Problemen affiziert statt durch Routi-
nen entlastet und passiviert, erfahren die Lernenden sich als kreative Subjekte ih-
res Lernens, sodass sich ihr Selbstverhiltnis zur Offenheit fiir Krisen (,struggle®,
Boaler 2016, S. 11 ff.) als Bildungsanlisse transformieren kann. Die Erfahrung ex-
perimentellen, kollaborativen Probleml6sens und argumentativer Auseinander-
setzung ist geeignet, auch die Verhiltnisse der Lernenden zueinander zu verin-
dern.?

Vor dem Anspruch schulischer Bildung, statt blofder Akkumulation von Wis-
sen und habitueller Stabilisierung von Traditionen individuelle Transformations-
erfahrungen zu ermoglichen, kommt dem Problemlésen im Mathematikunter-
richt eine exemplarische Funktion zu. Problemldsen als Paradigma von Bildungs-
anldssen erlaubt die Qualifikation unterrichtlicher Prozesse und Lerngegenstian-
de, die iiber die passivierende Aneignung von Routinen sowie einen Elitismus,
der Ungleichheiten habituell perpetuiert, hinausgehen, ohne dabei die Mathema-
tik zu trivialisieren. Die Ankniipfung an die akademische Mathematik zeigt, dass

12 Kuhnbeschreibt diese Refiguration als, plétzliche[s] Umsortieren und neuartige[s] Zusammen-
setzen der Gedankenfragmente und ,ziemlich abrupten und unstrukturierten Bewuf3tseins-
wandel“ (Kuhn, zit. nach Koller 2023, S. 106). Unerheblich ist, ob sich dieser Bewusstseinswan-
del einer historisch oder (nur) individuell neuen Erkenntnis verdankt: Kuhn beschreibt hier
nicht die historische Transformation von der Aristotelischen zur Newtonschen Physik, sondern
seine individuelle, plotzliche Einsicht in die Logizitit der ersteren.

13 Empirisch korreliert Problemlosefihigkeit positiv mit Kooperationsfihigkeit (vgl. Boaler et al.
2022, S. 10).
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mathematisches Problemlésen - in einer kompetitiven Metapher — gleicherma-
8en zum Spitzen- wie zum Breitensport gehort.
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Problemlosen in der Physik aus
dem Blickwinkel transformativen Lernens

Gunnar Friege und Katja Plicht

1. Problemlésen — eine Schliisselkompetenz

Die Foérderung der Fihigkeit Probleme zu losen ist unbestreitbar ein wichtiger
Bestandteil von Bildung in den mathematisch-naturwissenschaftlichen Fichern
bzw. in allen in den Abkiirzungen MINT und STEM zusammengefassten Ficher-
gruppen. Sie ist aber auch dariiber hinaus bedeutsam wie u. a. dieser Sammel-
band aufzeigt. Im Folgenden wird der Fokus auf das Fach Physik gelegt, wobei
wenn notig auch Beziige zu anderen, affinen Fichern wie Chemie, Mathematik
oder zum Fach Science hergestellt werden.

Unter den im internationalen Raum weit verbreiteten 21st century skills werden
Fihigkeiten beschrieben, iiber die Jugendliche unter der Zielperspektive eines er-
folgreichen (Arbeits-)Lebens verfiigen sollten, wobei letzteres heute als noch we-
nig planbar gilt. Problemlésen ist unter diesen skills als Teil der learning skills
unter dem critical thinking skill und teilweise unter dem skill creativity verortet
(vgl. Ananiadou/Claro 2009).

Die von der OECD seit 2000 organisierten large scale assessment Studien
(Programme for International Student Assessment, kurz: PISA) haben 2003
das komplexe Problemlésen und 2015 das kollaborative Problemlésen als do-
mineniibergreifende Kompetenzen zum Untersuchungsgegenstand erhoben.
Die PISA-Studie bescheinigte u.a. deutschen Schiilerinnen und Schiilern im
internationalen Vergleich iiberdurchschnittliche Fihigkeiten im komplexen Pro-
blemlGsen, stellte aber auch fest, dass nur die wenigsten reflektierende Problemliser
sind. Zudem ist der Anteil an Schiilerinnen und Schiilern mit der niedrigsten
Problemlésekompetenz im internationalen Vergleich relativ grof3.

Hattie (2013) weist in seiner weithin bekannten Metaanalysestudie Problem-
l6sen als hoch lernwirksame Lehrstrategie (Effektstirke d = 0,61) aus. Allerdings
dominieren in der Analyse Mathematik als Domine und der Aspekt der heuristi-
schen Strategien.

Auf nationaler und auf einer fachspezifischeren Ebene als den 2Ist century
skills wird die Kompetenz Problemlésen explizit in vielen Kerncurricula fiir die
Sekundarstufen I und II genannt. So wird beispielsweise in Niedersachsen als
Bildungsbeitrag des Fachs Physik festgehalten, dass sich durch Erfolgserlebnisse
beim Problemlésen ,[..] eine Haltung herausbildet, die lebenslanges Fragen,
daraus resultierendes Streben nach Weiterbildung und somit erst Bildung im
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eigentlichen Sinne ermdglicht.“ (Niedersichsisches Kultusministerium 2017,
S. 6).

Problemldsen im Fach Physik weist hier demnach auch weit iiber die Fach-
grenzen und den Zeithorizont der schulischen Bildung hinaus.

2. Richtungen der Probleml6seforschung

In mindestens zwei groferen Forschungsrichtungen wird das Problemlésen
untersucht. Sternberg (1995) spricht von der europiischen und der amerika-
nischen Richtung. Letztere ist die Expertiseforschung und erstere untersucht
das komplexe Problemldsen (z.B. Dérner/Schaub/Strohschneider 1999). Die
Erklirungsansitze fir erfolgreiches Problemlésen haben sich innerhalb der Ex-
pertiseforschung von allgemeinen (Such-)Strategien bis hin zu wissensbasierten
Ansitzen, die damit stark dominenspezifisch sind, entwickelt. Das komplexe
Problemldsen besteht aus verschiedenen Richtungen, die sich z. B. in der Art der
Komplexitit und der prinzipiellen Optimierbarkeit unterscheiden (vgl. Sternberg
1995). Probleml@sestrategien unterliegen dabei einem Bandbreite-Genauigkeits-
Dilemma: Allgemeine Strategien sind vielfiltig in unterschiedlichen Problem-
situationen einsetzbar, aber oft zu unspezifisch fiir deren Losung, wihrend
umgekehrt fachspezifische Strategien aufgrund der Notwendigkeit spezifischen
Vorwissens nur auf wenige Problemsituationen transferierbar sind. Facetten der
aktuellen Forschung zum Problemldsen sind beispielsweise (1) die Entwicklung
von effizienten Messinstrumenten zur Bestimmung der Problemlésekompetenz
(z. B. Brandenburger 2016; Woitkowski 2020), (2) die Forderung des Ubergangs
vom angeleiteten zum eigenstindigen Probleml6sen mit Beispielaufgaben (z. B.
Atkinson et al. 2000) und (3) Instruktionsformate wie Strategietrainings (vgl.
Plicht 2024; Woitkowski 2018) oder der productive failure approach, die das
herkémmliche Schema der Wissensaneignung vor der Problemléseanwendung
hinterfragen (vgl. Loibl/Roll/Rummel 2016).

2.1 Expertiseforschung

Die Expertiseforschung ist ein wichtiger Bezugsrahmen fiir die Problemlésefor-
schung in der Domine Physik, da sie sich als ein Teilgebiet der Kognitionspsy-
chologie mit der Analyse und Erklirung herausragender Leistung in einer Doma-
ne wie Physik beschiftigt. Untersucht werden dabei meist doménenspezifische
Fihigkeiten, die durch Praxis und Training angeeignet wurden. Als Kennzeichen
hoher Expertise in Physik gilt nach Schulz/Lochhead (1991, S. 100) das erfolgrei-
che Problemlésen: , [...] the solving of problems is the preferred, almost universal,
means of demonstrating mastery in physics.“ Expertise verstehen wir hier als re-
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lativen Begriff, sodass auch auf Schulniveau von Expertinnen und Experten so-
wie Novizinnen und Novizen gesprochen werden kann (vgl. Friege 2001, S. 13 ff.).
Zusammenfassungen zu den Befunden der Expertiseforschung finden sich bei-
spielsweise in Chi/Glaser/Farr (1988) oder Gruber/Schaumann/Krauss (2019).

Abb. 1: Modell des wissenszentrierten Problemldsens nach Friege
(2001, S. 70ff.)

>| Beispielprobleme | | Faktenwissen |
Wissens-

v komponenten

Hierarchisierung
| Problemschema |4— und Vernetzung
i des Wissens

v

| Problemreprasentation |4—

¢ Problem-
I6seprozesse

Erarbeitung oder Auswahl |
eines Problemschemas

Im Physikunterricht werden verschiedene Typen von Aufgaben und Proble-
men behandelt wie Einsetzaufgaben, Single- oder Multiple-Choice-Aufgaben. In
der Expertiseforschung werden meist wissenszentrierte Probleme als Untersu-
chungsgegenstand gewihlt. Darunter versteht man Probleme, zu deren Losung
viele Wissenselemente notwendig sind und diese Wissenselemente vom Problem-
l6ser sinnvoll in Beziehung gesetzt werden. Ein einfaches Erraten der Lésung
ist nicht moglich. Abbildung 1 zeigt das Modell des wissenszentrierten Pro-
blemldsens nach Friege (2001, S. 701t.), das verschiedene Wissenskomponenten
und Probleml6seprozesse vor dem Hintergrund der Befunde der Expertisefor-
schung zusammenfithrt. Die Wissenskomponenten sind Faktenwissen (einzelne
Wissenselemente), das Wissen iiber Beispielaufgaben und die Organisation des
Wissens (Hierarchisierung und Vernetzung des Wissens) sowie das Wissen tiiber
Problemschemata; letztere konnen als verallgemeinerte Beispielaufgaben be-
schrieben werden (vgl. Friege 2001, S. 54f., 76 ff.). Zu den Problemldseprozessen
zihlen die Problemreprisentation, die Auswahl und Erarbeitung eines Problem-
schemas, die Entwicklung einer Losung und die Evaluation einer Losung. Die
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Trennung in diese vier Stufen ist nicht praskriptiv zu verstehen; auch zeigt sich
beispielsweise bei Expertinnen und Experten ein Zusammenfallen der ersten
und zweiten Phase. Bei schwierigen Problemen sind verschiedene Prozesse
notwendig, die sich nach den vier Stufen klassifizieren lassen. Wissen und Pro-
bleml6seprozesse sind bei den wissenszentrierten Problemen eng miteinander
vernetzt; vernetzte Wissenselemente sind beispielsweise bei jedem Prozess wich-
tig (siehe Abb. 1). Je nach Problemschwierigkeit und Expertise des Problemlésers
bzw. der Problemlésenden wird unterschiedlich auf Wissen beim Problemls-
sen zugegriffen: Zum Beispiel kann das flexibel einsetzbare Faktenwissen oder
Wissen iiber Beispielaufgaben verwendet werden oder aber — sofern vorhanden
— ein passendes Problemschema, welches auf den Problemtyp zugeschnittene
deklarative, prozedurale und situationale Wissenselemente enthalt.

2.2 Komplexes Problemlosen

Wahrend wissenszentrierte Probleme sich durch klar umschriebene Aufgaben-
stellungen, die unter Verwendung von Fachwissen eindeutig 16sbar sind, kenn-
zeichnen (Friege/Lind 2003), kénnen komplexe Probleme neben der zeitlichen
Veranderlichkeit und Komplexitit durch die Vernetztheit der beteiligten Varia-
blen sowie durch Intransparenz und Polytelie charakterisiert werden (vgl. Funke
2012). Die beiden zentralen Merkmale der Vernetztheit und Dynamik erfordern
sowohl eine Modellbildung des komplexen Systems als auch eine Abschitzung der
zeitlichen Veranderung des Systems (vgl. Funke 2003). Komplexe Probleme un-
terscheiden sich nicht nur graduell, sondern grundsitzlich von einfachen Proble-
men (vgl. Funke 2003). Die Forschung zum komplexen Problemlésen erhebt dabei
den Anspruch, dass komplexe Probleme niher an den Problemen sind, die wir all-
tiglich zu bewiltigen haben (vgl. Funke 2003). Fiir die Modellierung des komple-
xen Problemldsens selbst lassen sich verschiedene Ansitze mit unterschiedlichen
Zielsetzungen finden (z. B. Omodei/Wearing 1995; Dérner 1984). Dorner (2011) be-
schreibt einen idealisierten Prozess, der verschiedene Phasen des Problemldsens
einteilt:

Zielausarbeitung

Modellbildung und Informationssammlung

Prognose und Extrapolation

Planung von Aktionen

Entscheidung und Durchfithrung von Aktionen
Effektkontrolle und Revision von Handlungsstrategien

[ Y B N R

Die Phase der Problemreprisentation, die sich beim wissenszentrierten Problem-
l6sen findet (vgl. Friege 2001), wird dabei weiter zergliedert in die Zielausarbei-
tung und die Modellbildung des vorliegenden Problems (vgl. Dérner 2011), die mit
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der Beschreibung der Ausgangslage von wissenszentrierten Problemen vergleich-
bar ist. Die Phase der Prognose und Extrapolation dient der Beriicksichtigung der
zeitlichen Verdnderlichkeit der Problemsituation und der Bildung von Annahmen
iiber den weiteren Verlauf, aufgrund dessen eine Planungsphase ermdoglicht wird
(vgl. Dérner 2011), die vergleichbar mit der Auswahl eines Problemschemas ist.
Die Durchfithrung dieses Plans kann somit als Ausarbeitung der Losung und die
Effektkontrolle als Evaluation der Losung aufgefasst werden.

Die Problemldseforschung ist ein aktives Forschungsgebiet weltweit. Ein
aktueller Review iiber die letzten 20 Jahre der Problemldseforschung (vgl. Frie-
ge/Tiemann/Schmidt2024; Schmidt/Tiemann/ Friege 2023) zeigt beispielsweise
Folgendes: Die Publikationstitigkeit in der physik- und chemiedidaktischen
Problemldseforschung ist ansteigend. Die Anzahl der Arbeiten aus der Physik
iibersteigt dabei die Anzahl der Arbeiten in der Chemie ca. um einen Faktor 2. Es
gibt Hotspots der Problemléseforschung in den USA, Europa und zunehmend in
Siidostasien. Die iiberwiegende Zahl der Studien ist quantitativ und der Anteil
ist steigend.

So unumstritten die Relevanz der Fihigkeit des Problemldsens selbst ist, so
undurchsichtig ist das Feld der Problemlgseforschung und deren Erkenntnisse
insbesondere aus der Sicht der Akteurinnen und Akteure in der Praxis. Worked-
out-Examples (Beispielaufgaben) haben ihre Lernwirksamkeit in vielen Domédnen
unter Beweis gestellt; einen systematischen, breiten Einsatz in den schulischen
MINT-Fichern gibt es allerdings nicht. Neuere Ansitze wie der des productive
failure sind im heutigen MINT-Unterricht (noch) fast unbekannt (siehe auch Ka-
pitel 3.2).

3. Praxisbeispiele fiir den Physikunterricht

Im Folgenden soll anhand von konkreten Beispielen in zweifacher Hinsicht eine
Briicke geschlagen werden: Zum einen eine Briicke von der aktuellen Problem-
l6seforschung hin zur Unterrichtspraxis im Fach Physik. Zum anderen von der
Problemldseforschung zu einem transformatorischen Verstindnis von Lernen
im Physikunterricht. Die nachfolgenden Beispiele decken dabei verschiedene
Ebenen ab. Die Ebene der sehr allgemeinen Unterrichtsstruktur, die Ebene eines
speziellen Unterrichtsansatzes als Teil einer Fehlerkultur, die Ebene einer Unter-
richtsmethode als Teil des Experimentierens im Physikunterricht und die Ebene
einer Unterrichtsform als Lernen durch Engagement.
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3.1 Probleml6sen als Unterrichtsprinzip

Der transformatorische Bildungsbegriff legt den Ausgang von einer Krise oder Ir-
ritation als wesentliche Voraussetzung fir Bildungsprozesse zugrunde (z. B. Kol-
ler 2018). Diese Annahme wird im Rahmen des Physikunterrichts derart beriick-
sichtigt, dass das Losen einer solchen Krise im Sinne eines Problems eine der
zentralen Unterrichtsstrukturen darstellt. So kann eine grundlegende Einteilung
in eine Phase der Motivierung und Problemstellung, eine Phase der Problemls-
sung und eine Phase der Integration, des Behaltens, des Transfers und der Anwen-
dung vorgenommen werden (vgl. Kircher/Girwidz 2020). Eine mogliche Form
der Krise kann dabei durch einen kognitiven Konflikt aufgeworfen werden, der
zur Motivation der Stunde beitragen kann (vgl. Berlyne 1974). Dieser kennzeich-
net sich durch einen Konflikt der vorliegenden Wahrnehmung mit bisherigem
Wissen und Erfahrungen (vgl. Berlyne 1974). Die Angemessenheit der Starke die-
ses Konflikts entscheidet iiber die Bereitschaft zur Informationssuche, um den
Konflikt aufzuldsen (vgl. Berlyne 1974). Fiir die Motivation der Schiilerinnen und
Schiiler miissen jedoch auch weitere Aspekte erfiillt sein, wie z. B. Erfolgserleb-
nisse beim Problemlésen (vgl. Kircher/Girwidz 2020).

Die Ausrichtung auf das Problemlésen als Grundschema des Physikunter-
richts wird ebenfalls im gleichnamigen Basismodell von Oser/Sarasin (1995)
verdeutlicht. Neben dem Lernen durch Eigenerfahrung und dem Konzeptbilden (vgl.
Oser/Sarasin 1995) stellt es ein zentrales Modell zur Gestaltung von Physikun-
terricht dar (vgl. Krabbe/Fischer 2020). Die Beschreibung der Basismodelle
unterscheidet sich dabei in Sicht- und Tiefenstruktur. Wihrend die Sichtstruktur
anhand der gewihlten Methoden, Medien und Sozialformen variiert werden
kann, werden die Schritte der Tiefenstruktur der jeweiligen Basismodelle in
ihrer Form und Abfolge als notwendig betrachtet (vgl. Krabbe/Fischer 2020).
Unterrichtsstunden, die dem Modell des Problemlésens folgen, weisen als solche
Merkmale sowohl die Hypothesenbildung als auch deren Testung auf (vgl. Oser/
Sarasin 1995).

Neben der didaktischen und motivationalen Relevanz des Problemlésens
tir den Physikunterricht zeigt sich auflerdem eine normative Relevanz der
damit verbundenen Kompetenz, die sich in der curricularen Verankerung aus-
driickt und im Rahmen der Bildungsstandards fiir Naturwissenschaften anhand
des Kompetenzbereichs der Erkenntnisgewinnung operationalisiert wird (vgl.
Sekretariat der Stindigen Konferenz der Kultusminister der Linder in der
Bundesrepublik Deutschland [KMK] 2020a; KMK 2020b; KMK 2020c). So be-
inhaltet die Konkretisierung in der Physik je nach Kernlehrplan teilweise explizit
das Problemldsen als prozessbezogenen Kompetenzbereich (vgl. Niedersich-
sisches Kultusministerium 2022). In anderen Fillen werden die verschiedenen
Phasen des Erkenntnisprozesses hervorgehoben, indem zwischen dem Fokus
auf das Problem bzw. die Fragestellung, die Beobachtung, die Hypothese, das
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Experiment, die Auswertung, die zugrundeliegenden Modelle oder das natur-
wissenschaftliche Denken unterschieden wird (vgl. Ministerium fiir Schule und
Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen 2019, S. 20f.).

Die Ausgestaltung zur Forderung der Erkenntnisgewinnung findet sich vor al-
lem in den experimentellen Phasen des Physikunterrichts wieder. Aufgrund der
moglichen Diversitit wird nachfolgend eine exemplarische Konkretisierung vor-
genommen (siehe Kapitel 3.3: Experimentelles Probleml6sen).

3.2 Fehlerkultur im Unterricht fordern

,Diesen Fehler habe ich nur einmal gemacht. Ich habe daraus gelernt.“ Diese nicht sel-
ten zu horende Aussage driickt den Lerneffekt durch den Umgang mit Fehlern
aus. Fehler konnen sich dabei auf das Ausfiillen der Steuererklirung oder den
richtigen Umgang mit einem Amperemeter im Physikunterricht beziehen. Jeder
Mensch macht Fehler im alltiglichen Leben, in der Schule und im Berufsleben.
In der Pidagogik werden Fehler heute positiver gesehen als noch vor einigen De-
kaden. Fehler machen, Fehler finden und Fehler korrigieren gelten als gute Lern-
gelegenheiten (z. B. Yerushalmi/Polingher 2006; Grof3e /Renkl 2007; Heemsoth/
Heinze 2016) - so wie es die Eingangsaussage bereits anspricht. Fehler machen
hat aber auch eine andere Facette: es kann als stressreich und frustrierend emp-
funden werden. Im Physikunterricht kann dieser Stress im Umgang mit Fehlern
nicht nurvon der Lehrkraft ausgehen, die Fehler negativbewertet oder fehlerhafte
Aussagen wenig oder gar nicht beriicksichtigt, sondern auch von der Interaktion
mit Mitschiilerinnen und Mitschiilern oder von einem selbst (siehe Kraus/2020).

Das Gutachten zur Effizienzsteigerung im mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Unterricht (BLK 1997) listet eine Reihe von Defizitbereichen auf. Es
entstand als Reaktion auf das schlechte Abschneiden deutscher Schiilerinnen und
Schiiler in Mathematik und in den Naturwissenschaften in der internationalen
(large-scale assessment) Untersuchung TIMSS (vgl. Baumert/Lehmann 1997).
Das umfangreiche Unterrichtsentwicklungsprogramm SINUS und das Nach-
folgeprogramm SINUS Transfer basieren auf diesem Gutachten; u. a. enthalten
sie das Modul Lernen aus Fehlern (z. B. Ostermeier/Prenzel / Duit 2010). Zwar war
dieses Modul weniger bedeutsam als das Modul Weiterentwicklung der Aufgaben-
kultur, jedoch wurde damit der Umgang mit Fehlern im Unterricht verstirke in
den Blick genommen, was sich u.a. in der Ausgabe Fehlerkultur der Zeitschrift
Unterricht Physik (vgl. Heinicke/Holz 2020) und fritheren Einzelbeitrigen zum
Lernen aus Fehlern zeigt. Fehlerkultur meint hier, analog zur Aufgabenkultur,
den kultivierten, also verfeinerten Umgang mit Fehlern in Lehr-Lern-Situa-
tionen. Beispielhaft sind hier Methodentools zu Verwendung von Fehlern als
Lerngelegenheiten oder ein Fragebogen zur Erfassung von Dimensionen der
Fehlerkultur zu nennen (vgl. Spychiger 2006). Zu beachten ist, dass es aufgrund
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einer Vermischung von Lern- und Leistungssituation, ob nun tatsichlich oder
nur so wahrgenommen, bei Lernenden zu einer Krise kommen kann. Wenn die
Lernenden in einer eigentlichen Lernsituation die vermeintlichen Leistungser-
wartungen nicht erfilllen konnen, kann dieser Konflike als Ausgangspunkt des
Lernprozesses im Sinne des transformativen Lernens genutzt werden. Dies gilt
insbesondere bei eigenen Fehlern der Lernenden.

Eine radikale Nutzung von Fehlern Lernender verwendet die von Kapur er-
probte Instruktionsmethode productive failure approach (vgl. Kapur 2008; Ka-
pur 2010). Ziel ist es, dass Lernende ein tiefergehendes Verstindnis domanenspe-
zifischer Inhalte durch Herausforderungen und Fehler erlangen. Im productive
failure approach werden Lernende mit einem fiir sie schwierigen Problem kon-
frontiert, das sie aufgrund fehlenden oder unvollstindigen Vorwissens nicht 16-
sen konnen. Sie sind aufgefordert unterschiedliche Losungsideen zu entwickeln
und scheitern in der Regel. Diese initiale Problemlésephase (PS), die das Schei-
tern als eine erhebliche Krise der Lernenden vorsieht, dient der Vorbereitung der
nichsten Phase, der Instruktionsphase (I). Hier werden durch die Lehrkraft die
fehlenden dominenspezifischen Inhalte vermittelt und typische Fehler aus der
PS-Phase diskutiert. Im nachfolgenden Unterricht ist die Anwendung des neu er-
worbenen Wissens auf weitere Probleme vorgesehen. Der productive failure ap-
proach dreht somit den tiblichen Unterrichtsgang von zunichst Wissensvermitt-
lung und anschlieRender Anwendungs-/ Problemlésephase um;v. a. aber fithrt er
bewusst die Lernenden an die Grenzen ihrer Fihigkeiten.

Kapur wies in verschiedenen Studien deutliche Lerneftekte des productive
failure approach im Vergleich zum traditionellen Unterricht nach (z.B. Kapur
2008). Schiilerinnen und Schiiler, die mit dem productive failure approach
lernten, zeigten besseres konzeptuelles Wissen und grofiere Erfolge in anschlie-
Renden Anwendungsaufgaben in der Domédne Mathematik als Schiilerinnen und
Schiiler der Vergleichsgruppe. Dieser Befund wurde in weiteren Forschungen
repliziert (z. B. Kapur/Rummel 2012).

Loibl/Roll/Rummel (2016) beschreiben kognitive Mechanismen fiir den Er-
folg des productive failure approach neben Bedingungen fiir Lernen mit diesem
und dhnlichen Ansétzen. Die drei zentralen kognitiven Mechanismen sind 1. Ak-
tivieren des Vorwissens, 2. Wahrnehmung von Wissensliicken und 3. Erkennen
der Tiefenstruktur des Problems. Diese Mechanismen werden im productive fail-
ure approach sowohl durch das Scheitern in der ersten Problemlésephase (PS) als
auch in der anschlieRenden Instruktionsphase (I) besonders angesprochen. Ent-
scheidend fir den Erfolg des productive failure approach scheint die Diskussion
der fehlerhaften Losungswege in der Instruktionsphase zu sein (vgl. Loibl/Roll/
Rummel 2016). Zudem miissen alle drei Mechanismen angesprochen werden. Bei-
spielsweise fithren Mazziotti (2017) und Wille (2020) ausbleibende Lernergebnisse
daraufzuriick, dass die Lernenden sich ihrer Wissensliicken nicht bewusst waren.
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Die Implementierung des productive failure approach in den Unterricht er-
fordert eine sorgfiltige Auswahl der Probleme fiir die Problemldsephase (PS). Die
Probleme miissen zugleich motivierend und herausfordernd sein, verschiedene
Losungsideen zulassen oder nahelegen und diirfen die Lernenden nicht frustrie-
ren, sodass ein weiteres Lernen schwierig wird. Die Lehrkraft muss zudem in den
Instruktionsphasen den Unterricht orientiert an fehlerhaften Losungen so anle-
gen, dass den Schiilerinnen und Schiilern ihre Wissensliicken bewusst werden
und die Tiefenstruktur des Problems klar wird. Erst dann transformiert sich das
anfingliche Scheitern in ein produktives Lernen.

Trotz der vorliegenden Evidenzen des productive failure approach existieren
dennoch eine Reihe von Forschungsliicken. Die Hauptlimitierung nach Loibl/
Roll/Rummel (2016) ist, dass die iiberwiegenden Ergebnisse in der Domine
Mathematik erzielt wurden. Ein Transfer in die Physik und andere Disziplinen
ist Gegenstand aktueller Forschung (z.B. Wille 2020; Hiniborch/Wille/Frie-
ge 2020). Loibl/Roll/Rummel (2016) sehen einen Bedarf darin, die kognitiven
Mechanismen priziser und auch Langzeiteffekte zu untersuchen.

So vielversprechend und reizvoll der productive failure approach fiir den Phy-
sikunterricht aufgrund der Lerneffekte und der Nihe zum Problemlésen in Ma-
thematik erscheint, so gering sind noch erfolgreiche Unterrichtserprobungen.

3.3 Experimentelles Problemlosen

Eine besondere Bedeutung im Physikunterricht hat das Experimentieren und
somit auch das experimentelle Problemldsen. Dieses fokussiert in der Regel auf
den Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung (siehe auch Kapitel 3.1). Dabei
bietet die wissenschaftstheoretische Perspektive nach Popper eine Moglichkeit,
den transformatorischen Charakter dieses Erkenntnisprozesses zu beschreiben
(vgl. Koller 2018).

Im Zentrum der Erkenntnis- und Wissenschaftstheorie stehen die Fragen ei-
nerseits nach der Genese und andererseits nach der Geltung von Wissen (z. B. Ga-
briel 2019). Erstere widmet sich der Beschreibung, wie Erkenntnis gewonnen wer-
den kann und letztere der Beschreibung der Rechtfertigung und Verlisslichkeit
dieses Wissens (vgl. Gabriel 2019). Ein zentrales Problem fiir die Geltung von Wis-
sen ist das von Hume aufgestellte Induktionsproblem (vgl. Gabriel 2019). Dieses
beschreibt die Unzulidssigkeit, aus einer Vielzahl von Einzelaussagen auf ein allge-
meingiiltiges Gesetz zu schliefien (vgl. Gabriel 2019). Fiir verschiedene Ansitze im
Bereich der Erkenntnis- und Wissenschaftstheorie wird dieses Problem oft nicht
gelost (vgl. Klaiber 2021). An dieser Stelle bietet die Falsifikationstheorie Poppers
einen Erklirungsansatz. Sie geht von einem System aus, bei dem aus einer be-
stehenden Theorie spezifische Hypothesen abgeleitet werden, die einen konkre-
ten vorliegenden Zusammenhang betreffen (vgl. Klaiber 2021). Diese Hypothesen
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kénnen dann entweder auf der Grundlage von Beobachtungen bzw. Messungen
verworfen werden oder sich bewihren (vgl. Klaiber 2021). Wesentlich ist, dass die-
se Bewihrung niemals im Sinne einer Verifikation der zugrundeliegenden Theo-
rie interpretiert werden kann (vgl. Klaiber 2021). Die Geltung, also Belastbarkeit
dieses Wissens, kann auch nach mehrfacher Priifung einer Hypothese nicht als
sicherer als zuvor angesehen werden. Poppers berithmtes Beispiel des schwarzen
Schwans veranschaulicht, dass die Anzahl der Beobachtungen weifler Schwine
nichtausreicht, um die Belastbarkeit der Hypothese zu bewerten, dass es nur wei-
e Schwine gebe (vgl. Klaiber 2021). Lediglich die Beobachtung eines schwarzen
Schwans kann hingegen als eine sichere Falsifikation der Hypothese angesehen
werden. Dieser Umgang mit Beobachtungen wird auch im Bereich der empiri-
schen Wissenschaften praktiziert und entspricht dem Vorgehen eines Hypothe-
sentests (vgl. Doring/Bortz 2016).

Diese und weitere wissenschaftstheoretische Perspektiven (z. B. Paradigmen-
wechsel nach Kuhn, vgl. Déring/Bortz 2016) sind von Bedeutung, wenn das na-
turwissenschaftliche Denken als solches Lerngegenstand ist. Dieser Aspekt wird
in der Naturwissenschaftsdidaktik unter dem Begriff der nature of science gefiihrt
und verfolgt ein Grundverstindnis naturwissenschaftlicher Prozesse, das eine
demokratische Teilhabe z.B. an socio-scientific issues ermoglicht (vgl. Hottecke/
Schecker 2021). Demnach steht der methodische Charakter des Wissenserwerbs
neben dem zugehorigen Fachinhalt im Fokus. Vor diesem Hintergrund eignet
sich vor allem der forschend-entdeckende Unterricht, um das naturwissen-
schaftliche Vorgehen im Klassenkontext zu reflektieren. Die Schiilerinnen und
Schiiler kénnen an dieser Stelle natiirlich keinen echten Forschungsfragen nach-
gehen, sondern ,simulieren Wissenschaft“, indem sie naturwissenschaftliche
Fragestellungen untersuchen (Hottecke /Schecker 2021, S. 425).

Eine weitere Methode zur Thematisierung der nature of science ist das Ex-
perimentieren mit Black-Boxen, die auch kontextunabhingig einsetzbar sind
(vgl. Hottecke/Schecker 2021). Black-Boxen koénnen zudem mit Fokus auf das
Problemlésen verwendet werden. Diese Black-Box-Experimente zeichnen sich
durch ein zunichst unbekanntes, nicht einsehbares dynamisches System (die
Black-Box) aus, bei dem nur die Eingaben gesteuert und die Ausgaben beobachtet
werden konnen (vgl. Burkert/Rudolph 1974). Allgemein formuliert ist das Ziel
im Problemldseprozess, den Aufbau des Systems (z. B. Komponenten und deren
Zusammenwirken) herauszufinden. Die Unzuginglichkeit des Systems kann
als Krise fur die Lernenden verstanden werden, die durch eigenstindiges Pro-
blemlosen tiberwunden werden muss. Anhand der jeweiligen Beobachtung der
Lernenden kann eine Hypothese erzeugt werden, die durch Variation der Ein-
gaben und Beobachtung der neuen Ausgaben getestet wird. Eine Beobachtung,
die nicht zur formulierten Hypothese passt, wird demnach zur Falsifikation eben
dieser verwendet und es wird eine neue Hypothese erstellt. So kann durch einen
iterativen Prozess eine Vermutung itber das verborgene System erstellt werden;
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es kann ein Modell des inneren Aufbaus der Black-Box formuliert werden. Bur-
kert/Rudolph (1974, S. 31-33) beschreiben das Experimentieren mit Black-Boxen
als einen Regelkreis: Die Black-Box stellt hier die Regelstrecke dar, der Eingaben
zugefithrt werden und die Ausgaben herausgibt. Zentral in der Regeleinrichtung
ist die experimentierende Person, die Ausgaben beobachtet, Hypothesen formu-
liert und testet sowie die Eingaben in das System variiert. Die Interaktion mit der
Black-Box, die an dieser Stelle notwendig ist, um Informationen fir eine solche
Hypothese zu generieren, zeigt, dass die Ausgangssituation des Problems nicht
ausreicht, um eine Problemlosung zu formulieren, sodass es sich in diesem Fall
um ein dynamisches Problem handelt.

Im Gegensatz zum Falsifikationsansatz von Popper, der das Induktionspro-
blem empirischer Wissenschaften betont und somit einen skeptischen Blick auf
wissenschaftliche Erkenntnis wirft, ermdglichen die Black-Box-Experimente
hier einen pragmatischeren Ansatz, der einerseits Aspekte naturwissenschaftli-
cher Theoriebildung veranschaulichen kann und dariiber hinaus grundsitzlich
eine Verifikation der aufgestellten Hypothesen zuldsst. Dazu kann die Black-
Box gedftnet und die Hypothese bzw. das Modell des verborgenen Systems final
gepriift werden.

Zudem sind Black-Box-Experimente ein hiufiger Problemtyp in Physik-Wett-
bewerben, der sich aber leicht auf Schule und reguliren Physikunterricht hin ad-
aptieren lisst (z. B. Friege 2022; Rode/Friege 2017; Friege/Rode 2015). Das Off-
nen der Black-Box hat noch einen anderen Effekt als den der Verifikation: Ein
Abgleich des realen Aufbaus im Inneren der Black-Box mit der Vermutung der
problemlosenden Person kann das Weiterlernen anregen. Einerseits durch eine
anschlief}ende Fehleranalyse (siehe auch Kapitel 3.2) oder durch die wichtige Er-
kenntnis tiber die Physik hinaus, dass sich beide Systeme (realer und vermute-
ter Aufbau) ununterscheidbar gleich verhalten, aber sich in ithren Komponenten
und deren Vernetzung unterscheiden kénnen. Ein Beispiel dafiir ist, dass der rea-
le Aufbau mehr Bauteile besitzt, als vermutet und prinzipiell nétig, weil bestimm-
te Bauteile nicht mit den richtigen Spezifikationen vorhanden waren. Ein anderes
Beispiel ist, dass eine Dreiecks- und eine Sternschaltung aus Widerstinden sich
nach aufden gleich verhalten konnen, jedoch aus unterschiedlichen Widerstinden
bestehen und unterschiedlich miteinander vernetzt sind. Die Black-Box-Expe-
rimente bieten somit neben der Moglichkeit der initialen Irritation, die einem
transformatorischen Lernprozess vorausgehen muss, auch die Voraussetzung fiir
einen selbstgesteuerten Problemldseprozess, der grundlegende Aspekte der natu-
re of science veranschaulichen kann.
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3.4 Lernen durch Engagement

Neben den bestehenden klassischen Methoden des Physikunterrichts lassen sich
auch weitere Konzepte verfolgen, die Aspekte des transformativen Lernens be-
riicksichtigen. Die Wechselwirkung von Ich und Welt ist ein zentrales Element
des transformatorischen Bildungsbegrifts, das bereits im zugrunde gelegten Bil-
dungsbegriffvon Humboldtverankertist (vgl. Koller 2018). Dieser Aspekt wird be-
sonders deutlich in Projekten aufgegriffen, die sich nach der Methode des Lernens
durch Engagement (oder auch service-learning) gestalten. Ziel der Methode ist
es, das Lernen der curricular verankerten Fachinhalte mit dem Engagement der
Schiilerinnen und Schiiler zu verbinden, indem Projekte in Kooperation mit (loka-
len) Organisationen aufderhalb der Schule umgesetzt werden (vgl. Bormann et al.
2022). Die zugrundeliegende Krise des Lernprozesses wird somit durch ein echtes
gesellschaftliches Problem in der Gemeinde vorgegeben. Die Umsetzung eigener
Pline anhand wissenschalftlicher Vorbereitung kann Schiilerinnen und Schiilern
dabei die Moglichkeit bieten, ihre eigene transformierte Perspektive und Rolle zu
testen und zu reflektieren und abschlief}end zu einem Kompetenzerleben fithren.
Bormann et al. (2022, S. 39) geben dabei an, dass Prozesse transformativen Ler-
nens bisher vor allem in der Erwachsenenbildung zu finden sind, bei denen erst
die vorausgesetzte Verinderung von Bedeutungsperspektiven beobachtet werden
kann. Gleichzeitig illustrieren Blum et al. (2021) im gleichen Projekt, wie Themen-
gebiete wie der Klimawandel als Anlass genutzt werden konnen, um eben solche
Projekte zum Lernen durch Engagement in der Schule zu verankern und gleich-
zeitig Themen aus dem Bereich der Bildung fir nachhaltige Entwicklung zu in-
tegrieren. Derartige Ansitze sind bisher noch wenig verbreitet, aber stellen aus
Perspektive der Physik eine Chance dar, um anhand gesellschaftlich relevanter
Probleme einen transformativen Bildungsprozess zu gestalten.

4. Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurde aufgezeigt, dass Problemldsen als wichtige Kompetenz
im Fach Physik anzusehen ist. Sie ist in schulischen Curricula verortet, aber auch
im Lehramts- und Fachstudium Physik ist das Problemldsen ein wichtiger Be-
standteil und eine zeitintensive Beschiftigung. Gerade in den ersten Semestern
des Studiums werden Vorlesungen um die Bearbeitung von Ubungszetteln mit
dem Ziel der Wissensanwendung und -vertiefung erginzt. Problemlésekompe-
tenz weist aber auch tiber das Fach hinaus, wenn beispielsweise auf die Bedeu-
tung fir das zukiinfrige (Berufs-)Leben verwiesen wird. Nach einer Diskussion
der zwei grofen Richtungen der Problemldseforschung nach Sternberg (1995) -
Expertiseforschung und komplexes Problemlésen — wurden vier Beispiele fiir die
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Unterrichtspraxis zum Problemlésen und deren Verkniipfung zum transformati-
ven Lernen diskutiert.

Diese Beispiele zeigen alle die starke Verankerung des Problemlésens im Phy-
sikunterricht, dessen transformativer Charakter im Sinne einer initialen Krise
genutzt wird, um 1) die Problemlésekompetenz selbst zu fordern, 2) durch den
Umgang mit Fehlern konzeptuelles Wissen zu vertiefen, 3) fachliche und wissen-
schaftliche Erkenntnisgewinnung zu ermdglichen und 4) die Bewiltigung gesell-
schaftlicher Probleme zu erlernen.

Die Auswahl der Beispiele ist in gewisser Weise der Expertise der Autoren
geschuldet. Weitere Beispiele sind durchaus denkbar. So lassen sich die in der
Domine Mathematik so gut untersuchten beliefs und belief systems auch in der
Domaine Physik unter dem Blickwinkel transformativen Lernens diskutieren. In
weiten Teilen stehen dabei wissenszentrierte Probleme wie beim productive fail-
ure approach im Fokus. Beim experimentellen Problemlésen lassen sich sowohl
Elemente wissenszentrierten als auch komplexen Problemldsens wiederfinden.
Wahrend die Notwendigkeit bereits erworbenen Fachwissens die Wissenszen-
trierung verdeutlicht, zeigt die Interaktion mit den Black-Boxen die Dynamik der
Problemsituation, durch die weitere Informationen gewonnen werden konnen,
sodass diese Methode auch ein Merkmal des komplexen Problemlésens erfiillt. So
lassen sich auch in der Bearbeitung dieser Probleme Phasen des komplexen Pro-
blemldsens nach Dérner (2011) wiederfinden. Insbesondere die Modellbildung
und Informationssammlung sowie Effektkontrolle und Revision von Handlungs-
strategien werden in der Darstellung des Regelkreises bei der Bearbeitung der
Black-Boxen verdeutlicht. Die Vernetztheit und Komplexitit als weitere Merk-
male komplexen Problemlésens werden jedoch in der Regel nicht erfiillt, da sich
Black-Boxen in dieser Hinsicht von authentischen wissenschaftlichen Problemen
unterscheiden (vgl. Hottecke/Schecker 2021). Komplexes Problemldsen, das
eine noch stirkere Vernetztheit und Dynamik aufweist und sich beispielsweise
im Rahmen von Projekten beim Lernen durch Engagement umsetzen liefe, ist
hingegen eindeutig unterreprasentiert und stellt eine Liicke im schulischen Pro-
blemlosen dar. Angesichts der zu erwartenden kulturellen und gesellschaftlichen
Transformationen beziehungsweise der vieldiskutierten socio-scientific issues,
wie z. B. der Klimakrise, ist es eine offene Frage oder erscheint als eine wichtige
Aufgabe des zukiinftigen Physikunterrichts, derartiges Problemldsen im Sinne
eines transformativen Lernens verstirkt aufzugreifen.
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Problemlosen im Fach Informatik

Andreas Miihling

1. Einleitung

,Itis clear that the act of programming is a special type of problem solving“ (Riley
1981, S. 245). Urspriinglich aus der Mathematik entstanden, hatte sich die Infor-
matik durch die Verbreitung von programmierbaren Rechnern und immer weite-
ren Programmiersprachen im Jahr dieser Aussage bereits zu einer eigenen Diszi-
plin entwickelt, die neben einem weiter klar erkennbaren mathematisch-forma-
lem Anteil nun auch einen immer prominenteren Anteil einer Ingenieurwissen-
schaft aufweist — mit einer damit einhergehenden Neuausrichtung dessen, was
Problemldsung in diesem Kontext (meist) meint: Das Erschaffen von Systemen.

,Gestaltung von Informatiksystemen bewegt sich im Spannungsfeld von formalem
Modell und nicht formaler Wirklichkeit, wobei der Gestaltungsprozess der Infor-
matiker durch die Zweck-Mittel-Relation des Systems, z. B. von den Interessen der
Auftraggeber, den 6konomischen Rahmenbedingungen der Systementwicklung,
dem realen Ausgangszustand des sozio-technischen Systems, abhingt. Informa-
tisches Modellieren ist deshalb auch nicht mit dem Versuch gleichzusetzen, eine
moglichst realistische Abbildung eines Ausschnitts der realen Welt zu schaffen.
(Magenheim 2001, S. 3)

Die Abgrenzung zur Mathematik erfolgt im nicht formalen der informatischen Pro-
blemlésung, die Abgrenzung zu den Naturwissenschaften durch die Abstraktion
der realen Welt zu einem brauchbaren, nicht aber realistischen Modell (vgl. auch
Hartmanis 1993).

In diesem Beitrag soll es um den informatischen Kern des Problemlésens an-
hand dieser Abgrenzungen gehen, da sich genau darin ein Alleinstellungsmerk-
mal fiir die schulische Bildung und damit auch ein transformativer Bildungsan-
lass im Fach Informatik offenbart. Dabei soll Programmieren als zentrale Titig-
keit des Fachs der argumentative Fokus sein.

Selbst mit dieser Fokussierung kann Problemlésen in der Informatik aber auf
mehreren Ebenen verstanden werden:

1. Als konkreter Teilaspekt des Programmierens, beim Finden und Beheben von
Fehlern in einem Programm oder System: Debugging.
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2. Als Kernaufgabe des Programmierens im engeren Sinne, bei der ein Pro-
gramm fiir eine bestimmte, meist klar definierte und eng umrissene Aufgabe
geschrieben wird: Coding.

3. Als zentrale informatische Tatigkeit in der aus einer offenen Problemstellung
heraus iterativ eine Lisung entsteht, meist im Sinne einer Software/eines Pro-
dukts: (Software) Engineering.

4. Als eine allgemeine kognitive Fihigkeit, die iiber das Fach hinaus in anderen
Kontexten eingesetzt werden kann, aber klaren Bezug zum Fach aufweist:
Computational Thinking.

Alle diese Ebenen finden sich — ohne den konkreten fachlichen Bezug natirlich —
auch in anderen Fichern wieder: Das Uberpriifen und Korrigieren von Aufbauten
eines Experiments in den Naturwissenschaften, das Berechnen einer Losung in
einer Mathematikaufgabe, das wiederholte Uberarbeiten eines Textes im Rahmen
einer Schreibaufgabe oder der Beitrag des mathematischen Denkens zum allge-
meinen Problemldsen. Es gilt also in diesem Beitrag zunichst herauszuarbeiten,
was als ein spezifisch informatischer Blick auf oder Beitrag zum Problemlésen
gelten kann, bevor es im zweiten Teil konkreter um den Bezug zum Informatikun-
terricht geht. Dabei werden die ersten drei Ebenen als informatisches Problemlisen
zusammengefasst und in Abgrenzung zur vierten Ebene diskutiert, die speziell
fiir den Schulunterricht oft Argumentationsgrundlage ist.

2. Problemlosen in der Informatik

Fitr den spezifisch informatischen Blick auf Problemldsen sollen hier und im wei-
teren Verlauf zwei ausgewihlte, aber zentrale Aspekte diskutiert werden: Engi-
neering und Abstraktion als zentrale informatische Denk- und Arbeitsweisen, die
durch den Einfluss von Informationstechnologie im Fach geprigt wurden. Diese
Aspekte werden dann auch im zweiten Teil wieder aufgegriffen.

Der Einfluss von Informationstechnologie ist dabei von grundlegender Na-
tur, da die Informatik als Wissenschaft, Technik und Anwendung dieser — in An-
lehnung an die Definition von Broy (1998) — seit jeher eng mit der technischen
Entwicklung von Informatiksystemen verwoben ist. Eine rein mathematische Be-
trachtung der Systeme ist zwar als theoretische Informatik ein Teil der Wissen-
schaft, aber auch nicht mehr als das.

Auf der Ebene des Debugging lisst sich dieser Einfluss gut erkennen: Einer-
seits zeichnet sich das Suchen von Fehlern in einem Informatiksystem dadurch
aus, dass das System grundsitzlich vollstindig verstanden werden kann, da es
letztlich von Menschen gemacht ist (vgl. Ben-Ari 1998). Im Gegensatz zu den Na-
turwissenschaften ist hier also z. B. keine Theoriebildung seitens der Lernenden
notwendig und Phinomene kénnen grundsitzlich vollstindig erklirt werden. Im
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Unterschied zur Mathematik sind die Systeme real existent und das Finden von
Fehlern ist somit auch durch zielgerichtetes Experimentieren moglich und muss
nicht rein abstrake als gedankliche Leistung erfolgen, wenngleich auch das mog-
lich ist. Durch den Riickbezug auf die Technik entsteht somit eine tatsichlich ei-
genstindige Art des Problemldsens, die hypothetisch-iiberpriifendes, experimen-
telles und logisch-deduktives Vorgehen gleichermafRen erméglicht und erfordert.

Hinsichtlich der zentralen Titigkeit des Software Engineering sind sicherlich
zwei Aspekte typisch fiir das Fach Informatik (vgl. Falkner/Palmer 2009): Aufga-
benstellungen sind meist komplex und gleichzeitig durch die Auftraggebenden
oft nur unzureichend spezifiziert. Das bedingt einerseits, dass Kommunikations-
prozesse fiir die Probleml6sung essenziell sind und andererseits, dass Losungen
nicht unmittelbar entstehen, sondern in mehreren Iterationen nach und nach ver-
bessert werden bis sie gut genug fiir das Gegeniiber sind. Wihrend sich die histo-
risch ersten Vorgehensmodelle der Softwareentwicklung noch im Sinne von Pélya
(2004) alslineare Abfolge von Phasen prisentieren, ist bereits frith die Notwendig-
keit fiir ein agileres Vorgehen erkennbar. So enthilt das Wasserfallmodell als klas-
sischer Vertreter dieser Vorgehensweise schon Riickschritte, die ein wiederholtes
Durchlaufen mehrerer angrenzender Phasen erlauben (siehe Abb. 1). Spiter set-
zen sich dann die Spiralmodelle durch, die von Grund auf darauf ausgelegt sind,
dass die Problemldsung in mehreren Iterationen entsteht bzw. nach und nach ver-
bessert wird.

Als Folge der gestiegenen Komplexitit von Informationstechnologie — und da-
mit ebenfalls ein Aspeke, der informatisches Problemldsen charakterisiert — fin-
den Entwicklungen heutzutage praktisch nur noch in Teams statt. Die curricu-
laren Empfehlungen der Gesellschaft fiir Informatik fordern daher, eine entspre-
chende Ausbildung in die Informatikstudienginge zu integrieren:

,Als unverzichtbares Gestaltungsmerkmal wird eine Projektveranstaltung zur exem-
plarischen Bearbeitung von Aufgaben aus dem Bereich der Softwareentwicklung im
Team empfohlen. Dabei sollen so viele Studierende an einem Projekt beteiligt sein,
dass geniigend Anlass zu Projektorganisation und Abstimmungsbedarfiiber Schnitt-
stellen entsteht.“ (Zukunft 2016, S. 45)

Gleichzeitig sind fertige Produkte bzw. Losungen aufgrund der sich verindernden
Systeme immer nur fiir eine bestimmte Zeit tatsichlich einsetzbar und eine zu-
friedenstellende Losung eines Problems beinhaltet damit auch Fragen nach der
Wartbarkeit, der Leserlichkeit von Programmcode, der Modularisierung und wei-
teren Metakriterien, die nichts iiber die eigentliche Zweckdienlichkeit des Pro-
dukts aussagen.

Iterative Entwicklung von Losungen und die Notwendigkeit von Kommunika-
tion und Teamarbeit existieren auch in anderen Dominen — speziell in solchen,
in denen Produkte erschaffen werden (vgl. Wynn/Eckert 2017). Die Informatik
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Abb. 1: Das klassische Wasserfallmodell der Softwareentwicklung
(eigene Darstellung nach Boehm 1976, S. 1227)

’ System requirements

‘ Software requirements
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‘ Detailed design

‘ Code and debug

zeichnet sich hier durch Abstraktion als zentrale Denk- und vor allem Arbeitsweise
als Teil der Problemlosung aus. So schreibt bereits Knuth bezogen auf den Prozess
des Codings:

,We understand complex things by systematically breaking them into successively
simpler parts and understanding how these parts fit together locally. Thus, we have
different levels of understanding, and each of these levels corresponds to an abstrac-
tion of the detail at the level it is composed from.“ (Knuth 1974, S. 291)

Speziell diese Art der Abstraktion — verstanden als Fihigkeit, eine Situation bzw.
ein System parallel in verschiedenen Abstraktionsebenen zu erfassen und dariiber
zukommunizieren, zeichnet das Fach Informatik, speziell in Abgrenzung zur Ma-
thematik aus (Colburn/Shute 2007). Auch Kramer (2007) beschreibt diese Fihig-
keit als zentral fiir die Informatik, speziell fur die Softwareentwicklung.

3. Computational Thinking

Auch das informatische oder algorithmische Denken bzw. Computational Thinking
greift die typischen Eigenschaften informatischer Probleme und ihrer (infor-
matischen) Bearbeitung auf. Allerdings mit einem allgemeinbildenden Blick.
Computational Thinking soll relevant sein fiir alle Lernenden, nicht nur innerhalb
der Informatik.

Dazu gibt es grundsitzlich zwei Begriindungslinien: Einerseits kann der in-
formatische Beitrag zum allgemeinen Problemldsen darin liegen, dass mehr und
mehr Probleme in allen Fichern durch Verwendung von Computern bearbeitet
werden (vgl. Weintrop et al. 2016) und somit die grundlegenden Schritte dafiir,
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z.B. in der Vorbereitung von Daten, auch eine allgemein relevante Facette des
Problemldsens werden (,Computational Problem Solving*, Weintrop et al. 2016,
S. 127). Andererseits wird argumentiert, dass zentrale Aspekte des Problemlésens
in der Informatik — etwa Abstraktion oder strukturiertes Zerlegen von Problemen
in Teilprobleme — auch in anderen Kontexten und unabhingig von der Umsetzung
einer Problemlosung in Rechnern relevant sind (vgl. Wing 2006).

Abb. 2: Spiralmodell der Softwareentwicklung (eigene Darstellung
nach Boehm 1986, S. 25)

Planen des nachsten

Zyklus Festlegen der Ziele

Beurteilen von

Entwicklung und Test Alternativen

Der Begriff des Computational Thinking geht zuriick auf Seymour Papert,
wurde aber erst durch Jeanette Wing und verstirkt in der letzten Dekade durch
die weltweite Stirkung des Schulfachs Informatik prominent (vgl. Lodi/Martini
2021). Es gibt verschiedene Definitionen, die von Shute et al. (2017) in einem sys-
tematischen Review zusammengefasst wurden. Demnach sind die Facetten des
Computational Thinking: Decomposition, Abstraction, Algorithms, Debugging, Iterati-
on und Generalization. Es tauchen hier also die eingangs bereits erwidhnten Arten
des informatischen Problemlésens in Form von Debugging, Algorithms und
Iteration wieder auf, ebenso wird auch fitr Computational Thinking Abstraction
als zentraler Aspekt angesehen.

Gleichzeitig entsteht — obwohl als Facetten benannt — der Eindruck eines
sechsstufigen Losungsschemas fiir Probleme, das von der Zerteilung eines Pro-
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blems in kleinere Probleme, der Abstraktion von unnétigen Details zu einer
algorithmischen Losung fiihrt, die durch iteratives Debugging schliefilich zur
notwendigen Reife gebracht wird, die dann auch auflerhalb des urspriinglichen
Problems einsetzbar sein kann.

Auch hier zeigt sich wieder eine Abgrenzung zu eher mathematisch orientier-
ten, linearen Problemlésemodellen beispielsweise nach Pdlya (2004), der durch
die Stufen Understand, Plan, Carry Out, Look Back einen, moglicherweise idealisier-
ten, linearen Weg zur Lésung postuliert. Gleichwohl gibt es auch Uberschneidun-
gen, so werden von Pdlya z.B. ,Decomposing and Recombining“ und ,Genera-
lization“ als Heuristiken fiir die einzelnen Stufen genannt (Pdlya 2004, S. 75ff.,
108 ft.).

4. Problemldsen im Informatikunterricht

Im zweiten Teil dieses Beitrags soll es darum gehen, welche Rolle das informati-
sche Problemloésen, das im ersten Teil aus rein fachlicher Sicht beleuchtet wurde,
im Informatikunterricht spielt. Dazu werden zunichst zwei Aspekte betrachtet:
Zum einen die Rolle des Problemldsens in curricularen Vorgaben und zum ande-
ren die fachdidaktische Sicht auf Problemlosen. Abschliefdend wird die konkrete
unterrichtliche Umsetzung speziell auch unter der Perspektive transformatori-
scher Bildung diskutiert.

4.1 Bildungsstandards

Da es in der Informatik keine verbindlichen KMK-Bildungsstandards gibt und
die Ausgestaltung des Fachs zwischen den Bundeslindern eine grofRe Variabili-
tat aufweist, sollen hier die von der Gesellschaft fiir Informatik vorgeschlagenen
Standards fur die Sekundarstufen I und II (Arbeitskreis Bildungsstandards der
Gesellschaft fir Informatik e. V. 2008; Arbeitskreis Bildungsstandards SII der Ge-
sellschaft fiir Informatik e. V. 2016) — im Folgenden GI-Standards genannt — sowie
als internationaler Vergleichspunkt die US-amerikanischen Standards der Asso-
ciation for Computing Machinery bzw. der Computer Science Teachers Associati-
on (K12 Computer Science Framework Steering Committee 2016) — im Folgenden
ACM-Standards genannt — dienen.

Die Struktur der GI-Standards teilt sich in Inhalts- und Prozessbereiche,
in denen sich die einzelnen Kompetenzen verorten. Keiner der Inhaltsbereiche
bezieht sich dabei auf Problemlésen und auch in den Prozessbereichen gibt es
lediglich Modellieren und Implementieren als fachspezifisch(er) ausdifferenzierte
Facette, die neben den eher generischen Bereichen wie Kommunizieren und
Kooperieren steht. Die GI-Standards sehen auch genau in diesem Kompetenz-
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bereich die grundlegenden Schritte des informatischen Problemlésens verortet:
,Beim Problemlésen modellieren die Schiilerinnen und Schiiler zunichst einen
geeigneten Sachverhalt und implementieren ihre Problemlésung dann auf dem
in der Schule verfiigbaren Informatiksystem.“ (Arbeitskreis Bildungsstandards
der Gesellschaft fiir Informatik e. V. 2008, S. 36).

Dariiber hinaus soll Informatikunterricht nicht dadurch entstehen, dass die
Inhaltsbereiche nacheinander und isoliert voneinander , abgearbeitet“ werden.

Stattdessen sollen die Kompetenzen in beziehungsreichen Kontexten erwor-
ben werden. Das konnen kleinere und grofiere Aufgabenstellungen sein, bei de-
nen Schiilerinnen und Schiiler Wissen aus den verschiedenen Inhaltsbereichen
miteinander in Beziehung setzen miissen und bei denen sie miteinander an einer
Probleml6sung arbeiten. Bei der Problemlsung werden also Inhalte aus meh-
reren Bereichen zugleich benétigt. (Arbeitskreis Bildungsstandards der Gesell-
schaft fiir Informatik e. V. 2008, S. 23)

Die Problemlésung im informatischen Sinne ist also — im Sinne der GI-Stan-
dards — durchaus zentraler Bestandteil des Informatikunterrichts, da es eine be-
stindig wiederkehrende Titigkeit des Unterrichts sein soll. Es zeigt sich dabei al-
lerdings, dass Probleml6sen als Unterrichtsgegenstand eine eher kleine Rolle spielt
und man eher von einer emergenten Fertigkeit auszugehen scheint, die sich durch
viele Beispiele und Wiederholungen bei den Schiilerinnen und Schiilern ausbilden
und festigen kann.

Der Begrift des Computational Thinking spielt in den GI-Standards keine Rolle.
Angesichts der Veroffentlichung in 2006 - zeitgleich mit der durch Wing (2006)
neu initiierten Diskussion - ist das fiir die Standards der Sekundarstufe I wenig
iiberraschend. Auch die in 2016 iiberarbeiteten Standards fiur die Sekundarstu-
fe IT verwenden diesen Begriff allerdings nicht, sondern spiegeln ein rein infor-
matisch und damit auch wissenschaftspropideutisch gepragtes Verstindnis des
Schulfachs wider.

In den ACM-Standards findet sich eine dhnliche Trennung zwischen Concepts
und Practices wie in den GI-Standards. Auch hier spielt Problemlésen als Concept
verstanden keine Rolle, dafiir lassen sich in den Practices aber genau die oben
skizzierten Schritte des informatischen Problemlésens erkennen (siehe Abb. 3),
diese werden dort auch explizit als Ausgestaltung von Computational Thinking
verstanden.

In den typischen curricularen Vorgaben zeigt sich somit, dass das informati-
sche Problemldsen klar Eingang finden soll in den Informatikunterricht. Das Ziel
und der Umfang bzw. die Vorbereitung der Schiilerinnen und Schiiler darauf sind
allerdings nur vage aus den Dokumenten herauszuarbeiten.
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Abb. 3: Practices im K12 computer science frameworks (eigene
Darstellung nach K12 Computer Science Framework Steering Com-
mittee 2016, S. 68)
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4.2 Fachdidaktische Theorien

Werfen wir nun einen Blick auf die fachdidaktische Diskussion zum Probleml-
sen im Fach Informatik. Die Diskussion um Computational Thinking ist tatsich-
lich in vielerlei Hinsicht eine weniger fachliche und stirker fachdidaktisch ge-
fithrte. Da diesem Begriff aber bereits ein eigener Abschnitt (s. Kapitel 3.) gewid-
met wurde, soll hier nur auf alternative fachdidaktische Beziige zum Problemlo-
sen eingegangen werden.

Die ersten genuin informatisch-fachdidaktischen Theorien entstanden in
Deutschland in den 1990er Jahren. Riickblickend lassen sich speziell drei ei-
genstindige Theorien erkennen. Alle drei bieten dabei eine Argumentation fir
die Auswahl von Themen des Informatikunterrichts, um diesem eine stirker
an die Wissenschaft und weniger an die aktuelle IT-Landschaft angebundene
Ausrichtung zu geben. Fir alle drei soll nun kurz skizziert werden, inwiefern
Problemldsen dort eine eigene Rolle zugestanden bekommt.

Andreas Schwill (1993) strukturiert das Fach Informatik anhand sog. fundamen-
taler Ideen. Diese zeichnen sich durch eine Bestindigkeit und Relevanz im Fach
einerseits (Horizontal- und Zeitkriterium), wie auch durch eine besondere Eig-
nung fiir das Unterrichten im allgemeinbildenden Kontext auf verschiedenen Ni-
veaustufen (Vertikalkriterium und Sinnkriterium) anderseits aus. Themen des In-
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formatikunterrichts sollen einen klaren Bezug zu mindestens einer dieser funda-
mentalen Ideen liefern, um geeignet zu sein (vgl. Schwill 1993).

In der von Schwill prisentierten Liste von fundamentalen Ideen finden sich
viele Ankniipfungspunkte an die informatischen Probleml6seprozesse, was mut-
mafRlich daran liegt, dass der Ausgangspunkt seiner Uberlegungen der struktu-
rierte Entwicklungsprozess des Software Engineering war und im Weiteren auch
ein Fokus auf die Programmierung gelegt wird — ausgedriickt durch die drei Mas-
terideen strukturierte Zerlegung, Algorithmisierung, Sprache (vgl. Schwill 1993).
Interessanterweise lassen sich die oben erwihnten, von Schute et al. (2017) identi-
fizierten zentralen Konzepte des Computational Thinking alle mehr oder weniger
eindeutig in der Liste der fundamentalen Ideen wiederfinden.

Im informationszentrierten Ansatz wird das Konzept der Information in den
Mittelpunkt des Schulfachs Informatik geriicke, in Abgrenzung zur davor typi-
schen Fokussierung auf die rein technischen Aspekte von Informatiksystemen
(im Sinne von ICT) sowie auf das Konzept des Algorithmus (vgl. Breier/ Hubwieser
2002). Themen, die sich um die Modellierung und Verarbeitung von Information
drehen, sind damit von besonderer Relevanz. Durch den Wandel zur Informati-
onsgesellschaft wird auf diese Weise der allgemeinbildende Charakter des Fachs
Informatik herausgearbeitet.

Auch hier finden sich Beziige zum informatischen Problemlésen, allerdings
sind diese mit der Fokussierung auf Modellierung und weg von der Algorithmik
auch durch einen spezifischen Blick geprigt: ,The solving of problems is an
important contribution of Informatics to general education. Varying modelling
procedures mean varying strategies for solving problems which students are
to learn“ (Breier/ Hubwieser 2002, S. 40). Die Schiilerinnen und Schiiler sollen
typische Modellierungstechniken von statischen Zusammenhingen, zustands-
basierten Systemen und funktional-dynamischen Abliufen erlernen und diese in
verschiedenen Anwendungsszenarien erproben konnen. Es werden somit klar in-
formatisch-fachliche Arbeitstechniken im Schulunterricht etabliert, die iiber die
der Modellierung innewohnenden Abstraktionsschritte einen zentralen Aspekt
des informatischen Problemldsens abdecken. Gleichzeitig wird Informatik im
informationszentrierten Ansatz eher in Anlehnung an die Naturwissenschaften
verstanden und der Aspekt des kreativen, iterativen Problemldsens spielt somit
keine zentrale Rolle.

Die systemorientierte Didaktik wiederum stellt die Analyse und Synthese als
die zentralen informatischen Tatigkeiten in den Mittelpunkt, die wiederholt auf
(als sozio-technisch verstandene) Informatiksysteme angewendet werden sollen.
»Systemorientierte Didaktik geht pragmatisch von einem zentralen Auftrag an
die Informatik aus, wissenschaftliche Methoden und Verfahren bereitzustellen,
die es ermoglichen, fiir gegebene Zwecke gebrauchsfihige Informatiksysteme er-
stellen [zu] kénnen“ (Magenheim 2001, S. 2).
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Hier ergibt sich ein unmittelbarer Bezug zum informatischen Problemlésen,
der auch didaktisch aufgegriffen wird und die oben diskutierten Spezifika des
Fachs Informatik werden explizit auch fiir das Schulfach als notwendig erachtet:
,Problemlosen im Informatikunterricht [..] wird in der Methodik neben formal
analytischen Anteilen von daher auch immer normative und reflexive Anteile, im
Hinblick auf die Bewertung des eigenen Handelns, beinhalten(Magenheim 2001,
S. 3).

Eslisst sich somit festhalten, dass alle der klassischen fachdidaktischen Theo-
rien einen Bezug zum informatischen Probleml6sen bieten, wenngleich in unter-
schiedlicher Ausprigung und Wichtigkeit. Wihrend der informationszentrierte
Ansatz eher Problemlosestrategien fiir Anwendungsgebiete aufderhalb der Infor-
matik in den Mittelpunkt stellt, bezieht sich der systemorientierte Ansatz klarer
aufdie innerfachlichen Anforderungen an Problemlésungen, und auch die funda-
mentalen Ideen beschreiben zunichst aus rein fachlicher Sicht, was in der Schule
zu unterrichten ist.

4.3 Unterricht

Wiéhrend die curricularen Vorgaben zunichst festhalten, dass Problemlésen ein
relevanter Teil des Informatikunterrichts ist und die fachdidaktischen Theorien
daftir eine Begriindung liefern, stellt sich in der konkreten Unterrichtspraxis nun
natiirlich die Frage, wie man Unterricht zum (informatischen) Problemlésen kon-
kret planen, bzw. die Lernprozesse unterstiitzen kann. Hier zeigt sich schnell ein
grundsitzliches Dilemma des informatischen Problemldsens: Da man im Unter-
richt meist auf Problemstellungen von - relativ gesehen — geringer Komplexitit
angewiesen ist, sind die oben herausgearbeiteten typischen Merkmale des infor-
matischen Vorgehens — iterative Verbesserung, Teamarbeit, Kommunikations-
und Aushandlungsprozesse — nur schwer bis gar nicht zu motivieren und sinnvoll
in den Unterricht zu integrieren. In der Wahrnehmung der Lernenden ist sogar
bereits die Auswahl der Programmierumgebung aus didaktischen Zwecken ein
Bruch mit ihrer wahrgenommenen Realitit dessen, was programmieren eigentlich
bedeutet (vgl. Braune/Miihling 2020).

Viel mehr noch wird gerade fiir den Anfangsunterricht in der Programmie-
rung — und mehr ist zumindest in verpflichtendem Informatikunterricht in der
Sekundarstufe I aufgrund der meist nur geringen Stundenzahlen auch ttberhaupt
nicht realisierbar — ein eher dekonstruierend- analytischer Ansatz empfohlen, in
dem das selbststindige Programmieren nur einen vergleichsweise geringen Stel-
lenwert hat (vgl. Griffin 2016). Neben einem rein theoretischen Unterricht z. B.
iiber Softwareentwicklung bleibt dann, wenigstens fiir hohere Klassenstufen, die
Integration von Projektphasen mit hinreichend komplexen Aufgabenstellungen
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oder das Fokussieren auf informatisches Problemldsen im Kleinen: Debugging
und Coding.

Zu letzterem gibt es mit dem PRIMM-Modell (Sentance et al. 2019) einen Vor-
schlag fiir eine Unterrichtsstrukeur, die zunichst einen Rahmen fiir Lehrkrifte
bilden soll, aber auch fiir die Lernenden als geeignetes Vorgehensschema expli-
ziert werden kann. Der Unterricht folgt fiinf Stufen und soll zunichst das Ver-
stindnis eines gegebenen Programms férdern (predict — run — investigate) bevor
iiber die letzten beiden Stufen (modify — make) das Programm auch selbststindig
erweitert wird. Es fehlt hierbei der iterative, verbessernde Aspekt, der fiir den ge-
gebenen Anwendungskontext von eher einfachen Programmieraufgaben und An-
fangsunterricht auch nicht angemessen erscheint.

Wihrend PRIMM ein normatives Modell der Abfolge von Phasen im Unter-
richtist, bieten Chevalier et al. (2020) mit dem CCCP-Modell eine Strukturierung
des tatsichlichen Vorgehens von Schiilerinnen und Schiilern an und versuchen
dabei, speziell dem Aspekt der Kreativitit Rechnung zu tragen, die fiir eine erfolg-
reiche Bearbeitung dieser Art von offenen Programmieraufgaben ein Rolle spielt.
Das Modell dient somit eher einem diagnostischen Zweck fur Lehrkrifte, die be-
stimmen kénnen, in welchen Phasen die Lernenden gerade sind bzw. wie sie sich
zwischen diesen bewegen (vgl. auch Braune/Miihling 2024).

Fiir das Debugging zeigt eine aktuelle Metastudie, dass explizite Instrukti-
on und die Verwendung von technischen Hilfsmitteln — Debuggern — grundsitz-
lich gut funktionieren (Sun et al. 2024). Gleichzeitig bietet der Projektunterricht
bzw. auch problem based learning eine im Informatikunterricht hiufig anzutreffen-
de Methode (Sun et al. 2022).

Zusammengefasst lisst sich somit als eine Auflosung des Eingangs skizzier-
ten Dilemmas ein méglicher Zugang zum (informatischen) Problemlésen im In-
formatikunterricht ableiten, der die fachlichen Spezifika weitgehend erhilt, al-
lerdings auf verschiedene Teile des Unterrichts aufgeteilt:

1. Das strukturierte Zerlegen von Problemstellungen um zu einer Losung zu ge-
langen wird im Kleinen am authentischen Rahmen des Debugging im Informa-
tikunterricht thematisiert. Hierfiir kann PRIMM als Strukturierungshilfe die-
nen, in dem der Fokus in den ersten vier Phasen PRIM auf dem Identifizieren
und Beheben von Fehlern liegt.

2. Fir das Coding wird ein Schwerpunkt auf die Phasen des Planens und Um-
setzens gelegt und dabei auf sich abwechselnde Phasen geachtet, sodass ei-
ne iterative Verbesserung auch an relativ kleinen Aufgabenstellungen erprobt
werden kann.

3. Sofern im Kontext des Unterrichts sinnvoll integrierbar, werden Projektpha-
sen dazu genutzt offene Problemstellungen anzubieten, deren Bearbeitung
Aushandlungsprozesse erfordert. Spiralmodelle oder agile Modelle kénnen als
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authentischer — aber moglicherweise nicht voll anwendbarer — Rahmen die-
nen.

Wie in Kapitel 1. beschrieben, ist die Abstraktion in der Informatik als zentrale
Denk- und Arbeitsweise etabliert und muss daher auch im Informatikunterricht
einen entsprechenden Platz einnehmen, der oft mit problemlésenden (Program-
mier-)Aufgaben verbunden wird.

So beschreiben Cutts et al. (2012), wie Lehrkrifte bei der Formulierung von
Aufgabenstellungen durch eine bewusst gesteuerte Transition zwischen den drei
Ebenen natiirliche Sprache, Pseudocode und Quellcode Abstraktion verdeutlichen und
zielgerichtet einsetzen konnen.

Auch Nakar et al. (2024) verfolgen einen dhnlichen Ansatz und beschreiben
auf den Ebenen der Ausfiilhrung, des Programms, des Algorithmus und des Problems,
wie Lehrkrifte z. B. durch die Verwendung konsistenter sprachlicher Mittel die
Lernenden dabei unterstiitzen konnen, die Parallelitit dieser Ebenen wihrend
der Aufgabenbearbeitung wahrzunehmen und andererseits die Lernenden bei der
Navigation zwischen den Ebenen zu unterstiitzen. Gerade fiir einen Ansatz wie
PRIMM, der sich auf alle diese Ebenen bezieht, ist eine solche Explizierung im
Informatikunterricht hilfreich und notwendig. An dieser Stelle sei auf den um-
fassenden Uberblick von Mirolo et al. (2021) verwiesen, die noch weitere Ansitze
der Integration von Abstraktion in den Informatikunterricht prisentieren.

5. Diskussion und Fazit

Die in den Anfangstagen der Informatik noch verbreitete These, dass die Tatig-
keit des Programmierens alleine bereits dazu fithrt, dass Lernende auch bessere
Problemlésende werden — und deshalb Programmierunterricht als Problemlése-
unterrichtklar allgemeinbildend ist — konnte letztlich nicht empirisch belegt wer-
den (Palumbo 1990).

Esbleibt aber — in Bezug auf das zu Beginn des Artikels genannte Zitat — den-
noch festzuhalten, dass das Programmieren und allgemeiner auch die Informatik
(als Wissenschaft bzw. als Unterrichtsfach) einen eigenen Zugang zum Problemls-
sen anbieten kann. Dieser zeichnet sich durch die Abstraktion als kognitive Ta-
tigkeit, die von konkreten Problemen hin zu automatisierbaren Losungen fiihrt,
ein iteratives Vorgehen sowie oft unterspezifizierte Problemstellungen und viel-
filtige Losungsriume aus. Wahrend auf kleiner Ebene — zum Beispiel beim Feh-
lersuchen in einem System - die Losung meist klar umrissen werden kann, sind
auf hoherer Ebene — etwa der Entwicklung von Software in einem Team — hierfiir
typischerweise diskursive Prozesse vonnéten.

Eslisstsich also eine Abgrenzung des Problemldsens in der Informatik sowohl
zur Mathematik — wo experimentelle bzw. iterative Verfahren die Ausnahme sind
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und Probleme auch nicht-konstruktiv gelost werden kénnen - als auch zu den
Naturwissenschaften — in denen zumindest im Schulkontext die méglichst ge-
naue Modellierung und Erklirung der Welt und nicht die Erschaffung von etwas
Neuem das Ziel ist — feststellen. Auch zu anderen Ingenieurwissenschaften kann
sich die Informatik durch die Spezifika der Informationstechnologie abgrenzen,
die das parallele Arbeiten auf mehreren Ebenen der Abstraktion — z. B. einerseits
dem konkreten Programmecode, andererseits dem zugrunde liegenden Problem -
erfordert und in der die beste Losung eines Problems eine generische und damit
wiederverwendbare ist.

Als Kontrast dazu sei hier aber auch ein gemeinsames Modell fiir problemls-
senden Unterricht der MINT Ficher erwihnt (Priemer et al. 2020), das die Ge-
meinsamkeiten der verschiedenen Zuginge in den Mittelpunkt riickt und ein ge-
nerisch anwendbares Vorgehensmodell prasentiert, in dem sich auch typisch in-
formatische Aufgaben integrieren lassen.

Problemlésen im Informatikunterricht ist aus zwei verschiedenen, sich er-
ganzenden Gesichtspunkten relevant: Einerseits im fachpropddeutischen Sinne,
andererseits — im Sinne des Computational Thinking — als eine Kompetenz, die
auch auflerhalb des Fachs Anwendung finden kann und fiir alle Lernenden rele-
vant ist. Curriculare Rahmenvorgaben riumen beiden Perspektiven Platz ein und
unterstreichen, dass der Informatikunterricht Lerngelegenheiten fiir das (infor-
matische) Problemldsen schaffen soll.

Da Schiilerinnen und Schiiler den Anfangsunterricht in Informatik — und spe-
ziell der Programmierung — typischerweise erst nach dem Kontakt zu den jewei-
ligen Herangehensweisen an Problemlsungen in der Mathematik und den Na-
turwissenschaften erleben, schafft dieser also auch einen Raum fiir einen trans-
formativen Bildungsprozess in dem eine — im Kanon der Schulficher — neue Art
des Problemlosens erfahren und erarbeitet werden kann und muss (vgl. Koller
2023). Losungen zu Problemen sind nicht eindeutig und diese oft nicht mal voll-
stindig spezifiziert, der Weg zur Losung — einem Produkt — erfordert Kreativitit
und Kommunikation, aber auch das konkrete Erschaffen mit Hilfe von Program-
mierwerkzeugen, mit allen damit verbundenen Hiirden und Erfolgserlebnissen.
Dieser transformative Aspekt des Programmierunterrichts wird in der Literatur
unter dem Aspekt der Identititsbildung diskutiert (vgl. z. B. das Review von Gro-
Re-Bolting et al. 2021).

Unklar bleibt allerdings weiterhin die Frage, wie man diese Art des Problemlo-
sens selbst zum Unterrichtsgegenstand machen kann - eine der Relevanz der Ti-
tigkeit dann offenkundig geschuldete Notwendigkeit. Vorgehensmodelle - spezi-
ell fachliche wie das Spiralmodell — bieten eine gute Méglichkeit, Problemlésen als
fachliches Thema in den Informatikunterricht zu integrieren. Wie geeignete di-
daktische Reduktionen eines solchen Modells aussehen, die einerseits den fach-
lichen Bezug erhalten und andererseits alters- und problemangemessen fiir In-
formatikunterricht beispielsweise in der 7. Klasse sind, ist aktuell noch offen. Ein
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verteilter Ansatz, der speziell auf die Problematik der vielschichtigen Abstraktio-
nen Riicksicht nimmt, kann ein gelingender Weg fiir die Integration in das Schul-
fach Informatik sein.
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Das Bewegungsproblem als Anlass
von Bildung im Sportunterricht

Ralf Laging und Jorg Bietz

1. Einfiihrung

Sportliches Handeln stellt Lernende vor die Aufgabe, Bewegungssituationen
mit korperlichen Mitteln zu bewiltigen. Die situativen Bedingungen fordern
in eingespielten Kontexten vorhandenes Kénnen und Wissen heraus, in neuen
Situationen mit unbekannten Anforderungen stellen sie sich als Problem dar. Ler-
nende miissen das Bekannte tiberschreiten und sich der neuen Herausforderung
stellen und nach einer Problemlésung suchen. Der Erwerb neuen spielerischen
und sportlichen Kénnens zur Erweiterung des eigenen Bewegungsrepertoires
verlangt korperliches Einlassen auf neue Situationen und ist begleitet von impli-
zitem und explizitem situativen Wissen im und itber den Vollzug von Bewegung
als kontextualisiertes Reflektieren des eigenen Handelns. Nun liegen fiir das
Bewegungslernen recht unterschiedliche Konzepte, theoretische Entwiirfe,
Forschungen und praktische Erfahrungen vor.

Wahrend in der schulischen und vereinsbezogenen Praxis eher abbilddidak-
tische Konzepte die Annahmen fiir gelingendes Lernen leiten, geben bewegungs-
theoretisch fundierte Konzepte Hinweise auf kreative Problemlésungsprozesse,
wie sie sich auch beim selbstorganisierten Bewegungslernen in der Freizeit zei-
gen oder in alternativen schulischen Konzepten zum selbstindigen, kooperativen
und offenen Bewegungslernen sichtbar werden.

Auf diese Neuansitze wird in den folgenden Kapiteln Bezug genommen. Der
Beitrag befasst sich zunichst in Kapitel 2 mit den im Fach diskutierten Ansitzen
zur Problemorientierung und spitzt diese Thematisierung in Kapitel 3 auf die Fra-
ge der Gegenstandskldrung zu. Kapitel 4 riickt die Aufgabe in den Mittelpunkt, in
der sich die Sache den Lernenden als Bewegungsproblem stellt. Aus dem Bewe-
gungsfeld Kimpfen wird in Kapitel 5 ein bewegungstheoretisch fundiertes Beispiel
zur Problemorientierung vorgestellt. Am Ende folgt in Kapitel 6 ein Fazit mit ei-
nem Ausblick auf Bildungsperspektiven dsthetischer Erfahrungen in einem pro-
blemorientierten Sportunterricht.
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2. Problemorientierung in der Sportdidaktik

In der Bewegungs- und Sportdidaktik sind bewegungs- und bildungstheoretisch
fundierte Neuansitze! eng mit der Frage der Aufgabenstellung verbunden, wie
sie jingst mit der Gegeniiberstellung von Bewegungsaufgabe und Lernaufgabe
kontrovers diskutiert worden sind (Pfitzner 2018; Laging 2015). Wihrend die Be-
wegungsaufgabe das fachliche Potenzial des Sportunterrichts in der dsthetischen
Bewegungspraxis des Sports verortet (Laging 2022), orientiert sich die Lernauf-
gabe an den Konzepten der kognitiven Aktivierung (Blomeke et al. 2006; Klein-
knechtetal. 2013), wie sie im Gefolge der PISA-Ergebnisse vor allem fiir die kogni-
tiven Ficher entwickelt worden sind. Auf den Sportunterricht iibertragen, sollen
problemlosende Lernaufgaben den Wissenserwerb der Lernenden itber Sport und
sportliches Bewegungshandeln férdern (Gogoll 2014). Nun liegt aber der Kern des
Faches Sport in seinem fachlichen Zugang zunichst nicht im Wissen iiber Sport,
sondern im Bewegen als Modus der WelterschlieRung, womit zwar auch Wis-
senserwerb korrespondiert, aber der Wissenserwerb stellt nicht die unabdingba-
re Voraussetzung und auch nicht das Medium fiir leibliche Erfahrungs- und Bil-
dungsprozesse dar.

Die Bewegungs- und Sportdidaktik hat vor diesem Hintergrund eine auf
das praktische Bewegungshandeln zielende Aufgabenkultur entwickelt, die bis
in die Reformpaddagogik der 1920er Jahre zuriickreicht. Mit dem von den 6ster-
reichischen Schulreformern Gaulhofer und Streicher eingefithrten Begriff der
Bewegungsaufgabe als sprachlicher Form der Anleitung von Bewegungsaktivititen
hat die Aufgabe in der schulischen Leibeserziehung eine Verschmelzung mit
dem fachlichen Gegenstand Bewegung erfahren. Sie war bei Gaulhofer/Streicher
(1924) im Konzept des Natiirlichen Turnens der 1920er Jahre das probate Mittel,
um das durch Befehl und Kommando hervorgebrachte haltungsbezogene und
auf Korperdisziplin orientierte Bewegen an Turngeriten abzuldsen und fiir ein
neues Menschenbild und ein verindertes Bewegungsverstindnis zu 6ffnen. Be-
wegungsaufgaben ,geben eine Vorstellung von dem, was gemacht werden soll,
iiberlassen aber die Art der Ausfithrung jedem einzelnen. (Streicher 1949, S. 204).
Damit zielt die Bewegungsaufgabe auf die Thematisierung der Absicht in der
Bewegungshandlung, die in der individuellen Bewegungsform ihren sichtbaren
Ausdruck findet. Im Kern geht es bei der Bewegungsaufgabe um die ,dialogische
[...] Struktur als Angabe einer intentionalen Beziehung zwischen Aktion und
Umgebung“ (Funke-Wieneke 2007, S. 44). Gaulhofer und Streicher entwickelten
ein Konzept zum Bewegungslernen, das iiber eine grofle Formenvielfalt und
ein stufiges Vorgehen vom Grundlegenden zum Speziellen fithrte und das sie
auf bestimmte und funktional angemessene Bewegungslésungen anwendeten.

1  Fiirdiese Neuansitze kénnen die folgenden Beitrige als Beleg angefithrt werden: Scherer/Bietz
2013; Schéllhorn 2009; Kiinzell 2015; Miiller 2015.
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Dabei folgten sie der Annahme, dass mehr eingehendes Uben und zunehmende
Spezialisierung auch damit einhergeht, dass mehr ,bewufite, verstandesmifige
Arbeit“angeregt werden kann (Gaulhofer/Streicher 1949, S. 128). Die Bewegungs-
aufgabe steht seit dieser Zeit fir ein problemorientiertes, induktives, kreatives
und selbstindiges Lernen, das nicht an der Nachbildung der Form/Technik,
sondern an der Bewegungsabsicht und den dabei erzielten Effekten zur Losung
des sich stellenden Bewegungsproblems orientiert ist (vgl. Laging 2006, S. 61).
Insofern ist die Bewegungsaufgabe im Gegensatz zur kognitiv aktivierenden
Lernaufgabe unmittelbar mit Problemlsungsprozessen im Bewegungshandeln
selbst verbunden.

Bereits in den 1980er Jahren haben Brodtmann/Landau (1982) in der Nachfol-
ge zur Theorie der Leibeserziehung das problemorientierte Lernen als Ansatz der
neuen Sportpidagogik in die Diskussion eingefiihrt. Sie haben auf der Grundlage
des in der geisteswissenschaftlichen Bildungstheorie verankerten Konzepts des
genetischen Lehrens von Wagenschein (1968) einen sportdidaktischen Ansatz
zum problemorientierten Lernen entworfen. Ausgangspunkt dieses Ansatzes
ist das ,in die Sache eingelassene“ elementare Bewegungsproblem, das die Ler-
nenden , fiir sich als handhabbar entdecken“ miissen (Brodtmann/Landau 1982,
S. 19). Es geht insofern um die Genese der Sache, die von ihrem konstitutiven
Problemkern aus tiber nachfolgende Spezifikationen und Differenzierungen
in eigenstindig problemlésenden Handlungsprozessen in schopferischer Freiheit
(vgl. Metzger 1962) erfolgt. Eine Orientierung an Technikleitbildern wiirde da-
gegen den subjektiven Problemlésungsprozess im Bewegungsvollzug hinter der
Oberfliche der vorgegebenen technischen Verlaufsform verschwinden lassen.
Daher muss in Aufgabenstellungen das Bewegungsproblem selbst zum The-
ma werden, um Lernende in die Lage zu versetzen, funktional angemessene
Bewegungslosungen hervorzubringen.

Problemorientierung heifdt dann, jemanden dazu auffordern zu priifen, was
er oder sie tun muss, um einen bestimmten Effekt durch sein oder ihr Bewegen
zu erzielen. Im Bewegen geschieht eine leiblich-sinnliche Reflexion im Vollzug,
und nach der Bewegungshandlung kann tiber den Vollzug reflektiert werden (vgl.
Franke 2008, S. 204). Am Beispiel des Skifahrens veranschaulichen Brodtmann/
Landau (1982, S. 18) das problemorientierte Vorgehen am Bewegungsproblem des
Bremsens:

,2Was muss ich mit den Skiern tun, damit eine Bremswirkung entsteht? Die Bewe-
gungs-Antwort werden Versuche sein, die Skier gegen die Fahrtrichtung aufzustem-
men und damit eine Bremswirkung hervorzubringen. Erst auf diese Weise wird auch

das Prinzip des Bremspfluges unmittelbar erfahrbar und begreifbar.

Das Beispiel macht deutlich, dass es fir das tiefgreifende Verstindnis der kon-
stitutiven Strukturen einer Bewegung erforderlich ist, ihren grundlegenden Pro-
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blemkern begriffen und in Erfahrung gebracht zu haben, weil dadurch der Rah-
men gesetzt ist, in dem sich die spezifischen Sinn- und Bedeutungsbeziige der
Bewegung erst ergeben.”

Dieser Ansatz eines problemorientierten Lernens hat zuletzt im Kontext der
Kompetenzorientierung an Bedeutung verloren. Die kognitive Wende in der
Sportdidaktik hat zunehmend den Wissenserwerb iiber die Sport-, Spiel- und
Bewegungskultur sowie den sozialen Umgang in unterrichtlichen Situationen
als Kern einer Problemorientierung bestimmt und damit das fachliche Bewe-
gungsproblem einer Kénnensentwicklung in den Hintergrund treten lassen.
Gefordert wird in der Folge dieser Kognitionsorientierung ein mehrperspek-
tivischer Sportunterricht, der sich an Pidagogischen Perspektiven auf den Sport
orientiert (Gesundheit entwickeln, das Leisten erfahren, sich vergleichen, ...) und
nicht den Ausgangspunkt in der Sache selbst sucht (vgl. Neumann/Balz 2004).

Mittlerweile lasst sich in einer Reihe von sportdidaktischen Ansitzen wieder
eine erneute Fokussierung auf den bewegungsfachlichen Kern beobachten. Ge-
fragt und gesucht wird ein fachlich fundiertes Gegenstandsverstindnis, das das
Sich-Bewegen als Kern fiir Bildungsprozesse begreift (Franke 2008; Laging 2018;
Bietz 2020; Wolters/Liisebrink 2021; Leineweber et al. 2022; Hartmann et al.
2023). Es geht um ein Gegenstandsverstindnis, welches eine reflexive Ausein-
andersetzung mit dem Fachlichen nicht blof? anlésslich des Bewegens, sondern
in Form didaktisch strukturierter Bewegungsvollziige im Bewegen ermdglichen
kann. Die Grundlage fiir diese Auseinandersetzung bietet die strukturelle Spezi-
fik des sportlichen Bewegens auf der Ebene der Prozesse seiner Hervorbringung.

,Das padagogische Potenzial des Faches kann nicht darin gesehen werden, auf
welche pidagogischen Ziele die Inhalte in ihrer unterrichtlichen Thematisierung
bezogen werden, sondern ergibt sich daraus, welche Erfahrungspotenziale die
Bewegungsinhalte selbst durch das bieten, was sie als spezifische Form der Weltaus-
einandersetzung jeweils thematisieren.“ (Scherer/Bietz 2013, S. 43).

Um derartige Zuspitzungen systematisch einsetzen zu konnen und auf diese Wei-
se die fachliche Thematisierung der Sache fiir Problemléseprozesse und fiir eine
reflexive Auseinandersetzung mit den Unterrichtsthemen in den Mittelpunkt zu
riicken, ist ein entsprechendes Gegenstandsverstindnis erforderlich, das im fol-
genden Kapitel beleuchtet werden soll.

2 Auf die zentrale Bedeutung, die dem Erkennen des grundlegenden Problemkerns fiir die pro-
duktive Lésung eines Problems und das Erschliefien der konstitutiven Strukturen eines kom-
plexen Sachverhaltes zukommt, macht auch Max Wertheimer am Beispiel der Flichenberech-
nung des Parallelogramms in seinem einschligigen Werk zum produktiven Denken aufmerk-
sam (Wertheimer 1964, S. 16 ff.).
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3. Die Sache als Problem

Zentraler Bezugspunkt fiir eine Bestimmung des fachlichen Gegenstandes ist
vor dem Hintergrund der bisherigen Ausfithrungen nicht das soziale Konstrukt
Sport, sondern die grundlegende anthropologische Kategorie Bewegung und
insbesondere die strukturelle Ebene ihrer Hervorbringungsprozesse, also ihre
Mache. Im Sich-Bewegen konstituieren Menschen in leiblicher Auseinanderset-
zung mit problemhaltigen Situationen einen fundamentalen Bezug zur Welt
und bringen je spezifische Beziehungsverhiltnisse bzw. Bedeutungsrelationen
hervor (vgl. Tamboer 1997). Mensch und Welt sind dabei die Pole eines unauflos-
lichen relationalen Zusammenhangs, die in wechselseitiger Bedingtheit sowohl
die Welt (als Objekt) als auch die eigene Person (als Subjekt) reprasentieren und
differenzieren.

Insofern ist das Sich-Bewegen nicht als determinierter Mechanismus und
blofRe materielle Erscheinungsform zu verstehen, es wird auch nicht direkt
durch kognitive Wissensbestinde geleitet, sondern es ist als prozessualer Modus
der Mensch-Welt-Auseinandersetzung ein Phinomen der sinnstrukturierten
Welt.> Bewegung ist prinzipiell in die Prozesse des kulturschaffenden und kul-
turbedingten Handelns eingelassen und durch dessen konstruktive Momente
bestimmt. Die im Bewegungshandeln gestaltete Auseinandersetzung mit der
Welt erfolgt immer innerhalb eines spezifischen Sinnrahmens und strukturiert
sich nach der Logik eines jeweils gegebenen Themas als konstruktive Losung sich
stellender Probleme der motorischen Umweltbewiltigung (Gebauer 1997; Trebels
1992; Scherer/Bietz 2013).

Als Grundlage der leiblichen Auseinandersetzung fungieren individuell aus-
geprigte Erfahrungsstrukturen, die ihrerseits aus einer leiblichen Auseinander-
setzung mit der Gegenstandlichkeit und Kulturalitit der Welt hervorgegangen
sind. Insofern ist das Sich-Bewegen gleichzeitig ein erfahrungsbasierter und ein
erfahrungsgenerierender Vorgang (Bietz 2005; Scherer 2001). Dewey bezeichnet
die handelnde Auseinandersetzung metaphorisch als ,Experiment mit der Welt“
(Dewey 1994, S. 192), in welchem Subjekte aktiv Beziehungen zwischen sich und
den Dingen stiften und dadurch die Zusammenhinge grundlegend durchdringen
konnen. In dieser erfahrungsgenerierenden Charakeeristik ist auch das bildende
Potenzial des konstruktiv problemlésenden Bewegungslernens zu sehen.

Eine Besonderheit des Faches Sport liegt nun darin, dass es ganz besondere
Praktiken des Bewegens zum Gegenstand macht. Es geht nimlich gerade nicht
um Bewegungen, die in die instrumentellen Beziige des Alltags eingeflochten

3 Neurowissenschaften (z. B. Spitzer 2002), Motorikwissenschaften (z. B. Loosch 1999) und kén-
nensphinomenologische Ansitze des Tacit Knowing View (z. B. Neuweg 2004) stimmen auf ih-
rem aktuellen Erkenntnisstand in der Annahme iberein, dass sensomotorische und kognitive
Prozesse strukturell unabhingig voneinander sind.
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sind, lebensweltlichen Realgriinden folgen und in ihrer instrumentellen Bedeu-
tungsstruktur darauf zielen, bestimmte lebensweltliche Zwecke zu erfiillen. Den
bewegungskulturellen Praktiken des Sports, des Spiels oder des Tanzes kommt
eine je eigene Bedeutung zu. Sie sind als dsthetische Bewegungspraktiken zu ver-
stehen,* die im Unterschied zu Alltagsbewegungen existenziell entlastet sind und
eine gewisse Eigenweltlichkeit mit eigenen Formlogiken und einem expliziten,
wertrationalen Gegenwartsbezug entwickeln (vgl. Scherer/Bietz 2013). Die Be-
weggriinde und Aufgaben dsthetischer Bewegungspraktiken sind selbstgewahlt
und allenfalls im Zuge kultureller Tradierung als Aufgaben gegeben. Insofern
verfolgt das spielerische, sportliche und tinzerische Bewegen auch keine Zwecke
auflerhalb seiner selbst. Solche Bewegungsphinomene sind fliichtige Momente
ohne bleibenden Wert, die in ihren Erlebnisgehalten prinzipiell an den konkreten
Vollzug gebunden sind und eine besondere sinnliche, affektive und imaginative
Prignanz entwickeln. In ihrer typischen Eigenweltlichkeit sind sie jedoch auf
die Welt bezogen, als deren Resonanzraum fiir die Regelhaftigkeiten, sozialen
Gefuige und kulturellen Muster sie gleichsam fungieren und die sie in ihrer Kon-
tingenz deutlich werden lassen (vgl. Seel 2007). So kénnen Moglichkeitsriume
erkundet, deren Beschaffenheiten erschlossen, Fiktionen ausagiert und jeweils
die eigenen personlichen Grenzen thematisiert werden.

Als vollzugsgebundene Phinomene sind dsthetische Bewegungsakte durch
bestimmte Qualititen im sinnlich-konkreten Erleben von Weltbeziigen gekenn-
zeichnet, die in der leiblichen Dimension geformt und in besonderer Weise ins
Auflergewohnliche zugespitzt werden. Dabei sind in den Problemstellungen
asthetischer Bewegungspraktiken genau solche Zuspitzungen, Irritationen und
Briiche gegeniiber gewohnten Erfahrungsstrukturen kultiviert, die den Wechsel
des sinnlichen Erlebens in die dsthetische Perspektive provozieren. Die Erschei-
nungsformen dsthetischer Bewegungspraktiken haben sich gleichsam selbst zum
Thema und entsprechen damit dem allgemeinen Charakteristikum &sthetischer
Formen. Das Asthetische umfasst nimlich ,[..] alle Bereiche einer Wahrneh-
mung, die sich um ihrer selbst willen der sinnlichen, affektiven und imaginativen
Pragnanz ihrer Gegenstinde widmet.“ (Seel 2007, S. 123).

Vor dem Hintergrund dieser Uberlegungen ist danach zu fragen, welche kon-
kreten Problemstellungen dsthetischer Bewegungspraktiken eigentlich geeignete

4 Daesinden dsthetischen Bewegungspraktiken des Sports um besondere Qualititen des sinnli-

chen Erlebens des Vollzugs der Bewegung selbst geht, ist es durch seine selbstbeziigliche Bedeu-
tungsstruktur und die Betonung des sinnlichen Erlebens charakterisiert. Zugrunde liegt dabei
kein trivialer Asthetikbegriff des Schénen, sondern Asthetik wird als spezifische Erfahrungs-
und Erkenntnisweise von Welt begriffen (Franke 2008; Seel 2007).
Die Perspektive, spielerisch-sportliches Bewegen aus einer dsthetiktheoretischen Perspektive
als dsthetische Bewegungspraxis und dsthetische Dimension von Bildung zu begreifen, ist be-
reits in fritheren Arbeiten ausfiihrlicher vorgestellt worden (Bietz 2005; Scherer/Bietz 2013;
Bietz/Scherer 2017).
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Ausgangspunkte fir konstruktive Problemlose- und damit einhergehende leibli-
che Reflexionsprozesse bieten. Bildung realisiert sich nicht unabhingig von den
Sachen, sondern wie eingangs ausgefithrt gerade an deren Gegenstindlichkeit,
und die ergibt sich in unserem Fach aus den leiblichen Umgangsproblemen mit
der Welt. Insofern geht es bei der Gegenstandsfrage nicht um vorgefertigte Be-
wegungsformen und idealisierte Bewegungstechniken, die dann im Unterricht
rezeptiv nachzuvollziehen sind. Es zeigt sich, dass in der sportlich institutio-
nalisierten Verfasstheit traditioneller Inhalte die Spielraume fiir konstruktiv
problemldsende Prozesse weitgehend eingeschrankt sind. Die Inhalte des Sports
sind sozial geschlossen, mit einem festen Inventar an Bewegungstechniken
versehen und in bestimmten Deutungsmustern tradiert. Diese Engfithrung
der Deutungsmuster auf die Bewegungskonzepte des Sports wird weder der
bewegungskulturellen Vielfalt unserer Gesellschaft noch den strukturellen Be-
dingungen der individuellen Erfahrungsprozesse gerecht. Es ist vielmehr erfor-
derlich, Inhalte mit einer ausreichenden thematischen Offenheit aufzugreifen,
die entsprechende Gestaltungsspielriume bieten, iiber den engen Rahmen von
Sportarten hinausgehen und den Akteurinnen und Akteuren die zuvor disku-
tierten konstruktiven Formungs- und Gestaltungsleistungen abverlangen. Dazu
ist es aber unabdingbar, dass die Gegenstinde im Fach Sport kategorial nicht
auf der Produktebene, sondern auf der Ebene ihrer Prozessstrukturen bestimmt
werden.

Das Marburger Konzept der Grundthemen des Bewegens (Marburger Sport-
padagogen 1998) geht daher davon aus, dass in den typischen thematischen
Hintergrinden des Bewegens eine sinnvolle Ebene der systematischen Struktu-
rierung der fachlichen Inhalte zu sehen ist.® Es wire also danach zu fragen, welche
Umgangsprobleme mit der Welt in einer Bewegung bzw. in einem Spiel oder im
Tanz eigentlich zum Thema des Handelns gemacht werden, welche Bewegungs-
probleme mit dieser Thematik aufgeworfen werden und welche zweckmifigen
Bewegungslosungen entsprechend hervorzubringen sind (vgl. Scherer 2008).
Dabei zeigt sich, dass hinter der Vielfalt der bewegungskulturellen Erschei-
nungsformen auf der Ebene ihrer thematischen Hintergriinde weitaus weniger
ausdifferenzierte Elementarisierungsformen zu finden sind, die als typisch
angesehen werden kénnen und von daher fiir didaktische Entwiirfe geeignete
Ankniipfungspunkte bieten.® Wihrend es z. B. beim Schwingen, Drehen, Balancie-
ren darum geht, ungewohnliche Korperlagen im Raum einzunehmen bzw. beim

5  Dieser Ansatz der Grundthemen des Bewegens folgt in didaktischer Hinsicht dhnlichen Uberle-
gungen, wie sie in anderen Fachdidaktiken mit dem Konzept der Basiskonzepte umgesetzt sind
(Laging 2018).

6 Diese Perspektive der Elementarisierung orientiert sich an dem Ansatz der kategorialen Bil-
dung (vgl. Klafki1964), der hinsichtlich der Gegenstandsbeziige von Bildung im Elementaren ein
entscheidendes Moment der ErschlieBung sieht. Fiir den Sportunterricht siehe Bietz/Laging
(2019).
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Balancieren eine bestimmte Kérperlage zu verunsichern, zielt das Laufen, Sprin-
gen, Werfen darauf, sich selbst oder ein Sportgerit zu beschleunigen. Das Werfen
und Fangen wiederum bietet eine Auseinandersetzung mit dem In-Bewegung-
Versetzen und Unter-Kontrolle-Bringen von Spielgeriten und beim Rollen und
Gleiten geht es um die reibungslose Fortbewegung und die ungewohnte Gleich-
gewichtsregulation unter den Bedingungen von Glitte. Beim Bewegen im Wasser
schlieRlich geht es um das Bewegen und Fortbewegen in Auseinandersetzung mit
dem Wasserwiderstand. Von solchen elementaren Bewegungsproblemen aus-
gehend erfolgen in kulturell tradierter Weise spezifische Thematisierungen im
individuellen Handeln. Fiir diese kulturell verankerten Thematisierungsformen
sind je spezifische Formen der individuellen Auseinandersetzung mit den Bewe-
gungsproblemen konstitutiv und sie stellen im Sinne von Habitusformationen
subjektseitige Orientierungen in der Mensch-Welt-Auseinandersetzung dar. Je
nach Habitusformation und dem damit verbundenen Verweis auf einen entspre-
chenden Sinnkontext ergibt sich ein je spezifisches Muster fiir die Generierung
von Themen und eine bestimmte Weise der Thematisierung des Nichtalltiglichen
und des Ungewissen. Wihrend z. B. in der Thematisierungsform des Leistens eine
Steigerung der realisierbaren Handlungseftekte im Zentrum steht, geht es beim
Spielen um den Aufbau einer Spannung zwischen Gegebenem und Moglichem
in einem in sich abgeschlossenen, scheinhaften Handlungsrahmen. Im Kimpfen
miissen ein bestimmter Raum oder eine bestimmte Kérperposition behauptet
und im Wagen die zugespitzte situative Ungewissheit bewaltigt werden. Beim
tanzerisch-expressiven Bewegen hingegen wird das Ausdruckhafte der Bewegung
und dessen Gestaltung zum Thema gemacht.

In diesen grundlegenden Themen und aufgrund der in sie eingelassenen
Bewegungsprobleme ergibt sich einerseits die nétige Eindeutigkeit und Wider-
stindigkeit fiir die individuelle Auseinandersetzung und andererseits die nétige
Offenheit fiir kontingente Erfahrungsprozesse der Lernenden. Durch diese Wei-
se der probleml6ésenden Erschliefung typischer Bewegungsformen eréfinet sich
die bildungsrelevante Perspektive der Klirung individueller Welt- und Selbst-
verhiltnisse, die deutlich iiber die blofle Aneignung von Bewegungsinhalten
hinausweist.

4. Das Losen von Bewegungsaufgaben als Bildungsprozess

Aufgaben - so lisst sich vor dem Hintergrund der Gegenstandsklirung resiimie-
ren — sind die ,schulgemiflen Formen [...], mit deren Hilfe der Wissenserwerb“
und — bezogen auf den Sportunterricht — der bewegungsbezogene Kénnenser-
werb zur Losung fachlicher Probleme in der Schule organisiert wird (Bromme
et al. 1990, S. 1). Dabei handelt es sich im Fach Sport um nicht-sprachliches
Handeln, das entweder sprachlich durch Aufgabenstellungen initiiert oder durch
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nicht-sprachliche, aber wohl begriindete und reflektierte situative Arrangements
ermoglicht wird (z. B. durch bewegungsauffordernde Riume, Materialien und
Gerite). Sprachliche und situative Aufgaben sollen den Bewegungsvollzug im
Sportunterricht anstofRen und Schiilerinnen und Schiiler fir Lernprozesse akti-
vieren. Sie setzen Wissen zum Kontext der Aufgabe voraus, sie bediirfen aber vor
allem im Nachgang eines Wissens zum Verstehen und Reflektieren des Vollzugs.
Insofern bietet sich fiir den Sportunterricht eine Unterscheidung zwischen kon-
textbasierten und instruktionsbasierten Aktivierungen an (vgl. Bietz 2002). Im Kern
geht es darum, Bewegungserfahrungen zu ermdéglichen, die die Entwicklung von
Bewegungsvorstellungen zur Losung von Bewegungsproblemen unterstiitzen.

Bewegungsbezogenes Wissen zur Losung von Bewegungsaufgaben ist fiir
das praktische Bewegungsproblem in diesem Situationsgefiige meist nur dann
hilfreich, wenn es fiir die Akteure selbst im Handeln Bedeutung erlangt. Insofern
sind konkrete Bewegungserfahrungen eine unabdingbare Voraussetzung fiir
ein reflektiertes Bewegungskonnen. Die Anbahnung und Verbesserung eines
solchen Konnens hingen mit den gestellten oder sich stellenden Anforderun-
gen zusammen. Aufgaben werden daher als ,Anforderungen verstanden, mit
denen Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht seitens der Lehrperson konfron-
tiert werden.“ (Blomeke et al. 2006, S. 331). Entsprechend miissen Lernende in
instruktions- oder kontextbasierten Lehr-/Lern-Situationen zur Ldsung von
Bewegungsproblemen aufgefordert werden.

Inwieweit eine erfolgreiche Bewiltigung sich stellender Bewegungsprobleme
gelingt, hiangt von der Differenz zwischen aktuellem Bewegungsvermogen und
situativen Anforderungen der Bewegungsaufgabe ab. Durch iterative Vollziige,
Antizipation und fortlaufende Effektkontrolle versuchen Lernende, funktional
angemessene Bewegungslésungen zu finden und zu verstetigen. Fiir die Ver-
mittlung im Sportunterricht stellt sich die didaktisch bedeutsame Frage, wie
es iiber Aufgabenstellungen gelingen kann, die Relation zwischen objektiver
Anforderung und subjektivem Vermoégen so zu gestalten, dass eine lohnende
Herausforderung entsteht. Erst die Elementarisierung einer Bewegung aufihren
grundlegenden Problemkern (Grundthemen des Bewegens) bietet den Lernenden
die Moglichkeit, sich auch ohne spezifische Vorerfahrungen sinnvoll mit einem
Problem auseinanderzusetzen und sich die Bewegung eigenstindig anzueig-
nen (vgl. Bietz/Laging 2019, S. 215ff.). Fiir den Sportunterricht sind insofern
Aufgabenstellungen, seien sie sprachlicher Art als Instruktion bzw. Information
oder situativer Art als Kontextarrangement, in zweifacher Weise von Bedeutung.
Erstens beinhalten sprachliche und situative Aufforderungen das Auf-Geben
einer zu bewiltigenden Herausforderung zur Losung eines Bewegungsproblems
— die Aufgabe bildet insofern eine Methode zur Vermittlung von Person und
Sache. Zweitens enthilt das sprachlich oder situativ initiierte Arrangement im-
mer eine objektive Anforderung, deren Bewiltigung sich als Bewegungsaufgabe
dem Akteur stellt — die Aufgabe ist also in der Struktur der Sache angelegt,
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die iiberhaupt erst Anlass fur eine intendierte Bewegungshandlung ist. Die
didaktische Herausforderung besteht nun darin, dass aus sprachlich instruier-
ten oder situativ arrangierten Aufgabenstellungen Lernsituationen entstehen,
die von den Lernenden als solche angenommen werden. Erst dadurch werden
problemorientierte Bewegungsaufgaben zu Bildungsanliassen fir Lernende.

Mit diesem Verstindnis von Bewegungsaufgaben wird zugleich der bildungs-
theoretische Anspruch eines problemorientierten Unterrichts deutlich, der unab-
dingbar eine selbsttitige Auseinandersetzung mit der Sache verlangt, wie Ben-
ner (2012, S. 84) dies mit der eingingigen und in der Sportdidaktik vielfach auf-
gegriffenen Formulierung ,Fremdaufforderung zur Selbsttitigkeit“ beschrieben
hat. Erst vor diesem Hintergrund wird das Potenzial von Aufgabenstellungen fiir
mogliche Bildungsprozesse deutlich, denn Lernende miissen die durch die Auf-
gabe reprisentierte Gegenstindlichkeit auf sich selbst beziehen und darin eine
Selbstaufforderung erkennen.

Eine solche Wendung der Aufgabe auf die Perspektive der Lernenden griindet
in dem Verstindnis von Lernen als Prozess der Erfahrung. Bewegungsaufgaben
stehen in der pidagogischen und didaktischen Verantwortung, Beziige zu den
vorgingigen Erfahrungen im Lebenszusammenhang der Lernenden zu er6ffnen.
Im Ritckgriff auf das, was sie schon wissen und konnen, sollen sie die Gelegenheit
erhalten, das Neue der Sache auf sich zu beziehen, um aus der gestellten oder ver-
einbarten Bewegungsaufgabe eine eigene Aufgabe zu machen. Dabei soll nicht
verkannt werden, dass die Bewegungs- und Sportkultur ein Repertoire an Be-
wegungslosungen zu konkreten Bewegungsproblemen und -aufgaben verfugbar
halt. Diese werden in der Aufgabenbearbeitung reflektiert und — sofern sie fiir die
Lernenden tragfihig sind - in den Losungsprozess miteinbezogen, indem durch
sie die jeweiligen Suchriume fiir geeignete Losungen abgesteckt werden. Es wi-
derspricht der selbststindigen Suche nach Bewegungslosungen nicht, wenn Leh-
rende ,bewihrte Sichtweisen und Konzepte und als tauglich eingeschitzte Tradi-
tionselemente im Losungsprozess [...] [anbieten]: Denn wenn Lernende die Lern-
aufgaben verantwortlich tibernehmen, dann wihlen sie durchaus auch Lsungs-
moglichkeiten aus dem tradierten Wissen [und Kénnen; Erginzung: die Autoren]
aus, um sie ggf. nach ihren Vorstellungen zu verkniipfen und zu erganzen.” (Gir-
mes 1999, S. 77).

In diesem Sinne folgen (Bewegungs-)Aufgaben einem Bildungsverstindnis,
das Bewegungslernen als aktiven Prozess der fachlichen Auseinandersetzung mit
dem Ziel begreift, einen dsthetisch-expressiven Zugang zum Verstehen der Welt
zu erdffnen. Im Gegensatz zur ,kognitiven Aktivierung” ermoglicht eine ,dsthe-
tische Aktivierung“ (Laging 2015, S. 152) die Generierung von leibgebundenen Er-
kenntnissen, die sich in ihrer Logik deutlich von rational-begriftlichen Erkennt-
nissen unterscheiden.

Aufgabenstellungen sind daher im Sinne eines Problemldsens in der Ver-
antwortung, Differenzerfahrungen durch Spiiren und Bewirken im sportlichen
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Bewegen zu ermoglichen und wissensbezogenes Reflektieren nach dem Vollzug
mit Blick auf weitere Lernsituationen zu fordern. Erst im Lésen konkreter Be-
wegungsprobleme werden Bildungsanlisse moglich — die Sache tritt als Aufgabe
den Lernenden in ihrer Widerstindigkeit gegeniiber und kann auf diese Weise
Bildungsprozesse anstofen. Das Gegen-Stindige der Sache tritt den Lernen-
den zur Uberwiltigung der Entzweiung zwischen Kénnen und Nicht-Kénnen
gegeniiber — Bildung ist in diesem Prozess ein Sich-Bilden im Bewegen.

5. Problemlésen im Sportunterricht — ein Beispiel aus der Praxis

Kimpfen scheint genau wie das Spielen in nahezu allen Kulturen seit jeher eine
fundamentale und tief verwurzelte menschliche Verhaltensform zu sein, die
sich nicht nur in existenziellen Beziigen als archaische Form der Auseinander-
setzung um Ressourcen, Territorien oder Verteilungschancen zeigt, sondern
die sich bewegungskulturell auch als Habitusform in ritueller und spielerischer
Uberformung in vielfiltiger Weise ausgeprigt hat. Im Kern aller Ausprigungs-
formen zeigt sich eine Betonung des unmittelbar kérperlichen Kriftemessens im
Sinne einer Positions- bzw. Raumbehauptung bei gleichzeitiger Gebundenheit
an die personliche Verantwortung gegeniiber allen Beteiligten. Es geht beim
Kampfen demnach darum, innerhalb eines verabredeten Verhaltensrahmens
nach bestimmten Regeln handgreiflich Dominanz iiber ein Gegeniiber zu erlangen
und ein definiertes Kampfziel zu erreichen. Typischerweise muss im Kampf ein
bestimmter Raum erobert, eine bestimmte Korperposition verteidigt oder die
Gegnerin bzw. der Gegner in eine bestimmte Korperposition gebracht werden.

Insofern ergeben sich aus der Verschrinkung eines Gegeneinander im Mit-
einander und der damit verbundenen Ambivalenz des unbedingten Bezwingen-
Wollens bei gleichzeitiger Riicksichtnahme die strukturellen Akzente, die fiir das
bewegungskulturelle Thema Kimpfen charakeeristisch sind (vgl. Happ 2009). Da
diese Strukturmomente jeweilige Problemgehalte in sich tragen, bieten sie auch
bei der Erschliefung des Kimpfens im didaktischen Rahmen die zentralen An-
satzpunkte.

Zum einen ist das Kimpfen in seiner agonalen Grundstruktur durch die kon-
kurrierende Handlungslogik gekennzeichnet, den Gegner bzw. die Gegnerin sei-
ner bzw. ihrer Moglichkeiten zur Raum- bzw. Positionsbehauptung zu berauben
und die eigenen zu verteidigen. Angesichts dieser Gegenliufigkeit entspinnt sich
eine Interaktion von Agieren und Reagieren, die ein Aufspiiren und funktionales
Nutzen von Riumen und Moglichkeiten sucht und auf ein Dominieren und Be-
zwingen des jeweiligen Widerparts zielt. So sind die Gegner und Gegnerinnen in
einem Ziehen und Schieben, im Impulsgeben und Impulsaufnehmen, im Halten
und Losen in threm Tun direkt aufeinander bezogen und begegnen sich quasi in
einem zugespitzten korperlichen Frage-Antwort-Spiel mit gegenliufigen Absich-
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ten. Das Festsetzen des Gegners bzw. der Gegnerin ist immer mit deren Bemithen
um das Losen aus dieser Lage verbunden und der Versuch des Zu-Fall-Bringens
trifft stets auf das Bemithen des Widerparts, die eigene Standposition zu sichern.

Ein vorbehaltloses Einlassen auf die korperliche Auseinandersetzung ist aber
zum anderen nur dann moglich, wenn sich alle Beteiligten zugleich in der Situa-
tion und bei ihrem jeweiligen Widerpart aufgehoben und sicher fithlen. Es bedarf
zwingend der Gewissheit, stets darauf vertrauen zu konnen, dass die Grenze zu
personlichen Schidigungen nicht tiberschritten wird. Zudem vermittelt sich die
notige Sicherheit durch die Erfahrung, das Kampfgeschehen in gewisser Weise
vorhersehen zu konnen.

Um eigenstindige Aneignungsprozesse im Kampfen didaktisch angemessen
begleiten und strukturieren zu kénnen, muss einerseits der Gegenstand Kimp-
fen mit seinen spezifischen Erfordernissen, zugrunde liegenden Problemstruk-
turen, elementaren Sinnbeziigen und den mit ihnen verbundenen Erlebnisquali-
titen beriicksichtigt werden. Andererseits sind die Strukturen der Klirungs- und
Verstindnisprozesse der Lernenden und deren Lernbediirfnisse ein zentraler Be-
zugspunkt. Insofern muss in einem solchen Vermittlungsansatz das sachbezo-
gene Prinzip der Problemorientierung mit dem personenbezogenen Prinzip der
Erfahrungsorientierung verkniipft werden.

Indieser Orientierung ergibt sich eine mehrschrittige Grundstruktur der pro-
blemlgsenden Aneignungsprozesse, in der sich die relevanten sachbezogenen Er-
fahrungsstrukturen in zyklischer Form herausbilden kénnen:

1. Imersten Schritt sollen die Schiilerinnen und Schiiler so mit der Sache Kamp-
fen verwickelt werden, dass sie sich fiir das Kimpfen aufschlieRen und an der
Auseinandersetzung damit Interesse finden (vgl. Klafki 1964; Wagenschein
1968). Dazu miissen sie sich insbesondere auf die Gratwanderung zwischen
Spiel und Ernst in der handgreiflichen kérperlichen Auseinandersetzung
einlassen und sie als solche erfahren konnen. Ein entsprechender Einstieg
kann in spielerischer Form erfolgen.

2. Bei Bewegungsphinomenen sind ihre eigentlichen Problemstrukturen oft
verdeckt. Das urspriingliche Problem, das Elementare, muss daher in ei-
nem Vorgang der sogenannten Problemexposition (vgl. Wagenschein 1968)
in differenzierenden Erfahrungszyklen erkundet und strukturiert werden,
damit es unverstellt erkennbar wird. Durch verschiedene Aufgabenstellungen
und Kampfvarianten kénnen sich Differenzerfahrungen ergeben, die das
Dominieren und Festmachen der Gegnerinnen bzw. Gegner und das eigene
Verteidigen als elementares Kernproblem des Kimpfens verstehbar machen.
In den Differenzerfahrungen wird aber gleichzeitig deutlich, dass die Grenze
dessen, was an korperlichem Einsatz jeweils vertretbar ist, und die Punkte,
an denen ein Kampf beendet werden soll, individuell unterschiedlich zu
bestimmen sind.
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3. Mit dem entwickelten Verstindnis ist es den Lernenden nun méglich, unter
Mobilisierung und produktiver Nutzung ihrer vorhandenen Erfahrungspo-
tenziale selbst zweckmifliige Losungen dafiir zu finden, wie Gegnerinnen
bzw. Gegner aus ihrer Position gebracht und festgesetzt werden konnen. Hier
geht es nicht um die Ubermittlung idealer Grifftechniken, sondern durch
differenzierende und sensibilisierende Aufgaben sollen Prinzipien problem-
16send erarbeitet und die funktionalen Spielriume ausgeleuchtet werden, die
sich fiir einzelne Kampfaktionen ergeben.

4. Sobald geeignete Handlungsmuster als funktionale Losungskonzepte entwi-
ckelt sind, geht es im Weiteren um eine funktionale Optimierung und Erwei-
terung der individuellen Handlungskonzepte und um eine Vertiefung des Ver-
stindnisses fiir spezifische Teilprobleme.

Das beschriebene Bewegungsthema Kimpfen legt aufgrund seiner Vielschich-
tigkeit in besonderer Weise ein problemorientiertes Verfahren der Vermittlung
nahe, weil es die komplexen Sachstrukturen in ihren funktionalen Zusammen-
hingen und insbesondere auch in ihrer Werthaltigkeit zu erschliefien vermag. In
seiner ambivalenten Grundstruktur und aufgrund seiner Eigenart der korperlich
konfrontativen Interaktionsformen, die zumeist in betonter Weise emotional-
affektiv herausfordern, bietet das Kimpfen spezifische Potenziale der Selbst-
und Weltreflexion, die fiir personliche Bildungsprozesse hochst bedeutsam sein
kénnen.

6. Didaktik des Problemlosens — ein Fazit

In dem vorliegenden Beitrag wurde eine Perspektive fiir eine Problemlosedi-
daktik im Fach Sport skizziert, in der nicht die Erscheinungen und Formen des
sozialen Konstrukts Sport den fachlichen Orientierungsrahmen bieten, sondern
die typischen deutungsoffenen Problemgehalte dsthetischer Bewegungsprakti-
ken, die Sport als bedeutsamen bewegungskulturellen Bereich miteinschliefRen,
gleichzeitig aber iiber dessen Formen hinausgehen. Es wird davon ausgegan-
gen, dass dsthetische Praktiken des Bewegens in problemldsender, handelnder
Auseinandersetzung eigenstindig erschlossen bzw. entwickelt werden. Angeregt
und strukturiert wird die Auseinandersetzung mit den Problemgehalten durch
offene Aufgaben, die es konstruktiv zu losen gilt. Im Zuge derartiger Problemls-
seprozesse vermitteln sich dsthetische Erfahrungen, durch die sich persénliche
implizite Handlungs- und Wahrnehmungsstrukturen dauerhaft verandern und
damit die personlichen Welt- und Selbstzuginge insgesamt transformieren kon-
nen. Im Erleben der eigenen Weise des Wahrnehmens und Bewegens und deren
kultureller Geformtheit kann eine Person sich selbst in ihrer Subjektivitit spe-
zifizieren und sich die Welt, die ihr zunichst gar nicht unmittelbar gegeben ist,
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als eigene Umwelt vermitteln und spezifizieren. Asthetische Bewegungspraxen
bieten in ihrer Art der Weltauseinandersetzung den Rahmen dafiir, die kate-
gorialen Strukturen der Welt (Widerstindigkeiten, Affordanzen, Constraints,
Machtverhiltnisse, Abhingigkeiten, ..., ihre disparaten Entwicklungslinien und
kontingenten Beziige, aber auch die eigene Verstrickung und Eingebundenheit
in die soziokulturellen Gegebenheiten sowie deren Inkorporierung in die Struk-
turen der eigenen Personlichkeit in der Dimension des Leiblichen in Erfahrung
bringen zu kénnen.

Unter der Bildungsperspektive geht es in der dsthetischen Praxis des Bewe-
gens gerade darum, sich von vertrauten Ordnungen zu l6sen und gegebene Habi-
tuskonzepte zu verunsichern, um neue Ordnungen im Sinne einer Transforma-
tion hervorzubringen, sich neue Moglichkeitsriume wertbesetzten Tuns und er-
weiterte personliche Entfaltungsmaglichkeiten zu erschliefRen und auch eigene
Priferenzen auspragen zu konnen sowie sich die Welt insgesamt als Bewegungs-
welt zu erschliefRen.
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Problemlosen im Musikunterricht

Oliver Kramer

1. Einleitung

Das Problemlésen als Unterrichtsverfahren und Lernmethode ebenso wie die
Problemorientierung als grundsitzliche Haltung bei der ErschliefSung von Un-
terrichtsinhalten geh6ren bislang nicht zu den Kernthemen der Musikpidagogik.
Der gegenwirtige Diskurs im Fach Musik rankt sich vielmehr um fachspezifische
Besonderheiten und Vermittlungsméglichkeiten dsthetischer Erfahrung (Brand-
stitter, Rolle, Wallbaum) oder um die Potenziale eines lerntheoretisch fundierten
Aufbauenden Musikunterrichts (Jank, Nimczik).

Allerdings wird problemlésendes Lernen von Wilfried Gruhn in seiner Ge-
schichte der Musikerziehung (2003) im Zusammenhang mit der Kreativititser-
ziehung der frithen 1970er Jahre und mit Konzepten der Improvisations- und
Kompositionsdidaktiken thematisiert, die in der Auseinandersetzung mit zeit-
gendssischer Musik der Avantgarde entstanden (vgl. Gruhn 2003, S. 334-336).!

Die neuen Kreativititskonzepte wurden sogleich von der Musikpidagogik aufgegrif-
fen, weil Musik als kiinstlerisches Fach wie kaum ein anderes zur Kreativititserzie-
hung pridestiniert schien, obwohl diese gar nicht speziell auf Kunst, sondern allge-
mein auf Intelligenzleistungen (mit Merkmalen wie Problemsensitivitit, Ideenfluf3,
Flexibilitit, Originalitit etc.) bezogen war. Kreatives Verhalten wurde als wesentliche
Voraussetzung zum Probleml6sen erkannt und avancierte damit zu einem entschei-
denden Verhaltensziel. (Gruhn 2003, S. 334)

Aus der Sicht von Gruhn war dabei mitentscheidend, dass mit den ,Moglichkeiten
des musikalischen Experiments und instrumentaler Klangerprobung, der grafi-
schen Notation und offenen Formkonzeption handelndes Lernen und Problemls-
sungsverhalten voraussetzungslos erprobt werden konnten, die eine Alternative
zur rezeptiven Begegnung mit iberlieferten Werken und musikalischen Phino-
menen anboten“ (Gruhn 2003, S. 336).

Problemldsendes Lernen findet sich auch als Stichwort in Rudolf-Dieter Krae-
mers Musikpidagogik — Einfiihrung in das Studium (2007). In einer Ubersicht iiber
Formen des Musiklernens erldutert er dessen Spezifika anhand eines Beispiels aus
dem Instrumentalunterricht (Irritation durch ungewohnte Klangerzeugung auf dem In-

1 Gruhn nennt hier explizit die Veréffentlichungen von Payntor/Aston (1972, orig. 1970); Meyer-
Denkmann (1972) und Hansen (1975).
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strument). Problemldsendes Lernen wird als ,Lernen durch Versuch und Irrtum*
bzw. als ,entdeckendes Lernen“charakterisiert (Kraemer 2007, S. 238). Ausschlag-
gebend sei dabei, dass ...

,der Lernende selbststindig sein vorhandenes Wissen und Kénnen einsetzen muss,
um die Losung zu finden, Selbsterforschtes besser im Gedichtnis haftet, Schiiler zu
selbststindigem Fragen und produktivem Denken angeregt werden, selbsttitiges
Handeln motiviert und erfolgreiche Handlungen das Bewusstsein fir die eigene
Leistungsfihigkeit stirken.“ (Kraemer 2007, S. 238)

2. Fachdidaktischer Forschungsstand

2.1 Interdisziplinaritat als Ausgangspunkt fiir eine kompetenzorientierte
Perspektive (Cvetko/Meyer 2009)

Eine erste fundierte Auseinandersetzung mit dem Problemlosen im Musik-
unterricht stellt der Beitrag von Alexander Cvetko und Daniel Meyer auf der
Jahrestagung des Arbeitskreises musikpadagogische Forschung (AMPF) im Ok-
tober 2008 dar. Darin konstatieren die Autoren im Hinblick auf das Problemlésen
eine Leerstelle innerhalb der Musikpidagogik, die nach der Verdffentlichung
der ersten PISA-Studie und der im Anschluss einsetzenden Diskussion iiber
Bildungsstandards und Kompetenzorientierung umso deutlicher zutage trete
(vgl. Cvetko/Meyer 2009, S. 67-68).* Der marginale Rang des Problemlésens in-
nerhalb des musikpadagogischen Diskurses zeige sich nach Ansicht der Autoren
auch mit Blick auf zentrale Veréffentlichungen im Fach, in denen die Thematik
weitgehend fehle (vgl. Cvetko/Meyer 2009, S. 73).

An diesem Befund hat sich bis heute nichts geindert. In den Neuauflagen der
Musik-Didaktik (Jank 2021) und der Musik-Methodik (Heukiufer/Hiittmann 2020)
wird problemlésendes Lernen ebenso wenig thematisiert wie in anderen metho-
disch-didaktischen Kompendien (Biegholdt 2019; Fuchs 2015). Im Stichwortregis-
ter des Neuen Lexikons der Musikpidagogik (Helms/Schneider/Weber 2005) sucht
man den Begriff ebenso vergebens wie in der Neuauflage der Einfiihrung in die Mu-
sikpdadagogik (Schatt 2021), im Handbuch Musikpsychologie (Lehmann /Kopiez 2017)
oder im Kompendium Musiklernen (Gruhn/Robke 2018). Und die Stichwortabfra-

2 Andieser Stelle ist aus heutiger Sicht allerdings auf die Dissertation von Markus Biiring (2010)
hinzuweisen, die ein Jahr nach Erscheinen des Beitrags von Cvetko/Meyer (2009) veroffentlicht
wurde und die Wirksamkeit problemorientierter Aufgabensets im Musikunterricht empirisch unter-
sucht. Doch auch diese Dissertation ist im Hinblick auf das Problemlésen im Musikunterricht
bislang ein Einzelfall.
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ge (Problemldsen, Problemorientierung, Problematisierung) im Handbuch Musikpidago-
gik (Dartsch et al. 2018), das fiir den Fachdiskurs inzwischen die zentrale Referenz
darstellt, liefert insgesamt weniger als zehn Fundstellen, an denen die Begrifte
zwar genannt, inhaltlich aber ansonsten nicht weiter ausgefithrt oder kontextua-
lisiert werden.

Um konkrete fachdidaktische Ankniipfungspunkte fiir das Problemldsen im
Musikunterricht zu finden, ziehen Alexander Cvetko und Daniel Meyer deshalb
Konzepte der Mathematik- und Geschichtsdidaktik als Vergleichsfolien heran,
bevor sie schlieflich einen Ubertragungsversuch auf das Fach Musik vornehmen
(vgl. Cvetko/Meyer 2009, S. 79-91). Als besonders tragfihig erweist sich dabei
das Modell des Mathematikdidaktikers Timo Leuders, der zwischen Problemlisen
im engeren Sinne und Problemlosen im weiteren Sinne unterscheidet (vgl. Leuders
2003, S. 122) (siehe Abb. 1).

Abb. 1: Leuders (2003), Problemlésen im engeren und im weiteren Sinne (Grafik nach Cvet-
ko/Meyer 2009, S. 80)

Problem-
reflexion

Problem-
16sung

Problem-
findung

Problemlésen

im engeren
Sinne

Probleml6sen im weiteren Sinne

Im Konzept des Problemldsens im weiteren Sinne, das eine vorbereitende Phase
der Problemfindung und eine nachgeschaltete Phase der Problemreflexion ein-
schliefdt, sehen die Autoren grofles Potenzial auch fiir das Fach Musik. Damit
werde es moglich, eine Form von Musikunterricht aus der Perspektive des Pro-
blemlésens fachdidaktisch zu fundieren, die auf isthetische Praxis abzielt —
auf die rezeptive und produktive Auseinandersetzung mit klingender Musik -
und sich nicht in der Bearbeitung kleinschrittiger musiktheoretischer oder
musikhistorischer Lernaufgaben erschopft (vgl. Cvetko/Meyer 2009, S. 88).

2.2 Zwischen Irritation und Erkenntnis (Tagungsband von Dreler 2016)

Im Unterschied zur fachdidaktischen Ausrichtung des Beitrags von Cvetko/Meyer
(2009) ist der wenige Jahre spiter erschienene Tagungsband Zwischen Irritation
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und Erkenntnis. Zum Problemlosen im Fachunterricht (herausgegeben von Susanne
Drefler) stirker bildungstheoretisch dimensioniert.®> Probleme werden be-
schrieben als ,Gelegenheiten zu zeigen, was man kann“ und als ,Chance zum
Wachstum® betrachtet (Drefler 2016, S. 8).

Im Hinblick auf das Gelingen problemldsenden Lernens hebt die Autorin die
Bedeutung subjektiver Involviertheit (vgl. Drefiler 2016, S. 9), die Gelegenheit
zum selbststindigen Handeln sowie die Notwendigkeit sozialer Situationen
zum Aushandeln von Problemlosungen in kooperativen Lernformen hervor
(vgl. Drefler 2016, S. 18). Zum Ende ihres einleitenden Textes schreibt sie:

,Problemlésen im Fachunterricht ist also nicht ausschlieflich das individuelle
Bearbeiten von hochkomplexen, computerbasierten, moglichst alltags- und lebens-
weltnah nachempfundenen Aufgabenstellungen. Vielmehr handelt es sich dabei
um ein interessiert-lustvolles Eintauchen in sorgfiltig gestaltete Gelegenheiten
zum Aufspiiren, Zerlegen und Formen von subjektiv bedeutsamen, individuell sowie
kooperativ zu verhandelnden sowie zu bewiltigenden Herausforderungen.“ (Dref3ler
2016, S. 9)

Drefler betont auch das ,Vermégen, sich selbst Problemen zu stellen (Drefller
2016, S. 14). Fir sie gilt die Primisse, ,dass es nur dann zu einem tieferen Ver-
stindnis — zu einem Verstehen, zu einem Lernen — kommen kann, wenn sich
die potenziellen Probleml6ser solchen Problemen stellen, von denen sie in be-
stimmter Weise betroffen und in deren Bearbeitungsprozess sie tief involviert
sind“ (Drefiler 2016, S. 14).

Sie pladiert dafiir, Probleme immer ,kontextabhingig zu betrachten. Dieser
Kontext entfaltet sich sowohl inhaltsbezogen (situativ) als auch personenbezogen
(sozial)“ (Drefiler 2016, S. 19). Inhaltsbezogen lassen sich Probleme etwa mit Blick
auf die musikalischen Umgangsweisen von Dankmar Venus (1969, S. 21-22) in
ganz verschiedenen Handlungsfeldern des Musikunterrichts verorten (vgl. Dref3-
ler 2016, S. 19). Daneben spielt fitr sie aber auch der soziale Kontext eine wesentli-
che Rolle, wenn sie — mit Bezug auf Mayer (2007) und Thalemann (2003) — die Be-
deutung des , geteilten Wissens* fiir das Problemldsen in sozialen Kontexten her-
ausstellt (vgl. Drefler 2016, S. 19). Drefiler geht davon aus, ,dass vor allem komple-
xe Probleme enormes Potenzial fitr heterogene Lerngruppen bergen, insofern ver-

3 Die Beitrige in diesem Band gehen auf eine Arbeitstagung am 3.-4. Juli 2015 an der Universitit
Siegen zum problemorientierten Unterricht zuriick. Das Spektrum der Beitrige reicht von sys-
tematischen Grundsatzbeitrigen, die der Begriffsschirfung dienen, tiber spezifische Ansitze
verschiedener korrespondierender Fachdidaktiken bis hin zu konkreten unterrichtspraktischen
Beitrigen. Der abschliefiende Beitrag von Verena Weidner (Problemldosen im interdisziplindren Dis-
kurs — Gemeinsamkeiten, Unterschiede, Visionen) fasst die Diskussionen der Tagung mit Blick auf
den geleisteten Erkenntnisertrag zusammen (Weidner 2016, S. 159-174).
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schiedene Problemmodifikationen und Bearbeitungsprozesse per Definition vor-
gesehen sind“ (Dref3ler 2016, S. 22). Problemhaltige Lernsituationen im Musik-
unterricht sollten ihrem Verstindnis nach durch kollaborative Lernarrangements
charakterisiert sein, die sich an komplexen Problemen orientieren, die Lernmoti-
vation anregen und selbstbestimmtes Handeln ermdglichen, die lebensweltbezo-
gen inszeniert und produktorientiert ausgerichtet sind (vgl. Drefiler 2016, S. 22).

Die Gestaltung problemhaltiger Lernsituationen im Musikunterricht ist fir
sie im Sinne der Erméglichungsdidaktik eine Inszenierung, die fiir die Lernen-
den lediglich Angebotscharakter haben kann, die ein intensives Sich-Einlassen
und aktives Handeln der Beteiligten zwar herausfordert, aber von den Lernenden
zunichst aktiv aufgegriffen und zu ihrer eigenen Sache gemacht werden muss,
um wirklich lernwirksam werden zu kénnen.

2.2.1 Irritation als Initialimpuls

Eine wichtige Gedankenfigur, die sich durch die verschiedenen Beitrige des
Tagungsbandes zieht, ist das Moment der Irritation als Initialimpuls fiir pro-
blemorientiertes und problemldsendes Lernen. Der Bildungswissenschaftler Jens
Drefiler erinnert in diesem Zusammenhang an Martin Wagenscheins Begriff des
Widerfihrnisses: Was ein solches Widerfihrnis bei Lernenden ausldst ist ,, Betrof-
fenheit, eine Beunruhigung durch Ungewohntes, Absonderliches, Unstimmiges
und der Wunsch, es einzuordnen“ (Wagenschein, zit. nach J. Drefller 2016, S. 56).

Hier zeigt sich ein zentrales Charakteristikum problemorientierten und pro-
blemlosenden Lernens: Am Anfang steht ein Moment der Verunsicherung, der in
motivationaler Hinsicht stark genug sein muss, um eine Reaktion der Lernenden
hervorzurufen und sie zur Uberwindung der anfinglichen Verunsicherung her-
auszufordern.

In musikalisch-produktiver Hinsicht kommen zu solchen , Krise[n] des Erken-
nens“ (Gruschka 2014, S. 155 ff.) noch Krisen des Gestaltens hinzu, wenn im Unter-
richt nicht nur dsthetisch-rezeptive, sondern auch kiinstlerisch-gestaltende Fi-
higkeiten eine Rolle spielen sollen. Mit Blick auf die soziale und partizipative Di-
mension des Lernens im Musikunterrichtist es entscheidend, dass solche anfing-
lichen Irritationen ,in einem offenen und partizipativen Aushandlungsprozess
wirksam werden“ und dass sich der Unterrichtsfortgang ,in der Kommunikation
mit dem Material und miteinander erst entwickelt“ (Geuen/Stdger 2016, S. 63).

2.2.2 Der Moment der Problemaneignung

Besondere Aufmerksambkeit gilt in den Beitrigen des Tagungsbandes auch dem
Moment der Problemaneignung. Das Sich-zu-eigen-Machen des Problems ist der
wesentliche Entscheidungsmoment, in dem die Lernenden ins Spiel kommen und
der als eigentlicher didaktischer Wendepunkt auflerhalb der Verfiigungsgewalt
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der Lehrenden liegt. Hier entscheidet sich, ob aus der Wahrnehmung des Pro-
blems ein Aktivwerden der Lernenden hervorgeht und der Prozess des Problem-
16sens tiberhaupt gestartet wird.

Ausloser problemorientierter Lernprozesse ist — mit den Worten der Allge-
meinpidagogin Renate Girmes — immer eine Form von ,Liicke zwischen Sein
und Sollen, die von den Lernenden ,als Spannung empfunden wird“ (Girmes
2016, S. 31).* Was aus der Diskrepanzerfahrung idealerweise erwichst, ist das
,Sichtbar-Werden einer Aufgabe® (Girmes 2016, S. 44). Den notwendigerweise
zu vollziehenden Aneignungsprozess im Hinblick auf die Problemausgangslage
beschreibt sie als mehrstufige Abfolge:

,Zunichst einmal muss man in aufgaben- oder liickenhaltige Situationen kommen
oder eingeladen werden. Weiterhin muss damit das Gefiihl verbunden sein, dass die
Erschlieffung der Aufgaben einem ein interessantes und relevantes Anliegen werden
kann. Zudem muss der dabei sich zeigende mégliche Mangel, diese Differenz zwi-
schen Sein und Sollen, einen Ansporn zum eigenen Aktiv-Werden vermitteln kon-
nen. Schlieflich wird eine Aufgabe dann attraktiv und in Angrift genommen, wenn
sich der Eindruck einstellte, man konne ihr gerecht werden. (Girmes 2016, S. 34)

Das Aktivwerden ist also wesentlich davon abhingig, ob das Problem als subjektiv
relevant anerkannt wird (Zieldimension). Es hingt aber auch von der Einschitzung
ab, ob die eigenen Mittel zur Losung ausreichen oder zumindest kurzfristig er-
weiterbar sind (Ressourcendimension). Liegt die Problemlosung nach Einschitzung
der Lernenden auflerhalb des eigenen Erreichbarkeitshorizonts, ist ein Scheitern
wahrscheinlich, und das Problem verliert entsprechend an Attraktivitit.

Dass solche didaktischen Situationen als Einladung zu inszenieren und auf
der Beziehungsebene ,mit der Ermutigung zum Titig-Werden zu verbinden®
sind, wird von Girmes mehrfach betont (Girmes 2016, S. 31). Problemhaltige
Unterrichtssituationen seien so zu gestalten, dass sie als lernend aufzugreifende
Herausforderungen“ begriffen werden kénnen (Girmes 2016, S. 31). Dabei sei es
wichtig, ,dass im Bearbeitungsprozess ein selbstorganisierter und zunehmend
selbstbestimmter Gebrauch von gesellschaftlich verfiigbarem Losungswissen
tatsdchlich herausgefordert ist und moéglich wird“ (Girmes 2016, S. 50). Die
Aufgabe von Lehrenden verdndert sich vor diesem Hintergrund weg von der
Erzeugung von Lernergebnissen hin zum ,Konfigurieren problemhaltiger bzw. auf-
gabenorientierter und zugleich ergebnisoffener Lernsituationen* (Girmes 2016,
S. 43).

4 An spiterer Stelle ihres Beitrags vergleicht Girmes entsprechende Lernsituationen mit dem
Konzept des offenen Kunstwerks von Umberto Eco (1977/2012). Eco spricht mit Bezug auf das
offene Kunstwerk von einer , Exposition bestimmter Spannungszustinde®, die im Rezipienten
zur Losung drangen (Eco 1977/2012, S. 40f.).
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Wenn diese Ubernahme allerdings gelingt, stehe am Ende die Bereitschaft der
Lernenden zur Ubernahme von Verantwortung (vgl. Girmes 2016, S. 41). Wenn das
aber Lernenden gelingt, steht am Ende das begliickende Gefiihl, ,einer aktivie-
renden Herausforderung gewachsen zu sein“ (Girmes 2016, S. 33). Die besondere
Rolle der Schule in diesem Zusammenhang fasst Girmes mit folgenden Worten
zusammen:

,Das Wachsen an Aufgaben ist das, was die Beschiftigung mit Welt, und also auch
mit der Musik und Musikwelt, in der Schule anstrebt: geistiges, soziales, praktisches
Wachstum, dass Menschen, Lernende, Schiilerinnen und Schiiler sich aktiv einer ih-
nen sichtbar werdenden Aufgabe stellen und/oder dass sie sich selbst Aufgaben stel-
len. Beides setzt voraus, dass die Zuversicht berechtigt ist, dass es eine Losung, d. h.
eine Filllung der wahrgenommenen Liicke geben kann. Diese Vorstellung zu haben
ermutigt. Sich mit nichtlésbaren oder gréfite Schwierigkeiten aufwerfenden Proble-
men zu beschiftigen, ist insofern oft nicht zweckmifig, weil es eher als die Aktiviti-
ten ldhmend und entmutigend erlebt wird.“ (Girmes 2016, S. 31)

2.2.3 Problemlosendes Lernen im Kontext von Schule

Im abschliefienden Beitrag des Tagungsbandes hebt Verena Weidner aus beglei-
tender Beobachterperspektive noch einmal die konstitutiven Grundmomente des
Problemldsens hervor. Neben der notwendigen Intentionalitit auf Seiten der Leh-
renden sowie der Irritation auf Seiten der Lernenden und der sachlichen Komple-
xitdt der Problemausgangslage kommt in ihrer Darstellung ein weiterer Aspekt
allerdings neu hinzu — namlich die Widerstindigkeit von problemorientiertem Un-
terricht gegentiber der Organisationsform Schule:

,Dass die Idee einer auf problemlésendes Denken abstellenden Gestaltung von Lern-
umgebungen im schulischen Kontext auf Widerstinde stof3t, ist kaum zu leugnen.
Noch vor jeder fachspezifischen Verortung erweisen sich sowohl die organisatori-
schen als auch die funktionalen Bedingungen des zeitgendssischen Schulsystems fir
eine itber Mikroprozesse hinausgehende Form der Problemorientierung als hinder-
lich. Zu nennen sind dabei zunichst diejenigen Momente, die mit der Organisati-
on von Zeit und Themen einhergehen. Eine starre Aufteilung des Schulalltags in fes-
te und vergleichsweise kurze Zeiteinheiten etwa beschrankt schon vorab die Chan-
cen auf eine primir inhaltlich gesteuerte Problembearbeitung. Das Gleiche gilt fir
die Aufspaltung in Einzelficher und curricular vorstrukturierte Themeneinheiten.
(Weidner 2016, S. 169)
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Abb. 2: Zusammenspiel verschiedener Faktoren in problemorientierten Unterrichtssettings
(eigene grafische Darstellung nach Weidner 2016)
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3. Dichotomien im Zusammenhang mit dem Problemldsen
im Musikunterricht

Wie der Blick in die einschligigen Veroffentlichungen zur Thematik zeigt,
herrscht in der Musikpadagogik Konsens im Hinblick auf:

e diebesondere Bildungswirksambkeit des Konzepts eines erweiterten Problem-
losens (das wesentlich durch Selbstbestimmtheit, eigenaktives und soziales
Handeln, Metakognition und Lebensweltbezug bestimmt ist),

e die Notwendigkeit einer noch ausstehenden fachlichen Ausdifferenzierung
eines isthetisch dimensionierten Problembegriffs und einer an musikali-
schen Umgangsweisen ausgerichteten Problemtypologie,

o Moglichkeiten selbstbestimmten Handelns, die das Konzept des erweiterten
Problemldsens auch fiir den Musikunterricht eréffnet,

e Moglichkeiten zur sozialen Interaktion und zum sozialen Lernen, die sich
in Prozessen des kollaborativen Problemldsens im Musikunterricht ergeben,
und

e die sich wandelnde Rolle von Musiklehrkriften in entsprechenden unterricht-
lichen Settings.

Die Diskussion um das Problemlésen im Musikunterricht foérdert zudem pida-
gogische Dichotomien zutage, die sich dazu eignen, das Problemldsen gegeniiber
anderen didaktischen Konzepten abzugrenzen (etwa gegeniiber einem primair
einiibenden Unterrichtsverfahren), die aber auch fiir das problemorientierte
Unterrichten selbst eine didaktische Verortung erfordern. In fachspezifischer
Hinsicht kommt schliefflich noch die Unterscheidung zwischen Problemen in
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Bezug auf das Horen und Verstehen von Musik einerseits und das Gestalten und
Auffithren von Musik andererseits hinzu:

problemldsendes Lernen « einiibendes Lernen,

Erzeugung von Problembewusstsein < Problemldsen,

problemlésendes Denken « problemlésendes Handeln,

Problemldsen im engeren Sinne « Problemldsen im weiteren Sinne,
einfache Probleme & komplexe Probleme,

subjektive Barrieren « objektive Barrieren, und

Probleme des Horens und Verstehens « Probleme des Gestaltens und Auffith-
rens von Musik.

Fasst man diese Dichotomien nicht als unvereinbare Gegensitze, sondern als
komplexe Spannungsfelder auf, in denen sich didaktische Prozesse bewegen,
erhilt man ein differenziertes Beschreibungsinstrument, um Unterrichtsvorha-
ben im Musikunterricht in spezifischer Weise zu planen und im Nachgang zu
evaluieren.

3.1 Unterscheidung von Problemaufgaben und Routineaufgaben

Beim problemldsenden Lernen spielt die Qualitit der Aufgabenstellung eine ent-
scheidende Rolle. In der didaktischen Literatur wird daher zwischen Problemautf-
gaben und Routineaufgaben differenziert. Beide Aufgabentypen unterscheiden
sich sowohl in ihrer Struktur und Komplexitit als auch in den Anforderungen,
die sie an den Bearbeitungsprozess stellen (siehe Tab. 1).

Tabelle 1: Gegeniiberstellung von Routine- und Problemaufgabe nach Kipman (2018,
S.10)

Problemaufgabe Routineaufgabe

e Eine Barriere verhindert das einfache e Sie |asst sich einem bereits bekannten
Entschlisseln der Aufgabe. Aufgabentyp zuordnen.

e Die eigenstédndige Suche nach einem e Der Losungsweg ist klar, eine verfiigbare
geeigneten Losungsweg ist erforderlich. Losungsprozedur ist abrufbar.

e Zur Ermittlung eines Losungswegs ist e Die Losungsprozedur ldsst sich rezeptartig ab-
inhaltliches Denken unabdingbar. Kreative arbeiten. Die Aufgabe kann auch ohne tieferes
Einfélle und die neuartige Verbindung inhaltliches Verstandnis gelost werden.
vorhandener Wissensbestande sind notig. e Die Aufgabe ist in sich geschlossen. Sie l6st in

e Die Aufgabe ist offengehalten. Sie provoziert der Regel keine weitergehenden Denkprozesse
iber ihren Vollzug hinaus zum eigenstéandigen aus.

Weiterdenken

Neben der Uberwindung einer spezifischen Barriere (vgl. auch Cvetko/Meyer
2009, S. 84) fithrt Susanne Drefiler in die Bearbeitung von Problemaufgaben auch
den Anspruch auf Originalitit ein. Fiir sie spielt bei der Losung von Problemen
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die ,Schaffung von etwas Neuem* eine zentrale Rolle: Diese Neuheit kann entwe-
der durch sichtbare duflere Produkte (wie eigens gestaltete dsthetische Artefak-
te) oder durch unsichtbare innere Produkte (wie neue Denkstrukturen) eingeldst
werden (vgl. Drefiler 2016, S. 16). Drefler hebtin diesem Zusammenhang die enge
Verbindung zum Konzept der Kreativitit hervor (vgl. Drefler 2016, S. 17).

3.2 Zur Kategorie der Barrieren im Musikunterricht

Eine weitere wichtige Differenzierung betrifft die Art der Barriere, die beim Pro-
blemldsen iiberwunden werden muss: Ist die Barriere subjektbezogen, lisst sich
das Problem durch Lernen oder die Anbahnung einer Einstellungsverinderung
l6sen. Es gibt aber auch objektbezogene fachliche Barrieren, die als solche vor-
handen sind und fortbestehen werden. Diese Barrieren lassen sich als Probleme
lediglich wahrnehmen, im Unterricht aber mit grofer Wahrscheinlichkeit nicht
zu einer dauerhaft befriedigenden Losung fithren. In solchen Fillen geht es in di-
daktischer Hinsicht daher auch nicht um ihre Lésung, sondern allenfalls um die
Weckung von Problembewusstsein.

Ausgehend vom Doppelcharakter des Musikunterrichts — der sowohl das Ken-
nen- und Verstehenlernen existierender Musik als auch das Hervorbringen eige-
ner Musik umfasst — muss zwischen Rezeptions- und Gestaltungsbarrieren un-
terschieden werden. Zudem kommen Reflexionsbarrieren als weitere Moglichkeit
potenzieller Impulse fiir einen problemorientierten bzw. problemlésenden Mu-
sikunterricht zum Tragen (siehe Tab. 2).

Tabelle 2: Kategorien von Barrieren und ihre Zuordnung zu musikunterrichtlichen Hand-
lungsfeldern

Kategorie Tatigkeiten im Unterricht Handlungsfelder des
Musikunterrichts
(nach Venus 1969)
Rezeptionsbarriere Héren und Verstehen von Musik Rezeption
Gestaltungsbarriere Auffiihren bestehender Musik Reproduktion
Erfinden eigener Musik Produktion
kinstlerisches Gestalten zur Musik in Transformation

anderen Ausdrucksformen (Bewegung,
Bild, Sprache etc.)

Reflexionsbarriere Verstehen sozial- und kulturgeschichtli- Reflexion
cher Kontexte, Formulieren und Begriin-
den eigener dsthetischer Werturteile

Problemldsen wird in der Allgemeinpiddagogik und in anderen Fachdidakti-
ken im Sinne von problemldsendem Denken oft im Zusammenhang mit kognitiven
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Fihigkeiten angefithrt. Im Musikunterricht spielt dariiber hinaus gerade mit dem
Blick auf musikalisches Gestalten das problemlosende Handeln eine wichtige Rol-
le. Probleml6sendes Handeln geht insofern iiber problemlésendes Denken hin-
aus, als es im sozialen Rahmen stattfindet und von den Beteiligten ein entspre-
chend um Konsens bemithtes Verhalten erfordert: Im problemlésenden Handeln
kommen Empathie, soziale Strategien, Kompromissbereitschaft, multiperspek-
tivische Folgenabschitzung etc. zum Einsatz. Entsprechende musikunterrichtli-
che Settings sind tiber das Fachliche hinaus zugleich Gelegenheiten zur Einitbung
eines sozial vertriglichen Umgangs mit Faktorenkomplexion.

4. Zur Notwendigkeit eines spezifisch dsthetischen
Problembegriffs

In der Riickschau auf die Siegener Fachtagung betont Verena Weidner, ,dass im
Umgang mit Musik weniger die Wahrnehmung einer problematischen Konstel-
lation als vielmehr die Wahrnehmung 4sthetischer Zusammenhinge am Anfang
stehe und betont daher auch die ,Notwendigkeit eines spezifisch dsthetischen
Problembegriffs“ (Weidner 2016, S. 173). Dieser Forderung nach Formulierung ei-
nes eigenstandigen dsthetischen Problembegriffs soll hier versuchsweise nachge-
kommen werden. Dazu ist eine grundsitzliche Unterscheidung unumginglich:

e Sperzifisch dsthetische Probleme ergeben sich zum einen dann, wenn in einer
Horsituation die sinnliche Wahrnehmung von Klingen an die Grenzen sub-
jektiver Musikkonzepte stofit, wenn also eine klangliche Konstellation nicht
dem eigenen Musikgeschmack, den eigenen Vorlieben und Vorstellungen von
musikalischer Schonheit, Geschlossenheit und Gelungenheit entspricht. Die
besondere Dringlichkeit einer solchen musikisthetischen Problemsituation
entsteht aus der wahrnehmungspsychologischen Gegebenheit, dass Men-
schen vor Horeindriicken nicht in gleicher Weise die Ohren schliefden kénnen
wie die Augen vor der sichtbaren Welt.

e Spezifisch dsthetische Probleme ergeben sich zum anderen bei der eigenen
Gestaltung von Musik (beim klanglichen Interpretieren bereits existierender
Musik bzw. beim Improvisieren oder Komponieren eigener Musik), wenn sich
Klangvorstellungen nicht in gewiinschter Weise realisieren lassen, wenn sich
bei der Umsetzung des innerlich Vorgehérten in die klangliche Wirklichkeit
eine Diskrepanz auftut, die nur schwer zu ertragen ist, weil sie die momenta-
ne Begrenztheit der eigenen gestalterischen Fihigkeiten offenbart, oder wenn
sich bei der kollaborativen Realisierung von Musik Differenzen zwischen den
klanglichen Vorstellungen der Beteiligten offenbaren, die im Hinblick auf das
gemeinsame Klangresultat ausgetragen und itberwunden werden miissen.

139



Zu unterscheiden wire demnach zwischen rezeptiven und expressiven dsthetischen
Problemen. Rezeptive dsthetische Probleme betreffen Barrieren beim Héren und
Verstehen von Musik. Expressive dsthetische Probleme betreffen Barrieren beim
Auffithren bestehender sowie beim Improvisieren und Komponieren eigener
Musik.

4.1 Die Kategorie der Losung in den Kiinsten

In kiinstlerischen Fichern haben Lésungen ohnehin allenfalls den Stellenwert
subjektiv und situativ passender Antworten, die zwar mit einer momentanen
Problemlage korrespondieren, aber immer nur vorliufigen Charakter haben
kénnen in einem prinzipiell unabschliefSbaren, offenen Interpretations- und
Verstehensprozess, der den Subjekten im Laufe ihres Lebens — positiv gewendet
— Moglichkeiten zum Perspektivwechsel und zur Anpassung von Sichtweisen
offenlisst, der sich dariiber hinaus aber auch als kollektive Wirkungsgeschichte
mit den dsthetischen Artefakten verbindet und diese in ihrer Vieldeutigkeit und
Mehrschichtigkeit multiperspektivisch ausleuchtet.

4.2 Problemlosen im Zusammenhang mit komplexen
Unterrichtsvorhaben

Problembhaltige Situationen als Ausgangspunkte fiir Problemléseprozesse erge-
ben sich im Musikunterricht vor allem im Zusammenhang mit grofier angeleg-
ten, komplexen Unterrichtsvorhaben, die sich iiber mehrere Stunden hinweg er-
strecken (vgl. Wachter in diesem Band). Solche Unterrichtsvorhaben sind zum
Beispiel musiksoziologische Forschungs- oder musikhistorische Recherchepro-
jekte, Gruppenkompositionsprozesse oder musikalische Auffithrungsvorhaben.
Sowohl von ihrer inhaltlichen als auch sozialen Komplexitit her sind derartige
Projekte zu grof3, als dass im Vorhinein alle Eventualititen der Umsetzung von
der Lehrperson bedacht werden konnten. Im Gegenteil: Der Reiz entsprechender
Unterrichtsvorhaben liegt gerade in den planerischen Leerstellen, die als Gestal-
tungsspielriume von den Lernenden gefiillt werden konnen und sollen. Die sich
dabei ergebenden Umsetzungsprobleme resultieren als subjektive Problematiken
aus der Diskrepanz zwischen den anvisierten Zielvorstellungen der Beteiligten ei-
nerseits und den real erreichten Zwischenergebnisstinden andererseits:

e Eine gemeinsam geschaffene Komposition erklingt noch nicht so, wie die
Gruppe sich das vorgestellt hat.

e Ein mehrfach getibtes Musikstiick hat noch immer nicht das Tempo und die
Ausdrucksintensitit wie die zum Vergleich herangezogene Aufnahme.
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e FEin bestimmter Rhythmus will trotz wiederholten Ubens nicht sicher gelin-
gen.

e Die Gruppe ist sich unsicher, ob die im Rahmen eines dsthetischen Transfor-
mationsprojektes zu einer Musik entstandenen Bilder von der Qualitit her in
einer Ausstellung gezeigt werden sollten oder besser nicht.

e Bei der Diskussion der Rechercheergebnisse eines Unterrichtsprojekts zur
Musikgeschichte des eigenen Herkunftsorts zeigt sich, dass die Informations-
gewinnung schwieriger ist als urspriinglich gedacht und dass der vorliegende
liickenhafte Informationsstand fiir die Gruppe noch kein zufriedenstellendes
Endergebnis darstellt.

Diese beispielhaft aufgefithrten Problemsituationen ergeben sich organisch aus
dem selbstbestimmten Titigwerden der Lernenden im Rahmen entsprechender
Unterrichtsprojekte. Sie sind als solche durch die Lehrperson nicht direkt an-
steuerbar und nicht didaktisch planbar. Sie ergeben sich vielmehr mit einiger
Wahrscheinlichkeit bei der Inszenierung entsprechend offen angelegter, komple-
xer und partizipativer Unterrichtsvorhaben. Angesichts des hohen Engagements
der Lernenden in solchen Projekten (sowohl im Sinne eines inneren als auch
dufleren Beteiligtseins) ist die Motivation zur Losung der Umsetzungsprobleme
entsprechend hoch. Hinzu kommt, dass es sich um echte Probleme handelt, die
aus einer realen (Gruppen-)Arbeitssituation heraus entstanden sind, und nicht
um didaktisch vorarrangierte und bewusst inszenierte Probleme, bei denen die
Lehrendenabsicht fiir die Lernenden oft allzu leicht zu durchschauen ist.

Problemsituationen, die sich im Zusammenhang mit projektartig angeleg-
ten, komplexen Unterrichtsvorhaben ergeben, sind fachlicher und/oder sozialer
Natur. Die rhythmische Unsicherheit beim Auffithren eines Klassenmusizier-
arrangements ist ein musikalisch-fachliches Problem, das sich durch Anwendung
geeigneter Ubestrategien l6sen l4sst. Die unterschiedlichen Ansichten dariiber,
ob eine in gemeinsamer Arbeit entstandene Gruppenkomposition gelungen ist
oder nicht, stellen ein fachliches und zugleich soziales Problem dar, das nur durch
Austausch tiber die jeweils angelegten dsthetischen Maf3stibe der Beteiligten und
durch entsprechende Aushandlungsprozesse tiberwunden werden kann.

4.3 Grenzbereiche Neuer Musik als Wahrnehmungsbarrieren

Neben der Umsetzung komplexer Unterrichtsvorhaben im Bereich der musika-
lischen Gestaltung bietet vor allem die Auseinandersetzung mit Neuer Musik
Ankniipfungspunkte fir die didaktische Inszenierung eines problemorientierten
Musikunterrichts (vgl. Krimer 2013): Viele Werke der musikalischen Avantgarde
lassen sich als kiinstlerisch kalkulierte Irritationsmomente verstehen, mit denen
die Komponierenden die Selbstverstindlichkeit musikalischer Wahrnehmung
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und isthetischer Wertmafistibe auf Seiten der Zuhérenden bewusst infrage
stellen. Entsprechend ldsst sich mit der unterrichtlichen Thematisierung dieser
Musik ein Problembewusstsein anbahnen fir die subjektiv begrenzte Perspek-
tivitit musikalischer Wahrnehmung. Die Auseinandersetzung mit Neuer Musik
stellt damit (im Sinne der Theorie transformatorischer Bildungsprozesse von
Hans-Christoph Koller) in besonderer Weise einen Bildungsanlass dar, der tiber
den Weg der Krisen- und Fremdheitserfahrung und einer Auseinandersetzung
mit dem zundchst irritierend Erscheinenden, Nicht-Integrierbaren schlieflich
zur Refiguration des musikalischen Welt- und Selbstverstindnisses fithren kann.
In der Auseinandersetzung mit dieser Musik geht es also nicht um die Losung
eines Problems, sondern vielmehr um die Erzeugung von Problemsensitivitit
und die grundsitzliche Anderung der Wahrnehmungshaltung (conceptual change)
hin zu einer vorurteilsfrei registrierenden, nicht-wertenden Horhaltung.

Barrieren beim Horen ergeben sich vor allem dann, wenn Musik in klangliche
und zeitliche Grenzbereiche vorst63t und damit zugleich die menschliche Wahr-
nehmungskapazitit an ihre Grenzen fithrt. Zu diesen Grenzbereichen von Musik
gehort:

e auskomponierte Stille (wie in John Cages berithmtem Klavierstiick 4’33, in
dem auf der Bithne vier Minuten und 33 Sekunden lang klanglich nichts pas-
siert),

e extreme Lautstirke und Ereignisdichte (wie in Peter Ablingers elektronischer
Komposition Weissweisslich 22, in dem das komplette symphonische (Euvre
von Haydn, Mozart, Beethoven, Schubert, Bruckner und Mahler auf jeweils
40 Sekunden digital zusammengestaucht und so tibereinandergeschichtet
wurde, dass sich ein massives Rauschen ergibt),

e extreme zeitliche Linge (wie in der Auffithrung von John Cages Orgelwerk
ASLSP in der Buchardi-Kirche in Halberstadt, die auf 639 Jahre hin angelegt
ist) sowie

o extreme Kiirze (wie in Anton Weberns Werken der freien Atonalitit — zum Bei-
spielin den FiinfStiicken fiir Orchester op. 10 oder den Drei kleinen Stiicken fiir Cello
und Klavier op. 11).

(Scheinbare) Ereignislosigkeit in Form von auskomponierter Stille, Uberkomple-
xitdt in Form von extremer Lautstirke und grofRer Ereignisdichte sowie extreme
zeitliche Linge bzw. Kiirze stellen fiir das Musikhoren insofern echte barriere-
haltige Probleme dar, weil sie die Horgewohnheiten irritieren und die musikali-
sche Aufnahmekapazitit entweder gezielt unter- oder itberfordern. Entsprechen-
de Musikwerke, in denen jene Grenzbereiche musikalischer Wahrnehmung auf-
gegriffen und kiinstlerisch gestaltet werden, eignen sich deshalb als Gegenstinde
eines problemorientierten Musikunterrichts, weil konventionalisierte Wahrneh-
mungsroutinen bei der Bewiltigung der ausgeldsten Irritationen hier nicht wei-
terhelfen. Stattdessen fordern sie die Beteiligten dazu heraus, neue isthetische
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Zugangswege zu finden, sich iiber diese Zuginge auszutauschen und sie in wie-
derholten Horsituationen gemeinsam zu erproben.

4.4 Zum Abschluss: Beschaftigung mit den Anfangen von Musik

Musikgeschichte teilt mit der allgemeinen Geschichte das Problem, dass die jiin-
gere Vergangenheit zwar hinreichend bekannt und iiber historische Quellen gut
erschlossen ist. Je weiter man jedoch zeitlich zuriickgeht, desto schwieriger wird
es, gesicherte Erkenntnisse zu erlangen. Mit Blick auf die Geschichte der Mu-
sik wird das Problem zudem noch dadurch verschirft, dass die Quellen, auf die
sich die Musikgeschichtsschreibung stiitzt, bis zur Erfindung des Phonographen
(im Jahr 1877 durch den US-Amerikaner Thomas Alva Edison) und der Moglich-
keit der Klangaufzeichnung tiberhaupt nur in anderer medialer Form als der klin-
genden Musik selbst vorliegen. Notentexte, Kompositionslehren, Auffithrungsbe-
richte sind allesamt Schriftzeugnisse, Bilddarstellungen von Musiziersituationen
sind visueller Natur. Vorstellungen vom Klangeindruck damaliger Musik erhalt
man also allenfalls auf Umwegen.

Noch schwieriger wird es, sobald man nach den Anfingen des Musizierens
tiberhaupt fragt. Hier stiitzt sich das rudimentire Wissen auf archiologische In-
strumentenfunde und Felszeichnungen sowie neuerdings auch auf neurowissen-
schaftliche Erkenntnisse zur phylogenetischen Entwicklung des menschlichen
Gehirns (Wallin et al. 2000).

Gemeinsam mit Lernenden dieses Problem des Erkenntnisgewinns als Aus-
gangspunkt zu nehmen und nach Anfingen der Musik und des Musizierens zu
fragen, ist ein lohnendes Unterrichtsvorhaben (vgl. Krimer 2002; Krimer 2011),
bei dem nicht nur die Sache selbst in den Blick riickt (vertiefte Erkenntnisse iiber
den Ursprung der Musik), sondern auch forschungsmethodologische Fragen nach
der Moglichkeit, Bedingtheit und Begrenztheit von historischer Erkenntnis tiber-
haupt.
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Il Problemldsen als kulturell
prafiguriertes Geschehen



Kunst und Kreativitat

Eine Revision von Kreativitat in bildnerischen
Problemldseprozessen

Steffen Wachter

Kunst und Kreativitit hingen zusammen wie kaum ein anderes Begriffspaar. Sie
scheinen voneinander kaum getrennt denkbar und gehen in der Vorstellung vie-
ler ineinander auf bzw. werden einander gleichgesetzt. Kunst ist ohne Kreativitit
nicht denkbar, da Kreativitit vor allem in der Kunst verortet wird. Das wird im
Sprachgebrauch besonders deutlich: Gerne heif3t es, wenn es um bildnerisches
Gestalten geht, ,man will seiner Kreativitit freien Lauf lassen, ,sich kreativ
austoben, das kreative Chaos beherrschen“. Oder man mochte auf dem Kreativ-
Markt Selbst-Gemachtes anbieten, im Kreativ-Kurs eine neue Technik lernen
usw. Manche halten sich aber auch fiir unkreativ, nur weil sie vermeintlich nicht
zeichnen oder aber mit Kunst im Allgemeinen nicht viel anfangen kénnen. Dabei
gilt klarzustellen, wie bildnerisches Gestalten als Problemlésen zu begreifen ist
und welche Rolle dabei kreative Aspekte spielen. Jedenfalls kann es nicht um die
Gleichsetzung von Problemlésen und kreativem Tun gehen.

1. Kind und Kreativitat

Kindern und Heranwachsenden wird vielfach eine Kreativitit zugesprochen,
die sich u. a. in ausdrucksstarken, noch ganz unvoreingenommenen Bildwerken
ausdriickt, die durch Direktheit in der Wirkung und Authentizitit iiberzeugen.
Denkt man tber das bildnerische Tun von Kindern oder Jugendlichen nach,
muss man die ganze Bandbreite typischer Erscheinungsformen in Rechnung
stellen (siehe Abb. 1): Kinder malen ihren Eltern zum Geburtstag ein Bild mit
der gesamten Familie darauf. Jugendliche sprayen Graffiti auf Hauswinde oder
sie hinterlassen Tags mit dicken Filzstiften auf der Schultoilette oder im Club.
Kinder wie Jugendliche zeichnen Mangas in ihre Schulhefte oder auf die Feder-
taschen, mit Kuli auf Binke oder auf ihren Arm, sie kritzeln auf Zettel, in Biicher
oder malen die Raster im Matheheft bunt aus. Natiirlich malen, zeichnen und
plastizieren, bauen oder drucken sie viel im Kunstunterricht. Heranwachsende
gestalten ihr Zimmer, sie iberlegen sich genau, was sie anziehen, wie sie aus-
sehen wollen, aber auch, wie sie in ihren Social-Media-Accounts riiberkommen
wollen. Sie arbeiten intensiv an dem Bild, das sie nach aulen abgeben, wie sie
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fiir andere erscheinen wollen — ihrem Image. Kleine Kinder drucken gern ihre
Hand ab, oder die Pfote der Katze. Sie vermischen Farben und schauen, was
herauskommt. Sie lieben Zufallseffekte wie Fadenmalerei oder das Verpusten
von Farbe mit dem Strohhalm. Kinder malen mit Pinseln, mit Fingern, zeichnen
mit Bleistift oder digital auf dem Tablet. Jede dieser vielfiltigen bildnerischen
Auflerungen gilt schlechthin als Ergebnis kreativer Arbeit, als Ausdruck eines
kreativen Wesens und der Freude am kreativen Tun — besonders bei jiingeren
Kindern.

In dieser Denkart wiren alle entsprechenden Ergebnisse als kreative Leistun-
gen zu wiirdigen. Dem kann man wenig entgegensetzen, wenn man davon aus-
geht, die Bilder der Kinder allein deshalb als kreative Produkte anzusehen, weil
sie erkennbare Zeugnisse einer kognitiven Leistung, ihrer Fantasie, ihrer Welt-
sicht und Gefiihlslage sind (vgl. Braun 2007, S. 45). Eine differenzierte Bewertung
scheint damit jedoch zunichst ausgeschlossen. Dass das Kind gestaltet hat und
was dabei herausgekommen ist, das ist zu wiirdigen und anzuerkennen - na-
tirlich. Aber: Hier kommt ein sehr weiter Kreativititsbegriff zum Tragen, der
schlechthin alles Neue, in dieser Form vorher nicht Dagewesene als ein kreati-
ves Produkt ansieht und damit voraussetzt, dass dem ein entsprechend kreativer
Prozess vorausgegangen ist. Eine solche prinzipielle, von differenzierten Kriteri-
en freie Auffassung arbeitet aber einem hypertrophierten Kreativitdtsbegrift zu
(vgl. Wachter 2021, S. 60 ff.; Reckwitz 2012, S. 16 ff.; Ullrich 2016, S. 291.).

Auf diese Weise haben wir es im Alltag mit einem Kreativititsbegriff zu
tun, der auf alle méglichen Handlungen und Hervorbringungen angewendet
wird, wenn sie denn nur ansatzweise oder scheinbar neu erscheinen. Dies gilt
besonders im Bereich der per se als kreativ geltenden Kunst, da sich hier die
Ergebnisse kaum jemals identisch wiederholt zeigen konnen. Dies fithrt u. a. zu
einem inflationiren Gebrauch des Begriffes kreativ fiir viele, meist merkantile
Angebote von Produkten oder Veranstaltungen, sowohl in physischen oder in
virtuellen Riumen, die bei genauer Betrachtung tatsichlich kreativen Prozessen
zuwiderlaufen und eher Handlungsanweisungen bzw. Rezepte bereithalten (vgl.
Schulz 2009, S. 6; Wachter 2019, S. 233f.)

2. Kunst und Kreativitat

Uber den Zusammenhang von Kind und Kreativitit hinaus ist es ebenfalls sinn-
voll, den grundlegenden Zusammenhang von Kunst und Kreativitit zu beleuch-
ten. Das heif3t in diesem Fall auch, den Mythos von der deckungsgleichen Uber-
einstimmung von Kunst und Kreativitit kritisch zu hinterfragen. Denn das Ver-
stindnis vom grundsitzlichen Zusammenhang von Kreativitit und Kunst muss
als geradezu romantisch verklirt angesehen werden. Die substanzielle Verbin-
dung von Kunst und Kreativitit trifft allenfalls auf paradigmatische Einzelleis-
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tungen einzelner Kiinstlerpersonlichkeiten und Epochen zu. So macht Wolfgang
Hildesheimer darauf aufmerksam, dass selbst Kiinstler nicht anhaltend und un-
eingeschrinkt kreativ seien und der ,unschopferische” Kiinstler durchaus denk-
bar sei (Hildesheimer 1983, S. 238 ff.). Der Kunstpidagoge Hubert Sowa stellt die
Grundfrage, ob die Kunst kreativ sei und wendet sich gegen ,die traditionell be-
hauptete und unterstellte besondere, einzigartige und substanzielle Verbindung
von Kreativitdt und Kunst“ (Sowa 2009, S. 82).

In der Kunst entsteht vieles, was nicht wirklich neu ist. Es speist sich wesent-
lich aus dem, was zeitgendssische Bildwelten ausmachen, was an Bildsprache be-
reits vorhanden ist und aus Kenntnis dessen, was andere zuvor bereits an Losun-
gen angeboten haben. Der franzosische Schriftsteller, Kunstpsychologe und Kul-
turpolitiker André Malraux verweist genau darauf, wenn er feststellt, dass Kunst
immer auch aus der Begegnung mit Kunst entstehe, dass sich Kunst aus Vorliu-
ferkunst speist, dabei nicht nur durch Abgrenzungen, sondern durch Ubernah-
men gekennzeichnet ist. Er schreibt: ,Wie ein grofler Kiinstler beschaffen sein
miisste, der sich niemals einem Werk der Kunst, sondern nur lebenden Formen
gegeniibergesehen hitte, bleibt uns vollig unvorstellbar.“ (Malraux 1949, S. 114; vgl.
Schulz 2020, S. 262 ff.). Das heif3t nicht, dass alles geklaut ist, was in der Kunst ent-
steht, aber es heiflt eben, dass selten alles an einer kiinstlerischen Leistung krea-
tiv ist, sondern oft sogar das meiste aus Ubernahmen vorhandener Bildlésungen
oder Losungsansitze besteht. Das bezieht sich auf das eigene Schaffen und zeigt
sich in der variierten Wiederholung bewahrter Bildlésungen, zu denen man im
Laufe der Zeit gekommen ist, aber auch darin, dass an die Leistungen anderer
kinstlerisch Titiger angekniipft wird. Der Kinstler Marcel Duchamp, der so we-
sentlich wie kaum ein anderer zur Verinderung des Kunstverstindnisses und des
Kunstbegriffes beigetragen hat, stellt zugespitzt fest, dass er selbst nur dreiund-
dreifig Ideen gehabt und dreiunddreiRig Bilder gemacht habe und setzt dies in
Bezug zu anderen Kiinstlern, die sich stets selbst kopieren und immer weiter pro-
duzieren. ,Maler zu sein heif3t, die paar Ideen, die man hie und da gehabt hat, zu
kopieren und zu vermehren.“ (Duchamp in: Stauffer 1991, S. 32).

Diesem Gedanken folgend, kommt wirkliche Kreativitit nur punktuell und
ebenso auf spezifische Aspekte bezogen in der Kunst vor — wohl ebenso selten wie
in anderen Bereichen des Lebens. Jedenfalls ist es die Ausnahme, dass die von der
Kreativititsforschung herausgearbeiteten Indikatoren von Kreativitit im bildne-
rischen Problemléseverhalten (diese werden weiter unten im Text noch konkret
aufgefithrt) auf alle Werke eines Kinstlers oder einer Kinstlerin in voll ausge-
prigtem MafSe zutreffen. Picasso hat zehntausende Werke hinterlassen — kann
dajedes Einzelne eine vollstindig neue, kreative Leistung gewesen sein oder sind
es dann doch auch sehrviele Varianten einer einmal guten Idee? Kunst ist also kei-
nesfalls durchgehend kreativ — nicht einmal bei den gréf3ten Kiinstlerinnen und
Kanstlern.
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Kunst ist demzufolge in hohem Mafie auch algorithmisch, folgt Regeln und
Gesetzmifligkeiten, braucht Ubung und Erfahrung, Wissen und Kénnen, lebt von
der Variation und vom Riickgriff auf Bewdhrtes und von Fremdeinfliissen, von In-
spiration durch andere, entsteht also im Kontext aktueller Stile, Ausdrucksweisen
und Losungsansitze. Insofern kann man auch feststellen: Nur weil man Farben,
Formen, Strategien usw. wild miteinander kombiniert, ist das Produkt oder der
Prozess noch nicht als kreativ zu bezeichnen.

Nachweisbar ist, dass im bildnerischen Gestalten von Kindern und Jugend-
lichen Kreativitit als Teil eines komplexen Problemléseprozesses vorkommt
(Berner 2013; Wachter 2018). Dies kniipft an Auffassungen zur Eigenart der bild-
nerischen Kreativitit an, die im Rahmen der sogenannten PERLE-Studie (Lipow-
sky/Faust/Kastens 2013) geschirft worden sind. Besonders Nicole Berner setzte
sich im Rahmen ihrer Teilstudie mit der bildnerischen Kreativitit im Grund-
schulalter auseinander und reflektiert ebenfalls kritisch die Grundannahme der
L bildnerischen Kreativitit als eindimensionales Konstrukt“ (Berner 2013, S. 298).
Sie stellt fest: ,, Insgesamt zeigt sich, dass Kreativitit nicht nur als eine Fihigkeit
beschrieben werden kann, sondern mehr ein Konglomerat aus unterschiedlichen
Fihigkeiten, Eigenschaften und Merkmalen einer Person darstellt.“ (Berner 2013,
S. 28f.). Bildnerische Kreativitit kann demzufolge als ein mehrdimensionales
Konstrukt dargestellt werden. Diese Annahme wird auch durch Untersuchungen
gestiitzt, die sich differenziert mit bildnerischen Verhaltensweisen, Fihigkeiten
und Fertigkeiten von Kindern und Jugendlichen in einem bestimmten Gestal-
tungsbereich (flichiges Gestalten, kérperhaft-riumliches Gestalten, Gestalten
des Prozesses usw.), unter einem bestimmten Gestaltungsaspekt und/oder in ei-
nem bestimmten Alter auseinandersetzen (vgl. u. a. Glas 1999; Kirchner 1999; Dietl
2004; Mohr 2005; Reuter 2007; Wiegelmann-Bals 2009; Griitjen 2013; Schmidt,
A. 2016; Schmidt, R. 2016). Solche Forschungsergebnisse legen umso mehr na-
he, das Kreativititskonstruke als Differenzierungsinstrument zu nutzen. Diese
Erkenntnisse sind dabei ebenso auf die Kunst und das kiinstlerische Schaffen
von Kiinstlern zu iibertragen, denn sie griitnden auf demselben Verstindnis vom
bildnerischen Prozess als einem bildnerischen Problemloseprozess.

3. Der bildnerische Problemloseprozess

Das klassische Modell zur Strukturierung kreativer Prozesse mit den Phasen der
Priparation, Inkubation, Illumination (Inspiration) und Verifikation findet nicht
nur in der Kunsttheorie und -psychologie weiterhin Anwendung (vgl. u. a. Corva-
cho del Toro 2007, S. 19ff.; Holm-Hadulla 2009, S. 2391T.), selbst Kiinstlerinnen
und Kinstler reflektieren kreative Prozesse nach diesem Modell (vgl. u. a. Jean-
maire 2009, S. 59 ff.). Auch in der Kunstpidagogik wird nach wie vor darauf zu-
rickgegriffen (vgl. u. a. Berner 2013, S. 74 ff.). Auch wenn das Modell als anhaltend
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tragfihig erscheint, muss man beriicksichtigen, dass im Rahmen der ermittel-
ten Grundstruktur immer wieder auch Variationen, Modifizierungen und Erwei-
terungen in der Zuordnung einzelner Elemente vorgenommen worden sind und
damitdas Modell als Ganzes durchaus nicht als starre Setzung, sondern als hochst
dynamisches Konstrukt anzusehen ist (vgl. Wachter 2018, S. 73).

Das macht u.a. Isabel Corvacho del Toro (2007) deutlich und verweist ins-
besondere auf Uberlegungen von Giinther Regel (1986, S. 21), dessen Ausfithrun-
gen zum Verlauf des bildnerischen Schaffensprozesses (Regel 1986, S. 164 ff.) nach
wie vor zu den ausfithrlichsten und differenziertesten hinsichtlich des Bereiches
der bildnerischen Gestaltung zihlen. Er unterscheidet in umfinglicher Analyse
von gesammelten oder eigens erhobenen Selbstzeugnissen vornehmlich bilden-
der Kiinstlerinnen und Kinstler:

Pra-produktive Phase (Vorphase)

Problemphase (entspricht der Priparation)
Suchphase (entspricht der Inkubation)
Losungsphase (entspricht der Illumination)
Realisierungsphase (entspricht der Verifikation)
Post-produktive Phase (Nachphase)

Die gewahlten Phasenbezeichnungen scheinen gerade in kunstunterrichtlichen
Zusammenhingen brauchbar und sie unterscheiden sich wohltuend von den
letztlich dasselbe meinenden, aber itberhoht wirkenden Bezeichnungen Pripa-
ration, Inkubation, Illumination/Inspiration und Verifikation. Doch in gleicher
Weise gilt es die Phasenbeschreibung, die sich auf den kreativen Problemls-
seprozess von professionellen Kiinstlerinnen und Kiinstlern bezieht, auf die
kunstunterrichtliche Dimension zu iibertragen (vgl. Wachter 2018, S. 77).
Generell muss dabei beriicksichtigt werden, dass der (individuelle) Problemls-
seprozess, den Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen bildnerischer Gestaltungs-
aufgaben durchlaufen, mehr oder weniger grofRe Schnittmengen mit Prozessen
des Lehrens und Lernens aufweist, aber nicht mit diesen Prozessen identisch ist.
Das heifdt auch: Schiilerinnen und Schiiler sind beim Vollzug bildnerischer Pro-
blemléseprozesse nicht allein und kénnen nicht zeitlich wie raumlich weitgehend
selbstbestimmt titig sein, sondern sie arbeiten in festen zeitlichen Strukturen
am festgelegten Ort. Unterbrechungen ihres Problemléseprozesses resultieren
nicht aus der individuellen Art und Weise des Verlaufs solcher Prozesse, sondern
aus dem Stundenplan. Sie arbeiten grundsitzlich im Klassenverband, sind also
in der Gruppe titig. Auch wenn sie sich in bestimmten Arbeitsphasen zuriick-
ziehen und fiir sich allein gestalten kénnen: Prinzipiell stehen sie beim Arbeiten
jedoch stindig im Austausch mit der Gruppe und der Lehrperson. Das erdffnet
allerdings Moglichkeiten fiir kollaboratives bildnerisches Handeln (vgl. Schmidt-
Wetzel 2017) und auch die Diskussion der unmittelbar erfolgenden Reflexion
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bildnerischer Probleme, Prozesse und Losungen mit anderen (vgl. Wachter 2018,
S. 77).

Der Hauptunterschied zu professionellen Problemléseprozessen bleibt: die
mehr oder weniger grofRe Uberschneidung mit Lehr- und Lernprozessen, die ein
Mindestmafd an Aufiensteuerung des Problemldseverhaltens der Schiillerinnen
und Schiiler nach sich ziehen. So muss allein aufgrund solcher Unterschiede
genauer differenziert werden, inwieweit es sich bei unterrichtlich zustande kom-
menden Problemlésungen um Problemlésungen schlechthin oder um kreative
Problemldsungen handelt. Die meisten Aufgaben - auch im Kunstunterricht
— losen Schillerinnen und Schiiler ganz pragmatisch mit bereits bekannten
Fertigkeiten, Verfahren oder Darstellungsweisen, d.h. mit bekannten und si-
cher beherrschten Schemata bzw. Darstellungsformen (vgl. dazu Glas 1999). Sie
wiederholen Gekonntes und bleiben dadurch auf sicherem Terrain. Und dies
ist durchaus wichtig fiir das Erleben von Selbstwirksambkeit. Kreatives Poten-
zial haben unterrichtliche Aufgabenstellungen dann, wenn sie tatsichlich ein
fiir das Individuum zu lésendes Problem beinhalten, was nicht mit bekannten
Losungsansitzen gelost werden kann. Vielfach ldsst sich das mit Aufgabenstel-
lungen erreichen, die eine inhaltliche bzw. formal-technische Herausforderung
beinhalten. Dazu ein sehr einfaches Beispiel: Die Aufgabe ,Zeichne ein Haus*
wird in allen Altersstufen nahezu immer pragmatisch, schnell und schematisch,
d.h. klischeehaft gelost werden. Jeder hat vor Augen, wie mit wenigen Strichen
ein Haus dargestellt werden kann. Erweitert man die Aufgabe mit einer (hier
inhaltlichen) Herausforderung zu , Zeichne ein Haus, in dem man nicht wohnen
kann®, ist der reinen Aufgabe ein Problem (zur Unterscheidung vgl. Funke 2003,
S. 25) hinzugefiugt worden, was zu tatsichlich kreativen Losungen anregt (Schulz
2015, S. 454 ff.). Demnach stellt sich stets die Frage nach der Problemhaltigkeit
bildnerischer Aufgaben, fir deren Losung die Person iiber keine (vollstindig)
bekannte Strategie verfiigt. Die Art der Aufgabe tragt wesentlich dazu bei, nach
welcher Strategie ihre Losung erfolgt: klischeehaft oder problemorientiert.

Dariiber hinaus wird die Problemphase im Kunstunterricht nicht dadurch
eingeleitet, dass sich die Schiilerinnen und Schiiler von innen heraus zur ei-
ner bestimmten, bildnerisch umzusetzenden Aussage gedrangt fiithlen, wie es
fiir den freien kiinstlerischen Probleml6seprozess von Kunstschaffenden be-
schrieben wird (Regel 1986, S. 1781t.), sondern die Lernenden meist mit einer
entsprechend von der Lehrperson unter unterrichtlichen Zielen entwickelten
und an sie herangetragenen Aufgabenstellung konfrontiert werden, selbst wenn
sie an der Ausdifferenzierung und Konkretisierung der Aufgabe beteiligt sind.

Hier kommt es also darauf an, die Schiilerinnen und Schiiler in die Lage zu
versetzen, diesen von auflen herangetragenen Auftrag — soweit es moglich ist — zu
einem inneren Anliegen zu machen (vgl. Wachter 2018, S. 78), diese also kognitiv
und emotional zu aktivieren (vgl. Schmidt, R. 2016; Berner/Schmidt 2016; Prae-
torius/Rogh/Kleickmann 2020) und entsprechende Motivationsarbeit zu leisten.
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Die Analyse des Problems sowie eine damit zusammenhingende intensive In-
formationsaufnahme und -verarbeitung spielen in unterrichtlich initiierten Pro-
blemlgseprozessen eine besondere Rolle, um iiber einen aktivierenden, motivie-
renden Einstieg hinaus einen vertieften und reflektierten Zugang zum Problem
zu erhalten.

Die Suchphase ist bei Schiilerinnen und Schiilern selten dadurch bestimmt,
dass sie von der Suche nach der Losung fiir ein bildnerisches Problem voll und
ganz erfasst werden und dass sich diese Suche unterbewusst auch in anderen Ti-
tigkeiten fortsetzt. Sie sind in unterschiedlichen Fichern tagtaglich herausgefor-
dert, Problemstellungen anzunehmen und zu bearbeiten. Intuitives Denken und
Handeln ist dabei nicht auszuschliefien, insbesondere, wenn es um Teillosungen
geht. Dass es aber die ganze Person in einem lingeren Zeitraum erfasst, wiirde
ein sehr intensives und nahezu ausschliefliches Kreisen um immer wieder das-
selbe Problem voraussetzen, was in schulischen Zusammenhingen wohl eher die
Ausnahme sein diirfte. Denn die Suche ist in der Regel zeitlich begrenzt auf die
Unterrichtszeit und unfreiwillig durch den Stundenplan auch immer wieder un-
terbrochen (vgl. Wachter 2018, S. 78).

Viel eher ist das Suchen nach einer Losung fir eine bildnerische Problem-
stellung im Kunstunterricht bestimmt durch die von der Lehrperson angestof3e-
ne Reaktivierung, Vertiefung und Differenzierung von bereits erworbenem Wis-
sen und vorhandenen Fihigkeiten und Erfahrungen, durch das Uben bildsprach-
licher Moglichkeiten, durch das Ausprobieren und Variieren von Losungsansit-
zen, durch experimentelle Herangehensweisen usw. Damitverbindet sich hier die
Suchphase eng mit der Losungsphase, in der Moglichkeiten der Realisierung ziel-
gerichtet untersucht und ausgearbeitet werden.

Solche bildnerischen Problemléseprozesse setzen notwendigerweise Fertig-
keiten, Fihigkeiten, Kenntnisse usw. voraus, mit denen bestimmte (bildnerische)
Probleme anteilig eher algorithmisch gelost werden kénnen. Andererseits sind
notwendigerweise auch offene Prozesse mit heuristischem Charakter im bildne-
rischen Problemldseprozess vorhanden, wo weder der Weg zur Losung eines Pro-
blems bekannt noch die Losung vorwegzunehmen ist (vgl. Wachter 2018, S. 73 ff.).

Notwendigerweise handelt es sich bei bildnerischen Problemldseprozessen
— auch im Kontext Unterricht — demnach um eine Mischung von kreativen und
nicht kreativen Prozessen. Sie enthalten Elemente, die auf zu erwartende, be-
wihrte und schon oft wiederholte Losungen zuriickgehen. Sie beinhalten mal
mehr, mal weniger ausgepragte kreative Momente und Aspekte. Und genau das
finden wir in der grofen Kunst und genauso auch im bildnerischen Tun von
Kindern.
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4. Der Inhalt-Form-Zusammenhang als zentrale Herausforderung
bildnerischer Prozesse

Ausgehend von den Uberlegungen zu Lésungen und Prozessen im bildnerischen
Gestalten schliefit sich konsequenterweise die Frage an, worin das oder ein zen-
trales Problem beim bildnerischen Gestalten liegt. Auf die Begriffe Problem bzw.
problemlosendes Denken wird an dieser Stelle nicht grundlegend eingegangen (sie-
he dazu u. a. Fuhrmann 1986; Bugdahl 1995; Grasel 1997; Hussy 1998; Funke 2003;
Kipman 2020).

Um sagen zu konnen, auf welche Art von Problem sich Problemléseprozesse
einer bildnerischen Gestaltung beziehen, muss vor allem tiberlegt werden, wel-
chen Gegenstand sie hat und welche Funktion ihr vornehmlich zukommt — womit
zugleich wesentliche Aspekte ihrer Eigenart hervorzuheben wiren. Diesbeziig-
lichist es gerade in Vermittlungszusammenhingen hilfreich, sich klarzumachen,
dass bildnerische Gestaltungen ein Bild liefern, das tiber die Nachbildung bzw.
die Nachahmung der sichtbaren Aufienwelt hinausgeht, und zwar von dem, was
ein Bild eigentlich ausmacht. Die Ergebnisse bildnerischer Gestaltung werden
zwar Bilder genannt, sie realisieren jedoch etwas, was sie selbst nicht sind,
sondern sie vollziehen deren Sichtbarmachung: Bilder im Sinne der ,Wider-
spiegelung von Gegenstinden geistiger Aneignung in Bewusstseinsabbildern
verschiedenen Strukturniveaus; im engeren Sinne versteht die Wahrnehmungs-
psychologie unter Bild das Resultat sinnlichen, speziell visuellen Erfassens [..],
das - in Abgrenzung zum Begriff — konkret-anschaulich die sinnlich-individuelle
Erscheinung bewahrt.“ (Rammler/Trager 1986, S. 68). Im Bild konkretisiert sich
demnach ein zum Ausdruck zu bringender Inhalt. Diese Form sei die sichtbare
Gestalt des Inhalts, zitiert Rudolf Arnheim den Maler Ben Shan und interpretiert
den Gestaltbegriff in entsprechender Weise (vgl. Arnheim 1978, S. 93ff.). Frank
Berzbach (2016) macht deutlich, dass dieser Zusammenhang grundsitzlich auf
jegliche Formgebung, auch hinsichtlich der Dinge und Handlungen im Alltag,
zutrifft. Insbesondere bezieht sich bildnerische Gestaltung in unauflgslicher
Bindung an den Kunstinhalt, auf die Darstellung der Wirklichkeit als Kunst-
wirklichkeit und die Organisation der Form als Kunstform. Inhalt und Form
erscheinen somit als mehr oder weniger dynamisch miteinander verkniipfte,
generelle und zugleich spezifische Problemfelder der bildnerischen Gestaltung.
Anders gesagt, geht es bei der Losung bildnerischer Probleme zwingend darum,
den Inhalt-Form-Zusammenhang zu beriicksichtigen. Giinther Regel weist in
diesem Zusammenhang darauf hin, dass Inhalt nichts ist, was der Form per se
anhaftet, sondern stets eines Subjektes bedarf, das die Wirkungen der Formen
und Farben als Inhalt erlebt und interpretiert und so Bedeutungen generiert.
Aber er will damit die beiden Seiten des kiinstlerischen Kommunikationsprozes-
ses, die Seite des Produzenten und die des Rezipienten, sowie ihre Verbindung
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herausstellen (vgl. Regel 1986, S. 22 ff.; Wachter 2020, S. 295ff.). Ein nicht zu-
letzt auch kunstpadagogisch relevanter Gedanke hinsichtlich des Inhalt-Form-
Zusammenhanges ist die Uberlegung, dass daraus ein ,alles iibergreifendes
Kriterium*“ zur Beurteilung der Qualitit bildnerischer Gestaltung resultiere. Das
laufe nach Ginther Regel auf die Frage hinaus, ob eine bildnerische Gestaltung
aus ,innerer Notwendigkeit“ hervorgegangen sei und das inhaltliche Anliegen
formal authentisch einlose, anders gesagt, ob sich das Inhaltliche in der Form
iiberzeugend niedergeschlagen habe und sichtbar geworden sei, und bezieht sich
dabei u.a. auf verschiedene Kinstlertheorien (Regel 2008, S. 36; vgl. Wachter
2020, S. 303).

An dieser Stelle lasst sich zusammenfassend sagen: Ein grundlegendes Pro-
blem, das es zu losen gilt, besteht in der Kunst vor allem darin, einem unsichtba-
ren Inhalt sichtbaren Ausdruck zu verleihen und dieses Unsichtbare in der Spra-
che der Formen und Farben sichtbar zu machen. Diesen Zusammenhang von In-
halt und Form gilt es in iitberzeugender, kohirenter Weise herzustellen. Inwieweit
dies gelingt, kann als ein wesentliches Qualititskriterium bildnerischer Problem-
l6seprozesse angesehen werden.

5. Kreative Aspekte des Problemldseverhaltens
beim bildnerischen Gestalten

So ein Problem kann heuristisch, auf neue, originelle Weise gelost werden, d. h. es
wird eine Losung entwickelt, die so nicht vorhersehbar war und einen ganz eigen-
stindigen Ansatz bietet. Viele bildnerischen Probleme konnen aber auch schnell
und effizient vor allem pragmatisch gelost werden, wenn man etablierte Strate-
gien nutzt, die man kennt: Wieso also das Rad neu erfinden, wenn geeignete Pro-
blemlgsestrategien bereits bekannt sind, neu kombiniert und angewendet wer-
den konnen?

Wie gesagt: nicht alles am kreativen Prozess ist kreativ, ganz im Gegenteil: Hier
zeigen sich mal mehr oder mal weniger kreative Aspekte. Geeignete Losungen
fiir ein bildnerisches Problem, fiir die Herstellung eines tiberzeugenden Inhalt-
Form-Zusammenhangs, weisen oft genug wenig tatsichlich kreative Losungs-
aspekte auf, obwohl die Losung bzw. die Bildidee als Ergebnis in seiner konkreten
Erscheinungsweise neu ist.

In der Forschung lassen sich mit Blick auf bildnerisches Problemlgseverhalten
von Kindern Stirken und Schwichen erkennen mit Bezug auf verschiedene, zu
unterscheidende Aspekte von Kreativitit. Und es gibt eindeutige Befunde, dass
die Ausprigung ausgesprochen kreativer Momente nicht bei allen Kindern und
Jugendlichen in gleicher Weise und Stirke erfolgt (vgl. Berner 2013; Wachter
2018). Es lisst sich vielmehr festhalten: Kreativitat ist ein Konglomerat aus unter-
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schiedlichen Fihigkeiten, Eigenschaften und Merkmalen einer Person, die sich
durch eine Reihe von Indikatoren als Aspekte kreativer Leistungen und Merk-
male beschreiben lassen und die in individuell unterschiedlicher Ausprigung in
Erscheinung treten. Als Indikatoren von Kreativitit und damit als Eigenschaften
der problemlésenden Person werden folgende Indikatoren angenommen (nach
Kirchner/Peez 2009; vgl. auch Wagner 2003; Berner 2013, leicht verandert nach
Wachter 2018, S. 93):

Fluktualitit als Einfalls- und Denkfliissigkeit:

e Anzahl der bildnerischen Ideen und Ansitze
e Schnelligkeit der Umsetzung der Ideen
e Bearbeitungsgeschwindigkeit

Flexibilitit als qualitativer Aspekt des Ideenreichtums, der durch Unterschiedlich-
keit der gedufierten Ideen definiertist; Anpassungsfihigkeitim Denken und Han-
deln:

e ungewohnliche Art des Gebrauchs der Mittel/ Dimensionen usw.
e Neu- und Umdefinieren, unerwartete Losungswege

o Sensibilitit fir und Nutzung von Zufillen

o flexibler Umgang mit der Aufgabenstellung

e Neubeginn als Chance, Zerstoren des Alten, um Neues zu schaffen

Komplexitit/Varianz mit Bezug auf die angestrebte Vielschichtigkeit der Losung,
ihrer Differenziertheit und Tiefe:

e Unterschiedlichkeit der Ideen/Bedeutungsebenen
e Kombination von Mitteln und Ideen
e Reichhaltigkeit des bildnerischen Angebotes

Originalitit als Ausdruck von Unkonventionalitit sowie Eigenstindigkeit und
Neuartigkeit der Losung:

e unkonventionelle, originelle Ideen/Lésungen

e ungewdhnliche Werkzeugnutzungen

e Auflergewohnlichkeit/Neuheit der Ergebnisse im Vergleich zu anderen
e statistische Seltenheit

e FEigenstindigkeit der Bildlosung

Sensitivitit als besonderes Einfithlungsvermaégen:

e Empathie fiir Farbe, Form, Komposition, gestalterische Mittel usw.
e Umgang mit der Aufgabenstellung (Verstindnis, Ausdeutung, Variation usw.)
e Fantasie, Problembewusstsein
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e Lebensweltbezug, personliche Schnittmenge mit der Aufgabe/Thema finden
usw.

Elaboration als Nachweis eines besonderen Ausarbeitungsniveaus:

Ausarbeitungsgrad im Bereich der Materialverarbeitung
Werkzeugnutzung

Nutzen von Wissen und Kénnen

inhaltliche und formale Vernetztheit
Anstrengungsbereitschaft, Einsatz

Ambiguitit als akzeptierte und erreichte Mehrdeutigkeit:

e Ertragen von Mehrdeutigkeit, inhaltlicher Offenheit und auch anderer Mei-
nungen

e Schaffung von Mehrdeutigkeit

e Nutzung von Humor, Anspielungen usw.

Aus meiner Sicht kommen zwei weitere Indikatoren hinzu:

Kohirenz als erreichter Zusammenhang von Inhalt und Form im Bildganzen und
in seinen Teilen, die die Sinnhaftigkeit von Anspruch und Lésung, Zweck und Er-
gebnis beriicksichtigt:

e Sinnhaftigkeit der Bildlésung im Bezug zum intendierten Inhalt
e Nachvollziehbarkeit/Glaubwiirdigkeit des Inhalts in der Bildlosung

Stringenz, um die Schliissigkeit im gesamten, unter schulischen Bedingungen oft
unterbrochenen Problemléseprozess einschitzen zu kénnen:

e Konsequenz der Ideen/Absichten im Vergleich der Teilergebnisse mit dem
Endergebnis

e Konstanz der formalen Umsetzung der Ideen

e Durchhaltevermégen/Fokussiertheit im Prozess

Die hier dargelegten Indikatoren sind dabei nicht als in sich klar abzugrenzende
Kriterien zu definieren, da sie mehr oder weniger grofle Schnittmengen mitein-
ander aufweisen. Sie lassen sich dariiber hinaus ganz bzw. anteilig auf die Kate-
gorien Form (Produkte, bildhafte Losungen usw.), Inhalt (Ideen, gedankliche Be-
arbeitung usw.) sowie Prozess (Arbeitsverhalten, Durchfithrung usw.) beziehen.

In der Auswertung der Ideen, Ergebnisse und Prozesse von Schiilerinnen und
Schiilern im Unterricht ergeben sich individuelle Kreativititsprofile (siehe Abb. 1)
mit unterschiedlichen Stirken und Ausprigungsgraden kreativen Arbeitens, die
zur Grundlage individueller Fordermafinahmen werden kénnen.
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Abb. 1: Profilgewebe einer Untersuchungsgruppe (KI. 6, 11-12 Jahre alt) im Indikatornetz
von bildnerischer Kreativitat. Es zeigt sich, dass die Kinder in verschiedenen Aspekten
(Indikatoren) unterschiedlich ausgepragte kreative Leistungen zeigen (aus: Wachter 2018,
S.324)
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Bei der Frage nach tatsichlich kreativen Aspekten des bildnerischen Problemls-
severhaltens von Kindern im Unterricht kommt der Art und Qualitit der Aufga-
benstellung, d. h. auch der Problemstellung entscheidende Bedeutung zu. Ist eine
Aufgabe nicht mit einem tatsichlich herausfordernden, zu l6senden Problem ver-
bunden, werden die Losungen wohl angemessen und treffend die Aufgabe umset-
zen, allerdings ist selten mit neuen, kreativen Losungen zu rechnen. Wozu auch,
wenn die Aufgabe mit einfachen, bekannten Strategien gelést werden kann? Fast
alle Schiilerinnen und Schiiler neigen hier zu pragmatischen, die Aufgabe ledig-
lich erfiillenden Losungen. Die durch die Kinder angenommene Losungserwar-
tung der Lehrperson kommt hier als die Kreativitit hemmendes Moment oftmals
hinzu. Insofern sind Aufgaben kreativititsfordernd, wenn ihnen ein tatsichlich
zu losendes Problem innewohnt.

Frank Schulz konkretisiert diese Uberlegungen zur Qualitit von bildnerischen
Aufgaben fur Schiilerinnen und Schiiler. Ihm geht es besonders darum, durch
entsprechende bildnerische Herausforderungen dazu beizutragen, dass , Bildkli-
schees bzw. stereotype Vorstellungsbilder aufgebrochen, verlassen oder individu-
ell gewendet werden kénnen* (Schulz 2015, S. 454 ff.). Schon mithilfe eines einfa-
chen Zeichentests (vgl. Schulz/Wachter 2014 in: Schulz 2015, S. 455 ff.) kann deut-
lich gemacht werden, dass sich die Qualitit bildnerischer Lésungen von Schiile-
rinnen und Schiilern durch problemorientierte und auf den Inhalt-Form-Zusam-
menhang bezogene Aufgaben unmittelbar steigern lisst. Die Vermittlung des In-
halt-Form-Zusammenhanges ist sowohl fiir die eigene bildnerische Gestaltungs-
praxis der Schiilerinnen und Schiiler als auch fiir die Entwicklung ihres Rezep-

159



tionsvermdgens von grundlegender Bedeutung und kann als ein Schliissel zum
Verstindnis der Eigenart bildnerischer Werke und Prozesse angesehen werden.
In der Gestaltungspraxis bieten vor allem bildnerische Etiiden vielfiltige Mog-
lichkeiten, diesem Zusammenhang gezielt nachzuspiiren (siehe Abb. 2). Etiiden
sind diesem Verstindnis nach Werke der Kleinen Form, bei denen der Ubungscha-
rakter in den Hintergrund tritt, dabei aber in Nutzung des kleinen Formates oft-
mals eine Fokussierung auf die Realisation bestimmter kiinstlerischer Intentio-
nen und bildnerischer Probleme in den Vordergrund tritt (vgl. Schulz 2017). Im
Rahmen der bildnerischen Vorbereitung der Schillerinnen und Schiiler auf die Lo-
sung komplexer bildnerischer Probleme konnen diverse Erprobungen von Inhalt-
Form-Zusammenhingen nachweislich zur Klirung einer angemessenen forma-
len Umsetzung inhaltlicher Intentionen beitragen (vgl. Wachter 2018, S. 200 ff.).

Abb. 2: Bildnerische Etliden zum Problem der Darstellung verschiedener Verldaufe und Wir-
kungen von Zeit. Hinzu kommt die Herausforderung des Materials: Reduktion auf das Ma-
terial Papier sowie eine rein ungegenstandliche Darstellungsweise (Arbeiten: Studierende
Lehramt Grundschule Kunst, Technische Universitdt Chemnitz, 2023)
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Schlussfolgerungen

Jeder und jede hat kreatives Potenzial in unterschiedlichsten Bereichen und un-
terschiedlich ausgeprigt. Kreative Potenziale lassen sich fitr wirklich neue Losun-
gen unter anderem mit geeigneten Aufgaben bzw. tatsichlichen, bildnerischen
Problemstellungen gezielt férdern. Dennoch sind viele Lsungen — eben auch in
der Kunst und in den Ergebnissen von Kunstunterricht — nicht per se als kreativ
zu bezeichnen. Diese ergeben sich vielmehr aus einem Gemenge vielfach geiib-
ter, bekannter, iibernommener Strategien mit mehr oder weniger deutlich in Er-
scheinung tretenden kreativen Momenten. Die Férderung kreativen Denkens und
Handelns wird im Kontext Unterricht vor allem iiber geeignete Aufgabenstellun-
gen moglich.

Im alltdglichen Sprachgebrauch erweist sich Kreativitit daher leider oftmals
als verheiflungsvolles Label, als Etikett fiir Kunst und Gestaltung tiberhaupt -
jenseits einer differenzierten Auseinandersetzung und Nutzung dieses wichti-
gen Konzeptes. Wo Kreativitit gesagt wird, ist meist Fantasie und Spielfreude
gemeint. Das macht den Blick auf bildnerische Problemléseprozesse und darin
die notwendige Unterscheidung kreativer Aspekte von nicht kreativen, dennoch
hochst notwendigen Aspekten so bedeutend. Kreatives Denken, kreatives Han-
deln kann und sollte geférdert werden. Fiir den Alltag sollte sensibler mit dem Be-
griff Kreativitit umgegangen werden: Bezeichnen wir nicht alles vorschnell und
allumfassend als kreativ. Entdecken wir kreative Aspekte, fantasievolle Elemente
in einer Gestaltung, die sich auf komplexe Weise der Umsetzung einer intendier-
ten Aussage nihert und dabei auch Bewihrtes nutzt. Das gilt es zu akzeptieren.
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Problemlosen im Geschichtsunterricht

Meike Hensel-Grobe

Joachim Funke nennt zum Einstieg seiner grundlegenden Uberlegungen zum
Probleml6sen in einem Lehrbuch das Beispiel der erfolgreichen Rettung der
Raumfihre Discovery, die bei ihrem Start 2005 Kacheln des Hitzeschildes ver-
loren hatte. Auf der Suche nach Léosungsmoglichkeiten fiir das Problem fiel die
von Crew und Bodenstation der NASA getroffene Entscheidung fiir eine bislang
noch nie durchgefiihrte Reparaturmafinahme im Weltraum. Nach der Reparatur
erfolgte der Wiedereintritt in die Atmosphire ohne nennenswerte Zwischenfille.
Die Crew kehrte unversehrt von ihrem Weltraumabenteuer zuriick. Das Problem
war fiir jeden erkennbar erfolgreich geldst (vgl. Funke 2011, S. 137).

Ein so eindeutiges Urteil kann es bei einem historischen Problem nicht geben.
Die Probleme, die sich in Bezug auf Geschichte stellen, gehoren zu den komplexen
und schlecht strukturierten, i. e. ill-structured, Problemen (Voss 2006). Ein histo-
risches Problem ist ein Orientierungsproblem, das den ,Zusammenhang von Ver-
gangenheitsdeutung, Gegenwartsverstindnis und Zukunftsperspektive“ betriftt
(Jeismann 1985, S. 40) und in Form einer komplexen Frage an die Vergangenheit
formuliert wird, die sich nur mit einer argumentativen historischen Erzihlung
beantworten lisst (z. B. Lingsschnitt, Widerstand in Geschichte und Gegenwart
— illegitim, zuldssig oder sogar geboten?). Mit der Erzihlung als Problemlésung
sind keine beliebigen Darlegungen gemeint. Schiilerinnen und Schiiler sollen im
Unterrichtlernen, historische Narrationen kriteriengeleitet und methodisch kon-
trolliert zu konstruieren. Dazu gehort die Re-Konstruktion auf Basis von Quellen
und die De-Konstruktion bereits vorhandener Erzihlungen (Schreiber 2007). Der
gesamte Prozess der Sinnbildung steht in einem , dialektische[n] Wechselverhalt-
nis“zwischen individueller Konstruktion und dem Umgang mit Geschichte in der
Gesellschaft, d. h. er vollzieht sich in einem Spannungsfeld von eigener Erkennt-
nis sowie Affirmation und Abgrenzung in Bezug auf andere Narrative mit ihren
Deutungen (Schénemann 2000, S. 44). Ein solcher Erkenntnisprozess kann, wenn
ein fur die Lebenswelt relevantes Problem bearbeitet wird, zu Verinderungen im
Selbst- und Weltverstindnis in unterschiedlicher Intensitit und Reichweite fith-
ren. Dabei handelt es sich oft nur um kleinere Kalibrierungen und Revisionen,
manchmal werden aber auch véllig ,neue Bedeutungsperspektiven in das eigene
Leben“integriert (Pettig 2021, S. 8).

Im Folgenden sollen die Anlisse fiir problemlésendes Denken in Geschichte
sowie die Spezifika in Bezug auf die Dimensionen historischen Lernens im Mittel-
punkt stehen. Dabei wird die Problemorientierung mit ihrer Bedeutung fiir Un-
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terrichtsreihen als wichtige Grundlage fiir ein Problemlésen im Fach Geschich-
te konturiert. Dieses didaktische Grundprinzip soll so flexibel gehandhabt wer-
den kénnen, dass es als eine Art Denkschule funktioniert, mit der das Arbeiten
im ,Regelkreis des historischen Lernens“ (Trautwein et al. 2017, S. 40) erschlossen
und das konzeptuelle Lernen geférdert werden. Die Uberginge zu einem kreati-
ven Problemldsen, das noch tiefergehende Lernprozesse erméglichen kann, sind
fliefend. Allerdings wurde in der Geschichtsdidaktik bislang nur vereinzelt iiber
eine weitere Ausdifferenzierung von Lernprozessen im Hinblick auf partiell oder
sexistentiell bedeutsame(n) Wandel von Lebensorientierungen® diskutiert (Koller
2023, S. 185; zu Geschichte vgl. Meyer-Hammer 2012).

1. Probleme l6sen im Geschichtsunterricht: Historische Bildung,
kognitive Aktivierung und empirische Befunde

Die Geschichtsdidaktik hat sich erst in den letzten Jahren wieder einer intensive-
ren Beschiftigung mit dem Begriff der historischen Bildung zugewandt und da-
bei vor allem die aktiv-reflexiven Denkprozesse in den Vordergrund gestellt (vgl.
McLean 2024, S. 175 ff.). Grundlegend ist noch immer Riisens Definition, dass his-
torisches Denken dann als ,gebildet” zu bezeichnen sei, ,wenn es auf Ganzheit,
Handeln und auf das Selbst seiner Subjekte bezogen“ist (Riisen 1989, S. 87). Has-
berg betont ebenfalls den Aspekt der , Selbstbildung des Subjekts®, erweitert aber
den Bezug, indem er die Auseinandersetzung mit der Kultur als weiterem zentra-
len Element hervorhebt (Hasberg 2012, S. 129). Meyer-Hamme kniipft an die Be-
griffsdefinition von Koller (Koller 2023) an und definiert historische Bildung als
einen Prozess, bei dem ,durch historisches Denken das Welt- und Selbstverhilt-
nis reflektiert und grundlegend modifiziert wird“ (Meyer-Hamme 2012). Heuer
fordert eine , Praxis der Subjektivierung®, die historische Bildung nicht linger als
normative Setzung, sondern als ein ,ambivalentes Ringen mit sich selbst, den ei-
genen Verstrickungen und denen der anderen in Raum und Zeit“konturiert (Heu-
er2022, 0. S.). McLean verweist auf die ,miindige Teilnahme am geschichtskultu-
rellen Diskurs“und die ,reflexiven Aneignungsprozesse, die ,bestenfalls zu einer
Erweiterung der individuellen Selbstbestimmungs- und Handlungsmaglichkei-
ten und damit letztendlich zu einer selbstbestimmten Subjektwerdung beitragen®
sollen (McLean 2024, S. 176).

Die Studien zu gutem Geschichtsunterricht, geeigneten Lernaufgaben und
zur Unterrichtsqualitit im Fach (u.a. Brauch 2014; Gautschi 2015; Meyer-Ham-
me/Ziilsdorf-Kersting / Gautschi 2016; Waldis et al. 2015; Ziilsdorf-Kersting 2022)
lassen sich mit den generischen Modellen der kognitiven Aktivierung verbinden,
um fir den Problemléseprozess jene Denkleistungen herauszuheben, die tiber
die Reproduktion und das transmissive Lernen hinausgehen (vgl. Trautwein/
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Schreiber/Hasenbein 2021 mit einer Diskussion der Limitationen). Gautschi
identifiziert auf Basis einer umfassenden Triangulationsstudie zwei Schliis-
selaspekte guten Geschichtsunterrichts: Die ,Bezogenheit des Themas auf die
Situation der Lernenden“ und die ,Gewihrleistung von anregenden, aktivieren-
den und angepassten Lerngelegenheiten“ (Gautschi 2015, S. 152). Dazu gehoren
alle historische(n) Denkleistungen in den Modi Synthese und Analyse“, wie etwa
die mentalen Operationen im Umgang mit Sachaussagen, Sachurteilen und
Werturteilen sowie ihre Narrativierung (Zilsdorf-Kersting 2020, S. 389f.). Die
folgenden Beispiele sind nur Ausschnitte, die der Veranschaulichung dienen. Das
mit Empathie verbundene Fremdverstehen ist in Geschichte auf zwei Ebenen,
einer synchronen im Sinne von Kontroversitit und Pluralitit, und einer diachro-
nen, d.h. in Auseinandersetzung mit Werten und Normen einer anderen Zeit
auf Grundlage der Multiperspektivitit, zu leisten (vgl. Kérber 2012). Der Schritt
von einer Sachverhaltsklarung zur aktiven Erarbeitung eines Sachurteils, bei
dem Entscheidungen fiir die Darstellung des Zeitverlaufs (Zisuren, Hohe- oder
Tiefpunkte) und des Ursache-Wirkungs-Gefiiges (d.h. Einteilung in eine Vor-,
eine Haupt- und eine Nachgeschichte) getroffen werden, ist eine besondere Her-
ausforderung, die sich im Unterricht nur durch elaborierte Lern-Arrangements
bewiltigen lisst (vgl. Ammerer 2021; Hensel-Grobe 2020). Lernaufgaben, die
diese mentalen Operationen gezielt adressieren und férdern, gehéren noch zu
den Desiderata im Fach. Empirische Studien, die sich fiir Problemloseprozesse
im Geschichtsunterricht auslesen lassen, deuten auf Inkongruenzen zwischen
Theoriekenntnis und Unterrichtsgestaltung hin. So zeigt sich eine deutliche
Dominanz von Phasen, die auf Wissenserwerb und Reproduktion abzielen, z. B.
Aufgabenstellungen, die sich nur auf die Nennung von in Darstellungstexten
bereits enthaltenen Sachurteilen beziehen, wihrend analytische Sequenzen
oder Synthesen im Hinblick auf Sach- und Werturteile in den untersuchten
Unterrichtsreihen selten vorkommen (vgl. Ziilsdorf-Kersting 2022, S. 333-336).
Auch die Elaboration von kreativen Losungswegen oder die Konstruktion eigener
triftiger Erziahlungen gehéren eher nicht zum Standardrepertoire im Geschichts-
unterricht (vgl. Waldis et al. 2015). Vor allem - und dies ist besonders bedenklich
— zeigen sich im Umgang mit Quellen immer wieder positivistische, d.h. auf
reine Informationsentnahme gerichtete, Grundmuster. Es fehlen umfangreiche
Aufgabenrepertoires, die eine Quellenkritik nicht schablonenhaft und isoliert
als Methodentraining férdern, sondern fiir die Interpretation relevant machen.
Auch analytische Aufgaben, mit denen die Strukturmerkmale von historischen
Erzihlungen (Retrospektivitit mit der Standortgebundenheit, Perspektivitit,
Selektivitit und Konstruktivitit) hinterfragt werden, sind ein Desiderat (vgl.
Grewe 2023).

Diese Befunde miissen fiir eine Auseinandersetzung mit zukunftsweisenden,
auf Probleml6seprozesse ausgerichteten Aufgabenstellungen einbezogen wer-
den. So scheint es zielfithrend, die in der englischsprachigen Didaktik weithin
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gingigen Conceptual Change-Ansitze in den Aufgabenformaten zu beriicksichti-
gen. Hilke Guinther-Arndt wies frith auf diese Relevanz hin, aber die Rezeption
verlief z6gernd (vgl. Giinther-Arndt 2006). Erst im Kontext der Subjektorientie-
rung wurde das Potenzial erkannt und findet nunmehr groflere Aufmerksamkeit
(z.B. Kithberger 2012; Ammerer 2021; Ammerer 2022; Trautwein/Schreiber/
Hasenbein 2021) - auch im Hinblick auf einen problemorientierten Geschichts-
unterricht (vgl. Hensel-Grobe 2020). Subjektive Theorien und epistemologische
Uberzeugungen haben einen bedeutenden Einfluss auf historische Lernprozesse
und kénnen — so legen es die Ergebnisse aus den geschichtsdidaktischen Stu-
dien nahe - durch passende Lerngelegenheiten beeinflusst werden (vgl. u.a.
VanSledright/Maggioni 2016).

2. Problemlosendes Denken und Geschichtsunterricht

Im Folgenden stehen vier Dimensionen historischen Lernens im Mittelpunkt, um
aufzuzeigen, wie sie fiir das problemlésende Denken fruchtbar gemacht werden
kénnen. Meyer-Hamme hat bereits drei Dimensionen, nimlich die Entwicklung
von Kompetenzen historischen Denkens, die aktive Auseinandersetzung mit der
Geschichts- und Erinnerungskultur sowie die ,Erweiterung und [den] Umbau
historischer Sinnbildungen [..], denen subjektiv eine Relevanz zugeschrieben
wird®, herausgestrichen (Meyer-Hamme 2018, S. 87). Zusitzlich soll die Bedeu-
tung von Doing History als eigene Dimension hervorgehoben werden. Fir die
Gestaltung von Lernumgebungen, die Impulse fiir problemlésende Lernprozes-
se geben konnen, sind stets alle vier Dimensionen relevant. Die Nennung von
Beispielen bei einzelnen Dimensionen dient also nur der niheren Erklirung.

2.1 Problemorientierung und historisches Denken

Die Verbindung der Problemorientierung mit der Kompetenzorientierung bzw.
dem Lernen im Regelkreis des historischen Denkens soll als erste und grund-
legende Dimension aufgegriffen werden. Historische Kompetenzen werden als
Fihigkeiten, Fertigkeiten und Bereitschaften definiert, historische Orientierung
durch ein methodengeleitetes Arbeiten in den Operationen von Re- und De-Kon-
struktion zu erlangen (Schreiber 2007). Der Bedarf an historischer Orientierung
entsteht im Idealfall durch eine Kontingenzerfahrung oder eine individuelle
oder gesellschaftliche Problemstellung (Bracke et al. 2018, S. 96f.). Der Prozess
der Sinnbildung ist individuell, aber er ist gleichzeitig , gesellschaftlich bzw. ge-
schichtskulturell gerahmt“ sowie ,,sozial und kommunikativ vermittelt“ (Bracke
et al. 2018, S. 94). Das Ziel der Sinnbildung ist die historische Orientierung, mit
der die zunichst irritierende Kontingenzerfahrung im Modus des historischen
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Denkens in eine revidierte oder neue ,handlungsleitende Perspektive* (Riisen
2008, S. 8) transformiert wird. Fiir die historische Orientierungskompetenz
werden vier zentrale Aspekte aufgezeigt (vgl. Schreiber 2007): Die , Fihigkeiten,
Fertigkeiten und Bereitschaften* zur Reorganisation des Geschichtsbewusst-
seins, zur Reflexion und Erweiterung des ,eigene[n] historische[n] Welt- und
Fremdverstindnis“ sowie des Selbstverstindnisses in Bezug auf ,Prozesse der
Identititsbildung” (Trautwein et al. 2017, S. 34) in Verbindung mit der ,Reflexion
und Erweiterung eigener Handlungsdispositionen (Trautwein et al. 2017, S. 31).

Das iltere Prinzip der Problemorientierung kann fiir die Férderung histo-
rischen Denkens fruchtbar gemacht werden, wenn es als integratives Konzept
verstanden wird, mit dem ein Vermittlungsprozess zwischen Fachlichkeit und
Subjektorientierung, zwischen Kompetenzorientierung und historischem Wis-
sen gestaltet werden kann.! Dies kann nur in Unterrichtsreihen mit einer diffe-
renzierten didaktischen Strukturierung umgesetzt werden (vgl. Hensel-Grobe
2020). Die Klammer fiir diese Reihen bilden die ,Grofien Fragen®, die sich in
allen Gesellschaften — gegenwirtigen wie vergangenen — stellen (Bergmann 2012,
S. 27f)). Diese Problemstellungen beinhalten in aller Regel Begriffskonzepte,
die zu den geschichtlichen Grundbegriffen gehoren, also elaborierte Fachkonzepte
beinhalten (vgl. Koselleck 1972), aber auch im alltagsweltlichen Sprachgebrauch
vorhanden sind (z. B. Franzosische Revolution: Macht — Freiheit, Krise, Revo-
lution — Reform). Diese Begriffe haben einen fiir das historisch-soziopolitische
Verstehen bedeutenden Kern, der sich erst durch die Einbettung in tiefere
Horizonte der Zeitlichkeit erschlief3t, wenn der Begriffswandel von vorrevolu-
tiondren Auspriagungen (Freiheit als Privilegiengewihrung) zu neuen Weltbildern
(natiirliche Freiheit) deutlich wird (vgl. Hensel-Grobe 2020, S. 59). Der didaktische
,Zugang iiber (Basis)Konzepte* (Kithberger 2012, S. 43) bezieht die Vorstellun-
gen der Lernenden ein und nimmt ihr alltagsweltliches (Begriffs-)Verstindnis
zum Ausgangspunkt, um die historische Dimension und damit die Fachbegriffe
zu erarbeiten. Erst in Verbindung mit dem Verstindnis fir gesellschaftlichen
Wandel lassen sich die Begriffsverinderungen erfassen. Die Beschiftigung mit
der Zeit der Franzosischen Revolution wird in der didaktischen Strukturierung
so angeordnet, dass immer neue Fragestellungen zu den (politischen) Reali-
sierungsmoglichkeiten von Freiheit, den mit der Realisierung verbundenen
Mitteln und Geschwindigkeiten (Umsturz oder Wandel?; Gewalt als Mittel der
Notwehr?) und den damals neuen Vorstellungswelten (z. B. Fortschritt) und deu-
tenden (Selbst-)Darstellungen (Historienbilder — Kunstwerke oder politisches
Instrument?) entwickelt werden konnen. Die Reihe zielt durch entsprechend
zugespitzte Problemstellungen und Aufgabenformate, die aktive Konstruktionen

1 Wissen wird hier als umfassender Begriff verstanden, der nicht nur deklaratives, sondern
auch konzeptuelles, prozedurales und metakognitives Wissen umfasst (Kithberger 2012; Meyer-
Hamme 2022).
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fordern (Concept Mapping, Living Graphs etc.) explizit auf die Erweiterung und
Veranderung der gesellschaftlichen, historischen oder epistemischen Konzepte
der Lernenden (vgl. Kithberger 2012, S. 46-58).% Eine solche Reihe schlieSt im
Idealfall mit einer Zusammenfithrung der einzelnen Unterrichtseinheiten ab,
indem das itbergreifende Problem aufgegriffen und zu einem historischen Urteil
weiterentwickelt wird. Dies kann beispielsweise itber die von Barricelli in die
Diskussion eingebrachten ,problemhaltige[n] Geschichten mit Lerncharakter*
gelingen, die die Lernenden selbst konstruieren. Im Riickblick auf die Radikali-
sierungsphasen, die ,obrigkeitlich organisierte Gewalt (terreur) gegen Menschen,
Giiter und Werte“, kann die Vorstellung vom gesellschaftlichen Fortschritt pro-
blematisiert und nach den Méglichkeiten eines ,grundstiirzende[n] Wandel[s]
auch ohne Revolution“ gefragt werden (Barricelli 2020, S. 100).

Eine so konzipierte Unterrichtsreihe enthilt viele Impulse, um histori-
sches Lernen zu fordern. Sie ist in dieser didaktischen Strukturierung fiir die
Gestaltung von angemessenen, dominenspezifischen Lerngelegenheiten unver-
zichtbar, mit denen auch Teilprozesse des Problemlosens vertieft werden konnen.
Dennoch muss hinterfragt werden, wie grundsitzlich und in welcher Intensi-
tit eine Verinderung von Welt- und Selbstverstindnis angestofien wird. Eine
auslotende Einordnung betrifft jene Kontroversen, die sich um den transforma-
torischen Bildungsbegrift im Hinblick auf die Problematik einer Abgrenzung von
Lernprozessen im Vergleich zu Bildungsprozessen sowie im Hinblick auf die zu
beachtenden Interrelationen zwischen den Bereichen entwickelt haben (vgl. z. B.
Yacek 2020, S. 90f.). So ist zu fragen, ob die Lernprozesse auf Verinderungen
im Hinblick auf ,Fragmente von Welt und Selbst“ oder auf Transformationen
ygrundlegender Figuren des Welt- und Selbstverhiltnisses“ gerichtet sind (Koller
2023, S. 185), die z. B. mehrere Dimensionen der individuellen Dispositionen und
Wahrnehmungen betreffen (vgl. Rosenberg 2011, S. 117ff.) und damit zu einer
grundlegenden ,Verinderung der Verstehens- und Handlungshorizonte* fithren
(Pettig 2021, S. 11). Diese Frage ist wichtig, mag die Unterscheidung auch nur fiir
analytische Fragestellungen sinnvoll erscheinen (vgl. Koller 2023, S. 184), so hat
sie Relevanz fiir eine weitergehende didaktische Strukturierung. Im Folgenden
sollen dementsprechend Lernimpulse diskutiert werden, die auf den skizzierten
Problemorientierungen aufbauen, aber durch die Betonung der weiteren Di-
mensionen des historischen Denkens nicht nur reflektiertes, sondern reflexives
Lernen férdern (vgl. McLean 2023, S. 320ft.).

2 Zur Entwicklung und den Spezifika der didaktischen Strukturierung einer solchen Unterrichts-
reihe vgl. Hensel-Grobe 2020.
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2.2 Geschichtskultur als problemorientiertes Lernfeld

Mit dem Begriff Geschichtskultur sind ,alle Prisentationen und Verarbeitungen
von Geschichte*in der Gesellschaft bzw. der ,Umgang mit Vergangenheit und Ge-
schichte in der Gesellschaft“ gemeint (Pandel 2017, S. 165, 169). Geschichtskultur
ist per se im Alltag prisent und muss nicht erst durch einen elaborierten, aber
doch schulisch bedingten Didaktisierungsprozess mit Gegenwarts- oder Lebens-
weltbeziigen verbunden werden. Die in der Gesellschaft oder in einzelnen Grup-
pen virulenten Deutungen wirken auf Schiilerinnen und Schiller ein. Sie miissen
in ihrer Vielfalt im Unterricht thematisiert werden, vor allem wenn alltagsweltli-
che Erinnerungen, 6ffentlich-inszenierte Vergegenwirtigungen und fachwissen-
schaftliche Einordnungen divergieren, wie Meyer-Hamme am Beispiel der Erin-
nerungen an die DDR-Alltagsgeschichte aufgezeigt hat (Meyer-Hamme 2012).
Die Verschrinkungen von individuellem und gesellschaftlichem Geschichts-
lernen sowie die Entwicklung von kritisch-reflektierten Positionen bekommen
in der Geschichtsdidaktik mehr Aufmerksambkeit, aber dennoch ist dies ein
wichtiges Feld der diszipliniren Weiterentwicklung (vgl. Geis 2024 mit kriti-
schen Anmerkungen). Es geht um eine kritisch-reflektierte Auseinandersetzung
mit der Geschichtskultur und insgesamt um gesellschaftliche Teilhabe, denn
Jugendliche sollen im Geschichtsunterricht lernen kdnnen, dass sie selbst als
Akteure den Umgang mit Geschichte in der Gesellschaft mitgestalten und ihr
historisches Denken handlungsrelevant machen koénnen. Grundlegend hier-
fiir ist die Erkenntnis, dass Geschichtskultur nicht statisch existiert, sondern
aktiv gestaltet, ausgehandelt und kontinuierlich weiterentwickelt wird. So bie-
ten sich in Auseinandersetzung mit der Geschichtskultur eine ganze Fiille von
Problemstellungen fiir den Geschichtsunterricht an. Viele davon lassen sich als
unmittelbare Vergangenheitsbeziige aufgreifen und kénnen vor allem in Bezug
auf die De-Konstruktion von geschichtskulturellen Objektivationen wichtige
Lernprozesse — auch im Sinne der Teilhabe am kulturellen Diskurs — eréffnen.
Fur die Reflexivitit, d. h. den reflektierenden, kritischen Blick auf das eigene
historische Denken, scheint vor allem die Auseinandersetzung mit Geschichts-
bildern bedeutend. Jeismann hat den Begriff ,Geschichtsbilder* definiert als
seine Metapher fir gefestigte Vorstellungen und Deutungen der Vergangenheit
mit tiefem zeitlichem Horizont, denen eine Gruppe von Menschen Giiltigkeit
zuschreibt“ (Jeismann 2002, S. 13). Die gesellschaftlich virulenten Geschichts-
bilder prigen das individuelle Geschichtsbewusstsein, weil sie versteckt als
Deutungsgeriist wirken, das Gegenwarts- und Zukunftsverstindnis beeinflussen
und ,kollektive Identitit beglaubig[en] (Jeismann 2002, S. 13). Die Vorstellung
einer Fortschrittsgeschichte ist ein bereits seit dem Ende des 18. Jahrhundert
wirksames, aber auch heute noch virulentes Geschichtsbild, das eurozentris-
tische Perspektiven fordert und identititsstiftende Funktionen hat (vgl. Riisen
2008). Sie konnen nur dann ihre prigende Deutungsmacht verlieren, wenn eine
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angemessene problemorientierte Erkenntnisarbeit ermdglicht wird. Beispiels-
weise lassen sich Geschichtsmythen, die fest in den populdren Annidherungen an
Geschichte verankert sind, aufgreifen und auf solche Deutungsgeriiste durch-
leuchten (vgl. Bernhard et al. 2017). Ein Beispiel kann die Beschiftigung mit dem
Gutenberg-Mythos sein (Hensel-Grobe 2021). Der Mythos personalisiert die Ge-
samtentwicklung des Buchdrucks und schreibt damit eine ereignisgeschichtliche
Konzeptualisierung einer Medienrevolution fest und verankert diese in europiisch
konnotierten kulturellen Kontexten — oft ohne jede Nennung der ostasiatischen
Erfindungen. Dabei wird der Revolutionsbegriff in vielen Artikulationen 6f-
fentlichen Geschichtsinteresses nicht wie in wissenschaftlichen Darstellungen
als heuristische Metapher, sondern als historische Tatsache figuriert, indem
die Erzihlung auf die Aufklirung und eine Demokratisierung von Bildung
ausgerichtet wird. Angesichts der Verunsicherungen im Zuge digitaler Trans-
formationen tibernimmt der Gutenberg-Mythos heute eine resilienzférdernde
Funktion, wenn eine aktuelle Medienrevolution mit jener im 15./16. Jahrhundert
verglichen wird, um die Fortschrittserzihlung aus der Geschichtsdeutung fir
eine positive Zukunftserwartung einzubinden. Diese Anverwandlungen des My-
thos lassen sich beispielsweise anhand von kurzen Schulbuchdarstellungen aus
fritheren und aktuellen Lehrwerken im Hinblick auf die Triftigkeiten analysieren
und in ihren identititsstabilisierenden, aber stetigem Wandel unterzogenen
Funktionalisierungen hinterfragen (vgl. Hensel-Grobe 2022b).

Aus der Dimension der Geschichtskultur soll noch ein zweites, anders ge-
lagertes Beispiel in Anlehnung an die franzosisch-sprachige Didaktik genannt
werden, in der socially acute questions (SAQ) eine bedeutende Rolle spielen. Diese
Problemstellungen werden in einer Triangulation von Kriterien ausgewahlt, um
als Bildungsimpulse gelten zu konnen. Sie miissen gesellschaftlich heifs sein,
das heifdt offen oder im besten Wortsinn under construction, sowie in den Medien,
auch den Social Media, und in den Bezugswissenschaften kontrovers diskutiert
werden. Zudem miissen sie fir schulische Bildungsanliegen signifikant, d.h.
beispielsweise fiir Bildungsinhalte ergiebig sein (vgl. Simmonneaux/Legardez
2010, S. 26). Die Thematisierung im Unterricht kann entsprechend nicht auf
eindeutige Losungen ausgerichtet werden, sondern muss die Kontroversitit und
Pluralitit der Meinungen in den Klassenraum holen und dort verhandeln. Die
Lernziele sollen die sozio-epistemologische Reflexivitit einbeziehen, sodass im
Klassenzimmer ein rationality island entstehen konnte (vgl. Simmonneaux/Leg-
ardez 2010, S. 27). Geeignete Problemstellungen sehen die Vertreter dieser Form
der Problemorientierung in interdiszipliniren Fragestellungen, die sich nicht al-
lein im Geschichtsunterricht, aber eben in Bezug auf ihre historische Dimension
gerade auch dort verhandeln lassen. Damit riicken beispielsweise Krisener-
fahrungen als aktuelle Problemstellungen der Gesellschaft in den Fokus, die
im Geschichtsunterricht aufgegriffen werden sollten. Historisches Lernen bietet
Einsichten in die Gewordenheit gesellschaftlicher Verhiltnisse und kann eine kri-
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tische Reflexion fordern, indem beispielsweise im Hinblick auf die Gefihrdungen
der Demokratie oder Kriegsgefahren nicht allein das Krisenphidnomen, sondern
die jeweiligen gesellschaftlichen Praktiken, ,die als Werte und Normen wirksam*
sind, durchleuchtet und ihr Wandel betrachtet wird, sodass eine ,Ideologiekri-
tik“ als mogliches historisches Lernfeld erschlossen wird (McLean 2023, S. 358).
Erst mit diesen Einsichten konnen Impulse zur ,Verinderung des subjektiven
Deutungshorizontes“ gesetzt und eventuell transformatorische Lernprozesse
initiiert werden (vgl. McLean 2023, S. 361f.).

2.3 Geschichtsunterricht — reflektiert und reflexiv

Geschichtsunterricht ist eine eigene, sehr spezielle Form der Geschichtsveran-
staltung. Er kann als ,soziales System* (Bracke et al. 2018, S. 13) beschrieben
werden mit institutionsgebundenen Rahmengebungen (z. B. Lehrpline), spezi-
fischen Medien (u.a. Schulbiicher, Tafelbilder) sowie Angebots- und Nutzungs-
strukturen in Bezug auf Lerngelegenheiten sowie diskursiven Eigenarten (z. B.
Gruppendiskussionen), die sich etwa in der ,Kommunikation unter allen Anwe-
senden“als ,kontingentes und emergentes Phinomen® niederschlagen (Ziilsdorf-
Kersting 2020, S.394f). Die diskursive Gestaltung des Erkenntnisprozesses
wird zusitzlich durch ein stindig neu zu definierendes Spannungsverhiltnis
zwischen ,Individuierung und Sozialisation* (Riisen 2008, S. 51) gerahmt. Im
Geschichtsunterricht wird (staatlich legitimiertes) Wissen vermittelt; es werden
Deutungen produziert und Mythen zum Teil repliziert. Insofern muss ein fir die
historische Bildung relevanter Geschichtsunterricht auch den Raum schaffen,
um diese spezifische Form des historischen Lernens zu reflektieren.

Ein Beispiel: Schulgeschichtsbiicher umgibt aus Schiilerperspektive eine gewisse
Aura der Autoritit. Die Biicher sind zwar als Arbeitsbiicher konzipiert, den-
noch liefern sie Geschichtsdeutungen, denen die Jugendlichen Relevanz und
Giiltigkeit zuschreiben. Sie erkennen nicht die Gemachtheit der Lehrwerke
und ihre Einbettung in die aktuelle Geschichtskultur. Die De-Konstruktion von
Schulbuchnarrativen lisst sich an Fallbeispielen als Vertiefungsphase an eine
problemorientierte Unterrichtsreihe angliedern. Beispielsweise kann ein dia-
chroner Schulbuchvergleich zu den Darstellungen des Hambacher Festes von
1832 Impulse fiir eine Reflexion der Deutungen, ihrer Implikationen und auch
politischen Indienstnahmen geben. Schon die Quellenauswahl und -kiirzun-
gen zum Hambacher Fest von 1832 eignen sich, um das Erkenntnisinteresse im
Wandel der Zeit und der politischen Regime zu durchleuchten. Dies bezieht sich
auf die Auswahl von bildlichen Darstellungen zum Fest (in unterschiedlichen
Kolorierungen) und auf die verschiedenen Reden, die beim Fest gehalten wurden
(vgl. hierzu Hensel-Grobe 2022a). Im Kaiserreich wihlte man beispielsweise
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Ausziige aus der Rede von Johann Georg August Wirth, mit denen sich eine
Ideologie der Erzfeindschaft zu Frankreich auch im liberalen Spektrum verorten
und damit als gesamtgesellschaftlich hochrelevant ausweisen liefy, wihrend
heute vor allem jene Passagen selektiert und abgedruckt werden, die sich auf die
,Freiheit und Volkshoheit der europdischen Nationen“ beziehen (Horizonte 7/8
2015, S. 306). Wenn die Lernenden im Anschluss eine eigene Lehrbuchseite zum
Thema gestalten und eine begriindete Quellenauswahl treffen, ergeben sich auch
auf Reflexivitit ausgerichtete Lernanlisse, mit denen die eigenen Deutungskon-
strukte ausgeleuchtet und politische Indienstnahmen des Festes in der aktuellen
Geschichtskultur reflektiert werden konnen.

2.4 Geschichtsbewusstsein und Doing History

Die vierte Dimension richtet sich auf das individuelle Geschichtsbewusstsein als
,Basis allen historischen Lehrens und Lernens“ (Riisen 2008, S. 79) und damit
auf historisches Lernen als individuellen Prozess im Rahmen eines problemba-
sierten Projektlernens (Hensel-Grobe 2021). Mit der Subjektorientierung wird
das lerntheoretische, konstruktivistische Paradigma des historischen Lernens
betont und besondere Aufmerksamkeit auf individuelle Lern- und Aneignungs-
prozesse in heterogenen Gesellschaften gerichtet (Meyer-Hamme 2012). So wird
die individuell-biographische Perspektive gestirkt im Bestreben, eine angemes-
sene Balance zwischen Subjekt- und Objektebene zu erreichen (vgl. Ammerer/
Hellmuth/Kihberger 2015, S. 5).

Diese Dimension definiert also die Grundlage von historischem Lernen per se
und kann beispielsweise dadurch gestirkt werden, dass iiber die Beschiftigung
mit der Vergangenheit Beispiele fiir Transformationsprozesse durchleuchtet wer-
den. So lassen sich Einblicke in Krisenerfahrungen von Menschen und die mit
ihnen einhergehenden Verinderungen gewinnen, wenn die zur Verfiigung ste-
henden Handlungsspielrdume und die Handlungsoptionen der Betroffenen un-
tersucht sowie auf ihre Wirkung hin befragt werden. Heuer spricht beispielswei-
se in Bezug auf Autosoziobiografien von Einsichten in , Prozesse historischer Bil-
dung als Praktiken der Subjektivierung in ihrer Ambivalenz und Gleichzeitigkeit,
die auch den Widerspruch zur ,biirgerlichen Illusion hegemonialer Bildungsge-
schichten“ aufzeigen (Heuer 2022, o. S.). Im Klassenraum kénnen davon ausge-
hend Spannungsverhiltnisse zwischen normativen Prigungen und emanzipato-
rischen Zielsetzungen diskutiert werden.

In Weiterfithrung kénnen in dieser Dimension Krisen generell als Ausgangs-
punke fiir problemlsendes Denken in Geschichte gelten, wenn das jeweilige
Thema fiir die Lernenden aus einer individuellen Betroffenheit oder einer sonsti-
gen, die bisherigen Gewissheiten erschiitternden Erfahrung bedeutsam wird, um
nach Reaktionen, Anpassungen und Handlungsmotiven, aber auch der ,Vielfalt
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der moglichen Zukiinfte“ und den Orientierungsbedarfen in vergangenen Gesell-
schaften zu fragen und darauf aufbauend eine eigene orientierende Erzihlung
zu entwickeln (Breser/Heuer/Marschnig 2022, S. 43). Solche Projekte lassen sich
in ihren Themensetzungen nicht konkret vorschreiben, sie miissen in Gespri-
chen ausgehandelt, situations- und gruppenspezifisch oder sogar individuell
ausgeformt und in einem problembasierten Projektlernen erméglicht werden,
fir das im Curriculum mehr Freiriume eroffnet werden missten (vgl. Hensel-
Grobe 2021). Erst solche Projekte ermdglichen, Geschichte ,in einem hohen Maf3
offen, multiperspektivisch und divers“ zu erzahlen (Barricelli 2020, S. 104) und
gegebenenfalls sogar die eigene, kriterienbasierte Erzihlung in gesellschaftliche
Debatten einbringen zu konnen. Dabei spielt das entdeckende, zum Teil auch das
forschende Lernen eine entscheidende Rolle, die auch in Bezug auf das Anstofien
geschichtskultureller Reflexionsprozesse im regionalen oder lokalen Umfeld
bereits thematisiert wurde (vgl. Handro 2019, S. 327).

In diesem Zusammenhang ldsst sich ein Probleml6sen im Fach Geschichte mit
reflexiven Vertiefungen und mit problembasierten Lerngelegenheiten verbinden,
sodass sowohl die Fragmente betreffende Revision als auch die Transformation
der Dispositionen und mentalen Horizonte méglich werden (vgl. Pettig 2021), weil
Kontingenzerfahrungen, Irritationen und Transitionen selbst zum Lern- und Bil-
dungsthema werden.
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An den Grenzen des (scheinbar) Bekannten

Bildung und Problemldsen im Fach Deutsch

Anette Sosna

1. Einleitung

Im Unterschied zu Mathematik, Physik oder anderen naturwissenschaftlichen
Fichern widmet sich das Fach Deutsch dem Vorgang des Problemlésens eher
wenig explizit. Die meisten gingigen Einfithrungen in die Fachdidaktik Deutsch
oder in die Teilbereiche Literaturdidaktik, Sprachdidaktik und Mediendidaktik
bieten keine eigenen Sachregister-Eintrige oder Kapitel zum Problemldsen oder
Teilaspekten davon im Deutschunterricht. Ein dhnliches Bild bietet sich bei
praxisorientierten Einfithrungen in die Planung von Unterricht (z. B. von Brand
2010; Abraham et al. 2009; Jesch 2020).

Zwar bildet auch fiir das Fach Deutsch die Kompetenzdefinition von Franz
Weinert, in deren Zentrum das Problemldsen steht, einen zentralen Bezugs-
punkt, der an dieser Stelle noch einmal aufgerufen werden soll. Weinert (2001,
S. 27f.) definiert Kompetenzen als

,die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fihigkeiten
und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu losen, sowie die damit verbundenen
motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fihigkeiten, um die
Problemldsungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nut-
zen zu konnen.“

Ankniipfend an diese Definition werden fiir das Fach Deutsch die KMK-Bil-
dungsstandards in den bekannten Kompetenzbereichen Sprechen und Zuhiren,
Schreiben, Lesen, Sich mit Texten und anderen Medien auseinandersetzen sowie Sprache
und Sprachgebrauch untersuchen ausgewiesen (vgl. KMK Deutsch AHR 2012; KMK
Deutsch ESA/MSA 2022; KMK Deutsch Primarbereich 2022). Der Problembe-
griff selbst bleibt dabei jedoch auffallend blass: In den Bildungsstandards fiir den
Primarbereich erscheint er an fiinf Stellen: einmal in der Einleitung iibergreifend
in Bezug auf die Kompetenzdefinition (KMK Deutsch Primarbereich 2022, S. 2),
zweimal in Bezug auf Anforderungsbereiche und Aufgabenstellungen (KMK
Deutsch Primarbereich 2022, S. 10) und zweimal in Bezug auf ,Verstindigungs-
probleme“ (KMK Deutsch Primarbereich 2022, S. 20). Die Kompetenzdefinition
greift dabei den Problembegriff eher allgemein auf: ,Unter einer Kompetenz
wird [...] die Fahigkeit verstanden, Wissen und Kénnen in den jeweiligen Fichern
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zur Losung von Problemen anzuwenden“ (KMK Deutsch Primarbereich 2022,
S. 2). Die beiden weiteren Nennungen beziehen sich auf Problemstellungen,
die als Rahmen fiir Kompetenzférderung dienen: ,Der Schwierigkeitsgrad der
Aufgaben wird gesteuert durch [...] die Komplexitit und Anforderungshéhe des
vorgelegten Textes, Textensembles oder einer entsprechenden Problemstellung*
und ,Dabei wihlen die Schiilerinnen und Schiiler selbststindig geeignete Ar-
beitstechniken, Strategien und Verfahren zur Bewiltigung der Aufgabe, wenden
sie auf eine neue Problemstellung an und reflektieren das eigene Vorgehen.”
(KMK Deutsch Primarbereich 2022, S.10). Die beiden weiteren Nennungen
zielen auf ,Verstindigungsprobleme“ im Rahmen sprachlichen Handelns (KMK
Deutsch Primarbereich 2022, S. 20).

Ein dhnliches Bild bietet sich in den Bildungsstandards fiir den ESA/MSA.
Dort taucht der Problembegriff lediglich dreimal auf, einmal wiederum tibergrei-
fend in Bezug auf die Kompetenzdefinition (KMK Deutsch ESA/MSA 2022, S. 2)
und zweimal in Bezug auf Anforderungsbereiche und Aufgabenstellungen (KMK
Deutsch ESA/MSA 2022, S. 13f.) — alle drei Fille analog zu den Standards fir die
Primarstufe. In den Bildungsstandards fur die Allgemeine Hochschulreife (ohne
illustrierende Priifungsaufgaben) erscheint der Problembegrift oder verwandte
Begriffe siebenmal, einmal in Bezug auf die Kompetenzdefinition (KMK Deutsch
AHR 2022, S. 5), einmal in Bezug auf Aufgabenstellungen und Anforderungsbe-
reiche (KMK Deutsch AHR 2022, S. 22) und fiinfmal inhaltsbezogen (z. B. , Proble-
me des literarischen Lebens®, , Problemgehalte[] pragmatischer Texte, S. 25 oder
,problemgerechte[] Beurteilungen®, S. 27).

Deutlich wird anhand dieser kurzen Analyse der Begriffsverwendung, dass —
dhnlich wie in anderen Kompetenzbereichen zwischen Medium und Gegenstand
unterschieden werden muss — Problemldsen zum einen inhaltlich (z. B. durch
Problemstellungen oder Problemgehalte von Texten) fiir den Deutschunterricht
relevant ist, zum anderen aber auch prozessual, da die dabei eingesetzten ko-
gnitiven Handlungen wie z. B. Lesen oder Schreiben die Notwendigkeit, dabei
auftretende Probleme zu l6sen, mit sich bringen kénnen. Unterschieden werden
muss also zwischen dem Losen von Problemen beim Erwerb von Kompetenzen
(also z. B. Schreiben als Problem) und dem Einsatz von Kompetenzen zum Ldsen
von Problemen (also Schreiben, um Probleme zu l6sen).

Ein Grund fiir den eher impliziten Umgang mit Probleml6ésen im Deutsch-
unterricht mag darin liegen, dass sich erhebliche Teile des Unterrichts mit der
Vermittlung von Strategiewissen und der Routinenbildung im Bereich der An-
wendung von Strategien befassen. Unter einer Strategie kann ,ein Plan oder eine
Sammlung von Regeln verstanden werden, wie ein best. Ziel erreicht bzw. kon-
kret Barrieren aufgelost werden konnen, um so ein Problem zu l6sen. (Dorsch
2024). Strategien folgen einem tibergeordneten Ziel (Betsch/Funke/Plessner
2011, S.157). Prominente Beispiele hierfiir sind Lese- und Schreibstrategien.
Lesestrategien beispielsweise beziehen sich auf hierarchiehohere Ebenen des
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Textverstindnisses. Mit ihrer Hilfe konnen Leserinnen und Leser Textinfor-
mationen erschlief}en, Verstehensschwierigkeiten erkennen und beheben, das
Gelesene in Verbindung mit dem eigenen Vorwissen bringen und ein men-
tales Modell des Textes bilden. Artelt et al. (2005, S. 29) z.B. formulieren fiir
Lesestrategien:

,In der aktuellen Forschung geht man davon aus, dass Lesestrategien konkrete Tech-
niken darstellen, die das Verstehen und Behalten von Textinhalten erleichtern und
dabei zielfihrend und flexibel vom Leser/von der Leserin eingesetzt werden kénnen,
zunehmend automatisiert ablaufen, aber dennoch bewusstseinsfihig bleiben [...].“

Ahnliches gilt analog auch fiir Schreibstrategien, unter denen ,erprobte und be-
wihrte Verfahren zur Bewiltigung spezifischer Schreibanlisse und potentieller
Schreibschwierigkeiten in spezifischen Schreibsituationen® (Ortner 2000, S. 351)
verstanden werden koénnen. Beide Definitionen lassen deutlich erkennen, dass
der Einsatz von Strategien zwar auf die Bewiltigung von (nicht immer vorher-
sehbaren) Schwierigkeiten im Lese- und Schreibprozess ausgerichtetist, die Stra-
tegien selbst jedoch als Teil des Problemldseprozesses erprobt und bewihrt sein
sollen und zunehmend automatisiert eingesetzt werden.

Diese zunehmende Automatisierung ist aus Griinden der kognitiven Entlas-
tung und damit Ressourcenbildung fiir hierarchiehdhere Prozessanteile sowohl
fiir Lese- wie auch fiir Schreibprozesse ein wichtiger Faktor, wenngleich gute Le-
serinnen und Leser (und analog gute Schreiberinnen und Schreiber) in der Lage
sind, ihre Strategien an die jeweiligen Ziele und Verarbeitungserfordernisse an-
zupassen (vgl. Artelt et al. 2005, S. 20). Daher handelt es sich nicht um eine star-
re Automatisierung bzw. Routinenbildung, sondern um eine flexibel abruf- und
einsetzbare, die Modifikationen erlaubt. Anforderungen an die Problemlésekom-
petenz konnen dabei mit den Anforderungen der Aufgabenstellungen oder de-
nen der Gegenstinde steigen. Beispiele hierfiir im Fach Deutsch sind Lese- und
Schreibprozesse in multiplen Konstellationen, wie sie beim Lesen von Hypertex-
ten oder materialgestiitztem Schreiben auftreten. Das Lesen von Hypertexten im
Internet beispielsweise erfordert, Texte nicht-linear zu verarbeiten, Informatio-
nen zu suchen, deren Glaubwiirdigkeit zu beurteilen und die Informationen meh-
rerer Texte zu synthetisieren (vgl. Philipp 2015, S. 34, und 2021).

2. Probleml6sen im Fach Deutsch

Die bisherigen Uberlegungen zeigen, dass Problemlésen im Fach Deutsch zu-
nichst auf drei Ebenen anzusiedeln ist: auf einer inhaltsbezogenen Ebene (z. B.
Problemstellung eines Textes), auf einer prozessbezogenen Ebene (z. B. Probleme
beim Lesen oder Verfassen eines Textes) und auf einer methodisch-didaktischen
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Ebene (z. B. problemorientierte Herleitung von Lese- oder Schreibstrategien).
Von Problemlésen wird generell dann gesprochen, wenn keine Routine zur
Beseitigung einer Stérung in einem Handlungsablauf verfiigbar, sondern Nach-
denken erforderlich ist, um das Hindernis zu beseitigen (vgl. Betsch/Funke/
Plessner 2011, S. 138). Ein Handlungsablauf setzt einen Ausgangspunkt und ein
Ziel voraus. Betsch/Funke/Plessner (2011, S. 138) definieren Problemldsen daher
wie folgt: ,Probleml6sen bedeutet das Beseitigen eines Hindernisses oder das
SchliefRen einer Liicke in einem Handlungsplan durch bewusste kognitive Ak-
tivititen, die das Erreichen eines beabsichtigten Ziels méglich machen sollen.*
Diese Definition fasst den Raum zwischen Ausgangspunkt und Ziel, in dem die
Problemldsung erfolgt, eher weit. Denn die bewussten kognitiven Aktivititen, die die
Licke im Handlungsplan schliefRen sollen, konnen sich entlang eines Spektrums
zwischen bekannten und unbekannten Losungswegen bewegen. Fiir das Fach
Deutsch wire deshalb danach zu fragen, ob der Erwerb von Problemlésekompe-
tenz nicht Teil des Strategielernens sein sollte. Wird eine Strategie nicht einfach
vorgegeben, sondern gemeinsam mit oder sogar hauptsichlich von den Schii-
lerinnen und Schiilern erarbeitet, dann erdffnet Strategielernen das Potenzial,
Problembewusstsein in fachbezogenen Zusammenhingen des Faches Deutsch zu
erwerben und die Sinnhaftigkeit vieler Strategien als Teile von Problemlésepro-
zessen zu verstehen. Ein Ziel wire demnach, es den Schiilerinnen und Schiilern
zu ermoglichen, ein fachbezogenes Problem im Fach Deutsch iiberhaupt als ein
solches zu erkennen, also zum einen fachspezifische Problembewusstheit zu
entwickeln und zum anderen die Fihigkeit auszubilden, Probleme als solche zu
identifizieren. Dies setzt neben einem problemorientierten Unterrichtseinstieg
die voritbergehende Zuriicknahme der Lehrperson an ausgewihlten Stellen im
Lehr-Lern-Arrangement voraus, um Schiilerinnen und Schillern Denkriume zu
er6ffnen. Was Kipman (2018, S. 12) in Nahe zur Mathematik formuliert, gilt daher
in diesem Zusammenhang auch fiir das Fach Deutsch:

,Problemlosekompetenz bedeutet, dass die Problemldser einen Losungsweg suchen
und sich auf den Losungsprozess einlassen miissen. Sie miissen bereits Gelerntes ak-
tivieren und organisieren. Hierbei wird deutlich, dass beim systematischen Aufbau
von Probleml6sekompetenz das Lernen und Anwenden von heuristischen Regeln und
das ,Eigenstindig-Denken-Lernen' im Vordergrund steht. Die Kompetenz, Proble-
me zu l6sen, brauchen Kinder, Jugendliche und Erwachsene demnach immer dann,
wenn Losungen nicht naheliegend oder offensichtlich sind und deshalb strategisches
Vorgehen zur Losungsfindung notwendig ist.“

Kipmans Zusammenfassung zeigt, dass sich der Einsatz von Strategien und Pro-
bleml6sen gegenseitig erganzen und Probleml6sen daher kein ungesteuerter Pro-
zess ist, sondern Elemente strategischen, kreativen und konstruktiven Vorgehens
aufweist (vgl. Betsch/Funke/Plessner 2011, S. 139).

181



Dieses Verstindnis von Problemlésekompetenz entlastet im Zusammen-
hang mit dem Fach Deutsch zudem vom Anspruch des Neuerungswerts, wie ihn
andere Problemldsedefinitionen aufweisen, so z.B. dadurch, dass von einem
Problem nur gesprochen werden kénne, wenn kein Losungsschema vorhanden
sei (vgl. Kipman 2018, S. 8). Als Beispiel daftir dient Betsch/Funke/Plessner
(2011, S. 138f.) das Discovery-Problem von 2005. Die Raumfihre hatte kurz nach
dem Start mehrere Isolierkacheln verloren — die Reparatur wurde erstmals im All
durchgefiihrt, ein bis dato einmaliger Vorgang, fiir den es keine Vorldufer gab.

Probleme im Fach Deutsch haben in der Regel nicht diesen Unbekanntheits-
grad. Das Herleiten einer Rechtschreibregel, einen Text zu einem neuen Thema
verfassen, ein unbekanntes Gedicht interpretieren und vieles andere hat Anteile
von Problemlosen, erfordert aber auch Expansion, Reorganisation, Transfer oder
Modifikation bekannter Losungsschemata oder bekannten Vorwissens. Zu un-
terscheiden ist dabei der Umgang mit Problemlésen und Lern- und Leistungssi-
tuationen: Lernsituationen, vor allem in schiilerzentrierten Unterrichtsarrange-
ments, konnen durchaus problemlésendes Vorgehen aktivieren; Leistungssitua-
tionen erfordern hiufig eher Reorganisation, Transfer oder Modifikation bereits
bekannter Strategien (z. B. Verfassen einer Inhaltsangabe zu einem bislang unbe-
kannten Text). Problemldseprozesse im Fach Deutsch kénnen daher auch als fach-
bezogene Konstellationen der Kompetenzférderung verstanden werden, die die
Entwicklung bislang unbekannter Strategien oder den Einsatz bekannter Strate-
gien in neuen inhaltlichen Zusammenhingen erfordern.

Viele Probleme im Fach Deutsch gehoren zu den schlecht definierten Proble-
men (ill-defined problems) mit Unschirfen, bei denen genaue Bedingungen der
erfolgreichen Losung nur eingeschrinkt benennbar sind — wobei Betsch/Funke/
Plessner darauf hinweisen, dass es praziser eigentlich well-defined vs. ill-defi-
ned goals heifden sollte (2011, S. 141). So kann es z. B. fiir das Verfassen eines Tex-
tes zwar Schreibpline und Kriterien geben, nicht aber solche fiir genau den aktuell
vorliegenden Text (s. Kapitel 3.). Bei klar definierten Problemen sind Ausgangszu-
stand und Zielzustand eindeutig; hiufig ergibt sich daraus ein festgelegter Lo-
sungsweg. Bei unklar definierten Problemen kénnen Ausgangszustand, Zielzu-
stand oder beides uneindeutig sein. Probleme mit unklar definiertem Ausgangs-
und Zielzustand werden manchmal auch nach Dérner als dialektische Probleme
bezeichnet (Ollinger 2017, S. 590).

Motivation (vgl. Kipman 2018, S. 44 ff.) und Emotionen spielen eine zentrale
Rolle beim Problemldsen. Probleme, bei denen eine hohe Motivation erforderlich
ist und die starke Emotionen ausldsen, werden high-stake problems genannt; sol-
che, bei denen nur eine geringe Motivation vorliegt, low-stake problems. Letztere
l6sen eher wenig intensive Emotionen aus (Betsch/Funke/Plessner 2011, S. 138).
Ob ein Problem als low-stake oder high-stake problem erlebt wird, hingt zumeist
von der personlichen Bedeutsambkeit ab, was den Blick u. a. darauf richtet, dass
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fiir die Behandlung deutschdidaktisch relevanter Probleme im Unterricht der Le-
bensweltbezug fiir Schillerinnen und Schiiler eine wichtige Rolle spielt.

Die Phasen des Problemldsens kénnen dabei nicht nur inhaltlich, sondern
auch fiir das konkrete schiilerzentrierte Unterrichtsarrangement konzeptionslei-
tend sein: Als gingige Phasen des Probleml6sens gelten a) Problemidentifikation,
b) Ziel- und Situationsanalyse, c¢) Planerstellung, d) Planausfithrung und e)
Ergebnisbewertung (Betsch/Funke/Plessner 2011, S. 146). Den Einstieg in eine
Unterrichtsstunde problemorientiert zu gestalten, z. B. durch kognitive Konflikte
wie Widerspriiche, Irritierendes, Unerwartetes, Unbekanntes oder Mehrdeuti-
ges, kann dazu genutzt werden, einen erwiinschten Zielzustand zu definieren,
einen Losungsweg dorthin zu konzipieren, diesen zu erproben, die Ergebnisse
zu evaluieren und schliefilich Ergebnisse und erarbeitete Strategie zu sichern.

Im Folgenden soll an zwei Beispielbereichen aufgezeigt werden, wie Problem-
16sen im Fach Deutsch verortet werden kann. Ausgewéahlt wird zum einen der Be-
reich des Schreibens, der als einer derjenigen gelten kann, bei denen in der fach-
didaktischen Forschungsliteratur explizit der Zusammenhang zum Problemldsen
hergestellt wird. Als zweiter Bereich soll hier die Literaturinterpretation dienen,
die gelegentlich als Problemléseprozess reflektiert wird.

3. Beispiel Schreiben

Mit dem Einzug des kognitiven Ansatzes verlagerte sich zu Beginn der 1970er
Jahre die Aufmerksamkeit der Schreibprozessforschung vom Schreibprodukt
hin zum Schreibprozess und damit auch zu den Schreibenden selbst. Schreiben
wurde zunehmend als kognitiver Problemléseprozess im Rahmen einer sozial-
kommunikativen, diskursiv geprigten Handlung verstanden, was schreibdidak-
tisch gesehen zur Folge hatte, dass Schreibenden ein Bewusstsein fur die im
Schreibprozess auftretenden Probleme vermittelt werden sollte wie auch Lo6-
sungsmoglichkeiten, um diesen Problemen wirksam zu begegnen (Girgensohn/
Sennewald 2012, S. 80; vgl. auch Baurmann 2019).

Eines der prominentesten Schreibprozessmodelle stammt von Hayes/Flower
aus dem Jahr 1980 (vgl. Abb. 1). Demnach besteht Schreiben aus einer Planungs-,
Formulierungs- und Revisionsphase, die zusammen den Schreibprozess bilden.
Dieser Prozess wird in jeder Phase von vielfiltigen Faktoren beeinflusst, so z. B.
in der Planungsphase von Thema, Adressaten, Schreibanlass oder den Wissens-
bestinden Schreibender.

Uberschneidungen mit den gingigen Phasen des Problemlésens (vgl. Betsch/
Funke/Plessner 2011, S. 146) sind augenfillig: Planen, Schreiben und Uberarbei-
ten beinhalten eine Problemidentifikation (z. B. das Aufgabenverstindnis), eine
Ziel- und Situationsanalyse (z. B die Aktivierung von Vorwissen und ,eine erste
rudimentire Zielvorstellung [..], auf die die Teilhandlungen des Schreibprozes-

183



Abb. 1: Schreibprozessmodell von Hayes/Flower (Rezat 2022, S. 235)
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ses ausgerichtet werden kénnen; Nufdbaum 2023, S. 130), die Planerstellung (z. B.
Erstellung eines Schreibplans), die Planausfithrung (i. e. Formulieren) und die Er-
gebnisbewertung (i. e. Monitor und ggf. Revision). Dabei orientierte sich das Mo-
dell von Hayes/Flower an damals aktuellen Ansitzen der Probleml6setheorie wie
zum Beispiel an der Theorie von Newell/Simon 1972 (vgl. Wrobel 2013, S. 208).
Als eines von mehreren Schreibprozessmodellen wurde das kognitive Modell von
Hayes/Flower nicht nur von diesen selbst, sondern auch aus verschiedenen an-
deren wissenschaftlichen Perspektiven einer kritischen Diskussion unterzogen,
insbesondere aufgrund seiner Idealtypik und der geringen Beriicksichtigung von
Aspekten wie Motivation, Kontext oder am Schreibprozess beteiligter Lesepro-
zesse.

Ossner (2006) verweist darauf, dass es sich beim Schreiben nicht um ein well-
defined problem handelt, wie es das Modell von Hayes/ Flower nahelegen konnte,
sondern eher um einen dialektischen Problemtyp. Beim dialektischen Problem-
16sen muss der Zielzustand erst entwickelt werden und ist nicht wie bei klar de-
finierten Problemen bereits von vorneherein erkennbar: , Diese Vorstellung [i. e.
von dem Zielzustand, Anm. d. Verf.] darf dabei nicht als konkrete, stets bewusste
und detaillierte Reprisentation des spiteren Textes verstanden werden, sondern
als ein rudimentirer Entwurf, anhand derer Textsubstanz nach und nach entste-
hen kann.“ (Nufbaum 2023, S. 133f.; vgl. auch Holtfreter 2024, S. 64). Schreiben
ist also u. a. deshalb ein komplexes, schlecht definiertes Problem, weil der Ziel-
zustand nicht einfach die Vorstellung des fertigen Textes ist, sondern diese Ziel-
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vorstellung im komplexen Zusammenwirken von planning, organizing, writing
assignment, goal setting, generating und monitoring stets modifiziert wird. Der
Losungsweg ist folglich inharent fragil. Mit Dorner (1976, zitiert nach Kipman
2018, S. 8) formuliert: ,Wenn die Transformation des IST-Zustands in den SOLL-
Zustand produktives Denken erfordert, dann stehen wir vor einem Problem. An-
dernfalls handelt es sich nur um eine Aufgabe.*

Fir den Einsatz von Schreibstrategien als Teilprozesse von Problemlésepro-
zessen gilt analog moéglicherweise, was PISA 2018 fiir Leseprozesse ergeben hat:
Ein hohes Strategiewissen hat nicht zwangslaufig einen hohen Grad an Kompe-
tenz zur Folge, da die Dimension der Anwendung ebenfalls Beriicksichtigung fin-
den muss (vgl. Reiss et al. 2019, S. 106). Dies gilt insbesondere fiir sich verindern-
de, an Komplexitit zunehmende Text- und Aufgabenkontexte wie z. B. materi-
algestiitztes informierendes oder argumentierendes Schreiben (Feilke 2017). Di-
daktisch sinnvoll erscheint es daher in diesem Zusammenhang, Schillerinnen und
Schiilern Schreiben als Problemlgsevorgang transparent zu machen und kritische
Gelenkstellen im Schreibprozess wie z. B. die Konzeption des Zielzustands oder
Funktion und Anwendung von Strategien im Rahmen dieses Problemléseprozes-
ses zu verdeutlichen.

4. Beispiel Literaturinterpretation

Die Interpretation literarischer Texte ist ein grundlegender Kompetenzbereich
im Deutschunterricht, der von der Grundschule bis in die Oberstufe hinein ge-
fordert wird und einen festen Bestandteil von Abituraufgaben darstellt. Ein Bei-
spiel aus dem IQB-Aufgabenpool Deutsch fiir das Jahr 2024 soll an dieser Stel-
le illustrieren, welche Anforderungen dabei an Schillerinnen und Schiiler gestellt
werden. Die Aufgabenstellung zur Interpretation eines Textes lautet schlicht: ,In-
terpretieren Sie die Erziahlung ,Ein Charaktervon Rainer Maria Rilke.“ (IQB 2024,
Aufgabe 3). Operationalisiert wird im Erwartungshorizont im Bereich der Verste-
hensleistung dabei zum Beispiel, dass die Schiilerinnen und Schiiler das Thema
des Textes formulieren, Inhalt und Aufbau des Textes analysieren, wesentliche
Aspekte der erzihlerischen Gestaltung funktional erliutern und den Text deuten
(IQB 2024). Der Operator interpretieren erfordert somit von Seiten der Schiilerin-
nen und Schiiler in Teilen einen gezielten Einsatz zuvor erworbenen Wissens zum
Beispiel iiber Textanalyse oder den Aufbau literarischer Texte sowie strategieori-
entiertes Vorgehen, das auf einen neuen Text hin angepasst und gegebenenfalls
reorganisiert werden muss.

Die eigentliche Textinterpretation (Deutung) hingegen kann aufgrund der Po-
lyvalenz literarischer Texte nicht ohne Weiteres mit Hilfe von Routinen oder Stra-
tegien erfolgen (vgl. auch Lessing-Sattari 2015). Selbst der Aspekt des methodi-
schen Vorgehens im Bereich der Literaturinterpretation ist umstritten. Eine De-
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finition des Interpretierens von Leubner/Saupe (2008, S. 55), die als eine Art lite-
raturdidaktischer Minimalkonsens gelten kann, veranschaulicht dies insbeson-
dere auch in der Zusammenschau mit einer nur wenige Jahre spiter formulierten
Anmerkung zu methodischem Vorgehen:

,Die Interpretation (im weiteren Sinn) ist eine Bedeutungszuweisung, die iiber die
Wiedergabe des Wortsinnes hinausgeht. Im engeren (literaturwissenschaftlichen)
Sinn gilt die Interpretation dariiber hinaus als (meta-)sprachliche und methodisch
geleitete Bedeutungszuweisung. Fiir eine Interpretation ist die Erginzung von
Textinformationen durch Kontextwissen nétig. Die Interpretation kann sich auf
einzelne Textelemente/-stellen oder den (Gesamt-)Text richten.

,Dasliteraturwissenschaftlich [...] geforderte Prinzip eines methodischen Vorgehens
bei der Interpretation [..] wire zwar auch fir den Unterricht ausgesprochen wiin-
schenswert, ist aber kaum umsetzbar: Weder die Literaturwissenschaft noch die -di-
daktik konnten bislang Regeln fiir die Interpretation im Sinne von Vorgaben fiir kon-
krete Arbeitsschritte entwickeln. Die Interpretationskompetenz kann deshalb kaum
durch eine systematische Anleitung, sondern muss vor allem durch learning by do-
ing entwickelt werden.“ (Leubner/Saupe/Richter 2010, S. 63)

Definition und Anmerkung zeigen, dass Textinterpretation ein vergleichsweise
offener Prozess ist, bei dem eine Bedeutungszuweisung stattfindet, die iber
den Wortsinn hinausgeht und bei der Kontextwissen erginzt werden muss.
Die einzelnen mit dieser Bedeutungszuweisung verbundenen Teilprozesse hat
Zabka (2005, S. 34 ff.) herausgearbeitet: Dazu gehoren zentral die Auswahl des
jeweiligen Interpretandums, die Zuweisung von Interpretamenten oder auch die
Kritik von Interpretationshandlungen. Dabei spielen unterschiedliche Wissens-
bestinde eine Rolle, die aus Entstehungs- und Verstehenskontexten stammen
und von Alltagswissen bis hin zu Sinnwissen reichen kénnen. Welche Folgen
indes das genannte learning by doing zeitigt, weisen neuere Studien und Analysen
zum Interpretieren auf (Matz 2021; Magirius 2020; Sosna 2023): So ist z. B. ein
erheblicher Mangel an Explikation von Interpretationsprozessen erkennbar, an
begrifflicher Konsistenz und Klarheit sowie an Wissen iitber Prozess- und Hand-
lungsdimensionen des Interpretierens, der von theoretischen Verkirzungen und
Alltagstheorien begleitet wird.

Ein gezielter Aufbau von interpretationsspezifischen Kompetenzen, Wissen
und Metakognitionen im Deutschunterricht kann daher nicht nur eben diese
Prozess- und Handlungsdimensionen des Interpretierens transparent machen
(vgl. Sosna 2023) und eine Systematik des Interpretierens beférdern, sondern
auch dazu beitragen, das Interpretieren literarischer Texte als komplexen Pro-
blemldseprozess zu verstehen, bei dem der Einsatz von bekannten Strategien
mit nicht durch Strategien regulierbaren Prozessen kombiniert werden muss,
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um zu einer plausiblen Textinterpretation bzw. Interpretation von Textteilen zu
gelangen, bei der z. B. auch subjektive Assoziationen oder Konnotationen eine
Rolle spielen konnen. Mit Kipman 2018 (s.0.) sind ein Sich-Einlassen auf den
Losungsprozess erforderlich, die Aktivierung und Organisation von Gelerntem,
aber auch eigenstindiges Denken, da eine Losung nicht offensichtlich ist und
zudem flexible Kombinationen von Kompetenzen (z.B. Rezeptionsmodi un-
terscheiden, Plausibilititen priifen), Wissen (z. B. Wissen iiber Textsorten oder
Bedeutungskonventionen) und Metakognitionen (z.B. Uberpriifung der Regu-
lierung eingesetzter Wissensbestinde) notwendig sind — dies haufig innerhalb
vorgegebener, erlernbarer und reproduzierbarer Strukturen oder Vorgehenswei-
sen wie etwa dem Vorgehen beim Anfertigen eines Interpretationsaufsatzes, das
in Lehrwerken hiufig schematisch vermittelt wird.

Probleml6sen im Bereich der Textinterpretation hat folglich reproduktive und
produktive Anteile (vgl. Kipman 2018, S. 8f.). Sinnvoll erscheint es daher, Schiile-
rinnen und Schillern bewusst zu machen, bei welchen Teilhandlungen sie Mus-
tern oder Strategien folgen (kénnen) und bei welchen nicht. Vermieden werden
auf diese Weise Fehlvorstellungen wie z. B. die, dass auf eine Frage wie Wie gehen
Sievor, wenn Sie einen literarischen Text interpretieren? von Schiilerinnen und Schiilern
vor allem das Vorgehen bei der Anfertigung von Interpretationsaufsitzen repro-
duziert wird und nicht das Vorgehen beim Interpretieren selbst (Sosna 2023, S. 24;
vgl. auch Matz 2021).

5. Problemlosen und transformatorische Bildung
im Deutschunterricht

Mit dem Schreiben von Texten und dem Interpretieren literarischer Texte sind
zwei Kulturtechniken angesprochen, die in unterschiedlicher Art und Weise
Anteile von Lernen, Routinenbildung und Problemlésen aufweisen. Unter Lernen
soll an dieser Stelle der ,Prozess der Aufnahme, Aneignung und Verarbeitung
neuer Informationen“ verstanden werden, bei dem ,[..] der Rahmen, innerhalb
dessen die Informationsverarbeitung erfolgt, selber unangetastet bleibt. (Kol-
ler 2012, S. 15). Zahlreiche Wissensbestinde oder Fertigkeiten im Bereich der
Schreib- und Interpretationskompetenz konnen erlernt werden, so z. B. Wissen
iber die Struktur von Sitzen oder das gezielte Einnehmen von Lesehaltungen.
Problemldsen erfordert Anwendung von Erlerntem, geht aber dariiber hinaus.
In einer vergleichenden Ubersicht von Definitionen des Problembegriffs von den
1930er Jahren bis 2013 arbeitet Kipman (2018, S. 9) heraus,

,[...] dass die Definitionen alle meinen, dass man ,auf der Suche’ nach einer Lésung
ist, dass die Losung nicht offensichtlich ist und dass es einen energetischen/kogniti-
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ven oder kreativen Aufwand fiir den Problemlésenden bedeutet, vom Anfangs- zum
Zielzustand zu gelangen. In allen Fillen geht es um eine Barriere zwischen Ist und
Soll und um das produktive Denken. Der Problemldser steht vor einem Anfangszu-
stand und dieser soll mittels Uberwinden einer Barriere zum erwiinschten Endzu-
stand kommen. Damit dieser Endzustand erreicht wird, diirfen keine Losungsalgo-
rithmen angewendet werden.

Nicht zwangsliufig bedeutet dies, dass sich dabei auch ,der Modus der Informati-
onsverarbeitung” (Koller 2012, S. 15) dndert oder dass ,in der Auseinandersetzung
mit neuen Problemlagen neue Dispositionen der Wahrnehmung, Deutung und
Bearbeitung von Problemen® (Koller 2012, S. 16) entstehen, wie es dem Verstind-
nis transformatorischer Bildung nach der Fall wire. Zum Bildungsanlass werden
Schreiben und Interpretieren — transformatorisch gedacht — erst dann, wenn sie
zu einer Erfahrung werden, aus der ein Subjekt verindert hervorgeht (Koller 2012,
S. 9). Dass literarische Texte selbst Bildungsanlisse sind, ist hinreichend anerkannt
und diskutiert (vgl. Sosna 2023, S. 296 ff.). Was aber kann an Interpretieren als Pro-
blemlosen als Bildungsanlass gelten?

Deutlich wurde, dass die problemlésenden Anteile des Interpretierens in ei-
nem engen Zusammenhang stehen mit der Polyvalenz literarischer Texte. Diese
erfordert, dass Schillerinnen und Schiiler bei der Auswahl von Interpretanda und
Interpretamenten entscheiden miissen, welche Textelemente sich fiir die Zuwei-
sung von Bedeutungen, die iiber den Wortsinn hinausgehen, eignen, welche Be-
deutungen herangezogen werden kénnen und wie sich diese auf welcher Ebene
des Textes (z. B. Mikro- und/oder Makroebene) in das Textverstindnis einordnen
lassen. Sie miissen entscheiden, welche Wissens- und Erfahrungsbestinde sie da-
fiir einbeziehen miissen und welche Zuweisungen unter welchen Bedingungen
relevant und plausibel sind — sie miissen, kurz gesagt, produktiv denken.

Dabei sind insbesondere die Verunsicherungen und Irritationen potenzielle
Bildungsanlisse, die mit diesen Handlungen einhergehen und die auf einer tie-
fer liegenden Ebene die Art und Weise der Informationsverarbeitung, die damit
verbundenen Dispositionen und das Welt- und Selbstverhiltnis Interpretieren-
der betreffen. Der Umgang mit der Mehrdeutigkeit literarischer Texte erfordert,
mentale Modelle auf der Suche nach einem kohirenten Textverstindnis lange im
Status der Vorldufigkeit zu halten — der von Kipman (2018) angesprochene Mo-
dus des Suchens bildet also eine Art Kernprozess der Textinterpretation: ,Dazu
gehort, die Vorlaufigkeit von Verstehensentwiirfen beim Interpretieren literari-
scher Texte lange zu tolerieren und damit den Interpretationsprozess fluide zu
halten.“ (Sosna 2023, S. 135). Dieses Phinomen als solches zu erkennen und fiir
die Interpretation literarischer Texte bewusst zu nutzen, betrifft auch tber lite-
rarische Texte hinausgehend das Selbst- und Weltverhiltnis von Individuen:

188



,Denn diese lernen dadurch, polyvalente und uneindeutige kommunikative Zu-
sammenhinge zu erkennen und zu bewdltigen. Polyvalenz, Uneindeutigkeit und
die damit verbundenen Irritationen und Verunsicherungen stellen damit zentrale
Bildungsanlidsse im Rahmen transformatorischer Bildungsprozesse dar.“ (Sosna
2023, S. 308)

Voraussetzung dafir ist die durch Lehrkrifte didaktische angeregte Erkenntnis
der Schiilerinnen und Schiiler, dass das Interpretieren literarischer Texte in Tei-
len Problemldsen ist und dass sie dabei produktiv denken. Angesichts verbreite-
ter bedeutungsrekonstruktiver statt bedeutungskonstruktiver Auffassungen unter
Schiilerinnen und Schiilern ist dies kein trivialer Aspekt (vgl. Sosna 2023, S. 30).
Ahnliches gilt fiir Schreibprozesse, bei denen der Zielzustand erst entwickelt wer-
den muss und nicht von vornherein erkennbar ist. Der Zielzustand ist — wie in
Kapitel 3. erldutert — nicht einfach die Vorstellung des fertigen Textes, sondern
diese Zielvorstellung wird im komplexen Zusammenwirken von planning, orga-
nizing, writing assignment, goal setting, generating und monitoring kontinuier-
lich modifiziert. Der Losungsweg ist folglich vorliufig und fragil, dhnlich bei der
Entwicklung eines Textverstindnisses beim Interpretieren literarischer Texte.

6. Fazit

Am Beispiel von Schreib- und Interpretationsprozessen wurde gezeigt, wie
Lernen, Routinen, Problemlésen und Bildungsprozesse im Fach Deutsch inein-
andergreifen (kénnen). Die Eindriicke aus der Einleitung dieses Beitrags deuten
darauf hin, dass im Fach Deutsch zwar die Weinert'sche Kompetenzdefinition
mit deren zentraler Akzentuierung des Probleml6sens zugrunde gelegt wird, eine
systematische Aufarbeitung des Problembegriffs fiir das Fach und seine verschie-
denen Kompetenzbereiche bislang jedoch noch aussteht. Routinen, Strategien,
Problemlésen und anverwandte Prozesse mit Blick auf die Inhalte und Kompe-
tenzen des Faches Deutsch genauer zu differenzieren kénnte dazu beitragen,
dass Lehrkrifte prazisere didaktische Entscheidungen mit Blick auf ihre Un-
terrichtsgestaltung treffen und diese Prozesse gezielter fir die Férderung von
Kompetenzen nutzen konnen. Gerade der muttersprachliche Deutschunterricht
bewegt sich hiufig im Bereich des scheinbar allzu Bekannten. Dessen Grenzen im
Unterricht transparent zu machen und Implizites zu explizieren, kann Schiile-
rinnen und Schiiler dabei unterstiitzen, ihre eigenen Lern- und Bildungsprozesse
besser zu verstehen und metakognitiv einzuordnen. Problemlésen als eigenen
kognitiven Prozess zu akzentuieren kann mithin einen wichtigen Beitrag zur
Stirkung kognitiver Aktivierung als Basisdimension wirksamen Unterrichtens
im Deutschunterricht leisten (vgl. Fauth/Leuders 2022).
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Problemldsen im fremdsprachlichen
Unterricht

Saskia Kersten

1. Einleitung

Dieser Beitrag reflektiert den Stellenwert und die Rolle von Problemlésen im
kommunikativen Fremdsprachenunterricht. Zunichst wird das Spannungsfeld
zwischen einem Ziel des fremdsprachlichen Unterrichts, nimlich dem Streben
nach (einem gewissen Grad von) Routinisierung, und der Forderung in der
Fachliteratur zum Problemldsen, sich eben von jenen ,ausgetretenen Pfaden‘ des
automatisierten Wissens zu entfernen und somit neue Wege zu beschreiten,
erortert. In diesem Zusammenhang wird auf die Wichtigkeit von Routinen und
Verfestigungsprozessen vor dem Hintergrund von gebrauchsbasierten Sprach-
erwerbstheorien eingegangen, um danach zu illustrieren, wann und wie dem
Problemlésen Raum im fremdsprachlichen Unterricht durch an die Lebens-
wirklichkeit der Lernenden ankniipfende Lernanlisse geschaffen werden kann.
Nach einer Diskussion des Konzeptes der Bedeutungsaushandlung (negotiation
of meaning, Long 1996) werden dann Task-Based Language Teaching (TBLT) und
Data-Driven Learning (DDL) als exemplarische Methoden vorgestellt, in denen das
Problemlésen im fremdsprachlichen Unterricht eine besonders prominente Rolle
spielt.

In diesem Beitrag wird vor allem die Diskussion um die Fremdsprache Eng-
lisch reflektiert, da diese der Autorin am besten vertraut ist, aber die grundlegen-
den Aspekte treffen selbstverstandlich auch auf andere moderne Fremdsprachen
zu, die in schulischen Kontexten vermittelt werden.

2. Das Problem im fremdsprachendidaktischen Diskurs

In der fremdsprachendidaktischen Literatur ist durchaus von Probleml6sen die
Rede, allerdings beschrinken sich die Ausfithrungen meist darauf, allgemein zu
argumentieren, dass guter kommunikativer Fremdsprachenunterricht die Ler-
nenden dazu befihigt, (sprachliche) Probleme zu lsen. In einschldgigen Einfith-
rungs- und Nachschlagewerken wird folglich auf die Einbeziehung von Proble-
men in das Unterrichtsgeschehen (aber nicht immer auf das Lisen derselben) re-
feriert, so listet z. B. Gehring (2021, S. 25) unter der Uberschrift Summa summa-
rum: Guter Englischunterricht als letzten Punkt ,Aufgaben regen auch zur Analyse
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und zur Problemorientierung an“ und im Metzler Lexikon Fremdsprachendidak-
tik (vgl. Surkamp 2017) wird Problemlésen u. a. in den Eintrdgen zu bilingualem
Unterricht, Global Education, Kompetenz, Leseverstehen und Prozessorientierung
thematisiert.

Dariiber hinaus wird in der Diskussion um den Kompetenzbegrift angefiihrr,
dass Kompetenz u.a. als ,Problemlésefihigkeit (Harsch 2017, S. 167) definiert
werden kann, es also wichtig ist, erworbenes Wissen und erlernte Fihig- und
Fertigkeiten ,beim erfolgreichen Bewiltigen von Aufgaben und Problemen ein-
zubringen und anzuwenden* (Vorstand und Beirat der DGFF 2008, S. 166). Dieses
Positionspapier der Deutschen Gesellschaft fiir Fremdsprachenforschung von
2008 stellt weiter fest, dass der Begriff des Problems in diesem Zusammenhang
Jtauglich®ist, weil es im fremdsprachlichen Unterricht eine Reihe von Problemen
gebe, die es interaktiv zu bewiltigen gelte (Vorstand und Beirat der DGFF 2008,
S. 166), und dass kompetenzorientierte Aufgaben Problemstellungen beinhalten
sollten, die moglichst nahe an der Lebenswirklichkeit der Lernenden sind.

Dariiber hinaus heif3t es in den Bildungsstandards fiir die erste Fremdspra-
che (Englisch/Franzdosisch) fitr den Ersten Schulabschluss und den Mittleren
Schulabschluss der Kultusministerkonferenz: ,Unter einer Kompetenz wird da-
bei die Fihigkeit verstanden, Wissen und Konnen in den jeweiligen Fichern zur
Lésung von Problemen anzuwenden® (KMK 2023, S. 2). Bei den Beschreibungen
der Kompetenzen selbst wird dort in verschiedenen Hinsichten auf Probleme
eingegangen: Schiiler:innen mit einem mittleren Schulabschluss sollen in der
miindlichen Interaktion dazu in der Lage sein, ,die Hauptaspekte einer Idee
oder eines Problems hinreichend genau [zu] erkliren, in Bezug auf die Lexiko-
Grammatik ,ein breites Spektrum einfacher sprachlicher Mittel flexibel einset-
zen, um [..] die wichtigsten Aspekte [...] eines Problems [zu] erkliren® oder als
kulturelle Mittler:innen , Parteien bei einer Meinungsverschiedenheit [zu] bitten,
ihr Problem zu erliutern“ (KMK 2023, S. 14, 19, 21). Im Hinblick auf den ersten
Schulabschluss sollen Schiiler:innen ,erkennen, wenn in Sprachmittlungs- bzw.
Mediationssituationen herkunfts- oder erfahrungsbedingte Schwierigkeiten
auftreten und in einfacher Sprache andeuten, welcher Art das Problem ist“ (KMK
2023, S. 17). Es wird bei niherer Betrachtung also deutlich, dass in den konkreten
Kompetenzbeschreibungen vor allem auf kommunikative Probleme abgehoben
wird.

Auf der anderen Seite wird gerade — aber nicht nur - fiir den ersten Schulab-
schluss die Bedeutung von Routine hervorgehoben, so heifit es z. B. unter dem
Punkt Leseverstehen, dass Schiiler:innen ,bekannte Worter bzw. den Kontext
nutzen, um die Bedeutung unbekannter Worter in routinemifligen Alltags-
kontexten zu erschliefien®, in der miindlichen Interaktion ,an routinemifigen
formellen Diskussionen iiber vertraute Themen teilnehmen“ und in der schrift-
lichen Interaktion ,mithilfe von Routinewendungen um Wiederholung oder
Klirung von Schliisselwortern in digitalen Kommunikationsformen bitten* (KMK
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2023, S.12, 13, 16). Dieser Fokus auf routinisierte Wendungen in bekannten
Kontexten wird besonders in Bezug auf die Lexiko-Grammatik deutlich, wenn
fiir den ersten Schulabschluss davon die Rede ist, dass die Lernenden mit Hilfe
von einfachen Satzmustern sowie einfachen, gut memorierten Wendungen,
kurzen Wortgruppen und Redeformeln in vertrauten Situationen und in Bezug
auf vertraute Themen routinemifige, alltigliche Angelegenheiten erledigen und
elementaren Kommunikationsbediirfnissen gerecht werden (KMK 2023, S. 19).

Fitr den mittleren Schulabschluss wird ebenfalls ein ,Repertoire von hiufig
gebrauchten Wendungen, Konstruktionen und Phrasen* erwartet, Schiiler:innen
sollen aber auch in der Lage sein, in ,weniger routinemaf3igen, sogar schwierigen
Situationen“ihre Ausdrucksweise anzupassen (KMK 2023, S. 19).

Wenn man Problemlésen zunichst als die Situationen begreift, in denen Rou-
tineprozesse nicht mehr ausreichend sind (vgl. z. B. Herold-Blasius 2021 sowie
Herold-Blasius/Holzipfel/ Rott 2019) bzw. als ,zielorientiertes Denken und Han-
deln in Situationen, fiir deren Bewiltigung keine routinierten Vorgehensweisen
verfugbar sind“ (Klieme/Artelt/Stanat 2001, S. 185; vgl. auch Klieme/Leutner/
Wirth 2005), so scheint dies zumindest auf den ersten Blick in Widerspruch zu
einem grundlegenden Ziel des fremdsprachlichen Lernens zu stehen, nimlich
dass Sprachenlernen darauf abzielt, sprachliche Routinen zu verfestigen und fiir
die Lernenden — méglichst automatisiert — abrufbar zu machen. Im Folgenden
wird zunichst gezeigt, dass Verfestigen und Routinisieren von Sprache fiir deren
Erwerb von zentraler Bedeutung sind, um dann eben jenen augenscheinlichen
Widerspruch aufzulésen. Denn das Uben und damit Verfestigen erfolgt durch
die konkrete Verwendung von Sprache in Situationen, deren Ziel ein moglichst
authentischer Austausch ist. Probleme und das Losen dieser bietet also den
Rahmen fiir das Verfestigen und Routinisieren oder zeigt — falls das Problem
nicht gelost werden kann - die Grenzen der kommunikativen Fihigkeiten der
Lernenden auf.

Wiederholte Begegnungen und Verwendung bewirken idealiter das Einschlei-
fen (d.h. kognitives Verfestigen oder entrenchment, vgl. z.B. Ziem/Lasch 2013;
Schmid 2017a) der Sprachstrukturen. Dieses eingeschliffene sprachliche Wissen
wiederum fithrt zu einer schnelleren Verarbeitung, sowohl in Verstehens- wie
auch Produktionskontexten (vgl. z. B. Divjak 2019, Kap. 5). Das Einschleifen fithrt
nicht nur dazu, dass man auf Worter, denen man hiufig im Input begegnet und
selbstin der Sprachproduktion verwendet, leichteren und schnelleren Zugriff hat,
sondern auch dazu, dass Worter, die hiufig miteinander verwendet werden, zu
Mehrworteinheiten verschmelzen kénnen (chunking, vgl. z. B. Divjak/Caldwell-
Harris 2015). Dariiber hinaus sind kognitive Abstraktionen, d.h. Schemata und
Skripte, die auf Wissen um bestimmte routinisierte Rollen und Prozesse basieren
und z. B. wihrend des Verstehens von Texten herangezogen werden, im Spra-
chenlernen ein wichtiger Baustein (vgl. z. B. Mason 1992; Surkamp/Yearwood
2018). Auch diese entstehen durch wiederholte Begegnungen mit ebenjenen
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Rollen und Prozessen im alltiglichen Umfeld und dem daraus resultierenden
Einschleifen des abstrahierten Wissens. Die linguistisch-theoretische Grundlage
dafir wird im nichsten Kapitel ausgefiihrt.

3. Gebrauchsbasierte Theorie des (Fremd-)Spracherwerbs

In gebrauchsbasierten Ansitzen werden konventionalisierte Form-Bedeutungs-
paare durch usage events, also im Produzieren und Verstehen von Sprache, erwor-
ben (vgl. z. B. Kemmer/Barlow 2000; Ziem / Lasch 2013; Schmid 2017b). Diese us-
age events sind ihrer Natur nach spezifisch, Abstraktion (z. B. in Form von syntakti-
schen Mustern) findet nach und nach statt, indem z. B. im ,,Sprachgebrauch hiu-
fig kookkurrent vorkommende Worter sich zu sprachlichen Mustern verfestigen®
(Ziem/Lasch 2013, S. 16). Folglich ist hier neben anderen Faktoren wie Salienz die
Auftretenshiufigkeit von groRer Bedeutung, da man in gebrauchsbasierten An-
satzen davon ausgeht, dass die Frequenz eines bestimmten Musters im Sprach-
gebrauch eine zentrale Rolle fir den Erwerb einnimmt: Eine héhere Auftretens-
frequenz fithrt zu einer stirkeren kognitiven Verfestigung, dem entrenchment (vgl.
Ziem/Lasch 2013, S. 103; fiir eine tiefergehende Diskussion von entrenchment vgl.
die Beitrdge in Schmid 2017a) und dies ist auch empirisch belegbar (vgl. Divjak
2019).

Das kognitive Verfestigen von sprachlichen Mustern geht mit einer Routini-
sierung einher, was wiederum die Verarbeitung einer sprachlichen Einheit be-
einflusst (vgl. Kemmer/Barlow 2000). Wie oben bereits ausgefiihrt, werden durch
Wiederholung bestimmte Muster routinisiert, d. h. sie werden schneller und fliis-
siger verarbeitet. Routinisierung an sich ist nicht domanenspezifisch, sondern
ein iibergreifender kognitiver Prozess, der in Bezug auf Sprache und Kommuni-
kation u. a. fiir die Motorik in der Produktion, der Sensorik in der Perzeption, die
Verarbeitung auf kognitiver und neuronaler Ebene sowie auf sozialer Ebene von
Bedeutung ist und dazu beitragt, dass diese Aktivititen schneller, leichter und ef-
fizienter ausgefithrt werden konnen (vgl. Schmid 2017b, S. 437). ,Es gilt: Je hoher
die Auftretensfrequenz (eines einfachen oder syntaktisch komplexen Ausdrucks)
und mithin der Bekanntheitsgrad dieses Ausdrucks, desto geringer der kognitive
Aufwand bei der Verarbeitung“ (Ziem/Lasch 2013, S. 85).

Um eine hohe Auftretensfrequenzvon z. B. Kollokationsmustern zu erreichen,
miissen sich diese und die damit verbundenen Kontexte also wiederholen, da-
mit sich Kommunikationsroutinen durch Ubungen einschleifen (vgl. z. B. Roche
2020, S. 87). Vor allem fiir den Beginn des Fremdsprachenunterrichts ist es von
Vorteil, wenn Lernende einem , massive, low variance sample* (Ellis/ Wulff 2015,
S. 419), also einer grofien, aber wenig variantenreichen Menge von Input ausge-
setzt sind.
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Auch unabhingig von den theoretischen Ausfithrungen zur kognitiven Verfes-
tigung in gebrauchsbasierten Ansitzen des Fremdspracherwerbs finden sich, wie
bereits oben in Bezug auf die Bildungsstandards ausgefiihrt, Aspekte der Routine
und des Abrufens von automatisiertem Wissen z. B. in den Deskriptoren des Ge-
meinsamen Europdischen Referenzrahmens fir Sprachen (GeR), in denen unter
anderem von Alltagsroutinen, Routinesituationen bzw. routine tasks oder routines
allgemein die Rede (vgl. Council of Europe 2020a; Council of Europe 2020b).

Aus erwerbstheoretischer Perspektive ist also Wiederholung und kognitive
Verfestigung sowie die damit einhergehende Routinisierung und Automatisie-
rung von grofler Bedeutung. Das scheinbare Dilemma, dass Fremdsprachenun-
terricht auf Routinisierung abzielt und dies im Widerspruch zum Problemlésen
steht, soll im Folgenden aufgeldst werden, da eine Voraussetzung fur guten
Fremdsprachenunterricht u. a. die Herstellung von usage events durch relevante
(moglichst authentische) Kommunikationssituationen ist, die von Bedeutungs-
aushandlung begleitet und typisch fiir den kommunikativen, handlungsorien-
tierten Unterricht sind.

4. Handlungsorientierung

Im fachdidaktischen Diskurs wird der Begrift der Habitualisierung und Auto-
matisierung gemeinhin mit Fremdsprachen vor der kommunikativen Wende
assoziiert, also z. B. mit dem Audiolingualism, wihrend der Unterricht nach der
kommunikativen Wende durch den Fokus auf die Funktion von Sprache und
konstruktivistische Ansitze des Lernens gepragt ist (vgl. Gerlach/Leupold 2019,
S. 21f.). Diese Wende in den 1970er Jahren hin zu einem Fokus auf die Férderung
der kommunikativen Kompetenzen der Lernenden erfolgte u.a. infolge eines
Paradigmenwechsels sowohl in Bezug auf die Bildungspolitik durch z.B. den
Council of Europe als auch in Bezug auf Sprach- und Spracherwerbstheorien, die
an Stelle des Erwerbs sprachlicher Strukturen das funktionale und kommunika-
tive Potenzial von Sprache in den Fokus des Fremdsprachenunterrichts riickten
(cf. Richards/Rodgers 2014, S. 83ff.; Doff 2018, S. 9). Zu dieser Zeit wurde in
Deutschland fiir diese neue Art des Unterrichts der Begriff Handlungsorientierung

gepragt:

Handlungsorientierter Fremdsprachenunterricht ermdoglicht es den Schillerinnen und
Schiilern, im Rahmen authentischer, d.h. unmittelbar-realer oder als lebensecht
akzeptierbarer Situationen inhaltlich engagiert sowie ziel- und partnerorientiert zu
kommunizieren, um auf diese Weise fremdsprachliche Handlungskompetenz(en)
zu entwickeln. (Bach/Timm 2013, S. 12, Hervorhebung im Original)
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Laut Abendroth-Timmer und Gerlach (2021, S. 253, Hervorhebung im Original) ist
,der internationale Diskurs um Task-Based Language Teaching in unseren Augen in
weiten Teilen deckungsgleich mit dem ,deutschen’ Prinzip der Handlungsorien-
tierung®, wihrend andere den Begriff Handlungsorientierung vor allem auf kon-
kretes physisches Handeln (vgl. Kolb/Raith 2018, S. 235) und ganzheitlichen, ak-
tiv-handelnden Unterricht beziehen (vgl. Gerlach/Leupold 2019) und Task-Based
Language Teaching (TBLT) eher mit Aufgabenorientierung gleichsetzen (vgl. Gerlach/
Leupold 2019 und Diskussion unten).

4.1 Problemldsen als integraler Bestandteil von Interaktion
im handlungsorientierten Fremdsprachenunterricht

4.1.1 Bedeutungsaushandlung (Negotiation of Meaning)

Nach Longs (1996) Interaction Hypothesis ist fir das Erlernen einer Fremdsprache
die Bedeutungsaushandlung (negotiation of meaning) zentral fiir den Fremdsprach-
erwerb und eines der Grundprinzipien des handlungsorientierten Unterrichts
(vgl. Abendroth-Timmer/Gerlach 2021). Miteinander Sprechende (sowohl in der
Konstellation Sprecher:innen der Fremdsprache und Lernende als auch Lehrende
und Lernende untereinander) bedienen sich kommunikativer Strategien, um
allseitiges Verstindnis sicherzustellen, indem sie selbst entsprechende Signale
senden und Signale des Gegeniibers interpretieren. Diese sowohl sprachlichen
als auch nicht-sprachlichen Signale bewirken, dass das Gegeniiber seine Sprache
entsprechend anpasst, falls das Gegeniiber die Bedeutung der Botschaft nicht ver-
standen zu haben scheint und somit ein Zusammenbruch der Kommunikationen
droht. Diese Modifikationen der Interaktion konnen z.B. durch Wiederholun-
gen, Nach- und Riickfragen oder durch Gestik und Mimik geschehen und werden
nicht nur eingesetzt, um einen Zusammenbruch der Kommunikation (com-
munication breakdown) zu vermeiden, sondern auch, um ihn zu reparieren (vgl.
Long 1996, S. 418; Kefler 2018, S. 77). Diese Bedeutungsaushandlungsprozesse
,wahrhaftiger Auflerungsabsichten und Bildung stiftende Problemlseprozesse
von Lernenden miteinander und von Lernenden und Lehrenden“ (Abendroth-
Timmer/Gerlach 2021, S. 14) fithren u.a. dazu, dass den Interaktanden das
Bedeutungspotenzial der verwendeten Sprache bewusst wird. Dariiber hin-
aus konnen auch die spezifischen Formen, die zu Kommunikationsproblemen
und Missverstindnissen oder sogar einem vollstindigen Zusammenbruch der
Kommunikation gefithrt haben, bemerkt werden. Diese problematischen sprach-
lichen Auflerungen kénnen dann, ggf. unter Anleitung durch die Lehrkraft in
Hinblick auf die linguistische Form und Funktion reflektiert und entsprechend
modifiziert werden (vgl. z. B. Heine 2010, S. 33).
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Bedeutungsaushandlung in dieser Form ist ein wichtiger Bestandteil des
kommunikativen Fremdsprachenunterrichts, der sich von traditionellen, vor
allem auf strukturelle Aspekte der Sprache fokussierten Unterrichtsmetho-
den (z.B. der Grammatik-Ubersetzungsmethode) abhebt. Denn im modernen
kommunikativen Fremdsprachenunterricht liegt das Hauptaugenmerk nicht
auf grammatischen Strukturen der zu erlernenden Sprache, sondern auf den
kommunikativen Bedirfnissen der Sprecher:innen (vgl. Heine 2010; Richards/
Rodgers 2014).

Zusitzlich zu unterstreichen ist hier, dass das Sprachenlernen inkrementell
ist, also kein Sprung von Nicht-Kennen zu volliger Beherrschung erfolgt, son-
dern Wissen kleinschrittig aufgebaut wird. Nicht zuletzt, weil ein grofRer Unter-
schied zwischen dem Wissen um eine sprachliche Struktur und der Fihigkeit, die-
se kommunikativ sinnvoll anzuwenden, besteht (vgl. Long 1991). Man kann davon
ausgehen, dass Unterricht, in dem kommunikativ sinnvolle Interaktion im Vor-
dergrund steht, dazu fithrt, dass linguistische Strukturen von den Lernenden als
kommunikativ relevant wahrgenommen werden (vgl. z. B. Heine 2010). Er ist so-
mit mit den gebrauchsbasierten Theorien des (Fremd-)Spracherwerbs kompati-
bel, da dort ebenso der Gebrauch von Sprache in Form von usage events von zen-
traler Bedeutung ist.

Im Kontext des Problemldsens finden sich oft hiufig die Begriffe Hiirde oder
Barriere, die es zu itberwinden gilt und welche eine Routineaufgabe von einer Pro-
blemaufgabe unterscheidet (vgl. z. B. Herold-Blasius 2021). Auf den fremdsprach-
lichen Unterricht bezogen kénnen Kommunikationsbarrieren und -hiirden wih-
rend der Bedeutungsaushandlung auftreten, weil z. B. eine der interagierenden
Personen eine Auflerung missversteht oder einen fremdsprachlichen Ausdruck
nicht kennt oder nicht versteht. Eine spontan aus dem konkreten Unterrichts-
geschehen entstehende Hiirde bzw. Barriere ist fitr die Lehrkraft in Interaktion
nur sehr bedingt plan- und lenkbar, in auf die Férderung von Bedeutungsaus-
handlung abzielenden und daher hiufig eingesetzten Aufgabentypen aber wer-
den Hiirden und Barrieren bewusst und planvoll herbeigefiithrt. Wie solche Auf-
gaben aussehen konnen, wird im Folgenden niher ausgefiihrt.

4.1.2 Mind the Gap — Aufgaben zur Forderung der Bedeutungsaushandlung

Um die oben beschriebenen Bedeutungsaushandlungsprozesse anzustofRen, sind
Aufgaben, die ein gap, eine Liicke, aufweisen, besonders gut geeignet. Die Liicke
stellt die Barriere dar, die es durch Kommunikation zu iiberwinden gilt. Die Auf-
gaben selbst werden hiufig nach der Art der vorhandenen Liicke kategorisiert,
z. B. Aufgaben mit Informationsliicke (vgl. Arendt 2017).

Eine klassische Moglichkeit, eine Informationsliicke und damit eine zu tiber-
windende Hiirde zu erzeugen und fur das Fremdsprachenlernen nutzbar zu ma-
chen, ist Lernen in Paaren, in denen die Partner:innen jeweils verschiedene Ver-
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sionen eines Textes oder Bildes mit dem Auftrag erhalten, herauszufinden, wor-
in die Unterschiede bestehen und/oder wie sich die jeweiligen Teilinformatio-
nen zu einem Gesamtbild zusammenfiigen, ohne das Material des/der jeweils
Anderen anzusehen. In der aus der Aufgabenstellung resultierenden Interakti-
on kommen notwendigerweise die sprachlichen Strukturen und der Wortschatz
zum Einsatz, die fiir den Austausch besonders wichtig sind, die Materialien kon-
nen also gezielt so gewihlt werden, dass z. B. neu eingefithrter Wortschatz ver-
wendet werden muss, um die Informationsliicke zu schliefien. Dariiber hinaus
bedienen sich die Lernenden auch allgemeinerer Strategien, um sicherzustellen,
dass der Informationsaustausch reibungslos lauft. Sie tiben also auch iiber die ge-
rade zu bearbeitende Aufgabe hinaus, wie kommunikative Hiirden itberwunden
werden konnen, in dem sie z. B. nachfragen, um Prizisierung oder Umformu-
lierung bitten. Weitere Moglichkeiten, eine Informationsliicke zu schaffen, sind
z. B. describe-and-draw-Aufgaben sowie kooperative Sprachspiele (vgl. Rixon 1979;
Edge 1984).

Spielerische opinion-gap-Aufgaben sind hingegen meist kompetitiv angelegt,
da es hier darum geht, anderer Meinung zu sein. Dies konnte z. B. ein Bilder-Do-
mino ein, bei dem die Spielenden Karten nur dann anlegen kénnen, wenn sie eine
Gemeinsamkeit zwischen den Bildern herstellen und fiir die anderen Mitspielen-
den akzeptabel begriinden konnen (z. B. kann die Bildkarte Baum an die Bildkarte
Apfel angelegt werden, da Apfel auf Biumen wachsen; vgl. z. B. Kersten 2010). Der
gegnerischen Partei ist hier daran gelegen, die Begriindung in Frage zu stellen
und so das Ablegen einer Karte zu verhindern. Andere Formen von opinion-gap-
Aufgaben sind z. B. NASA Survival on the Moon, in dem Spielende zunichst einzeln
Gegenstinde in Bezug auf ihre Niitzlichkeit fiir eine Crew, die auf dem Mond ge-
strandet ist, in Rangfolge bringen, um sich dann in der Gruppe auf eine Priorita-
tenliste zu einigen und so Meinungen und Wissen iiber die Niitzlichkeit von z. B.
einem Kompass oder Streichhélzern auf dem Mond auszutauschen. Diese Art von
Aufgaben sind eng mit der kommunikativen Wende (vgl. Doff 2018; Kolb/Raith
2018) verkniipft (es findet sich z. B. eine Variante des NASA Game in dem Buch Keep
Talking [vgl. Klippel 19841), da, wie oben bereits ausgefithrt, méglichst authenti-
sche Kommunikation und somit das Handeln durch Sprache anstelle des Lernens
itber Sprache in den Fokus des Fremdsprachenunterrichts geriickt wurde.

Die Art der Liicke in gap-Aufgaben beeinflusst auch, wie kognitiv anspruchs-
voll die Aufgabe ist. Prabhus (1987 in Niemeier 2017) argumentiert z. B., dass in
der Unterteilung in information gap, reasoning gap und opinion gap activities Aufga-
ben mit information gap activities kognitiv weniger anspruchsvoll sind, weil hier
nur Informationen ausgetauscht werden. Dagegen erfordert die Bearbeitung
von reasoning gap-Aufgaben u.a. Inferenz, Deduktion und/oder das Erkennen
von Mustern und damit eine hohere kognitive Leistung. Opinion-gap-Aufgaben
werden zwischen diesen beiden Extremen angesiedelt.
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4.2 Methodische Einbettung von Problemldsen
im fremdsprachlichen Unterricht

4.2.1 Task-Based Language Teaching (TBLT)

Task-Based Language Teaching (TBLT), auf Deutsch auch als aufgabenorientierter Un-
terricht (vgl. z. B. Gerlach/ Leupold 2019, S. 22) oder handlungsorientierter Unterricht
(vgl. z. B. Klippel 2005, S. 330 sowie die Diskussion oben) bezeichnet, hatte in den
Anfingen stark mit Vorbehalten und zum Teil sogar mit Ablehnung zu kimpfen,
vor allem von Lehrbuchautor:innen und ,armchair pedagogues® (Long/Ahmadi-
an 2021, S. XXV). Heutzutage ist es eine weithin akzeptierte Unterrichtsmethode.
Nunan (2015, S. 10) geht sogar so weit, es als die methodologische Realisierung
des kommunikativen Fremdsprachenunterrichts zu bezeichnen (vgl. auch Ger-
lach/Leupold 2019). Auf der anderen Seite gibt es nicht das TBLT-Vorgehen, es
handelt sich eher um eine ,family of approaches“ (Niemeier 2017, S. 26), in denen
tasks dazu dienen, Interaktionen und Bedeutungsaushandlungsprozesse zu gene-
rieren. Neben der alleinigen Verwendung von tasks im fremdsprachlichen Unter-
richt ist auch durch tasks gestiitzter Unterricht (Task-Supported Language Teaching,
TSLT, vgl. Sasayama 2021) moglich, in dem tasks dann eingesetzt werden, wenn es
besonders sinnvoll und lohnenswert erscheint, aber auch andere unterrichtliche
Methoden zum Einsatz kommen. Letzteres ist die Variante, die wahrscheinlich
am hiufigsten in deutschen Schulkontexten, die immer noch stark von Lehrwer-
ken gepragt sind, zu finden ist (vgl. Niemeier 2017).

Eine task ist nach Van den Branden (2006, S. 4) definiert als ,an activity in
which a person engages in order to attain an objective, and which necessitates the
use of language®. Was also eine Aufgabe zu einer task macht, ist, dass es ein klares
(nicht-sprachliches) Ziel gibt, auf das die Lernenden hinarbeiten und fiir deren
Erreichung sie in der Fremdsprache interagieren miissen. Nicht-sprachliche Zie-
le sind hier hiufig authentische Probleme, also Probleme, denen die Lernenden
auflerhalb des Klassenzimmers begegnen konnten (vgl. Elsner 2018).

Hiufig werden verschiedene Arten von tasks unterschieden: Aufgaben, die auf
den lebensweltlichen Bediirfnissen der Lernenden beruhen und in denen Sprache
zur Erreichung eines nicht-sprachlichen Ziels verwendet wird, werden meist als
target tasks bezeichnet und werden hiufig mit pedagogic tasks kontrastiert, die kei-
nen direkten Lebensweltbezug haben und die z. B. darauf abzielen, eine sprachli-
che Struktur zu vermitteln und somit ein Spracherwerbsziel haben (vgl. Sasayama
2021).

Obwohl manche TBLT als die ideale Methode fiir den kommunikativen Fremd-
sprachenunterricht ansehen, findet dies haufig im Klassenzimmer nicht statt.
Griinde hierfir sind vielfiltig, Niemeier (2017) beispielsweise fithrt an, dass gera-
de fiir die Grammatikvermittlung hiufig PPP (Presentation, Practice, Production) zur
Einfithrung von grammatischen Strukturen genutzt wird, eine Vorgehensweise,
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die ihre Wurzeln in Methoden hat, die vor der kommunikativen Wende populir
waren. Zusatzlich ist dieser Zugang hidufig in den Lehrwerken angelegt (vgl. Nie-
meier 2017; Long/Ahmadian 2021), sodass es fiir Lehrkrifte ein Mehraufwand ist,
selbst geeignete tasks zu entwerfen.

Ein grof3er Vorteil des Einsatzes von tasks im fremdsprachlichen Unterricht ist
neben der authentischen Kommunikation, dass Lernende diese Art von Aufgaben
hiufig als besonders relevant fir ihre eigene Lebenswirklichkeit auferhalb des
Klassenraums empfinden. Denn mithilfe von tasks erkennen sie, welche sprachli-
chen Strukturen welche Funktionen erfiillen und in welchen Situationen niitzlich
sind, statt vor allem iiber Sprache, z. B. in Form von Regeln und daran anschlie-
8enden Aufgaben zur Anwendung der Regeln, zu lernen. Neben diesem Vorteil
nennen Long und Ahmadian (2021, S. xxvii) weitere Griinde fir ein stetig wach-
sendes Interesse an TBLT, darunter die Tatsache, dass TBLT ,in general alignment
with the results of over four decades of theory and research on second language
acquisition inside and outside classrooms* sei.

Ein Kritikpunkt, der z.T. gegen TBLT vorgebracht wird, ist der geringe Fo-
kus auf die sprachliche Form. Dem kann entweder durch pedagogic tasks oder aber
durch das Einbinden von focus on form in den task-Zyklus begegnet werden. Da-
bei nutzt die Lehrkraft die Beobachtungen sprachlicher Schwierigkeiten, die sie
wahrend der Ausfithrung der tasks gemacht hat, dazu, gezielt iiber sprachliche
Strukturen zu sprechen oder entsprechende Ubungen durchzufiihren.

4.2.2 Data-Driven Learning (DDL)

Neben TBLT ist datengestiitztes Lernen eine weitere Moglichkeit, wie man Auf-
gaben in den fremdsprachlichen Unterricht einbauen kénnte, die zum einen die
Problemldsekompetenzen der Lernenden fordern, auf der anderen Seite aber
auch dazu beitragen, dass den Schiiler:innen bewusst wird, dass Sprache zu
einem grofRen Teil aus usuellen Wortverbindungen, also verfestigten Sprach-
mustern besteht (siehe Diskussion zu gebrauchsbasierten Theorien oben). Da die
Unterrichtsstunden fiir die Fremdsprache in Regelschulen meist auf wenige pro
Woche begrenzt sind, muss der Input, den die Lernenden erhalten, zwangslaufig
hinter der Menge von Input zuriickbleiben, der Lernende z.B. in immersiven
Sprachlernkontexten ausgesetzt sind. Daher ist leider nicht immer gewihrleis-
tet, dass die Auftretenshiufigkeit erreicht wird, um kookkurrente sprachliche
Muster ausschlief3lich durch wiederholte Begegnungen zu verfestigen.

Daher plidieren z. B. Boers/Lindstromberg (2009) dafir, bestimmte usuelle
Wortverbindungen gezielt zu unterrichten und damit die Aufmerksamkeit der
Lernenden sowohl auf die Wortverbindungen selbst zu richten als auch fir das
Vorhandensein von idiomatischen Ausdriicken und anderen sprachlichen Mus-
tern zu sensibilisieren. Eine Moglichkeit, dies zu tun und gleichzeitig das Indu-
zieren zu fordern, ist das datengestiitzte Lernen.
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Data-Driven Learning (DDL) (vgl. Johns 1990) hat sich aus der Korpuslinguis-
tik entwickelt und beinhaltet die Analyse von authentischer gesprochener und
geschriebener Sprache mithilfe von korpuslinguistischen Verfahren und Werk-
zeugen (vgl. Krekeler 2021; Chambers 2022). Durch das Internet und zunehmen-
de Verfiigbarkeit von Computern und mobilen Endgeriten in universitiren und
schulischen Kontexten wurde es seit den 1990er Jahren immer leichter, korpuslin-
guistische Analysen durchzufithren und diese auch fiir den Fremdsprachenunter-
richt nutzbar zu machen.

Diese Art des forschenden Lernens ist besonders fiir ,die Gewinnung von
Einsichten in die Systematik sprachlicher Strukturen sowie die Bedingungen
und Ausprigungsformen von Sprachgebrauch und Sprachvariation* (Beifwen-
ger/Gredel 2023, S. 42) geeignet und ist daher nicht nur fir fremd- sondern
auch muttersprachlichen Unterricht von Interesse (vgl. auch z. B. Krekeler 2021
fir einen Vorschlag, wie datengestiitztes Lernen in den Wirtschaftsdeutsch-
Unterricht eingebunden werden kdnnte).

Im Zusammenhang mit DDL wird hiufig von Lernenden als Forscher:innen
oder als Sprachdetektiviinnen gesprochen (vgl. Chambers 2022; Charles 2023),
weil ein zentraler Bestandteil von DDL das induktive Lernen ist, vor allem die Hy-
pothesenbildung zu moglichen sprachlichen Regularititen, die sich anhand von
(durch die Lehrkraft kuratierten) authentischen Sprachdaten ableiten lassen.

Der Ubergang zu anderen induktiven Methoden ist hier flieRend. Daher
beschreiben Boulton und Vyatkina (2021) in ihrer Zusammenschau von 30 Jahren
DDL-Praxis und -Forschung, dass es neben sehr prototypischen DDL-Aufgaben
auch weniger DDL-artige (,DDL-like*, Boulton/Vyatkina 2021, S. 66) Lernsze-
narien gibt; einem Umstand, der die bereits oben angefiihrte breite Definition
von DDL als ,using the tools and techniques of corpus linguistics for pedagogical
purposes, die auf Gilquin und Granger (2010, S. 359) zuriickgeht, widerspiegelt.
Gabrielatos (2005) spricht hingegen von weichem DDL, in dessen Ausprigung nur
die Lehrkraft den Zugang zu und das Wissen iiber Korpora und Korpussoftware
hat, und einer harten Variante, in der die Lernenden selbst Korpusrecherchen
durchfiihren, und stellt konkrete Beispiele fiir beides vor. So kann z. B. als Aufga-
be im Sinne von soft DDL die Lehrkraft eine Reihe von Korpusbelegen zu einem
bestimmten Wort kuratieren, um dann das Wort selbst aus den Belegen zu ent-
fernen und so eine Aufgabe zu erstellen, in der die Lernenden aus dem Kontext
erschliefSen miissen, um welches Wort es sich handelt.

Belege dafiir, dass induktives Schlussfolgern (,inductive reasoning®) sich fi-
cheriibergreifend positiv auf Schiiler:innenleistungen auswirkt, finden sich z. B.
in Metaanalysen, die zeigen, dass Unterricht, der dazu anregt, Regularititen und
verallgemeinerbare Regeln zu finden, insgesamt positive Effekte hat (vgl. Hattie
2008, S. 208). Hier kann DDL im fremdsprachlichen Unterricht dazu beitragen,
dass diese Fahigkeit geschult wird.
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5. Schluss

Problemldsen hat im fremdsprachlichen Unterricht also einen festen Platz, nicht
nur dann, wenn es darum geht, sprachliche Probleme zu l6sen, sondern auch, um
nichtsprachliche Probleme zu bearbeiten und diese als Anlisse fiir authentische
Kommunikation zu nutzen. In diesem Zusammenhang kommen Aufgaben zum
Einsatz, die Lernende dazu animieren, eine durch die Lehrkraft oder die Mitler-
nenden geschaffene Hiirde zu iberwinden. Dies kann unter anderem durch den
Ruckgriff auf sprachliche Routinen geschehen. Dies steht aber nicht im Wider-
spruch zum Probleml6sen an sich, denn hier dient Sprache als das Werkzeug, das
Problem zu lésen, z. B. in Aufgaben, in deren Zentrum das Schliefden eines opinion
oder reasoning gap steht. Andererseits kann Sprache selbst auch das Problem dar-
stellen, das es zu l6sen gilt, z. B. in der Form von kuratierten Konkordanzen, oder
dadurch, dass Lernende selbst korpuslinguistische Studien durchfithren und sich
so induktiv sowohl neues Wissen tiber die zu erlernende Sprache aneignen als
auch ficheriibergreifende Fihigkeiten des Schlussfolgerns erlernen bzw. in an-
deren Fichern erlernten Fahigkeiten des Schlussfolgerns im fremdsprachlichen
Unterricht anwenden.
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Mehr Probleme als Losungen?

Die Problemorientierung im Philosophieunterricht

Ben Moll und Markus Tiedemann

1. Der Problembegriff in der Philosophie

Probleme kénnen als Triebfeder jeglicher wissenschaftlichen Forschung gesehen
werden. Ihre sprachliche Gestalt ist dabei die Frage. So fragte sich beispielsweise
Archimedes: Wie kann man die Echtheit einer Krone feststellen, ohne sie zu be-
schadigen? Forschung entspringt der Motivation, Lésungen fiir Probleme zu su-
chen. Zu Beginn handelte es sich bei Forschung vornehmlich um die Losung funk-
tionaler Probleme des Alltags. Beispielsweise stellte die Idee des Riucherns und
Salzens eine Reaktion auf das Problem der schnellen Verderblichkeit von Lebens-
mitteln dar. Die Leitfrage wire hier: Wie konnen wir Lebensmittel linger haltbar
machen? Begriindet durch den zunehmenden Wohlstand und die immense An-
haufung von Wissen ist es uns heute méglich, Probleme zu bearbeiten, deren po-
tenzielle Losungen keinen konkreten Nutzen mit sich bringen. Zum Beispiel: Bin
ich heute die gleiche Person wie vor 15 Jahren? All diesen Fragen ist das Problem
gemein, dass wir etwas verstehen wollen, was wir bisher nicht verstehen konn-
ten. ,Manchmal versuchen wir auch nur zu verstehen, warum wir nicht verstehen
kénnen. Aber auch das wollen wir dann verstehen. Insofern ist jede Wissenschaft
immer an Problemen orientiert“ (Tiedemann 2017c, S. 70). Dies gilt auch fiir Feld-
oder Explorationsforschung. Diese untersuchen die Frage, ob Fragen itbersehen
wurden. Dagegen ist es in der Lehre durchaus denkbar, bloe Kanonpflege und
-vermittlung zu betreiben. Philosophische Bildung wire dann gleichbedeutend
mit additiver Ideengeschichte. Wenn jedoch nicht nur der kulturhistorische Tat-
bestand, sondern auch die Tatigkeit des Philosophierens gelehrt werden soll, ist
eine problemorientierte Forschungsperspektive unerlasslich.

Auch wenn die Problemorientierung nicht unumstritten ist (z. B. Paret 2023),
kann sie als fachdidaktischer Konsens angesehen werden (Thein 2020). Es stellt
sich zunichst die Frage nach der spezifisch philosophischen Problembearbeitung.
,Denn tatsichlich hat die Philosophie auf besondere Weise mit Problemen zu tun,
und daher liegt es nahe, die Philosophie durch diesen Problemcharakter zu cha-
rakterisieren und von anderen Tatigkeiten zu unterscheiden® (Wolf 2001, S. 197).
Doch was zeichnet ein genuin philosophisches Problem aus und wie kann es von
den Problemen anderer Disziplinen abgegrenzt werden?

Zunichst gilt es festzuhalten, dass eine trennscharfe Abgrenzung zwischen
den Problemen verschiedener Disziplinen nicht moglich und im Sinne einer
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transdisziplindren Forschung auch nicht erstrebenswert ist. Eine lebenswelt-
bezogene Philosophie, die nicht selbstreferenziell sein méchte, muss die Er-
kenntnisse und Probleme anderer Wissenschaften in ihre Arbeit miteinbeziehen.
Dies gilt besonders fiir die durch die empirischen Wissenschaften geprigten
wissenschaftlich-technischen Gesellschaften der Gegenwart. Im Sinne des phi-
losophiedidaktischen Dreiecks (Bussmann 2017) orientiert sich die Philosophie und
ihre Didaktik sowohl an der Lebenswelt als auch den (empirischen) Wissen-
schaften. Dies bedeutet, philosophische Probleme stehen in einem reziproken
Verhiltnis zu diesen beiden Bereichen. Anders ausgedriickt: Viele Probleme der
Wissenschaften sind auch Probleme der Philosophie und umgekehrt. Gleiches
gilt fir die Probleme der Lebenswelt. Als Beispiel konnen hier die Bereichsethiken
genannt werden. In der Medizinethik etwa ist eine strikte Unterteilung in medi-
zinische und philosophische Perspektiven kaum moglich. Vielmehr beeinflussen
sich die Erkenntnisse der einzelnen Disziplinen wechselseitig (Nida-Riimelin
2023).

Doch trotz dieser komplexen Verwobenheit von Wissenschaft, Philosophie,
Lebenswelt und Aufklarung lassen sich charakteristische Problemstellungen und
Arbeitsweisen der Philosophie explizieren. Philosophie ist zum einen eine Me-
tadisziplin, die sich um eine kategoriengeleitete Verbindung wissenschaftlicher
Evidenzen bemiitht. Zum anderen ist sie mit der Aufkldrung verwoben und wirkt
einer rein instrumentellen wissenschaftlichen Vernunft entgegen (1. Abgren-
zungsmerkmal). Beispielsweise ldsst sich die Frage ,Wer bin ich?“ im Kontext von
Einzeldisziplinen relativ gut beantworten. Durch Gentests, Ahnenforschung,
Soziologie und psychologische Untersuchungen kénnen wir blinde Flecken un-
seres Selbstverstindnisses aufldsen. Aus philosophischer Perspektive fangen die
Probleme damit allerdings erst an. Welche dieser Erkenntnisse ist das entschei-
dende Kriterium unserer Identitit? Wer bestimmt dariiber, wer ich bin oder
sein kann? Die Frage nach der eigenen Identitit ist eine der meistdiskutierten
Fragen der Gegenwart und dennoch lisst sie sich nicht vollstindig auflosen (Renz
2019). Dieser aporetische oder zumindest unabgeschlossene Charakter philosophischer
Probleme stellt ein weiteres Abgrenzungsmerkmal dar (2. Abgrenzungsmerk-
mal). Das Ziel philosophischer Untersuchungen liegt nicht darin eine moglichst
eindeutige Losung zu finden. Ein solches Ansinnen wire zum einen nicht mit
der Einsicht in die Endlichkeit und die Grenzen der eigenen Vernunft vereinbar
(Forst 2014). Zum anderen geht es oftmals nicht um ein Losen, sondern viel-
mehr um ein epistemisch vernetztes Verstehen. Gleichzeitig ist das Feld der
Philosophie von Quatschfragen im Sinne unwissenschaftlicher Metaphysik oder
Esoterik abzugrenzen (Bussmann 2024). Philosophische Probleme diirfen sich
einer diskursiven, auf kohirente Rechtfertigung ausgerichteten Bearbeitung
nicht entziehen. Doch auch diese Einschrinkung macht philosophische Proble-
me nicht notwendig zu losbaren Problemen. Dies ist dem existenziellen Charakter
philosophischer Fragen geschuldet (3. Abgrenzungsmerkmal): Die Probleme der
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Philosophie sind als Struktur in der menschlichen Existenz angelegt. Sie kénnen
mithilfe der Vernunft, der Kunst, der Fantasie etc. bearbeitet, aber nie in Ginze
aufgelost werden (Wolf 2001). Karl Popper (2023, S. 257) postuliert dementspre-
chend: ,Alles Leben ist Problemldsen®, auch wenn die Formulierung eigentlich
lauten miisste: Alles Leben ist Problembearbeitung. Denn auch Popper geht es nicht
um abschlieflende Losungen, sondern vielmehr um eine stetige Bearbeitung des
Problems, die zu wachsender Erkenntnis fithrt. ,Man spricht mit Recht von der
Methode, von Versuch und Irrtum, aber man unterschitzt dabei die Wichtigkeit
des Irrtums oder des Fehlers — des fehlerhaften Versuches“ (Popper 2023, S. 265).
In dhnlicher Weise beschreibt Rahel Jaeggi (2018) den existenziellen Charakter
(philosophischer) Probleme. Demnach handelt es sich bei Lebensformen (Le-
bensentwiirfen) um Instanzen des Problemlésens, die aufgrund ihrer Fihigkeit
auf Probleme und Krisen reagieren zu konnen, auch kritisiert werden kénnen.
Philosophische Probleme gelten damit als normativ verfasst, wodurch eine weitere
Form der Abgrenzung zu anderen Disziplinen mdoglich ist (4. Abgrenzungs-
merkmal). Nach Jaeggi sind Probleme sowohl historisch und sozial gegeben als
auch durch die Lebensformen selbst erschaffen und bauen auf vorhergehenden
Losungsversuchen auf. Sie sind damit ,gleichermafien gegeben und gemacht*
(Jaeggi 2018, S. 83). Dabei werden Probleme erster und zweiter Ordnung unter-
schieden. Die Probleme erster Ordnung kénnen auch als funktionale Probleme
beschrieben werden, die zu Problemen zweiter Ordnung fithren. Beispielsweise
ist die Uberschwemmung bewohnter Gebiete oder landwirtschaftlicher Flichen
ein Problem erster Ordnung. Je nach normativer Verfasstheit einer Gemeinschaft
entsteht dadurch ein Problem zweiter Ordnung. Handelt es sich etwa um eine re-
ligisse Gemeinschaft, wird die Uberschwemmung méglicherweise als die Strafe
eines Gottes und damit als Schicksal gewertet - es ergibt sich kein weiterfiih-
rendes Problem. Gleiches gilt in einer nicht-religiésen Gemeinschaft, wenn es
sich um eine unausweichliche Naturkatastrophe handelt. Hitten Wohngebiete
und Anbauflichen allerdings geschiitzt oder die Uberschwemmung verhindert
werden koénnen, entsteht ein Problem zweiter Ordnung, da die Gemeinschaft
daran scheitert Problemen adiquat zu begegnen. Warum wurden keine Gelder
in den Hochwasserschutz investiert? Warum wurden nur die Hiuser reicher
Biirgerinnen' geschiitzt? ,Probleme zweiter Ordnung beziehen sich also nie auf
,nackte Tatsachen', sondern Fakten, die sich erst aus etablierten Praktiken und
Interpretation ergeben — selbst wenn diese Probleme aus einem (kontingenten)
Problem erster Ordnung erwachsen® (Jaeggi 2018, S. 83). Das Aufkommen und
die Ausgestaltung philosophischer Probleme als Probleme zweiter Ordnung sind
demnach von den vorherrschenden (impliziten) normativen Primissen abhin-

1 Indiesem Artikel wird durchgehend das generische Femininum verwendet. Damit soll der An-
spruch der Autorinnen zum Ausdruck gebracht werden, alle Geschlechter des Spektrums anzu-
sprechen und einzubeziehen.
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gig. So nimmt etwa die Frage ,Wer bin ich?“ im stark naturalistisch geprigten
angelsichsischen Raum einen anderen Problemcharakter an als im existenzialis-
tisch gepragten Frankreich zu Zeiten Sartres und de Beauvoirs. Fiir Letztere wird
die Frage ,Wer bin ich?“ zur Frage ,Werwill ich sein?“, wihrend viele zeitgendssische
Philosophinnen dazu tendieren, sie unter Rickgriff auf die Naturwissenschaften
und die Psychologie zu beantworten.

Zusammenfassend lassen sich philosophische Fragen demnach als existenzi-
elle Probleme beschreiben, die normativ verfasst sind. Dabei kénnen alternati-
ve Losungen, Konsequenzen und Reaktionen gegeniiberstellt werden, aber eine
tatsichliche Problemldsung ist nur in den seltensten Fillen moglich. Damit un-
terscheiden sich philosophische Probleme von denen anderer Disziplinen wie der
Mathematik oder den empirischen Wissenschaften, in denen vor allem die Lo-
sung bzw. das Generieren von Tatsachen im Vordergrund stehen. Es ergeben sich
dadurch spezifische Anlisse fiir die Probleme der Philosophie, die im Folgenden
dargestellt werden sollen.

2. Anlasse fiir philosophische Probleme

2.1 Tradition oder Lebenswelt?

Damit es sich bei Problemen auch tatsichlich um Probleme und nicht nur um
Schwierigkeiten bzw. Aufgaben handelt, muss die betroffene Person zum einen
tiber den jeweiligen Sachverhalt reflektieren, statt ihn nur zu erleben und zum an-
deren diirfen noch keine Methoden zur Lésung bekannt sein (Aebli 1981). Davon
ausgehend lassen sich in der Philosophie nun zwei Bereiche fiir Problemanldsse
unterscheiden: Die philosophische Tradition einerseits und die lebensweltliche
bzw. wissenschaftliche Praxis andererseits (Bussmann 2024).

Wirft man einen Blick in die Ideengeschichte der Philosophie, so wird deut-
lich, dass es eine Vielzahl an Fragen und Problemen gibt, die seit Jahrhunder-
ten bestehen und von den meisten grofen Philosophinnen bearbeitet wurden. Al-
lerdings handelt es sich dabei nicht immer um die tatsichlich gleichen Proble-
me, auch wenn dhnliche Begriffe verwendet oder Beziige zu vorhergehenden Lo-
sungsversuchen hergestellt werden. Vielmehr ist die philosophische Problembe-
arbeitung durchaus an den historischen und gesellschaftlichen Kontext gebunden
(Wolf 2001), auch wenn es fur die Philosophie essenziell ist, iiber die eigene Zeit
und den eigenen Raum hinauszuweisen. In jedem Fall ist es auch die Aufgabe der
Philosophie, neuartige Erkenntnisse fiir die Uberpriifung bestehender Lésungs-
vorschlige und zur weiteren Problembearbeitung nutzbar zu machen. Kants Ein-
teilung der Philosophie in vier grundlegende Fragen macht es moglich, die Pro-
bleme und Losungsversuche der Vergangenheit auf die Herausforderungen der
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Gegenwart anzuwenden, ohne blofRe Traditionspflege zu betreiben: Was kann ich
wissen? Was soll ich tun? Was darfich hoffen? Was ist der Mensch?*

Philosophische Fragen sind dabei nicht durch bestimmte Gegenstinde oder
Anwendungsbereiche definiert, sondern durch das Philosophieren als methodi-
scher Akt. ,,[Olhne Kenntnisse wird man nie ein Philosoph werden, aber nie wer-
den auch Kenntnisse allein den Philosophen ausmachen® (Kant 1800/1968, S. 25).

2.2 Das Verhaltnis von Philosophie und Lebenswelt

Doch wie werden Kenntnisse nun zur Philosophie? Indem sie in Bezug gesetzt
werden zur lebensweltlichen Praxis. Neben der eigenen Ideengeschichte finden
sich vor allem dort Anlisse fur philosophische Probleme und Fragen. So be-
zeichnet Ekkehard Martens (2017) die Philosophie als die elementare Kulturtechnik
humaner Lebensgestaltung, die sich nicht in einer instrumentellen Fertigkeit er-
schopft, sondern vielmehr eine Kunstfertigkeit darstellt, die als Ferment schon
immer in den drei elementaren Kulturtechniken (Schreiben, Lesen, Rechnen)
enthalten ist. Auflerdem meint elementar, dass es sich grundsitzlich nicht um
eine rein professionelle Titigkeit handelt, sondern um eine Titigkeit, die von
jeder Person ausgeiibt werden kann. Dies schmalert keinesfalls die Glanzleistun-
gen der grofien Philosophinnen, aber zeigt die tiefe Verankerung der Philosophie
in der alltidglichen Lebenspraxis. Die Philosophie ist in ihrem Verhiltnis zur Le-
benswelt dabei durch zwei dialektische Strukturen gepragt. Zunichst soll auf die
Spannung zwischen Esoterik und Exoterik hingewiesen werden. Elementares
Philosophieren im Alltag einerseits und akademische Disputation anderer-
seits mogen sich in ihrer Differenziertheit und Tiefe bedeutend unterscheiden.
Dennoch sind sie zwei Gesichter der Philosophie, die sich methodisch desselben
Gehirns bedienen: der an Problemen orientierte, kritische Gebrauch der Vernunft
(Tiedemann 2017¢). Die Vereinigung von Wissenschaft und Aufklirung stellt das
zweite dialektische Moment der Philosophie dar. Philosophie als Wissenschaft
versucht dabei das Wesen, die Struktur und die bestimmenden Gesetze eines
Gegenstandes bzw. Begrifts so objektiv wie mdoglich zu ermitteln. In ihrer Gestalt
als Aufklirung hingegen steht die erkennende Beschiftigung der Philosophin mit
sich selbst im Mittelpunkt (Martens/Schnidelbach 1991). Die Erkenntnisse und
Probleme der Philosophie stehen also immer in einem existenziellen Verhiltnis
zu uns selbst. ,Nicht der ist aufgeklirt, der alles weif3, sondern der das Gewusste
in Bezug zu setzen vermag zu sich selbst“ (Martens/Schniddelbach 1991, S. 32).
Aus dem aufkldrerischen Moment der Philosophie entsteht jedoch ein wohl un-
auflsliches Dilemma zwischen wissenschaftlicher, absoluter Ergebnisoffenheit

2 Diese Fragen als Ausdruck von Problemen sind insofern normativ verfasst, als die Problem-
wahrnehmung selbst von den jeweiligen normativen Erwartungen geprigt ist.
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einerseits und den humanistischen Idealen der Aufklirung andererseits. Wie
neutral darf eine Philosophie sein, die sich als Orientierungshilfe der Praxis (vgl.
u.a. Nida-Ramelin 2015, S. 310) sieht? Eine lebensweltorientierte Philosophie
wird dieses Dilemma nie in Ginze auflésen kénnen. Dennoch soll an dieser Stelle
folgender Hinweis gegeben werden. Neben seinen humanistischen Idealen ist
das Projekt der Aufklirung durch das Prinzip der Hoffnung, also den Glauben
an die Moglichkeit zum tatsichlichen (politischen und moralischen) Fortschritt
geprigt (Neiman 2023). Stimmt man diesem Prinzip zu, so scheint es durchaus
angebracht zu sein, auf die Selbstheilungskrifte der praktischen Vernunft zu ver-
trauen. Im Philosophie- und Ethikunterricht herrschen thematische Freiheit und
Ergebnisoffenheit, aber keine methodische und kohirentistische Beliebigkeit.
Konkret bedeutet dies: Jede Position, die sich der argumentativen Rechtfertigung
und der Moglichkeit der Falsifizierung stellt, ist zugelassen. Auf diese Weise
wird die Mehrheit normativ problematischer Positionen aufgrund ihres defi-
zitiren epistemischen Charakters entlarvt. Philosophische Bildung garantiert
aber keine Ubereinstimmung mit der Political Correctness. Beispielsweise lisst
sich rasch zeigen, dass Rassismus auf Ideologie und Vorurteilen (Doxa) ohne
wissenschaftliche Evidenz (Episteme) beruht. Ein Plidoyer fur die Todesstrafe
hingegen mag unsympathisch sein, es wire aber unwissenschaftlich und unauf-
geklirt zu leugnen, dass substanzielle Argumente fiir diese Position existieren.
Die Qualitat einer philosophischen Problembearbeitung misst sich nicht an der
Ubereinstimmung mit bestimmten Normen, sondern an der Kohirenz ihrer
Argumentation.

2.3 Lebensweltliche Anlasse fiir philosophische Probleme

Kapitel 2.2 hat verdeutlicht, dass sich das Verhiltnis zwischen Lebenswelt und
Philosophie durchaus komplex gestaltet. Es konnte allerdings noch nicht gezeigt
werden, wie die lebensweltliche Praxis nun zur Quelle philosophischer Proble-
me wird. Dies geschieht dann, wenn aulergewohnliche Ereignisse und Erleb-
nisse dazu fithren, dass bisherige Verhaltensmuster und Orientierungsversuche
ins Wanken geraten und somit Orientierungsprobleme entstehen (Stelzer 2017).
Rahel Jaeggi (2018) postuliert, dass sich die tatsichlichen Probleme des Zusam-
menlebens und deren potenzielle Losungsmoglichkeiten immer erst dann zei-
gen, wenn der bisherige Standard in die Krise gerit. Die Attraktivitit der Phi-
losophie besteht nun darin, in Zeiten der Krise zwar nicht notwendig Lésungen,
aber dafiir Orientierungsmoglichkeiten anbieten zu kénnen. Die Moderne und
Postmoderne sind in diesem Sinne durch eine doppelte Krisenhaftigkeit gepragt.
Wir stehen vor der Herausforderung, dass , theoretische und normative Orientie-
rung praktisch notwendig, aber theoretisch problematisch ist“ (Tiedemann 2017c,
S. 71). Praktisch notwendig ist sie aufgrund unserer technischen Potenz und glo-
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balen Interdependenz. Zeitgleich gestaltet sich eine Orientierung in der Postmo-
derne theoretisch als zutiefst problematisch. So hat die Wissensexplosion der Mo-
derne dazu gefiihrt, dass wir heute iitber schier unendliches Wissen verfiigen, das
von einzelnen Personen kaum erfasst, geschweige denn begriffen werden kann
(Tiedemann 2017b). Aufderdem stellen postmoderne und postkoloniale Denkerin-
nen unter dem Begriff epistemische Gerechtigkeit durchaus berechtigt infrage, was
als gesichertes Wissen gelten kann (Bussmann 2023).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass sich die Anlasse fiir philosophi-
sche Probleme sowohl in der philosophischen Tradition als auch in der Lebenswelt
finden lassen. Die Probleme einer lebensweltorientierten Philosophie entstam-
men allerdings vornehmlich den problemorientierten Risikoabwigungen post-
moderner Gesellschaften (Tiedemann 2017¢). Es stellt sich nun die Frage, wie die
bisher dargestellte spezifische und der Philosophie immanente Problemorientie-
rung ihre Berechtigung im Bildungswesen findet.

3. Philosophische Bildung

3.1 Was kann philosophische Bildung leisten?

Die bereits dargestellten Ambivalenzen der Philosophie gelten im gleichen Ma-
B3e fir die philosophische Bildung, die spitestens seit der Griindung der antiken
Philosophieschulen einen relevanten Teil der Philosophie ausmacht. Die philoso-
phische Bildung kann es also nicht geben und eine Vorstellung aller verschiedenen
Schulen istim Rahmen dieses Artikels nicht méglich. Deswegen soll im Folgenden
nur die grundlegende Struktur und in Kapitel 3.3 ausfithrlicher die Problemori-
entierung in der Philosophiedidaktik dargestellt werden.

Wie bereits erwihnt, kann die Philosophie Orientierungshilfe leisten in einer
Welt, die durch globale Interdependenz, technologische Potenz und ein Ubermaf}
an Wissen und Informationen gepragt ist. Die politischen Ereignisse der Gegen-
wart zeigen jedoch, dass die genannten Phinomene in weiten Teilen der Erde zu
einem Comeback des politischen und religiésen Dogmatismus fithren. Freiheitli-
che demokratische Gesellschaften konnen dieser Entwicklung nicht durch die au-
toritire Setzung humanistischer Ideale entgegenwirken, ohne in einen performa-
tiven Widerspruch zu geraten. Sie sind vielmehr angewiesen auf die Miindigkeit
ihrer Mitglieder, welche die Pluralitit der Meinungen nicht als Gefahr, sondern
als Chance zur kollektiven Gestaltung des Zusammenlebens sehen. Eine solche
Miindigkeit kann nur durch Bildung erreicht werden und stellt somit das obers-
te Bildungsziel pluralistischer Gesellschaften dar. Ekkehard Martens (2016) attes-
tiert modernen Gesellschaften allerdings nicht nur eine Orientierungskrise, son-
dern auch eine Krise der Erziehung. ,Wenn wir uns nicht sicher sind, woran oder
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wie wir uns in unserem Leben und Handeln orientieren sollen, werden auch die
[..] Mafdstibe der Erziehung fraglich“ (Martens 2016, S. 12). Der bereits etablierte
Begriff der philosophischen Orientierung kann nun sowohl den benannten Wider-
spruch als auch die Erziehungskrise auflésen, da es sich dabei stets um eine akti-
ve Tatigkeit handelt, die eine dogmatische Bevormundung ausschlief3t und keiner
festen Werte und Normen bedarf. Philosophische Bildung ermdoglicht nun ein sol-
ches Sich-Orientieren, denn Philosophie- und Ethikunterricht sind nicht als die
Vermittlung bestehender Werte und Normen misszuverstehen, vielmehr ist ihr
Ziel die systematische Schulung der Urteilskraft. Hierzu werden angehende Philo-
sophinnen durch das Zusammenspiel aus Wissen, Konnen und Haltung zur kritisch
rationalen Argumentation sowie der sicheren Verwendung von Begriffen und Ka-
tegorien angeleitet (Tiedemann 2017b).

3.2 Die grundlegenden Kompetenzen der philosophischen Bildung

Mochte man sich im Dickicht einer krisenhaften Welt orientieren, so gilt es zu-
nichst zu wissen, welche Orientierungsangebote bereits formuliert wurden und
sich als potenziell bedeutsam bewihrt haben (Steenblock 2007). Theorien, Ent-
wiirfe und Methoden werden einander dialektisch gegeniibergestellt und allein
anhand formaler Kriterien (Kohirenz und Konsistenz) bewertet. Wie bereits dar-
gestellt, sind abschlieRende Losungen in der Philosophie selten, und somit kon-
nen und miissen Sachverhalte auch im Unterricht immer wieder neu verhandelt
und bewertet werden.

Um nun unterschiedliche Thesen und Begriindungen bewerten zu kinnen, be-
darf es einer spezifischen Art der Rationalitit, die Hannah Arendt (1979, S. 196)
folgendermaflen beschreibt:, Das [philosophische] Denken verallgemeinert stets,
es presst aus den vielen Einzeldingen — die es dank der Entsinnlichung handlich
zusammenpressen kann — allen Sinn heraus, der in ihm stecken konnte*. Philo-
sophieren erfordert also die Fihigkeit zur Abstraktion sowie zum Transzendieren
der eigenen Identitit (Boehm 2022). Nicht die eigene Erfahrung, kulturelle Pri-
gungen oder neuropsychologische Prozesse sind die Grundlage der Bewertung,
sondern die Kriterien eines ,diskursiv-propositionalen Sprachgebrauch[s]“ (Tichy
2011, S. 248). Diese kénnen mithilfe einer Reihe von Methoden (Martens 2016)° ge-
schult, erlernt und angewendet werden.*

3 Eine genauere Ausfithrung folgt weiter unten.
Diesem Verstindnis von Rationalitit werden hiufig zwei Einwinde entgegengehalten. Postmo-
derne Denkerinnen kritisieren, dass es sich um eine eurozentristische Definition mit univer-
sellem Anspruch handelt. Dem ist entgegenzuhalten, dass moderne Philosophie nicht die Su-
che nach Letztbegriindung, sondern das Ringen um Bestbegriindung darstellt (Tiedemann 2020).
Die Pflicht zur und das Recht auf reziproke Rechtfertigung (Forst 2014) erfordern von uns, dass
wir Kriterien zur Bewertung von Argumenten und Positionen entwickeln, die nicht zu einer
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Um sich nun aber auch tatsichlich auf den Weg durch das Dickicht dieser kri-
senhaften Welt zu machen, bedarf es einer gewissen Haltung. Schiilerinnen sollen
dazu motiviert werden, die Methoden der Philosophie auch tatsichlich anzuwen-
den. Kants philosophischer Entwurf Zum ewigen Frieden kann als pragend fir eine
Vielzahl von Institutionen und Abkommen der Gegenwart gesehen werden und
birgt noch immer grofRes Potenzial in sich. Einer Schiilerin der neunten Klasse er-
schliet sich diese Bedeutung iiber den Philosophieunterricht hinaus allerdings
nicht notwendigerweise. Die Aufgabe der philosophischen Bildung liegt nun dar-
in, die Relevanz der Philosophie fiir die Lebenswelt der Schiilerinnen sichtbar, zu-
ginglich und fruchtbar zu machen. Im besten Fall entsteht so bei den Schiilerin-
nen die Haltung der Citoyenne, die sich aktiv und kompetent an Aushandlungs-
prozessen der Zivilgesellschaft beteiligt.

Zusammenfassend kann philosophische Bildung als die ,Pflege, Weitergabe
und Entfaltung einer durch ideengeschichtliche Theoriebestinde [Wissen] und
methodische Rationalitit [Konnen] gepriagte Kulturtechnik humaner Lebensge-
staltung [Haltung]“ beschrieben werden (Tiedemann 2021, S. 16).°

3.3 Drei Moglichkeiten der Problemorientierung

Da nun gezeigt wurde, worin die Essenz philosophischer Bildung besteht, soll
diese ins Verhiltnis zur vorhergehenden Darstellung des Problembegriffs in der
Philosophie gesetzt werden. Es konnte dort gezeigt werden, dass die Problemori-
entierung als Ausgangspunkt des Philosophierens und damit auch der philoso-
phischen Bildung gesehen werden kann. An dieser Stelle sollen nun drei grund-

abschlieRenden Gewissheit, aber zu einem sich bewidhrenden Netz aus Griinden und Moti-
ven fithren (Tugendhat 1994). Von Seiten der Philosophiedidaktik wird eingewendet, dass es
sich hierbei um ein szientifisches Verstindnis von philosophischer Bildung handelt und damit
subjektive Bildungsprozesse sowie prasentative Methoden nicht ausreichend Beriicksichtigung
finden (u.a. Thomas 2022). Diese Tendenz mag in der philosophischen Bildung durchaus be-
stehen, dennoch schlief3t die hier dargestellte Form der Rationalitit eine kompatibilistische Posi-
tion, die prisentative und diskursive Methoden des Philosophierens konstruktiv zu verbinden
weifd, nicht aus (Tiedemann 2021).

5 Die bisherige Darstellung entspricht einer Idealform der philosophischen Bildung, die sich in
der Schule nicht ohne Weiteres umsetzen lisst. Denn das beschriebene Dilemma der Fachphilo-
sophie zwischen ergebnisoffener Wissenschaft einerseits und den humanistischen Idealen der
Aufklirung andererseits tritt hier noch stirker zutage. Unter dem Begriff Wertevermittlungsdi-
lemma (Martens 1994; Tiedemann 2004) wird in der Philosophiedidaktik schon lange diskutiert,
wie die Pflicht zur Verteidigung der im Grundgesetz festgeschriebenen Wertordnung und dem
radikalen Denken ohne Verbote der Philosophie miteinander vereinbar sind. Als Grundsatz gilt
auch hier, dass die Qualitit der Argumentation und nicht die Ubereinstimmung mit bestimm-
ten Normen und Werten entscheidend ist. Dies ist nicht nur die Voraussetzung einer fairen
Benotung, sondern auch die Bedingung zur Gestaltung eines nachhaltigen Bildungsprozesses
auf Augenhdhe.
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legende Positionen dargestellt werden, welche problemorientierte Bildungspro-
zesse auf unterschiedliche Weise beschreiben bzw. definieren.

Hegel (1812/2013) bezeichnet mit dem Begriff der dialektischen Aufhebung den
Vorgang zur Uberwindung eines Widerspruchs, was durchaus als die Bearbeitung
eines Problems gesehen werden kann (s. Kapitel 2.3). Entscheidend ist dabei die
doppelte Bedeutung von aufheben. ,Aufheben hat in der Sprache den gedoppel-
ten Sinn, dafd [sic] es so viel als aufbewahren, erhalten bedeutet, und zugleich so
viel als authoren lassen, ein Ende machen* (Hegel 1812/2013, S. 76). Aus dieser dia-
lektischen Bedeutung leitet Hegel nun drei Mdglichkeiten zur Uberwindung von
Widerspriichen ab, die auf die Problembearbeitung angewendet werden kénnen.

1. Auflosen: Die widerspriichlichen Losungsansitze werden durch eine neue Lo-
sung ersetzt. Als Beispiel kann hier die Transzendentalphilosophie Kants als
die Lésung des Konflikts zwischen Empirismus und Rationalismus genannt
werden.

2. Bewahren: Die konstruktiven Aspekte der widerspriichlichen Losungsansitze
bleiben als Abwigungskriterien und Entscheidungsmoglichkeiten erhalten.
Dies gilt beispielsweise in der angewandten Ethik (z. B. Medizinethik), in der
sowohl deontologische als auch konsequentialistische Abwigungskriterien
beriicksichtigt werden (Nida-Riimelin 2023).

3. Emporheben: Das Problem wird in einen erweiterten Kontext transzendiert,
wodurch ein vertieftes Problembewusstsein geschaffen wird. Zum Beispiel
kann die Kritik von Schiilerinnen an den mangelnden Partizipationsmog-
lichkeiten zur Gestaltung des Schulalltags in den Bereich der politischen
Philosophie emporgehoben werden. Das heifit, es wird nicht mehr blof3 das
urspriingliche Problem bearbeitet, sondern es ist eingebettet in den philoso-
phischen Diskurs iiber Gerechtigkeit, Partizipation und Autoritit. In diesem
hegelianischen Verstindnis zielt philosophische Bildung vor allem auf ein
vertieftes Problembewusstsein und weniger auf das Finden und Erproben von
Losungen.

Dagegen sieht John Dewey (2011) die Essenz von Bildungsprozessen in dem Fin-
den von Losungen und deren praktischer Erprobung. Ausgehend von seinen fiinf
Stufen des Denkens sollen durch das Konzept Learning By Doing potenzielle Lo-
sungen entwickelt werden, die im Anschluss durch Beobachtungen und Experi-
mente angenommen oder abgelehnt werden.

Eine mogliche Verbindung dieser beiden Positionen besteht in der bereits dar-
gestellten These Poppers, der Lernprozesse als Probierbewegungen beschreibt. ,Das
Lernen besteht, im wesentlichen [sic], darin, daf [sic] eine Probierbewegung nach
der anderen ausprobiert wird, bis sich eine findet, die das Problem 16st“ (Popper
2023, S. 16). Diese Suche nach Losungen bei Popper wird allerdings durch dessen
Wissenschaftstheorie begrenzt. Losungen sind immer nur temporir giltig — sie
bewihren sich. Das heif3t, sie sind nicht verifiziert, sondern (noch) nicht falsifi-
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ziert (Popper 1935). Das Lernen ist also nicht nur durch das Finden einer Losung,
sondern auch durch das (potenzielle) Verwerfen dieser Losung bestimmyt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass das Ziel der philosophi-
schen Bildung vor allem die Férderung eines vertieften Problembewusstseins ist.
Dabei ist es jedoch nicht die Absicht, notwendigerweise Aporie und Resignati-
on bei den Lernenden zu erzeugen. In der gesamten Tradition seit Dewey impli-
ziert die Problemorientierung die Diskussion und in Teilen die Erprobung von
Losungsansdtzen. Dariiber hinaus legitimiert ein vertieftes Problemverstindnis
durchaus das Formulieren von Heuristiken fiir die lebensweltliche Praxis. Es folgt
nun eine genauere Darstellung zur fachdidaktischen Begriindung und Umset-
zung in der Philosophiedidaktik.

4. Problemorientierung in der Philosophiedidaktik

In den vorhergehenden Kapiteln wurde dargestellt, inwiefern es sich bei der Phi-
losophie und der philosophischen Bildung um Disziplinen handelt, die sich an
lebensweltlichen Problemen orientieren. Im Sinne der fachdidaktischen Transfor-
mation® (Rohbeck 2017) kann damit auch die Philosophiedidaktik als immanent
problemorientiert und lebensweltbezogen definiert werden (Tiedemann 2004).
Diese fachdidaktische Ausrichtung gilt seit der Rehfus-Martens-Debatte weitest-
gehend als Konsens in der Philosophiedidaktik, auf dem weiterfithrende Prinzi-
pien und Methoden aufbauen (Peters/Peters 2024). Im Gegensatz zu vielen an-
deren Fichern ist die Problemorientierung in der Philosophiedidaktik also nicht
vornehmlich didaktisch, sondern fachlich begriindet. Es soll an dieser Stelle da-
her zwischen zwei Formen der Begriindung unterschieden werden, um gingigen
Missverstindnissen (Euler 2023; Paret 2023) in der fachdidaktischen Debatte vor-
zubeugen und zur Klirung beizutragen.

Neben der bereits dargestellten fachlichen Argumentation kann die Problem-
orientierung auch lernpsychologisch begriindet werden, da sich die Orientierung
an (lebensweltlichen) Problemen der Schiilerinnen motivierend und positiv auf
deren Lernbereitschaft auswirkt (Euler 2023; Tiedemann 2017c). In der Unter-
richtspraxis ist diese Unterscheidung nahezu irrelevant, da hier die fachliche
und didaktische Begriitndung zusammenfallen. Fiir das Selbstverstindnis von
Lehrkriften und Didaktikerinnen im Fach Philosophie ist sie jedoch essenziell.
Denn es handelt sich bei der Problemorientierung im Philosophieunterricht nicht

6 ,Transformation bedeutet hier die Ubertragung und Umformung dieser Richtungen [Denkrich-
tungen der Philosophie] in philosophische Praktiken, die von Schiilerinnen und Schiilern er-
lernt und selbstindig angewendet werden kénnen“ (Rohbeck 2017, S. 50). Gilt die Problemori-
entierung also in der Fachphilosophie, so gilt sie in transformierter Weise auch in der Philoso-
phiedidaktik.
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nur um einen psychologisch-pddagogischen Trick, sondern um das Fundament
des fachlichen Selbstverstindnisses.

Im Folgenden sollen die wichtigsten Aspekte der Problemorientierung auf den
drei Ebenen der Philosophiedidaktik dargestellt werden (Tiedemann 2017c).

Auf der theoretisch-konzeptionellen Ebene werden grundsitzliche Paradigmen,
Prinzipien und Theorien der Philosophiedidaktik formuliert. Problemorientie-
rung bedeutet hier aus der bisherigen Darstellung folgend nicht Problemlésung,
sondern ein vertieftes Problemverstindnis. In Rekurs auf die Reformpidagogik
und die allgemeine Kompetenzorientierung gilt hier ,ein Primat des geschulten
und problemorientierten Selbstdenkens gegeniiber einer Lehrsatz-Philosophie*
(Tiedemann 2017c, S. 74). Bildungsinhalte sind demnach nicht als Selbstzweck
zu verstehen, sondern sie dienen den Schiilerinnen als Orientierungshilfe bei
selbstgestellten, lebensweltlichen Problemen. Lebenswelt darf dabei jedoch nicht
mit dem Alltag der Schiilerinnen gleichgesetzt werden.

Das Konzept fillt demzufolge nicht in einem trivialen Sinne mit dem Begriff
JAlltag’ zusammen, sondern bezeichnet Horizont und Hintergrund des alltig-
lichen, auf Handlungskoordinierung ausgerichteten Handelns im Rahmen von
Sinn- und Symbolstrukturen, Wissensformen sowie tradierten Deutungsmus-
tern (Thein 2020, S. 48).

Die Kunst der Philosophiedidaktik liegt nun darin, individuelle Erfahrungen
so mit abstrakten Ansichten zu kombinieren, dass Schiilerinnen erkennen, dass
selbst Fragen, die sie aktuell nicht direkt betreffen, dennoch eine persénliche Re-
levanz entwickeln kénnen oder werden (vgl. Bussmann 2017, S. 126).

Auf der methodisch-praktischen Ebene werden die theoretischen Erkenntnisse sowie
die formulierten Bildungsziele und Kompetenzen auf verschiedene Weise metho-
disch umgesetzt. Die Spanne reicht hierbei von metamethodischen Paradigmen
iitber Unterrichtsmethoden bis hin zu konkreten Sozialformen, Arbeitsmethoden
und Methodenbausteinen (Ubersicht siehe Draken 2017). Die Grundlage bildet
dabei die Methodenschlange nach Ekkehard Martens (Martens 2016; vgl. Martens
2017, S. 41) (siehe Abb. 1).

1. phinomenologische Methode: differenziert und umfassend beschreiben, was ich
wahrnehme und beobachte;

2. hermeneutische Methode: sich das eigene Vorverstindnis bewusst machen sowie
(nicht nur philosophische) Texte interpretieren oder andere Medien (Bilder,
Musik, Gedichte) einsetzen;

3. analytische Methode: die verwendeten zentralen Begriffe und Argumente her-
vorheben und priifen;

4. dialektische Methode: ein (miindliches oder schriftliches) Dialogangebot wahr-
nehmen, auf Alternativen und Dilemmata zuspitzen und diese abwigen, in-

217



dem man viele Gesichtspunkte in einer umfassenden Sichtweise oder Defini-
tion zusammenfasst (wie Platon Dialektik bestimmt);

5. spekulative Methode: Phantasien und Einfille zulassen und Losungsversuche
wagen, aber dann mithilfe der anderen Methoden priifen.

Abb. 1: Methodenschlange (Martens 2016,
S. 57; lllustration: Wey-Han Tan)

Mithilfe dieses Fiinf-Finger-Modells, welches sich am sokratischen Philosophieren
orientiert, werden Probleme der genannten philosophischen Methoden schritt-
weise erkannt, benannt und bearbeitet. Abschliefdend werden mégliche Lésun-
gen formuliert, die wiederum tberpriift werden. Eine vorgeschriebene Abfolge
der Methoden ist dabei nicht vorgesehen. Aus jeder Form des methodischen Ar-
beitens konnen (neue) Probleme entstehen, die unter Einbezug der anderen Me-
thoden bearbeitet werden.

Ubergeordnetes Lernziel ist es, die Schiilerinnen zu befihigen, sich kate-
goriengeleitet, informiert und selbstkritisch zur Leitfrage zu positionieren.
(Sistermann 2016; Thein 2017; Tiedemann 2017¢). Stimmt man dem zu, so kann
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die Planung des Philosophieunterrichts in drei (Problemerfassung, Problembe-
arbeitung, Problemverortung) bzw. vier grundlegende Phasen unterteilt werden
(Tab. 1).

Tab. 1: Phasen des Philosophie- und Ethikunterrichts

Unterrichtsphase Ziel Methoden der
Philosophie
Problemerfassung
Phanomene der Lebenswelt werden erfasst,

beschrieben und problematisiert. Phanomenologie
Die daraus resultierenden Probleme werden Dialektik
als Leitfrage(n) fixiert und bilden den Rahmen
fiir die folgende Unterrichtssequenz.

Hinfiihrungsphase

Problembearbeitung I (intuitiv)
Bestehende Hypothesen und Argumente
Vor-Urteilsphase werden gesammelt, prazisiert und struktu- Analytik
riert. Sie bilden die Grundlage der folgenden
philosophischen Arbeit.

Problembearbeitung Il (materialgesttitzt)
Philosophische, wissenschaftliche und lite-
rarische Orientierungsangebote werden zu- Hermeneutik
Phase der Erarbeitung nachst erfasst und dargestellt. Im Anschluss | Analytik
werden sie auf ihre Stichhaltigkeit gepriift und | Dialektik
verglichen. AbschlieBend werden sie mit den
Prékonzepten der Schiilerinnen konfrontiert.

Problemverortung

Die Schiilerinnen formulieren ein eigenstén-
diges und argumentativ fundiertes Urteil

in Form einer Stellungnahme zur Leitfrage.

Phase der Mithilfe der spekulativen Methode werden Apalynk
L . L Dialektik
Urteilsbildung alternative Losungswege und Konzepte ent- .
Spekulation

wickelt. Hierzu stehen eine Vielzahl an dis-
kursiven (z.B. Essay) und prasentativen (z.B.
Rollenspiel) Darstellungsmaglichkeiten zur
Verfligung.

Zur Gewinnung von Leitfragen hat sich das Kaffeefiltermodell nach Tiedemann
(2017c) etabliert (siehe Abb. 2). Es steht am Anfang einer Unterrichtsreihe und lie-
fert das Fundament fiir die folgenden Phasen. Das Ziel ist die Formulierung ei-
ner Leitfrage, die als roter Faden oder archimedischer Punkt des problemorien-
tierten Bildungsprozesses gilt. Durch das gemeinsame, gleichberechtigte Entwi-
ckeln solcher Leitfragen werden Lerngemeinschaften (inkl. der Lehrperson) im
besten Fall zu einer community of inquiry” (Lipman 2004, S. 22). Da eine autoritire
Setzung der Leitfrage durch die Lehrperson sowohl dem hier dargestellten Ver-
stindnis philosophischer Bildung als auch den Erkenntnissen der Lernpsycholo-

7  Forschungsgemeinschaft
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gie und Pidagogik widersprechen wiirde, gilt es diese in einem moglichst herr-
schaftsfreien Prozess aus den Problemen der Schiilerinnen zu destillieren. Dieser
Prozess gliedert sich in drei Phasen (Tiedemann 2017c¢). In der ersten Phase wird
der Problemraum erdffnet oder identifiziert. Anschliefiend werden in der zwei-
ten Phase Problemdeutungen, Erkenntnisinteressen und vorliufige Urteile for-
muliert. Die dritte Phase beinhaltet die Begriffs- und Formulierungsarbeit, bei
der die gemeinsame Problemorientierung durch eine oder mehrere Leitfragen
festgelegt wird. Diese Form des Einstiegs in den problemorientierten Bildungs-
prozess eignet sich sowohl fiir offene Unterrichtseinstiege, Einstiege mit thema-
tischer Steuerung (z. B. Lernbereich des Lehrplans) als auch fir Einstiege mit ma-
terieller Vorgabe (z. B. Kanon Vorgabe: Zum ewigen Frieden).

Abb. 2: Kaffeefiltermodell (Tiedemann 2017c, S. 75)

Finden und/oder Eroffnen von Problemraumen

J

II. Artikulation von Erkenntnisinteresse,
Problembewusstsein und
vorlaufigen Urteilen

J

III. Gemeinsame Problemorientierung

J

Leitfrage(n)

Das Bonbon-Modell (Sistermann 2016) gilt als eines der populdrsten Phasie-
rungsmodelle der Philosophiedidaktik und wird in vielen Phasen der Lehrkrif-
teausbildung als Standard prisentiert (Euler 2023; Paret 2023). Auch wenn es
sich dabei um ein hilfreiches und fundiert entwickeltes Instrument der Unter-
richtsplanung handelt, soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass dies
lediglich eine Umsetzungsmoglichkeit des problemorientierten Philosophieun-
terrichts darstellt. Wie auch bei der Arbeit mit Leitfragen (Kaffeefilter) nicht in
jeder Stunde eine neue Leitfrage generiert werden muss, so muss auch nicht
jede Stunde oder Unterrichtssequenz notwendigerweise nach dem Bonbonmodell
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strukturiert sein. Vielmehr ist es moglich, dass ganze Stunden nur einer Phase
der Unterrichtsplanung dienen. Das Bonbonmodell fithrt den Kaffeefilter fort
und prasentiert sechs Phasen einer Unterrichtssequenz. Basierend auf Erkennt-
nissen der Lernpsychologie (Euler 2023; Sistermann 2016) werden Lernprozesse
hier als stufenweise verlaufende, lineare Prozesse verstanden, wodurch eine
feste Abfolge der methodischen Unterrichtsphasen vorgesehen ist. Die Schii-
lerinnen sollen im Laufe dieser Phasen von der Formulierung eines Problems
schrittweise zu dessen Losung angeleitet werden. Doch auch hier ist Losung als
Probierbewegung und nicht als gesicherte, abschlieRende Erkenntnis zu verstehen.

Abb. 3: Bonbonmodell (Sistermann 2016, S. 213)

Unterrichtsstufen Methoden nach E. Das Bonbonmodell | Phasen der
nach W. Correll Martens und dem des Lernprozesses | Problemorientierung
Diskussionspapier
der Fachverbénde
1. Motivation durch das | 1. Phanomenologische 1. Ein Problem finden,
Erfahren einer Schwie- | Methode: etwas wahr- Hinfiihrung das die Schiiler betrifft
rigkeit nehmen kdnnen und beriihrt.

2. Zielsetzung fiir die
Arbeit durch Definition
des Problems

2. Probleme konstitu-
ieren,
Konflikte bearbeiten

Problemstellung
(Fokussierung)

2. Divergente, bisher
noch unentschiedene
Ansichten gegeniiber-
und infrage stellen

3. Entwicklung des
Ansatzes verschiedener
Losungsmdglichkeiten

3. Spekulative Methode:
Einfélle haben kdnnen,
Kreativitat entwickeln

selbstgesteuert
intuitive
Problemldsung

3. Schiiler bringen ihr

Vorwissen in Problem-
lésungsversuche durch
«Probierbewegungen»

ein

4. Logische Entwicklung
der absehbaren Folgen
dieses Ansatzes; mogli-
che Lasungswege durch
trial and error

4 Hermeneutische
Methode: Jemanden
verstehen kdnnen;
Medien erschliefen

angeleitet
kontrollierte
Problemldsung

4. Auseinandersetzung
mit den Losungen von
Denkern der Vergan-
genheit und Gegenwart
anleiten

5. Anwendung der kon-
Zipierten Losungsmag-
lichkeit in der Realsitu-
ation: Beurteilung oder

5. Analytische Methode:
Argumente und Begriffe
kldren kénnen

5. Intuitive mit kontrol-
lierten Problem|Gsungs-
versuchen abgleichen
und erarbeitete Ergeb-

kldren, Argumentieren
und Handeln kénnen
(Martens 2003; Fachver-
bénde Ethik und Philoso-
phie 2006 )

Stellungnahme

(Sistermann 2005,
16-27)

kb s Festigung f

Verifikation der Richtig- i nisse festhalten

keit des Ansatzes durch (Sicherung]

die praktischen Konse-

quenzen (Correll 1961,

56 1f.)
6. Dialektische Methode: 6. Problematisierung
Auseinandersetzungen der gefundenen Lésung
fiihren kénnen; Werte Transfer/ und/oder Erweiterung

baw. Vertiefung der Pro-
blemstellung
(Sistermann/Wittschier,
2015, 64)

Auf der empirisch-kritischen Ebene gilt es nun, etablierte und neue metho-
dische Ansitze auf ihre tatsichliche Effizienz zu untersuchen. Hierfir stehen
eine Vielzahl von Untersuchungsmethoden der Sozialforschung zur Verfiigung
(Tiedemann 2017a). Neben grofRangelegten Untersuchungen konnen Lehrkrifte
auch selbst einzelne Methoden und Vorgehensweisen kritisch evaluieren. Bei-
spielsweise wurden die Lernenden im Zuge einer entsprechend konzipierten und
durchgefiihrten Unterrichtsreihe befragt, inwiefern das Arbeiten mit Leitfragen
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zu mehr Motivation, Spaf}, aber auch zu gréferen Herausforderungen fithrte.
Auflerdem wurde abgefragt, ob die Schiilerinnen ihren Erkenntnisgewinn als
grofler und nachhaltiger im Vergleich zu anderen Formaten beschreiben wiirden.
Auch wenn es sich dabei nicht um eine valide Studie handelt, konnte festgestellt
werden, dass das Arbeiten mit Leitfragen bei den meisten Befragten positive und
motivierende Effekte hatte. Des Weiteren konnte beobachtet werden, dass sich
die Lernenden tiber den Unterricht hinaus mit den Themen beschiftigten, zum
Beispiel durch die Lektiire von Fachliteratur in den Ferien.

Die hier teilweise dargestellten populiren Modelle der Philosophiedidak-
tik beziehen sich zum Grof3teil nicht explizit auf die Theorie transformatorischer
Bildungsprozesse (Koller 2018), die diesem Band unter anderem zugrunde liegt.
Die ausfihrliche Darstellung des Problembegriffs in der Philosophie und des-
sen Transformation in die Philosophiedidaktik sollte jedoch deutlich gemacht
haben, dass es sich bei philosophischen Bildungsprozessen grundsitzlich um
transformatorische Bildungsprozesse (im weitesten Sinne) handelt. Denn im
Gegensatz zu vielen anderen Fichern befasst sich der Philosophieunterricht
mit existenziellen und normativ verfassten Problemen, deren Bearbeitung zur
fundamentalen Infragestellung und Verinderung bisheriger Wertvorstellungen
und Lebensentwiirfe der Schiilerinnen fithren kann.® Hier finden sich ganz klare
Parallelen und Ankniipfungspunkte zu Hans-Christoph Koller, der in Anschluss
an Rainer Kokemohr (2007) postuliert, ,dass Bildungsprozesse durch eine Art
Krisenerfahrung herausgefordert werden, die darin besteht, dass Menschen auf
Probleme stofRen, fiir deren Bearbeitung die etablierten Figuren ihres Welt- und
Selbstverhiltnisses sich als nicht mehr ausreichend erweisen* (Koller 2018, S. 71).

5. Fazit

Dieser Beitrag stellt ein Plidoyer fir die Problemorientierung der Philosophie
und ihrer Didaktik dar. Allerdings ist dieser Ansatz in der Philosophiedidaktik
nicht unumstritten, wobei die Gegenpositionen im Rahmen dieses Beitrags nicht
ausgefithrt werden kénnen. Es sei jedoch an die Unterscheidung zwischen phi-
losophischer und lernpsychologischer Begriindung erinnert. Eine rein lernpsy-
chologisch begriindete Problemorientierung konnte Gefahr laufen, zum didak-
tischen Taschenspielertrick zu werden. Namlich dann, wenn das Ziel einer Stunde
oder Sequenz im Sinne eines Backward Designs (Euler 2023) inhaltlich schon zu
eng vorgegeben ist und die Schiilerinnen nur auf die vermeintliche Suche nach
der einen richtigen Lésung geschickt werden. Aufierdem muss zugestanden wer-
den, dass sowohl die didaktische Theorie als auch die Lehrpraxis nicht immer den

8 Wie ein so verstandener philosophischer Bildungsprozess konkret gestaltet werden kann, wur-
de an anderer Stelle ausgefiithrt (Moll 2025).
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hier dargestellten philosophischen und didaktischen Kriterien gerecht werden.
Und selbstverstandlich ist es auch denkbar, sowohl die Philosophie als auch ih-
re Didaktik als nicht-problemorientierte Ficher zu begreifen, zu betreiben und
zu unterrichten. Der vorliegende Beitrag konnte aber darstellen, dass es tiber-
zeugende Griinde gibt, philosophische Bildung an den lebensweltlichen Proble-
men der Schiilerinnen zu orientieren. Um diese Form des Unterrichts allerdings
erfolgreich gestalten zu kénnen, benétigen (angehende) Lehrkrifte neben einer
hohen philosophischen und methodischen Fachkompetenz vor allem auch Flexi-
bilitat und Mut sowie die Freiheit, den Unterricht als Experimentierraum nut-
zen zu dirfen. Nur so kann die Lehrkraft der moderierende Teil der communi-
ty of inquiry werden, deren tatsichlicher Bezugspunkt die Probleme und Ideen
der Schiilerinnen sind. Daraus folgt fiir die alltigliche Unterrichtspraxis sicher-
lich nicht, dass Schiilerinnen Heureka! rufend und begeistert von ihrer Erkenntnis
durch das Schulhaus laufen, aber es stellt die Bedingung der Méglichkeit dar, bei
den Lernenden einen nachhaltigen transformatorischen Bildungsprozess anzu-
stofden und reflexiv zu begleiten.
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Empowerment-sensibel (Religion)
unterrichten

Transformatorische Bildungsprozesse wahrnehmen
und ermoglichen

Michael Domsgen

Wer lebt, hat mit Herausforderungen zu tun. Sie treten dann zutage, wenn etwas
nicht mit der Routine bearbeitet werden kann, die eingeiibt und gewohnt ist. Je
nachdem, wie hoch die Hiirden sind, damit umzugehen, sprechen wir von mach-
baren oder scheinbar unitberwindlichen Problemen. Sie verlangen nach neuen,
bisher so nicht bekannten Losungen, mit deren Hilfe sie in Angriff genommen
werden kénnen.

Problemldsen gehort zweifelsohne zu den menschlichen , Schliisselqualifika-
tionen“ (Kipman 2020a, S. VII), und das nicht erst im 21. Jahrhundert, wie es bis-
weilen betont wird. Allerdings scheint sich gegenwirtig angesichts der globalen
Vernetzung, Digitalisierung und KI sowie der damit verbundenen neuen Qualitit
der Problemlagen eine besondere Dringlichkeit dafiir zu ergeben.

Die Fihigkeiten zum Problemlosen werden keinesfalls ausschlieRlich, aber
eben doch auch in der Schule erworben. Schillerinnen und Schiiler sollen hier
lernen, dass Probleme geldst werden kénnen, indem man ,sich mit neuen Ge-
gebenheiten“ auseinandersetzt, ,sich an verinderte Bedingungen“ anpasst ,und
auf neue Herausforderungen flexibel“ (Kipman 2020b, S. 1) reagiert. Auch der
evangelische Religionsunterricht ist in dieses Setting eingebunden. Zweifelsoh-
ne kann er einiges zum Problemlésen beitragen. Dabei vertritt er eine eigene
Perspektive mit Chancen und Grenzen. Davon wird in einem ersten Schritt zu
reden sein. Im Anschluss daran werde ich in Auseinandersetzung mit Empower-
ment-Diskursen auf die Grundrichtung eingehen, die damit verbunden ist,
um abschlieflend Impulse zu formulieren, wie aus der Sicht des evangelischen
Religionsunterrichts transformative Bildungsprozesse gestaltet werden konnen.
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1. Problemlosen im Religionsunterricht -
grundlegende Rahmungen

Kann man evangelisch Problemlosung betreiben? So frage ich in bewusster Zu-
spitzung und thematisiere damit zunichst die inhaltliche Dimension, die damit
aufgerufen wird. Zunichst will ich verdeutlichen, dass das Attribut ,.evangelisch®
hier nicht zuerst fiir eine bestimmte Konfessionszugehérigkeit steht, sondern fiir
das Bemithen um eine selbstkritische Orientierung am Evangelium selbst.

1.1 In welchem Modus geschieht hier Problemlésung?

Mit dem Begriff Evangelium greife ich einen Terminus auf, der bereits in frith-
christlicher Zeit dafiir genutzt wurde, um den Impuls zu beschreiben, der vom
Auftreten, Wirken und Geschick des Jesus von Nazareth ausging (vgl. Domsgen/
Grethlein 2019, S. 74). Die Orientierung am Evangelium fungiert in theologischer
Perspektive als kritisches Regulativ, insofern immer wieder neu danach zu fra-
gen ist, wie mit den tiberlieferten Impulsen umzugehen ist (vgl. Domsgen 2019,
S. 260-262).

Wie eine solche evangelisch zu bezeichnende Perspektive zu sichern ist, wird
in den christlichen Konfessionen unterschiedlich beantwortet. In der rémisch-
katholischen Tradition gilt die Kirche als Garant der Evangelizitit. Die protes-
tantische Tradition setzt hier andere Akzente, indem sie die Bibel zum alleinigen
Maf3stab macht. Das Verhiltnis von Glaube und Kirche wird neu relationiert, weil
nun der einzelne Gliubige in seiner unmittelbaren Beziehung zu Gott verstirkt
in den Blick genommen wird. Daraus resultiert auch ein verandertes Kirchenver-
stindnis. Der Glaube der Einzelnen wird durch die Kirche zwar unterstiitzt, aber
nicht von ihr vermittelt oder gar von ihr vertreten. Damit geht eine Relativierung
von Kirche und eine besondere Hochschitzung von Bildung einher. Jeder Einzelne
muss wissen, worum es beim Glauben geht. Das kann ihm niemand abnehmen.

Mit dieser Hochschitzung der Bildung verbindet sich ein besonderes Ge-
spiir fir deren Grenzen. In reformatorischer Perspektive ist der ,Glaube kein
Erziehungs- und Bildungsziel, obwohl dieser Glaube zugleich Bildung voraus-
setzt“ (Schweitzer 2006, S. 31). Mit Karl Ernst Nipkow lasst sich hier von einem
,doppelten Durchbruch® sprechen: Der ,Freilegung des Evangeliums“ (im Sinne
der ausschliefllichen Bindung des Heilserwerbs und der Heilsgewissheit an den
Glauben an das Evangelium) korrespondiert die ,Freigabe der Welt“ (Nipkow
1990, S. 205) (im Sinne einer eigenstindigen Wahrheitsfindung hinsichtlich der
rechten Lebensfithrung). Nicht-theologisches Denken erfihrt damit eine grofde
Aufwertung. Es wird aus kirchlichen und theologischen Zwingen freigesetzt
und der Vernunft itberantwortet. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse milssen
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nicht direkt aus dem Evangelium abgeleitet werden, sollten aber ,theologisch
abbildbar* sein (Nipkow 1990, S. 206).

Mit Blick auf den hier in besonderer Weise interessierenden Modus des Pro-
blemldsens ergibt sich, dass die evangelischen Instrumentarien dafiir nicht ein-
fach feststehen. Vielmehr ist immer wieder neu in der Auseinandersetzung mit
den im Evangelium tiberlieferten Impulsen danach zu fragen, was eine evangeli-
sche Form der Lebensgestaltung heute bedeutet. Damit wird kein theologischer
Letztgiiltigkeitsanspruch verbunden.

Die Inhalte christlich motivierten Lehrens und Lernens liegen nicht ein fiir
alle Male fest, sondern sind immer im Blick auf bestimmte lebensgeschichtliche
Situationen und kontextuelle Herausforderungen zu profilieren. Zugespitzt for-
muliert, konnte man sagen: Die Problemlésungsdimension gehért unumstoflich
zum theologischen Denken in evangelischer Perspektive dazu, nicht zuletzt des-
halb, weil das Leben mit Herausforderungen verbunden ist, denen man sich zu
stellen hat. Wer nach dem Gehalt des Evangeliums fragt, muss also immer die
Wirkungsperspektive mit in den Blick nehmen. Es geht um kommunikative Voll-
ziige, die sich auf das Leben insgesamt beziehen. Die menschlichen Kommunika-
tionen sind durchsichtig zu machen fiir Gottes Wirken. Dabei ist jedes Verstind-
nis ,nur ein Durchgang zu weiteren Verstindnissen® (Dalferth 2018, S. 48). Nicht
die Auslegung der biblischen Texte, sondern ,die Auslegung des Lebens durch Tex-
te“ bildet dabei die , Pointe* theologischer Reflexion (Dalferth 2018, S. 45).

Zusammenfassend und duflerst zugespitzt liefe sich sagen: Evangelisches
Problemldsen fragt in intensiver Auseinandersetzung mit dem christlichen
Grundimpuls und in Auseinandersetzung mit anderen fachlichen Perspektiven
danach, was dem Leben dient. Damit ist eine bestimmte Grundrichtung verbun-
den, die sich eindriicklich mit einer Formulierung aus der Konkordienformel
auf den Punkt bringen lasst. Es geht darum, dass Menschen aufgerichtet und
dadurch neu ausgerichtet werden (Bekenntnisschriften 1960, S. 956, Z. 23).

1.2 Um welche Probleme geht es eigentlich?

Herausfordernd kann das Leben in vielerlei Hinsicht sein. Religionspiddagogisch
treten dabei vor allem diejenigen Problemlagen in den Blick, die unser Mensch-
sein in seinen Grunddimensionen anfragen. Wie klein und zugleich zutiefst er-
schiitternd dies sein kann, lisst sich an einer Begebenheit vor Augen fithren, die
Marcus Jauer in der ZEIT beschreibt:
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JUnser Hamster ist gestorben.

Ich hatte nicht erwartet, dass mich das so beriihrt.

Wir stehen in unserem kleinen Garten, um ihn zu beerdigen. Meine Frau, unsere drei Kin-
derund ich, zwischen all den bliihenden Hortensien. Am Zaun zu den Nachbarn haben die
Kinder ein Grab ausgehoben. Sie haben die Kerzen genommen, die eigentlich fiir ein Es-
sen mit Freunden gedacht waren, und einen Grabstein vorbereitet. [..] Meine Frau schlagt
vor, dass wir ein Gebet sprechen, und unsere drei Kinder sagen das Vaterunser auf, wie
sie es im Religionsunterricht gelernt haben. Ich bin weder getauft noch konfirmiert, ich
kann den Text nicht fehlerfrei, er trostet mich auch nicht. Aber ich bin dankbar, dass es
ein Ritual gibt, an das man sich halten kann. Unser kleiner Sohn steht da wie jemand, der
von einem Kometen getroffen wurde. [...]

,Tschiiss, Toni’, sagt mein Sohn und weint.

Er legt den Pappkarton ins Grab, und seine Geschwister helfen ihm, es zuzuschiitten.
Ich hore dieses Gerausch, das in das Gedachtnis eines Menschen eingeht wie kaum ein
zweites. Auf einmal bin ich nicht mehr fiinfzig, sondern fiinfzehn Jahre alt und stehe am
Grab meines Vaters. [..]

Ich bin in der DDR aufgewachsen. Mein Vater war in der Partei, meine Mutter hat Che-
mie studiert. Christen waren fiir uns Leute, die einen Gott brauchten um mit dem Leben
klarzukommen. Ware meine Frau nicht gewesen, die aus dem Westen kommt und mit
Kindergottesdienst groR geworden ist, hatte ich unseren Kindern antworten miissen, was
meine Mutter letztens sagte, als es darum ging, was von einem bleibt, wenn man geht.
,Es sind alles nur ein paar Atome’ sagte sie. [..]

Wenn sie einmal schwer krank werden sollte, erklarte sie uns jetzt, wo wir abends mit ihr
auf dem Sofa salRen, dann werde sie zum Sterben in die Schweiz fahren. Sie wolle sich
eindschern lassen. Einen Grabstein brauche sie auch nicht. Fir so bedeutend halte sie
sich nicht. Ich dachte, sie mache einen Witz, aber sei meinte es ernst. Es klang wie eine
Ausloschungsfantasie. So wiirde ich sie niemals gehen lassen.

Was ist das fiir eine Haltung zum Leben?” (Jauer 2024, S. 64)

Was Jauer hier ausfihrt, lisst einiges von dem deutlich werden, was Probleml-
sen im Religionsunterricht meint. Es geht dabei um Herausforderungen, die das
Leben mit sich bringt und die wiederum auf weitere, tiefere Fragen verweisen.
Es geht um das Menschsein mit allem, was es bewegt. Es geht um das Verhilt-
nis von Menschen zueinander mit allem, was sich dabei an Glick und Tragik,
an Gelingendem und Misslingendem verbindet. Und es geht um das Verhaltnis
zum Leben selbst und zur Welt insgesamt, also darum, wie dem begegnet wer-
den kann, was auf einen zukommt. Das verbindet den Religionsunterricht mit
anderen Fichern, in denen das auch geschieht. Das Besondere im konfessionel-
len Religionsunterricht ist nun, dass dies unter der Primisse des efsi deus daretur
geschieht. Diese Grundlegung eroffnet eine Dimension, die zur Neuperspektivie-
rung und zu einem neuen Sehen anregen will. Dinge werden neu eingeordnet,
indem eine neue Dimension einbezogen wird, wodurch sich wiederum andere,
weiterfithrende Perspektiven ergeben. Das alles korrespondiert mit lebensprak-
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tischen Formen, die in eine spezifische Grundrichtung eingebettet sind. Letztlich
geht es darum, dass Menschen in der Auseinandersetzung mit Gott neu aufge-
richtet werden.

Dass mit dem Evangelium viel Schindluder getrieben wurde, ist ausdriick-
lich und sehr intensiv zu reflektieren. Auch christliche Religion steht in der Ge-
fahr missbriuchlicher Aneignung. Deshalb sind Fragen nach Machtgebrauch und
Machtmissbrauch immer mitzufithren. Sie lassen sich auch nicht ein fir alle Mal
abschliefdend beantworten. Die Ressourcen, die in dem was wir Religion nennen
liegen, stehen immer auch in der Gefahr des Missbrauchs.

Religion geht mit Funktionen einher, die in, mit und unter ihr erfillt werden.
Zugleich aber geht Religion nicht in der Funktion auf. Religion ist nur dann funk-
tional, wenn sie nicht nur funktional ist, so kdnnte man in Anlehnung an Peukert
formulieren (vgl. Peukert 2015, S. 269). Gerade in der Absichtslosigkeit liegt ihre
grofite Kraft.

Problemldsung im Religionsunterricht heiflt nicht, Antworten auf die Widrig-
keiten des Lebens prasentiert zu bekommen. Es heifdt vielmehr, die von sich selbst
oder auch von anderen als Problem markierten Fragen nachvollziehen, sich dar-
in verstricken zu lassen und in solidarischer Vernetzung zu deren Uberwindung
beitragen zu kénnen.

Die Problemlésungsrichtung ist doppelseitig zu denken. Einerseits von den
Bestinden der Uberlieferung her, in denen sich Herausforderungen menschli-
chen Lebens quasi in geronnener Form finden. In der Auseinandersetzung mit
biblischen Texten oder kirchengeschichtlichen Zeugnissen werden Fragen der Le-
bensfithrung aufgerufen, die dann von aufden an die Schiilerinnen und Schiiler
herantreten, z. B. diejenigen nach Schuld und Vergebung, nach Rache und Zorn,
nach Liebe und Sehnsucht, nach Leben und Sterben. Andererseits treten dazu
in didaktisch unverfiigbarer und nicht gleichermafen zu thematisierender Form
solche Lebensereignisse, wie sie hier eingangs kurz skizziert wurden. Sie bilden
den inneren Resonanzboden. Beide Perspektiven werden in starkem Mafe vom
Kontext bestimmyt, in denen sie zum Tragen kommen.

1.3 In welchem Kontext?

Problemldsungen im Religionsunterricht sind immer kontextuell bestimmt.
Denn ,bestimmte Kontexte werfen immer bestimmte Fragen auf und stellen
bestimme Herausforderungen dar, und bestimmte Fragen und Anliegen las-
sen bestimmte Problemlagen und Zusammenhinge im Leben der Menschen
als Kontexte theologischen Denkens relevant werden.“ (Dalferth 2010, S. 39).
Theologisches Denken ist dynamisch und letztlich unabschlief3bar. Verschiedene
Horizonte und Perspektiven sind zu beschreiben und jeweils neu aufeinander zu
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beziehen. Eine absolute Wahrheitserkenntnis ist nicht méglich. Auch im religio-
sen Leben ist mit relativen und revisionsbediirftigen Einsichten zu arbeiten.

Das schlief8t absolute Entscheidungen und Festlegungen auf Unbedingtes und
Letztgiltiges nicht aus. Aber sie lassen sich nicht begriindungstheoretisch durch
verniinftiges Abwigen aller Alternativen im Denken allgemein giiltig absichern,
sondern werden uns von Handlungssituationen abverlangt, in denen wir immer
nur riskante Entscheidungen unter immer noch gréfRerer Unwissenheit treffen
konnen, weil uns das Leben keine Zeit lisst, alles immer weiter-zu-bedenken: Nur
im Handeln, nicht aber im Denken gibt es letzte Griinde. (Dalferth 2003, S. 430)

Vor diesem Hintergrund ist es duflerst bedeutsam, den Referenzrahmen in
den Blick zu nehmen, innerhalb dessen theologisch zu denken und zu handeln
ist. Er ist ,nicht mehr, wie in der Vormoderne, religiés bestimmt, sondern si-
kular. Das heifdt, dass Deutungen ihre Plausibilitit und Bedeutsamkeit nunmehr
angesichts eines szientistischen Weltverstehens erweisen miissen.“ (Schambeck
2022, S. 107). Religionsunterrichtlich gesehen werden damit die ,Tiefenstruktu-
renvon Unterricht“ aufgerufen, denen ,eine grofRere Erklirungsmacht zukommt,
Lernzuwichse aufseiten der Schiiler:innen zu erkliren, als den Sichtstrukturen.“
(Schambeck 2022, S. 53).

Fir die hier zu bedenkende Thematik des Problemlésens ergibt sich die Her-
ausforderung, dass der religiése Modus selbst herausfordernd geworden ist, inso-
fern er seine Relevanz nicht mehr voraussetzen kann, sondern vielmehr im Voll-
zug erst zu erweisen hat. Hier wirkt sich der Selbstverstindlichkeitsverlust des
Christlichen deutlich aus. Neben allen Schwierigkeiten liegt darin auch ein eroft-
nendes Moment, sind es doch gerade die Momente der Irritation, die zu neuen Er-
kenntnissen fithren. Dazu gehort auch die Einsicht, dass Religion gerade nicht als
,Kontingenzbewiltigungspraxis“ zu sehen ist, die , technologische Restprobleme
zu losen® hat, ,die technologisch gerade nicht losbar sind.“ (Peukert 2015, S. 240).
Im Religionsunterricht sollte es — vor allem im Kontext mehrheitlicher Sikularitit
- vielmehr um Kontingenzer6ffnung gehen im Sinne von Prozessen ,wechselsei-
tiger, kreativer, strukturtransformierender Interpretation” (Peukert 2015, S. 289).
Sie ergeben sich nicht selbstverstindlich, sondern brauchen Unterstiitzung und
Anbahnung. Nur so kann es gelingen, ,sich immer wieder selbst ins Offene zu
itberschreiten und zu neuen Interpretationen der sachhaften Wirklichkeit, der
Anderen und seiner selbst zu gelangen.“ (Peukert 2015, S. 275). Problemlésen im
Religionsunterricht hat transformatorischen Charakter. Dabei geht es nicht dar-
um, dass Probleme zum Verschwinden gebracht werden, sondern darum, sie neu
zu perspektivieren und sich in neuer Weise dazu verhalten zu konnen. Lernpro-
zesse, die in Auseinandersetzung mit biblischen Vorstellungen und dariiber hin-
aus auch mit Vorstellungen anderer Religionen zu Tod und Sterben sowie mit
religiosen Praxen initiiert werden, kénnen Bildungsprozesse freisetzen. Das ge-
schieht nichtautomatisch, sondern braucht Riume personlicher Auseinanderset-
zung und ist letztlich unverfigbar. Koller spricht deshalb von , Lernprozesse(n)
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hoherer Ordnung” (Koller 2023, S. 15). Sie ereignen sich, wenn es nicht nur um In-
formationsverarbeitung geht, sondern existenzielle Grunderfahrungen zur Spra-
che kommen, zu denen sich die Schiilerinnen und Schiiler verhalten kénnen, ohne
selbst zu einer bestimmten Position genétigt zu werden. Notwendig dafir ist die
Offnung des unterrichtlichen Geschehens auf Erfahrungen hin, die einerseits in
der Auseinandersetzung mit Traditionsbestinden thematisiert und andererseits
im Modus authentischer Begegnung oder im Erkunden mit der Thematik in be-
sonderer Weise verbundenen Orten gewonnen werden konnen. Bei der hier an-
gesprochenen Thematik von Tod und Sterben wiren Friedhofe solche Orte oder
Kirchen, in denen Trauerfeiern fiir Verstorbene stattfinden. Eine Begegnung mit
Menschen, die sich beruflich (Bestatter, Pfarrer) oder aus personlichem Erleben
heraus mit der Thematik beschiftigen, wiren ebenso moglich.

Bei der Gestaltung von Lernprozessen, die Bildung anvisieren, also von Lern-
prozessen, ,aus dem ein Subjekt yverindert hervorgeht*, also ,das gesamte Ver-
hiltnis des Subjekts zur Welt, zu anderen und zu sich selber“ (Koller 2023, S. 9) be-
troffen ist, konnen Impulse aus Empowerment-Diskursen anregend und hilfreich
sein. Sie schirfen den Blick auf Lernprozesse ,als Freiheitsprozesse. Diese Frei-
heitsprozesse sind intersubjektive Prozesse der gegenseitigen Ermoglichung und
Forderung.“ (Peukert 2015, S. 275).

«w

2. Lernen angesichts veranderter Selbstverstandlichkeiten -
Impulse aus Empowerment-Diskursen

Vor allem das Christentum hat in Deutschland und weiten Teilen der westli-
chen Welt massiv an Bedeutung verloren. Es ,transformierte sich vom Medium,
das die Wirklichkeitswahrnehmung als solche formierte, zum Gegenstand. Das
heutige Medium ist (jedenfalls im Allgemeinen und cum grano salis) ein siku-
lares, im Ansatz naturwissenschaftlich imprigniertes, aber oft transempirisch
angereichertes Wirklichkeitsbewusstsein einer Welt ohne inhirente, kosmische
Sinnstruktur.“ (Evers 2022, S. 79). Die Auseinandersetzung mit und Anniherung
an das Christliche versteht sich fiir die meisten Menschen nicht mehr von selbst.
Es muss initiiert und — was ebenso wichtig ist — im Laufe der Lebensgeschichte
auch immer wieder neu angebahnt werden. Zum religiésen Lernen muss eine
Person immer irgendwie erst gewonnen und im Laufe der Lebensgeschichte
auch immer wieder neu gewonnen werden. Das wiederum verstirkt den Druck,
Lernprozesse selbstevident zu gestalten und mit einer gewissen Resistenz den
Widrigkeiten gegentiber auszustatten, die sich daraus ergeben, dass etwas nicht
selbstverstandlich ist. Dazu gehort auch, sie so zu profilieren, dass Menschen
etwas davon haben, auch wenn sie sich nicht zu einem vertrauensvollen Sich-
Einlassen im Modus des Glaubens entschlief}en wollen oder kénnen. In christli-
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cher Perspektive bedeutet das z B., dass Menschen im Lernen von (christlicher)
Religion an der Grundrichtung partizipieren kénnen, die darin angelegt ist,
Menschen aufzurichten und neu auszurichten.

Wie lassen sich Zugiange eroffnen jenseits vorausgesetzter Selbstverstindlich-
keiten, vorgegebener Bedeutungen und erahnbarer Resonanzen? Das sind Fra-
gen, die nicht nur religionspiddagogisch von Interesse sind. Auch andere Diszipli-
nenagieren in diesem Referenzrahmen. Dabei spielt Empowerment eine wichtige
Rolle, lassen sich doch unter diesem Begrift Diskurse finden, die viele interessan-
te Anregungen bereithalten.

Zunichst ist da die Gemeindepsychologie. Hier hat Julien Rappaport bereits
in den 1980er Jahren Empowerment als Begriff eingetragen, um das forschungslei-
tende Interesse zu bestimmen. Als Minimaldefinition fungiert dabei die Zielbe-
stimmung ,fiir Menschen die Moglichkeiten zu erweitern, ihr Leben zu bestim-
men.“ (Rappaport 1985, S. 269). Dafiir gibt es nicht die eine Losung, sondern viele
Losungen, die regional unterschiedlich ausfallen, ja nach Gegebenheiten in ver-
schiedenen Orten, Kontexten und Nachbarschaften. Lebensfithrungsfragen wer-
den somit kontextualisiert. Die Community und damit die Relevanz fiir das ge-
meinsame Zusammenleben riicken auf diese Weise neu in den Blick.

In der Theorie Sozialer Arbeit findet sich ebenfalls ein ausgeprigter Em-
powerment-Diskurs. Mit Blick auf die hier agierenden Professionals ist vor allem
der mit Empowerment gesetzte Richtungssinn von Bedeutung. Zu beachten sind
personale wie strukturelle Moglichkeitsraume. Handlungsorientierend lisst sich
dies mit Georg Bucher (2021) im Begriffspaar von Befihigung und Bevollmachti-
gung schlagwortartig benennen. Auch religiése Impulse brauchen Wirksambkeits-
und Relevanzerfahrungen, die sowohl individualpsychologisch wie strukturell
ausgerichtet sein miissen. Beides gibt es nur im Rahmen von Partizipation.

Was das konkret heif3t, wie wichtig dabei Prozesse der Selbst-Aneignung von
Lebensgestaltungskriften sind, lisst sich im Diskurs der Disability Studies ler-
nen. Als itbergeordnetes Bildungsziel fungiert dabei die , Unterstiitzung und Ent-
faltung der ,Selbstbestimmungs-, Mitbestimmungs- und Solidaritatsfahigkeit
(Theunissen 2003, S. 79, vgl. Klafki 1985, S. 58). Sehr pointiert wird dabei auf Stir-
ken und Ressourcen verwiesen, an die anzukniipfen ist, um einer hiufig anzu-
treffenden Defizit-Perspektive entgegentreten zu konnen. Damit wird auf etwas
sehr Wichtiges hingewiesen. Zugleich gilt jedoch: ,Nur wo Ohnmachtserfahrun-
gen nicht als unwirklich abgetan werden, kann Ermichtigung verwirklicht wer-
den.“ (Liedke 2013, S. 264).

Eine wesentliche Rolle spielen hier strukturelle Aspekte. In der kritischen Pad-
agogik werden in Auseinandersetzung mit Arbeiten von Paulo Freire (1975) solche
Fragen nach dem Zusammenhang von Bildung und kulturellen, gesellschaftlichen
und insbesondere 6konomischen Strukturen im Begrift des Empowerment gebiin-
delt fokussiert. Machtfragen werden hier aufgerufen, aber auch diejenigen nach
Ermutigung und den Umgang mit Konflikten.
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Empowerment thematisiert Lebensfithrungsfragen. Es zielt auf Lebenshilfe,
die Menschen befihigt, ihren eigenen Kriften zu vertrauen und ihr Leben selb-
stindig zu gestalten. Kurzum: Es geht um Befihigung und Bevollmichtigung.
Es braucht bestimmte Fihigkeiten und Kompetenzen auf der einen Seite sowie
Kraft, Macht und Mut auf der anderen. Dies explizit zum Thema zu machen und
im Blick auf Herausforderungen und Probleme in Anschlag zu bringen, ist (auch)
Aufgabe des Religionsunterrichts. Die damit verbundenen transformatorischen
Bildungsprozesse, die in der Lage sind die Méglichkeiten zu erweitern, dass
Menschen Leben selbstbestimmt leben konnen, ergeben sich nicht von allein.
,Andersdenken®, noch stirker ,Anderswerden (Koller 2023, S. 9) braucht gezielte
Anbahnung und unterstiitzende Faktoren, von denen abschliefRend kurz zu reden
ist.

3. Von und mit Empowerment lernen — Impulse fiir
transformatorische Bildungsprozesse im Religionsunterricht

Der inhaltliche Markenkern des Religionsunterrichts, das, was traditionell als
Evangelium bezeichnet wird, zielt darauf, Menschen in einer ,daseinsmichtigen
Lebensfithrung® (R6h 2013, S. 3) zu bestirken. Christliche Religion ist nicht nur
reine Innerlichkeit, die verbal nach auflen dringt, sondern hat unterschiedliche
Grundmodi, die neben der spirituellen Komponente auch die soziale, emotionale,
kognitive und somatische umfassen, um nur einige zu nennen.

Die Gestaltgebungen der Grundmodi des Evangeliums konnen und sollen fir
Menschen die Moglichkeiten erweitern, ,ihr Leben zu bestimmen“ (Rappaport
1985, S. 269). Was ist dafiir notwendig? Im Anschluss an Georg Bucher ldsst
sich das im Begriffspaar ,Befihigung“ und ,Bevollmichtigung zum Ausdruck
bringen, weil auf diese Weise personale und strukturelle Aspekte gleicherma-
Ren aufgenommen werden (Bucher 2021, S. 36). Neben bestimmten Fihigkeiten
braucht es das Moment der Ermichtigung. Man kénnte es lerntheoretisch als An-
eignung oder auch Ausprobieren des Gelernten bezeichnen, was wiederum aufs
Engste mit strukturellen Fragen verbunden ist. Wie das im Einzelnen aussieht,
hingt von den Menschen ab, denen assistiert werden soll. Diese Assistenz ist nie
ein Prozess der Einzelnen allein, sondern immer einer, der in der Vernetzung
geschieht. Als verletzliche Menschen brauchen wir gegenseitige Unterstiitzung.

Wer Empowerment ernst nimmt und sich auf diesen Richtungssinn einlassen
will, verlisst die alten Pfade. Er nimmt z. B. ernst, dass es ,keine feststehenden
Interessen oder Bediirfnislagen“ mehr gibt, ,die auf ebenso fixierte religiése An-
gebote oder religiose Organisiertheit stofRen.“ (Wegner 2022, S. 69). Das ist re-
ligionspiadagogisch herausfordernd. Der religiose Mensch (der homo religiosus)
bildete lange den entscheidenden Adressierungsfokus, auch im Religionsunter-
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richt. Das jedoch erweist sich immer mehr als fragil und nicht tragend. Es spricht
viel dafiir, Menschen in ihrer Verletzlichkeit zu adressieren, die bei der Bewilti-
gung ihres Lebens unterstiitzend zu begleiten sind. Positiv gewendet: ,Jeder ist
von Gott mit Fihigkeiten ausgestattet und soll sich damit zum Nutzen aller in
der Gesellschaft einbringen ... Anders gesagt: Ich bin von Gott mit mir selbst be-
schenkt und kann dieses Geschenk meiner selbst weiterverschenken.“ (Wegner
2022, S. 14).

Was heifdt es, innerhalb des hier abgesteckten Rahmens empowerment-sensi-
bel zu unterrichten? Es heif3t zunichst einmal, nicht nur bei sich selbst bleiben zu
wollen, sondern sich berithren zu lassen von den Noten, Fragen und Herausfor-
derungen der Anderen. Das verlangt auch inhaltlich flexibel agieren zu kénnen.

Bei alledem ist auf eine grundlegende Gefahr zu verweisen: Wer von Em-
powerment redet, muss auch von Disempowerment sprechen. In besonders
drastischer Weise zeigt sich das in den Fillen sexualisierter Gewalt, die die Fo-
ruM-Studie ans Licht gebracht hat. Sie belegen nachdriicklich, wie wichtig es
ist, die Machtfrage explizit zu stellen. Zugleich gilt, dass es an diesem Punkt
Jkein einfaches Entkommen gibt“ (Bucher 2021, S. 332). Empowerment-Diskurse
schiitzen nicht per se davor, ,genau das zu beférdern, was sie zu hinterfragen
vorgeben“ (Bucher 2021, S. 333f.). Das geschieht, wenn sie ,zum Deckmantel
fir Machttechniken werden, die die Anerkennungsgrundierung aushohlen®,
auf denen sie basieren ,und Responsibilititsverschiebungen und Vereinzelung
erzeugen, die zu ,gefihrlichen’ Allianzen beitragen.“ (Bucher 2021, S. 334).

Die religionsdidaktischen Implikationen, die sich aus einer solchen Grundle-
gung ergeben, konnen hier nur angedeutet werden. Ich will es im Bild des Jon-
gleurs verdichten und fokussiere damit das Handeln der Lehrkraft. So wie sich
das Jonglieren durch aufeinander aufbauende Ubungen erlernen lisst, verhilt es
sich auch mit einem Empowerment-sensiblen Unterrichten (vgl. Domsgen 2024).
Zunichst gilt es, sich die einzelnen Elemente zu vergegenwirtigen und in ihrem
unterrichtlichen Gehalt zu verstehen. Wenn ich z. B. Ernst mache mit den Ziel-
horizonten der ,Selbstbestimmungs-, Mitbestimmungs- und Solidarititsfihig-
keit“ (Klafki 1985, S. 58), dann ergeben sich daraus kritische Riickfragen fir das
eigene Unterrichten: Haben in meinem Unterricht alle Schillerinnen und Schiiler
die Moglichkeit zur Partizipation? Gibt es Momente, in denen sie selbstbestimmt
Entscheidungen treffen und Schwerpunkte setzen konnen? Biete ich geniigend
Moglichkeiten, dass Schiilerinnen und Schiiler von- und miteinander lernen kén-
nen? (s. Tab. 1)

Die einzelnen Empowerment-Aspekte werden sich nichtimmer alle gleichzeitig
realisieren lassen. Es geht um begriindete Schwerpunktsetzungen. Entscheidend
ist, dass die Lehrkraft weifd, was sie in bestimmten Momenten zu tun hat und was
sie getrost lassen kann, weil es gerade nicht dran ist. Es ist ein bisschen wie beim
Jonglieren: Nicht immer sind alle Bille im selben Moment im Blickfeld, aber alle
sind im Spiel und erméglichen so ein faszinierendes Gesamtbild.
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Tabelle 1: Empowerment-sensibles Unterrichten (vgl. Domsgen 2024, S. 26)

Grundsatze Leitfragen

Lehrkraft Orientierung an Ermdglichung von e Wie sehe ich mich selbst als

Empowerment

(i. S. v. Befdhigung und Bevollméchti-
gung; Verzicht auf Urteile von Exper-
tinnen und Experten)

Lehrkraft?

Worauf will ich mit meinen
Schilerinnen und Schiilern hinaus?
Wo liegen meine eigenen Starken
und Schwachen?

Wo steuere ich bewusst nicht?

Schiilerinnen
und Schiiler

e Orientierung an vorhandenen
Ressourcen;
e Verzicht auf defizitéren Blick

Wo und wie kénnen Gaben und
Ressourcen sichtbar werden?
Macht es aus der Sicht der
einzelnen Schiilerinnen und Schiiler
einen Unterschied, ob sie dabei
sind oder nicht?

Unterrichts-

e Orientierung am Recht auf Selbst-

Wo verhindere ich Partizipation und

geschehen bestimmung und Partizipation; erzeuge Exklusionen?
e Verzicht auf professionelle Was lernt die Gruppe voneinander
Allzusténdigkeit und Ubereinander?
e Wo kommt das unmittelbare
Umfeld ins Spiel?
Literatur

Bekenntnisschriften der evangelisch-lutherischen Kirche (1960): Herausgegeben im Gedenkjahr der
Augsburgischen Konfession 1930. 5. Auflage. Berlin: EVA.

Bucher, Georg (2021): Befihigung und Bevollmichtigung. Interpretative Vermittlungen zwischen
allgemeinem Priestertum und empowerment-Konzeptionen in religionspidagogischer Perspek-
tive. Grundlegung und exemplarische Durchfithrung. Leipzig: EVA (Arbeiten zur Praktischen
Theologie 81).

Dalferth, Ingolf U. (2003): Die Wirklichkeit des Mdglichen. Hermeneutische Religionsphilosophie.
Titbingen: Mohr Siebeck.

Dalferth, Ingolf U. (2010): Kontextuelle Theologie in einer globalen Welt. In: Fliigge, Thomas/Hirzel,
Martin Ernst/Mathwig, Frank/Schmid, Peter (Hrsg.): Wo Gottes Wort ist. Die gesellschaftliche
Relevanz von Kirchen in der pluralen Welt. Ziirich: TVZ, S. 29-46.

Dalferth, Ingolf U. (2018): Wirkendes Wort. Bibel, Schrift und Evangelium im Leben der Kirche und
im Denken der Theologie. Leipzig: EVA.

Domsgen, Michael (2019): Religionspidagogik. Leipzig: EVA (Lehrwerk Evangelische Theologie 8).

Domsgen, Michael/Grethlein, Christian (2019): Evangelium. In: Martin Rothgangel, Henrik Simo-
joki, Ulrich H.J. Kdrtner (Hrsg.), Theologische Schliisselbegriffe. Subjektorientiert — biblisch —
systematisch — didaktisch (TLL), S. 73-82.

Domsgen, Michael (2024): Von und mit Empowerment lernen. Fragen und Impulse (auch) fiir reli-
giése Bildungsprozesse. In: Loccumer Pelikan H. 4, S. 22-26.

Evers, Dirk (2022): Plurale Positionalitit. Fiinf Impulse fiir einen konfessionellen Religionsun-
terricht aus systematisch-theologischer Perspektive. In: Domsgen, Michael/Witten, Ulrike
(Hrsg.): Religionsunterricht im Plausibilisierungsstress. Interdisziplinire Perspektiven auf ak-
tuelle Entwicklungen und Herausforderungen. Bielefeld: transcript, S. 73-84.

Freire, Paulo (1975): Pidagogik der Unterdriickten. Bildung als Praxis der Freiheit. 3. Auflage. Rein-
bek: Rowohlt.

Jauer, Marcus (2024): Tschiiss, Toni. Abschied von einem Hamster. Oder: Wie meine Kinder und ich
das Trauern lernten. In: Die ZEIT Nr. 40 vom 18.09.2024, S. 63f.

236



Kipman, Ulrike (2020a): Problemldsen. Begriff — Strategien — Einflussgréfen — Unterricht — (hdus-
liche) Férderung. 2. Auflage. Wiesbaden: Springer Fachmedien.

Kipman, Ulrike (2020b): Komplexes Problemldsen. Begriff — Einflussgrofien — Korrelate — Erkennt-
nisse am Beispiel der PISA-Studie. Wiesbaden: Springer Fachmedien.

Klafki, Wolfgang (1985): Neue Studien zur Bildungstheorie und Didaktik. Beitrige zur kritisch-kon-
struktiven Didaktik. Weinheim: Beltz.

Koller, Hans-Christoph (2023): Bildung anders denken. Einfithrung in die Theorie transformatori-
scher Bildungsprozesse. 3. Auflage. Stuttgart: Kohlhammer.

Liedke, Ulf (2013): Menschenbilder und Bilderverbot. Eine Studie zum anthropologischen Diskurs
in der Behindertenpadagogik. Bad Heilbrunn: Julius Klinkhardt.

Nipkow, Karl Ernst (1990): Bildung als Lebensbegleitung und Erneuerung. Kirchliche Bildungsarbeit
in Gemeinde, Schule und Gesellschaft. 2. Auflage. Giitersloh: Giitersloher Verlagshaus.

Peukert, Helmut (2015): Grenzfragen der Erziehungswissenschaft. In: ders.; John, Ottmar/Met-
te, Norbert (Hrsg.): Bildung in gesellschaftlicher Transformation. Paderborn: Ferdinand Sché-
ningh, S. 258-289.

Schambeck, Mirjam (2022): Von Gott, Jesus, Religionen und so. Was Religionslehrer:innen wissen
milssen. Freiburg, Basel und Wien: Herder.

Schweitzer, Friedrich (2006): Religionspadagogik. Giitersloh: Giitersloher Verlagshaus (Lehrbuch
Praktische Theologie 1).

Rappaport, Julian (1985): Ein Plidoyer fir die Widerspriichlichkeit. Ein sozialpolitisches Konzept des
,empowerment“ anstelle priventiver Ansitze. In: Verhaltenstherapie und psychosoziale Praxis
17, S. 257-278.

Roh, Dieter (2013): Soziale Arbeit, Gerechtigkeit und das gute Leben. Eine Handlungstheorie zur
daseinsmichtigen Lebensfithrung. Wiesbaden: Springer VS.

Theunissen, Georg (2003): Erwachsenenbildung und Behinderung. Impulse fiir die Arbeit mit Men-
schen, die als lern- oder geistig behindert gelten. Bad Heilbrunn: Julius Klinkhardt (Heilpdd-
agogische Handlungsfelder in Schule und Sozialer Arbeit 2).

Wegner, Gerhard (2022): Substanzielles Christentum. Soziotheologische Erkundungen. Leipzig:
EVA.

237






Il Problemlosen als globale
Zukunftsaufgabe



Problemldsen in der Geographiedidaktik

Stephan Schuler

1. Problemorientierung und Problemlosen in der
Geographiedidaktik: Uberblick und Begriffsklarung

1.1 Zur Bedeutung der Problemorientierung im Fach Geographie

Das Fach Geographie bietet nicht nur unterrichtsmethodisch, sondern aufgrund
seiner Lerngegenstinde auch fachinhaltlich sehr gute Voraussetzungen fiir einen
an Problemen und Problemlésungen orientierten Unterricht. Der Beitrag moch-
te die Potenziale und geographiedidaktischen Konzeptionen des Faches rund um
das Begriftspaar Problemorientierung und Problemldsen vor dem Hintergrund
einer transformatorischen Bildung aufzeigen. Da in geographiedidaktischen Pu-
blikationen nicht immer klar unterschieden wird, ob mit den Begriffen Problem
und Problemlésung ein fachinhaltliches Problem als Unterrichtsthema oder ein
lernpsychologisch motiviertes Problem als Unterrichtsmethode gemeint ist, liegt
ein besonderer Fokus auf der Unterscheidung dieser beiden Zuginge. Dabei wird
natiirlich nicht infrage gestellt, dass sie sich in der unterrichtspraktischen Um-
setzung auch iberschneiden kénnen.

Fachinhaltlich beschiftigt sich die Geographie mit vielen Schliisselproblemen
unserer Zeit wie beispielsweise dem menschenverursachten Klimawandel, der
Biodiversititskrise, der Ressourcenverknappung, der global ungleichen Entwick-
lung, der weltweiten Urbanisierung, den komplexen Konflikten rund um das
Thema Migration, verschiedenen geopolitischen Konflikten oder auch lokalen
Raumnutzungskonflikten. All diese Problemfelder haben eine hohe lebensweltli-
che Relevanz und weisen eine stark riumliche und damit auch eine geographische
Dimension auf (Gryl et al. 2023, S. 1; DG{G 2024). In den neuen Bildungsstan-
dards des Fachs Geographie fir die Allgemeine Hochschulreife (DG{G 2024) wird
betont, dass ein Spezifikum der Geographie als raumbezogene Mensch-Umwelt-
Disziplin darin besteht, sowohl Natur- als auch Gesellschaftswissenschaft zu
sein und mit den Mensch-Umwelt-Beziehungen eine dritte fachliche Siule zu
haben, die beides verkniipft, auch die jeweils unterschiedlichen Zuginge zur
Erkenntnisgewinnung (vgl. Abb. 1).

Die mit den Bildungsstandards neu formulierten Basiskonzepte des Fa-
ches verdeutlichen dieses Spezifikum: System, Nachhaltigkeit, Maf3stablichkeit,
Raummuster (im Wandel), Raumverstindnis und Macht. Zusammenfassend
wird konstatiert, ,dass der Bildungsbeitrag des Faches die Geographie zu einem
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Abb. 1: Die Geographie als Disziplin der Verflechtung von Natur- und Gesellschaftswissen-
schaft im Drei-Saulen-Modell (aus: DGfG 2024, S. 10)
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Leitfach der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) werden lisst“ (DG{G
2024, S. 12). Vor diesem Hintergrund bietet sich ein problemorientierter bzw.
problemldésender Unterricht fur das Fach Geographie geradezu an, wenn eine
intensive Auseinandersetzung mit Problemfeldern nicht bei der reinen Vermitt-
lung von Fachwissen stehen bleiben, sondern auch weitere Ziele umfassen soll,
wie die Forderung des systemischen Denkens und weiterer BNE-Kompeten-
zen sowie des Transformativen Lernens (Laske/Schuler 2012; KMK/BMZ 2021;
Nothen/Schreiber 2023).

Ebenso bedeutsam wie die fachinhaltliche Problemperspektive ist die lern-
psychologisch fundierte unterrichtsmethodische Problemorientierung, die
Probleme als Lernherausforderung versteht und zum Ausgangspunkt des Unter-
richts macht (Reusser 2005). Ein solches Problem kann fiir die Lernenden z. B.
darin bestehen, ohne kleinschrittige Anleitung eine Mystery-Aufgabe zu 16sen
(s.u.),aufeiner Atlaskarte den besten Standort fiir einen Familienurlaub (bzw. ei-
nen Wohnstandort, einen Hotelneubau etc.) zu finden oder in einer moralischen
Dilemmasituation (z. B. zum Thema Migration) eine Entscheidung zu treffen. Im
Kontext der Stirkung von Kompetenzorientierung und kognitiver Aktivierung
wurden auch in der Geographiedidaktik verstirkt Unterrichtskonzepte entwi-
ckelt, die mit offenen, situierten Aufgabenformaten arbeiten und beim Lernen
das selbststindige Erarbeiten und Reflektieren von Problemldsestrategien in
den Blick nehmen (Laske/Schuler 2012) — vom anwendungsnahen, reflexiven
Umgang mit analogen und digitalen Karten (Gryl 2016) bis zum forschenden
Lernen durch Experimentieren (Peter 2014) oder dem Einsatz von Methoden aus
dem Projekt Denken lernen mit Geographie (siehe Kapitel 3.).
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1.2

Begriffsbestimmungen und unterschiedliche Zugange
zur Problemorientierung

,Im Zentrum eines problemorientierten (problemldsenden, ,problem-based)
Unterrichts steht die Auseinandersetzung mit einem Problem und die Reflexion
tiber die hierbei benutzten Losungsstrategien.“ Diese zunichst sehr breite Defi-
nition von Felzmann (2023, S. 222) ist bewusst offen gehalten fiir verschiedene
Zuginge zwischen einer stirker inhaltlich oder stirker methodisch ausgerichte-

ten

Problemorientierung. Lehner/Gryl/Gruber (2021) erweitern dies noch und

unterscheiden drei fiir die Geographiedidaktik relevante Zuginge:

1.

242

Lehren und Lernen iiber Probleme (Probleme als Unterrichtsinhalt): Bei diesem
Zugang, der sich u.a. auf Klafki (2007) stiitzen kann, dient ein fachinhaltli-
ches Problem als Lerngegenstand, beispielsweise eines der eingangs aufge-
listeten epochaltypischen Schliisselprobleme. Im Zentrum steht die Auseinander-
setzung mit einem fachinhaltlichen Problem (z. B. globaler Klimawandel oder
Wohnungsnot in Innenstidten). Der Unterricht zielt epistemisch auf das We-
sen des Problems oder technologisch auf mogliche Problemlésungen und da-
mit insgesamt auf ein vertieftes Problemverstindnis bzw. Problembewusst-
sein (Koéck 2017; Lehner/Gryl/ Gruber 2021).

Lehren und Lernen mit Problemen (Probleme als Unterrichtsmethode): Dieser
lernpsychologisch ausgerichtete Zugang zielt auf die methodische Inszenie-
rung des Unterrichts. Im Zentrum steht der Prozess des Problemlosens: Als
Ausgangspunkt dient eine Problemstellung, fiir deren Losung die Lernenden
selbststindig Losungsstrategien entwickeln sollen. Dabei wird entweder
bereits erworbenes Wissen angewandt oder neues Wissen im Sinne des
entdeckenden bzw. forschenden Lernens erarbeitet (z.B. beim Bearbeiten
einer Mystery-Aufgabe oder beim offenen, nicht kleinschrittig angeleiteten
Experimentieren). Die metakognitive Reflexion des eigenen Problemlése-
prozesses spielt hier eine zentrale Rolle. In seinen Urspriingen ldsst sich
das problemorientierte Lehren und Lernen auf Dewey (1938/2016) und sein
Verstindnis von problemlésendem Denken zuriickfithren (vgl. Reusser 2005).
Als Probleme eignen sich hierbei beliebige Unterrichtsthemen — neben fach-
inhaltlichen Problemen im Sinne von Zugang 1 also auch das Auswerten einer
Karte oder die Erarbeitung der Theorie der Plattentektonik. Es kommt nur
darauf an, den Unterricht durch eine passende Probleminszenierung als
Problemldseprozess zu gestalten.

Lehren und Lernen durch Probleme (immanent-kritische Problemorientierung):
Der dritte Zugang baut auf die ersten beiden auf, zielt aber auf ein reflexives
Problembewusstsein: Das Problem wird hier selbst zum Problem gemacht
und als solches reflektiert. An den ersten beiden Zugingen wird kritisiert,
dass sie tendenziell eine im Unterricht nicht hinterfragte Problemsetzung



vornehmen, die immanente Widerspriiche innerhalb des Problems ausblen-
den und deshalb dem kontingenten Charakter gesellschaftlicher Probleme
nicht ausreichend gerecht werden. Beim Verfahren der immanent-kritischen
Problemorientierung sollen deshalb die Lernenden die gesellschaftliche
Konstruiertheit des Problems erfassen und im Unterricht bereits bei der
Formulierung und Erschliefdung des Problems beteiligt werden. Dabei sollen
immanente Widerspriiche des Problems (z. B. Gentrification, Ungleichheit,
Migrationskonflikte etc.) durch immanente Kritik aufgedeckt und beim
Prozess der Problemlésung beriicksichtigt werden (Lehner/Gryl/Gruber
2021).

Der Schwerpunkt in diesem Beitrag liegt auf dem zweiten Zugang, der Problem-
orientierung und Problemlésen vor allem unterrichtsmethodisch versteht. Davon
ausgehend lassen sich einige begriffliche Klirungen vornehmen, die in geogra-
phiedidaktischen Kontexten fiir alle drei Zuginge relevant sind.

Problemlosen wird ausgehend von der in den Bildungswissenschaften und
Fachdidaktiken etablierten kognitionspsychologischen Perspektive verstanden
als

zielorientiertes Denken und Handeln in Situationen, fiir deren Bewiltigung keine
routinierten Vorgehensweisen verfiigbar sind. Der Problemlgser hat ein mehr oder
weniger gut definiertes Ziel, weif3 aber nicht unmittelbar, wie es zu erreichen ist. Die
Inkongruenz von Zielen und verfiigbaren Mitteln ist konstitutiv fiir ein Problem. Das
Verstehen der Problemsituation und deren schrittweise Verinderung, gestiitzt auf
planendes und schlussfolgerndes Denken, sind konstitutiv fir den Prozess des Pro-
blemlésens. (Klieme et al. 2001, S. 185).

Rhode-Jiichtern/Schneider (2012, S. 48) sprechen in diesem Sinne in Anlehnung
an Karl Popper auch von der Spannung zwischen Wissen und Nichtwissen, aus
der ein (wissenschaftliches bzw. didaktisch konstruiertes) Problem bzw. eine
fachdidaktisch lohnende Problemstellung schépft. In der Kognitionspsychologie
wird zudem unterschieden zwischen einfachem und komplexem Problemlésen
(vgl. Funke 2011):

e  Einfaches oder analytisches Problemlosen liegt vor, wenn Probleme klar definiert
sind und eine eindeutige Losung besitzen (z. B. eine aus Regeln oder Naturge-
setzen logisch ableitbare Losung).

o Komplexes Problemlosen bezieht sich dagegen auf schlecht strukturierte, offe-
ne Probleme, bei denen die notwendigen Informationen nicht vollstindig vor-
liegen. Solche komplexen Probleme zeichnen sich nach Funke (2011, S. 154f.)
durch fiunf Merkmale aus: Komplexitit, Vernetztheit, Intransparenz, Dyna-
mik und Vielzieligkeit.
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In der Geographiedidaktik und der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung haben
wir es in der Regel mit komplexem Problemldsen zu tun, sowohl beim fachinhaltli-
chen als auch beim unterrichtsmethodisch orientierten Problemésen in 16sungs-
offenen Aufgabensettings.

Breite Resonanz hat in der Geographiedidaktik der Ansatz des moderat-kon-
struktivistischen Lernens nach Reinmann/Mandl (2006) gefunden, nach dem das di-
daktische Prinzip der Problemorientierung auf dem Konzept des situierten Ler-
nens anhand von authentischen, alltagsnahen Problemstellungen aufbaut. Dar-
aus wurden einige Leitlinien fiir die Erstellung von problemorientierten Aufgaben in der
Geographie abgeleitet, die fiir alle Klassenstufen bis zur Oberstufe relevant sind:

e die gezielte Integration und Aktivierung von Alltagswissen und Vorkenntnissen;

e aufLerntransfer angelegte Inhalte, d. h. die Vermittlung von Strukturen und Stra-
tegien, die eingefiihrt, eingeiibt und [...] angewandt werden;

e vorstrukturierte Offenheit und Scaffolding bei der Aufgabengestaltung, d. h. Of-
fenheit im Hinblick auf unterschiedliche Losungsmoglichkeiten, Vorstrukturie-
rung durch Materialien und Aufgabenstellungen sowie abgestufte Hilfestellungen
bei Schwierigkeiten;

e die Anlage der Lernsequenz in drei Schritten, so dass nach dem Kennenlernen das
Uben und Anwenden zum Erwerb der Kompetenz moglich sind;

e die Moglichkeit, dass Schiiler unterschiedliche Wege beschreiten kénnen, z. B. in
der Phase des Kennenlernens durch entdeckendes Lernen oder Nachahmen [...];

e kognitiv aktivierendes und selbstgesteuertes Lernen im sozialen Kontext einer
Lerngruppe;

e metakognitives Lernen durch die Reflexion der eigenen Vorgehensweise beim
Probleml6sen und beim Einsatz verschiedener Denkstrategien. (Laske/Schuler
2012, S. 14)

2. Probleme als Unterrichtsinhalt — geographiedidaktische
Zugange im Kontext von BNE und transformatorischer Bildung

2.1 Spezifische Konzepte und Kompetenzen

Eine fachinhaltlich ausgerichtete Problemorientierung lisst sich im Geographie-
unterricht bis in die 1970er Jahre zuriickverfolgen. Sie hat ihre Wurzeln darin,
die fragwiirdig gewordene Fachsystematik der linderkundlich geprigten Unter-
richtsinhalte zu iiberwinden und stattdessen gesellschaftlich relevante Probleme
und Fragestellungen ins Zentrum zu stellen (Kéck 2017). Seither haben die ein-
gangs benannten epochaltypischen Schliisselprobleme eine immer bedeutendere Rol-
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le im Fach eingenommen - bis zum aktuellen Selbstverstindnis als Leitfach der
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE), das in der Auseinandersetzung mit
diesen Problemen und der Férderung von spezifischen Problemlésekompeten-
zen einen bedeutsamen Bildungsbeitrag fir die Transformation zu einer nach-
haltigen Weltgesellschaft leisten kann. Nothen/Schreiber (2023) bieten im Sam-
melband Transformative Geographische Bildung einen Uberblick iiber entsprechen-
de Konzepte, die teilweise auch die Theorie transformatorischer Bildungsprozes-
se aufgreifen (Koller 2018). Dabei wird betont, dass Transformatives Lernen nicht
nur eine Erweiterung von Wissen oder Fertigkeiten umfasst, sondern auch eine
qualitative Veranderung von Selbst- und Weltbildern sowie von orientierenden
Normen und den erlernten Mustern des Denkens, Fithlens und Handelns (Pettig
2021, 8. 9).

Eine umfassende geographiedidaktische BNE-Konzeption bietet die Teil-
ausgabe Geographie des Orientierungsrahmens fiir den Lernbereich Globale
Entwicklung (KMK/BMZ 2021). Darin wird die doppelte Komplexitit betont, die
fir die didaktische Strukturierung von Mensch-Umwelt-Problemen bedeutsam
ist. Mit diesem Konzept wird verdeutlicht, dass ein Unterricht iiber Nachhaltig-
keitsprobleme sowohl deren faktische Komplexitdt (u.a. systemischer Charakter,
vielfiltige und oft riickgekoppelte EinflussgréfRen, nicht-lineare Dynamik mit
Vorhersageunsicherheiten, fachliche Kontroversen etc.) als auch ihre ethische Kom-
plexitit (u.a. ethische Unsicherheiten durch widerspriichliche Handlungsziele
und Wertmaf3stibe, Zielkonflikte und unerwiinschte Nebenfolgen, moralische
Kontroversen und Dilemmata etc.) beriicksichtigen muss.

Mit Blick auf die zu fordernden Problemlésekompetenzen konnen hier jeweils
exemplarisch einige aktuelle Forschungs- und Entwicklungsschwerpunkte der
Geographiedidaktik benannt werden. Zur faktischen Komplexitit ist dies vor
allem das Forschungsfeld Systemkompetenz und systemisches Denken. Das Spektrum
der zahlreichen Arbeiten reicht von der Erstellung und Testung von Kompe-
tenzmodellen bis zur Konzeption und Evaluation von konkreten Unterrichts-
konzepten (vgl. u.a. Mehren et al. 2016; Rief3/Schuler/Hdrsch 2015). Vor dem
Hintergrund fachspezifischer systemischer Fallbeispiele zu Problemfeldern wie
Klimawandel, Uberfischung, Bodendegradation oder globale Entwicklung um-
fasst das Problemlésen die Analyse von Systemorganisation und Systemverhalten
(u. a. mit Hilfe von Wirkungsgefiigen oder Computersimulationsmodellen) und
das Ableiten von Prognosen und regulativen Mafinahmen. Im Hinblick auf die
ethische Komplexitit werden Problemlésekompetenzen u. a. in den Forschungs-
feldern Bewerten und Urteilen (Applis/Mehren/Ulrich-Riedhammer 2022; Dickel/
Gudat/Laub 2022), Argumentieren (Budke 2022) oder kritisches Denken (Eberth/
Hoffmann 2023) theoretisch, empirisch und unterrichtspraktisch aufgegriffen.
Exemplarisch sei hier die empirische Studie von Dittrich (2017) genannt, die
Argumentieren als Methode zur Problemlsung versteht und dabei am Bei-
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spiel des Rahmenthemas Migration Einflussfaktoren auf erfolgreiche ein- und
mehrdimensionale Problemléseprozesse analysiert.

Im Rahmen der Diskussion um eine transformative geographische Bildung
gibt es auch Ansitze, die faktische und ethische Komplexitit noch stirker ver-
kntipfen und vor allem auf kritisch-reflexive Lernangebote setzen. In diesem
Sinne schlagt Pettig (2021) einen Handlungsrahmen fir Transformatives Ler-
nen im Horizont einer emanzipatorisch verstandenen BNE vor, bei dem jeweils
ein lohnender Problemfall fiir den Unterricht ausgewéhlt wird. Lohnend be-
deutet, dass der Problemfall Lebensweltbezug aufweisen, aber auch die oft
dilemmatische Struktur nachhaltiger Entwicklung in sich tragen soll. Der Hand-
lungsrahmen spannt rund um den Problemfall drei Aspekte transformativen
Lernens auf: Positionieren (Perspektiven artikulieren und aktualisieren), Reflek-
tieren (Perspektiven nachvollziehen und dekonstruieren) und Experimentieren
(Alternativen entdecken und aktiv erproben).

2.2 Inhaltliche Strukturierung: Ein strikt Iosungsorientierter
Unterrichtsansatz

In der Geographiedidaktik und der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung werden
die Begriffe Problemorientierung und (Problem-)Losungsorientierung bisweilen
rein fachinhaltlich als Prinzipien fiir die inhaltliche Strukturierung des Unter-
richts verwendet. Unter Problemorientierung wird dann eine sachlogische Se-
quenzierung der Unterrichtsinhalte zu einem Nachhaltigkeitsproblem verstan-
den. Diese fithrt im Sinne eines motivierenden Spannungsbogens von der Pro-
blemvorstellung (z. B. anhand eines Fallbeispiels) zur Erarbeitung der komplexen
Ursachen und Folgen und miindet bei einer Erweiterung zum Ansatz der Pro-
blemlgsungsorientierung schlief3lich in der Auseinandersetzung mit verschiede-
nen Losungsmoglichkeiten (vgl. Tab. 1, Spalte 1).

Thomas Hoffmann (2021) kritisiert, dass bei dieser Sequenzierung zu viel
Unterrichtszeit auf dem Problem selbst und den damit oft verbundenen Kata-
strophendarstellungen liegt, was eine depressive Stimmung mit negativen Zu-
kunftsvorstellungen erzeugen kann und der in der BNE angestrebten Zukunfts-
und Losungsorientierung zuwiderlauft. Als Alternative schligt Hoffmann sein
Konzept eines strikt lisungsorientierten Geographieunterrichts vor, das von ihm auch
in Lehrwerken fiir die Sekundarstufe II konkretisiert wurde (Hoffmann 2018)
und in der Geographiedidaktik inzwischen auf eine breite Resonanz gestofien
ist. Die Grundidee liegt darin, den Unterricht nicht vom Problem, sondern von
den Losungsansitzen und Handlungsmoglichkeiten aus zu planen. Dazu soll ein
moglichst faszinierendes Fallbeispiel fiir eine technische, soziale oder politische
Problemldsung an den Anfang gestellt und erarbeitet werden (z. B. das Fairphone
im Kontext des Problems Ressourcenabbau oder das Ocean-Cleanup-Projekt im
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Kontext des Problems Plastikmiill im Meer). Auf dieser Grundlage wird anschlie-
8end das dahinter liegende komplexe Problem mit seinen Ursachen und Folgen
erschlossen, um abschliefiend den Lésungsvorschlag in seiner Reichweite und
Ubertragbarkeit kritisch zu iiberpriifen und in einem kreativen Prozess weitere
Losungsvorschlige zu erarbeiten (Tab. 1, Spalte 2). Durch diese Vorgehensweise
sollen sich die Lernenden von Beginn an in einem positiven, l6sungsorientierten
Denkmodus bewegen und nicht in einem von Angst und Resignation bestimmten
Problematisieren. Leider wird in den Publikationen dieses Ansatzes bislang nicht
geklart, dass sich das hier verwendete rein fachinhaltliche Begriffsverstindnis
von Problemorientierung und Problemlésungsorientierung grundlegend von
dem lerntheoretischen Verstindnis unterscheidet, das auf einem lernpsychologi-
schen bzw. unterrichtsmethodischen Problem- und Problemldsebegriff aufbaut.
Fir die Unterrichtspraxis ist es mitunter verwirrend, dass der hier kritisierte
problemorientierte Unterricht (Problem als Inhalt) im Kontext bildungswissen-
schaftlicher Studien und Theorien (Problem als Unterrichtsmethode) aus ganz
anderen Griinden dann doch als lernwirksam empfohlen wird.

Vor diesem Hintergrund ist es giinstig, dass Applis/Mehren/Ulrich-Ried-
hammer (2022) den strikt losungsorientierten Ansatz unterrichtsmethodisch
stirker problemorientiert ausrichten und in diesem Sinne weiterentwickeln
(doinggeoandethics.com/nachhaltigkeitsdilemmata/).

Eine kritische Auseinandersetzung mit dem Ansatz hat zudem K. W. Hoft-
mann vorgenommen, der fur einen ,reflektiert problemlésungsorientierten
Unterrichtsansatz* eintritt (Hoffmann 2023, S. 1). Er begrifit zwar die Grund-
idee, Problemlésungen mehr in den Fokus zu riicken, plidiert aber dafir, den
Blick noch stirker auf den Lernprozess und das Fragenstellen zu richten. Er
betont, dass nicht nur Lésungen — oder ganz allgemein Gelingensgeschichten —
als Lernanlass eine lernwirksame Kraft entfalten konnen, sondern durchaus auch
spannend und alltagsnah aufbereitete Problemfragen oder Problemgeschichten,
sodass sich beide als Einstiegsbeispiel fiir einen Unterricht mit dem Fokus auf
Problemldsungen eignen (siehe Tab. 1, Spalte 3). Bei den Lernaktivititen gibt
es fiir ihn eine zentrale Unterscheidung, nach der sich die Lernenden mental
entweder im Problemraum bewegen (stirker analytisch-problemlésendes Denken
mit Operatoren wie beschreiben, erforschen, erkliren, analysieren etc.) oder im
Losungsraum (eher kreatives oder kritisches Denken mit Operatoren wie abwigen,
bewerten, entwickeln, entwerfen, gestalten etc.). Dazu schligt er verschiedene
lernprozessanregende Aufgabenstellungen vor, die auch sehr gut mit Planen
und Entscheiden und anderen Aufgabenformaten aus Denken lernen mit Geographie
korrespondieren.
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Tab. 1: Synopse der drei Ansétze rund um den strikt [6sungsorientierten Ansatz von

T. Hoffmann als Abfolge von jeweils fiinf Unterrichtsphasen mit problembezogenen Pha-
sen (dunkelgrau) und I6sungsbezogenen Phasen (hellgrau) (eigene Darstellung, auf der
Basis von K. W.Hoffmann 2024, Spalten 1 und 2 auf der Basis von T. Hoffmann 2021, ver-

andert)

Problemldsungsorientierter
Ansatz

Strikt losungsorientierter
Ansatz

Reflektiert problemlésungs-
orientierter Ansatz

1: Problem/globale
Herausforderung

1: Faszinierende Idee bzw.
Losungsvorschlag

1: Komplexe

1: Gelingens-
Problemfalle

geschichten

2: Problem-Ursachen:
Welche Ursachen lassen sich
identifizieren?

2: Neugierde/Faszination

2: Personliches und fachliches
Befragen

3: Problem-Dimensionen: Wel-
che Dimensionen kann das
Problem annehmen?

3: Was ist das Problem?

3: Problemanalyse und Verar-
beitungstiefe

4: Problem-Folgen: Welche
Folgen zeichnen sich ab

4: Wie weit reicht dieser L6-
sungsvorschlag? Uberpriifung

4: Sachurteile und Werturteile

der Ubertragbarkeit dieses
Lésungsansatzes

5: Wie lassen sich die verblei-
benden Probleme 16sen?

5: Losung: Wie kdnnte eine
Losung aussehen

5: Metareflexion und (I6sungs-
orientierte) Handlungsmaglich-
keiten

3. Probleme als Unterrichtsmethode

3.1 Unterrichtsverfahren zur Forderung des Problemlosens

Wenn Probleme unterrichtsmethodisch verstanden und eingesetzt werden, be-
steht die Grundidee darin, den Unterricht als Problemloseprozess zu gestalten
und dadurch die Problemlésefihigkeiten gezielt zu férdern. Nach Reusser (2005)
konnen dabei zwei Prototypen unterschieden werden: Im eher instruktional
geprigten Wissens-Anwendungs-Paradigma erarbeiten die Lernenden zunichst
umfangreiches Basiswissen. AnschliefRend dient die Bearbeitung eines relativ
klar strukturierten Problems in erster Linie der Anwendung und Vertiefung
dieses bereits erworbenen Wissens. Bei jiingeren Konzepten der Problemorien-
tierung, die stirker situiert bzw. moderat-konstruktivistisch ausgerichtet sind,
erfolgt dagegen auch der Erwerb des Basiswissens problem- und anwendungs-
orientiert im Prozess der Problembearbeitung. Dabei soll nicht nur der Erwerb
transferfihigen Fachwissens, sondern auch die Aneignung fachspezifischer
Problemldsefihigkeiten, Denkstrategien und fachmethodischer Strategien er-
moglicht werden (z. B. fitr Kartenauswertung, Experimentieren, Argumentieren
etc.). Zugleich soll der Unterricht kognitiv aktivierend sein und selbststindiges
Lernen férdern (Schuler 2017).

Nach Funke (2011, S. 146 ft.) erfolgt der Problemléseprozess in der Regel in
einer Abfolge typischer Phasen, die im Kapitel 3.3 entlang eines konkreten Un-
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terrichtsbeispiels zur Mystery-Methode niher erldutert werden: 1. Problemiden-
tifikation, 2. Ziel- und Situationsanalyse, 3. Planerstellung (Lésungsplanung),
4. Planausfithrung (Lésung), 5. Ergebnisbewertung (Evaluation). Auf dieser
Grundlage haben Conrad/Koch/Laske (2012) fiir die Geographiedidaktik eine
Heuristik fiir Lernende vorgeschlagen, die sie als See-Plan-Do-Reflect-Problemldse-
rad bezeichnen und die auch schon wihrend des Problemlésungsprozesses eine
metakognitive Reflexion der Vorgehensweise beinhaltet.

Ein von Riefd und Mischo (2017) entwickeltes und detailliert ausgearbeitetes
Unterrichtsverfahren zur Forderung von Problemlésefihigkeiten im natur-
wissenschaftlichen Unterricht ist das Modell problemorientierten Lehren und
Lernens (MopoLL). Es verkniipft kognitivistische (instruktionale) und konstruk-
tivistische (situierte) Perspektiven auf das Lernen. Von Rief3/Schuler/Hérsch
(2015) wurde es im Rahmen von geographie- und biologiedidaktischen Semina-
ren zur Forderung des systemischen Denkens mehrfach eingesetzt und erprobt.
Im Kern besteht es aus sechs aufeinanderfolgenden Phasen: (1) Vorstellung des
Problems und erste Losungsversuche, (2) Zielbestimmung, (3) Vermittlung von
fachlichem Hintergrundwissen und Prisentation einer erfolgreichen Problemlo-
sung, (4) selbststindige Problembearbeitung mit abnehmender Unterstiitzung,
(5) Prisentation, Artikulation und Reflexion, (6) Ubung, Transfer und Sicherung.

3.2 Unterrichtsmethoden: Losungsoffene Aufgabenformate aus
Denken lernen mit Geographie

Fir die Umsetzung eines solchen problemldsenden Unterrichts sind offene
Aufgabenstellungen besonders gut geeignet. Sie sollten so formuliert sein, dass
sie fiir die Lernenden ein herausforderndes Problem darstellen, das nicht mit
einer bereits bekannten Vorgehensweise oder entlang einer kleinschrittigen
Anleitung gelost werden kann, sodass der Problemldseprozess und das Entwi-
ckeln einer entsprechenden Losungsstrategie im Vordergrund stehen. Rempfler
(2018) resiimiert in einer entsprechenden Synopse, dass viele Expertinnen und
Experten fiir Geographiedidaktik im Kontext der Kompetenzorientierung den
problemlésungsorientierten Lernaufgaben eine Schliisselfunktion zuschreiben. Dabei
wird vor allem deren strukturierte Offenheit fiir unterschiedliche Losungen bzw.
Losungsstrategien betont im Kontrast zu einem Unterricht, bei dem Probleme
nur als motivierender Einstieg dienen und dann in kleinschrittigen Aufgaben
eindeutig gelost werden sollen. Explizit als Beispiele genannt werden dabei Auf-
gabenformate wie die Mystery-Methode und weitere Methoden aus dem Ansatz
Denken lernen mit Geographie.

Denken lernen mit Geographie (Thinking Through Geography) ist ein unterrichtsme-
thodischer Ansatz, bei dem das selbststindige problemlosende Denken und das
Reflektieren iiber die eigenen Denk- und Lernprozesse bei der Aufgabenbearbei-
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tung eine zentrale Rolle spielen und der sich unmittelbar am Konzept problem-
losenden Lernens und den oben genannten Leitlinien orientiert (Schuler/Hoff-
mann/Eberth 2026). Der konstruktivistisch geprigte Ansatz geht auf das Projekt
Thinking Through Geography unter der Leitung des britischen Geographiedidakti-
kers David Leat zuriick (Leat 1998). Im deutschsprachigen Raum wurde der An-
satz ab 2007 durch die Publikation von zwei Methodenbinden (Schuler et al. 2016;
Schuler et al. 2017; aktuelle Neubearbeitung beider Binde: Schuler/Eberth /Hoft-
mann 2026; Hoffmann/Schuler/Eberth in Vorbereitung) aufgegriften, konzep-
tionell weiterentwickelt und in die Unterrichtspraxis integriert. Das darin vor-
gestellte Methodenspektrum reicht von sehr einfachen Methoden, die sich dem
Vergleichen und Kategorisieren von Begriffen widmen (z. B. Aulenseiter-Metho-
de), itber die Mystery-Methode, die sich v. a. fir die Férderung des systemischen
Denkens eignet, bis zu Methoden, die Planungs-, Bewertungs- und Urteilskom-
petenzen in den Mittelpunkt stellen (z. B. Planen und Entscheiden, Wertequadrat)
und damit in den Bereich des komplexen Problemlésens einzuordnen sind. Ein-
fache Methoden lassen sich z. T. in einer zehn- bis fiunfzehnminiitigen Sequenz
durchfithren, aufwendigere Methoden benétigen bis zu einer Doppelstunde.

Die Aufgabendurchfithrung erfolgt meist in Kleingruppen aus drei bis vier
Lernenden. In der Regel sind die Aufgaben ergebnisoffen gestaltet, sodass jede
Kleingruppe zu einer anderen Losung kommen kann und auch einen eigenen Lo-
sungsweg entwickeln muss. Der anschlieflenden Nachbesprechung im Plenum
mit einer integrierten metakognitiven Reflexionsphase kommt eine zentrale Rolle
zu. Sie besteht aus bis zu fiinf Einzelelementen, aus denen je nach Unterrichtssi-
tuation und Lerngruppe passende Reflexionsaspekte ausgewihlt werden konnen
(Schuler/Hoffmann/Eberth 2026, S. 12f.):

e Besprechung der Ergebnisse mit einer Diskussion kontrastierender Losungen
ausgewdhlter Kleingruppen

e Reflexion 1- Lernwege und Strategien: Metakognitive Reflexion der Losungswege,
wofir Reflexionsarbeitsblitter bereitgestellt werden konnen, die auf typische
Denkprozesse, Denkstrategien und Problemlosestrategien abgestimmt sind
(z.B. Argumentationsdiagramm, Entscheidungsmatrix etc.)

e Reflexion 2 — Lernzuwachs: Reflexion der fachinhaltlichen und methodischen
Lernergebnisse mit Blick auf den persénlichen Lernzuwachs

e Reflexion 3 — Lerntransfer: Dies kann sowohl auf einen inhaltlichen Transfer
zielen (,In welchen Alltags- oder Lernsituationen kann das Geiibte wieder
eingesetzt werden?*) als auch auf die Ableitung von Strategien fiir das Lsen
dhnlicher Aufgaben (z.B. Auswerten von Karten oder Diagrammen, Um-
gang mit moralischen Dilemmata, Umgang mit vielschichtig vernetzten
Sachverhalten).

e  Abschluss mit Kurzfeedback: Die Lehrkraft fasst die zentralen inhaltlichen und
methodischen Erkenntnisse zu Losungsweg und Problemlésen nochmals in

250



der Form eines kurzen, wertschitzenden Feedbacks fiir die gesamte Klasse
zusammen.

In den Theoriekapiteln der beiden Methodenbinde (Schuler/Hoffmann/Eberth
2026 und Schuler et al. 2016 bzw. als Neubearbeitung von Band 2 Hoffmann/
Schuler/Eberth in Vorbereitung) wird ausfithrlich thematisiert, was Metakogni-
tion bedeutet und wie das metakognitive Reflektieren geférdert werden kann
(vgl. Kaiser/Kaiser 2018).

Neben den aufgabenspezifischen Losungsstrategien werden bei Denken lernen
mit Geographie zehn iibergreifende geographische Denkstrategien unterschieden,
die beim alltagsweltlichen wie fachlichen Problemlésen intuitiv oder bewusst ein-
gesetzt werden, wenn man sich mit geographischen Themen und Problemen be-
schiftigt (Tab. 2). Sie sollten im Zuge der Aufgabenbearbeitung und in der Re-
flexionsphase immer wieder reflektiert, bewusst gemacht und gezielt eingesetzt

werden.

Tab. 2: Geographische Denkstrategien bei der Auseinandersetzung mit geographischen
Ph&nomenen (nach Schuler/Hoffmann/Eberth 2026, S. 15)

Denkstrategien

Umsetzung durch

Basale Denkstrategien

Vergleichen

Ahnlichkeiten und Unterschiede suchen und gewichten

Kategorisieren

Phé@nomene gruppieren, Oberbegriff benennen

Verkniipfen (vernetzendes Denken)

nach internen und externen Zusammenhangen suchen

Raumbezogene Denkstrategien

Verorten

Phanomene geographisch ein- und zuordnen

MaRstabsebene wechseln

Phdnomene auf verschiedenen MalRstabsebenen
betrachten

Komplexe Denkstrategien

Perspektiven wechseln

unterschiedliche Perspektiven, Sichtweisen, Standpunkte
erkennen und bei der Problembetrachtung zwischen ihnen
wechseln

Allgemeines und Konkretes verbinden

vom Allgemeinen auf den konkreten Einzelfall schlieRen
(deduktives Denken) und von konkreten Féllen auf Allgemei-
nes (induktives Denken)

Prozessorientiert denken

Veranderungen und Entwicklungen analysieren

Kreativ denken

neue Ideen entwickeln

Kritisch denken

Strukturen, Entwicklungen, Argumente und Interpretationen
hinterfragen und tberpriifen

Die Methoden aus Denken lernen mit Geographie konnen sehr flexibel in ver-
schiedene Unterrichtsszenarien eingebettet werden. Im Rahmen eines problem-
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orientiert gestalteten Unterrichts konnen sie als zentrale Elemente bei der Gestal-
tung von komplexen Lernaufgaben eingesetzt werden (K. W. Hoftmann 2021).

3.3 Exemplarische Methoden: Mystery, Planen und Entscheiden,
Wertequadrat

Abschliefiend sollen exemplarisch drei Methoden aus Denken lernen mit Geographie
kurz vorgestellt und im Hinblick auf ihre Potenziale fiir das problemlésende Ler-
nen niher erliutert werden. Schwerpunkte liegen dabei auf der Forderung von
vernetzendem bzw. systemischem Denken (Mystery-Methode) sowie auf der For-
derung von Entscheidungs-, Bewertungs- und Urteilskompetenzen (z. B. Planen
und Entscheiden, Wertequadrat).

3.3.1 Mystery-Methode

Die Mystery-Methode (Schuler et al. 2026, S. 155 ff.) eignet sich dazu, komplexe
Themen an einem konkreten Fallbeispiel zu erarbeiten, vielfiltige Verbindungen
und Zusammenhinge zu erkennen und die dabei selbststindig entwickelten Pro-
blemlgsungsstrategien zu reflektieren. In mehreren empirischen Studien konn-
te ihre Eignung fur die Férderung des systemischen Denkens (Hempowicz 2021;
Meister 2020) oder fiir den Umgang mit ethisch komplexen Sachverhalten (App-
lis 2012) belegt werden. Fiir den Geographieunterricht wurden mittlerweile weit
iiber hundert Aufgabenbeispiele publiziert (siehe https://www.ph-ludwigsburg.d
e/mystery). Auch in mehreren naturwissenschaftlichen und gesellschaftswissen-
schaftlichen Fichern sowie im Sachunterricht hat die Methode Verbreitung ge-
funden.

Zu Beginn erhalten die Lernenden eine etwas ritselhaft formulierte Leitfrage
(z.B. ,Weshalb hat Familie Santos alles verloren?“) und ein Set aus 15 bis 30 unge-
ordneten Informationskirtchen. Um das in der Leitfrage aufgeworfene Problem
l6sen zu konnen, miissen sie die Kirtchen lesen, auf dem Gruppentisch ordnen,
relevante Teilaspekte miteinander in Beziehung setzen und kreative Schlussfol-
gerungen ziehen. Sie erhalten aber keine konkreten Hinweise zur Vorgehenswei-
se, sondern sollen eine Problemldsestrategie im Umgang mit den unstrukturier-
ten Informationen zu einem solchen Fall selbst entwickeln. Nach der Gruppenar-
beitsphase wird diese im Rahmen einer metakognitiven Aufgabenreflexion inten-
siv besprochen.

Das Mystery-Beispiel in Abbildung 2 handelt von einer Familie, die in Mani-
la an einem hochwassergefihrdeten Flussufer in einer Squattersiedlung lebt (pu-
bliziert in Schuler 2012). Durch einen Taifun hat sie ihr Haus und ihren Laden
verloren. Die Mystery-Kartchen thematisieren isolierte Informationsfragmente
zu Familie, Squattersiedlungen, den Uberflutungsereignissen und dem globalem
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Klimawandel — zum Teil als wissenschaftliche Informationen, zum Teil als Aus-
sagen von Politik, Medien oder Interessengruppen. Die darin enthaltenen Ursa-
chenfaktoren umfassen sowohl gesellschaftliche als auch klimatische Aspekte auf
lokaler ebenso wie auf globaler Ebene. Im Kern besteht die Aufgabe darin, die Si-
tuation der Familie und die systemisch vernetzten Ursachenfaktoren, die zu der
Uberflutungskatastrophe gefithrt haben, zu erfassen, sie miteinander in Bezie-
hung zu setzen, ihre Relevanz fur die Leitfrage zu bewerten und ggf. auch zu be-
antworten, wer fiir das Ungliick verantwortlich ist bzw. welche Akteure welche
Verantwortung dafiir tragen.

Die Bearbeitung des damit aufgeworfenen Problems lisst sich entlang der
in Kap. 3.1 genannten Phasen des Problemldsens nach Funke (2011) wie folgt
beschreiben (Laske/Schuler 2012):

1. Problemidentifikation: Bei einem Mystery wird das Problem bereits von der
Lehrkraft in der Aufgabenstellung vorgegeben (Mystery-Leitfrage, Informati-
onskirtchen) und nicht wie bei einem Projektunterricht gemeinsam mit den
Lernenden entwickelt.

2. Ziel- und Situationsanalyse: Im nichsten Schritt folgt die Klirung des zu errei-
chenden Ziels. Bei einem Mystery geht es darum, innerhalb von ca. 30 Minu-
ten als Kleingruppe eine moglichst umfassende Antwort auf die Leitfrage ge-
ben zu kénnen und diese schriftlich auszuformulieren. In einer Analyse der
Ist-Situation kénnen die Lernenden feststellen, dass sie vor einem doppelten
Problem stehen: Das inhaltliche Problem besteht darin, den Fall zu rekonstru-
ieren, um die Frage beantworten zu konnen. Das methodische Problem ergibt
sich daraus, dass die benétigten Informationen in einer verwirrenden Vielzahl
ungeordneter Kirtchen vorliegen.

3. Planerstellung (Losungsplanung, Problemlisestrategie): Da die Schiilerinnen und
Schiiler keine kleinschrittige Anleitung zur Vorgehensweise erhalten, geht es
nun darum, eine Problemldsestrategie zu entwickeln. Eine sinnvolle Strate-
gie fir Mysterys wire z. B.: (1) Alle Kartchen auslegen und der Reihe nach laut
vorlesen, (2) Kirtchen gruppieren und dabei sinnvolle Oberkategorien iiberle-
gen (z. B. Familie Santos, Stadtregierung, Uberflutung durch Taifun, globaler
Klimawandel etc.), (3) Zusammenhinge herstellen zwischen einzelnen Infor-
mationen in den geordneten Kirtchen, (4) Umordnen und ggf. neue Oberka-
tegorien bilden, falls sinnvoll, (5) Leitfrage beantworten. In der Regel entsteht
eine solche Losungsstrategie nicht vollstindig zu Beginn, sondern in mehre-
ren Schritten, die sich mit Phasen der Planausfithrung abwechseln.

4. Planausfithrung (Problemlosung): Die konkrete Umsetzung der einzelnen Schrit-
te des Losungsplans wird im Idealfall von einer metakognitiven Planiiberwa-
chung begleitet. Bei Storungen oder wenn sich ein Zwischenziel nicht wie ge-
wiinscht erreichen ldsst, muss der Plan revidiert werden. Falls ein Plan vollig
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verworfen werden muss, kann dies leicht zur Demotivation einer Gruppe fiith-
ren, so dass eine kleine Hilfestellung durch die Lehrkraft férderlich sein kann.
Ergebnisbewertung (Evaluation und metakognitive Reflexion): Wenn eine Problem-
l6sung gefunden wurde, sollte das Ergebnis im Hinblick auf die zu Beginn
vorgenommene Zielanalyse bewertet werden. Oft kann die Losung bei einem
weiteren Durchgang durch die Kirtchen noch etwas differenzierter oder an-
spruchsvoller formuliert werden oder es werden voreilige Fehlschliisse aufge-
deckt. Zur Ergebnisbewertung im problemlosenden Unterricht gehort auch
der kritische Vergleich mit den Ergebnissen der anderen Gruppen und die
wichtige metakognitive Reflexion der Vorgehensweise beim Problemlésen im
Rahmen der Aufgabenbesprechung am Ende. Aus den unterschiedlichen Lo-
sungswegen der Gruppen kann dann eine allgemeine Heuristik bzw. Problem-
l6sestrategie fir das Losen von Mysterys abgeleitet werden — oder ganz all-
gemein fiir den Umgang mit ungeordneten und oft widerspriichlichen Infor-
mationen und fiir das systemische Denken bei einem beliebigen komplexen
Thema.

Abb. 2: Auswahl an Mystery-Kértchen, die im Sinne einer Gruppen-Ldsung bereits teilweise
geordnet und kategorisiert wurden (eigene Darstellung auf der Basis von Schuler 2012)

Weshalb hat Familie Santos alles verloren?

Uberflutungen
durch Taifun

Familie Santos Stadtregierung

Die Manila Times schreibt:

Durch die Uberschwem-
mungen standen 80% der
Metropole Manila unter
Wasser, 337 Menschen
kamen ums Leben.

.Die Stadtregierung héatte

den Bau von Squatter-

Z siedlungen an gefahrdeten
Standorten verhindern

Herr und Frau Santos
konnten sich gerade noch
retten, als ihr kleiner Lebens-
mittelladen plotzlich von den

Fluten mitgerissen wurde.

massen!* [T
\ N

Squattersiedlungen

Alma ist die jingste Tochter
der Familie Santos und lebt
noch bei ihren Eltern. Abends

7

globaler
Klimawandel

nach der Schule arbeitet sie
immer im Laden der Eltern.

Ein Politiker sagt: , Gleich
drei Taifune nacheinander
haben die Philippinen schwer
getroffen. Das kann nur am
Klimawandel liegen!”

Manila ist die Hauptstadt der
Philippinen. Die Metropole

hat etwa 12 Mio. Einwohner,
von denen etwa 35% in

Forscher haben die Stadt-
regierung schon lange
gewarnt: Manila habe ein

Squattersiedlungen leben*

Tropische Wirbelstirme Frau Alvarez ist -
entstehen bei einer Regierungsberaterin in fment. ler sind
Meerwassertemperatur von Manila und vertritt die CO2-
mindestens 26°C Philippinen auf der nen seit dem Jahr
Weltklimakonferenz. rantwortlich.
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3.3.2. Planen und Entscheiden

Aufgaben vom Typ Planen und Entscheiden sind besonders gut dafiir geeignet, sich
mit komplexen Problemen im Sinne eines situierten, anwendungsbezogenen
Lernens in einem zwar gut vorstrukturierten, aber letztlich offenen Aufgabenset-
ting auseinanderzusetzen und dabei Handlungs- und Problemlésekompetenzen
zu fordern (Schuler 2017; Schuler/Hoffmann/Eberth 2026, S. 117ff.; Zeeb 2024).
Bei der Methode Planen und Entscheiden gibt es eine knappe Rahmengeschichte
mit einer gut vorstrukturierten Problemsituation, in die sich die Lernenden hin-
einversetzen sollen. Ihr Auftrag besteht nun darin, mithilfe verschiedener Unter-
richtsmaterialien (Texte, Karten, Schaubilder, Diagramme) die Problemsituation
zu erfassen und einen Plan zur Problemlésung zu entwerfen (Aufgabenfokus
Planen/Gestalten) und/oder zwischen einigen bereits vorgegebenen Entschei-
dungsalternativen eine Entscheidung zu fillen (Aufgabenfokus Entscheiden).
Das Spektrum reicht von der an Nachhaltigkeitskriterien orientierten Planung
eines Stadtquartiers iiber Entscheidungssituationen im Rahmen einer Flucht-
geschichte bis zur Entscheidungsfrage, ob es sinnvoll ist, fir Entwicklungshilfe
zu spenden (vgl. Aufgabenbeispiele auf https://www.ph-ludwigsburg.de/denke
n-lernen). Die kognitive Aktivierung kann noch gesteigert werden, wenn in der
Aufgabe neben einer Liste moglicher Mafinahmen auch ein knappes Finanz-
oder Zeitbudget vorgegeben wird, das zu Entscheidungen zwingt, die auf der
Basis unterschiedlicher Bewertungen bzw. Wertmaf3stibe begriindet werden
miissen. Ein Beispiel ist die Planung von Entwicklungsmafinahmen fiir eine
Slumsiedlung mit knappem Finanzbudget (Schuler/Hoffmann/Eberth 2026,
S. 143ff.). Dabei diskutieren die Schiilerinnen und Schiiler, ob MafSnahmen fiir
die Gesundheitsversorgung dringlicher sind als solche fiir Bildung oder fiir den
Ausbau der Infrastruktur. Aufgrund der ergebnisoffenen Aufgabenstruktur ist
diese Aufgabe in hohem Mafie selbstdifferenzierend und kann von der Mittel-
stufe bis in die Sekundarstufe II ebenso eingesetzt werden wie bei kognitiv sehr
heterogenen Klassen. Alle kommen zu einer Losung und fithren intensive Pro-
blemlosungsdiskussionen. Unterschiede ergeben sich vor allem in der Qualitit
und dem Abstraktionsgrad der Begriitndungen.

3.3.3 Wertequadrat

Bei einem Wertequadrat (Felzmann 2026, S. 226 ff.) erhalten die Lernenden State-
ments von fiinf bis sechs unterschiedlichen Akteuren zu einem konfliktreichen,
umstrittenen Sachverhalt (z. B. Bau von Windkraftanlagen, Gentrifizierung im
Stadtquartier). Die Lernenden sollen sie im Hinblick auf die Interessen und die
dahinterliegenden Normen und Werte analysieren und auf den Achsen eines Dia-
gramms verorten (Achse der Handlungsalternativen, z. B. Pro oder Contra Bau
von Windkraftanlagen sowie Werte-Achse, z. B. Wirtschaft versus Umwelt). Die
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Lernenden sollen nun die Statements analysieren, sie auf beiden Achsen positio-
nieren und so ihre Lage im Wertequadrat entsprechend markieren.

Wichtig ist dabei eine anschliefiende Reflexionsphase, in der Schiilerinnen
und Schiiler sowohl ihre Entscheidungen darlegen sollen als auch ihr Vorgehen
diskutieren. Die Analyse soll dazu beitragen, Standpunkte (Urteile) und die ihnen
zugrunde liegenden Wertmaf3stibe bewusst getrennt zu betrachten, um Meinun-
gen und Positionen anderer besser verstehen zu konnen. Zudem kann dabei ver-
deutlicht werden, dass es fitr manche Standpunkte (z. B. contra Windkraftanla-
gen) Argumente auf der Basis von sehr unterschiedlichen Wertmafstiben geben
kann.

Literatur

Applis, Stefan (2012): Wertorientierter Geographieunterricht im Kontext Globales Lernen. Theore-
tische Fundierung und empirische Untersuchung mit Hilfe der dokumentarischen Methode.
Geographiedidaktische Forschungen Bd. 51. Weingarten: HGD.

Applis, Stefan/Mehren, Rainer/Ulrich-Riedhammer, Eva Marie (2022): Nachhaltigkeit und Ethi-
sches Lernen im Kontext einer lsungsorientierten Didaktik. In: Dickel, Mirka/Gudat, Georg/
Laub, Jochen (Hrsg.): Ethik fiir die Geographiedidaktik. Orientierungen in Forschung und Pra-
xis. Bielefeld: transcript, S. 107-128.

Budke, Alexandra (Hrsg.) (2022): Kartenbasierte Argumentation. Diercke Methoden. Braunschweig:
Westermann.

Conrad, Dominik/Koch, Christoph/Laske, Jochen (2012): Problemlésen im Geographieunterricht.
Anwendung komplexer Strategien auf unbekanntem Terrain. In: Praxis Geographie 42, H. 12,
S. 28-31.

Deutsche Gesellschaft fiir Geographie [DGfG] (Hrsg.) (2024): Bildungsstandards im Fach Geogra-
phie fiir die Allgemeine Hochschulreife. Kéln: DG{G. https://dgfg.org/geographie-und-gesells
chaft/schule/ (Abfrage: 12.03.2026).

Dewey, John (2016): Logik: die Theorie der Forschung. Frankfurt am Main: Suhrkamp.

Dickel, Mirka/Gudat, Georg/Laub, Jochen (Hrsg.) (2022): Ethik fiir die Geographiedidaktik. Orien-
tierungen in Forschung und Praxis. Bielefeld: transcript

Dittrich, Sabrina (2017): Argumentieren als Methode der Problemlésung. Geographiedidaktische
Forschungen Bd. 65. Miinster: readbox unipress.

Eberth, Andreas/Hoffmann, Karl W. (2023): Kritisches Denken. Reflexion von Linderklassifikatio-
nen. In: Gryl, Inga/Lehner, Michael/Fleischhauer, Tom/Hoffmann, Karl W. (Hrsg.): Geogra-
phiedidaktik. Fachwissenschaftliche Grundlagen, fachdidaktische Beziige, unterrichtsprakti-
sche Beispiele. Band 2. Berlin: Springer Spektrum, S. 255-268

Felzmann, Dirk/Laub, Jochen (2019): Ethisches Urteilen im Geographieunterricht fordern. Praxis
Geographie 49, H. 10, S. 4-11.

Felzmann, Dirk (2023): Problemorientierter/-lésender Unterricht. In: Béhn, Dieter/ Obermaier, Ga-
briele (Hrsg.): Worterbuch der Geographiedidaktik. 2. Auflage. Braunschweig: Westermann,
S. 222-223.

Felzmann, Dirk (2026): Wertequadrat. In: Schuler, Stephan/Hoffmann Karl W./Eberth, Andreas
(Hrsg.): Diercke Methoden — Denken lernen mit Geographie 1. Braunschweig: Westermann,
S. 226-254.

Funke, Joachim (2011): Problemlésen. In: Betsch, Tilmann/Funke, Joachim/Plessner, Henning
(2011): Denken — Urteilen, Entscheiden, Problemldésen. Berlin und Heidelberg: Springer,
S. 136-199.

256


https://dgfg.org/geographie-und-gesellschaft/schule/
https://dgfg.org/geographie-und-gesellschaft/schule/

Gryl, Inga (Hrsg.) (2016): Diercke Reflexive Kartenarbeit. Methoden und Aufgaben. Braunschweig:
Westermann.

Gryl, Inga/Lehner, Michael/Fleischhauer, Tom/Hoffmann, Karl W. (2023): Einleitung. In: Dies.
(Hrsg.): Geographiedidaktik. Fachwissenschaftliche Grundlagen, fachdidaktische Beziige, un-
terrichtspraktische Beispiele. Band 1. Berlin: Springer Spektrum, S. 1-18.

Hempowicz, Jannick (2021): Systemorganisationskompetenz im Geographieunterricht. Videoba-
sierte Fallanalysen von Schiilerinnen im Rahmen der Mystery-Methode. Geographiedidakti-
sche Forschungen Bd. 75. Norderstedt: BoD.

Hoftmann, Karl W. (Hrsg.) (2021): Diercke — Lernaufgaben im Geographieunterricht. Sieben Phasen
zur Schiileraktivierung. Braunschweig: Westermann.

Hoffmann, Karl W. (2023): Zukunftsfach Geographie — eine Verortung zwischen strikter Lo-
sungsorientierung und reflektierter Problemlésungsorientierung aus schulpraktischer Sicht.
In: Diercke 360°, H. 1, S.1-13. https://www.diercke.de/ZukunftsfachGeographie (Abfrage:
12.03.2026).

Hoffmann, Karl W. (2024): Geographieunterricht zwischen Problemorientierung und Problem-
l8sungsorientierung. Vortrag mit Vortragsfolien gehalten wihrend des 13. Bayreuther Kon-
taktstudiums Geographie — Gesellschaft und Umwelt (vom 29.02.-01.03.2024), Bayreuth am
01.03.2024.

Hoffmann, Thomas (2018): Terra Globale Herausforderungen 1. Die Zukunft, die wir wollen. Stutt-
gart: Klett.

Hoftmann, Thomas (2021): Globale Herausforderungen und SDGs - ein strikt lésungsorientierter
Unterrichtsansatz. In: Eberth, Andreas/Meyer, Christiane (Hrsg.): SDG Education: Didaktische
Ansitze und Bildungsangebote zu den Sustainable Development Goals. Hannoversche Materia-
lien zur Didaktik der Geographie Bd. 11. Hannover: Institut fiir Didaktik der Naturwissenschat-
ten, Leibniz Universitit Hannover, S. 33—41.

Hoftmann, Karl W./Schuler, Stephan/Eberth, Andreas (Hrsg.) (in Vorbereitung): Diercke Metho-
den — Denken lernen mit Geographie 2. Braunschweig: Westermann.

Kaiser, Rutz/Kaiser, Arnim (2018): Die Neue Didaktik — Metakognition als Schliisselkompetenz fiir
Lehren und Lernen. Kéln: Luchterhand.

Klafki, Wolfgang (2007): Neue Studien zur Bildungstheorie und Didaktik. Zeitgeméifie Allgemein-
bildung und kritisch-konstruktive Didaktik. 6. Auflage. Weinheim und Basel: Beltz.

Klieme, Eckhard/Funke, Joachim/Leutner, Detlev/Reimann, Peter/Wirth, Joachim: Problemlésen
als ficheriibergreifende Kompetenz. Konzeption und erste Resultate aus einer Schulleistungs-
studie. In: Zeitschrift fir Pidagogik 47, H. 2, S. 179-200.

Kock, Helmuth (2017): Aktionsfelder und operationale Dimensionen geographischer Problemlése-
kompetenz. In: Geographie aktuell & Schule 39, H. 225, S. 4-15.

Koller, Hans-Christoph (2018): Bildung anders denken. Einfithrung in die Theorie transformatori-
scher Bildungsprozesse. 2. Auflage. Stuttgart: Kohlhammer.

Kultusministerkonferenz [KMK]/Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung [BMZ] (Hrsg.) (2021): Orientierungsrahmen fiir den Lernbereich Globale Entwick-
lung. Teilausgabe Geografie. Berlin: Cornelsen.

Laske, Jochen/Schuler, Stephan (2012): Mit Geographie denken und Probleme bearbeiten lernen —
Aufgaben im problemlésenden Geographieunterricht. In: Praxis Geographie 42, H. 12, S. 14-19.

Leat, David (Hrsg.) (1998): Thinking Through Geography. Cambridge: Chris Kington.

Lehner, Michael/Gryl, Inga/Gruber, Dominik (2021): Problemorientierter Unterricht # Problemori-
entierter Unterricht. Erprobung einer immanent-kritischen Problemorientierung anhand so-
zialgeographischer Themen. In: GW-Unterricht 163, H. 3, S. 40-55.

Mehren, Rainer/Rempfler, Armin/Ullrich-Riedhammer, Eva Marie/Buchholz, Janine/Hartig, Jo-
hannes (2016): Systemkompetenz im Geographieunterricht. In: Zeitschrift fir Didaktik der Na-
turwissenschaften 22, S. 147-163.

257


https://www.diercke.de/ZukunftsfachGeographie

Meister, Janine (2020): Eine videogestiitzte Prozess- und Produktanalyse der Systemkompetenz —
am Beispiel der Bearbeitung eines Mysterys. Dissertation. Universitat GiefRen. https://d-nb.in
£0/1224986105/34 (Abfrage: 12.03.2026).

Nothen, Eva/Schreiber, Verena (Hrsg.) (2023): Transformative Geographische Bildung. Berlin und
Heidelberg: Springer Spektrum.

Peter, Carina (2014): Problemlésendes Lernen und Experimentieren in der geographiedidaktischen
Forschung. Eine Interventions- und Evaluationsstudie zur naturwissenschaftlichen Kompe-
tenzentwicklung im Geographieunterricht. Dissertation. Universitit Gief3en. https://dx.doi.or
g/10.22029/jlupub-9622 (Abfrage: 12.03.2026).

Pettig, Fabian (2021): Transformative Lernangebote kritisch-reflexiv gestalten. Fachdidaktische Ori-
entierungen einer emanzipatorischen BNE. In: GW-Unterricht 162, H. 2, S. 5-17.

Reinmann, Gabi/Mandl, Heinz (2006): Unterrichten und Lernumgebungen gestalten. In: Krapp,
Andreas/Weidenmann, Bernd (Hrsg.): Pidagogische Psychologie. Ein Lehrbuch. Weinheim:
Beltz PVU, S. 613-658.

Rempfler, Armin (2018): Wirksamer Geographieunterricht — eine Synthese aus 18 Expertenin-
terviews. In: Rempfler, Armin (Hrsg.): Wirksamer Geographieunterricht. Baltmannsweiler:
Schneider, S. 206-219.

Reusser, Kurt (2005): Problemorientiertes Lernen — Tiefenstruktur, Gestaltungsformen, Wirkung.
In: Beitrige zur Lehrerbildung 23, H. 2, S. 159-182.

Rhode-Jichtern, Tilmann/Schneider, Antje (2012): Wissen, Problemorientierung, Themenfindung
im Geographieunterricht. Schwalbach: Wochenschau.

RieR, Werner/Mischo, Christoph (2017): Das Modell problemorientierten Lehrens und Lernens (Mo-
poLL). Auf dem Weg zu einem evidenzbasierten Unterrichtsverfahren zur Férderung komplexer
dynamischer Problemlésefihigkeiten in der Biologie. In: Zeitschrift fiir Didaktik der Biologie
21, S. 1-20.

Rief3, Werner/Schuler, Stephan/H®érsch, Christian (2015): Wie lasst sich systemisches Denken ver-
mitteln und férdern? Theoretische Grundlagen und praktische Umsetzung am Beispiel eines
Seminars fiir Lehramtsstudierende. In: Geographie aktuell und Schule 37, H. 215, S. 16-29.

Schuler, Stephan (2012): Flutkatastrophe in Manila. Zum Umgang mit Verwundbarkeit angesichts
des globalen Klimawandels. In: Haf, Sylke (Hrsg.): Mystery. Geographische Fallbeispiele ent-
schliisseln. Praxis Geographie extra. Braunschweig: Westermann, S. 44—48.

Schuler, Stephan (2017): Problemlésen durch Planen und Entscheiden im Geographieunterricht. In:
Geographie aktuell und Schule 39, H. 225, S. 25-37.

Schuler, Stephan/Coen, Annette/Hoffmann, Karl W./Rohwer, Gertrude/Vankan, Leon (2016):
Diercke — Mehr Denken lernen mit Geographie. Methoden 2. Braunschweig: Westermann.
Schuler, Stephan/Vankan, Leon/Rohwer, Gertrude (2017): Diercke — Denken lernen mit Geographie.

Methoden 1. Braunschweig: Westermann, S. 283-288.

Schuler, Stephan/Hoffmann, Karl W./Eberth, Andreas (Hrsg.) (2026): Diercke Methoden — Denken
lernen mit Geographie 1. Braunschweig: Westermann.

Zeeb, Marc (2024): Forderung des Lebensweltbezugs im Geographieunterricht durch planungs-,
kontext- und anwendungsorientierte Kartenarbeit. Dissertation. Ludwigsburg: PH Ludwigs-
burg.

258


https://d-nb.info/1224986105/34
https://d-nb.info/1224986105/34
https://dx.doi.org/10.22029/jlupub-9622
https://dx.doi.org/10.22029/jlupub-9622

Problemldsendes Lernen in der Biologie:
Impulse fiir eine transformatorische Bildung

Julia Arnold, Albert Zeyer und Kerstin Kremer

1. Einleitung

Der Biologieunterricht steht angesichts gesellschaftlicher Herausforderungen
bzw. Schliisselprobleme vor einer Neuausrichtung hinsichtlich Legitimation von
Inhalten und Lernprozessen, die mit der Einfithrung kompetenzorientierter
Standards eingeleitet wurde (Fensham 2012; Kremer 2019; KMK 2024; KMK
2020; D-EDK 2016). Biologie als Wissenschaft des Lebens sowie ihre lebenswelt-
lichen und gesellschaftlichen Beziige konfrontieren Lernende fachimmanent
mit komplexen, oft wenig strukturierten Problemen, die kreative, analytische
und kollaborative Losungsansitze erfordern. Dieser Beitrag beleuchtet aus der
Perspektive der Biologiedidaktik bestehende und notwendige Ansitze zum
Problemldsen und geht dabei auf Problemlésungsanlisse, die Einbettung des
Problemldseprozesses sowie weiterer Reflexionsanlisse in das forschende Ler-
nen sowie Bildungsbeitrige und Zielsetzungen ein.

2. Bildungsziele im 21. Jahrhundert

Biologische Bildung findet im schulischen Bildungskontext mit Bezug zu natio-
nalen Bildungsstandards statt, die sich auf das Konzept der Scientific Literacy be-
ziehen (KMK 2024; KMK 2020; D-EDK 2016). Das Verstindnis von Scientific Liter-
acy hat sich im Laufe der vergangenen Jahrzehnte stetig gewandelt und schlief3t
neben dem Fach- und Konzeptverstindnis auch die personliche Haltung und ge-
sellschaftliche Partizipation mit ein (OECD 2023; Kremer 2019).

Unter dem Eindruck aktueller gesellschaftlicher Herausforderungen fasst Os-
borne (2023) auf Basis anderer Autoren die differenzierte Betrachtung von drei
Visionen fir eine Scientific Literacy im 21. Jahrhundert zusammen, die sich auf
die Bildungstradition des Biologieunterrichts sehr gut anwenden lassen, weil sie
unterschiedliche Zieldimensionen naturwissenschaftlicher Bildung betonen: Sci-
entific Literacy als Vision I, die auf die grundlegenden Kompetenzen zukiinftiger
Wissenschaftler:innen abzielt, Scientific Literacy als Vision 11, die , Science for All“
in einem alltags- und lebensnahen Kontext propagiert, und Scientific Literacy als
Vision 111, die eine kritisch-partizipative Bildung fordert, die auch auf kollektive
und gesellschaftliche Aushandlungsprozesse ausgerichtet ist.
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o Scientific Literacy fiir zukiinftige Wissenschaftler:innen (Vision I). Diese Vision kon-
zentriert sich auf den Erwerb von Fachwissen und fachspezifischen Fertigkei-
ten, die notwendig sind, um in wissenschaftlichen oder wissenschaftsnahen
Berufsfeldern erfolgreich zu sein. Hier geht es auch um die Férderung von In-
teresse, die Entwicklung manueller Fertigkeiten fiir wissenschaftliches Arbei-
ten sowie das Erlernen fachspezifischer Denk- und Arbeitsweisen. Ziel ist es,
Lernende auf eine mogliche Berufstitigkeit in wissenschaftsorientierten Be-
rufen vorzubereiten und ihnen die Grundlagen fiir wissenschaftliches Denken
zu vermitteln.

e Scientific Literacy als ,Science for All“ (Vision II). Diese Vision strebt eine breite
naturwissenschaftliche Bildung an, die alle Lernenden befihigt, grundlegen-
de wissenschaftliche Kenntnisse zu erwerben. Es geht darum, dass alle Schii-
ler:innen — unabhingig von ihrer spiteren Berufswahl — in der Lage sind, wis-
senschaftliche Informationen grundlegend zu verstehen, kritisch zu bewerten
und in ihrem persoénlichen Alltag handlungsleitend anzuwenden. Diese Visi-
on zielt darauf ab, naturwissenschaftliche Bildung als allgemeine Kulturtech-
nik zu etablieren.

e  Kritisch-partizipative Scientific Literacy (Vision III). Die Vision III erweitert den
Science for All-Ansatz der Vision 1l insofern, als die Partizipation des Einzelnen
an kollektiven und kritischen Aushandlungsprozessen in einer demokrati-
schen Gesellschaft betont wird. Lernende sollen in die Lage versetzt werden,
wissenschaftliche Erkenntnisse und das Wesen von Wissenschaft selbst zu
verstehen sowie die Bedeutung wissenschaftlicher Erkenntnisse in einem
grofleren sozio-politischen Kontext zu hinterfragen und somit fiir gesell-
schaftliche Entscheidungen einzutreten bzw. Positionen zu verfolgen, die auf
wissenschaftlichen Grundlagen basieren. Diese Vision zielt darauf ab, die
Lernenden in der Entwicklung zu miindigen Biirger:innen zu unterstiitzen.

Fiir den Biologieunterricht bedeutet dies, dass im Rahmen der Vision I Lernziele
wie der Erwerb von biologischem Fachwissen, das Erlernen fachspezifischer
Denk- und Arbeitsweisen sowie die Forderung wissenschaftlichen Denkens
im Fokus stehen. Forschendes Lernen (Bruckermann et al. 2017) ermdglicht es
Schiiler:innen, durch eigene Forschungstitigkeiten und Experimente Einbli-
cke in grundlegende Zusammenhinge der Biologie zu gewinnen. Vision II wird
im Rahmen des forschenden Lernens gefordert, indem sie den Lernenden die
Moglichkeit bietet, wissenschaftliches Wissen in lebensweltlichen Kontexten
zu erarbeiten und zu verstehen. Mit Blick auf Vision III zielt Biologieunterricht
darauf ab, Lernende dazu zu befihigen, wissenschaftliche Erkenntnisse kritisch
zu hinterfragen und deren gesellschaftliche Implikationen zu verstehen. Durch
die Auseinandersetzung mit realen, komplexen Problemstellungen lernen die
Schiiler:innen, wie wissenschaftliches Wissen verhandelt wird und wie es trotz
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immanenter Komplexitit und Unsicherheiten in gesellschaftliche und politische
Entscheidungen einfliefen kann.

3. Problemldsen als Grundlage der drei Visionen
biologischer Bildung

Mit dem forschenden Lernen wird in der Biologiedidaktik ein fachspezifischer
Problemldseprozess modelliert, der in einem hypothetisch-deduktiven Erkennt-
nisprozess Evidenz generiert und interpretiert. Im Biologieunterricht wird das
forschende Lernen eingesetzt, um den Erwerb von Fachwissen und wissenschaft-
lichen Denk- und Arbeitsweisen zu unterstiitzen und es wird damit die Erwartung
verbunden, dass die Lernenden die Prozesse und Ergebnisse reflektieren und dar-
aus Erkenntnisse fiir personliche Entscheidungen ableiten kénnen (Arnold et al.
2014; KMK 2020; KMK 2024). So kann beispielsweise die Untersuchung von Le-
bensmittelinhaltsstoffen auf eine Reflexion der eigenen Ernihrungsgewohnhei-
ten hinwirken. Die Untersuchung von Lebewesen in einem experimentellen Set-
ting kann dazu beitragen, die komplexen Zusammenhinge in einem Okosystem
fiir den Naturschutz besser zu verstehen.

Schliefilich bildet die Auseinandersetzung mit den Prozessen des wissen-
schaftlichen Denkens und Arbeitens auch fiir sozio-politische Entscheidungen
und die Partizipation des Einzelnen an gesellschaftlichen Probleml6seprozes-
sen eine zentrale Rolle. Hierzu zihlt das Verstindnis tiber die Umsetzung von
gesellschaftlichen Entscheidungen auf Basis wissenschaftlicher Handlungs-
empfehlungen, beispielsweise im Rahmen der Covid-19 Pandemie oder der
Klimakrise.

Problemanlisse, die fiir alle geschilderten Ebenen als Forschungsgegenstand
betrachtet werden konnen, miissen einen Zusammenhang mit alltags- und gesell-
schaftsrelevanten Themen und Entscheidungen haben. Hier eignen sich fur den
Biologieunterricht Themen aus den Schnittstellen zwischen Wissenschaft, Um-
welt und Gesundheit (Zeyer/ Dillon 2014; Zeyer/ Dillon 2019), sogenannte S | E | H-
Themen; bzw. der Schnittmenge zwischen Gesellschaft und Wissenschaft, soge-
nannte Socio-Scientific-Issues (SSI). Mogliche Themen wiren beispielsweise Zivili-
sationskrankheiten (nicht tibertragbare Krankheiten) wie Diabetes Typ 11, Alter-
nativmedizin, Impfen oder Klimawandel, die zu den grofien Herausforderungen
der Zukunft gehoren (Fensham 2012).
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4. Naturwissenschaftliche Untersuchungen

Naturwissenschaftliche Untersuchungen sind nicht nur eine Methode der Pro-
blemldsung, sie reprisentieren das Wesen der Wissenschaft selbst (Suchman
1968; Mayer 2007).

Weinert (2001b) stellt das Problemlésen in das Zentrum seiner Definition von
Kompetenz. Problemlésen wiederum kann beschrieben werden als Uberwindung
einer Diskrepanz zwischen Ausgangszustand und angezieltem Endzustand. Es
findet statt unter Verwendung logischer Operationen, wenn keine routinierten
Vorgehensweisen verfigbar sind, und ist die Anwendung von Wissen und Fihig-
keiten in bestimmten Situationen (Dérner 1979; Funke 2003). Der Kompetenzbe-
griff beriicksichtigt somit die kombinierte Anwendung von Wissen und Fihigkei-
ten bzw. Fertigkeiten. Er betont, dass es sich bei Kompetenzen um mehr als nur
Fertigkeiten handelt, und somit, dass sie nicht ausschlief3lich isoliert oder durch
blofie Ubung erlernt werden kénnen. Die Wissens-Basis, auf die die Kompeten-
zen griinden, muss explizit gelehrt werden (Weinert 2001a; Weinert 2001b).

In Passung zur Kompetenzdefinition kann auch die Erkenntnisgewinnung
selbst als komplexer, kognitiver und wissensbasierter Problemléseprozess be-
schrieben werden, der Naturphinomene zum Inhalt hat und bei dem spezifische
Prozeduren zur Anwendung kommen (Abd-El-Khalick et al. 2004; Arnold/Kre-
mer/Mayer 2013; Arnold/Kremer/Mayer 2014a, 2014b; Klahr/Dunbar 1988;
Mayer 2007; Zimmerman 2000). Wissenschaftliches Denken (scientific reasoning)
als Problemloseprozess wird unterschiedlich modelliert. Im Modell des dual
search wird es als Suche in zwei Riumen (Hypothesensuchraum und Experi-
mentiersuchraum) beschrieben (Klahr 2000). Zimmerman (2005) beschreibt die
Schritte der Generierung von Fragen und Hypothesen sowie die Aufnahme und
Interpretation von Daten. Mayer (2007) wiederum beschreibt vier Prozeduren
(Fragestellungen entwickeln, Hypothesen aufstellen, Untersuchungen planen
und Ergebnisse auswerten) und beriicksichtigt dariiber hinaus verschiedene
Wissensdimensionen. Seinem Modell zufolge wird die Fihigkeit, naturwissen-
schaftliche Probleme zu lésen, neben kognitiven Fihigkeiten durch deklaratives
und prozedurales Wissen beeinflusst, wobei das deklarative Wissen Fachwissen
und Methodenwissen beinhaltet (siche Abb. 3).

Im Biologieunterricht spielt das problemlésende Experimentieren eine zen-
trale Rolle (Arnold/Kremer/Mayer 2016; Kremer/ Moéller/ Arnold / Mayer 2019). Es
hilft Fachwissen zu vermitteln sowie ein besseres Verstindnis von Wissenschaft
und wissenschaftlichem Arbeiten selbst zu fdrdern. Dabei wird deutlich, dass ver-
schiedene Themenfelder der Biologie, wie etwa Okologie oder Gesundheit, das
wissenschaftliche Arbeiten je nach ihren spezifischen Fragestellungen, Untersu-
chungsgegenstinden und Bedingungen unterschiedlich anpassen, um neue Er-
kenntnisse zu gewinnen. Auf einer iibergeordneten Ebene trigt das naturwissen-
schaftliche Problemldsen somit auch dazu bei, das Wesen der Naturwissenschaf-
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ten (Nature of Science) selbst zu verstehen (Heering/Kremer 2018; Kremer et al.
2014).

Beim Experimentalunterricht wird unterschieden zwischen Experimentieren
als Methode zur Vermittlung von inhaltlichem Verstindnis (z. B. Fotosynthese)
und forschendem Experimentieren als eigenstindigem Lernziel (z. B. Kontrolle
von Variablen; Abd-El-Khalick et al. 2004). Wenn das Experimentieren mehr als
nur biologisches Wissen vermitteln und handwerkliche Fahigkeiten trainieren
soll, muss es als Methode zur Erkenntnisgewinnung in den Unterricht eingebun-
den werden (Mayer 2007). Forschendes Lernen wird hier als geeigneter Ansatz
empfohlen, da es auch die Lernmotivation und das Interesse positiv beeinflus-
sen kann (Mayer/Ziemek 2006). Beim Forschenden Lernen ist das Experiment
Teil des Unterrichts und folgt dem idealtypischen Ablauf eines hypothetisch-
deduktiven Erkenntnisprozesses (siehe Abb. 1). Die Schiiler:innen formulieren
je nach Vorkenntnissen mehr oder weniger selbststindig Fragestellungen und
Hypothesen, planen und fithren Untersuchungen durch und werten diese aus
(Mayer/Ziemek 2006).

Abb. 1: Forschendes Experimentieren als Problemléseprozess (nach Metzger et al., 2019)

Fragen
Naturwissenschaftliche Fragen
(die Natur) stellen.

fragen

Auswertungen Vermuten
Daten analysieren und

Schlussfolgerungen ziehen

Ideen und Vermutungen
sammeln und Hypothesen
aufstellen.

auswerten vermuten

-

Durchfiihren Planen

u.a. prozedurale wie manuelle Planen eines Experimentes (unter
Féhigkeiten wie Aufbau, Sammeln von Berlicksichtigung der Variablenkontrolle,
Daten, Dokumentation von Daten, etc. Messwiederholung, etc.)

Forschendes Lernen ist dabei eine an der Problemlsung orientierte kon-
struktivistische, kollaborative und schiilerzentrierte Methode (Hmelo-Silver
et al. 2007). Hierbei sind die Experimente moglichst ergebnisoffen angelegt (Ar-
nold et al. 2014a; Arnold et al. 2014b), und die Lernenden gestalten sie oft selbst
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im Rahmen einer materialbasierten Anleitung und weiterer Hilfestellungen
(Scaffolds). Die Versuche werden idealerweise mehrfach oder in parallelen Grup-
pen durchgefithrt und ausgewertet, wobei das Vorgehen anschlieflend kritisch
reflektiert und die Sicherheit der Ergebnisse diskutiert wird. Durch den Fokus
auf das selbststindige Arbeiten der Schiller:innen tritt die Lehrperson zuriick
und fungiert als Moderator:in und Unterstiitzer:in (Mayer / Ziemek 2006).

5. Personliche Urteilsfahigkeit

Wie bereits geschildert, bieten S|E|H-Themen und -Kontexte Gelegenheit, im
Biologieunterricht das problemlésende Erkennen mit dem persénlichen Ent-
scheiden zu verkniipfen, weil sie bei Lernenden fiir den Alltag relevante Hand-
lungsentscheidungen vorbereiten (Zeyer/ Kyburz-Graber 2014). Das fiir Entschei-
dungen relevante empirische Wissen ist immer multidisziplinir verankert und
komplex (Fensham 2012). In den Bereichen Umwelt (Kaiser/Frick 2002) und Ge-
sundheit (Arnold 2018) wird vorgeschlagen, fir entsprechende Entscheidungen
drei Wissensarten zu beriicksichtigen und im Unterricht entsprechend zu for-
dern (siehe Abb. 2). Analog zum wissenschaftlichen Problemlésen unterscheiden
wir auch hier deklaratives Wissen (Systemwissen und Effektivititswissen) von
prozeduralem Wissen (Handlungswissen).

Das Systemwissen beinhaltet Wissen iiber die einzelnen Komponenten des
fachlichen Gegenstandes (System) und deren Zusammenspiel. Fiir die Biologie
sind dies beispielsweise Bau und Funktion des Immunsystems, die Wirkweise
von medizinischen Behandlungen, die Wirkmechanismen von Impfungen oder
die Entstehung von Zivilisationskrankheiten (z.B. Diabetes Typ II) und wie
diese durch Verhalten beeinflusst werden. Beim Systemwissen handelt es sich
um Fachwissen, wie es in Schulbiichern dokumentiert als gesichert gehand-
habt wird. Es beschreibt die vielfiltigen Elemente und deren Zusammenhinge in
komplexen Systemen. Dabei werden meist Zusammenhinge didaktisch reduziert
dargestellt, ohne dass es den Lernenden bewusst ist.

Das Handlungswissen umfasst Wissen iiber verschiedene Handlungsmoglich-
keiten zur Pravention von Risiken und deren Umsetzung (beispielsweise verschie-
dene Arten von Impfungen oder Strategien zur Vermeidung von Ubergewicht).
Handlungswissen wird Lernenden im Unterricht oft implizit in Form von Tipps
und Empfehlungen vorgestellt und wenig Bezug zur Genese dieser Empfehlun-
gen gegeben (beispielsweise empirische Studien oder Experimente). Dabei wer-
den meist nur individuelle Handlungsperspektiven aufgezeigt und so die Verant-
wortung nur auf das Individuum projiziert, was in Hinblick auf manche Heraus-
forderungen zu kurz greifen kann, wie die Kontexte Klima oder Pandemie exem-
plarisch und mit Blick auf gesellschaftliche Herausforderungen aufzeigen (Malm-
berg/Urbas 2021).
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Das Effektivitatswissen ist fur das Abwigen zwischen Handlungsmoglichkei-
ten bzw. eine Kosten-Nutzen-Abschitzung wichtig. Es beschreibt das (relative)
Potenzial von Handlungsmoglichkeiten mit Blick auf das Ziel (beispielsweise
Wahrscheinlichkeiten, mit der ein Impfstoff vor tédlichen Krankheitsverliufen
schiitzt, oder wie stark die Wahrscheinlichkeit an Diabetes Typ II zu erkranken
fiir Personen sinkt, die sich regelmifRig bewegen). Wenn das Systemwissen be-
reits komplex und mit Unsicherheiten beladen ist, ist es das Effektivititswissen
somit auch. Aufgrund ethischer Prinzipien sind zudem in Bereichen Umwelt
und Gesundheit experimentelle Untersuchungen nicht bzw. nur an Modellor-
ganismen moglich. Entsprechend muss man meist auf Beobachtungsstudien
zuriickgreifen, die hiufig unzulissigerweise kausal interpretiert werden. Zumal
die verschiedenen Zusammenhinge so vielfiltig sind, dass sich monokausale
Zusammenhinge schwer bis gar nicht modellieren lassen. Dennoch ist das Wis-
sen bzw. eine Einschitzung tiber die Effektivitit von Handlungen von grofler
Relevanz fiir die Entscheidungsfindung.

Abb. 2: Prozess der Entscheidung in S |[E H-Kontexten unter Einbe-
zug wissenschaftlicher Evidenz

Evidenz
Systemwissen
Handlungswissen
Effektivitatswissen

Problem / J
Entscheidungssituation ’N

Praferenz
Erwartungen
Werte

Entscheidung

Eine klare Entscheidung aufgrund wissenschaftlicher Erkenntnisse ist meist
nicht moglich, weil die Themen komplex und dadurch mit Unsicherheiten bela-
den sind (Arnold /Bauer 2021). Dewulf/Biesbroek (2018) schlagen eine Systemati-
sierung von Unsicherheit in der Entscheidungsfindung fiir den Bereich Umwelt-
politik vor, die auch auf Gesundheitsthemen bezogen werden kann (Arnold/Zey-
er 2022). Dabei findet Beriicksichtigung, dass biologisches Wissen insofern unsi-
cherist, als die Wissenschaft in vielen Fillen die genaue Funktionsweise von Ursa-
chen und Wirkungen (noch) nicht kennt oder beispielsweise aufgrund der Kom-
plexitit der Systeme keine eindeutigen oder monokausalen Erklirungen moglich
sind. Oft gibt es zudem widerspriichliche Informationen (z.B. in den Medien,
Fake News; Hottecke/Allchin 2020), und manchmal sind wissenschaftliche Er-
kenntnisse selbst widerspriichlich, basieren auf ungenauen Messverfahren, sind
vom Zufall behaftet oder werden unterschiedlich interpretiert (Zeidler et al. 2009;
Fensham 2012; Heuckmann et al. 2024).
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Um Lernende zu befihigen, in personlichen Entscheidungssituationen und
der gesellschaftlichen Partizipation bei der Problemlésung Wissen tiber den Sta-
tus wissenschaftlichen Wissens sowie dessen Entstehung und die (soziale) Einge-
bundenheit des Erkenntnisprozesses stirker in den Blick zu nehmen, werden ins-
besondere Ansitze wie Nature of Science (NOS) und Nature of Scientific Inquiry (NO-
SI) als reflexive Anlisse mit S|E|H-Themen kombiniert (Schwartz et al. 2004; Le-
derman et al. 2019). Dabei geht es darum, Erkenntnisprozesse wie Experimente,
Modelle oder Simulationen hinsichtlich u. a. der Aussagekraft der Erkenntnisse
im Unterricht explizit zu reflektieren. Dies kann auch durch spezifische Materia-
lien wie Hilfekarten oder Cartoons umgesetzt werden (Blauza et al. 2025; Blauza/
Heuckmann 2023; Kapitza et al. 2020). Durch diese Erweiterung in der Perspek-
tive kann Problemldsen einen Beitrag zur Miindigkeit und gesellschaftlichen Par-
tizipation leisten (Hodson 2014).

Es hat sich jedoch gezeigt, dass NOS-Aspekte wie die Aussagekraft und
Unsicherheit von Erkenntnissen explizit thematisiert und reflektiert werden
miissen und ein implizites Lernen itber NOS nicht ausreicht. Hottecke/Sche-
cker (2021) stellen heraus, dass die Reflexion auf das Verhiltnis von Wissen und
Handeln beim forschenden Lernen besonders motivierend wirken kann. Hier
eignet sich die Einbettung des forschenden Lernens in S|E|H-Themen, weil sie
bereits eine Problemlage provozieren und somit die Reflexion erleichtern und die
Relevanz von Erkenntnisgewinnung als auch NOS fiir die Lernenden anhand des
Alltagsproblems deutlich wird. Lehrpersonen selbst fithlen sich in diesen Kon-
texten jedoch auch unsicher, sodass eine mindestens teilweise materialgeleitete
Reflexion hier helfen kann.

6. Wissenschaftsbasierte Partizipation

Bei SIEIH-Themen handelt es sich hiufig um kontrovers diskutierte oder zumin-
dest mit personlichen Werten verbundene Themen (Arnold 2018; Arnold/Bauer
2021; Zeyer et al. 2023). Dariiber hinaus konfrontieren sie die Lernenden mit Pro-
blemen, ,die eine Reihe unterschiedlicher wissenschaftlicher, sozialer oder mora-
lischer Standpunkte beinhalten, von denen viele mit den eigenen, eng gefassten
Uberzeugungen der Lernenden in Konflikt stehen kénnen“ (Zeidler et al. 2009,
S. 74; iibersetzt). Dies bewirkt massive Unsicherheit bei den Lernenden, sodass
affektive Faktoren wie beispielsweise individuelle Werte und Priferenzen eine zu-
nehmend wichtigere Rolle spielen.

Viele affektive Faktoren, wie z. B. die wahrgenommene Anfilligkeit und der
wahrgenommene Schweregrad von Bedrohungen oder Wirksamkeitserwar-
tungen von Handlungen und die personliche Bewertung dieser Handlungen
als unangenehm, teuer oder stressig, konnen bei Entscheidungsprozessen in
SIE|H-Themen eine Rolle spielen. Auch die Erwartung, dass eine bestimmte
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Handlung zu einem gewiinschten Ergebnis fiihrt, ist nicht berechenbar und un-
terliegt subjektiven Einschitzungen, ebenso wie der Wert dieses Ergebnisses.
Diese Faktoren konnen im Rahmen der Erwartungs-Wert-Theorie formuliert und
in Zusammenhang mit Systemwissen, Handlungswissen und Effektivititswis-
sen gebracht werden (Arnold 2018). Um reflektierte Entscheidungen zu treffen,
z.B. zugunsten eines praventiven Verhaltens, kann man also die Motive und
Bewertungsprozesse bewusst machen und die entsprechenden wissenschaftli-
chen Erkenntnisse samt ihren Unsicherheiten einbeziehen (Zeyer 2022). Hierzu
schlagen Zeyer und Arnold (2021) die aus der Medizin stammende Methode des
Three-Talk fiir den Unterricht vor, bei der in drei Schritten Handlungsoptionen
sowie die damit verbundenen Unsicherheiten besprochen und eine Entscheidung
unter Beriicksichtigung von personlichen Priferenzen angebahnt wird. Dieses
Konzept kann auf vielfiltige Weise in den Unterricht eingebunden werden (siehe
Abb. 3).

Abb. 3: Prozess der Entscheidung in S| E|H -Kontexten unter Ein-
bezug wissenschaftlicher Evidenz und personlicher oder kollektiv
ausgehandelter Praferenz
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Es ist der Alltagsbezug, die personliche und gesellschaftliche Involviertheit,
die SIE|H-Themen fiir Lernende interessant machen (Schreiner/Sjgberg 2004;
Haste 2004). Durch die Verschrinkung von wissenschaftlichem Problemldsen
mit forschendem Lernen und der Betrachtung von komplexen gesellschaftlichen
Entscheidungsprozessen in S|E|H-Kontexten besteht die Moglichkeit, das For-
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schen in einen alltagsrelevanten Zusammenhang zu stellen und fruchtbar zu
machen (Zeyer/Dillon 2019).

7. Science|Environment|Health und transformatorische Bildung

Um der zunehmenden Polarisierung zwischen wissenschaftlichen und lebens-
weltlichen Perspektiven zu begegnen, wurden verschiedene partizipative Ansitze
entwickelt. Um vor allem die Faktenorientierung der naturwissenschaftlichen
Perspektive und die Werteorientierung der lebensweltlichen Perspektive explizit
zu machen, wurde in den letzten Jahren in der SciencelEnvironment|Health
Pidagogik ein an die Philosophie von Wilfrid Sellars (Sellars 1962) angelehnter
Ansatz erarbeitet, der als Synoptic Transfer Framework (STF) (Zeyer 2024; Zeyer
et al. 2023; Zeyer/ Aikenhead 2025) bezeichnet wird.

Die lebensweltliche Perspektive kreiert ein intuitionsbasiertes, wertgeladenes
Bild der Lebenswelt, wihrend die wissenschaftliche Perspektive ein evidenzba-
siertes, faktenorientiertes Bild der Welt liefert. Diese Unterscheidung — und das
ist die Essenz des Sellars’schen Ansatzes — ist nicht epistemologisch, sondern on-
tologisch verankert: Werte beziehen sich auf wahrnehmende Personen, Fakten
auf Positionen bewegter Materie. Die STF fordert einen doppelten Transfer zwi-
schen lebensweltlichem und wissenschaftlichem Bild und sieht darin eine Kern-
aufgabe der Science|Environment|Health Pidagogik (siehe Abb. 4).

Am Beispiel von Alternativmedizin und evidenzbasierter Medizin lasst sich
beispielhaft aufzeigen, wie das STF helfen kann, konfliktreiche Sachverhalte ein-
zuordnen und ein reflektiertes Abwigen zu ermdoglichen (Schmidt et al. 2024).
Tatsachlich ist die evidenzbasierte Faktenlage zu diinn, um einer alternativmedi-
zinischen Methode wie der Homgopathie einen Platz im wissenschaftlichen Bild
einzurdumen. Dagegen ist die Aussage ,Homoopathie hat mir schon oft geholfen,
und meinen Freunden auch® ein intuitionsbasiertes Werturteil, das im lebens-
weltlichen Bild durchaus ernst genommen werden kann und soll, obwohl es im
wissenschaftlichen Bild hinterfragt werden muss.

Ein naturwissenschaftliches Unterrichtsszenario, das sich am STF orientiert,
konnte z. B. mit einem lebensweltlichen Kontext beginnen, etwa mit der Frage,
ob die Studierenden in ihrem Bekanntenkreis Personen kennen, die Homdopa-
thie anwenden. Im Unterricht kénnte der naturwissenschaftliche Transfer darin
bestehen, eine Verdiinnungsreihe zu thematisieren. Verdiinnungsversuche ver-
deutlichen durch das Verblassen der Losung eindrucksvoll, wie schnell der Sub-
stanzverlust in einer Verdiinnungsreihe voranschreitet. Entsprechende Berech-
nungen zeigen anschliefend, dass bei homgopathischen Verdiinnungsreihen am
Ende kaum noch ein Molekiil der Ausgangssubstanz vorhanden ist.

Aus der Perspektive transformatorischer Bildungsprozesse verankert dieses
Szenario den Unterricht zunichst in der Lebenswelt, indem es mit der Frage nach
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Abb. 4: Synoptic Transfer Framework (STF) adaptiert nach Zeyer (2024)
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der Anwendung der Homdoopathie beginnt. Dies entspricht der Vorstellung, dass
transformatorische Bildungsprozesse hiufig dann beginnen, wenn bestehende
Welt- und Selbstverhiltnisse in eine Krise geraten. Die Konfrontation mit dem
in der Lebenswelt vieler Menschen verbreiteten, wissenschaftlich aber umstritte-
nen Konzept der Homdopathie kann bei den Lernenden Irritation und Fremdheit
auslosen.

Der Transfer zum wissenschaftlichen Bild (z. B. Verdiinnungsversuche mit ei-
ner farbigen Substanz) kann in diesem Zusammenhang als Werkzeug dienen, um
diese Irritation zu vertiefen. Der Prozess zeigt die Diskrepanz zwischen identi-
fizierten Alltagsiiberzeugungen und wissenschaftlichen Erkenntnissen auf, ins-
besondere wenn die Berechnungen ergeben, dass in homoopathischen Verdiin-
nungsreihen kaum noch Molekiile der Ausgangssubstanz vorhanden sind. Dies
kann bei den Lernenden eine Desintegration ihres bisherigen Verstindnisses von
Homoopathie auslosen.

Ein solcher Bildungsprozess erfordert jedoch nicht zwangsliufig, dass das
Fremde (in diesem Fall die Alltagserfahrung der Homdopathie) in eine neue,
abschliefdende Ordnung integriert wird. Vielmehr kénnte der Unterricht darauf
abzielen, die Lernenden zu befihigen, mit der Spannung zwischen unterschied-
lichen Perspektiven umzugehen und diese kritisch zu reflektieren. Daraus kann
sich eine Transformation ihrer Selbst- und Weltverhiltnisse ergeben, in der
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sie lernen, wissenschaftliche und lebensweltliche Perspektiven miteinander zu
verschranken oder zumindest nebeneinander bestehen zu lassen.

In diesem Kapitel wurde das transformatorische Potenzial des Synoptischen
Transferansatzes (STF) am Beispiel der Homdopathie dargestellt. Die vorgestell-
ten Uberlegungen und Ansitze sind jedoch keineswegs auf diesen spezifischen
Kontext beschrinkt. Vielmehr lassen sie sich analog auf eine Vielzahl von The-
men und Fragestellungen iibertragen, bei denen wissenschaftliche und lebens-
weltliche Perspektiven aufeinandertreffen. Der STF mochte einen neutralen Rah-
men bereitstellen, um transformatorische Bildungsprozesse in S|E|H-Kontexten
zu férdern und zu erforschen, die sowohl wissenschaftliche Erkenntnisse als auch
lebensweltliche Werte beriicksichtigen.
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Das Problemldsen als Initialziindung
transformatorischer Bildungsprozesse
in der Chemie

Joachim Kranz und Ridiger Tiemann

1. Das Problemldsen als Schliisselkompetenz

Die wirtschaftsstirksten Industrie- und Schwellenlinder haben Problemlésen als
eine Schliisselkompetenz fiir das 21. Jahrhundert benannt (OECD 2013a; OECD
2013b). Sie zeichnet sich durch das Verstehen des Problems, die Suche nach be-
kannten, dhnlich gelagerten Problemen, den Entwurf eines Losungswegs, die Dis-
kussion der Problemlsung im Team, das Aufnehmen von Ideen anderer Team-
mitglieder, ggf. das Verwerfen eingeschlagener Losungswege und die erneute Su-
che nach alternativen, umsetzbaren Wegen aus (Klieme et al. 2001). Probleme zu
l6sen ist dabei eine Kompetenz, die vorwiegend ficheriibergreifend verstanden
wird (Cross-curricular Competencies) (OECD 1997).

In Abgrenzung zum normalen Lernen wird eine Transformation durch ein
nachhaltiges, epochales Schliisselerlebnis (z. B. durch eigenstindiges Losen eines
Problems) eingeleitet und fithrt im Folgenden zu bewusstem Nachdenken tiber
das eigene Verhalten und ggf. zur Anderung von Verhaltensweisen (Fertsch-Réver
2017).

So fokussierte bereits die PISA-Erhebung (2000) auf drei Aspekte ficheriiber-
greifender Kompetenzen: die Vertrautheit mit dem Computer und den neuen
Informationstechnologien, die Fihigkeit, das eigene Lernen zu steuern und die
Kompetenz, komplexe Probleme zu 16sen. Definiert wurde Problemlésekompe-
tenz dabei als die Fahigkeit, kognitive Prozesse zu nutzen, um sich mit realen
Problemen auseinanderzusetzen und sie zu losen, auch wenn der Losungsweg
nicht unmittelbar erkennbar ist und das zur Losung notwendige Vorwissen nicht
nur einer Fachdomine entstammt (Prenzel et al. 2002).

Um Herausforderungen wie Klimawandel, Hungersnéte oder allgemein die
ausreichende Versorgung mit Energie bewaltigen zu konnen, miissen Schiilerin-
nen und Schiiler befihigt werden, eine Welt zu gestalten, die Wohlergehen und
Nachhaltigkeit — fiir sie selbst, fiir andere und ihre Umwelt — méglich macht. Der
OECD Lernkompass 2030 (OECD 2019) gibt dazu drei Transformationskompetenzen
fiir Lernende an, um wirksam zu einer solchen Welt beizutragen und eine bes-
sere Zukunft fiir alle zu gestalten:
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1. Fragen stellen, mit anderen zusammenarbeiten und versuchen querzuden-
ken, um innovative Lésungen zu finden. Damit wird das Empfinden von Sinn-
haftigkeit mit kritischem Denken und Kreativitit verkniipft.

2. Auseinandersetzung mit widerspriichlichen oder scheinbar inkompatiblen
Denkweisen und Anforderungen und Vertrautheit mit Komplexitit und
Mehrdeutigkeit.

3. Verantwortung fiir das eigene Handeln tibernehmen. Dabei ist fiir die kriti-
sche Reflexion ein ausgepragter moralischer Kompass fiir die Kooperation mit
anderen und Achtung fiir den Planeten unverzichtbar.

Diese Transformationskompetenzen werden nicht in wenigen Unterrichtseinhei-
ten oder allein wihrend der schulischen Bildung erworben. Sie beschreiben einen
Prozess, kein Ergebnis von Bildung. Die Schule kann ihn anbahnen und unterstit-
zen, doch im Idealfall dauert er ein Leben lang an. Dieser Perspektive lebenslan-
gen Lernens zur Forderung von wichtigen Kompetenzen (key competencies for
lifelong learning) hat sich die EU angeschlossen (EU 2019). Sie formuliert solche
Kompetenzen fiir die Biirgerinnen und Biirger im Hinblick auf persénliche Ent-
faltung, eine gesunde und nachhaltige Lebensweise, Beschiftigungsfihigkeit, ak-
tive Biirgerschaft und soziale Eingliederung. Dazu gehéren mathematische und
digitale Kompetenzen und Kompetenzen in Wissenschaft, Technologie und Tech-
nik. Wissenschaftliche Kompetenz bezeichnet die Fahigkeit und Bereitschaft, den
Wissensbestand und die Methodik zur Erklirung der natirlichen Welt zu nutzen,
um Fragen zu identifizieren und evidenzbasierte Schlussfolgerungen zu ziehen.
Damitlegt diese Perspektive ein gemeinsames europiisches Verstindnis der heu-
te und in Zukunft benotigten Kompetenzen fest.

Es bleibt festzuhalten, dass die Bedeutung von Transformationsprozessen
von der empirischen Bildungsforschung erkannt wurde. Dabei wurde auf un-
terschiedliche Art und Weise und mit unterschiedlichen Schwerpunkten das
Problemldsen in den naturwissenschaftlichen Fichern in den Mittelpunkt ge-
riickt. So betonen einige Ansitze dessen Komplexitit (Scherer et al. 2014), andere
den Umgang mit den zugrunde liegenden Informationen (Giancarlo/Facione
2001) oder den Prozess der Erkenntnisgewinnung (Duit/Treagust 2003; Harris
et al. 2018; Parchmann/Menthe 2004). Die weltweit stark zunehmende For-
schungsaktivitit zum Thema Problemldsen in den Fichern Chemie und Physik
deutet auf den hohen Stellenwert dieser Thematik hin (Schmidt/Friege / Tiemann
2024).
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1.1 Modellierung der Prozessschritte des Problemlésens

Der Prozess der Bildung ist in den naturwissenschaftlichen Fichern sehr eng mit
der Fihigkeit zum Losen komplexer Problemstellungen verbunden. Das PISA-
Konsortium beschreibt Problemlésen folgendermafien:

Problemldsen ist zielorientiertes Denken und Handeln in Situationen, fiir de-
ren Bewiltigung keine Routinen verfiigbar sind. Der Problemloser hat ein mehr
oder weniger gut definiertes Ziel, weif3 aber nicht unmittelbar, wie es zu errei-
chen ist. Die Inkongruenz von Zielen und verfiigbaren Mitteln ist konstitutiv fiir
ein Problem. Das Verstehen der Problemsituation und deren schrittweise Veran-
derung, gestiitzt auf planendes und schlussfolgerndes Denken, sind konstitutiv
fiir den Prozess des Problemldsens. (Baumert/Klieme 2003, S. 3).

Problemstellungen werden dementsprechend durch drei Aspekte klassi-
fiziert: Den Ausgangszustand, den angestrebten Zielzustand und die fir die
Uberwindung der Hiirden notwendigen Operationen. Die Problemstellungen
und Forschungsprojekte in schulischen Zusammenhingen unterscheiden sich in
den abgebildeten Einflussfaktoren (siehe Abb. 1).

Abb. 1: Modell zur Klassifizierung der Problemstellungen

Ausgangszustand Operationen Zielzustand
offen offen offen
gegeben gegeben gegeben

methodisch- -
handwerk-
. lich
dynamisch
statisch

Diese Klassifizierung enthilt wesentliche Aspekte der Kategorisierung nach
(Dérner et al. 1999), d. h. die Dreiteilung in analytische, synthetische und dialek-
tische Problemlagen, in denen esletztlich um Fallunterscheidungen beziiglich der
Geschlossenheit bzw. Offenheit des betrachteten Aspekts geht.
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Fir die Untersuchung der Problemlagen in den naturwissenschaftlichen Dis-
ziplinen ist es angebracht, die folgende Klassifikation vorzunehmen:

e Analytische Probleme: neben den Anfangs- und Zielzustinden sind auch die
Operatoren zur Uberwindung des Hindernisses bekannt. Die spezifische
Kombination oder Abfolge der Operatoren ist aber unklar.

e Synthetische Probleme: Anfangs- und Zielzustand sind bekannt. Die Opera-
toren zur Uberwindung des Hindernisses sind unbekannt.

e Dialektische Probleme: Anfangs- und/oder Zielzustand sind unbekannt. Die
Operatoren konnen bekannt, aber auch unbekannt sein.

Die analytischen Probleme decken die einfachen Problemlagen ab, wobei hinge-
gen die dynamischen Probleme die theoretisch anspruchsvollsten Problemstel-
lungen beschreiben. Diese haben den Faktor Zeit als Einflussgrof3e, der zu dyna-
mischen Verinderungen der Ausgangssituation fithrt, die wiederum zwangsldu-
fig zu einer erh6hten Komplexitat fithrt. Diese zeitlichen Verinderungen liegen
insbesondere in den aktuellen Problemlagen zum Klimawandel, zur Mobilitit der
Zukunft etc. vor, in denen sich die Ausgangssituation permanent dndert.

Koppelt/Tiemann (2006) haben die Beschreibung des Problemldsens nach
Baumert/Klieme (2003, S. 3) aufgegriffen und fur chemiespezifische Problem-
stellungen ein mehrdimensionales Konstrukt entwickelt, in dem vier Modell-
schritte identifiziert werden: Problem verstehen und charakterisieren, Problem
reprisentieren, Problem 16sen und Probleml6sung reflektieren und kommuni-
zieren (siehe Abb. 2). Diese Modellvorstellung lehnt sich zudem an Polya (1957)
an, der die Bearbeitung eines Problems als eine Abfolge von vier Prozessschritten
charakterisiert: (1) understanding the problem, (2) devising a plan, (3) carrying
out the plan und (4) looking back.

Beim Verstehen eines Problems sind Prozesse des schlussfolgernden Denkens
involviert, wihrend beim Erstellen einer Problemreprasentation primir Prozesse
des Externalisierens und des Reflektierens von Zusammenhingen eine Rolle spie-
len (Funke 2010). Auf Basis der gewonnenen Informationen und Zusammenhinge
(PVC) wird ein mentales Modell gebildet, welches die Grundlage fiir Problemre-
prasentationen darstellt (PR). Die hierdurch generierte Wissensstruktur kann an-
schliefdend genutzt werden, um gezielt Variablen zu verindern und eine Problem-
l6sung herbeizufiithren (PL), die es zu evaluieren und zu kommunizieren gilt (LRK)
(Scherer et al. 2014). Das Losen der Problemstellung durch strategisches Vorge-
hen und Anwenden des dadurch generierten Systemwissens (PL) ist in der domi-
neniibergreifenden Differenzierung komplexen Problemldsens in Wissenserwerb
und Wissensanwendung verankert, wohingegen das Reflektieren und Evaluieren
einer Losung als ein metakognitiver Aspekt des Problemldsens verstanden wird
(Greiff/Fischer 2013).
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Abb. 2: Verortung der mentalen Modellbildung im Probleml6seprozess nach Scherer et al.
2014

PVC
Problem verstehen und

Anwendung auf iy Bildung eines
R charakterisieren

neue Situationen mentalen Modells

A

1
i
LRK PR

Losung reflektieren und kommunizieren Problem reprasentieren

PL
Problem I6sen

2. Problemlosen als transformatorischer Bildungsprozess
in der Schule

Die Lehrkrifte in den Schulen sehen sich mit der zentralen Herausforderung kon-
frontiert, Schillerinnen und Schiiler auf aktuelle, komplexe Problemlagen wie Kli-
mawandel, Energieversorgung und die Mobilitit der Zukunft vorzubereiten. Es
lisst sich unschwer erkennen, dass diese Problemlagen ursichlich mit naturwis-
senschaftlichen Fichern, und insbesondere mit der Chemie, verkniipft sind (Pal-
lesche 2023). Unter dem Blickwinkel der Teilhabe aller gelten diese Aspekte fiir
alle Schiilerinnen und Schiiler. Sie alle sollten daher gemeinsam im inklusiven
Unterricht an Problemstellungen arbeiten, die nicht nur Begabte und Schnelller-
ner fordern, sondern das gesamte Leistungsspektrum einer Klassengemeinschaft
ansprechen. Problemloseaufgaben miissen deshalb einen ausgewiesenen Teil des
Chemieunterrichts einnehmen, bieten sie doch vielfiltige Zuginge und stellen
zudem einen wesentlichen, genuinen Lernmechanismus des Menschen dar.

Es herrscht breite Einigkeit iiber die Bedeutung des Problemldsens als wich-
tige, prozessbezogene Kompetenz fiir schulisches Lernen. Reusser (2005, S. 159)
formuliert treffend:

Der Begriff des problemorientierten Lernens und Lehren ist in den letzten
Jahren zum Leitkonzept eines die Selbstindigkeit fordernden, kognitiv aktivie-
renden Unterrichts bzw. der Gestaltung von entsprechenden Lernumgebungen
in Schulen und Hochschulen geworden. Die Kernidee besteht darin, schulisches
Lernen im Geiste des Problemldsens zu gestalten.
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Jedoch fiir den Chemieunterricht ist dies bei weitem noch nicht immer der Fall
(Bjérkman/Tiemann 2013).

Die Beschiftigung mit den skizzierten Problemlagen erfordert dementspre-
chend verinderte Schwerpunktsetzungen bei der Unterrichtsplanung beziiglich
der interdiszipliniren, naturwissenschaftlichen Themen. Es sollten Problemstel-
lungen und deren Losung in den Fokus des Unterrichtsgeschehens riicken, um
den gesellschaftlich in Gang gesetzten Transformationsprozess auch theoriege-
leitet, systematisch und nachhaltig — und damit letztlich auch mit der notwendi-
gen Wirkungstiefe und -breite — auf die schulische Bildung zu tibertragen. Pro-
blemlésen selbst kann somit als Transformationsprozess betrachtet werden, da
dieser Sichtweise — gegeniiber einem Verstindnis von Lernen als blofRer Wissens-
aneignung — eine konstitutionstheoretisch grundlegendere Bedeutung zukommt
(Fertsch-Réver 2017).

Transformationen in der naturwissenschaftlichen Bildung sind nur erreich-
bar, wenn die an der Gestaltung und Umsetzung beteiligten Personen und Insti-
tutionen Kenntnisse iiber die Natur der Naturwissenschaften (Nature of Science
— NOS) besitzen. NOS beschreibt die Merkmale von Naturwissenschaft und ins-
besondere von der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung. Dies beinhal-
tet eine Reflexion iiber Methoden, die Wertvorstellungen der Forschergemein-
schaft, ein Nachdenken tiber den epistemologischen Status naturwissenschaftli-
chen Wissens sowie auch kulturelle und gesellschaftliche Implikationen (Berndt/
Nitz 2023; Hofheinz 2010).

Untersuchungen zum Metawissen iiber Naturwissenschaften im Mathema-
tik-, Informatik-, Naturwissenschaften- und Technikunterricht (MINT) zeigen,
dass diese Thematik nur in Ansitzen in den Schulen Eingang gefunden hat
(Kircher/Dittmer 2004; Priemer 2006). Das heute noch immer im Fokus des
Unterrichts stehende Faktenwissen bremst den Transformationsprozess (Bjork-
man/Tiemann 2011). Es ist deshalb unabdingbar, das Konzept Nature of Science
im (Chemie-)Unterricht gezielt zu verankern um zunichst die Voraussetzung fiir
Transformationen zu schaffen.

2.1 Die Transformationen entlang der Bildungskette

Entlang der Bildungskette fiir das Unterrichtsfach Chemie lassen sich mehrere
Teilschritte einer Transformation identifizieren, angefangen bei der universiti-
ren Ausbildung und der Ausbildung der Lehrkrifte im Referendariat, der unter-
richtlichen Bildung der Schiilerinnen und Schiiler bis hin zur Anwendung des Ge-
lernten beim sachgerechten, problembewussten Handeln im gesellschaftlichen
Kontext (siehe Abb. 3).

In der universitiren Ausbildung werden die Grundlagen der fachlichen,
iberfachlichen und fachdidaktischen Kompetenzen gelegt. Zu nennen sind im
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Hinblick auf die Transformationen die Schwerpunkte Erkenntnisgewinnung,
Problemldsen und Inklusion. Im ersten Schritt der Transformation sind diese
Grundlagen auf die Ebene der Lehrkrifte zu tibertragen. Dieses Professionswis-
sen bildet die Grundlage des Handels einer Lehrkraft. Es muss dann in einem
zweiten Schritt auf konkrete unterrichtspraktische Situationen und damitauf die
Schiilerinnen und Schiiler angepasst und angewendet — transformiert — werden.
Dieser Schritt beinhaltet neben der didaktischen Reduktion auch die Kontextua-
lisierung und Dekontextualisierung der fachlichen und tiberfachlichen Inhalte.
Der dritte Schritt beschreibt den Ubergang von den in der Schule erworbenen
Kompetenzen der Lernenden zum sachgerechten Handeln in der Gesellschaft.

Abb. 3: Steps of Transformation entlang der Bildungskette im Fach Chemie

Steps of Transformation in chemistry education
Teilschritte der Transformationen fiir einen problemorientierten Chemieunterricht

Sachgerechtes Handeln der Lerner im gesellschaftlichen Kontext

? Transformation 3 T

Fachliche, Giberfachliche und Problemlose-Kompetenzen der Lerner

T Transformation 2 T

Fachliche, Giberfachliche und fachdidaktische Kompetenzen der Lehrkrifte,
insbesondere zu NOS und zum Problemlésen

ﬁ Transformation 1 ?

Wissenschaftliches Wissen
(fachspezifisch, tiberfachlich, fachdidaktisch mit dem Schwerpunkt auf dem Problemlosen)

Im Modell Steps of Transformation in Chemistry Education sind die Ebenen der Bil-
dungskette hierarchisch angeordnet. Diese sind jeweils durch Transformationen
(1bis 3) miteinander verbunden. Zentral im Modell finden sich neben den fachspe-
zifischen und interdiszipliniren Kompetenzen die fachdidaktischen Kompeten-
zen, die im Hinblick auf die angestrebten Transformationen einen Schwerpunkt
im Problemldsebereich aufweisen. Diese Transformationen, auch unter Einbezie-
hung von Aspekten der kiinstlichen Intelligenz (K1), entsprechen fiir den Unter-
richt einer Disruption (Sliwka/Klopsch 2020), denn die bisherigen Ansitze zum
Chemieunterricht kénnen als , Korrekturen an den Oberflichenstrukturen“(Palle-
sche 2023, S. 149) gedeutet werden, die in der Breite kaum Erfolg fiir die Ubertra-
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gung der gesellschaftlichen Transformation in den schulischen Kontext gezeitigt
haben (Pallesche 2023).

2.2 Das Problemldsen in den KMK-Bildungsstandards
und den Curricula der Bundeslander

Die Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz (KMK) legen Kompetenzer-
wartungen fiir die naturwissenschaftlichen Ficher fir das Erreichen des Mitt-
leren Schulabschlusses (MSA) fest. Grundlage fiir das Erschliefden von Erkennt-
nissen ist laut der Bildungsstandards die Fahigkeit der Schillerinnen und Schii-
ler, die fiir den zu bearbeitenden Sachverhalt bedeutsamen und durch das Fach
Chemie beantwortbaren Fragestellungen zu erkennen sowie geeignete Untersu-
chungsmethoden anzuwenden und somit Problemstellungen zu bearbeiten und
zu Problemldsungen zu kommen (Sekretariat der Stindigen Konferenz der Kul-
tusminister der Linder in der Bundesrepublik Deutschland 2005).

Diese Kompetenzerwartungen lassen sich in einem fiinfstufigen Modell be-
schreiben (Walpuski et al. 2010). Dabei erfolgt die Festlegung der funf Kompe-
tenzstufen in den naturwissenschaftlichen Fichern unter Beriicksichtigung von
fachdidaktischen Erwagungen und psychometrischen Analysen in einem empiri-
schen Verfahren (IQB 2013). Die hochste Kompetenzstufe V beschreibt den op-
timalen Zustand. Schillerinnen und Schiiler auf dieser Stufe konnen sehr gute
bzw. ausgezeichnete individuelle Lernvoraussetzungen und Bereitstellungen von
Lerngelegenheiten innerhalb und auRerhalb der Schule optimal nutzen. Sie iiber-
treffen die Erwartungen der Bildungsstandards bei weitem. Die Stufe IV kenn-
zeichnet Regelstandards plus, die Stufe III Regelstandards mit Kompetenzen, die
im Durchschnitt bis zur Erreichung des MSA erworben werden sollen. Die Stu-
fen I und II liegen unterhalb der Regelstandards. Beispielhaft werden die Stan-
dards zum Problemldsen der Stufen III bis V in der folgenden Tabelle (Tab. 1) auf-
gefiihrt.

Die MSA-Standards wurden fir die Allgemeine Hochschulreife weiterentwi-
ckelt. Es finden sich deutliche Beziige zu den eingangs aufgefiihrten Problemla-
gen. In den Bildungsstandards im Fach Chemie fiir die Allgemeine Hochschulrei-
fe der Kultusministerkonferenz heif3t es:

Der Chemieunterricht leistet einen Beitrag zur sozialen, ékonomischen und 6ko-
logischen Bildung. Gesellschaftliche und wirtschaftliche Entwicklungen sowie Um-
weltaspekte sind regional und global eng verkniipft mit chemischen Sachverhalten.
[...] Themen der Umweltzerstérung und des Umweltschutzes haben fast ausnahms-
los auch einen chemischen Kontext und werden gesellschaftlich und politisch stark
diskutiert. Es ist daher unabdingbar, dass die Lernenden ein chemisches Grundver-
stindnis der Eigenschaften von Stoffen und Produkten und insbesondere méglicher
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Tab. 1: MSA-Standards zum Problemldsen (vgl. Walpuski et al. 2010)

Niveaustufe MSA-Standards zum Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

\ e Moglichkeiten und Grenzen der Aussagekraft von Experimenten fiir die
Beantwortung einer chemiebezogenen Fragestellung beriicksichtigen.

e komplexe Experimente und Versuchsreihen planen und auswerten, bei denen
sie Blindproben und Vergleichsexperimente einbeziehen.

\Y e chemiebezogene Fragestellungen selbststéndig entwickeln, die sich mit
einem Experiment beantworten lassen.

e komplexe Experimente unter Beriicksichtigung von Kontrollvariablen planen.

e vorgegebene komplexe Experimente auswerten.

e auf Basis von komplexen Datensatzen Schlussfolgerungen ziehen.

n e chemiebezogene Fragestellungen ableiten, die sich mit einem Experiment
beantworten lassen.
e Versuchsreihen zur Priifung einer Hypothese planen.

personlicher wie auch 6kologischer Gefihrdungen durch diese entwickeln. Insbe-
sondere die gesundheitliche, 6konomische, dkologische und gesellschaftliche Ein-
schitzung und Bewertung von Stoffen und Sachverhalten fordert eine Kompetenz-
entwicklung der Lernenden im Fach Chemie (KMK 2020, S. 11).

Das wissenschaftliche Vorgehen umfasst ausgehend von einem Phinomen die
Verkniipfung der zentralen Schritte eines Erkenntnisprozesses: Formulierung
einer Problemfrage, Ableitung von Hypothesen, Planung und Durchfithrung von
Untersuchungen, Auswertung, Interpretation und methodische Reflexion zur
Widerlegung bzw. Stittzung der Hypothese sowie zur Losung des Problems (KMK
2020). Die Bedeutung des Faches Chemie fiir die gesellschaftlichen Transforma-
tionen wird somit eindeutig hervorgehoben.

In den Bildungsplinen der Bundeslinder werden die Vorgaben der KMK zum
MSA und zum Abitur umgesetzt. In allen Bildungsplinen finden sich Ausfithrun-
gen zur Erkenntnisgewinnung und damit indirekt zum Konzept Nature of Sci-
ence, z. B. Landesinstitut fir Schule und Medien Berlin-Brandenburg [LISUM]
(2015).

3. Inklusion - eine weitere Voraussetzung fiir Transformation

Eine der Grundlagen des Gelingens der Transformationen ist die umfassende
Teilhabe aller. Das bedeutet Barrierefreiheit in allen Gebieten des Lebens. Damit
ist in demokratischen Staaten mit offenen, pluralistischen Gesellschaften die
Inklusion ein grundlegendes Erfordernis (Habermas 1996). Das Konzept der
Inklusion beschreibt eine Gesellschaft, in der jeder Mensch unabhingig von in-
dividuellen Merkmalen, von Geschlecht, Alter, Herkunft, Religionszugehorigkeit
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oder Bildung, gleichberechtigt und selbstbestimmt an dieser teilhaben kann.
Diese Teilhabe am gesellschaftlichen Leben umfasst alle Bereiche des Lebens,
Bildung, Arbeit, Familie, Freizeit, sie beinhaltet die Akzeptanz des Individuums
und die Bejahung der Vielfalt. Gleichwohlist die Verwirklichung der Inklusion ein
anspruchsvolles Ziel, dessen Umsetzung insbesondere im Bildungsbereich unter
dem Blickwinkel der Transformationen in den kommenden Jahren erheblicher
Anstrengungen bedarf. Der Bildung kommt hierbei eine Schliisselrolle zu, denn
sie ist fiir die Entwicklung der Kompetenzen und Werte der jungen Menschen
der nichsten Generation verantwortlich (Heimbach-Steins 2003).

3.1 Aspekte eines inklusiven, problemorientierten Unterrichts

Im traditionellen Unterricht ist der Grad der Unterstiitzung beim Problemlése-
prozess als gering einzustufen, die individuellen, inklusiven Bildungsbediirfnis-
se werden nur in geringem Maf3e beachtet und der Unterricht ist weitgehend ge-
schlossen, d. h. in der Regel fithrt eine Problemlosestrategie mit exakt einem Lo-
sungsweg zu einer Problemlésung bzw. zu einem Lernprodukt (Bjérkman/Tie-
mann 2013). Hingegen ist im inklusiven Chemieunterricht von einem in hohem
Mafe unterstiitzten Problemléseprozess in einem offen gestalteten Unterricht
auszugehen, wobei die individuellen Bedarfe hochgradig berticksichtigt werden
(siche Abb. 4). Dieser Unterschied ist so umfassend, dass bei der Hinwendung
zum inklusiven Unterricht von einem Paradigmenwechsel in der Unterrichtsge-
staltung gesprochen werden kann.

Die Gestaltung eines inklusiven Chemieunterrichts erfolgt im Sinne eines
differenzierenden Lernarrangements, in dem die Schillerinnen und Schiiler
entsprechend ihrer lern- und entwicklungsbedingten Voraussetzungen inklusiv
lernen kénnen. Sie ist gekoppelt an die prinzipielle Offnung des Unterrichts fiir
variable Lernwege und differierende Lernergebnisse.

Das Modell fiir den inklusiven Chemieunterricht (MiC) (siehe Abb. 5) inten-
diert eine Abfolge von drei Ebenen fiir Uberlegungen und Entscheidungen zur
Unterrichtsplanung: auf der fachlichen Ebene, der Ebene des Individuums und
der Ebene des Problemldsens fir die Unterrichtsplanung. In diesem Modell be-
riicksichtigt die untere, erste Ebene die bildungspolitischen und schulischen Vor-
gaben und ermoglicht erste fachliche Vorentscheidungen. Die zweite Ebene fo-
kussiert auf die individuellen Bedarfe der Lernenden. Sie intendiert (nach einer
Diagnose) Festlegungen, die neben den verschiedenen Zugingen das sprachliche
Niveau, die Auswahl der Experimente und der digitalen Tools sowie die Form des
Feedbacks betreften. Ebene drei betrifft die Entscheidungen beziiglich der Aus-
wahl und der Art und Weise der Formulierung der Forschungsfrage, den Schwie-
rigkeitsgrad des Problems sowie die notwendigen Hilfestellungen zur Problemlo-
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Abb. 4: Einflussfaktoren des traditionellen und inklusiven Chemieunterrichts

Traditioneller Unterricht

| Problem |

Unterricht

Individuum Struktur/Beschaffenheit
Beriicksichtigung der der Lernumgebung /
individuellen, inklusiven : ) Lernaufgabe
Erkenntnisgewinnung /

Bild -) Bedurfnisse,

(Bildungs-) Bedurfnisse Problemlasen v ddaktisch.
u.a. Barrierefreiheit Grad der Unterstiitzung von methc;dische Qualitdt im
e Probleml&sungsprozessen

Adaptivitat Sinne des forschenden
Lernens

‘

i hochgradig

Problemldsung \

Inklusiver Unterricht

sung. Den Chemielehrkriften wird ein hierarchisches Modell zur Verfiigung ge-
stellt, welches eine angeleitete Schritt-fiir-Schritt-Bearbeitung induziert.

Fiir die eingangs geforderte Teilhabe aller wird mit diesem Modell eine Grund-
lage fiir den inklusiven, problemorientierten Unterricht geschaffen. Alle Schiile-
rinnen und Schiiler kénnen im Chemieunterricht an Problemstellungen arbeiten
und so ein Verstindnis fiir die anstehenden Transformationen entwickeln.

4. Transformationen in der Chemie — Praxisbeispiele fiir den
Unterricht

Transformationen sind in der Entwicklung der chemischen Industrie und daraus
folgend an den Produkten unmittelbar in unserer Umwelt ersichtlich und erfass-
bar. Einige dieser Transformationen, die chemische Produkte nachhaltig verin-
dert bzw. weiterentwickelt haben, sollen hier beispielhaft aufgefithrt werden. Fiir
zwei der aufgefithrten Beispiele sind erprobte Lernsequenzen (Links im Anhang)
abrufbar.
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Abb. 5: Modell fir inklusiven Chemieunterricht (MiC) (Kranz/Tiemann 2023, S. 797)
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4.1 Die Entwicklung der Lampentypen

Vom Kerzenwachs zu den Seltenen Erden der modernen LED-Lampen - in den
vergangenen 100 Jahren hat eine Entwicklung der Lichtquellen stattgefunden, an
der die chemische Forschung maf3geblich beteiligt ist. Vom Kohlefaden Edisons
iiber den Wolframdraht der herkémmlichen Glihlampen bis hin zu den Energie-
sparlampen waren Transformationen zu verzeichnen, die jeweils auf neuen Tech-
nologien beruhten, die sich weltweit durchgesetzt haben (siehe Abb. 6). Die Wei-
terentwicklung hatin den letzten Jahren durch die LED-Lampen eine rasante Ver-
anderung erfahren, die im Hinblick auf die OELD-Lampen in den nichsten Jah-
ren zu einer weiteren Transformation fithren wird: preiswerte, vor Ort verfiigbare
organische Grundstoffe lassen sich zu Lichtquellen mit hoher Leuchtkraft und ge-
ringem Energieumsatz verarbeiten. Diese Transformationsschritte lassen sich im
Physik- und Chemieunterricht nachvollziehen. Fiir eine praxiserprobte Lernum-
gebung (mit einem digitalen Lernbuch) ist im Anhang ein Link verfuigbar.
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Abb. 6: Chemiebasierte Transformationen in der Beleuchtungstech-
nik (Kranz 2021)

Chemie der Lichtquellen
Welche Elemente und Verbindungen sind beteiligt?
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Metalloxide Zinksulfid v OLED
Baumwolle Quecksilber  Silizium
Seltene
Erden Organische

Farbstoffe

4.2 Vom erdolbasierten Kunststoff zum Biokunststoff

Die Kunststoffproduktion ist in nur wenigen Jahrzehnten exponentiell gestiegen.
Kunststoffe sind in vielen Bereichen unverzichtbar geworden. Sie stecken in Plas-
tiktiiten, Smartphones und Autos, in Kosmetik, Spielzeug und Kleidung. Pro Jahr
werden weltweit 400 Millionen Tonnen Kunststoft produziert. Den gréfiten Teil
davon machen Einwegprodukte und Verpackungen aus. Viele Produkte des tigli-
chen Bedarfs werden nur einmal und meist auch nur kurz genutzt, bevor sie auf
dem Miill landen. Beinahe die Hilfte aller Erzeugnisse ist nach weniger als einem
Monat Abfall. In Fliissen, an Land oder in den Weltmeeren verschmutzen enor-
me Mengen von Plastikabfall bereits den gesamten Planeten (Maennel 2021). Eine
Losung dieses Problems sind Biokunststofte: Dies sind einerseits Kunststoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen wie Mais, Holz oder Zuckerrohr, andererseits aber
auch biologisch abbaubare Kunststoffe im Sinne einer Kompostierbarkeit unter
definierten Bedingungen. Ziel der Transformation muss es sein, komplett biolo-
gisch abbaubares Bioplastik zu 100 Prozent aus organischem Material zu synthe-
tisieren.

4.3 Mobilitat der Zukunft
In der Zukunft soll die Mobilitit umweltfreundlich, ressourcenschonend und

energiesparend sein. Neben der Dekarbonisierung des Mobilitatssektors soll
das Fahren durch digitale Vernetzung weitgehend autonom erfolgen. Fiir das
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Verstindnis der Transformation sind interdisziplinire Fachkompetenzen in
Chemie, Physik, Technik und Informatik notwendig. Die Fragen zum Wirkungs-
grad von Verbrennungs- und Elektromotoren, zu den chemischen Grundlagen
der Batterie- und Akkutechnik oder zu Brennstoffzellen sind sehr komplex. Sie
zu beantworten erfordert neben der Transformation des Mobilititskonzepts
auch eine Transformation der Lehrkriftebildung hin zu einem ganzheitlichen
Verstindnis der Naturwissenschaft und ihrem Wechselspiel mit Gesellschaft und
Wirtschaft. Der QR-Code mit einem Link zu einer erprobten Lernsequenz findet
sich im Anhang.

4.4 Green Chemistry bei der Stahlerzeugung

Die traditionelle Stahlerzeugung verursacht den Hauptteil der Kohlenstoffdi-
oxidemissionen durch die Industrie in Deutschland. Ziel ist es, fiir die Erzeugung
von griinem Stahl diese Emissionen drastisch zu senken. Bei griinen Verfahren
kommen tiberwiegend nichtfossile Brennstoffe zur Anwendung, und der Anteil
der Emission von Kohlenstoftdioxid wird um 90 Prozent reduziert. Bei der her-
kémmlichen Stahlerzeugung stammen die Kohlenstoffdioxidemissionen aus der
Verwendung von Koks, mit dem das Eisenerz von Sauerstoff befreit wird. Im grii-
nen Verfahren wird der Reduktionsprozess mit Wasserstoft durchgefiihrt (SSAB
2024). Der Wasserstoff wird zur Zeit jedoch noch sehr energieintensiv produziert
— unter der Zielsetzung, den Klimawandel aufzuhalten, ist diese Transformation
aber unverzichtbar.

5. Implikationen fiir die padagogische Praxis

Die Forschungsergebnisse (Kranz/Tiemann 2020) zeigen Ansatzpunkte und
Méglichkeiten der Nutzung eines Modells fiir den inklusiven Chemieunterricht
unter Ausschopfung der Inklusionspotenziale digitaler Medien in Lehr-Lern-
Kontexten im Hinblick auf das Problemldsen. Unter der Primisse des MiC-
Ansatzes ist eine Professionalisierung der Lehrkrifte beziiglich der Bandbreite
des Lehrens und Lernens mit digitalen Endgeraten, von einfachen Videotutorials
bis hin zu Learning-Management-Systemen anzugehen. Multitouch-Learning-
Books (Huwer/Eilks 2017), virtuelle Lernumgebungen mit assistiven Technolo-
gien oder KI-gestiitztes Lehren und Lernen (OECD 2021) bieten die Optionen zur
Individualisierung von Lernmaterialien. Uber interaktive und adaptive Elemente
ermoglichen sie eine flexible Anpassung an die individuellen Lernstile der Schii-
lerinnen und Schiiler und sind wichtige Aspekte auf dem Weg zu gelingenden
Transformationen.
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Ein weiterer Ansatzpunkt ist die verstirkte Ausschépfung der Potenziale von
OER-Materialien, die barrierefreies Lernen mit analogen und digitalen Medien
ermoglichen. Eine Implikation besteht demnach in der Forderung der staatlichen
oder privaten Produktion OER-basierter Medien fiir den Schulunterricht. Der ge-
zielte Einsatz der Medien und die Planung des Unterrichts verlangen aber unver-
zichtbar nach einer inklusionssensiblen Didaktik, die iiber das Modell fiir den in-
klusiven Chemieunterricht zur Verfiigung steht. Dieser Pfad zur Realisierung von
Inklusion und Digitalisierung kann nur durch eine umfassende Professionalisie-
rung der Lehrkrifte in der 1. und 2. Phase der Ausbildung und in Form von Fort-
bildungen beschritten werden.

Der MiC-Ansatz erdfinet vielfiltige praktische Implikationen fiir die Unter-
richtsplanung der Lehrkrifte. Hilfsmittel, die in Form von flankierenden Materia-
lien angeboten werden, kénnen den Transfer des Modells in eine Lernumgebung
strukturieren und damit erleichtern. In einem Workbook kann Schritt fir Schritt
der MiC-Ansatz fir den Transfer des Modells in eine Lernumgebung durchlau-
fen werden. Fiir jede Ebene kann aufjeweils zweiseitigen Checklisten in einer Art
Bedienungsanleitung eine Erarbeitung der Inhalte, Aspekte und Methoden in ei-
nem bearbeitbaren pdf-Dokument vorgenommen werden. In einem zusammen-
fassenden Ubersichtscheck kann abschlieflend iberpriift werden, ob die Aspekte
der drei Ebenen beriicksichtigt wurden. Diese Materialien wurden bereits in einer
Fortbildungsveranstaltung fiir Chemielehrkrifte qualitativ erprobt (Vogt 2021).

Hervorzuheben ist auch, dass die Anwendung des Modells nicht zu einer ein-
zigen Unterrichtsform fithrt, sondern vielmehr eine Bandbreite von Unterrichts-
formen fiir den inklusiven Chemieunterricht geeignet erscheint.

Links zu interaktiven Lernbiichern (Kranz 2024)

Brennstoffzellen — Antriebstechnologie der Zukunft?

Lampenlabor — Welches ist der Lampentyp der Zukunft?
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Problemldsen in kiinstlich-intelligenten
Lernwelten: Transformatorische
(Medien-)Bildung mit und iber KI

Michael Kerres, Steven Beyer und Miriam Mulders

Unsere Lebenswelt ist durch digitale Technik gepragt. Dabei dndert sich nicht nur
die Lebenswelt, es dndert sich vor allem das Verhiltnis des Menschen zur Welt.
Mit der zunehmenden Leistungsfihigkeit digitaler Technik finden kiinstlich-in-
telligente (KI) Systeme Eingang in die gesellschaftliche Kommunikation und ver-
andern das Verhiltnis von Mensch und Technik im beruflichen Handeln und in
Bildungskontexten. Es wird erforderlich, Kompetenz und Performanz in einer di-
gital geprigten Welt zu entwickeln, in der Problemldsefihigkeiten zunehmend im
Zusammenwirken von Menschen und KI-basierten Systemen zustande kommen.

Wollen wir KI kompetent nutzen und verstehen, so miissen wir uns dariiber
verstindigen, was es bedeutet, dass sich das Digitale zusehends in gesellschaftli-
che Handlungsroutinen einschreibt. Dabei stellt sich die Frage, wie in einer Aus-
einandersetzung und Reflexion solcher Konstellationen transformatorische Bil-
dung entstehen kann, mit der wir uns unserer Selbst- und Weltverhiltnisse versi-
chern und uns tiber diese verstindigen konnen. Transformatorische Bildung, wie
urspriinglich von Mezirow (1991) konzeptualisiert, beschreibt einen Prozess des
tiefgreifenden Perspektivwechsels, der iiber die blofRe Akkumulation von Wissen
hinausgeht und grundlegende Selbst- und Weltverhiltnisse hinterfragt. Dieser
Ansatz ist besonders relevant in einer digital geprigten Welt, in der technologi-
sche Innovationen nicht nur Handlungsroutinen, sondern auch Wahrnehmungen
und Werte beeinflussen. Im Kontext von KI bedeutet dies, nicht nur die Funk-
tionsweise und den Nutzen dieser Technologie zu verstehen, sondern auch ihre
gesellschaftlichen Implikationen kritisch zu reflektieren. Im Unterschied zu ver-
wandten Konzepten, wie kritischem Denken oder reflektierender Bildung legt trans-
formatorische Bildung einen besonderen Schwerpunkt auf die Verinderung von
Denkmustern und Uberzeugungen durch selbstkritische Reflexion und dialogi-
sche Auseinandersetzung. Wahrend kritisches Denken vorrangig kognitive Pro-
zesse adressiert, zielt transformatorische Bildung auf eine ganzheitliche Neuori-
entierung individueller und kollektiver Sichtweisen.

Vor diesem Hintergrund wird sich der vorliegende Beitrag konkreter mit
nachfolgenden Fragen auseinandersetzen: Was verandert sich durch das Mit-
wirken der KI in Lern- und Bildungsprozessen und der gesellschaftlichen Kom-
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munikation? Was bedeutet transformatorische Bildung in einer Welt, in der wir
essenziell mit kiinstlich-intelligenten Systemen interagieren?

1. Einleitung

Problemldsen verstehen wir iiblicherweise als kognitive Leistung einer Person, die
auf Fahigkeiten wie Abstraktionsvermégen, logischem Denken und Kreativitdt
beruht und ggf. mitanderen oder mit Zuhilfenahme von Werkzeugen und Medien
zustande kommt. Software-Anwendungen, die unter dem Label kiinstliche Intelli-
genz (K1) firmieren, sind zunehmend in der Lage, bestimmte, auch anspruchsvolle
Problemldsungen selbstindig zu erarbeiten bzw. Menschen mafigeblich bei sol-
chen Anforderungen, etwa im beruflichen Kontext, zu unterstiitzen. Dabei bleibt
die Herausforderung, dass kiinstlich-intelligente Systeme selten iiber ihre Aus-
wertungs- und Entscheidungsmechanismen Auskunft geben (konnen) und - an-
ders als in sozialer Kommunikation — keine Angebote fir soziale Aushandlungs-
prozesse inkludieren.

Die medienpidagogische Diskussion hatlange Zeit iiber die zunehmende Ver-
breitung digitaler Technik in der Lebenswelt und ihre Bedeutung fur Lernen und
Bildung diskutiert, also die Veranderung von Welt. Durch die zunehmende Leis-
tungsfihigkeit digitaler Systeme und der Entwicklung von KI-basierten Anwen-
dungen, die ein digitales Problemldsen in vielen Anwendungsbereichen beherr-
schen, riickt eine andere Perspektive in den Vordergrund: Es geht um das Verhalt-
nis des Menschen zu seiner digital geprigten Lebenswelt. Digitalisierung verin-
dert nicht nur die Welt, sondern auch die Selbst- und Weltverhiltnisse von Men-
schen in digitalen Lebenswelten. Diese Uberlegung folgt einer postdigitalen Sicht
auf das Digitale, bei der nicht mehr die Effekte des Digitalen analysiert und be-
wertet werden, sondern davon ausgegangen wird, dass sich das Digitale bereits
untrennbar mit individuellen Handlungspraktiken und gesellschaftlichen Struk-
turen und Prozessen verwoben hat. Es geht nicht mehr um die Frage, ob das Digi-
tale positiv oder negativ (etwa fiir Lernen und Bildung) zu bewerten ist. Das Digi-
tale ist in seinen Wirkungen kaum mehr unmittelbar erfahrbar und wird zuneh-
mend unsichtbar. Eine analytische Trennung zwischen analog und digital wird fiir
das Handeln der Akteure zusehends weniger relevant (Engel/Kerres 2023; Kerres
2023).

Problemlésen ist damit neu zu positionieren: in einer Relation von menschli-
cher Leistungsfihigkeit, digitaler Technik und der (computervermittelten) sozia-
len Kommunikation. In Ankniipfung an bildungstheoretische Uberlegungen ver-
stehen Engel/Kerres (2023) transformatorische Bildung in diesem Zusammen-
hang als eine Frage an die Selbst- und Weltverhiltnisse des Menschen: Die Kon-
frontation mit der Leistungsfihigkeit der KI fordert ein humanistisches Selbst-
bild heraus, das Technik nur als Werkzeug versteht, welches es bestméglich zu
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beherrschen gilt. Die Idee des Subjekts, das moglichst souverin seine Lebenswelt
gestaltet, wird der digital gepriagten Welt nicht mehr gerecht. In diesem Zusam-
menhang bietet der Ansatz der transformatorischen Bildung eine Moglichkeit,
Selbst- und Weltverhiltnisse kritisch zu reflektieren und neu auszurichten. Wie
Mezirow (1991) betont, ist transformatorische Bildung ein Prozess, der durch die
Konfrontation mit dissonanten Erfahrungen — wie der beeindruckenden, aber
auch herausfordernden Leistungsfihigkeit von KI-Systemen — angestoflen wird.
Dieser Perspektiviwechsel wird durch Reflexion, Dialog und die bewusste Ausein-
andersetzung mit bestehenden Annahmen ermdglicht. Damit schafft transfor-
matorische Bildung einen Rahmen, um die durch KI-Technologien angeregten
Verinderungen nicht nur intellektuell zu verstehen, sondern auch individuell und
gesellschaftlich zu bewerten.

Es gilt, neue Lehr- und Lernpraktiken zu entwickeln, in denen KI erfahrbar
wird, und zwar in einem doppelten Sinne: Es geht einerseits um Kompetenz
im Umgang mit den Systemen und den vermittelten Inhalten, und andererseits
um eine Reflexion dieses dabei entstehenden Verhiltnisses mit den Systemen.
In einem Lernen mit und iber KI lassen sich bestehende Selbst- und Weltver-
haltnisse transformieren. Dies impliziert auch das Erschrecken tiber die profunde
Leistungsfihigkeit der KI und wie wir damit umgehen, dass die KI menschliche
Problemldsefihigkeiten an manchen Stellen ersetzen kann und an anderen nicht:
Was macht es mit unserer Sicht auf uns als Mensch, dass kiinstlich-intelligente
Anwendungen solche Leistungsfihigkeit haben? Was macht es mit uns als Gesell-
schaft, dass wir der KI eine enorme Leistungsfihigkeit zuschreiben (allein wegen
des Labels KI) und dabei die Limitationen der KI iibersehen? Wir verkennen
vielleicht, dass die KI mit Daten der Vergangenheit die Probleme der Zukunft zu
l6sen versucht, dass die KI Mechanismen der Diskriminierung und Benachtei-
ligung perpetuiert, und zwar ohne, dass dies explizit oder gar zum Gegenstand
der Verhandlung werden kann.

In diesem Beitrag untersuchen wir, wie der Erwerb von menschlichen Pro-
blemlésekompetenzen durch KI-basierte Systeme unterstiitzt wird und zu einem
transformatorischen Bildungsverstindnis beitragen kann. Wir diskutieren, wel-
che Lern- und Erfahrungschancen sich aus der Integration solcher Systeme in den
Unterricht ergeben und wie diese gestaltet werden kénnen, um eine transforma-
torische Perspektive zu entfalten. Dabei nutzen wir ein Beispiel aus dem Mathe-
matikunterricht der Primar- und Sekundarstufe I und erértern entlang des Bei-
spiels den Einsatz von KI-Tools und dessen Implikationen fiir das Zusammenspiel
von Mensch und Technik.
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2. Theoretischer Hintergrund

2.1 Problemklassifikation nach Dorner

Wir orientieren uns in unseren Uberlegungen an der Klassifikation von Typen des
Problemldsens, wie sie in der klassischen Denkpsychologie beschrieben werden.
Dérner (1979; 2023) unterscheidet Problemtypen anhand folgender Kriterien: (a)
Sind Ausgangszustand und Ziel einer Aufgabe bekannt oder nicht bekannt? (b)
Sind die Losungswege bekannt, wie das Ziel erreicht werden kann?

Bei einem Problem, das als Interpolationsbarriere beschrieben wird, sind die
Ausgangslage, der Zielzustand und die notwendigen Mittel zur Zielerreichung be-
kannt. Es gilt, dieses Wissen zu kombinieren, sodass sich ein geeigneter Losungs-
weg ergibt. Probleme mit einer Synthesebarriere erfordern das Finden geeigneter
Mittel zur Problemlésung. Dabei sind die Ausgangslage und der Zielzustand be-
kannt. Dialektische Barrieren fithren zu Problemaufgaben, in denen zwar der Aus-
gangszustand und die Mittel zur Problemlsung gegeben, allerdings der Zielzu-
stand und der Weg dahin unbekannt sind. In konkreten Anforderungen lassen
sich regelmiRig Mischformen dieser Konstellationen antreffen. Der vierte Pro-
blemtyp ist eine Kombination aus dialektischer Barriere und Synthesebarriere. Dabei
sind sowohl die Klarheit der Mittel als auch die Klarheit der Zielkriterien gering.
Das daraus resultierende Problem erweist sich als komplex und daher fiir die Un-
terrichtspraxis zumeist als wenig geeignet (Dorner 1979; Dorner 2023; Rott et al.
2023).

2.2 Hilfen und Hilfsmittel beim Problemlosen

Der Erwerb von Problemlésekompetenz gilt als besonders wertvolles Bildungs-
ziel und ist in vielen Curricula der allgemein- und berufsbildenden Bildungsgin-
ge festgeschrieben. Uber das Erlernen von Wissen und den Erwerb von Fertigkei-
ten ermdglicht die Auseinandersetzung von Problemléseaufgaben, die durch eine
der o.g. genannten Barrieren definiert sind, den Erwerb einer Problemlésekom-
petenz.

Zwei zentrale Aspekte bei diesem Kompetenzerwerb sind der Erwerb sowie
die Nutzung von heuristischen Hilfsmitteln zur Problemlésung und die Nutzung
von weiteren Hilfen im Problemléseprozess (Wittmann 2009). Wihrend in der
Psychologie mit dem Begrift Heuristik eher eine Faustregel assoziiert wird, ver-
steht man in der Mathematik unter Heuristik die Theorie und Praxis des Problem-
l6sens. Sie beschiftigt sich mit der Analyse von Probleml6seprozessen, der Sys-
tematisierung von eingesetzten Mitteln und Wegen des Problemldsens und zielt
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auf eine Steigerung der Problemloseeffizienz durch Kenntnisse auf der Metaebe-
ne des Problemldsens ab (Stiller/Krichel/ Schwarz 2021).

Hilfen im Problemldseprozess werden vor allem durch die Lehrperson vorbe-
reitet und vorgestellt. Dabei muss die Rolle der Lehrperson im Vergleich zu ande-
ren Unterrichtssituationen durch eine starke Zuriickhaltung gepragt sein. Ein zu
schnelles Eingreifen lisst den Kern von Problemldseaufgaben obsolet werden und
die Aufgaben konnen nicht ihr volles Potenzial im Unterricht entfalten (Wittmann
2009; Zech 1998). Eine Taxonomie der Hilfen beim Problemlésen ordnet mogli-
che Hilfen aufsteigend nach ihrer Stirke: Motivationshilfen, Riickmeldungshil-
fen, allgemein-strategische Hilfen, inhaltsorientierte strategische Hilfen, inhalt-
liche Hilfen. Diese Hilfen konnen zudem in direkten und indirekten Formulie-
rungen auftreten (Zech 1998). Zech (1998) beschreibt die verschiedenen Hilfen als
Denkhilfen, die als Anregung zum Weiterdenken dienen und keine Prisentation
des vollstindigen Losungsweges darstellen sollen (Prinzip der minimalen Hilfe).

Nach Bruder/Collet (2011) lassen sich Heuristiken unterteilen in heuristische
Hilfsmittel, heuristische Strategien, heuristische Prinzipien und heuristische Regeln (vgl.
Beitrag von Becker in diesem Band). Im Folgenden soll ein besonderer Fokus auf
die heuristischen Hilfsmittel, als fachunabhingiger Aspekt, gelegt werden.

Grundlegende heuristische Hilfsmittel sind z. B. Skizzen, Tabellen, Wissens-
speicher, Losungsgraphen und Gleichungen. Sie spielen eine entscheidende Rol-
le in Probleml6seprozessen und unterscheiden sich von den anderen Heuristi-
ken dahingehend, dass ihnen keine Strategien zur Losung inhirent sind. Als Ver-
stindnishilfen unterstiitzen sie dabei, komplexe Probleme besser zu verstehen,
zu strukturieren sowie Losungsansitze zu entwickeln und anderen Personen zu
kommunizieren (Bruder/Collet 2011). Skizzen bzw. informative Abbildungen ermog-
lichen die Visualisierung von Problemvoraussetzungen und erleichtern die Ein-
fithrung von Notationen. Durch Skizzen kénnen Problemlésende Losungsansit-
ze entwickeln und damit falsche Schlussfolgerungen vermeiden. Tabellen dienen
der Strukturierung und iibersichtlichen Darstellung von Informationen, Voraus-
setzungen und Hilfsmitteln. Sie helfen dabei, den Uberblick itber bereits durch-
gefithrte Untersuchungen zu verbessern und Muster deutlich zu machen. Wis-
sensspeicher (z.B. Mindmaps) stellen vorhandenes Wissen zu einem Thema dar
und ermoglichen es, fachliche und heuristische Konzepte zu verkniipfen, um da-
mit Beziehungen zwischen bekanntem und neuem Wissen herzustellen. Lisungs-
graphenvisualisieren verschiedene Stufen eines Losungsprozesses und helfen da-
bei, Zwischenziele und Losungsschritte zu definieren. Sie sind besonders effektiv
in Kombination mit der heuristischen Strategie des Vorwirts- und Riickwartsar-
beitens. Gleichungen reduzieren die Komplexitit von Informationen und ermégli-
chen die Mathematisierung eines Sachverhalts. Sie erfordern jedoch ein héheres
Abstraktionsniveau und ein tiefes Verstindnis der Problemstellung, um Fehler im
Losungsprozess zu vermeiden.
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2.3 Die Rolle von KI-Tools beim Erwerb von Problemlésekompetenzen

Systeme, die auf KI basieren, bieten eine Vielzahl von Moglichkeiten, um Men-
schen bei der Bewiltigung von Problemen zu unterstiitzen — sowohl in beruf-
lichen Handlungskontexten als auch bei Lehr- und Lernprozessen. KI-basierte
Anwendungen nutzen fortschrittliche Algorithmen und Datenanalysetechniken,
um Muster zu erkennen, Prognosen zu treffen und Losungen fir eine Vielzahl
von Problemen bereitzustellen. Aus Sicht des EU AI-Act’ zeichnen sich KI-basier-
te Systeme dadurch aus, dass sie (1) grofe Datenmengen analysieren, (2) Muster
und Trends identifizieren, (3) personalisierte Unterstittzung und Empfehlungen
liefern, (4) Kollaboration und Wissensaustausch erméglichen, und/oder (5) Simu-
lationen und Modelle einsetzen kénnen.

Im Folgenden werden einige Beispiele fur kiinstlich-intelligente Anwendun-
gen und deren Beitrag zum Erwerb von Problemlésekompetenzen diskutiert.

2.3.1 Visualisierungen

Sogenannte Text-to-Image oder Text-to-Video Technologien, auch Bild- bzw. Video-
generatoren genannt, helfen, komplexe Konzepte und Szenarien zu simplifizie-
ren und zu veranschaulichen. Derartige Technologien wandeln Textbeschreibun-
gen in realistische Bilder oder Videos um. Dies kann das Verstindnis und die
Aufnahme von Informationen verbessern, indem abstrakte Konzepte in konkrete
Darstellungen umgewandelt werden. DeepAl und DALL-E sind zwei Beispiele
fiir Plattformen, die die Generierung von Bildern aus textuellen Beschreibungen
anbieten (Knaus 2023).

2.3.2 Adaptive Lernplattformen

Adaptive Lernplattformen nutzen maschinelles Lernen, um das Lernverhalten der
Nutzenden zu analysieren und personalisierte Lernpfade bereitzustellen. Dazu
werden Algorithmen verwendet, um grofle Mengen von Nutzungsdaten zu ana-
lysieren und Muster und Trends zu erkennen. Adaptive Plattformen kénnen so
dieindividuellen Stirken und Schwichen von Lernenden identifizieren und regu-
lierend wirken, indem Ubungen und Aufgaben empfohlen werden, um Problem-
losefihigkeiten gezielt zu verbessern (Kerres et al. 2023; Schaumburg 2022). Ein
Beispiel fiir eine adaptive Lernplattform ist Khan Academy, die Lernende in Mathe-
matik und anderen Fichern durch personalisierte Lernwege unterstiitzt (Mayer-
Schénberger/Cukier 2014).

1 digital-strategy.ec.europa.eu/de/policies/european-approach-artificial-intelligence (Abfrage:
01.03.2024).
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Gamifizierte Lernanwendungen

Gamifizierte Lernanwendungen integrieren spielidhnliche Elemente in den Lern-
prozess, um das Engagement und die Motivation der Lernenden zu erhéhen. Die-
se Anwendungen koénnen Problemldseaktivititen in Form von Herausforderun-
gen, Ritseln oder Simulationen prisentieren, die es den Lernenden erméglichen,
ihre Fihigkeiten in einer interaktiven und unterhaltsamen Umgebung zu verbes-
sern. Ein Beispiel fiir eine gamifizierte Lernanwendung ist die Lernplattform Duo-
lingo. Auch wenn Anwendungen wie Duolingo itberwiegend geschlossene Aufga-
benformate nutzen, die keine komplexen Probleme im klassischen Sinne darstel-
len, férdern sie dennoch Probleml6seprozesse auf Mikroebene. Lernende absol-
vieren interaktive Ubungen und kénnen ihren Fortschritt dabei verfolgen. Dazu
werden Entscheidungen getroffen, Fehler analysiert und Strategien entwickelt,
die auf komplexere Problemstellungen iibertragbar sein kénnen (Labenz/Stras-
ser 2023; Rieckhoff 2022).

Kollaborative Problemldsungsplattformen

Kollaborative Problemlésungsplattformen geben Nutzenden die Méglichkeit, ge-
meinsam an Problemen zu arbeiten und voneinander zu lernen. Derartige Platt-
formen konnen maschinelle Lernfunktionen nutzen, um die Interaktionen zwi-
schen Nutzenden zu analysieren und Feedback sowie Empfehlungen fiir verbes-
serte Problemlosungsstrategien bereitzustellen. Ein Beispiel fiir eine kollaborati-
ve Problemldsungsplattform ist Stack Overflow, eine Online-Community fir Ent-
wicklerinnen und Entwickler, die es ermoglicht, Probleme zu diskutieren und Lé-
sungen zu finden (Wolf 2016; Hélbing-Inzko 2018).

Virtuelle Tutoring-Systeme

Virtuelle Tutoring-Systeme bieten den Lernenden individuelle Unterstiitzung an
und fihren Lernende durch den Problemlésungsprozess. Diese Systeme konnen
adaptive Lernstrategien anwenden, um den Bediirfnissen der Lernenden gerecht
zu werden, und ihnen helfen, effektive Problemlsungsstrategien zu entwickeln.
Ein Beispiel fiir ein virtuelles Tutoring-System ist Cognii, das Lernenden in natur-
wissenschaftlichen Schulfichern durch personalisiertes Feedback und Unterstiit-
zung beim Problemldsen hilft (Kumar et al. 2023; Weitz 2023).

Insgesamt bieten KI-basierte Tools vielfiltige Moglichkeiten, uns Menschen
beim Erwerb von Problemlésekompetenzen zu unterstiitzen. Durch die Integra-
tion solcher und weiterer Tools in den Lernprozess konnen Lernende effektive
Probleml6sungsstrategien (weiter-)entwickeln.
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3. Einsatzmdglichkeiten von KI-Tools in Probleml6seprozessen

Kinstlich-intelligente Anwendungen kénnen Problemldseprozesse unterstiitzen,
indem sie durch Visualisierungen helfen die Problemsituation zu verstehen, in-
dem sie durch Analysen den Schwierigkeitsgrad einer Problemloseaufgabe an das
Vorwissen der Lernenden anpassen oder indem durch sie Werkzeuge entstehen,
mit denen das Problem geldst werden kann (Reuter et al. 2021). Dies wird in Ab-
bildung 1 illustriert.

Abb. 1: Medien im Problemléseprozess (Anmerkung: Mégliche Einsatzbeispiele sind in den
Gedankenblasen zu finden)
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Es wird deutlich: KI-Anwendungen beeinflussen den Erwerb von Problem-
losekompetenzen und verindern damit das Zusammenspiel von Mensch und
Technik. Im Folgenden diskutieren wir den Einsatz kiinstlich-intelligenter An-
wendungen an einem Beispiel aus dem Mathematikunterricht (siehe Beispiel 1).
Dabei orientieren wir uns weiter an der Klassifikation von Dérner (siehe Kapi-
tel 2.1).

Beispiel 1: Adaptierte Aufgabe in Anlehnung an Lenze (2010)

Aufgabe: Eine Klasse hat im Werkunterricht ein 10 x 10 Geobrett hergestellt. Die Abstéande
zwischen den Né&geln sind alle gleich. Mit Gummis kann man nun Figuren spannen.

a) Spanne moglichst viele Rechtecke mit demselben Flacheninhalt.

b) Was kannst du tiber deren Umfang aussagen?

c) Findest du zwei Rechtecke, die den gleichen Umfang, aber verschiedene Flachenin-
halte haben?
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d) Wie &ndert sich der Flacheninhalt, wenn du die Seitenldnge verdoppelst, verdrei-
fachst, ... usw.?

Das ausgewahlte Beispiel bezieht sich auf die Arbeit auf dem Geobrett (oder auch
Nagelbrett). Tabelle 1 beschreibt die von Dorner (1979; 2023) benannten Barrieren
anhand des von uns gewéhlten Beispiels aus dem Mathematikunterricht. Das
Geobrett ist ein traditionelles Arbeitsmittel im Mathematikunterricht der Pri-
mar- und Sekundarstufe I, das in der Anzahl der Nigel variabel ist. Die Nigel sind
in Reihen angeordnet, in der Regel in einem orthogonalen Raster. Je mehr Nigel
auf dem Brett, desto umfangreicher werden die Losungsriume, d.h. die Ge-
samtheit aller moglichen Losungen fiir das gegebene Problem. Auf das Geobrett
in der o. g. Aufgabe (Beispiel 1) bezogen: Die Zahl der Rechtecke mit demselben
Flicheninhalt, die auf dem Brett mit einer bestimmten Nagelanzahl erzeugt
werden konnen, bildet den Losungsraum. Die Arbeit auf dem Geobrett ermog-
licht die Verkniipfung der Darstellungsebenen und ist in der unterrichtlichen
Logistik leicht zu integrieren. Mogliche Aufgabenformate, die behandelt werden
konnen, sind die Eigenschaften ebener Figuren wie Symmetrie, Flicheninhalt
und Umfang sowie Bruchteile und Kombinatorik (Radatz/Rickmeyer 1991).

Die beschriebene Beispielaufgabe kann in verschiedenen Phasen des Problem-
l6seunterrichts angesiedelt werden und dadurch die subjektiv wahrgenommene
Barriere, also das Problem, unterschiedlich relevant sein. Den folgenden Betrach-
tungen liegt die Annahme zugrunde, dass die Lernenden noch geringe Vorkennt-
nisse im Bereich Flicheninhalt und Umfang haben, sodass es sich hierbei noch
nicht um eine Routineaufgabe handelt.
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Tab. 1: Problemdarstellung nach Rott et al. (2023)

Aufgabe: Eine Klasse hat im Werkunter-
richt ein 10 x 10 Geobrett hergestellt.
Die Abstande zwischen den Nageln
sind alle gleich lang. Mit Gummis kann
man nun Figuren spannen.

Klarheit der Zielkriterien

Hoch

Gering

Bekanntheitsgrad der Hoch Interpolationsbarriere: Dialektische Barriere:
Mittel Spanne mdglichst viele Wie verdndert sich der
Rechtecke mit demsel- Flacheninhalt der mit den
ben Flacheninhalt von Spanngummis gebildeten
sechs Einheitsquadraten. Rechtecke in Abhéngig-
Tipp: Der Flacheninhalt keit davon, wie sehr die
von vier umspannten Gummis gedehnt werden?
Né&geln entspricht einem
Einheitsquadrat.
Gering Synthesebarriere:
Spanne mdglichst viele
Rechtecke mit demselben
Flacheninhalt.

3.1 Synthesebarrieren

Wenn synthetische Barrieren gegeben sind, besteht die Anforderung an die Ler-
nenden darin, geeignete Mittel zur Problemlésung zu finden. Dies bezieht sich
im von uns gewdhlten Beispiel darauf, dass ohne die gegebenen Lingen erst ein-
mal eine willkiirliche oder standardisierte Grofde und Einheit bestimmt werden
muss, mit der dann in Folgeschritten der Flicheninhalt bzw. Umfang bestimmt
werden kann. Im weiteren Verlauf der Aufgabenbearbeitung verlagern sich die
Anforderungen dann auf das Erkennen von Zusammenhingen und Beschreiben
von Mustern.

Beim Verstehen des Problems kénnen nun verschiedene kiinstlich-intelli-
gente Tools als heuristische Hilfsmittel zum Einsatz kommen. Ein Bildgenerator
kann eine Abbildung zu verschiedenen Losungen aus den Teilaufgaben produ-
zieren, die den Lernenden als Anregung zum Weiterdenken hilft. Abbildung 2
zeigt ein von uns mit Hilfe des Tools DALL-E erstelltes Bild, das unterschiedlich
grofde Rechtecke in verschiedenen Farben auf dem Nagelbrett illustriert. In der
unterrichtspraktischen Umsetzung kann ein textbasierter Prompt zur Bildgene-
rierung entweder durch die Lehrkraft als Hilfe gegeben oder durch die Lernenden
selbst erstellt werden. Damit die Lernenden den Output zum Weiterdenken nut-
zen konnen, sollte die Komplexitit der Darstellungen beriicksichtigt werden.
Prazisere Darstellungen sind beispielsweise fiir unerfahrene Problemlésende
geeigneter, denn dadurch wird das Risiko von Trugschliissen verringert. Kern
eines jeden Prompts sollte der Vergleichsaspekt zwischen zwei flichengleichen
Rechtecken mit unterschiedlichen Umfingen sein. Im Idealfall zeigt die gene-
rierte Darstellung (intendiert oder nicht) dabei auch Rechtecke, deren Seiten
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nicht parallel zu den Kanten liegen, sondern die Diagonalen des Geobretts aus-
nutzen, um eine typische Fehlvorstellung von Lernenden zu adressieren. Neben
der Unterstittzung des Verstehens des Problems fordert dieses Vorgehen auch
die Interpretation und Bewertung der Ausgaben des Bildgenerators durch die
Lernenden als weiteren Aspekt von Problemlésekompetenz. Die generierte Vi-
sualisierung (siehe Abb. 2) zeigt nur prototypische Abbildungen von Rechtecken,
deren Kanten parallel zur Bildkante liegen. Schiillerinnen und Schiiler kénnten
an dieser Stelle die Leistungsfihigkeit der KI iiberschitzen, also der Annahme
aufsitzen, dass dies alle Losungen sind. Um dem zu entgehen, bedarf es der
Kombination von fachlicher Kompetenz und KI-Kompetenz, sonst erfiillt dieses
heuristische Hilfsmittel nicht die Funktion des Unterstiitzens im Sinne einer
Denkhilfe. Ein unterrichtlicher Einsatz verlangt — wie auch bei anderen Medien
- eine entsprechende Vorbereitung zur Schulung entsprechender Nutzungsstra-
tegien und ergibt sich nicht von selbst, auch wenn die allgegenwirtige Prisenz
von KI-Tools dies vermuten lief3e.

Abb. 2: Eine mit DALL-E erstellte Visualisierung als Hilfe fiir den
Probleml6seprozess
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In dieser Hinsicht kann auch auf Textgeneratoren zuriickgegriften werden.
Statt sich an die Lehrkraft zu wenden, konnten die Lernenden einen Chatbot (z. B.
ChatGPT) fiir mogliche Unterstiitzung konsultieren (siehe Abb. 3). Das Erstellen
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eines geeigneten Prompts erfordert entsprechende Kompetenzen sowie die Re-
flexion des Verhiltnisses zwischen Mensch und KI. Denn anders als beim Nach-
fragen bei einer Lehrkraft, antwortet der Textgenerator nur auf den Prompt, der
gestellt wird und kann dabei nicht die Situation im Klassenraum antizipieren.
Dariiber hinaus ist zu erwarten, dass nicht alle Lernenden den Ehrgeiz haben,
sich nur bei einem Losungsschritt helfen zu lassen, sondern vielmehr dazu nei-
gen, sich bereits die komplette Losung ausgeben zu lassen. Dieser Situation kann
entgegengewirkt werden, indem die Lernenden durch Reflexions- und Transfer-
aufgaben dazu angeregt werden, das Wissen aus dem Output des Textgenerators
selbst zu iberpriifen und anzuwenden, beispielsweise zur Losung eines neuen
Problems. Auch dieses Vorgehen soll Lernende dafiir sensibilisieren, dass die im
Allgemeinen tiberhohte Annahme der Leistungsfihigkeit nicht per se Gultigkeit
hat und der Problemléseprozess nicht ohne fachliche Kompetenzen auskommt.

Abb. 3: Eine beispielhafte Antwort von ChatGPT, die den Problemldsungsprozess l6sungs-
orientiert unterstiitzen kdnnte

@ Anonymous
Wie gehe ich bei der folgenden Aufgabe vor?
Findest du zwei Rechtecke auf dem Geobrett, die den gleichen Umfang, aber verschiedene
Flacheninhalte haben?

@ chatGPT
Um zwei Rechtecke auf dem Geobrett zu finden, die den gleichen Umfang, aber verschiedene

Flacheninhalte haben, kannst du folgendermaBen vorgehen:

1. Verstandnis der Begriffe:
* Der Umfang eines Rechtecks ist die Summe aller vier Seiten.
* Der Flacheninhalt eines Rechtecks ist das Produkt von Lange und Breite.

2. Aligemeine Uberlegungen:

* Uberlege, wie sich der Umfang eines Rechtecks dndern kénnte, wahrend der Flacheninhalt gleich

bleibt.
* Spiele mit verschiedenen Langen- und Breitenkombinationen.
3. Beispiel:

* Nehmen wir an, du hast ein Rechteck mit den Seitenlédngen 3 Einheiten und 4 Einheiten. Der
Umfang wére dann 2 * (3 + 4) = 14 Einheiten, und der Flacheninhalt ware 3 * 4 = 12 Quadrat-
Einheiten.

* Du konntest nun ein weiteres Rechteck suchen, dessen Umfang ebenfalls 14 Einheiten betragt, aber
einen anderen Flacheninhalt hat.

4. Experimentiere:
* Versuche, die Seitenlangen zu @ndern und dabei den Umfang konstant zu halten.
* Beachte, wie sich der Flacheninhalt &ndert.
5. Ergebnisse:
* Du solltest feststellen kénnen, dass es mehrere Kombinationen von Seitenlangen gibt, die den

gleichen Umfang haben, aber unterschiedliche Flacheninhalte.

Versuche, auf dem Geobrett verschiedene Kombinationen von Rechtecken zu erstellen und vergleiche
ihre Umfénge und Flacheninhalte. Damit solltest du in der Lage sein, zwei Rechtecke zu identifizieren,

die den gleichen Umfang, aber unterschiedliche Flacheninhalte haben.
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Auch wenn der Losungsraum fiir die oben genannte Aufgabe iiberschaubar
ist, ist auch ein weiteres Vorgehen denkbar. Mit Hilfe von kiinstlich-intelligenten
Tools, wie der teachable machine, konnte mit einem Set von Bildern gefundener L6-
sungen ein Algorithmus trainiert werden. Diese Anwendung kénnte dann dabei
helfen, weitere Losungen aufihre Richtigkeit, also den identischen Flicheninhalt,
zu Uberpriifen. Dieser Gedanke kniipft dabei zum einen daran an, dass fiir den
GroRenbereich des Flicheninhalts kein Messgerit zur Verfiigung steht. Er kann
nur iiber direkte bzw. indirekte Vergleiche ermittelt oder berechnet werden. Zum
anderen kniipft es an das Making (Barberi et al. 2020) an und bietet dariiber eine
andere Herangehensweise an die Thematik der heuristischen Hilfsmittel. Dieses
Vorgehen stellt die produktive Nutzung von KI in den Mittelpunkt. Anders als bei
den vorgenannten Beispielen, wird hier kein bestehendes Angebot genutzt, son-
dernvielmehr die eigene Schaffenskraft und Souverinitit in einer digital geprig-
ten Welt ausgenutzt, um eines selbst zu erstellen.

3.2 Interpolationsbarrieren

Wenn die oben genannte Aufgabenstellung (siehe Tab. 1) in ein Problem mit einer
Interpolationsbarriere abgewandelt wird, also eine hohe Klarheit itber den Ziel-
zustand als auch iiber die vorhandenen Mittel zur Problemlésung besteht, andert
sich die Anforderung auf die geeignete Kombination gegebener Mittel. Hinsicht-
lich einer konkreten Umgestaltung der Aufgabe konnte z. B. eine Tipp-Karte oder
ein Merksatz mit dem Hinweis auf die Nutzung des Einheitsquadrats erginzt wer-
den. Die Aufgabenstellung fir eine Teilaufgabe lautet dann z. B.: Spanne méglichst
viele Rechtecke mit demselben Flicheninhalt von sechs Einheitsquadraten. Tipp: Der Fli-
cheninhalt von vier umspannten Néageln entspricht einem Einheitsquadrat.

Mit Blick auf die Nutzung von kiinstlich-intelligenten Tools wiirden sich die
bereits vorstehend beschriebenen Tools ebenfalls anbieten. Allerdings stellt sich
dann die Frage des Aufwands und der pidagogischen Verantwortung im Sinne
des Primats der Pidagogik. Eine Problemléseaufgabe mit einer Interpolations-
barriere ist aus unserer Perspektive fiir den Einsatz kiinstlich-intelligenter Hilfen
eher ungeeignet, da solche Aufgaben meist nicht anspruchsvoll genug sind. An-
ders sihe es aus, wenn ein Gegenspieler in die Aufgabe integriert wird. Ein solcher
Gegenspieler konnte durch seine Handlungen die Problemsituation dynamisch
verindern und das Finden einer Losung erschweren. Dies macht die Handlungs-
abfolgen komplexer und erhoht die Anforderungen an die Problemlosekompe-
tenz. Auch der Verstehensprozess dieser Aufgaben erscheint nicht von besonders
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hohen Anforderungen geprigt, sodass der Aufwand des Erlernens der Bedienung
eines kiinstlich-intelligenten Tools ungerechtfertigt wire.>

3.3 Dialektische Barrieren

Die oben beschriebene Aufgabe kénnte eine dialektische Barriere enthalten,
wenn sie wie folgt umgestaltet wird: Die Lernenden kennen nur den Umfang
den Spanngummis (im normalen ungespannten Zustand) und wissen, um wie
viele cm das Spanngummi maximal ausgedehnt werden kann, ohne zu reifden.
Die Lernenden werden dann dazu aufgefordert, selbst eine passende Aufgabe
zu dem gegebenen Szenario zu entwickeln. Es handelt sich folglich um ein of-
fenes Problem, da der Zielzustand unbekannt ist. Die Losung von Problemen
mit einer solchen Barriere erfolgt zumeist in einem dialektischen Prozess: Ein
Zielvorschlag oder -entwurf wird auf Widerspriiche tiberpriift und entsprechend
verandert. Eine passende Aufgabenstellung, die Lernende daraus ableiten kénn-
ten, konnte die folgende Frage beinhalten: Wie verindert sich der Flicheninhalt der
mit den Spanngummis gebildeten Rechtecke in Abhdngigkeit davon, wie sehr die Gummis
gedehnt werden?

Bei dieser Aufgabe konnten Learning Analytics den Prozess der Problemlésung
wie folgt unterstiitzen: Ein digitales Geoboard wird den Lernenden unterstiitzend
zur Verfiigung gestellt. Es zeigt das in der Aufgabe beschriebene Nagelbrett sowie
die unterschiedlich farbigen Spanngummis. Abbildung 4 visualisiert, wie ein sol-
ches digitales Board ungefihr aussehen konnte.

Auch wenn gegenwirtig kein Tool diese Funktionen bereitstellt, konnte der
Problemldseprozess mittels eines solchen Boards auf einem digitalen Endgerat
aufgezeichnet und eine Vielzahl von Daten tiber unterschiedliche Methoden (z. B.
Eye-Tracking, Anzahl der Losungsversuche, Losungsdauer pro Strategie und ins-
gesamt) gesammelt werden. Diese Daten kénnten insofern ausgewertet werden,
dass Informationen zu den eingesetzten Losungsstrategien, zum Durchhalte-
vermogen etc. abgeleitet werden. Derartige Informationen konnte einerseits die
Lehrkraft fiir die Nachbesprechung und die Planung weiterer Aufgaben nutzen
oder das System selbst gibt dem Lernenden im Nachgang eine Riickmeldung
zu seiner Performanz. Andererseits konnte so ein intelligentes System auch in
Echtzeit dem Lernenden Feedback geben, indem es beispielsweise korrigierend
interveniert, wenn der Lernende dieselbe falsche Strategie zum wiederholten
Male ausprobiert. Oder es ordnet dem Lernenden basierend auf seinem Lernfort-
schritt Aufgaben mit einer bestimmten Schwierigkeit zu. Ein solches digitales

2 Diese Einschitzung bezieht sich auf schulische Interpolationsprobleme, die in der Regel nicht
die n6tige Komplexitit aufweisen. Da die Wahrnehmung der Problemschwierigkeit jedoch sub-
jektiv ist, kann sich dies im Einzelfall anders darstellen.
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Abb. 4: MGgliche Darstellung eines digitalen Geobards (https://www.mathlearningcenter.o
rg/apps/geoboard)
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Geoboard, das Daten wihrend der Problemlésung sammelt, auswertet und den
Lernenden unterstiitzt, existiert nach unserem Kenntnisstand derzeit nicht. Ein
derartiges kiinstlich-intelligentes Tool konnte jedoch zukiinftig Lernenden bei
der Problemlésung derartiger Aufgabenstellungen helfen, indem es den Lern-
fortschritt itberwacht, personalisierte Lernpfade entwickelt sowie Feedback just
in time und nachgeschaltet fiir Lernende und Lehrkrifte bietet. Das Beispiel
eines solchen (hypothetischen) digitalen Geoboards stellt die beobachtenden
und analysierenden Fihigkeiten von KI in den Fokus. Durch Learning Analytics
wird das Verhalten von Lernenden erfasst, analysiert und darauffolgend werden
Lernpfade individualisiert. Diese Vorginge konnen das Individuum in seiner
Souverinitit, eigene Lernpfade zu gestalten, einschrinken.

4. Diskussion

Die Darstellung des Beispiels aus dem Mathematikunterricht verweist auf die
Moglichkeiten einer didaktisch reflektierten Nutzung von KI-basierten Anwen-
dungen. Entlang des Beispiels konnten wir aufzeigen, wie kiinstlich-intelligente
Tools Problemldseprozesse unterstiitzen konnen und dabei verschieden ange-
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legte Kompetenzen entwickelt werden: Sie kénnen zum einen in der Problem-
situation selbst Visualisierungen und textuelle Cues anbieten und so helfen, die
Problemsituation zu verstehen. Sie kénnen zum anderen — zumindest grund-
satzlich — den Schwierigkeitsgrad einer Problemloseaufgabe auf der Basis einer
Analyse des Lernverhaltens an das Vorwissen der Lernenden anpassen oder ihnen
Ubungsaufgaben und Hilfen zuordnen. Sie bieten schliellich auch einen Anlass,
um itber die Moglichkeiten und Mechanismen von KI ins Gesprich zu kommen.
Dabei wird insgesamt erkennbar, wie durch KI-Anwendungen in Szenarien des
Problemldsens das Zusammenspiel von Mensch und Technik gleichermafien ge-
nutzt und reflektiert werden kann. Deutlich werden im Beispiel Chancen fiir das
Lernen, aber auch die Limitationen der KI sichtbar, die eine Auseinandersetzung
mit der Leistungsfihigkeit des Digitalen und ihren Implikationen im Unterricht
notwendig machen.

Beim Erlernen von Problemldsekompetenzen im Fachunterricht stellt sich
damit die grundsitzlichere Frage nach einer Begriindung des Einsatzes von KI:
Was ist das Ziel des Einsatzes von KI-Systemen im Lehr- und Lernprozess? Mit
welchen Argumenten lassen sich KI-Anwendungen begriinden, wenn es um die
Entwicklung von Problemlésekompetenz geht? Wir konnen unterschiedliche
Begriindungsmuster unterscheiden:

1. Besseres Erlernen von Fachinhalten: Es kann darum gehen, das Erlernen eines
Fachinhaltes mithilfe von KI zu vereinfachen und zu verbessern. Auch der
Taschenrechner trigt im Mathematikunterricht dazu bei, bestimmte ko-
gnitive Verarbeitungsprozesse auszulagern (cognitive offloading), um sich auf
komplexere Konzepte — jenseits des Rechnens - zu fokussieren. KI-Systeme
konnenin diesem Sinne, z. B. bei grofen Datensitzen, Informationen zusam-
menfithren und aufbereiten, damit sich die Person auf zentrale Aspekte des
Problemldseprozesses konzentrieren kann. Gerade bei offenen Problemen,
bei denen eine Vielzahl von Parametern unbekannt sind, hilft die Fokussie-
rung auf die Entscheidungsfindung bei einer Problemlsung. Bezogen auf
das von uns gewihlte Beispiel aus der Mathematik sind kiinstlich-intelligen-
te Anwendungen in der Lage, die Komplexitit der Aufgabe zu reduzieren,
indem bspw. die KI-generierte Visualisierung verschieden grofde Rechtecke
vorschligt oder ChatGPT eine Liste mit Schritten zur Problemlésung anbietet.

2. Lernen des Umgangs mit KI: Gerade in der beruflichen Bildung kann es darum
gehen, das Problemlosen in der Arbeitsteiligkeit von Mensch und Technik zu
erlernen. Die Person agiert in beruflichen Kontexten zusehends in Interaktion
mit KI-basierten Systemen: Es geht — unter Nutzung von KI — um Performanz
beim Bearbeiten betrieblicher Auftrige. Dies geschieht etwa im Umgang mit
KI-basierten Systemen in der Produktion, in der industriellen Fertigung im
Umgang mit Robotern oder bei KI-basierten Dienstleistungen, etwa in der
Medizin oder im Rechtswesen, bei denen berufliche (Problemlése-)Kom-

307



petenz zunehmend mit digitaler Technik verwoben ist. Diese Perspektive
bezieht sich vor allem auf Problemtypen, die als Interpolationsbarriere be-
nannt wurden. Ziele und Losungswege sind an sich bekannt. Aufgrund einer
Abweichung, Stérung oder einer anderen ungeplanten Komponente im Ab-
lauf ist eine Kombination an sich bekannter Mechanismen zu identifizieren,
die die Problemlésung erdffnet. Diese beruflichen Kompetenzen miissen ent-
sprechend durch schulische Lerngelegenheit grundgelegt werden. Die Schule
kann und sollte Lernende auf den Umgang mit KI-Anwendungen vorbereiten,
die spiter im Beruf ebenfalls zu nutzen sind.

3. Reflexion des Verhiltnisses zu KI: Es kann darum gehen, die Mechanismen der
Problemldsung mithilfe von KI-Systemen zu kennen, zu verstehen, zu beherr-
schen und zu reflektieren. Dies beinhaltet die Auseinandersetzung mit der
Leistungsfihigkeit des Digitalen und was dies fiir uns als private, berufstiti-
ge und soziale Personen bedeuten mag. Diese eher medienerzieherische Per-
spektive befragt das Verhiltnis der Person zu einer digital geprigten Welt.
Dies verweist auch auf Informationskompetenz und schlief3t die Betrachtung
der gesellschaftlichen und kulturellen Implikationen von Moglichkeiten und
Grenzen einer Subjektivierung in einer solchen Welt ein (Engel/ Kerres 2023;
Kerres/Klar 2024). Bezogen auf das von uns gewihlte Beispiel stellt sich die
Frage, wie junge Lernende KI-Tools fiir das Losen von Problemen nutzen. Ei-
ne systematische Einbettung ins Unterrichtsgeschehen und auch die kritische
Reflexion des Einsatzes von KI-Anwendungen fiir den Kompetenzerwerb der
Lernenden sollte regelmiRig stattfinden. Wie wir in Kapitel 3.1 er6rtert ha-
ben, besteht andernfalls das Risiko, dass Lernende sich durch kiinstlich-in-
telligente Tools komplette Losungen ausgeben lassen. Dem kann entgegenge-
wirkt werden, indem die Lehrkraft durch Reflexions- und Transferaufgaben
dazu anregt, den Output der entsprechenden KI zu itberpriifen und anzuwen-
den, beispielsweise zur Losung eines neuen Problems.

Alle genannten Aspekte konnen sich erginzen, und es erscheint sinnvoll, in di-
daktischen Konzepten mehrere Aspekte zusammenzufithren, wenn es um eine
transformatorische Perspektive auf die Ermoglichung von bildenden Erfahrun-
gen geht.
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Konflikte um gesellschaftliche
Problemlosungen als politische
Bildungsanlasse

Andreas Eis und Antti Moilanen

Problemorientierung und problemldsendes Lernen stehen spitestens seit der
didaktischen Wende der 1960er Jahre im Mittelpunkt fachdidaktischer Kon-
zeptionen der politischen Bildung als Unterrichtsfach und als padagogische
Querschnittsaufgabe (vgl. u.a. Hilligen 1965; Giesecke 1997). Dabei verbinden
sich mit einer didaktischen Perspektive auf Probleme drei unterschiedliche Fra-
gen: (1) Was kann Bildung, Schule und (Fach-)Unterricht zum Verstindnis und
ggf. auch zur Losung von gesellschaftlichen Herausforderungen und Problem-
lagen beitragen? Oder anders formuliert: Welche Kenntnisse und Fihigkeiten
benotigen Schiilerinnen und Schiiler, um existenzielle Probleme und Krisen
unserer Zeit verstehen, bearbeiten und mitgestalten zu kénnen? Neben dieser
normativen und inhaltlichen Zielebene stellt sich die Frage nach den Lernzu-
gangen und Lernwegen: (2) Inwiefern werden Lerninhalte und Bildungsanlisse
auch aus der Perspektive der Lernenden zu ihren eigenen Lernproblematiken?
(Junge) Menschen entwickeln unterschiedliche Lernwege problemlésenden Ver-
stehens, Beurteilens und Handelns (vgl. Petrik 2013), die sich wiederum nicht
nur in formalen (z. B. schulischen), sondern vielfach in non-formalen oder in-
formellen Bildungskontexten (z.B. in sozialen Bewegungen) vollziehen (vgl.
Trumann 2013). Eine dritte Frage (3) betont die politikdidaktische Perspektive des
Problemldsungshandelns: Mit welchem Politikverstindnis analysieren und losen
oder gestalten wir gesellschaftliche Problemlagen? Idealtypisch kénnen hier zwei
verschiedene Ansitze unterschieden werden: a) Das an der Politikfeldforschung
orientierte Modell des Politikzyklus geht von einem Politikverstindnis aus, in
dem die allgemeinverbindlichen Losungen von gesellschaftlichen Problemen im
Mittelpunkt stehen (vgl. Breit/Frech 2023; Knill/ Tosun 2015). b) Dem gegeniiber
betonen machtanalytische, herrschaftskritische Ansitze der Politikanalyse eher
die Kimpfe um Macht und die Durchsetzung von Gruppeninteressen sowie
miteinander konfligierender Vorstellungen des Gemeinwohls. Eine besonde-
re Beriicksichtigung kommt dabei den unterdriickten, ausgeschlossenen oder
weniger beriicksichtigten Interessen im politischen Prozess der Problembearbei-
tung zu (vgl. z. B. Buckel et al. 2014; Eis 2018). Die fachlichen Analysezuginge zur
Problembearbeitung und Problemlisung sind zweifellos vielfiltiger als diese zwei
idealtypischen Forschungsrichtungen. So werden z. B. auch in der Politikfeldfor-
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schung Fragen von soziodkonomischen Einfliissen und Machtressourcen gestellt
(Reiter 2017, S.13-16) und die Analyse des Policy-Cycle mit gesellschaftlichen
Lernprozessen verbunden (Blum/Schubert 2018, S. 153 ff., 254 ff.).

Im Beitrag werden wir zunichst die politische Bedeutung der bildungstheore-
tischen Thematisierung von gesellschaftlichen Problemen und Krisen begriinden.
Insbesondere der Allgemeinbildungsbegriff bei Wolfgang Klafki hat fiir die politi-
sche Bildung einen zentralen Anstof} fiir die weitere Ausformulierung von fachdi-
daktischen Konzeptionen gegeben (Kapitel 1.). In den Ansétzen der Politikdidak-
tik spiegeln sich wiederum die oben angedeuteten Kontroversen der Politikwis-
senschaft wider (Kapitel 2.). Zudem verbindet sich mit der Frage nach fachdidak-
tischen Zugiangen zu gesellschaftlichen Problembearbeitungen nicht nur die Kon-
troverse um Definitionen des Gemeinwohls, das Durchsetzen machtvoller Inter-
essen und damit verbundener sozialer Ausschliisse. Auch die normative und bil-
dungssoziologische Frage, inwiefern Bildung itberhaupt einen (direkten) Beitrag
zur gesellschaftlichen Problemlosung leisten kann oder in ihren pidagogischen Auf-
gaben nicht vielmehr iiberfordert oder instrumentalisiert wird, ist Gegenstand
fachdidaktischer Debatten. In einer Skizze dieser Kontroversen (Kapitel 3.) wer-
den wir uns exemplarisch auf eine Darstellung der erwihnten - idealtypischen
— Zuginge zum Politischen beschrinken. AbschlieRend werden wir (Kapitel 4.)
in Anlehnung an machtanalytische, hegemoniekritische Forschungsansitze (vgl.
Buckel et al. 2014; Pashby/Sund 2020; Losch/Eis 2024) eine machtanalytisch er-
weiterte Problemstudie skizzieren und hier fir die weitere Diskussion vorschla-
gen.

1. Politische Probleme und Krisen als Begriindungen
von Bildungstheorie

Bildung ist ein erziehungswissenschaftliches Konzept, das zwei Aspekte ein-
schlieRt. Erstens meint Bildung einen idealen Zustand des Menschen, und
zweitens bezieht sich das Konzept auf einen selbsttitigen Lern- und Entwick-
lungsprozess. Priziser geduflert ist ein gebildeter Mensch miindig, das heifdt
selbstbestimmungsfihig und verantwortlich, und diese Person hat seine kogniti-
ven, moralischen, dsthetischen und praktischen Fihigkeiten vielseitig entwickelt.
Dariiber hinaus vollzieht sich Bildung in produktiver — kritischer und reflektier-
ter — Auseinandersetzung des lernenden Subjekts mit sich selbst, Welt, Kultur
und anderen Personen.

Die Theorien der Bildung setzen voraus, dass ein gebildeter Mensch politisch
titig werden kann, um die Gesellschaft humaner, freier und demokratischer zu
gestalten. Eine starke, politisch hochst bedeutsame Kernidee der Bildungstheo-
rien ist es, dass ,die Menschen im vernunftgemiflen Miteinander-Sprechen und
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-Diskutieren und im reflexiven Verarbeiten ihrer Erfahrungen eine fortschreiten-
de Humanisierung ihrer gemeinsamen Lebensbedingungen und eine verniinftige
Gestaltung ihrer gesellschaftlich-politischen Verhiltnisse erreichen, unbegriin-
dete Herrschaft abbauen und ihre Freiheitsspielriume vergrofiern konnen“ (Klaf-
ki 2007, S. 45). Aus diesen Griinden begreifen die Bildungstheorien von Wolfgang
Klafki und Helmut Peukert (vgl. 2015) allgemeine Bildung in Bezug auf globale po-
litische Probleme und Krisen. Sie verstehen die gesellschaftliche Realitit als kri-
senhaft und deuten Bildung als eine Fihigkeit, die gesellschaftlichen Umstinde
zu beurteilen und an der Problem- und Krisenlésung mitzuwirken.

Nach Klafkis Verstindnis einer kritisch-geisteswissenschaftlichen Pidagogik
meint Bildung einerseits die Fahigkeit zu Selbstbestimmung, Mitbestimmung
und Solidaritit. Diese normative Zielbegriindung deckt sich damit auch mit
den fachspezifischen Zielsetzungen der politischen Bildung (vgl. Kapitel 2.).
Andererseits versteht er Bildung als Allgemeinbildung, die die folgenden Aspekte
einschlief3t: Bildung fir alle, Bildung im Medium des Allgemeinen und Bildung als
vielseitige Interessen- und Fihigkeitsentwicklung. Klafkis Verstindnis von Bil-
dung im Medium des Allgemeinen weist wiederum grofie Uberschneidungen mit
einer politikdidaktischen Problemorientierung auf. Dieser Aspekt der Bildung
bedeutet ,ein geschichtlich vermitteltes Bewuf3tsein von zentralen Problemen
der Gegenwart und - soweit voraussehbar — der Zukunft zu gewinnen sowie
Einsicht in die Mitverantwortlichkeit aller angesichts solcher Probleme und
die Bereitschaft, an ihrer Bewiltigung mitzuwirken* (Klafki 2007, S. 53). Zu
diesen ,epochaltypischen Schliisselproblemen® gehéren die Friedensfrage, die
Umweltfrage, die gesellschaftlich produzierte Ungleichheit, die Gefahren und
die Moglichkeiten der neuen technischen Steuerungs-, Informations- und Kom-
munikationsmedien und die Ich-Du-Beziehungen (Klafki 2007, S. 56—60). Die
Lernenden sollen sowohl die Schliisselprobleme und ihre Geschichte als auch
die schon entwickelten Losungen und die mit denen verbundenen politischen
Interessen und Ideologien analysieren und verstehen. Eine Problemlosefihigkeit
bezieht sich hier also zunichst auf die Analyse und kriteriengeleitete Beurteilung
gesellschaftlicher Problemlagen und deren — umkimpfte — Losungsvorschlige.
Zudem sollten die Lernenden aber auch Diskursfihigkeit, vernetzendes Den-
ken, moralisch-emotionale Fertigkeiten und nicht nur individuelle, sondern
auch kollektive, solidarische Handlungsfihigkeiten entwickeln. Ausgehend von
der Analyse und Beurteilung gesellschaftlicher Schliisselprobleme werden sie
schlieRlich befihigt, ihre eigenen und kollektiven Interessen zu vertreten, d.h.
politische Gestaltungsméglichkeiten zu erproben. Zugleich verstehen sie, dass
ihre individuellen Problemlésungsmoglichkeiten politisch begrenzt sind, weil es
viele Akteure gibt, die unterschiedlich verantwortlich fiir die Probleme sind und
unterschiedliche Machtmittel haben.

Helmut Peukert hat diesen Ansatz der geisteswissenschaftlichen Bildungs-
theorien kritisiert und ihnen eine kommunikative Theorie der Bildung und Erzie-
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hung gegeniibergestellt. Nach Peukert (2015, S. 61) gehtes um, eine reflektierende
Urteilskraft, die den unmittelbaren Bezug auf Verwendungszusammenhinge
bricht, um eine Reflexion, die in der solidarischen Wahrnehmung der Ambiva-
lenz menschlicher Existenz gegen Exklusion und Vernichtung von Menschen
aufsteht und beizutragen versucht zur Transformation destruktiver Mechanis-
men, um dadurch zu einer Verfasstheit der Gesellschaft zu kommen, die allen
Lebensmoglichkeiten erdffnet“. Dennoch sind Solidaritit, Wahrnehmung der
Ambivalenz, kreative Entwicklung der eigenen Selbst- und Weltverhiltnisse und
die Fahigkeit, an der Losung der gesellschaftlichen Krisen teilzunehmen, auch
in diesem Ansatz wichtige Zielperspektiven von Bildung. Die selbstdestruktiven
gesellschaftlichen Mechanismen sind immanente Widerspriiche der modernen
Welt, und sie manifestieren sich als Klimakrise, Kriege und Bedeutungsver-
lust. ,Das okonomische System [...] gefihrdet die eigenen Lebensgrundlagen.
Das politisch-administrative System [...] weifd Machtsteigerungsmechanismen
nicht mehr zu beherrschen und vermag auch jetzt noch Vernichtungsdrohungen
nur mit Drohungen zu beantworten, die Selbstvernichtung zur Folge hitten.
Das sozio-kulturelle System [...] droht in gréfere Isolation zu fithren und frag-
mentiertes Bewufdtsein zu produzieren.“ (Peukert 2015, S. 17). Eine Aufgabe des
Unterrichts ist es, diese Krisen zu analysieren und Moglichkeiten des Abbaus
von selbstdestruktiven gesellschaftlichen Tendenzen zu erdrtern. Weil Bildung
gleichzeitig eine kreative Entwicklung des Selbst- und Weltverhiltnisses bedeu-
tet, konnen den Lernenden keine (allein) richtige Sichtweise der immanenten
Krisen gelehrt werden, sondern Unterricht muss kommunikativ ausgestaltet
werden und sowohl unterschiedliche Definitionen der Problemlagen als auch
deren Losungsansitze verhandeln.

2. Problemorientierung in der Didaktik der politischen Bildung

Problem- und Krisenorientierung ist nicht nur ein wichtiges Prinzip zur Begriin-
dung von Zielen und Inhaltsfeldern der allgemeinen Bildungstheorie, sondern
auch der Didaktik der politischen Bildung. Wahrend politikdidaktische Theorien
normativ begriinden, warum und wofiir politische Probleme analysiert werden
sollten, konkretisieren politikdidaktische Ansitze, wie die Analyse dieser politi-
schen Dimension im Unterricht umgesetzt werden kann (Deichmann/Tischner
2013, S. 8-9). Die klassischen politikdidaktischen Theorien von Bernhard Sutor,
Wolfgang Hilligen und Hermann Giesecke, die in den 1960er bis 1980er Jahren
entwickelt wurden, sind problemorientiert. Neben diesen Konzeptionen gibt
es neuere problem- und krisenorientierte Ansitze. Joachim Detjen et al. (2012),
Wolfgang Sander (2008) oder Andreas Petrik (2013) haben problemorientierte
Kompetenzmodelle entwickelt. Theoretische Perspektiven einer (neueren) kriti-
schen politischen Bildung wiederum betonen die Orientierung an gesellschaftli-
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chen Vielfachkrisen (vgl. u.a. Steffens 2007; Losch /Thimmel 2010; Eis/Moulin-
Doos 2018; Kierot/Brand/Lange 2023) und greifen machtanalytische Zuginge
der Problem- und Krisenorientierung auf (vgl. Kapitel 4.). Diese Ansitze wurden
bislang jedoch nur zum Teil in methodische Ansitze der Problemorientierung fiir
die Bildungspraxis iiberfithrt und in ihrer empirischen Umsetzbarkeit analysiert
(vgl. u. a. Petrik 2013; Henkenborg et al. 2014; Kenner 2021).

Sutor argumentiert fiir eine an der Politikfeldforschung orientierte Analyse
politischer Probleme im Politikunterricht mithilfe politischer Analysekategorien.
In seinem didaktischen Modell sind die Phasen der Problemanalyse: (1) Einstig
und Planungsgesprich, (2) Situationsanalyse, (3) Moglichkeitserérterung, (4) Ur-
teilsbildung und (5) Transfer und Kontrolle (Sutor 1994, S. 35). Jede dieser Phasen
dient zur Aneignung, Ubung, Festigung und Ubertragung grundlegender Kate-
gorien der Politikanalyse. Zum Beispiel wird in der Urteilsphase ein politisches
Problem mit den Kategorien der Menschenwiirde, Zumutbarkeit, Grundkonsens,
Legitimitit, Gemeinwohl, Wirksambkeit, Folgen und Verantwortbarkeit analysiert
(Sutor1994, S. 35). Weil ,politische Rationalitit in sozialer Solidaritit“ (Sutor 1982,
S. 53) das Ziel der politischen Bildung sei, sollten Schiilerinnen und Schiiler ler-
nen, selbststindig politische Probleme gemeinwohlorientiert mit politischen Ka-
tegorien zu analysieren. Jedoch werden die Kategorien nicht mechanisch gelernt,
sondern im Unterricht kritisch diskutiert.

Hilligen hat ein emanzipatorisches problemorientiertes Modell entwickelt.
,Uberleben“ und ,menschenwiirdiges Leben“ sind die Ziele des politischen
Unterrichts (vgl. Hilligen 1985, S.189). Uberleben bedeutet die Bewiltigung
gesellschaftlicher Gefahren, und der Begriff des guten Lebens bezieht sich auf
,Menschenwiirde*, auf die ,Uberwindung struktureller soziale[r] Ungleichhei-
ten* und auf alternative Problem- und Zukunftsgestaltungen (Hilligen 1985,
S. 165-171). Hilligen identifiziert finf epochaltypische Probleme, die im Unter-
richt analysiert werden sollten: die ,weltweite Interdependenz, die ,technisch-
industrielle Massenproduktion®, die ,Moglichkeit der Selbstvernichtung durch
Massenvernichtungsmittel®, die ,Umweltzerstorung und das ,Angewiesensein
auf mediale statt primirer Erfahrung” (Hilligen 1985, S. 33). In der Problemana-
lyse sollten nicht nur deren Ursachen und geschichtliche Entstehung, sondern
auch mogliche Losungen betrachtet werden (vgl. Hilligen 1991, S. 40-46). Das
Ziel der Problemanalyse ist dabei nicht nur die Aneignung der Kategorien, son-
dern deren Transfer zur politischen Urteils- und Handlungsfihigkeit, die die
Gewihrleistung des Uberlebens und guten Lebens erméglicht.

In dhnlicher Weise ist das Modell von Giesecke emanzipatorisch und zugleich
konflikt- und problemorientiert (vgl. Giesecke 1997). Nach Giesecke sind Eman-
zipation und gesellschaftliche Partizipation die Ziele des politischen Unterrichts
(vgl. Giesecke 1997, S. 6f.). Deswegen hat er konflikt- und problemanalytische Ka-
tegorien fur ein kritisches Beurteilen der politischen Konflikte und die Identi-
fizierung der Diskrepanzen zwischen Verfassungsnormen und Verfassungsrea-
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litidt begriindet. Diese Kategorien sind Konflikt, Konkretheit, Macht, Recht, In-
teresse, Solidaritit, Mitbestimmung, Funktionszusammenhang, Ideologie, Ge-
schichtlichkeit und Menschenwiirde (vgl. Giesecke 1976, S. 161-172). In der Ana-
lyse werden politische Probleme als ,latente Konflikte“ erkannt, deren konkrete
Zuspitzungen (als ,manifeste Konflikte“) wahrgenommen und die Interessen der
Beteiligten identifiziert, Ursachen analysiert, Folgen der Handlungsstrategien er-
wogen und Rechtslagen definiert (Giesecke 1997, S. 31-35). Auch Giesecke formu-
liert (mit Verweis auf Hilligen) zentrale Schliisselprobleme als inhaltliche Orien-
tierung fiir den Unterricht (vgl. Giesecke 1997, S. 27).

Mehrere neue kompetenzorientierte Modelle politischer Bildung verstehen
sich ebenso zugleich problemorientiert. Das radikal-konstruktivistische Modell
von Sander (2008) und das epistemisch-konstruktivistische Modell von Detjen
et al. (2012) gehoren ebenso wie der genetisch-deliberative Ansatz von Petrik
(2013) zu solchen Modellen. In diesen Modellen wird die Problemorientierung
weniger ethisch-politisch begriindet, sondern sie beanspruchen eher eine sach-
logische und lerntheoretische Konzeption zu sein. Sander (2008, S. 194) gemif3
sollten Lerngegenstinde ,so ausgewihlt und strukturiert werden, dass der
Problemgehalt des Politischen erkennbar werden kann*'.

Weil das Ziel politischer Bildung die politische Miindigkeit junger Menschen
sei, sollten sie lernen, politische Probleme selbstindig zu analysieren, vorhan-
dene Losungswege zu beurteilen und dabei ihre eigenen Positionen zur kollekti-
ven Problemlésung entwickeln und vertreten zu konnen. Dabei sei es nicht zulis-
sig, ihnen bestimmte (politisch positionierte) Analysen und Lésungen zu vermit-
teln (Sander 2008, S. 195). Die politischen Prozesse der Problembearbeitung wer-
den hier immer auch als kollektive Lernprozesse von gesellschaftlichen Akteuren
thematisiert. Lernende werden dabei befihigt, eigene und kollektive Interessen
(simulativ) zu vertreten, soweit dies im Rahmen formalen (schulischen) Lernens
(probehalber) moglich ist. Die Problemldsung selbst bleibt eine gesellschaftliche
und politische Aufgabe.

Kritische Modelle politischer Bildung verstehen die Analyse gesellschaftlicher
Krisen im Unterricht nicht nur als scheinbar neutrale, technisch losbare, bzw. de-
liberativ aushandelbare Problemstellungen, sondern als grundsitzliche Wider-
spriiche, deren Interessenkonflikte vielfach nicht aufzul6sen sind: , Epochale Um-

1 Sander aktualisiert die Liste epochaltypischer Schliisselprobleme: die ,Sicherung und Weiter-
entwicklung der Demokratie, die ,Verwirklichung sozialer Gerechtigkeit, die ,Sicherung des
Friedens®, die ,Sicherung der natiirlichen Lebensgrundlagen®, ,Chancen und Gefahren neuer
technologischer Entwicklungen®, ,Chancen und Gefahren der Entwicklung von transnationalen
okonomischen, gesellschaftlichen und politischen Strukturen® und die , Entwicklung von Miin-
digkeit und Verantwortung in personalen sozialen Beziehungen® (Sander 2008, S. 184-185). In
einer dhnlichen Weise argumentieren Detjen et al. (2012, S. 43), dass , Politik mit der Bewilti-
gung von Problemen in komplexen, vernetzten, intransparenten und dynamischen Situationen
konfrontiert ist“.
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briiche erfordern politische Alternativen und Optionen fiir gesellschaftliche Lern-
prozesse.“ (Eis et al. 2015). Die Verkniipfungen von Wirtschaftskrisen, ékologi-
schen Krisen, einer Krise der Demokratie und der Krise sozialer Reproduktion
verweisen auf die gesellschaftswissenschaftlichen Analysen der multiplen Krise
des Kapitalismus, wie sie u. a. von Bader et al. (2011) oder von Brand / Wissen (2017)
vorgelegt wurden. Nach Bettina Losch (2016) sind diese Krisen vergleichbar mit
epochaltypischen Schliisselproblemen. Auch nach Peukert (2015) verweisen die-
se Krisen auf immanente gesellschaftliche Widerspriiche. Deswegen sollten sie
mit der Methode der immanenten Kritik analysiert werden (vgl. Lotz 2013). Da-
bei wird theoretisch und empirisch untersucht, wie krisenhafte soziale Praktiken
strukturiert sind, welche Normen in Krisen unerfiillt bleiben, wie Praktiken ihre
eigenen normativen Maf3stibe untermauern und welche sozialen Transformatio-
nen das Losen der Krisen erfordert. Daneben sollten die Machtverhiltnisse und
Herrschaftsstrukturen analysiert werden, mit denen die Krisen verbunden sind.

Eskann zusammenfassend festgestellt werden, dass es mehrere Varianten von
politikdidaktischer Problemorientierung gibt. Zum einen kann man Problemori-
entierung ethisch-politisch, herrschaftskritisch und lerntheoretisch begriinden.
Zum anderen ist es moglich, politische Probleme und Krisen nicht nur mit der
Methode der Problemstudie, sondern auch mit der Methode der Konfliktanalyse
(nach Giesecke), der immanenten Kritik (Lotz) oder der Hegemoniekritik (vgl. An-
dreotti 2016; Eis 2018) zu analysieren. Diese Varianten konnen sowohl bildungs-
theoretisch und fachdidaktisch (Kapitel 1 und 2.) als auch politikwissenschaftlich
begriindet werden (Kapitel 3 und 4), wie wir in den nichsten Abschnitten zeigen
werden.

3. Politikwissenschaftliche Kontroversen: Politik als Prozess
der Problemlésung oder als Konflikt um Macht und Teilhabe?

Sibylle Reinhardt (2005/2022) hat die Problemorientierung als einen politikdidak-
tischen Ansatz und die Methode der Problemstudie weiter ausformuliert (vgl.
S. 98-109). Sie versteht Problemorientierung als eine Perspektive auf unter-
schiedliche Dimensionen des Politischen, die den Anspruch an Politik betont,
gesamtgesellschaftliche Problemlésungen zu regulieren. Probleme werden hier
als konflikthafte, dringliche und ungewisse Aufgaben der Politik untersucht. In
einer Problemstudie stehen folgende Fragen im Mittelpunkt:

1. Worin besteht das Problem?

2. Wie ist das Problem entstanden?

3. Wessen Interessen werden durch das Problem beriihrt?
4. Welche Losungen des Problems sind denkbar/maglich?
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5. Welche Bedeutung haben die Losungen fiir verschiedene Gruppen? (Reinhardt
2005/2022, S. 102).

Dieser didaktische Ansatz orientiert sich am politikwissenschaftlichen Modell ei-
nesidealtypischen Politikzyklus (vgl. Abb. 1). Dieses analytische Instrument erlaubt
zwar eine methodische Zuginglichkeit und Vereinfachung der realpolitisch deut-
lich komplexeren Problem- und Entscheidungssituationen. Ein isolierter Politik-
zyklus (mit der Identifizierung, Aushandlung und Losung, Umsetzung und Be-
wertung eines Einzelproblems) entspricht jedoch kaum den realpolitischen Prozes-
sen. Zudem setzt dieses Modell voraus, dass die beteiligten Akteure étberhaupt am
Prozess der Problemlosung und an verstindigungsorientierten Aushandlungen
und nicht nur am eigenen Machterhalt (z. B. den Chancen zur Wiederwahl) inter-
essiert sind. Gesellschaftliche Problemlagen werden nicht allein aufgrund tech-
nischer Analysen durch objektive Expertinnen und Experten im Sinne eines (von
wem auch immer definierten) Gemeinwohls bearbeitet.

Abb. 1: Das Modell des Politikzyklus: Politik als ein Prozess der Problemlésung (Gollob/
Krapf/Weidinger 2010, S. 274)
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Im EDC/HRE-Manual* des Europarates (Gollob/Krapf/Weidinger 2010,
S. 156) wird zurecht bereits in der Einfithrung dieses Analysetools auf dessen
Begrenztheit verwiesen: ,To establish one’s understanding of a political problem
on the agenda is a matter of power and influence.“ Das Handbuch verweist
dabei auch auf die zwei (bereits bei Max Weber formulierten) idealtypischen
Politikdefinitionen: Politik ist nicht nur der Versuch des allgemeinverbindlichen
Losens und konflikthaften Aushandelns von Problemlagen, sondern immer auch
»a quest and struggle for power (Gollob/Krapf/Weidinger 2010, S. 155). Der
Anspruch auf Allgemeingiiltigkeit und die Definition des Gemeinwohls stehen
im Spannungsverhiltnis mit Partikularinteressen und dem Versuch, diese als
ein dominantes (hegemoniales) Verstindnis des Gemeinwohls durchzusetzen.
In der Bearbeitung gesellschaftlicher Problemlagen geht es immer auch um
Konflikte um Macht und Teilhabe, nicht nur an den Problemlsungen selbst,
sondern auch an deren Formulierung, der Durchsetzung von Problemdefinitio-
nen, deren Aushandlungsprozessen, Fragen der Umsetzungen (und Versuchen
deren Verhinderung) sowie an den Bewertungen der Ergebnisse dieser Problem-
losungen (vgl. Abb. 1). Unterschiedliche Vorstellungen der Problemlésung und
des Gemeinwohls verdichten sich in Hegemonieprojekten, d.h. in spezifischen
Akteurskonstellationen, Vorstellungen und Strategien der Politikgestaltung, die
auf Verallgemeinerung zielen (vgl. Buckel et al. 2014 sowie siehe unten Kapi-
tel 4.). Diese Krifteverhiltnisse und -verschiebungen lassen sich im Modell des
Politikzyklus jedoch nur unzureichend abbilden.

Umso schwieriger wird die Anwendung des Modells des Politikzyklus fiir die
Politikanalyse unter Bedingungen entgrenzter Staatlichkeit (vgl. Moulin-Doos/
Eis 2018).> Den normativen Anspriichen fairer, herrschaftsfreier Diskurse und
somit demokratischer Deliberation werden die realpolitischen Aushandlungspro-
zesse angesichts struktureller Ungleichheitsverhiltnisse (von Ressourcen, Macht
und Kompetenzen) nicht gerecht. Dennoch werden Herrschaftsverhiltnisse

2 Education for Democratic Citizenship (EDC), Human Rights Education (HRE) sind ebenso wie
Education for Sustainable Development (ESD) und Global Citizenship Education (GCE) politi-
sche Bildungsprogramme des Europarates und der UNESCO, in denen sich ebenso die Ansitze
der Problemorientierung wiederfinden.

3 Staatlichkeit und Regieren in trans- und supranationalen Riumen (wie der EU als Mehrebe-
nensystem) wird in Governance-Modellen als Regierungstitigkeit und politische Steuerung
durch Deliberation, Kooperation, Selbstverantwortung und Wettbewerb beschrieben (vgl. Tém-
mel 2014). Gesellschaftliche Probleme werden nach diesem Modell von den Betroffenen selbst,
nicht nur durch staatliche Mafinahmen und hierarchische Steuerung, sondern auch durch pri-
vate, selbstorganisierte oder durch partnerschaftliche 6ffentlich-private Kooperationen sachori-
entiert bearbeitet. Diese weichen, vermeintlich nicht-hierarchischen Modi politischer Steuerung
erginzen oder ersetzen allgemeinverbindliche Problemlésungen, fiir deren Bearbeitung (su-
pra-)staatliche Institutionen nicht ausreichend legitimiert, kompetent oder durchsetzungsfi-
hig genug sind. Eindriickliche Beispiele sind Selbstverpflichtungen der Industrie zur Schad-
stoffreduzierung und Lebensmittelkennzeichnung oder der Handel mit CO2-Zertifikaten.
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z.B. in europapolitischen Policy-Analysen vielfach systematisch ausgeblendet,
worauf auch einige ihrer prominenten Vertreterinnen nachdriicklich hinweisen
(vgl. Mayntz 2009, S. 32; vgl. Kohler-Koch/Quittkat 2011). Politikdidaktische
Entwiirfe fir Konflikt- und Problemstudien orientieren sich an diesen ideali-
sierten Modellen des Politikzyklus und der Output-Legitimation durch effiziente
Problemldésungen (vgl. Breit/Frech 2023; Reinhardt 2022). Auch wenn Interes-
senkonflikte der einzelnen Akteure durchaus thematisiert werden, fehlt deren
Einordnung in gesellschaftliche Krifte- und Herrschaftsverhiltnisse und die
zentrale Frage, welche Interessengruppen itberhaupt im Politikzyklus gehért und
beriicksichtigt werden (vgl. Andreotti 2016; Pashby/Sund 2020).

4. Vorschlag einer machtanalytisch erweiterten Problemstudie

Die Politikfeld- und Governance-Forschung untersucht die Entgrenzungen staatli-
chen Regierens anhand der Analyse nicht-hierarchischer Formen allgemeinverbind-
licher Entscheidungsfindung und Selbstregulierung (vgl. Eis 2018). Politisches
Handeln wird hier jedoch weitgehend auf Verwaltung, d.h. auf die Regulierung
technischer Probleme reduziert. Die hochst ungleich verteilten Einflussmoglich-
keiten und Machtressourcen spielen hingegen in der Policy-Forschung nur eine
untergeordnete Rolle.

Eine hegemoniekritische Politikanalyse beabsichtigt hingegen, gerade diese
Herrschaftsblindheit gegeniiber 6konomischen, ideologischen, postkolonialen
und vergeschlechtlichten strukturellen Machtverhiltnissen in einem jeweils
spezifischen Politikfeld empirisch zuginglich zu machen (vgl. Buckel et al. 2014;
Pashby/Sund o.]. [2018]). Im Anschluss an die Methode der ,historisch-mate-
rialistischen Politikanalyse (Buckel et al. 2014, S. 43 ff.; vgl. Eis 2018) sowie den
HEADS UP*-Ansatz von Andreotti (2016), der in die politische Bildungspraxis als
Analysemethode fiir die Sekundarstufe implementiert wurde (Pashby/Sund o.].
[2018]), schlagen wir hier eine machtanalytische und herrschaftskritische Erwei-
terung bestehender methodischer Zuginge der Konflikt- und Problemstudien in
folgenden Punkten vor:

Zwar orientieren sich Konfliktanalysen und Problemstudien (z.B. nach Gies-
ecke oder Reinhardt) durchaus an Schliisselkategorien (Konflikt, Akteure, Interes-
sen, Solidaritit, Macht, Geschichtlichkeit), die eine Analyse von Machtressourcen
und Herrschaftsstrukturen erméglichen kénnen. Die methodischen Umsetzun-

4 Das Analysemodell einer kritischen globalen Bildung (Global Citizenship Education, GCE)
orientiert sich an sieben Dimensionen der postkolonialen Machtanalyse, fir die HEADS UP
als Akronym steht: Hegemonie, Ethnozentrismus, Ahistorismus, Depolitisierung, Salvationis-
mus, unkomplizierte Losungen, Paternalismus (Erliuterungen und didaktische Umsetzungen/
Ubungen: Pashby/Sund o.]. [2018], S. 3 ff.).
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gen (vgl. Abb. 1; Breit/Frech 2023) fragen jedoch in der Regel nicht nach syste-
matischen Ausschliissen und Ungleichheitsstrukturen. Sie stellen die Problemlo-
sungen (dhnlich wie in der Policy-Analyse) selten im Kontext sozialer Kimpfe um
Hegemonie konkurrierender Projekte oder ,latenter Konfliktlinien dar (Giesecke
1997, S. 26 f.). Hier kénnen die postkolonialen Analysekategorien des HEADS UP-
Ansatzes (Pashby/Sund o. ]. [2018], 2020) eine wertvolle Erweiterung und Konkre-
tisierung darstellen.

Politische Problemlésungen kénnen nicht abgekoppelt und ohne eine Analyse
sozialer Kimpfe und Krifteverhdltnisse verstanden werden, in die Lernende unmittel-
bar involviert sind. Mit dem Hegemoniekonzept wird zum einen untersucht, inwie-
fern Partikularinteressen als Allgemeininteressen gedeutet werden. Zum anderen
wird Hegemonie immer auch als ein pidagogisches Verhdltnis (Gramsci) verstan-
den, das durch Lernprozesse abgesichert — und (im Sinne einer emanzipatorisch-
transformativen Bildung) infrage gestellt — werden kann. Die herrschaftsfé6rmige
Absicherung zeigt sich z. B. an der Einbindung subalterner Gruppen durch Zu-
gestandnisse und die Einwilligung der Lernenden in bestehende Krifteverhilt-
nisse. Der zentrale (pidagogische!) Gedanke ist eine Fiihrung durch Konsens, also
mithilfe von Kompromissen, Zugestindnissen und der Einhegung von Konflikten
und bislang nicht beriicksichtigten Anspriichen. Eine sich emanzipatorisch (und
transformativ) verstehende Bildung muss diese Kdmpfe um Teilhabe (sowohl an
der Formulierung relevanter Problemlagen als auch an deren Aushandlungen bis
hin zu den Ergebnissen des Politikzyklus und ihren Bewertungen) zunichst sicht-
bar machen. Die Probleme miissen aus unterschiedlichen sozialen Positionierun-
gen heraus betrachtet und mit machtanalytischen Fragen in den einzelnen Phasen
der Problemanalyse verbunden werden, um alternative (oder verhinderte) Gestal-
tungsriume zu erschliefden (vgl. Abb. 2).

Damit wird die Befihigung zu und Organisation von politischer Handlungsmacht
als ein umkampfter und ein offener Prozess zuginglich. In einer hegemoniekri-
tischen Analyse geht es um die Analyse von strategischen Praxen. Mit einem He-
gemonieprojekt verbindet der Forschungsansatz von Buckel et al. (2014) eine Viel-
falt von Akteuren, Allianzen, strategischen Praxen, relevanten gesellschaftlichen
Kriften und Ressourcen. Es geht also auch hier um eine Modellbildung zur Re-
duzierung von Komplexitit: um Zurechnung von Strategien, Akteuren, Macht-
ressourcen und deren Verdichtung in strukturellen Krifteverhiltnissen (vgl. Eis
2018, S. 127f).

Fir die politische Bildung von besonderer Relevanz ist die zentrale Bedeu-
tung von zivilgesellschaftlichen Akteuren und deren Rolle bei der Verankerung politi-
scher Projekte im Alltagsverstand — d. h. durch Lernprozesse nicht nur in Bildungs-
institutionen, sondern auch durch informelles Lernen in (sozialen) Medien, den
Einfluss von Verbidnden, die Deutungsmacht von Wissenschaft(en), Thinktanks,
bis hin zu PR-Agenturen und (Bildungs-)Kampagnen (wie z. B. BNE/ESD, GCE)
und deren jeweiliger sozialer Basis und unterstittzende Kapitalfraktionen. Die-
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se Kampfe um politische Deutungsmacht konnen im Politikzyklus in verschiedenen
Phasen thematisiert und transparent werden (Abb. 2).

Abb. 2: Perspektiven einer machtanalytisch erweiterten Problemstudie (eigene Darstel-
lung)

Deutungsmacht
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6ffentlichen Probleme?

Kemmunikative Diskursmacht

Ergebnis
output Problem

,‘ agenda setting

Deutungsmacht Kollektive
Wessen Expertisen Handlungsmacht
setzen sich durch? Wessen Expertisen

Wem wird fachliche und Bewertung Konflikt setzen sich durch?
soziale Kompetenz zur Evaluation/ Wem wird fachliche und

Analyse zugesprochen? Re-Definition Aushandlung soziale Kompetenz zur
7
symbolische Macht Analyse zugesprochen?

Ideociogiekritik Mobilisierungsmacht
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dkenemische Macht Hegemoniekritik

Die erkenntnisleitende Idee einer machtanalytisch erweiterten Problemstu-
die ist es zu verstehen, inwiefern konkrete politische Konflikte und Entscheidun-
gen eingebettet sind in latente Problemlagen und soziale Kimpfe, die wieder-
um mit unterschiedlichen sozialen Positionierungen, strategischen Praxen und
Vorstellungen des Gemeinwohls (Hegemonieprojekten) verbunden sind. Politik
kann nicht allein als allgemeinverbindliche Problemlosung im Sinne des (wie auch im-
mer bestimmten) Gemeinwohls — oder als Ergebnis deliberativer Aushandlung -
dargestellt werden. Politische Problembearbeitung bedeutet immer auch sozia-
le Kimpfe zur Durchsetzung unterschiedlicher Konzeptionen und Strategien zur
(demokratischen) Gestaltung des Gemeinwesens.

Zusammenfassend zeigt sich die Bedeutung dieses analytischen Ansatzes fur
die politische Bildung insbesondere mit Blick auf die ambivalente Funktion der
Zivilgesellschaft als zentrales Feld der Hegemoniebildung, aber auch hinsichtlich
der Potenziale emanzipatorischer Praxis und kollektiver Handlungsmacht. Die An-
schlussfihigkeit besteht also zum einen in der Erweiterung von Modellen der
Policy-Analyse und der Problemstudie, die sich in der schulischen Politikdidaktik
hiufig am Politikzyklus orientieren und das Politische — vielfach herrschaftsblind
und in normativ idealisierter Weise — auf ein Problemlosungshandeln im Dienste
des (hegemonial bestimmten) Gemeinwohls reduzieren. Eine zweite politikdi-
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daktische Konsequenz ergibt sich aus der Analyse, dass die sozialen Kimpfe
darum, welchen Akteuren und Gruppen es gelingt, ,ihre Partikularinteressen zu
verallgemeinern, das heifit, sie hegemonial werden zu lassen“ (Buckel et al. 2014,
S. 44), in allen drei Sphiren des integralen Staates (Gramsci) gefithrt werden, also
nicht nur durch staatliche Akteure, sondern auch im Bereich der gesellschaft-
lichen Produktion und Reproduktion sowie in der Zivilgesellschaft (vgl. Castro
Varela/Khakpour/Niggemann 2023).

Die Zivilgesellschaft steht gerade im Globalen Lernen sowie in Ansitzen
der Bildung fir nachhaltige Entwicklung (BNE) im Mittelpunkt vieler Debatten
iiber eine Offnung schulischer Bildung in die Bereiche des non-formalen Ler-
nens sowie fur Ansitze des Demokratielernens durch Engagementerfahrungen
(Active Citizenship Education; vgl. Eis 2018). Wahrend die Rolle der Zivilgesell-
schaft immer wieder als Schule der Demokratie und als Hoffnungstragerin fiir
mehr Biirgerbeteiligung bemitht wird, bleibt ihre widerspriichliche Funktion zur
konsensuellen Absicherung von Herrschaftsverhiltnissen gerade auch in pid-
agogischen Feldern bislang vielfach unberiicksichtigt (Castro Varela/Khakpour/
Niggemann 2023). Unser Vorschlag eines machtanalytischen Zugangs erlaubr,
politische Gestaltungsraume unter Bedingungen entgrenzter Staatlichkeit nicht
nur zu postulieren (oder im sozialen Engagement aufzul6sen), sondern empi-
risch aufzuzeigen, welche Interessen von konkreten Akteuren, Praktiken und
Biindnissen in konkreten Politikfeldern vertreten werden und warum sich diese
(nicht) durchsetzen und demokratisch legitimieren lassen.

Weil Bildung ein politisches Bewusstsein und nicht nur individuelle, sondern
auch kollektive Handlungsfihigkeit einschlieft, Bildung also auch die Bereit-
schaft bedeutet, Gesellschaft humaner und demokratischer zu entwickeln, sollte
(politische) Bildung problemorientiert und machtsensibel sein. Sowohl das Ver-
stindnis von der Problemhaftigkeit der Politik, zugleich aber auch die Analyse
von deren Deutungsmacht, sozialen Ausschiissen, unterschiedlichen Zugingen,
Berechtigungen und Ressourcen zur Teilhabe an Problemlésungen, als auch die
Fahigkeit, durch unterschiedliche Losungswege die Gesellschaft sozial gerechter,
aber auch okologisch nachhaltiger zu entwickeln, sind essenzielle Bestandteile
einer problemorientierten, machtkritischen politischen Bildung.
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