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Die Herausgeber sind sich sicher, mit dern nun vorliegenden Bericht tiber PISA 2000
zur aktueilen Diskussion beitragen zu kénnen. Die Ergebnisse zeigen, dass Problem-
lgsetests auf der Basis psychologischer Forschung entwickelt und erfolgreich in large-scale
assessments implementiert werden kénnen. Sie zeigen aber auch, dass Problemlésekom-
petenz ein mehrdimensionales Konstrukt ist. Analytisches Problemlosen besitzt groke
Nihe zur Lesekompetenz im Sinne von P1SA, wihrend das Konzept des dynamischen
Problemlésens als vielversprechendes Beispiel fiir die technologiebasierte Diagnostik von
Kompetenzen gelten kann (vgl. Klieme, Leutner, & Hartig, in prep.).

Die Herausgeber danken den Kolleginnen und Kollegen, die zur Entwicklung der
Problemlésekomponente bei PISA 2006 beigetragen haben, allen voran der Projekilei-
tung und Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern am Max-Planck-Institut fiir Bildungsfor-
schung - Jiirgen Baumert, Cordula Artelt, Mareike Kunter, Gundel Schiimer und Petra
Stanat — sowie den Mitgliedern der Expertengruppe und ikren Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern Katja Karrer, Thomas Schmitt, Martina Schriter, Simone Steinberg, Sebastian
Tépfer und Stefan Wagener. Johannes Hartig, wissenschaftlicher Mitarbeiter am DIPF,
hat durch seine Mitarbeit an diesem Band dazu beigetragen, dass die Arbeit der Exper-
tengruppe nun abgeschlossen werden kann. Rainer Lehmann, Ingrid Steinbach und
Judith Ebach danken wir fiir die Bereitschaft, Projektaufgaben aus LAU fiir PISA bereit-
zustellen. Ray Adams, Marilyn Binkley, Beno Csapo, John Dossey, Richard E. Mayer,
Harold O'Neil, Jean-Paul Reeff, Hans Martin SGf, Stella Vosniadou, Margret Wu, Ken-
taro Yarmamoto und viele andere Kollegen haben uns auf wissenschaftlichen Tagungen
und in internationalen Projekten: wichtige Anregungen zur Messung von Problemlsse-
kompetenzen gegeben. Der Konferenz der Kultusminister gebithrt Dank fiir das Wag-
nis, auch ein solches innovatives und vergleichsweise risikoreiches Vorhaben in PISA ge-
férdert zu haben.

Frankfurt a.M. und Essen, im Mai 2005
Eckhard Klieme

Detley Leutner

Joachim Wirth
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Problemlosefidhigkeit als ficheriibergreifende Kompetenz
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1.1 Einleitung: Ficheriibergreifende Kompetenzen ais

Gegenstand von PISA

Ziel des Programme for International Student Assessment (PISA) ist es, die Kompetenzen
der Schiilerinnen und Schiiler am Ende der Pflichtschulzeit festzustellen, die in vielen
QECD-Staaten im Alter von 15 Jahren erreicht wird. Dabei geht es zunichst um Basis-
kompetenzen, deren primire Férderung sich einzelnen Schulfichern zuordnen lisst:
Lesekompetenz {Reading Literncy), mathematische Grundbildung (Mathematicul Liter-
acy) und naturwissenschaftliche Grundbildung (Science Literacy). Diese Kompetenzen
werden in allen drei PISA-Zyklen mit unterschiedlichen Schwerpunkten erfasst — 2000
mit Schwerpunkt im Lesen, 2003 mit Schwerpunkt in der Mathematik, 2006 mit
Schwerpunkt in den Naturwissenschaften —, und tiber die diesbeziiglichen Ergebnisse
der 2o00er und zoojer Studien wurde ausfithrlich berichtet (z.B. Baumert w.a., 2007;
Prenzel w.a., 2004a).

Bei PISA werden aber nicht nur fachbezogene, sondern dariiber hinaus auch ficher-
ibergreifende Kompetenzen erfasst. Dabei handelt es sich um Kompetenzen, deren For-
derung nicht unmittelbar einem einzelnen Schulfach zugeordnet werden kann. Jeder der
drei PISA-Zykien beschrinkt sich im internationalen Vergleich auf die Erfassung jeweils
einer ficheriibergreifenden Kompetenz: 2000 wurde selbstreguliertes Lernen getestet,
2003 stand Problemldsen im Mittelpunkt, und 2006 wird es um informationstechnische
Grundbildung gehen. Uber die 200cer Ergebnisse zum selbstregulierten Lernen wurde
ausfiihrlich berichtet {Artelt, Demmrich, & Baumert, 2001; Artelt w.a., 2003), und zur
2003 erfassten Problemlésekompetenz liegen ebenfalls erste Ergebnisse vor {Leutner
u.a., 2004).

International wurde Problemlésen in der PISA-zoo00-Studie noch nicht als ficher-
tibergreifende Kompetenz thematisiert, wohl aber im Rahmen einer nationalen Ergin-
zung zum internationalen Testprogramm in Deutschland. Im Rahmen dieser nationa-
len Erginzung wurden zunichst spezifische Aufgabentypen entwickelt und 1999 in
einem Feldtest erprobt, bevor sie dann in einer Teilstichprobe 2000 bettn Haupttest zum
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Einsatz kamen. Die auf diese Weise in Deutschland gemachten Erfahrungen bei der Er-
fassung von Problemlésekompetenz hatten dann mafgeblichen Einfluss auf die Ent-
wicklung des in der PISA-2003-Studie international eingesetzten Testmaterials {vgl.
Klierne, 20c4; Leutner w.a., 2004; OECD, 2003).

Der Kompetenzbegriff bei PISA

Wenn bei PISA von ,Kompetenz* die Rede ist, dann soll dies — dhnlich wie bei der Unter-
scheidung von Kompetenz und Performanz in der Sprachwissenschaft — deutlich ma-
chen, dass es bei PISA nicht allein um die Erfassung von Schulleistung (., Performanz®)
geht {Prenzel u.a., 2004b). Vielmehr werden die Schillerinnen und Schiiler im PISA-Test
mit méglichst realititsnahen Aufgaben konfrontiert, die dazu herausfordern, lsungs-
relevantes Schulwissen zunichst ausfindig zu machen, um es anschliefend zietfithrend
und flexibel anzuwenden. Es geht bei der Kompetenz also um das Fahigkeitspotenzial
der Schiilerinnen und Schiiler, das aus den Antworten auf die Testfragen zu einem be-
stimmten Teilgebiet (d.h. aus der Testleistung oder Performanz) erschlossen wird. Bei
den drei Hauptmessbereichen von PISA (Lesen, Mathematik, Naturwissenschaften) ist
das zur Losung der Testaufgaben erforderliche schulische Wissen vergleichsweise ein-
deutig einem einzelnen Fach zuzuordnen, sodass es hier gerechtfertigt erscheint, von
fachlichen Kompetenzen zu reden. Beim Problemldsen sind die Testaufgaben dagegen
nicht eindeutig einem einzelnen Fach zuzuordnen, sodass Problemlésekompetenz eine
fiicherizbergreifende Kompetenz darstellt.

Damit entspricht der bei PISA verwendete kognitive Kompetenzbegriff einer Kon-
zeption, wie sie von Weinert {1599) aus einer Ubersicht iiber sozialwissenschafitiche
Kompetenzbegriffe herausdestilliert worden ist und bei Klieme u.a. (2001) als Arbeits-
definition vorgeschlagen wird. ,Kompetenzen sind Systeme aus spezifischen, prinzipiell
erlernbaren Fertigkeiten, Kenntnissen und metakognitivem Wissen, die es erlauben, eine
Klasse von Anforderungen in bestimmten Alltags-, Schul- und Arbeitsumgebungen zu
bewiltigen.” (S. 182) Damit weitgehend Gbereinstimmend bezieht sich der im ersten
PISA-Berichtsband verwendete Kompetenzbegriff auf , prinzipiell erlernbare, mehr oder
minder bereichsspezifische Kenntnisse, Fertigkeiten und Strategien® (Baumert, Stanat,
& Demmirich, 2001, §. 22).

Festzuhalten ist, dass allgemeine intellektuelle Fahigkeiten und verallgemeinerte mo-
tivationale Orientierungen nicht unter diesen kognitiven Kompetenzbegrift fallen, wohl
aber die individuell erforderliche Bereitschaft, sich den in der Arbeitsdefinition von
Klieme u.a. (2001) genannten Anforderungen zu stellen. Festzuhalten ist auch, dass die
bei PISA thematisierten ficheriibergreifenden Kompetenzen eine begriffliche Nihe zum
bildungstheoretischen Konzept der ,Schliisselqualifikationen” (Mertens, 1970) aufwei-
sen, indem sie als ,iibergeordnete Bildungselemente® oder ,situationsiibergreifend
transferierbare Qualifikationen® aufgefasst werden kénnen. Und nicht zuletzt entspricht
die Abgrenzung zu vollstindig situationsunabhingig konzipierten Wissens- und Fihig-
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keitskonstrukten Banduras funktional und bereichsspezifisch konzipiertern Kompe-
tenzbegriff (Bandura, 1990; vgl. auch Klieme, Artelt, & Stanat, 2001).

Problemlésen als Konzept und Forschurgsgegenstand der
kognitiven Psychologie

Problemlésen hat in der kognitiven Psychologie als Forschungsgegenstand eine sehr
lange Tradition, angefangen bei der deutschen Denkpsychologie des beginnenden bis hin
zum komplexen Problemlésen des ausgehenden zc. Jahrhunderts {Uberblicke bei
Frensch & Funke, 199s; Funke, 2003). Definieren lisst sich Probleml8sen als ,ziel-
orientiertes Denken und Handeln in Situationen, fiir deren Bewiltigung keine routi-
nierten Vorgehensweisen verfiigbar sind“ {Klieme u.a., 2001, S. 185; vgl. auch Klieme,
2004; Mayer & Wittrock, 1996). Dabei geht es darum, ,Liicken in einem Handlungsplan
zu fiillen, der nicht routinemiflig eingesetzt werden kann. Dazu wird eine gedankliche
Reprisentation erstellt, die den Weg vom Ausgangs- zum Zielzustand itberbriickt.”
(Funke, 2003, 8. 25) Manche Autoren wie zum Beispiel Dérner (1g76) verwenden das
Bild einer ,Barriere" zwischen Anfangs- und Zielzustand, die gedanldich zu iiberwinden
ist. In dem AusmaR, in dem die Barriere Zug um Zug niedriger wird und letztendlich
ganz verschwindet, wenn ein bestimmtes Problem wiederholt bearbeitet wird und sich
Routine bei der Lésung einstellt, wird das Problem zu einer leicht zu bewiltigenden Auf-
gabe,

Problemldsen aus Sicht der kognitiven Psychologie grenzt sich deutlich ab von
alltagssprachlichen Vorstellungen von Problemlésen als Klirung emotionaler und sozi-
aler Konfliktsituationen. Zwar spielen beim Problemlgsen sowohl motivationale (z.B.
Vollmeyer & Rheinberg, 1998) als auch soziale (z.B. Kunter, Stanat, & Klieme, in diesem
Band) Prozesse hiufig eine bedeutende Rolle, der Fokus einer kognitionspsycholo-
gischen Betrachtung liegt aber auf den Denkprozessen, die zum Verstehen einer gege-
benen Problemsituation fithren und eine erfolgreiche Bearbeitung gewihrleisten. Schon
von Polya (1945) wurden klassische Schritte solcherart problemldsenden Denkens be-
schrieben: Eine Problemstellung sowie relevante Informationen und Bedingungen fiir
eine angemessene Lsung sind zu erkennen, alternative Losungswege sind zu suchen,
ein bestimmter Lésungsweg ist auszuwihlen und anzuwenden, die Losung ist zu re-
flektieren und zu Gberpriifen, und das Ergebnis ist dann abschliefend mitzuteiten (vgl.
auch Leutner u.a., 2004),

Diese kognitionspsychologische Perspektive wird im Foigenden vertieft und in den Ka-
piteln 2 bis 5 anhand der Instrumente und Daten aus PISA 20c0 empirisch umgesetzt.
Kapitel 6 wird die gemessene Problemlssekompetenz in das Bedingungsgefiige aus
psychosozialen und schulischen Merkmalen einordnen. Kapitel 7 schlieflich weitet den
Blick auf soziale Prozesse beim kooperativen Problemlésen in Kleingruppen. Auch
hierzu wurden im nationalen Ergiinzungstest bei PISA 2000 eigens entwickelte Auf-
gaben eingesetzt.
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Problemlsen als Konzept und Forschungsgegenstand der
differenziellen Psychologie

in der Psychologie des Problemlésens, wie in der kognitiven Psychologie genereil, wird
nach allgemeinpsychologischen Gesetzmafigkeiten gesucht, die geeignet sind, mensch-
liches Verhalten und Erleben beim Lésen von Problemen zu beschreiben, zu erkliren
und vorherzusagen. Entsprechend dominieren experimentalpsychologische Forschungs-
zuginge, bei denen man sich bemiiht, interindividuelle Unterschiede zwischen Ver-
suchsteilnehmern zum Beispiel dadurch auszugleichen, dass man sie zufillig auf die zu
untersuchenden Versuchsbedingungen verteilt.

Bei Assessment-Studien wie PISA sind es aber die Unterschiede zwischen Personen,
die interessieren und méglichst zuverlissig und giiltig zu erfassen sind, was die Domine
einer differentialpsychologischen Betrachtungsweise ist. So liegt es nahe anzunehmen, dass
Personen sich auch im Hinblick auf ihre Fihigkeit und Fertigkeit, Probleme zu l6sen,
also beziiglich ihrer Problemlésekompetenz, unterscheiden - ansonsten wire es miiflig,
Problemlosekompetenz bei PISA iiberhaupt zu thematisieren. Dabei liegt es nahe, Prob-
lemlosekompetenz mit [ntelligenz gleichzusetzen oder zumindest eine enge Beziehung
swischen beiden Konstrukten zu sehen. Doch schon ein kurzer Blick auf die Aufgaben-
stellungen, die in typischen Intelligenztests zu bearbeiten sind, und ein Vergleich mit
den Aufgabenstellungen, wie sie in klassischen Untersuchungen der Problemlésepsy-
chologie zum Einsatz kommen, machen deutlich, dass es keine einfache Beziehung zwi-
schen Intelligenz und Problemlésekompetenz geben diirfte. Typische Aufgaben zur Er-
fassung des Kernbereichs der intelligenz, bei denen es um Lschlussfolgerndes Denken®,
Reasoning” oder ,Verarbeitungskapazitat” geht (vgl. Klieme, 2004; Klieme u.a., 20015
Sii, 1996), erfordern zum Beispiel das Erkennen von Gesetzmifigkeiten in Zahlen-
oder Figurenfolgen (z.B. 1, 2, 4, 7, 11, ...%) oder analoges SchlieRen (z.B. ,Gras" verhalt
sich zu ,griin” wie ,Himmel* zu ...?). Die zu testenden Personen haben zahlreiche und
unterschiedlich schwierige Aufgaben dieser Art zu bearbeiten, und ihr Wert auf der In-
telligenzskala ergibt sich als eine Funktion der Anzahl richtig geléster Aufgaben. Eine
typische Aufgabenstellung der Problemlésepsychologie dagegen ist zum Beispiel das

,Bestrahlungsproblem*®, wie es von Duncker (1935/1975) verwendet wurde: ,Gesucht
wird ein Verfahren, um einen Menschen von einer inoperablen Magengeschwulst zu be-
freien mithilfe von Strahlen, die bei geniigender Intensitit organisches Gewebe zerstd-
ren — unter Vermeidung einer Mitzerstérung der umliegenden gesunden Kérperpar-
tien.” (S. 1; zit. nach Funke, 2003, 5. 50) Eine andere typische Aufgabenstellung, wie sie
zum Beispiel von Dérner (1989} verwendet wurde, besteht darin, die Rolle eines Biir-
germeisters einzunehmen und - wie bei einem herkommlichen Planspiel (vgl. Leutner,
198¢) — die Geschicke einer computersimulierten Stadt zu steuern. Derartige Aufga-
benstellungen, wie sie in der Problemldsepsychologie verwendet werden, sind deutlich
komplexer als Intelligenztestaufgaben. Auflerdem ist zu ihrer erfolgreichen Bearbeitung
ein MindestmaR an bereichsspezifischem Wissen erforderlich. Hinzu kommen kom-
plexere metakognitiv-strategische Kompetenzen der Planung und Uberwachung der
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eigenen Vorgehensweise. Andererseits ist aber nicht zu iibersehern, dass zumindest teil-
weise Uberlappungen in den Anforderungen beider Aufgabentypen bestehen. Entspre-
chend kann angenommen werden, dass Intelligenz eine Komponente von Problemlése-
kompetenz ist, die — je nach Art der Problemstellung — beim Zustandekommen einer an-
gemessenen Problemldsung in individuell unterschiedlichem Ausmafl zum Tragen
kommt,

Angesichts der deutlichen Unterschiede und zumindest partiellen Gemeinsamkeiten
typischer Intelligenztestaufgaben und kiassischer Problemléseaufgaben erstaunt nicht,
dass die Befundlage beziiglich der Korrelation zwischen Intelligenz und Problemlése-
kompetenz uneinheitlich ist. So machte zum Beispiel Dérner iiber viele Jahre hinweg
{seit Dorner & Kreuzig, 1983) vehement darauf aufmerksam, dass der Problemldseerfolg
in komplexen computersimulierten Planspielen - wenn iiberhaupt — nur sehr schwach
mit Intelligenz korreliert, wie sie mit traditionellen Intelligenztests gemessen wird: Es
sind lingst nicht die hoch intelligenten Personen, die zum Beispiel in der computer-
simulierten Stadt ,Lohhausen*” als erfolgreiche Biirgermeister in Erscheinung treten.
Diese Thematik wurde in der Folge sehr kontrovers diskutiert (vgl. Kréner, 2o01; Sif,
1999} und fithrte zu einer Fiille empirischer Studien mit sehr unterschiedlichen Ergeb-
nissen: Mal korrelierten die beiden Konstrukte, mal nicht; mal stieg, mal sank die Kor-
relation, wenn bestimmte Eigenschaften der Problemstellung (z.B. Komplexitiit, Intrans-
parenz 0.A.) experimentell reduziert oder erhéht wurden.

Fiir die uneinheitlichen Forschungsergebnisse zur Rolle der Intelligenz beim Prob-
lemlésen ldsst sich eine recht einfache Erklarung aufzeigen, die auf Arbeiten von Elshout
{1987) und Raaheim (1988) zuriickfiihrbar ist und dementsprechend als Elshout-
Raaheim-Hypothese bezeichnet werden kann (Leutner, 2002): Intelligenz kommt beim
Probleml6sen immer genau dann ins Spiel, wenn auf Seiten des Problemlésers ein mitt-
leres Ausmafi an Wissen — nicht zu wenig, aber auch nicht zu viel - vorhanden ist, das
zur Lésung eines bestimmten Problems genutzt werden kann. In solch einem Fall kot-
relieren Intelligenz und Problemléseerfolg maximal. [st das nutzbare Wissen sehr ge-
ring, hilft auch keine Intelligenz, und ist es sehr hoch, ist Intelligenz nicht mehr erfor-
derlich, da das Problem zu einer einfach zu bewiltigenden Aufgabe geworden ist. Diese
Hypothese eines umgekehrt u-férmigen Verlaufs der Korrelation zwischen Intelligenz
und Problemléseerfolg mit zunehmendem lésungsrelevantem Wissen konnte in expe-
rimentellen Arbeiten bestitigt werden (Leutner, 2002). Die Ergebnisse weisen darauf
hin, dass es beim Problemlésen in nicht unerheblichem Ausmaff um die intelligente
Anwendung von Wissen geht. Letztendlich erscheint es vor diesem Hintergrund sogar
lohnenswert auszuloten, inwieweit komplexere Problemstellungen so gestaltet werden
kénnen, dass sie sich zur Intelligenzmessung eignen. Arbeiten von Kréner (2001) zei-
gen erste ermutigende Ergebnisse.

Die Frage nach dem Zusammenhang von Intellipenz und Problemlésekompetenz
ldsst sich aber auch umkehrer, wenn man Intelligenz anders konzeptualisiert. Bei den
bisherigen Uberlegungen stand die mit herkémmlichen Intelligenztests erfasste Intelli-
genz im Fokus der Aufmerksambkeit, und es gibt gute, empirisch gestiitzte Argumente,
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die auf diese Weise operationalisierte [ntelligenz als Koraponente von Probemlésekom-
petenz zu betrachten. Anders sieht es aus, wenn man Intelligenz — wie in der gc'-:ge.n-
wirtigen amerikanischen Diskussion — deutlich weiter fasst. So vertreten zum Beispiel
Sternberg und Kaufman {1998) ein Konzept von Intelligenz, bei dem Problemlésekom-
petenz eher als Komponente von Intelligenz in Erscheinung tritt bzw. Intelligenz nahezu
gleichzusetzen ist mit Problemissekompetenz. Sie unterscheiden (vgl. Kliemeua., 2:001)
drei Komponenten der Intelligenz: (a) analytische Fihigkeiten wie zum Beispiel Jiden-
tifying the existence of a problem, defining the nature of a problem, setting up a str_ateg.y
for solving the problem, and monitoring one’s solution process”, (b} kreative Féihlgke}-
ten, ,required to generate problem-solving options”, und (c) praktische Fahigkeiten, die
benstigt werden, um Problemldsungen in realen Kontexten anzuwenden. Diese Kon-
zeption von Inteiligenz entspricht weitgehend dem, was bei PISA unter Problemlose-
kompetenz verstanden wird und sich in der Beschreibung der beim Problemldsen er-
forderlichen kognitiven Prozesse wieder findet.

Neben der Frage nach der Abgrenzung von Intelligenz und Problemlésekompetenz
interessiert — insbesondere auch vor dem Hintergrund der Elshout-Raaheim-Hypo-
these — die Frage danach, inwieweit sich ficheriibergreifende Problemlssekompetenz
iiberhaupt von fachbezogenen Kompetenzen abgrenzen lisst. Rein definitorisch diirfte
dies unschwer méglich sein, wenn man Problemltsekompetenz bei PISA iiber solche
Testaufgaben definiert, bei denen ,die zur Losung nutzbaren Wissensbereiche nicht
einem einzelnen Fachgebiet der Mathematik, der Naturwissenschaften oder des Lesens
entstammen® (OECD, 20063, S. 156; zit. nach Leutner u.a,, 2004, S. 148). Andererseits
stellen aber auch die bei PISA verwendeten Lese-, Mathematik- und Naturwissen-
schaftsaufgaben fachliche Anforderungen, die sich — je nach fachlichem Wissensstand -

dem Schiiler oder der Schiilerin als Problem darstellen und die Nutzung solcher uni-.

versell einsetzbarer Problemlésestrategien erforderlich machen, die in gleicher Weise
auch bei der Bearbeitung ficheriibergreifender Problemstellungen zum Einsatz kom-
men. Insofern ist es aus psychologischer Sicht eine offene Frage, ob sich Problemldse-
kompetenz empirisch hinreichend gut abgrenzen kisst, und zwar einerseits von Intelli-
genz und anderesseifs von fachlicher Kompetenz.

Analytische und dynamische Aspekte des Problemlisens

Die bei PISA zu Grunde gelegte Definition von Problemlosekompetenz als ,Fahigkeit
einer Person, kognitive Prozesse zu nutzen, um sich mit solchen realen, fachiibergrei-
fenden Problemstellungen auseinanderzusetzen und sie zu losen, bei denen der L&-
sungsweg nicht unmittelbar erkennbar ist und die zur Lésung nutzbaren Wissensberei-
che nicht einem einzelnen Fachgebiet der Mathematik, der Naturwissenschaften oder
des Lesens entstammen® (OECD, 2003, S. 156; zit. nach Leutner u.a., 2004, S.148), lasst
offen, von welcher Art die einzusetzenden Problemstellungen sein sollen. Es wird le-
diglich gefordert, dass sie real bzw. zumindest realititsnah sind und dass der Losungs-

Problemigsefahigkeit als ticheriivergreifende Kampetenz

weg und die nutzbaren Wissensbereiche nicht offensichtlich sind (genau dies definiert ein

Problem, und zwar ein ficheriibergreifendes Problem). Schaut man in die Problemlése-

psychologie, dann findet man eine Vielzahl von Ansitzen, Probleme und Problemstel-

lungen unterschiedlichster Art zu klassifizieren (vgl. Funke, 2003). Das derzeit wohl um-
fagsendste Klassifikationssystem, das anhand einer kognitiven Aufgabenanalyse einer sehr
groflen Anzahl (,mehrere hundert”) von in verschiedenen Kontexten auffindbaren Auf-
gaben- und Problemstellungen entstanden ist, wurde von Jonassen (2000} vorgeschlagen.

Fiir den gegenwirtigen Zweck reicht es aus, im Sinne von Klieme u.a. (zoo1), Klieme

{2004} sowie Wirth und Klieme (2003) analytische und dynamische Aspekte des Prob-

lemlésens zu unterscheiden und damit zwei Problemtypen zu differenzieren, bei denen

das zur Losung eines Problems erforderliche Wissen aus sehr verschiedenen Quellen ge-
schoépft wird (vgl. auch Leutner u.a., 2c04):

-~ Beim analytischen Problemlésen werden die Ausgangslage und die sich daraus erge-
bende Problemstellung, oft unter Nutzung von Graphiker: und Abbildungen, verbal
beschrieben, und sowehi die Ausgangslage wie auch die Problemstellung verindern
sich in der Regel nicht im Verlauf des Problemléseprozesses. Alle relevanten Infor-
mationen sind von Beginn an entweder explizit gegeben oder kénnen durch schluss-
folgerndes Denken abgeleitet werden. Die Hauptanforderung besteht demgemif in
der Analyse gegebener und daraus erschlieBbarer Informationen sowie im Entwickeln
einer Lsung. Dabei ist unter anderem zu kliren, was das Problem letztendlich zum
Problerm macht und welches Wissen fiir die Losung des Problems herangezogen wer-
den kann. Wissen ist somit Input des Problemléseprozesses, und Problemlésen be-
steht — zumindest zu einem wesentlichen Teil - in der geschickten Anwendung von
Wissen. Beispiele fur Probleme dieses Typs gibt es zuhauf, zum Beispiel die klassi-
schen Problemstellungen der Preblemldsepsychologie wie das von Duncker {1935/
1975) verwendete Bestrahlungsproblem, aber auch zahlreiche Aufgabenstellungen,
wie sie typischerweise in Schule und Unterricht verwendet werden oder aber auch als
so genannte ,Denksportaufgaben” aufierhalb von Schule und Unterricht beliebt sind.
Charakteristisch fiir analytisches Problemlésen ist, dass die Ausgangsituation und das
Zie] wohldefiniert sind. Sowohl das Entwickeln einer Lésung als auch ihre Bewertung
erfolgen auf der Basis von Informationen, die entweder von Beginn an vorgegeben
sind oder aus den gegebenen Informationen erschlossen werden knnen.

— Beim dynamischen Problemldsen dagegen sind nicht alle zur Lsung erforderlichen

Informationen vorgegeben, und sie lassen sich auch nicht vollstindig schlussfolgernd
ableiten. Stattdessen muss der Problemlsser in die Problemsituation eingreifen, die
daraus resultierenden Situationsverinderungen beobachten und aus den Beobach-
tungen Schlussfolgerungen ableiten. Auf diese Weise kann er Wissen iiber Eingriffe
und ihre situationsindernden Effekte erwerben, das dann zusammen mit Vorwissen
die Grundlage fiir das Entwickeln und Bewerten von Problemlésungen bildet. Im Ver-
gleich zum analytischen Problemltsen ist Wissen damit nicht nur Input, sondern
auch Output des Problemldsens. Typisches alltigliches Beispiel fiir eine solche Prob-
lemstellung ist ein neu erworbenes Mobiltelefon, dessen Funktionen man nutzen
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méchte, chne die Bedienungsanleitung studieren zu wollen, oder der Fahrkartenauto-
mat, an dem man eine Fahrkarte kurzfristig 16sen muss, ohne eine Bedienungsaniei-
tung studieren zu kénnen. Derartige dynamische Problemsituationen sind hiufig
durch Komplexitit, also Vernetztheit, Intransparenz und auch Polytelie (vielfache, z.T.
konkurrierende Zielvorgaben) gekennzeichnet und - unter der Bezeichnung ,Kom-
plexes Problemlssen” — Gegenstand kognitionspsychologischer Forschung (vgl.
Dérner, 198¢; Funke, 2003; Frensch & Funke, 1995).
Kompetenz auf dem Gebiet des analytischen Problemitsens lisst sich mit statischen
Papier-und-Bleistift-Tests erfassen. Zur Erfassung von Kompetenz auf dem Gebiet des
dynamischen Problemlssens sind jedoch zum Beispiel computersimulierte dynamische
Systerne erforderlich, wie sie in der Forschung zum kornplexen Problemldsen iiblich sind
(Klieme w.a., 200K; Krdner, 2001; Wirth, 2004; Wirth & Klieme, 2003}. Eine noch zu kli-
rende Frage ist allerdings, ob sich die beiden Aspekte des Problemidsens nicht nur kon-
zeptuell, sondern auch empirisch voneinander unterscheiden lassen und welche Rolle
sowohl Intelligenz als auch fachliches Wissen bei beiden Aspekten spielen.

Selbstregulation beim dynamischen Problemlosen

Dynamisches Problemldsen bezieht sich auf eine Situation, die ihren Zustand eigendyna-
misch und/oder als Reaktion auf die Handlungen des Problemlésers kontinuierlich ver-
dndert. Durch geschicktes Handeln und geschicktes Beobachten der Wirkungen des eige-
nen Handelns hat der Problemldser die Méglichkeit, funktionales Wissen daritber zu er-
werben, welche Variablen und Mechanismen die Situation beeinflussen und wie die
Situation so gestaltet werden kann, dass sie einen wiinschenswerten Zielzustand an-
nimmt. Letztendlich geht es nicht nur um die intefligente Anwendung, sondern vor allem
auch um den intelligenten Erwerb von Wissen. Erfolgreiches Problemiésen in einer der-
artigen dynamischen Problemsituation erfordert somit strategisches, selbstreguliertes
und feedback-gesteuertes Lernen oder Learning by Doing und damit eine Kompetenz, die
insbesondere auch auferhalb von Schule und institutionalisiertem Unterricht von ganz
besonderer Bedeutung ist.

Untersuchungen ven Kréner {2001) zum Beispiel zeigen, dass es nicht beliebig ist,
welche Strategien Problemldser einsetzen, um herauszufinden, wie ein computersimu-
liertes dynamisches System funktioniert: Erfolgreiche Problemléser unterscheiden sich
von weniger erfoigreichen Problemlésern dadurch, dass sie beim Explorieren des Sys-
tems nicht mehrere Parameter gleichzeitig verindern, sondern nach dem Prinzip der iso-
lierenden Bedingungsvariation vorgehen. Untersuchungen von Wirth {2004) zeigen
dariiber hinaus, dass erfolgreiche Problemidser bei der Exploration solcher Systeme neue
Informationen zunichst identifizieren, urn sie dann mdéglichst schnell in die sich ent-
wickelnde Wissensstruktur zu integrieren, wihrend weniger erfolgreiche Problemlsser
wenig selbstreguliert handeln und Informationen nur dann identifizieren und integrie-
ren, wenn sie ihnen vom System dargeboten werden. Die Auswahl von Strategien des

Problemidsefahigkeit als facheribergreitende Kompetenz

Wissenserwerbs und die selbstgesteuerte Regulation des Strategieeinsatzes scheinen
beim dynamischen Problemlésen eine besondere Rolle zu spielen, was méglicherweise
ein konstituierendes Element von Problemlésekompetenz darstellt und bei der Erfassung
von Problemlésekompetenz entsprechend nicht vernachlissigt werden sollte. Letztend-
lich ist dies aber eine Frage, die empirisch zu klaren ist.

Festzuhalten ist aber, dass dynamische Problemstellungen in Form computersimu-
lierter dynamischer Systeme mit der Option, Log-Files aufzuzeichnen und auszuwerten,
gegeniiber analytischen Problemstellungen in Papier-und-Bleistift-Form neue Maoglich-
keiten eréffnen, nicht nur die Ergebnisse von Problemlése- unter Einschluss von Lern-
prozessen zu beobachten, sondern dariiber hinaus auch ausgewihlte Aspekte der Lern.
und Problemléseprozesse selbst mit zu untersuchen.
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