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Ein Ziel dieses kurzen Forschungsberichtes besteht darin, weitere Unter-
suchungen anzuregen, in denen Denkaufgaben wie die bekannten ,Was-
serkrug“-Probleme (vgl. LUCHINS & LUCHINS, 1994 a,b) am Computer
vorgegeben werden. Sowohl aus praktischen wie auch aus theoretischen
Erwagungen scheint es uns wichtig zu sein, Einstellungseffekte bei schriftli-
cher Aufgabenprasentation mit jenen bei einer Présentation der Aufgaben
am Computer-Bildschirm zu vergleichen.

Die klassischen ,Wasserkrug“-Probleme (LUCHINS, 1939/1940, 1942)
wurden am Zentralrechner des ,Rensselaer Polytechnic Institute® (RPI) in
EDV-gerechter Form installiert. Studenten konnten darauf von einfachen
Terminals zugreifen und Codes fir ihre Antworten verwenden. Wie in der
klassischen Prasentation durften nicht mehr als 2 2 Minuten fir die Lésung
pro Problem verwendet werden. Wenn diese Zeit verstrichen war, wurde die
nachste Aufgabe vorgegeben, bis alle Aufgaben prasentiert wurden. Wenn
jemand allerdings weniger Zeit fir die Losung gebrauchte, konnte er auch
sofort die nachste Aufgabe aufrufen. Das Computerprogramm ermaéglichte
es nicht, zu einer vorhergehenden Aufgabe zuriickzukehren.

Die klassischen Aufgaben bestanden aus finf Einfihrungs- sowie funf
Testaufgaben. Wenn wir die drei Krlige in jeder Aufgabe mit A, B und C be-
zeichnen, dann kann die gemeinsame Ldsung fur die funf Einflhrungsauf-
gaben als B-A-2C gekennzeichnet werden (vgl. Tab.1). Wir haben diese
Vorgehensweise ,Einstellung® bzw. ,E-Methode“ genannt und die Aufgaben

! Bei diesem Beitrag handelt es sich um die Kurzfassung (libersetzt von Jurgen KRIZ) ei-
ner langeren, englischsprachigen Arbeit. Diese wird auf Wunsch gern zugeschickt. Bitte wen-
den Sie sich an die Redaktion (B. RUNDE).
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als Einstellungsaufgaben, E1 bis E5. Nach diesen Aufgaben folgten zwei
.kritische Aufgaben®, C1 und C2, um das Ausmal} der Einstellung zu Uber-
prufen. Diese Aufgaben konnten sowohl durch B-A-2C als auch durch A-C
bzw. A+C gelost werden; diese letzteren bezeichnen wir als direkte oder ,D-
Methode“. Darauf folgte eine Aufgabe, um die Einstellung zu l6schen: Sie
war namlich nur durch A-C und nicht durch B-A-2C I6sbar. Letztlich folgten
zwei weitere kritische Aufgaben, C3 und C4, die sowohl durch die E-
Methode als auch direkt durch A+C bzw. A-C lésbar waren. Dies diente als
Test fur das Wiederauftauchen des Einstellungseffektes.

Tabelle 1: Aufgaben (die Kriige A,B,C sollen ergeben: =)

El: 21,127, 3 =100 C1: 23, 49, 3 =  C3:18,48,4 = 22
E2: 14, 163, 252 99 20 C4:14,36,8=> 6
E3: 18,43,10 = 5 C2: 15, 39, 3 =

E4:9,42,6 = 21 18

X:. 28,76,3 =

Dieser kurze Forschungsbericht konzentriert sich auf diese Testprobleme
und faf3t die Ergebnisse in Tab. 2 zusammen. Der vollstandige Forschungs-
bericht enthalt darlber hinaus die Untersuchung von weiteren, komplexeren
Problemen, die ebenfalls den meisten Versuchspersonen gegeben wurden.
Bei allen Prasentationsarten schien Erfahrung mit gewdhnlichen ,Wasser-
krug“-Problemen die Erfahrung mit komplexeren Wasserkrug-Problemen
weder zu beeinflussen noch von diesen beeinflut zu werden.

Gruppe | in Tab. 2 bestand aus 40 Freiwilligen, die am RPlI Sommerkurse
belegt hatten. Ebenso Gruppe Il, die aus 53 Studenten der unteren Semes-
ter am RPI gebildet wurde. Weitere 18 Teilnehmer, ebenfalls Mitglieder des
RPI, bekamen die ,Paper-and Pencil“-Darbietung und sind in Tab. 2 als
Gruppe Il gekennzeichnet. Die schriftliche Prasentation bekam ebenfalls 18
Mitglieder der United-States-Military-Academy (Gruppe V). Allerdings war in
dieser letzteren Gruppe nur 2/3 der Zeit von 2 %2 Minuten pro Aufgabe er-
laubt (also nur 100 statt 150 Sekunden).

Unter den Bedingungen der Gruppe Il (schriftlich, mit max. 150 sec.) zei-
gen sich weniger Einstellungseffekte als bei der Darstellung der Aufgaben
am Computer-Bildschirm (Gruppe | und Il) und auch weniger als in der
schriftlichen Aufgabenreprasentation mit verkirzter Zeit (Gruppe 1V). Die Ef-
fekte in den Gruppen I, Il und IV waren ahnlich - d. h., sowohl die Darbietung
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am Computer-Bildschirm als auch die Darbietung unter Zeitdruck erzeugte
in der vorliegenden Studie mehr Einstellungseffekte als in der schriftlich und
ohne Zeitdruck durchgefihrten Darbietung. Es ware daher interessant, die
Aufgabenvorgaben mittels eines Computers unter unterschiedlichen Zeitbe-
dingungen zu untersuchen.

Die Gruppen | und Il wurden zusatzlich befragt, warum wohl die Prasenta-
tion Uber einen Computer die Einstellungseffekte vergrofRert hatte. Einige
Studenten sagten, da® der Umgang mit dem Computer mehr ein mechani-
sches Vorgehen fordern wirde, da® man quasi automatisch die Antworten
in die Tastatur eingab (und damit im Zusammenhang stur dem Schema B-
A-2C folgte). Ein anderer Student sagte, dal® der Computer ja selbst wie ein
Algorithmus arbeite. Ein weiterer meinte, der Computer habe ihn geradezu
hypnotisiert. Was immer auch die Griinde fur die vorliegenden Ergebnisse
sein mogen, sie legen nahe, dalR man auf die Einstellungseffekte achten
sollte, die bei der Prasentation von Aufgaben mittels eines Computers ent-
stehen.

Von der ersten Serie (E1 bis E5) waren schon die letzten beiden, E4 und
E5, auch auf andere Weise losbar (E4 durch: A+2C). In der jetzigen Unter-
suchung gab es mehr Teilnehmer, die bei diesen beiden Aufgaben von dem
Grundschema
B-A-2C abwichen, als in der klassischen Untersuchung vor einem halben
Jahrhundert. Tab. 2 zeigt als Gruppe V jene 54 Teilnehmer (von Gruppe Il
und llIl), die Aufgabe E4 und E5 nach dem Standardschema (B-A-2C) |6s-
ten. Gruppe VI hingegen zeigt noch einmal die 79 Brooklyn College Studen-
ten der klassischen Studie von 1942, die ebenfalls E4 und E5 nach der
Standardmethode 16sten. Die Einstellungseffekte in Gruppe VI waren signi-
fikant groRer als in Gruppe IV und gréRer als in jeder anderen Gruppe der
gegenwartigen Studie. Mit anderen Worten: Die Einstellungseffekte in der
gegenwartigen Untersuchung waren schwacher als damals. Ein Grund hier-
fur kdnnte daran liegen, daf} ein gréerer Anteil der Teilnehmer an der jetzi-
gen Untersuchung mathematische und technische Facher gewanhlt hatte. Ein
anderer moglicher Aspekt ist, dall Schulen heutzutage nicht mehr so viel
Wert auf Drill legen wie es noch in den 30er und 40er Jahren war. Es ist
auch wahrscheinlich, da® man weniger dem Lehrer und der Autoritat ver-
traut und sich somit weniger darum kimmert, welche Methode einem vorge-
fuhrt wird. Dariber hinaus haben die Erziehung und das allgemeine soziale
Klima in den letzten Jahren die Veranderbarkeit und Individualitdt gegentber
dem Befolgen von vorgegebenen Mustern sehr stark in den Mittelpunkt der
Betrachtung gertckt. Letztlich mufd auch bedacht werden, dal in vielen Bl-
chern auf die Einstellungseffekte und die Wasserkrug-Aufgaben verwiesen
wird, so dal® der eine oder andere vielleicht davon gehért haben mag. Es
bedarf aber weiterer Forschungsarbeit, um zu untersuchen, ob die Einstel-
lungseffekte tatsachlich allgemein weniger stark sind als in der Vergangen-
heit und um ggf. die Ursachen dieser Veranderung zu klaren.
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Weitere Untersuchungen sollten sich auch damit beschéaftigen, welche
Bedingungen die Einstellungseffekte in der Computer-Prasentation beein-
flussen und welche Faktoren im Vergleich zu einer schriftlichen Prasentation
der Aufgaben die Effekte eher vergréRern oder eher verringern. Die Folge-
rungen aus solcher Forschung fir die Erziehung werden mit der Zunahme
des Gebrauches von Computern immer wichtiger; speziell wenn Computer
verwendet werden, um bestimmte Arten von Aufgaben zu trainieren. Wie
RESNICK und FORD (1981, S. 35) hervorheben, werden computerunter-
stlitzte Lernprogramme eingesetzt, um die Effektivitat von Ubungen zu op-
timieren. Theorien der Informationsverarbeitung geben eine theoretische
Rechtfertigung fiir solche Art der Ubung, namlich die Entwicklung von ,Au-
tomatismen® (ebenda). Dies fordert allerdings eine bestimmte Art von Habi-
tuation (BLUMENTHAL, 1977) und macht uns ggf. blind gegentiber neuen
Lésungsmaoglichkeiten. Seit den 80er Jahren ist ein dramatischer Zuwachs
beim Gebrauch des Computers im Rahmen des Unterrichts an Grundschu-
len zu verzeichnen - besonders im Zusammenhang mit dem Erlernen der
Arithmetik. Der Anteil von o6ffentlichen Grundschulen in den Vereinigten
Staaten, die Microcomputer einsetzen, stieg von 11,1 % in 1981 Uber 62,4
% in 1983 bis 98,6 % in 1993 (United States Bureau of the Census, 1993).

Es ist daher wichtig, die Struktur und den Gebrauch von Computer-
Software im Rahmen des Lehrens und Lernens von Arithmetik zu untersu-
chen, woraus sich Fragen ergeben, wie: Fordern die Computer-Programme
spezifisches Wissen oder Fertigkeiten beim Ldsen solcher Algorithmen?
Férdern diese Programme eher isolierten Drill oder eine gemischte Ubungs-
art? Wird die Software fur das Erlernen der Grundfertigkeiten eingesetzt o-
der eher zum Wiederholen und Uberlernen? Férdern diese Programme die
Einstellungseffekte? Falls dies so ist, was kann getan werden, um Einstel-
lungseffekte zu verhindern oder zumindest zu verringern? Die Folgerungen
fur eine Erziehung, die zusammen mit Max WERTHEIMER entwickelt wur-
den (LUCHINS, 1942) werden in unserem Gesamtbericht dargestellt. Sie
scheinen von Bedeutung fir die gegenwartige padagogische Diskussion zu
sein.

Tabelle 2: Prozentuale Antworthaufigkeiten auf die spezifische ,Wasserkrug®-

Aufgabe
I Il 11 v \Y \
Aufgabe Antwort” Com- Compu- ohne mit Ein bei- Basis
puter ter Zeit- Zeit- den E4  Experi-

(n=40) (n=53) druck-  druck and E5 ment
Schriftl.  Schriftl.  (n=54) (n=79)
(n=18) (n=18)

Cic2 E 53 49 42 61 56 82
D) 42 46 58 36 40 17 (1)
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F 5 5 0 3 4 0

Ext. D(O) 79 83 94 56(22) 86 44
F 21 17 6 22 14 56

c3c4 E 23 21 19 23 23 64
DO) 70 73 81 63(8) 72 36
F 7 6 0 6 5 0

* E: B-A-2C oder Varianten davon
D: A-C oder A+C
O: andere Loésungen, eng verwandt mit D
Zusammenfassung

In diesem Forschungsbericht, dem eine langere Arbeit zugrunde liegt, werden einige Er-
gebnisse aus einer Untersuchung vorgestellt, in der die klassischen Aufgaben zur Demonstra-
tion des Einstellungs-Effektes (,Wasserkrug-Aufgaben®) u.a. am Computer vorgegeben wer-
den. Es zeigen sich bei der Ldsung am Computer deutlich héhere Einstellungs-Effekte als in
der paper-and-pencil-Version. Dies scheint besonders im Hinblick auf den verbreiteten Einsatz
von Computern im Grundschulunterricht bedeutsam. Einige Schlussfolgerungen werden ge-
zogen und weitere Forschung angeregt.

Abstract

Investigations were undertaken to compare a computer presentation with paper-and-pencil
presentations of the water-jar problems to a total of 129 college students at Rensselaer Poly-
technic Institute and at the United States Military Academy. Einstellung effects tended to be
higher for the computer presentation than for the written presentation. They were intensified
when the time allotment was shortened for the written presentation so that , speed-test” condi-
tions were created. Possible explanations are offered of these results as well as of the finding
that Einstellung effects seemed to be less robust at present than in the early experimentation
some 50 years ago. Suggestions are made for research on factors influencing Einstellung in
computer and pencil-and-paper presentations.

The educational implications that were developed together with Max Wettheimer are in-
cluded - together with the recent results of other experimental work on this topic - in the full
report. They seem particularly appropriate for the present educational scene.
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