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3.1 Einfiihrung

Das Leben ist voller Probleme. Und fast nie gibt es nur die eine richti-
ge Losung. Die meisten Probleme sind komplex: Konflikte in der Fa-
milie schlichten, die Organisation eines wichtigen Meetings planen,
eine geeignete neue Wohnung suchen. Wie soll man das alles 16-
sen? Dazu kommen heute grofle gesellschaftliche Herausforderungen
(Wissenschaftsrat 2015), die je nach Standpunkt Themen umfassen,
wie zum Beispiel Klimawandel, Energieversorgung, alternde Gesell-
schaft, Gesundheitsversorgung, Wasserversorgung und Nahrung fiir
alle.

Intelligente Problemldsungen sucht die Menschheit an vielen Stel-
len. Fiir die psychologische Intelligenzforschung sind derartig umfas-
sende Probleme durchaus Herausforderungen, stellen doch die Intelli-
genztests als Messinstrumente fiir die versammelten kognitiven Kom-
petenzen einer Person héufig eher sehr elementare Anforderungen, die
auch nicht ansatzweise an die Komplexitit der eben beispielhaft auf-
gezédhlten Herausforderungen herankommen. In den letzten Jahren
sind deswegen immer wieder Versuche unternommen worden, iiber
die Begrenzungen von klassischen Intelligenztests hinauszugehen
(z.B. Wiistenberg, Greiff & Funke 2012).

Der Zusammenhang zwischen Intelligenz und Problemlésekom-
petenz ist uniibersehbar, und je komplexer Entscheidungssituationen
werden, umso mehr wird auch Weisheit benétigt (Sternberg 2003).

¥Der vorliegende Beitrag ist in dhnlicher Form unter dem Titel ,,Mit Herz und Verstand: Schliissel
zu einer komplexen Welt” im Forschungsmagazin Ruperto Carola (2013, Heft 3, 37-43) erschie-
nen. Er wurde fiir diesen Band aktualisiert und ergénzt.
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3.2 Einfache und komplexe Probleme

Viele Knobler kennen Probleme wie den ,,Turm von Hanoi®: Wie
versetzt man Rundholzchen verschiedener GrofB3e richtig, um eine Py-
ramide von unten nach oben exakt wiederaufzubauen? Oder die le-
gendiren Streichholzaufgaben, bei denen wenige Holzchen so zu ver-
legen sind, dass eine neue Figur entsteht. Solche Probleme haben je-
weils nur eine einzige Losung. Rund ein Jahrhundert lang bestimmten
sie die Denkforschung, weil man sie im Labor leicht darbieten und
kontrollieren konnte. Heute beschéftigen sich die Denkpsychologen
mit komplexen Problemen (Funke 2012): Deren Ziel ist dabei nur
vage formuliert, zum Beispiel ,,die Wohnung schon einrichten* oder
,die Firma voranbringen®, die fiir eine Losung notwendigen Mittel
oder Handlungen sind meist vollig unbekannt. Forscher nutzen zum
Test ihrer Vermutungen iiber komplexe Losungsstrategien heutzutage
Computersimulationen mit Dutzenden, Hunderten oder Tausenden
Aspekten von bestimmten realen Lebensbereichen. In solchen Szena-
rien und Mikrowelten soll die Testperson zum Beispiel als Biirger-
meister eine Kleinstadt zum Wohlstand fithren oder als Entwicklungs-
helfer ein Dritte-Welt-Projekt leiten. Eines haben diese Modelle ge-
meinsam: Nie weill man genau, ob und welche Auswirkungen die
eigenen Handlungen oder Unterlassungen haben werden (Brehmer &
Dorner 1993).

3.3 Eigenschaften komplexer Probleme

Komplexe Probleme in komplexen Systemen haben folgende fiinf
charakteristische Merkmale (Dorner 1980):

(1) Eigendynamik: Die Systementwicklung ist oft unabhéngig da-
von, ob man eingreift oder nicht. Dasmacht eine Abschidtzung kom-
mender Entwicklungen notig. Der Klimawandel ist ein Beispiel dafiir.
Fehleinschidtzungen von dynamischen Entwicklungen gab es etwa bei
der Katastrophe von Tschernobyl (siehe die detaillierte Analyse des
Unfalls bei Dorner 1989).
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(2) Vernetztheit: Jeder Eingriff in ein komplexes System wirkt
gleichzeitig auf viele andere Systemteile, es kommt zu Neben- und
Fernwirkungen. Dies verlangt eine Modellbildung, in der man die
wechselseitigen Abhdngigkeiten darstellt und dann vorausbestimmen
kann. Die Verschreibung eines Medikaments setzt z.B. voraus, dass
etwaige Nebenwirkungen einkalkuliert wurden. Der Contergan-
Skandal in der Bundesrepublik der frithen 1960er Jahre beruhte auf
der Fehleinschédtzung, dass der Wirkstoff Thalidomid félschlich als
nebenwirkungsarm eingeschétzt wurde.

(3) Undurchschaubarkeit: Die Elemente und ihre Beziehungen
sind nicht direkt zu beobachten. Dies macht aktive Informationsbe-
schaffung notig. Beispiel: Bevor jemand ein altes Haus kauft, wird
sehr genau Boden, Bausubstanz und Umgebung untersucht, bevor
Entscheidungen getroffen werden. Der politische Streit um das Han-
delsabkommen TTIP beruhte u.a. darauf, dass grofle Teile des Ver-
tragswerks nicht veroffentlicht werden durften und damit einer parla-
mentarischen Kontrolle nicht zuginglich waren.

(4) Unumkehrbarkeit: Begangene Fehler sind nicht mehr korri-
gierbar. Die fehlerhaften Bedienschritte, die zur Katastrophe von
Tschernobyl gefiihrt haben, sind irreversibel und werden uns noch
iiber Jahrhunderte beschiftigen. Wer beim Schachspiel einen Zug
nochmals revidieren darf, ist in einer deutlich besseren Position als
derjenige, der die Regel ,,beriihrt — gefiihrt™ bis zur bitteren Konse-
quenz ertragen muss.

(5) Polytelie: Mehrere Ziele miissen gleichzeitig beriicksichtigt
werden. Das macht Priorititenbildung und Wertentscheidungen notig,
insbesondere wenn die Ziele antagonistisch sind (Blech & Funke,
2010). Zum Beispiel miissen bei einem Grofiflughafen neben den Bet-
reiberinteressen auch diejenigen der Anwohner berticksichtigt werden
- oft gibt es keinen einfachen Kompromiss. Manche der politischen
Konflikte, wie z.B. der Nahost-Konflikt, haben eine sehr lange Ge-
schichte und ziehen sich iiber viele Jahrzehnte hin.

Diese fiinf Merkmale komplexer Situationen kommen nicht immer
vollstindig und nicht immer in maximaler Ausprigung vor, bilden
aber dennoch einen Mafistab dafiir, was unter komplexen Problemen
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verstanden werden soll. In der Management-Welt wird fiir diese
Sammlung von Attributen auch gerne von ,,VUCA world*“ gesprochen
(Mack, Khare, Kramer, & Burgartz 2016), wobei das Buchstabenkiir-
zel VUCA fiir Volatility (Beweglichkeit, Dynamik), Uncertainty (Un-
sicherheit), Complexity (Komplexitit) und Ambiguity (Mehrdeutigkeit,
Undurchschaubarkeit) steht. Die Ahnlichkeit von VUCA zu den
Merkmalen komplexer Probleme ist gut zu erkennen.

3.4 Problemlosendes Denken

Problemlésendes Denken dient dazu, Liicken, Unsicherheiten oder
Unklarheiten in einem Handlungsplan zu schlieBen (Funke 2003).
Denken ist nicht Selbstzweck, sondern soll den Alltag bewaltigbar
machen. Es hilft uns, das Leben auch dann aktiv zu gestalten, wenn
man die ,,beste Losung* nicht kennt. Das ist der Normalfall - und die
eindeutige Losung die absolute Ausnahme. Bei einem FulBlballspiel
beispielsweise weil kein Trainer genau, welchen Spieler er wann (und
ob er iiberhaupt) auswechseln oder die Taktik d&ndern soll. Im Grunde
genommen sind wir alle Trainer, die standig Probleme unseres ,,Le-
bensspiels* 16sen miissen: Welchen beruflichen Weg soll ich ein-
schlagen? Wie kann ich meine Beziehungen gut gestalten? Wie ver-
halte ich mich umweltgerecht?

In den letzten Jahren ist die Denkpsychologie tiefer in die Welt
des Komplexen und Uniibersichtlichen vorgedrungen. Wir haben ein
groBBes Stiick der bis dahin weilen Denklandschaft neu kartiert und
zuginglicher gemacht - auch wenn wir sie noch nicht vollstindig ent-
deckt und vermessen haben. Wir leben in einer Welt, die in allen Le-
bensbereichen, vom Alltag bis zu Politik, Wirtschaft, Wissenschaft
oder Umwelt, zunehmend komplexer erscheint. Wir verstricken uns in
immer dichteren Netzwerken, in denen es nicht mehr mit spezialisier-
ten Fihigkeiten getan ist, sondern {ibergreifende Problemlosekompe-
tenzen notwendig sind. Dies sollte die Denkforschung starker motivie-
ren: Es gibt so viele private und vor allem gesellschaftliche Probleme,
zu deren Losung sie beitragen konnte.
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Auch fiir politische Problemstellungen konnte die Problemldsefor-
schung sicher wertvolle Beitridge leisten, weil praktisch alle gesell-
schaftlichen oder politischen Probleme komplexer Natur sind - vom
Klimawandel {iber die Reform des Gesundheitssystems bis zum Na-
hostkonflikt. Allerdings ist unser Einfluss auf politischer Ebene immer
noch minimal: Fiir Psychologen ist in der Politik wenig Platz - hoch-
stens als psychologisch geschulte Medienberater. Diese Ignoranz ist
ein Grund, warum in der Problemldseforschung noch viel ungenutztes
Potenzial steckt.

Im Rahmen eines interdisziplindren Marsilius-Projekts haben Do-
rothee Amelung und ich uns z.B. mit Techniken zur Beeinflussung des
globalen Klimas beschéftigt. Aus einer Perspektive der Problemldse-
forschung heraus kommen wir zu einer kritischen Einschitzung von
weltweit favorisierten Techniken wie diejenige der Reduktion von
Sonneneinstrahlung (Amelung & Funke 2013). Diese kritische Ein-
schitzung kommt dadurch zustande, dass bei GroBtechnologien dieser
Art ungewollte Nebenwirkungen das eigentliche Hauptziel iiberschat-
ten konnten, diese aufgrund der Komplexitidt des Eingriffs jedoch
nicht riickgingig gemacht werden konnten. Die Irreversibilitdt eines
Eingriffs in ein hoch empfindliches System, das man noch immer
nicht in allen seinen Einzelheiten verstanden hat, ist aus unserer Pers-
pektive heraus eine gefahrliche Eigenschaft der Situation und sollte
uns daher von entsprechenden Eingriffen abhalten (Amelung & Funke
2015).

Im Rahmen eines BMBF-Verbundprojekts iiber Klimawandel in
alternden Gesellschaften haben Helen Fischer, Christine Degen und
ich uns mit dem Verstdndnis von Menschen fiir komplexe klimatische
Regelkreise beschéftigt und herausgefunden, unter welchen Bedin-
gungen ein besseres Verstindnis des Klimawandels mdglich ist. Ein
besseres Verstehen ist die Vorbedingung besserer Problemlosungen.
Unsere Heidelberger Arbeiten haben dabei die bisherige Sicht, die von
prominenten Forschern wie John Sterman (MIT Boston) vertreten
werden, in Zweifel gezogen, wonach selbst gut gebildete Personen
kein akzeptables Verstindnis von Klimaprozessen besitzen (Cronin,
Gonzalez, & Sterman 2009). Wir konnten zeigen, dass Grund zur
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Hoffnung besteht, wenn man das komplizierte Material verstandlicher
préasentiert ( Fischer, Degen & Funke 2015).

Nicht nur fiir Politiker, auch fiir normal Sterbliche bietet die For-
schung damit Angebote zur Losung von konkreten Problemen. Ein
guter Problemloser muss vor allem die Vernetztheit und Dyna-
mik komplexer Problemfelder in den Griff bekommen. Um die Ver-
netztheit zu verstehen, muss man sich ein Bild von der Situation ma-
chen konnen - und etwa wichtige von unwichtigen Faktoren trennen.
Um die Dynamik zu bewdéltigen, muss man zeitliche Entwicklungen
abschitzen und Verdnderungen moglichst gut vorhersagen koénnen.
Man kann es so ausdriicken: Mache dir bei einem schwierigen Prob-
lem ein mdglichst umfassendes Modell der Situation und gehe vor
deinem geistigen Auge verschiedene Varianten mit unterschiedlichen
Entwicklungen und Prozessen durch. Was wire die jeweilige Konse-
quenz aus dieser oder jener Entscheidung, und wohin konnte das Gan-
ze in einem dritten Szenario fiihren? Die wichtigste Empfehlung aber
lautet: Wage zu denken! Wir sollten unser Gehirn umfassend, selbst-
bewusst und aktiv zur eigenen Lebensgestaltung nutzen — nicht nur
zum Konsumieren irgendwelcher medienvermittelter Inhalte. Wir soll-
ten uns nicht von anderen vorschreiben lassen, was wir denken und
was wir tun sollen.

Natiirlich kommen im Alltag viele Denkfehler vor — wenn man sie
kennt, kann man sie moglicherweise vermeiden. Die beiden wichtigs-
ten Fehler betreffen den zeitlichen Horizont sowie die Folgen unserer
Handlungen. Unsere Problemmodelle sind oft unvollstindig, weil wir
Entwicklungsprozesse nicht beachten. Fiir kurzfristige Effekte mag
das noch greifen, aber bei mittel- oder langfristigen Effekten steigen
wir meist aus. So denkt man bei einem einfachen Ratenvertrag in aller
Regel: ,,50 Euro im Monat belasten mich nicht.” Momentan vielleicht
nicht — aber die Raten laufen tiber funf Jahre, und man iibersieht, wie
stark der Wert des Produktes schon nach wenigen Jahren fillt. Die
langste Zeit zahlt man also buchstédblich fiir nichts — und auch das
gekaufte Produkt mag man schlimmstenfalls nach einem halben Jahr
nicht mehr. Der zweite entscheidende Denkfehler betrifft Nebenwir-
kungen, die man ausblendet, weil man nur die Hauptwirkung im Blick
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hat. Wer storende Blattlduse im Garten beseitigen will, greift mogli-
cherweise zu einer chemischen Waffe. Die 16st dann zwar das Prob-
lem ~ hat aber nebenbei auch die Raupen der beliebten Schmetterlinge
vernichtet. Solche unbedachten Nebeneffekte sind in komplexen
Denk- und Handlungsfeldern oft gravierender als die Folgen der Lo-
sung.

Fantasie und Vorstellungsvermdgen spielen also eine wichtige
Rolle beim Problemldsen — in gleicher Weise gilt dies auch fiir Gefiih-
le. Wir wissen heute, dass praktisch alle Denkprozesse viel mit Gefiih-
len zu tun haben und die traditionelle Trennung zwischen Denken und
Fiihlen nicht aufrechtzuerhalten ist. Gerade beim komplexen Problem-
16sen ist der Zusammenhang zwischen kognitiven, also das Denken
betreffenden, emotionalen und motivationalen Faktoren entscheidend.
Die Emotionsregulation ist ebenso wichtig wie die traditionelle Intel-
ligenz. Und dann geht es auch darum, wie man sich angesichts komp-
lexer Situationen dauerhaft motiviert und mit Misserfolgen, Arger,
Frust, aber auch mit Erfolgsgefiihlen der Freude oder des Triumphs
umgeht. Zudem 16st man Probleme und Aufgaben, die kreative Lo-
sungen erfordern, in positiver Stimmung und Umgebung leichter als in
einer weniger erfreulichen (vgl. aber auch Barth & Funke 2010).

Daher ist es hilfreich, sich in gute Stimmung zu versetzen und
sich angenehme Umgebungen zu suchen. Heisenberg fand die Losung
fiir seine Quantentheorie im Urlaub an der Nordsee. Einstein suchte
sich im Berliner Umfeld der Mark Brandenburg schone Plitze zum
Nachdenken und Problemldsen.

Wer auf seine eigenen Gefiihle und Erfahrungen achtet, wird er-
kennen, dass es bestimmte personliche Umwelten gibt, in denen er
sich wohl fiihlt und wo das kreative Denken leichter féllt — ob im Ur-
laub oder beim Angeln, Joggen oder Ddsen.

3.5 Problemlosen in den PISA-Studien

In den jiingsten PISA-Studien spielt Problemlsen als schulfachunab-
héangige Schliisselqualifikation eine iibergeordnete Rolle. Es geht um
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iibergeordnete Handlungskompetenz im Sinne der aktiven Lebensge-
staltung. Sicher werden viele Schiiler trotz schlechter Schulerfahrun-
gen spdter ganz patente Problemldser. Aus unseren Studien und den
internationalen Vergleichen wissen wir aber relativ sicher, dass
deutsche Schulen den Unterricht deutlich stérker problemorientiert
gestalten miissten, so wie dies in allen erfolgreichen PISA-Landern
geschieht. Deutscher Unterricht ist zu stark auf die Vermittlung von
einzelnen Fakten ausgerichtet. Problemldsungsaktivititen, die einen
groBeren Zusammenhang herstellen, werden zu wenig oder gar nicht
angeregt. Solche Féahigkeiten kann man aber in jedem Schulfach for-
dern - im Deutschunterricht gibt es ebenso pragmatische Ldsungen
wie im Mathematikunterricht.

Im Rahmen Heidelberger Forschung zum Erfassen komplexer
Problemloseleistungen, die im DFG-Schwerpunktprogramm ,,Kompe-
tenzdiagnostik* gefordert wurde (Funke & Greiff 2017), richtete sich
das Konzept Problemldsen auf den Umgang der Schiiler mit interakti-
ven, dynamischen Situationen aus. Viele der iiber 70 Staaten weltweit,
die an PISA mit {iber 500.000 Schiilern im Alter von 15 Jahren teil-
nehmen, haben sich in einem langwierigen Entscheidungsprozess un-
sere Heidelberger Vorstellungen zu Eigen gemacht, weil Probleme
heutzutage nicht mehr simpel, sondern komplex sind. Unsere Heidel-
berger Vorstellungen zur Erfassung dynamischer, interaktiver Prob-
lemlosekompetenz haben so zu einem weltweiten Wandel der (inzwi-
schen computerbasierten) Untersuchungsparadigmen beigetragen, der
durch unsere Forschung ausgelost wurde (siehe Csapd & Funke 2017).

Worum geht es dabei konkret? Die 15-jdhrigen Schiilerinnen und
Schiiler erhalten z.B. einen unbekannten MP3-Spieler auf einem
Computerbildschirm présentiert, dessen Funktionalitit sie in wenigen
Minuten erkunden sollen und den sie nach erfolgter Exploration so
schnell wie mdglich in vorgegebene Zielzustéinde bringen sollen (z.B.
,mittellauter Jazz mit vollem Bass®; vgl. Abbildung 4).
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Abb. 4. Interaktiver MP3-Spieler, den es zu erkunden und zu steuern
gilt’’

Erfasst wird die Systematik und Vollstidndigkeit der Exploration sowie
die Anzahl der gedriickten Tasten bis zur Zielerreichung. Neben dem
MP3-Spieler gibt es natiirlich noch andere Aufgaben wie z.B. eine
Armbanduhr oder ein Ticketautomat, bei denen man sein problemld-
sendes Konnen unter Beweis stellen muss. Unser Ziel war es, authen-
tische Anforderungen in einer zunehmend technisierten Welt zu fin-
den, anhand derer die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler
verlésslich ermittelt werden konnen.

Bei der Aufgabengestaltung lieBen wir uns von der Idee leiten,
dass im 21. Jahrhundert der Umgang mit Komplexitit und Ungewiss-
heit zu einer zentralen Kompetenz wird, fiir die es zwar kein eigenes
Unterrichtsfach gibt (daher auch die Bezeichnung ,.crosscurriculare
Kompetenz®), die aber in verschiedenen Schulfichern (verstirkt in
Mathematik, Naturwissenschaften; eher nicht im Deutschunterricht)
angesprochen wird. Diese Kompetenz duflert sich in sechs Stufen,

% Item CP043 aus PISA 2012; sieche Ramalingam, Philpot & McCrae 2017, 85.
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deren unterste Stufe 1 das Lésen von Problemen mit 1-2 Schritten
ohne Plan vorsieht, wiahrend die hochste Stufe 6 ein differenziertes
strategisches Vorgehen in verschiedenen Gebieten beschreibt, bei dem
man vielschrittige Pléne flexibel und ressourceneffizient umsetzen
kann.

Um gute und lebenskompetente Problemldser zu werden, miissen
Schiiler im Grunde genau dasselbe wie Erwachsene lernen. Man muss
eine uniibersichtliche Situation strukturieren, mit den Gegebenheiten
interagieren und auf der Grundlage dieser Interaktion ein umfassendes
Modell bilden, das die Abhdngigkeiten der jeweiligen Einflussfakto-
ren integriert. Mit Hilfe dieses Modells muss man kiinftige Entwick-
lungen beurteilen konnen: Was passiert als Nachstes, welche Mog-
lichkeiten konnten sich langfristig ergeben? Wie bringt man die ein-
zelnen Fakten in Zusammenhang? Vor allem miissen wir alle, ob
Schiiler oder Erwachsene, mit Prozessen umgehen lernen, die nichtli-
near verlaufen. Wir haben eine kulturell tief verwurzelte Tendenz,
Entwicklungen linear vorherzusagen - in der Realitit aber ist ein sol-
cher Verlauf meist die Ausnahme. Da gerade natiirliche Prozesse nicht
linear verlaufen, stehen wir héaufig vollig verstandnislos vor Entwick-
lungen wie dem Klimawandel, der zwar langsam einsetzt, aber eher
frither als spdter wie eine Rakete ,,abgehen® wird. In der Schule soll-
ten wir also stirker mit dynamischen Systemen Erfahrungen sammeln.

3.6 Weisheits- und werteorientierte Intelligenzforschung

Im 21. Jahrhundert muss iiber Intelligenz neu diskutiert werden. Intel-
ligenz, verstanden als Adaptivitdt im assimilativen wie akkomodativen
Sinne Piagets, muss sich heute stirker als zuvor mit Werten beschéfti-
gen. Ist es wirklich ein Zeichen von Intelligenz, wenn jemand es
schafft, viel Geld durch Internet-Betriigereien zu erzielen? Darf der
individuelle Erfolg noch langer das Kriterium sein oder miissen nicht
globale Aspekte mit in die Intelligenzdefinition miteinbezogen wer-
den, die das Uberleben der Spezies und des Planeten betreffen? Das
Konzept der Weisheit (A. Fischer 2015) kommt als eine sinnvolle
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wertebasierte Erweiterung eines in der Vergangenheit stark kogni-
tionslastigen Intelligenzverstdndnisses dafiir in Frage. Die von Godina
(in diesem Band) vorgestellte Idee einer Systemisch finalen Intelli-
genz als einem Ubergangskonzept zwischen Weisheit und klassischem
Intelligenzverstéindnis betont die Bedeutung minimaler universaler
Wertvorstellungen. Diesem erweiterten Verstdndnis von Intelligenz
sollten wir im 21. Jahrhundert gro3ere Beachtung schenken.

3.7 Ausblick

Pessimisten meinen, komplexes Problemldsen konne man nicht gezielt
lehren und lernen. Tatséchlich ist es schwierig, jemandem beizubrin-
gen, wie man ein guter Problemloser wird. Dennoch bin ich nicht so
pessimistisch. Anhand vieler Befunde ist erkennbar, dass man Men-
schen sehr wohl durch differenzierte Trainings oder Unterrichtsgestal-
tung darauf vorbereiten kann, besser mit komplexen Situationen um-
zugehen. Das schlieft nicht aus, dass Fehler gemacht werden - das ist
Teil des menschlichen Wesens. Aber man kann vieles fordern, und wir
haben heute eine Reihe geeigneter Unterrichtseinheiten. Nur wer sich
der komplexen Realitét aussetzt, lernt mit ihr umzugehen. Aus dem
Kantischen Imperativ "Wage zu denken!* folgt als nichster Schritt die
Aufforderung ,,Wage zu handeln!*. Damit hétte sich die Funktionalitét
des Denkens dann endlich erfiillt.
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