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In einer experimentellen Studie werden zwei Faktoren auf ihre Wirkung hin-
sichtlich der Lésungsgiite beim Bearbeiten einer komplexen Problemstellung un-
tersucht: die Vorerfahrung des Problem!8sers sowie der als Rahmen der Problem-
stellung dienende Realititsbereich. Die Hypothesen lauten: weder bereichsspezifi-
sche noch erfahrungsbedingte Effekte treten auf, wenn man die in verschiedene
Kontexte (hier: Mondlandung versus Kochen) eingebetteten Probleme nur streng

genug parallelisiert. Statt dessen wird eine Interaktion beider Faktoren erwarter:
) @ nur die Vorerfahrung im angesprochenen Kontext sollte zu besserer Problembe-

wiltigung flihren. Die nach zwei verschiedenen Aspek:en der Lsungsgiite vorge-
nommene Auswertung bestdtigt die Erwartungen nur teilweise: zwar bleiben die
Effekestirken beider Haupteffekte minimal, jedoch zeigt sich keine Interaktion.
Dieses Ergebnis wird unter Hinweis auf die Schwere des Problems sowie unzurei-
chende Teststirken zuriickgefiihrt.

1 Problemeinordnung und Ubersicht

Schon seit lingerer Zeit konzentriert sich das Interesse der denkpsycho-
logischen Grundlagenforschung auf das Gebiet komplexen menschlichen
Problemldsens. Der theoretische Hintergrund ist dabei in der Regel der
informationsverarbeitungstheoretische Ansatz. Stellvertretend fiir eine
Vielzahl weiterer Autoren seien hier nur Newell & Simon (1972) aus
dem angloamerikanischen und D8rner (1979%) aus dem deutschsprachigen
Bereich genannt. Ahnlich wie in anderen psychologischen Disziplinen hat
sich dieser Ansatz als duflerst fruchtbar erwiesen. Er bildet auch die Grund-
lage der vorliegenden Arbeit, mit einer spezifischen Elaboration gemif§ des
SPIV-Modells (Hussy 1979, 1983: Struktur- und Prozefimodell komple-
xer menschlicher Informationsverarbeitung).
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In dieser allgemeinen, breiten Strémung sind vier Dimensionen zur Ein-
ordnung der interessierenden Fragestellung dominierend: a) die Frage nach
der Definition und Relevanz komplexer Problemléseprozesse, b) die Frage
nach der Méglichkeit der Erfassung dieser Vorginge, c) die Frage nach der
Spezifitit oder Generalitit dieser Prozesse fiir den jeweiligen inhaltlichen
Geltungsbereich und d) die Bedeutung des Erfahrungshintergrundes des
Problemldsers. In den folgenden Kapiteln wird auf diese Dimensionen de-
tailliert eingegangen. Dieses gilt sowohl fiir existierende Theorien und em-
pirische Befunde als auch fiir die spezifischen Anliegen der vorliegenden
Studie.

2 Elaboration der Fragestellung

. Die generelle Aufarbeitung einiger wesentlicher vorliegender theoreti-
scher Ansitze und empirischer Befunde dieser Dimensionen erfolgt in die-
sem Abschnitt.

2.1 Zur Frage der Evfassung komplexer Problemliseprozesse

Die Kritik an gingigen Labormethoden zur Erfassung von Probleml&se-
prozessen bezieht sich in jiingster Zeit vor allem darauf, dafl ihre Validitit
in bezug auf alltigliches Problemlésen zumindest fraglich erscheint. Die
Annzherung an die Alltagssituation wird allgemein gesprochen durch die
erhdhte Problemschwierigkeit, spezifisch ausgedriickt durch den gewihlten
Realititsbereich, den hohen Grad der Komplexitit der Variablenvernet-
zung und ihrer Intransparenz zu erreichen versucht (vgl. Dérner 19793,
Putz-Osterloh & Liier 1981, Gediga, Schottke & Tiicke 1982).
Die uniibersehbare Kritik an diesem Ansatz bezieht sich schwerpunktmi-
Big auf die mangelnde Objektivitit der Quantifizierung der Informations-
verarbeitungsqualitit und der daraus folgenden mangelnden Validitit. Er
steht in dieser Hinsicht in deutlichem Gegensatz zu anderen Ansitzen der
Analyse von Problemlseprozessen, die den angesprochenen hohen Grad
der Problemschwierigkeit nicht erreichen, die sich dariiber hinaus durch
eine bewufit gewihlte Bereichsneutralitit auszeichnen, die andererseits je-
doch einen hohen Grad an objektiver Operationalisierung der Informa-
tionsverarbeitungsqualitit ermoglichen (vgl. Funke & Hussy 1979,
1980; Hussy, Funke, Kindermann & Frensch 1980; Hussy 1982).

Funke (1981) beschiftigte sich intensiv mit diesem Problem und schligt
ein Problemléseparadigma — das sogenannte Mondlandeproblem — vor,
das hinsichtlich der Problemschwierigkeit eine Mittelstellung der genannten
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Ansitze einnimmt, hinsichtlich der Operationalisierung der Informations-
verarbeitungsqualitit jedoch die voéllige Objektivitit erméglicht. Aus die-
sem Grund soll dieses Paradigma in der vorliegenden Untersuchung ver-
wendet werden. Die wesentlichsten Einzelheiten werden in Punkt 3.1.1
knapp mitgeteilt.

2.2 Bereichs- und Erfabrungsabhbingigkeit komplexer Problemliseprozesse

Ein spezifischeres Problem als die allgemeine Frage nach der Erfassung
komplexer ProblemlSseprozesse stellt die Bereichsspezifitat dar, aus der
Literatur auch bekannt unter den Begriffen ,encoding effects* (Simon
1970), ,semantischer Kontext® (Jiilisch & Krause 1976), ,availability
heuristic“ (Tversky & Kahneman 1973), ,Generalitit kognitiver Struk-
turtertheit” (Seiler 1973) usw,

Damit sind auch schon die beiden Hauptinformationsquellen zur anste-
henden Frage angedeutet: die epistemische Struktur (Dérner 1979%) als
Triger des Faktenwissens, die eine bereichsspezifische Organisation auf-
weist (vgl. Ddrner 1974), und die heuristische Struktur (D&rner 19792)
als Triger des Operationswissens, mit Hilfe dessen beim ProblemlSsen der
Anfangs- in den Endzustand — unter Uberwindung dazwischenliegender
Barrieren — iiberfithrt werden soll und das in Abhingigkeit vom jeweiligen
Realititsbereich unterschiedlich flexibel und effizient eingesetzt werden
kann.

Wir beginnen mit der epistemischen Struktur und ordnen dieser Ge-
dichtsniskomponente gingige Forschungskonzepte wie ,semantisches Ge-
dichtnis* (vgl. Collins & Quillian 1972) oder ,kognitive Struktur®
(vgl. Schroder, Driver & Streufert 1967; Seiler 1973) zu. Gemein-
sam ist diesen Ansitzen, dafl langfristig gespeicherte Informationen im
menschlichen Gedichtnis nicht chaotisch abgelagert sind, sondern Ord-
nung — sogenannte Strukturen — aufweisen. Die Beziehungen zwischen
den Informationen bilden solche Strukturen. Verschiedene Methoden zu
ihrer Erfassung (Greif & Seiler 1973) und Mafle zur Beschreibung ihrer
Qualitit (Scott 1962, Hussy 1977) wurden vorgeschlagen. Obwohl die
Frage nach der Generalitit der Qualitit dieser Strukturen, also nach ihrer
realititsbereichsiibergreifenden Giiltigkeit, anfinglich kontrovers diskutiert
wurde (vgl. z.B. Meinhold 1973, Dérner 1974), mehren sich die Hin-
weise dafiir, daff die Art der Vernetzung der Informationen von Realitits-
bereich zu Realititsbereich (z. B. Schule, Familie, Technik, Straflenverkehr)
doch stark variiert (vgl. von Eye, von Eye & Hussy 1980, Hussy &
Funke 1982). Dafl Eigenschaften der epistemischen Struktur (z.B. kogniti-
ve Independenz: Hussy 1977) unmittelbar auf den Problemldseprozefl
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Einfluff nehmen, konnte u.a. dadurch gezeigt werden, daf} hohe positive
Ausprigungsgrade einen engen Zusammenhang mit der Fihigkeit zur In-
formationsreduktion beim ProblemlSsen aufweisen (Hussy 1977; Hussy
& Scheller 1977). Die Folgerung, daff das Ldsen von Problemen, die in
ihrem Aufbau identisch sind, jedoch in verschiedene Realititsbereiche ein-
gebettet sind oder unterschiedliche Kontexte besitzen, aufgrund der variie-
renden Strukturqualitit in diesen Bereichen unterschiedlich gut gelingt,
liegt auf der Hand.

Damit kommen wir zur zweiten Datenquelle fiir den vorliegenden Fra-
genkomplex, die heuristische Struktur. Schon 1929 beschiftigte sich Wil-
kins mit Syllogismen und verglich die Bearbeitung identischer Probleme,
dargeboten in abstrakter und konkreter Form (A>B;B>C; > A>C
bzw. Hans > Horst; Horst > Herbert; — Hans > Herbert). Er fand, daff
bekannte und konkrete Inhalte fdrdernd wirken.

Im Bereich der Begriffsbildung griffen Brunner, Goodnow & Au-
stin (1956) die Frage nach der inhaltlichen Anreicherung auf und fanden,
dafl bei der Darbietung thematisierten Materials (z.B. Personen mit Varia-
tionen in Geschlecht, Alter und Pose) die Strategie der sukzessiven Hypo-
thesenpriifung bevorzugt wurde, wihrend bei abstraktem Material (z.B.
geometrische Figuren mit Variationen in Form Farbe und Anzahl) die Fo-
kusstrategie iiberwog. Die von ihnen berichtete Einsparung in der Anzahl
benétigter Durchginge bei der Bearbeitung abstrakten Materials dagegen ist
zweifellos einseitig: entsprechen die konstituierenden und zu findenden
Begriffsmerkmale den inhaltlich dominanten Hypothesen, so férdert der
Inhalt die Begriffsfindung (reduziert die Anzahl benétigter Durchginge),
wihrend im umgekehrten (berichteten) Fall behindernde Bedingungen vor-
liegen.

In den bisher dargestellten Experimenten wurden abstrakte Probleme
weniger in einen bestimmten Realititsbereich iibertragen, sondern eher
konkretisiert anhand begrifflichen oder bildhaften Materials. Anders bei
Simon (1970), der nicht allein zu einem abstrakten Verteilungsproblem
problemstrukturanaloge Versionen aus Wirtschaft und Militar entwickelte,
sondern einen zusitzlichen Gesichtspunkt dadurch einbrachte, dafl er am
Experiment zwei Gruppen von Vpn beteiligte, die hinsichtlich der gewihl-
ten Realititsbereiche unterschiedliche berufliche Vorerfahrung besaflen.
Die postulierten Vorteile beziehen sich hier nicht nur auf die Unterschiede
in der Bearbeitung abstrakter und konkreter Problemversionen, sondern
auch auf die Korrespondenz von Problemkontext und individuellem Erfah-
rungshintergrund. Diese Interaktion zwischen Bereich und Vorerfahrung
blieb allerdings aus. Dagegen zeigten sich die erwarteten Unterschiede zwi-
schen abstrakter und bereichsbezogener Version ebenso wie bei Wil-
kins bzw. Brunner et al. Die fehlende Wechselwirkung fithrt Simon u.a.
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auf die durch den Bereichsbezug bewirkte, verinderte Problemstruktur
zurlick.

Dieses kritische Argument gilt unseres Erachtens gerade auch fiir die
interessante Studie von Jilich & Krause (1976), die das bekannte ,,Kan-
nibalen und Missionare“-Problem ihren Vpn in unterschiedlicher Form
prasentierten. Neben der gingigen verbalen Version entwickelten sie zwei
mathematische Prisentationsformen, erstens mit Hilfe der Mengentheorie
und zweitens in vektoralgebraischer Darstellung. Die von ihnen gefunde-
nen Verarbeitungsvorteile zugunsten der mathematischen, insbesondere der
Vektordarstellung, sind alternativ interpretierbar als Folge der unterschied-
lichen Explikation der Problemstruktur durch die verschiedenen Instruk-
tionen.

In einer Untersuchung von Walk (1980a, b) zu sequentiellen Vorhersa-
geproblemen wird dieses kritische Argument beriicksichtigt: die Ubertra-
gung einer abstrakten Version (Symbole) in bereichsbezogene Versionen
(Naturbereich, Familienbereich) ist strukturell voll gelungen: die Problem-
struktur und -explikation bleiben in allen drei Versionen identisch. Zusitz-
lich fithrt Walk einen weiteren essentiell erscheinenden Faktor ein, den der
Problemschwierigkeit. Die Resultate iiberraschen: der erwartete Bereichs-
effekt bleibt aus. Allerdings zeigt sich eine Interaktion zwischen Realitits-
bereich und Problemschwierigkeit in dem Sinn, dal mit zunehmender Pro-
blemschwierigkeit der Einflufl des Bereichs abnimmt. Auch hinsichtlich
dieser Studie muf} ein kritischer Einwand geltend gemacht werden: Walk
selbst betont, daff — 3hnlich wie bei Bruner et al. (1956) — eine systema-
tische Variation der Anordnungsbedingungen der Bereichsbegriffe hin-
sichtlich der objektiven Problemstruktur bei der Prisentation des Problems
fehlt.

Schliefllich demonstrierten jingst Griggs & Newstead (1982) mit
dem THOG-Problem (vgl. Wason & Brooks 1979) die Bedeutung der
Explikation der Problemstruktur in beeindruckender Weise. Sie stellten
dieses abstrakte hypothetisch-deduktive Problem zur Erschlieflung eines
disjunktiven Konzepts in zwei unterschiedliche inhaltliche Kontexte (Medi-
kamente und Nahrungsmittel). Die zunichst gefundenen Vorteile zugun-
sten der inhaltsangereicherten Versionen verschwanden allerdings, als die
Instruktionen zur abstrakten Version denen der inhaltlichen Versionen an-
geglichen, also eine analoge Problemstrukturexplikation erreicht wurde.

2.3 Spezifikation der Untersuchung

Fiir die vorliegende Studie ergeben sich aus den voranstehenden Befun-
den und Erdrterungen drei Konsequenzen. 1) Das Mondlandeproblem, das -
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beziiglich der Komplexitit (Transparenz, Vernetztheit usw.) eine mittlere
Position einnimmt, dient als Paradigma zur Erfassung komplexen Problem-
l6sens. 2) Mit zwei Versionen dieses Paradigmas, dem Zielanniherungs-
und dem Kochproblem wird der Frage nach der Bereichsspezifitit komple-
xen Problemlésens Rechnung getragen. 3) Unterstiitzt wird dieser Aspekt
durch die Beriicksichtigung eines unterschiedlichen Erfahrungshintergrun-
des der am Experiment beteiligten Personen (vgl. Simon 1970). Wir reali-
sieren diesen Faktor dadurch, dafl weibliche und minnliche Probanden
getrennt analysiert werden. Dabei steht nicht die Frage nach Geschlechts-
unterschieden per se im Vordergrund. Gangige Informationsverarbeitungs-
modelle liefern zu dieser Frage keine plausiblen Unterschiedshypothesen,
und die vorliegenden empirischen Befunde sind widerspriichlich (vgl.
Maccoby & Jacklin 1974; Fairweather 1976; Voss 1979; Merz
1979). Vielmehr gehen wir davon aus, dafl der Elaborationsgrad des Reali-
titsbereichs , Technik® bei Minnern und ,Kochen“ bei Frauen héoher ist,
also die epistemische Struktur Individuen dieser beiden Gruppen unter-
schiedlich viel Erfahrung zu den beiden gewihlten Problemversionen zur
Verfiigung stellt.

3 Untersuchung

Setzt man die bisherigen Uberlegungen um in einen Versuchsplan, so
enthilt er mit dem Geschlecht und dem Realititsbereich zwei Faktoren,
wihrend das Problemldseparadigma selbst keiner Variation unterworfen
wird (keine Variation der Transparenz-Intransparenz-Dimension; keine
Variation der Anzahl determinierender Variablen usw.). Dennoch erhalten
wir durch dieses Paradigma einen dritten Faktor. Er ergibt sich daraus, daff
die Versuchspersonen das Problem mehrfach bearbeiten (Durchgangsfak-
tor). Im folgenden werden diese drei Faktoren genauer beschrieben, die
Wahl der abhingigen Variablen expliziert, sowie auf die Untersuchungs-
durchfiihrung und Versuchspersonenstichprobe eingegangen.

3.1 Untersuchungsplan

Voraussetzung fiir das Verstindnis der hier vorgenommenen Realisie-
rung des Bereichsfaktors ist die Kenntnis des Mondlandeproblems. Umfas-
sende Informationen dazu sind an anderer Stelle zu finden (Funke 1981).
Hier soll nur auf die wesentlichsten Merkmale eingegangen werden.
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3.1.1 Mondlandeproblem

Die Aufgabe der Vp besteht darin, einen Flugkdrper aus einer bestimm-
ten Anfangshohe und mit einer bestimmten Anfangsgeschwindigkeit auf
der Mondoberfliche weich zu landen. Zu diesem Zweck miissen Bremsdii-
sen mit unterschiedlichem (unbekanntem) Wirkungsgrad betitigt werden.
Zwei Nebenbedingungen erschweren dieses Vorhaben: der begrenzte Sau-
erstoff- und Treibstoffvorrat. Bremst die Vp zu schwach, dann spart sie
zwar Sauerstoff und Treibstoff, verursacht aber eine Bruchlandung, bremst
sie zu stark, so erschdpft sie vorzeitig thre Vorrite. Es kommt also darauf
an, die Bremsmandver so zu dosieren, dafl im Rahmen der gegebenen Be-
dingungen eine Weichlandung gelingt.

Eine Vielzahl von Varianten dieses Paradigmas ist denkbar. Die hier
gewihlte Version zeichnet sich vor allem dadurch aus, daff der Zielpunkt
nicht auf die Mondoberfliche, sondern auf 60 Meter {iber der Mondoberfli-
che festgelegt wird. Dadurch kommt es nicht zu einem Abbruch des Lan-
dungsversuchs durch Bruchlandung, sondern die Vp kann bei Zieliber-
schreitung gegensteuern. Die Sauerstoffbegrenzung wird dadurch realisiert,
daf} nur acht Interventionen (Bremseingriffe) moglich sind. Mit dem achten
Eingriff mufl die geforderte Hohe und eine Geschwindigkeit von Null
Metern pro Zeiteinheit (ZE) erreicht sein. Die Ausgangswerte liegen bei
einer Hohe von 100 Metern und einer Fallgeschwindigkeit von 20 Metern
pro ZE. Fiir jeden Fingriff stehen zehn Sekunden Uberlegungszeit zur
Verfiigung. Bei Zeitiiberschreitung wird die zuletzt gewihlte Bremsstufe
eingesetzt. Wir kennzeichnen diese Version des Mondlandeparadigmas mit
dem Namen Zielanniherungsproblem.

HOEHE NaaiE SPRIT gE?T‘I BREMSE

180 28 .3 8 11

ZuM STARTEN DRUECKE BREMSSTUFE

Abb. 1

Die Prisentation des Zielanniherungsproblems auf dem Bildschirm eines Tischcomputers.
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Tabelle 1
Die Effekte der drei Bremsstufen auf Geschwindigkeit und Treibstoffvorrat

Geschwindigkeits-

Bremsstufe reduktion Spritretliuktion
(m/ZE) @
1 —05 0.01
2 1.0 0.04
3 10.0 0.07

Vorgegeben wird das Problem auf dem Bildschirm eines Tischcomputers.
Wie aus Abbildung 1 zu entnehmen, enthilt dieser alle fiir die Vp relevan-
ten Informationen iiber Hohe, Geschwindigkeit, Treibstoffvorrat und
Restzeit (ausgedriickt in der Anzahl verbleibender Interventionen). Die Vp
gibt {iber die Tastatur des Gerites die gewihlte Bremsstufe (1, 2, 3) ein und
erhilt sofort die neuen Werte zu den vier relevanten Variablen auf dem
Bildschirm prisentiert. In Abbildung 1 ist der Ausgangszustand erfafit.

Der Lernprozef der Vpn besteht darin, dafl im Laufe mehrerer Zielanni-
herungsversuche die Variablenvernetzung, expliziert in Tabelle 1, herausge-
funden werden mufl. Besondere Schwierigkeit bereitet dabei Bremsstufe 1,
die fiir eine ausgeschaltete Bremsdiise steht, deren Geschwindigkeitsreduk-
tion jedoch nicht in 0 m/ZE, sondern — als Konsequenz der Mondanzie-
hungskraft — in einer leichten Erhohung der Fallgeschwindigkeit besteht.
Die Vernetzung der Geschwindigkeit mit-der Hohe ist durch Beziehung (1)
ausgedriickt:

Hohe (neu) = Hohe (alt) — Geschwindigkeit (neu). (1)
Beziehungen (2) und (3) regeln Geschwindigkeit und Sprit:
Geschwindigkeit (neu) = Geschwindigkeit (alt) — 2)

Geschwindigkeitsreduktion,

Sprit (neu) = Sprit (alt) — Spritreduktion. 3)

3.1.2 Bereichsfaktor

Das dargestellte Zielanniherungsproblem ist natiirlich nicht bereichsun-
spezifisch; wir ordnen es dem groflen Realititsbereich Technik zu. Deutlich
davon unterschieden wihlen wir als Parallelform den Bereich Kochen. Der
entscheidende Punkt in der Realisierung dieses Bereichsfaktors besteht dar-
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in, die Problemstruktur voll zu erhalten, d.h. ein analoges Problem in
diesem zweiten Realititsbereich zu konstruieren.

Das von uns so genannte Kochproblem verlangt von der VP, dafl mit
Hilfe von drei Heizstufen (analog zu den drei Bremsstufen) ein Gericht
(analog zum Flugkérper) mit der Ausgangstemperatur von 100°C (analog
zur Hohe) in acht Schritten (analog zur Zeit) auf 60°C abgekiihlt wird,
wobei zu Beginn die Speise sich um 20°C pro ZE abkiihlt (= Temperatur-

Vabnahme analog zur Fallgeschwindigkeit). Ziel ist es also, nach acht Inter-

ventionen eine Temperatur von 60°C und gleichzeitig eine Temperaturab-
nahme von 0°C pro ZE herzustellen. Es wird unmittelbar einsichtig, dafl
hier nicht nur eine strukturelle Analogie zwischen den beiden Versionen
besteht (Tabelle 1 und die Beziehungen (1), (2) und (3) gelten auch hier),
sondern dariiber hinaus auch eine zahlenmiflige Identitit. Schlieflich wird
die strenge Parallelisierung auch hinsichtlich der Instruktion und Problem-
prisentation durchgehalten. Abbildung 2 zeigt im Vergleich mit Abbildung
1 den identischen Bildschirmaufbau. In Abbildung 3 ist zusitzlich die In-
struktionsidentitit ausschnittweise verdeutlicht.

Das zentrale Anliegen dieses Faktors, Bereichseffekte beim Problemlosen
zu analysieren, ist damit erméglicht: die Problemcharakteristika (Strukrur,
Instruktion, Darbietung) sind invariant, die gewihlten Realititsbereiche
dagegen denkbar unterschiedlich.

3.1.3 Erfahrungsfaktor

Die Frage der ,Realisierungsmoglichkeiten® dieses zweistufigen Faktors
machte uns vergleichsweise wenig Kopfzerbrechen (vgl. 2.3).

3.1.4 Durchgangsfaktor

Wie bereits angedeutet kommt dieser Faktor dadurch zustande, daf der
Vp das Problem mehrfach, in diesem Fall neunmal, vorgegeben wurde. Die
Ergebnisse von je drei aufeinanderfolgenden Durchgingen wurden zusam-
mengefaflt, so daf dieser dreistufige Faktor vergleichende Analysen zum
Lernfortschritt am Anfang, in der Mitte und am Ende der Problembearbei-
tung zulifit.

3.2 Abhingige Variablen

Die eingangs gestellte Frage nach der Operationalisierung der Problemlo-
sequalitit muf} hier wieder aufgegriffen und kurz diskutiert werden. Eine
vollstindige und mit Beispielen versehene Erliuterung findet man bei Fun-
ke (1981),
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2uM STARTEN DRUECKE HEIZSTUFE

Abb. 2
Die Prisentation des Kochproblems auf dem Bildschirm eines Tischcomputers.

a)
DIE GESCHWINDIGKEIT SOLLST DU SO RE-
PUZIEREN,DASS SIE MIT DEM EM TEN EIN-
GRIFF GENAU # [ST. 2U DIESEM ZEITPUNKT
MUSS AUCH DER ZIELPUNKT ERREICHT SEIN,

DAMIT IST ZUM GEWUENSCHYEN ZEITPUNKT DER
BREMSSCHUB SO EINGESTELLT, DASS ER GERA-
DE DIE MONDANZ IEHUMGSKRAFT AUSGLEICHT
UND DIE KAPSEL AUF DEM ZIELPUNKT STEHEN
BLEIBT.

(UMBLRETTERN MIT

b)

DIE TEMPERATURABNAHME SOLLST DU SO
REGUL IEREN, DASS SIE MIT DEM i TEN EIN-
GRIFF GENAU M I[ST. 2U DIESEM ZEITPUNKT
MUSS AUCH DIE SERVIERTEMPERATUR ERREICHT

SEIN.

DAMIT 1ST 2UM GEWUENSCHTEN ZEITPUNKT DIE
HITZE SO EINGESTELLT, DASS SI1E GERADE
DEN ABKUEHLUNGSVORGANG AUSGLE ICHT UND
DIE SERVIERTEMPERATUR ERHALTEN BLEIBT.

(UMBLAETTERN MIT "B

Abb. 3

Vergleich eines Ausschnitts der Instruktion von (a) Zielanniherungs- und (b) Kochproblem.
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Er unterscheidet zwischen einer schritt- und zielorientierten Analyse der
sInterventionsvektoren® der Vpn, wobel dieser Interventionsvektor die nu-
merische Darstellung der acht Eingriffe (bremsen, heizen) pro Durchgang
beinhaltet (z.B. 1, 3, 2, 3, 1, 1, 2, 2). Der erste Schritt, den beiden Analyse-
formen noch gemeinsam, ist die Definition eines Abstandsmafles A gemif}
Bezichung (4)

A = VAG: x AH? )

Sie bedeutet, daff zu einem gegebenen Zeitpunkt der Zielabstand definiert
wird aus dem Produkt von Geschwindigkeits- und Hohendifferenz zum
Ziel (vgl. Beziehungen (5) und (6)).

AG? = [Geschwindigkeit (aktuell) — Geschwindigkeit (idea)]?  (5)
AH? = [Héhe (aktuell) — Hohe (ideal)? ©)

Dieser Abstand kann nach jedem Eingriff der Vp anhand der jeweils resul-
tierenden Zahlen neu bestimmt werden. Er bildet die Grundlage fiir den im
zweiten Schritt zu definierenden Qualititsindex Q gemif Beziehung (7)

Amax - Areal
Q= ———————Am“ — x 100, %)
wobei: Q = Qualititsindex der zu beurteilenden Interventionsse-
quenz
A, = maximaler (= schlechtester) Abstand zu Zeitpunkt t
A ;x = minimaler (= bester) Abstand zu Zeitpunkt t
A, = erzielter Abstand im Zeitpunkt t durch die zu bewertende

Interventionssequenz.

Wir erhalten dadurch einen Qualitdtsindex fiir die getroffene Mafinahme,
der zwischen 0 (Minimum) und 100 (Maximum) schwankt. Im ersten
Schrite (¢t = 1) sind drei Alternativen zu beurteilen; im zweiten Schritt sind
es neun, im dritten bereits 27 usw., bis der Problemraum im letzten Schritt
(t = 8) auf 6561 (= 3%) Alternativen ansteigt.

In diesem zweiten Schritt unterscheiden sich die schritt- und zielorien-
tierte Analyse formal insofern, als A, und A_;, einmal am nichsten Schritt
und zum anderen am Ziel orientiert sind. Inhaltlich bedeutet diese unter-
schiedliche Operationalisierung der Informationsverarbeitungsqualitit mit
den Worten Funkes: ,Bei der schrittweise orientierten Beurteilung von
Handlungsalternativen wird lediglich beachtet, welche Wahl im nichsten
Schritt das beste Ergebnis erzielt, d.h. welche das giinstigste Abstandmaf}

_liefert. Unter dieser ,kurzsichtigen® Perspektive nimmt man den aktuellen

Zustand zum Zeitpunke t und spielt alle méglichen Mafinahmen fiir den
Zeitpunkt t + 1 durch. Die Ergebnisse dieses Probehandelns fiihren zur
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Auswahl derjenigen Bremsstirke, die den geringsten Abstand zum Ziel
bewirkt. Dies muf} lingerfristig jedoch nicht der giinstigste Weg sein. Des-
wegen kann die zielorientierte Perspektive kontrastierend dargestellt wer-
den als eine Tiefenanalyse des Problemraums, bei der diejenige Handlungs-
alternative (d.h. die Bremsstirke) den Vorzug erhilt, die bei Betrachtung
aller méglichen folgenden Kombinationen den besten Endwert erzielt. In
diesem Fall kann man in der aktuellen Situation eine Bremsstirke wihlen,
die bei schrittweiser Orientierung ungiinstig abschneiden wiirde, langfristig
gesehen jedoch zum Ziel fihre. (1981, p. 10).

In Verbindung mit dem Durchgangsfaktor nehmen wir auf der Grundla-
ge dieser Uberlegungen zwei Formen der Operationalisierung der Problem-
16sequalitit als abhingige Variable wahr: fiir die schrittorientierte Analyse
summieren wir innerhalb eines Durchgangs alle (acht) Qualititsindizes, in
der zielorientierten Vorgehensweise erfafit der letzte Wert fiir den gesamten
Interventionsvektor das gesamte Prozefigeschehen. »

Zusammenfassend ist noch einmal der eingangs betonte Aspekt hervor-
zuheben, daf das Mondlandeparadigma — und damit auch die hier einge-
setzten Versionen — eine objektive Beurteilung der Leistung des subjekti-
ven Problemléseprozesses zulifit. Gleichzeitig muf darauf aufmerksam ge-
macht werden, dafl bei einer weiteren Steigerung der Problemkomplexitit,
z.B. eine Erhéhung von drei auf vier Brems-/Heizstufen, ein zeitlicher
Rechenaufwand erreicht wird, der tatsichlich betrichtlich ist (der Problem-
raum besitzt hier schon 4% = 65536 Alternativen). Dieses Argument ist
jedoch 6konomischer und nicht prinzipieller Natur.

3.3 Untersuchungsdurchfiibrung und Versuchspersonenstichprobe

Die Untersuchungen wurden in Einzelexperimenten durchgefiihrt. Sie
dauerten jeweils ca. 30 Minuten. Die Zuteilung der Vpn zu einer der beiden
Problemversionen erfolgte durch Zufall. Die Instruktion, Versuchssteue-
rung und Datenregistrierung iibernahm der Tischcomputer. _

Insgesamt 48 Personen nahmen an dem Experiment teil, gleichverteilt auf
die beiden Geschlechter. Ihr Alter lag zwischen 20 und 25 Jahren. Es han-
delte sich bei ihnen um Studenten der Anfangssemester, iiberwiegend aus
der Studienrichtung Psychologie.

4 Hypothesen

Aufgrund der in Punkt 2 dargestellten Befunde und Uberlegungen erwar-
ten wir fiir die gemif Punkt 3 experimentiertechnisch realisierte Fragestel-
lung die nachstehend knapp skizzierte Effektkonstellation.
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Im Gegensatz zu gewichtiger empirischer Evidenz erwarten wir keinen
Bereichseffekt. Eine Einflufgrofie des Realitdtsbereichs auf den Problemls-
seprozef} sehen wir in Umfang und Struktur; vor allem letztere bedingt die
Hypothesenbildung. Da aber durch die sorgfiltige Parallelisierung der Pro-
bleminstruktion die objektive Problemstruktur in gleicher Weise vermittelt
wird, ist dieser Effekt nicht vorhanden oder nur geringfiigig ausgeprigt.

Auch der Erfahrungshintergrund — isoliert betrachtet — wird keinen
Effekt mit sich bringen, da er sich in den beiden Problemversionen aus-
gleicht. Dagegen postulieren wir eine Wechselwirkung zwischen diesen
beiden Faktoren. Die hier wirksame Einfluflgrofle sehen wir in der unter-
schiedlichen Abrufbarkeit notwendiger Operatoren in Abhingigkeit vom
Erfahrungshintergrund.

Schlieflich postulieren wir einen erkennbaren Lernfortschritt im Laufe
der wiederholten Problembearbeitung. Das bedeutet, dafl die Vpn in der
Lage sind, bei intensiver, andauernder Beschiftigung mit dem Problem
dessen Variablenvernetzung zunehmend zu durchschauen. Die in Punkt 2
beschriebene Operationalisierung der Problemlésequalitit ermdglicht die
Uberpriifung dieser Hypothese.

5 Ergebnisse

Fiir die Uberpriifung der vier formulierten Hypothesen wird eine va-
rianzanalytische Auswertung (split-plot 22.3) vorgeschlagen, getrennt fiir
die zwei unterschiedlichen Operationalisierungen der AV L&sungsgiite.
Homogenitit der Varianzen war in beiden Fillen gegeben. .

Die variaiszanalytischen Ergebnisse fiir die zielorientierte Auswertung
zeigt Tabelle 2.

Es zeigt sich — prima facie — eine weitgehende Bestitigung unserer
Annahmen: weder Erfahrung noch Realititsbereich wirken isoliert auf die
AV ein, auflerdem finden wir den prognostizierten Durchgangseffekt (legt
man ein Alpharisiko von 5% zugrunde). Jedoch bleibt die erwartete Wech-
selwirkung zwischen Faktor A und B nichtsignifikant. Abbildung 4 veran-
schaulicht den in dieser Analyse bedeutsamen Haupteffekt C (Durchgang).

Wie man sieht, findet iiber die drei Versuchsphasen eine Leistungssteige-
rung statt. Einzelvergleiche nach Duncan (vgl. Winer 1970, p. 85f.)
weisen nach, daf} die dritte Phase sich von den beiden vorangehenden un-
terscheidet (C,C; : a < .01, C,C; : a < .05), wihrend der Fortschritt von
der ersten zur zweiten Phase nicht bedeutsam ist. Das nach Bredenkamp
(1980, p. 52) korrigierte multiple R? als Mafl fiir die mit der vorgestellten
Analyse aufgedeckten Varianz betrigt im iibrigen 0.155 bei Verwendung
aller Pridiktoren. '
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Tabelle 2 \
Ergebnisse der dreifaktoriellen Varianzanalyse Erfahrung X Bereich x
Durchgang fiir die zielorientierte Auswertung

Variationsquelle FG MQS F p
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Tabelle 3
Ergebnisse der dreifaktoriellen Varianzanalyse Erfahrung X Bereich X
Durchgang fiir die schrittorientierte Auswertung

Variationsquelle FG MQS F P

Zwischen Vpn

A (Erfabrung) 1 423.67 2.07 .16
B (Bereich) 1 556.17 2.71 11
AXB 1 242.84 1.19 28
Vpn (innerhalb) 44 204.90
Innerhalb Vpn
C (Durchgang) 2 37221 4.70 01
Cx A 2 45.13 0.57 57
CxB 2 169.09 2.14 A2
CxAXxB 2 52.09 0.66 .52
C x Vpn 88 79.18
5 90
g
g /
§ w0
2
8
c, e, e,
DURCHGANG
Abb. 4

Veranschaulichung des Haupteffekts C (Durchgang; zielorientiertes Maf).

Die Ergebnisse der Varianzanalyse {iber die schrittorientierte Auswer-~
tung zeigen ein ihnliches Bild (siehe Tabelle 3).

Wiederum bleiben erwartungskonform die Haupteffekte A und B aus,
wieder ergibt sich entgegen unserer Prognose keine Interaktion zwischen A
und B, und schlielich bleibt diesmal Haupteffekt C aus, der allerdings in
Verbindung mit Faktor B zu einer auf dem 5%-Niveau signifikanten Inter-
aktion fithrt. Abbildung 5 veranschaulicht diese Interaktion.

Zwischen Vpn

A (Erfahrung) 1 614.63 2.59 11
B (Bereich) 1 368.96 1.56 .22
AXB 1 0.39 0.00 97
Vpn (innerhalb) 44 236.99
Innerbalb Vpn
C (Durchgang) 2 113.19 109 34
CXxA 2 109.03 1.05 35
CxB 2 452.11 4.37 .02
CxAXB 2 100.75 0.97 38
C x Vpn 88 103.45

% so

£

E , B,y (Kochen)

€ 10

g By {Mondlanden)

o

4 ¢, C3
DURCHGANG
Abb.5

Veranschaulichung der Interaktion C X B (Durchgang X Bereich; schrittorientiertes Mafl).

A-posteriori-Einzelvergleiche nach Duncan weisen lediglich auf den be-

‘deutsamen Unterschied zwischen B,C, — B,C; (o < .05) hin, was besagt,

daf} die schrittorientierte Lésungsglite der Mondlande-Gruppe in der ersten
Phase schlechter ist als die der Koch-Gruppe in der dritten Phase. Die
insgesamt aufgeklirte Varianz, ermittelt durch das korrigierte multiple R?
zwischen UVn, und AV, betrigt 0.132. :
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6 Diskussion

Zunichst muf auf die Tatsache eingegangen werden, daff die vorliegende
Analyse nicht in Widerspruch zu unserem Postulat ausbleibender Erfah-
rungs- und Bereichshaupteffekte steht. Dieses Ergebnis wiirde bedeuten,
dal Vorerfahrung und Realititsbereichseinbettung eines Problems nur
dann zu den in der Literatur berichteten Unterschieden fithren diirften,
wenn die gegebenen Problemstellungen nicht sorgfiltig genug parallelisiert
wurden. Dafl allerdings bestimmte Vorerfahrungen im Zusammenhang mit
einem bestimmten Realitdtsbereich nicht zum Tragen kommen (Ausbleiben
der Interaktion A x B), iiberrascht uns sehr und steht im Gegensatz zu
unserer Hypothese; méglicherweise war die Rahmengeschichte ,,Kochen®
durch die Art der Prisentation immer noch zu ,technisch, um hier den
vermuteten besseren Erfahrungshintergrund der weiblichen Probanden
wirken zu lassen. ' '

Eine andere Erklirung fiir das Ausbleiben einer Interaktion A x B greift
ein Argument von Walk (1980b) auf: er fand in seiner Arbeit, in der auch
die Problemschwierigkeit experimentell manipuliert wurde, daff mit wach-
sender Schwierigkeit eine Abnahme des gefundenen Bereichseffekts eintrat
(vgl. 2.2). Im vorliegenden Fall kann die Problemstellung von vornherein
als so schwer erlebt worden sein, daf} auch eine spezifische, im leichteren
Fall die Lsung beglinstigende Kombination von Vorerfahrung und Bereich
keine Wirksamkeit entfaltet.

Was den erwarteten Lerneffekt betrifft, so ist dieser auch nur im ziel-
orientierten Maf deutlich nachweisbar, bei dem die Ausrichtung auf das
Endresultat eine wichtige Rolle spielt und zwischenzeitliche, schlechtere
Ziige nicht so stark gewichtet werden, sofern dadurch die Zielerreichung
nicht gefihrdet wird. Daf der Lernfortschritt nicht kontinuierlich von Ver-
suchsphase zu Versuchsphase steigt, machen die genannten Einzelverglei-
che (vgl. Abb. 4) deutlich. Insgesamt diirfte die Problemstellung eher als
schwer zu bezeichnen sein; die gemachten Erfahrungen werden erst allmih-
lich im Sinne einer verbesserten Losungsglite umgesetzt.

Anders beim schrittorientierten Maf}: hier existiert kein nachweisbarer
Haupteffekt C, sondern lediglich die Interaktion C x B (vgl. Abb. 5) gibt
einen Hinweis auf phasenabhingige Unterschiede. Am Schluff des Experi-
ments hat die Kochgruppe (B,) gegeniiber den anfinglichen Werten der
Mondlandegruppe eine deutliche Verbesserung erzielt.

Bevor weitreichendere Uberlegungen iiber die Aussagen der Untersu-
chung vorgenommen werden, soll fairerweise die Teststirke unserer Analy-
sen genannt sein. Wenn wir davon ausgehen, daff das Ausbleiben der
Haupteffekte A und B postuliert wird, impliziert unsere ,psychologische*
Hypothese die Giiltigkeit der statistischen Nullhypothese. Um diese ,test-
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bar® zu machen, formulieren wir nach einem Vorschlag von Cohen (1977,
p. 16) unsere Annahme ausbleibender Effekte in Form einer echten Alter-
nativhypothese, bei der eine minimale und vernachlissigbare Effektstirke i
postuliert wird. Kénnen wir mit grofler Teststirke, d.h. geringem f-Fehler
die Nullhypothese (i, = W) akzeptieren, ist die Aussage: ,In der Popula-
tion liegt mit Irrtumswahrscheinlichkeit B ein Effekt kleiner als i vor* dqui-
valent mit der Aussage, daf§ ein derartiger Effekt nicht existiert.

Die posthoc bestimmte Teststirke der F-Tests fiir die Haupteffekte A
und Bist fiirn = 2 X 12 = 24, o = 0.05 und p = 1 in Tabelle 8.3.12 bei
Cohen (1977) nachzuschlagen. In der zielorientierten Analyse betrigt die
Power fiir 4 0.19, fiir f3 0.25; in der schrittorientierten Analyse entspre-
chend 0.23 und 0.15. Der B-Fehler schwankt somit zwischen 0.75 und 0.85;
die Notwendigkeit weiterer Untersuchungen mit gréfferem N (fiir einen
kleinen Effekt £, = 0.10 braucht es bei o = § = 0.05 schon ein n ~ 600)
ist also angezeigt, da die filschliche Annahme von Ho sehr wahrscheinlich
ist.

Zu beriicksichtigen gilt es jedoch auch die tatsichlichen Effektgrofien
beider Faktoren: sie liegen mit Einzel-R? im Bereich von 0.01 bis 0.03 in
einer Hohe, wie sie von der Hypothese her zu erwarten war.

Die Teststirke des F-Tests fiir die Interaktion A x B liegt fiir die ziel-
orientierte Auswertung bei 0.13, fiir die schrittorientierre liegt sie nahe
Noull; die zugehdrigen B-Fehler sind somit zu hoch, um eine Aussage iiber
die Wahrscheinlichkeit von H; in der Population zu machen.

Diese abschliefenden Bemerkungen sollen den Wert der Untersuchung
keineswegs schmilern: wir sind davon iiberzeugt, daff manche wider-
spriichlichen Befunde (z.B. iiber Bereichs- oder Geschlechtseffekte) bei
kritischer Betrachtung nicht nur des @-, sondern auch des B-Fehlers (bei
ausgebliebenen Effekten) zu einer Relativierung der Ergebnisse fithren wir-
den, die im Interesse weiterer Forschung liegt.

Summary -

The effects of two factors, viz. the previous experience of the subject who
has to solve the problem, and the context in which the problem is given,
upon the quality of the solution found in complex problems, were studied
experimentally. It was hypothesized that neither experience effects nor
context effects occur if the problems presented in different contexts (e.g.
moon landing vs. cooking context) are strictly parallel; instead an interac-
tion between these two factors was expected to occur, i. e. only the previous
experience in the relevant context was expected to lead to a better tackling
of the problem,
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The analysis of variance for two different variables of the quality of
problem tackling brought out very weak effects of the two main factors, but
also no effect due to the interaction between the two factors. The obtained
results were considered to occur due to the high difficulty level of the
problem, and the unsatisfactory results of the statistical testing.

Résumé
Les auteurs étudient I'effet de deux facteurs pour la résolution de proble-

mes complexes: I’expérience préalable du sujet et le contexte thématique du
probléme 2 résoudre. Les hypothéses sont les suivantes: isolément, ni 'ex-

périence préalable, ni le contexte n’influencent significativement le compor--

tement des sujets si les problémes, formulés dans deux contextes différents
(2 savoir: alunissage et cuisine), ont véritablement été parallélisés. En inte-
raction cependant, ces deux facteurs, donc I’expérience antérieure dans le
contexte du probleme, devraient faciliter la résolution des problémes posés.
L’analyse des résultats, qui a tenu compte de différents critéres de qualité
des solutions, ne confirme que partiellement ces hypothéses: quoique Ieffet
des deux facteurs soit minime, il n’a y pas d’interaction entre eux. Cela
s’expliquerait partiellement par la difficulté des problémes retenus et par la
puissance des tests statistiques utilisés.
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