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Problemldsen in komplexen computersimulierten Realitdtsbereichen

Joachim Funke
Psychologisches Institul der Universitidt Bonn

Zusammenfassung. Die bundesdeutsche Problemidsefor-
schung wurde in den vergangenen zehn Jahren durch ein
neues Paradigma in Bewegung versetzt, bei dem Probanden
Steuerungsfunktion in einem dynamischen computersimu-
lierten System gréferen Umfangs iibernehmen sollten. Die
vorliegende Arbeit gibt eine erste Ubersicht {iber die Vielfalt
der Klein- und GroBsysteme und liefert neben der Orientie-
rung tiber Fragestellungen und Ergebnisse der ersten Stu-
dien Hinweise auf Desiderate weiterer Forschung.

Problemn solving in complex computersimulated domains of
reality

Swnmary. German problem solving research in the last ten
years is characterized by a new paradigm. which demands
from the subjects control over dynamic computer-
simulated systems. The present article gives a first review on
the vanety of small as well as big systems and reports que-
stions and results of the first studies. Hints on theoretical
and practical problems to be solved with further research
are also given.

1. Einleitung: Ein Blick zuriick

Problemldsen ist ein altes Lieblingsthema deut-
scher Psychologen: zu Beginn dieses Jahrhun-
derts haben sich Forscher wie Ach, Duncker,
Kiilpe, Selz oder Wertheimer ausfiihrlich mit
Fragen des «produktiven Denkens» beschaf-
tigt. Wahrend in Frankreich und spdter in den
USA die Psychometrie der hdheren kognitiven
Vorginge in Form von Intelligenztests betrie-
ben wurde, ging es deutschen Denkpsycholo-
gen weniger um die differentialdiagnostische
Frage als um das Problem des Findens (griech.:
heuriskein) von Probleml&sungen. Typisch
hierfiir ist ein Zitat aus dem ersten Kapitel von
Dunckers (1935, p. 1) Monographie «Zur
Psychologie des produktiven Denkens»:

«Ein ‘Problem’ entsteht z. B. dann, wenn ein Lebewesen ein
Ziel hat und nicht ‘wei’, wie es dieses Ziel erreichen soll.
Wo immer der gegebene Zustand sich nicht durch bloBes
Handeln (Ausfiihren selbstverstindlicher Operationen) in
den erstrebten Zustand iiberfiihren 14Bt, wird das Denken
auf den Plan gerufen. thm liegt es ob, ein vermittelndes
Handeln allererst zu konzipieren. Die ‘Losung’ eines sol-
chen praktischen Problems hat somit zwei Forderungen zu
geniigen: ihre Verwirklichung (Umsetzung in die Praxis)
mul} erstens die Verwirklichung des erstrebten Zustandes
zur Folge haben und zweitens vom gegebenen Zustand aus
durch *bloBes Handeln’ erreichbar sein.»

36 Jahre spiter finden wir in der Monographie
«Information und Verhalten» von Klix (1971)
eine sehr dhnliche Bestimmung des Gegenstan-

des (p. 639f.): neben einem gegebenen Aus-
gangszustand und einem angestrebten Zielzu-
stand besteht das dritte Merkmal eines Pro-
blems in der nicht unmittelbar gelingenden
Uberfiihrbarkeit des einen in den anderen Zu-
stand. Auch andere aktuelle Themen der All-
gemeinen Psychologie, etwa den Zusammen-
hang von Emotion und Kognition (vgl. Kuhl,
1983 ; Mandl & Huber, 1983), findet man in der
Psychologie des Denkens und Wollens der
Wiirzburger Schule bereits angelegt. Von Selz
(1913, p. 1) stammt eine Bemerkung, die nach
wie vor Giiltigkeit besitzt:

«Eines der wichtigsten Probleme der Psychologie des Den-
kens ist daher die Bestimmung der nichtungsgebenden Fak-
toren. die den geordneten Ablauf des Denkens herbeifiih-
ren. und die Auffindung der Gesetze ihrer Wirksamkeit.»

Das Versuchsmaterial, das in den Studien der
friihen Denkpsychologen Verwendung fand,
muB nach heutigen MabBstiben als wenig
komplex bezeichnet werden: Bei Selz etwa ging
es um Teil-Ganzes-Relationen bzw. Relatio-
nen der Uber-, Neben- und Unterordnung
(Selz, 1913, p. 12; vgl. auch Selz, 1922, Zweiter
Abschnitt, §§ 1-5), bei Duncker um die be-
kannte Bestrahlungsaufgabe:

«...gesucht ein Verfahren, um einen Menschen von einer
inoperablen Magengeschwulst zu befreien mit Hilfe von
Strahlen, die bei geniigender Intensitit organisches Gewebe
zerstdren — unter Vermeidung einer Mitzerstorung der um-
liegenden gesunden Korperpartien.» (Duncker 1935, p. 1.)
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Die ersten Verwendungen des Komplexitits-
begriffs — wenn wir einmal von Bezeichnungen
wie «Komplexerginzung» (Selz) oder dhnli-
chen Termini absehen - findet man in amerika-
nischen Arbeiten der 50er Jahre. Ray (1955)
stellt etwa unter dem Titel «Complex tasks for
use in human problem solving research» insge-
samt 29 Aufgaben vor, die seiner Ansicht nach
als komplex bezeichnet werden miissen. Krite-
rien dafiir sind nach Ray (1) die Notwendigkeit
mehrerer Antworten, (2) die Verfligbarkeit von
mehr als einer Hypothese, (3) ein ‘trial-and-er-
ror’ mit mehr als ein oder zwei Schritten und (4)
der gegeniiber einem einfachen Akt erhohte
Zeitbedarf. Interessanterweise handelt es sich
bei den genannten Problemen um Aufgaben ge-
staltpsychologischer Provenienz (also von
Duncker, Mayer, Székely, Wertheimer und an-
deren). Auch das Wasserumschiitt-Problem,
das Luchins zur Demonstration der Set-Bil-
dung benutzt, gehort dazu. Einfache Aufga-
bentypen sind fiir Ray das Lernen von sinnfrei-
en Silben oder dasan Tieren untersuchte Laby-
rinthlernen.

Zusammen mit der im Nachkriegsauf-
schwung rapide fortschreitenden Entwicklung
technischer Systeme (vor allem im militéri-
schen Bereich) finden sich in den 50er Jahren
ebenfalls erste Arbeiten von Psychologen zu
Problemen, die im Umgang mit «der Technik»
entstehen: Wie kann etwa schnellstméglich der
Fehler in einem defekten Radio erkannt wer-
den («trouble shooting»; vgl. Glaser, Damrin
& Gardner, 1954, mit ihrer Methode des «tab
item»). Die Beantwortung derartiger Fragestel-
fungen gewinnt natiirlich angesichts der enor-
men Verdnderungen in immer weiteren Berei-
chen unserer Lebenswelt (Kernkraft; Waffen-
technik; Raumfahrt; Elektronik in allen Vari-
anten) an Bedeutung. In der Edition von Ras-
mussen & Rouse (1981) liber die Entdeckung
von «system failures» wird dies ebenso an-
schaulich demonstriert wie in der Edition von
Moraal & Kraiss (1981) iiber «manned
systems».

Deutsche Problemloseforscher haben erst
spat dieses Thema wieder aufgegriffen, viel-
leicht wegen einer eher grundwissenschaftli-
chen QOrientierung, die nach den «Bausteinen»
des Denkens suchte. Der «General Problem
Solver» von Newell, Shaw & Simon (1960)

nahm mathematische Beweisfiihrungen vor,
ein Prozef3, den Liier (1973) bei Probanden (im
folgenden auch bezeichnet als Pbn oder Vpn)
untersuchte, die logische Theoreme beweisen
sollten (dhnlich Dérner, 1974). In einer Uber-
sicht Uber die Entwicklung der deutschen Pro-
blemloseforschung nach dem zweiten Welt-
krieg kommen Liler & Putz-Osterloh (1978) zu
dem SchluB, daB (1) eine Entwicklung der
Denk- hin zur Problemléseforschung stattfin-
det, (2) ProblemlGsen in terminis der Informa-
tionsverarbeitung beschrieben wird und (3) ex-
perimentelle Forschung zum Problemldsepro-
zel3 durch den Einsatz komplexer statistischer
Verfahren der Datenanalyse méglich wird.
«Marksteine» dieser Entwicklung sind Arbei-
ten wie der KongreBbeitrag von Siillwold
(1960), der Handbuchbeitrag von Bergius
(1964) oder die Anthologie von Graumann
(1965). Deutschsprachige Lehrbiicher gibt es
wenige: Oerter (1971) und DSrner (1976) sowie
Aebli (1980, 1981) und jiingst Hussy (1984a,
[986) stecken das Feld ab.

«Komplexes Problemlésen» im heutigen
Verstdandnis wird im deutschsprachigen Raum
meines Wissens erstmals von Dorner, Drewes
& Reither (1975) angesprochen und gleich mit
einem spezifischen Inhalt gefiillt: Es geht um
den Umgang von Menschen mit unbekannten
Szenarien, in denen sie Entscheidungsbefugnis
iibertragen bekommen und flir eine bestimmte
Zahl von Simulationstakten eine Steuerungs-
funktion iibernehmen sollen. Die Etablierung
eines Projekts « Systemdenken» durch die DFG
garantierte einen finanziellen und personellen
Rahmen fiir die Arbeit an diesem Thema. Ne-
ben Doérner und seinen Mitarbeitern Kreuzig,
Reither und Stdudel ist Liier mit seinen Mitar-
beitern Hesse, Putz-Osterloh und Spies durch
einschlidgige Publikationen an der Verbreitung
der «neuen» ldee beteiligt: Abl&sung der tradi-
tionellen Paradigmen der Problemi&sefor-
schung durch computersimulierte Systeme un-
terschiedlichster Art. Doch noch Ende der sieb-
ziger Jahre liegen kaum mehr als kurze Verdf-
fentlichungen in KongreBberichten vor (etwa
Dorner, 1979; Dorner & Stiudel, 1979; Kreu-
zig, 1979a, b; Reither, 1979). Dies hat sich in
den 80er Jahren verdndert: Man kann durch-
aus von einer « Welle» sprechen, die von der
Arbeit iiber das Kleinsystem «Tanaland»
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(Dorner & Reither, 1978) und dem darauf fol-
genden Grofisystem «Lohhausen» (Dérner,
Kreuzig, Reither & Stdudel, 1983) ausging. Der
heutige Stand verlangt bereits nach einem
orientierenden Uberblick, den der Leser im fol-
genden Kapitel findet. Im Anschluf3 daran wer-
den einige Uberlegungen zu einer Systematisie-
rung des Forschungsfeldes angestellt.

2. Problemldsen in komplexen computersimu-
lierten Realitétsbereichen: Eine Ubersicht

Die Studien, iiber die nachfolgend berichtet
wird, erfiillen drei Kriterien:

(1) Es liegt ein Simulationssystem {iiber einen
bestimmten Realitdtsbereich vor mit min-
destens zwei voneinander abhingigen Va-
riablen;

(2) Probanden werden mit diesem Simula-
tionssystem konfrontiert;

(3) das Verhalten der Probanden beim Um-
gang mit diesem Simulationssystem wird
unter psychologischer Perspektive betrach-
tet.

Entgegen der urspriinglichen Absicht einer
Darstellung in alphabetischer Folge wird der
Versuch gemacht, die Entwicklungslinien die-
ses Forschungszweiges hervorzuheben. Am
Anfang steht somit das System «Tanaland»
und dessen Steigerung in Form von «Lohhau-
sen». Es folgt « Tailorshop» und die damit ver-
bundene Frage nach dem Zusammenhang von
Testintelligenz und Probleml&sen. SchlieBlich
sind die zahlreichen Neu- und Weiterentwick-
lungen zu betrachten, die ein Aufbrechen der
Forschungs-«Tradition» in mehrere, nach In-
tention und Ansatz verschiedene StoBrichtun-
gen erkennen lassen.

2.1 Der erste Impuls: « Tanaland»

Das System «Tanaland» (vgl. Dérner, 1975;
Dorner, Drewes & Reither, 1975; Dérner &
Reither, 1978) ist das am friihesten publizierte
deutsche Simulationsprogramm. Simuliert
wird ein &kologisches System einer fiktiven af-
rikanischen Landschaft mit verschiedenen
Tier- und Pflanzenarten sowie zwei Menschen-
gruppen, den ackerbauenden « Tupis» und den
«Moros», die von Rinder- und Schafzucht le-

ben. Die gut 50 Systemvariablen waren durch
eine «Vielzahl positiver und negativer Riick-
koppelungen» verkniipft. Die zwdif Pbn dieser
Erkundungsstudie ~ Studenten mit einem mitt-
leren IQ von 122 - sollten sich in die Rolle ei-
nes iandwirtschaftlich-technischen Beraters
versetzen und die Lebensbedingungen der dort
ansissigen Bevolkerung verbessern. Jedoch:

«Es zeigt sich in den Ergebnissen, daB die Probanden fast
ausnahmslos das urspriinglich stabile Gefiige der Variablen
des simulierten Landes zerstérten und dadurch hiufig kata-
strophale Zutinde schufen. Trotz groBen persénlichen En-
gagements und einer stindig wachsenden Zahl von MaB-
nahmen und Entscheidungen ist doch festzustellen, daf vie-
le Probanden sich mit der Zeit auf wenige Aufgabenschwer-
punkte konzentrieren und nicht mehr bereit sind. diese zu
wechseln. Diese Tatsache, gepaart mit der offensichtlichen
Unfahigkeit der Probanden, exponentielle Entwicklungs-
verldufe und die ‘Vemnetztheit’ der Variablen angemessen
zu beriicksichtigen, stellen die Hauptdefizite des Verhaltens
der Probanden in dem von uns konstruierten komplexen
Realitétsbereich dar.» (Dommer & Reither, 1978, p. 527f).

Die beobachteten MiBBerfolge werden nicht auf
mangelndes Wissen zuriickgefiihrt, vielmehr
offenbaren sich darin Defizite allgemeiner Na-
tur. So sei es klar, daf} «die Vpn iiber die Denk-
mittel fiir den Umgang mit sehr komplexen
Systemen nicht in hinreichendem Mage ver-
fligten» — so Dorner, Drewes & Reither (1975,
p- 340). Die Brisanz dieser Behauptung schlug
bis in die Tagespresse durch, wo Titel wie
«Uberfordern Umwelt- und Wirtschaftspolitik
das Denkvermégen von Wihlern und Politi-
kern?» (Der Spiegel, Heft 50, 1981, p. 66) das
Scheitern des «linearen Denkens» verkiinde-
ten. In den realisierten Systemen, die durch die
Merkmale der Dynamik, Komplexitit, Ver-
netztheit und Intransparenz beschrieben wer-
den, sei vielmehr ein Denken in Wirkungsnet-
zen angebracht. :
Bereits 1978 haben Dérner & Reither Kritik
an ihrem «experimentellen Vorgehen» antizi-
piert. Folgende mogliche Einwinde sahen sie
(vgl. Dorner & Reither, 1978, p. 534~533):

(1) «Man denkt sich ein System aus, welches den Vpn z.T.
unbekannt ist, iiberldBt es den Vpn zur Manipulation,
um dann trivialerweise festzustellen, daB die Vpn mit
ihrer Aufgabe {iberfordert sind.»

Gegenargument: Eine derartige Situation ist typisch
z.B. fiir den Umgang mit politischen, wirtschaftlichen
oder 6kologischen Problemen.

«...gewdhnlich (verfiigen) Entscheidungsbefugte in
solchen Bereichen, . . ., iiber ein groBeres einschligiges

2

-~
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Fachwissen .. . und (sind) aus diesem Grunde fiir diese
Aufgabe besser geriistet . . .».
Gegenargument: Oft genug werden Entscheidungen oh-
ne Sachwissen getroffen bzw. wird das Sachwissen erst
durch die Tétigkeit im jeweiligen Feld erworben.
(3) Entscheidungsprozesse finden gewohnlich in Gruppen
statt.,
Gegenargument. Das Argument wird akzeptiert, Ent-
scheidungsprozesse des Einzelnen interessieren jedoch
insofern. um seine Verhaltenstendenzen zu erfahren,
die er in die Gruppenkommunikation einbringt.
Planspiele sind ergebnis- und prozeBorientiert.
Gegenargument. Hauptsdchlich interessiert der Prozel
der Entscheidungsfindung.

4

Vor allem die beiden ersten antizipierten Ein-
winde sind auch heute noch diskutabel. Sie
laufen auf einen Haupteinwand hinaus, der be-
reits 1974 auf dem damaligen DG{Ps-Kongre8
in der Diskussion zu «Tanaland» geduBert
wurde: '

«Publikum: War der Probanden Verarbeitungskapazitt si-
multaner Daten nicht tiberschritten?

Démer: Gewil). Es gilt bessere Strategien der Abstraktion
und der zweckmiBigen Datenreduktion den Probanden
beizubringen.» (Ddrner, Drewes & Reither. 1975, p. 341).

Die Gegenargumentation auf die beiden erstge-
nannten Einwinde stiitzt sich ausschlieBlich
auf die angenommene Realititsnihe der Simu-
lationssituation, eine Argumentation, die — wie
wir sehen werden — angesichts der Validie-
rungsprozedur Zweifel aufwirft.

Die Pilotstudie «Tanaland» blieb Vorldufer
des eigentlichen «Paradepferdes», auf das nun
gesetzt wurde: « Lohhausen».

2.2 Der Héhepunkt: « Lohhausen»

Hatte man mit «Tanaland» einen ersten
Schritt in Richtung auf komplexes Untersu-
chungsmaterial hin gemacht, geht es nun wei-
ter: «Simuliert wird das Leben» - so Dieter
E. Zimmer in seinem Bericht {iber «das groB3e
Biirgermeisterspiel» («Die Zeit» 37/38, 1981).
Gut 2000 Variablen liegen dem simulierten
Realitdtsbereich ~ einer Kommune namens
«Lohhausen» - zugrunde. «Lohhausen» ist
das wohl prominenteste der hier erwihnten Si-
mulationssysteme. Die umfangreiche Mono-
graphie von Dorner, Kreuzig, Reither & Stiudel
(1983) stellt den AbschluBbericht iiber die gut
funfjahrige Projektarbeit an dieser einmaligen
Studie dar. In drei Sdtzen beschreiben die Au-
toren den Inhalt des 446 Seiten starken Buches:

«Der nachfolgende Bericht schildert die Ergebnisse cines re-
lativ fangwierigen psychologischen Experimentes. Wir ha-
ben uns bemiiht, etwas iber die Bedingungen und Formen
des Handelns in Unbestimmtheit und Komplexitit zu er-
fahren. Zu diesem Zweck haben wir 48 Versuchspersonen
bei ihrem Handeln iiber eine ziemlich lange Zeitstrecke
systematisch beobachtet und die vielfltigen Ergebnisse die-
ser Beobachtungen ausgewertet» (p. 13).

Der Name «Lohhausen» steht seitdem fiir ein
Programm: ein Vertiefen kognitionspsycholo-
gischer Erkenntnisse durch Aufbruch zu neuen
Paradigmen der Problemldseforschung, Para-
digmen, die im Unterschied zu den herkémm-
lichen Problemtypen wie etwa Denksportauf-
gaben ganz wesentlich das Merkmal der Kom-
plexitdt und Unbestimmtheit aufweisen (vgl.
Ddrner, 1981). Als ein Beispiel dafiir betrach-
ten die Autoren das von ihnen erstellte Simu-
lationsprogramm der kleinen, fiktiven Ge-
meinde namens « Lohhausen». Uber einen si-
mulierten Zeitraum von zehn Jahren — aufge-
teilt auf acht zweistiindige Sitzungen — sollten
die Probanden in der Rolle eines Biirgermei-
sters von Lohhausen fiir das « Wohlergehen der
Stadt in der ndheren und ferneren Zukunft sor-
gen», eine Aufgabe, die angesichts der Pro-
grammkomplexitdt nicht gerade leicht fiel.
Doch auch die Untersucher hatten Komplexes
zu bewdltigen: pro Versuchsperson fielen etwa
100 000 Daten an, aus denen man Wichtiges
von Unwichtigem, Zufilliges von Bedeutsa-
men herauszufiltern hoffte.

Die Analyse der Befunde erfolgte — mit weni-
gen Ausnahmen, wie z.B. den Einzeldarstel-
lungen von ausgewdhlten Probanden — grup-
penstatistisch. Zunéchst werden objektive und
subjektive MaBe der Problemldsegiite zu einem
einzigen «Generalglitekriterium» agglome-
riert, anhand dessen die Leistungen der Vp
ganz generell ablesbar sind und das eine Auftei-
lung der Stichprobe in zwei Extremgruppen be-
sonders guter bzw. besonders schlechter Quali-
tdt jeweils N=12) ermdglicht. Es stellt sich her-
aus, daB sich bei den schlechten Vpn verschie-
denste Variablen im System «Lohhausen» (so
z.B. das Fabrik-, Stadt- und Bankkapital, Pro-
duktion und Verkauf, Einwohner- und Arbeits-
losenzahl) ungiinstiger entwickeln als bei den
guten Vpn. Doch auch «die Guten» sind nicht
das, was ihr Name verspricht: Systemkenner
erreichen in einigen Variablen noch hdhere
(=bessere?) Werte.
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Interessanter als diese Verhaltenseffekte sind
die damit verbundenen Denk-, Planungs- und
Entscheidungsprozesse:  Neben . formalen
Kennzeichen (z. B. Hiufigkeit und Konsistenz
von Entscheidungen) und inhaltlichen Schwer-
punktbildungen (z.B. «Finanzsituation der
Uhrenfabrik») des Grobprotokolls der Ver-
suchsleiter gibt es interessante Hinweise in den
«Denkprotokollen», also den Daten lauten
Denkens, zu dem die Vpn angehalten wurden.
Der Zusammenhang zwischen Probleml&segii-
te und Testintelligenz wird tberpriift, der von
Konstruktseite her gesehen hoch ausfallen soll-
te: «(Wir erwarten) eine hohe Korrelation zwi-
schen Generalgiitekriterium und Intelligenz-
testleistung» (p. 304, kursiv). Die Daten ent-
sprechen jedoch nicht dieser Hypothese: We-
der Ravens ««advanced progressive matrices»
(APM) noch Cattells «culture fair intelligence
test» (CFT) korrelieren substantiell mit der L&-
sungsgiite, wohl dagegen das spontane VI-Ur-
teil «Vp macht intelligenten Eindruck»! Die
Autoren diskutieren zu Recht einige Mingel
klassischer IQ-Tests (z.B. keine Berlicksichti-
gung der Informationssuche), sehen jedoch eine
mogliche Interpretation ihres Befundes nicht:
die mdglicherweise mangelnde Giite des Pro-
blemlssemaBes. Von Intelligenztests weil
man, dal3 bei wiederholter Messung ein dhnli-
ches Resultat erzielt wird; das Problem des
Meffehlers beim Problemlésemall wird dage-
gen nicht angesprochen. Auch das Stichpro-
benproblem (Studenten mit durchschnittlich
hoherem IQ) sollte nicht iibersehen werden.
Weitere Befunde betreffen Personlichkeits-
merkmale in ihrer Beziehung zur L&sungsgiite.
Hier ist vor allem das Konstrukt «Selbstsicher-
heit» zu nennen, das in positiver Beziehung
zum komplexen Problemlésen steht und gegen
das «vollige Versagen der Intelligenztests» ins
Feld geflihrt wird.

Das theoretische Kondensat der umfangli-
chen Arbeit besteht im wesentlichen in der
Aufzidhlung elementarer Prozesse der Informa-
tionsverarbeitung beim Losen komplexer Pro-
bleme wie etwa der Komponenten- und De-
pendenzanalyse sowie Sub- und Superordina-
tionsprozessen. Die Darstellung der Teilzielbil-
dung und -verfolgung miindet in das bekannte
Modell der Absichtsbehandlung (vgl. Dorner,
1982, 1983 c). Ausgehend von einer emotiona-

len Einbettung kognitiver Prozesse (Dorner,
1983 a; Dorner, Reither & Stdudel, 1983) kann
die «intellektuelle Notfallreaktion» - eine
schnelle und allgemeine Reaktion des kogniti-
ven Systems auf unspezifische Gefahrensitua-
tionen — mit der aktuellen Kompetenz des
Handelnden in Verbindung gebracht werden,
wobei Selbstsicherheit als Indikator fiir heuri-

“stische Kompetenz steht, der Fihigkeit, «auch

fir unbekannte Situationen addquate Hand-
lungsmoglichkeiten erzeugen zu konneny
(p- 436). Zentralen Stellenwert in der «Theo-
rie» besitzt der Begriff der « Kontrolle»: Kon-
trollkompetenz garantiert Handeln in Unbe-
stimmtheit, Verlust der Kontrolle fiihrt zu den
negativen emotionalen Konsequenzen, von de-
nen problemlosendes Denken iiberlagert ist.

«Lohhausen» steht nicht nur fiir ein neues
Untersuchungsfeld der Denkpsychologie, es ist
zugleich ein Plddoyer gegen die im Wissen-
schaftsbetrieb vorherrschende «analytische
Prozedur» (vgl. Dorner, 1983b). Die Untersu-
chung des hochgradig vernetzten Systems
«Mensch» kann nach Dérner nicht streng ex-
perimentell erfolgen, da die Isolation einiger
ausgewihlter Variablen im Labor wenig iiber
den «normalen» ProzeBablauf sagen konne,
der in Wechselwirkungen mit anderen Varia-
blen eingebettet ist. Die Forderung nach einer
Vertiefung des «Kéfer- und Schmetterlings-
sammelns», also der genauen Beschreibung der
untersuchten Sachverhalte, geht einher mit der
Suche nach «iibergreifenden Rahmenvorstel-
lungen {iber den Ablauf des psychischen Ge-
samtgeschehens» (Ddrner, 1983b, p.24).
Nicht zuletzt durch diese wissenschaftstheore-
tischen Randbemerkungen trigt «Lohhausen»
das Flair der Wende: Bruch mit der klassischen
Vorgehensweise streng experimenteller Labor-
forschung, Vergessen der vielen «L’art-pour-
Iart»-Untersuchungen, Aufgreifen der «alltdg-
lichen» Probleme.

Daf} diese Wende nicht von allen Mitglie-
dern der «scientific community» nachvollzo-
gen wird, diirfte klar sein. Das {ibernédchste Ka-
pitel gibt einige Beispiele dafiir. Doch zunichst
ein paar Bemerkungen iiber einen Neben-
schauplatz, bei dem es hauptsidchlich um das
«Versagen» klassischer Intelligenztests geht.
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2.3 Nebenschauplatz Testinelligenz:
« Tailorshop »

Der «Tailorshop» (vgl. Putz-Osterloh, 1981,
1983b)ist ein Kleinsystem, in dem Pbn die Lei-
tung einer Schneiderwerkstatt iibernehmen
miissen: durch Einkauf von Rohmaterial und
Bereitstellung von Produktionskapazitdt in
Form von Arbeitern und Maschinen werden
Hemden produziert und mit Gewinn verkauft.
Das Ziel der Pilotstudie (Putz-Osterloh, 1981)
faBt die Autorin wie folgt zusammen:

«Esgilt . . ., die Anforderungen von komplexen Problemen
und von Intelligenztestaufgaben zu beschreiben und zu un-
tersuchen, welche Problemidseprozesse zu ihrer Uberwin-
dung eingesetzt werden. Dabei sollen komplexe Probleme
alltdglichen Problemsituationen starker angenihert sein als
es Intelligenztestaufgaben sind» (Putz-Osterloh, 1981,
p. 80).

Im Unterschied zu 1Q-Tests wird bei einem
komplexen Problem das Aufstellen und Ablei-
ten von Probleml&sezielen, die Auswahl von
Handlungen zum Erreichen der Ziele und die
aktive Suche nach Informationen iiber relevan-
te Systemvariablen gefordert.

Auf die Befunde dieser Pilotstudie soll hier
nicht eingegangen werden. Die im gleichen
Jahr erschienene und in gleicher Weise wie die
Pilotstudie angelegte Folgestudie von Putz-
Osterloh & Liler (1981) priift die Hypothese
fehlender Beziehungen zwischen Testintelli-
genz und Problemldsequalitét durch Vergleich
einer Transparenz- mit einer Intransparenzbe-
dingung (N =70 studentische Vpn), die durch
das Vorliegen bzw. Nichtvorliegen einer Ver-
netzungsgrafik der Systemvariablen gekenn-
zeichnet ist. Die Autoren finden unter der so
operationalisierten Transparenzbedingung ei-
nen statistisch bedeutsamen Zusammenhang
zwischen den beiden Variablen, unter Intrans-
parenz dagegen nicht, was sie im Sinne einer
Kritik an herkémmlichen Intelligenztests in-
terpretieren (zur Frage der Transparenz vgl. die
Diskussion zwischen Putz-Osterloh, 1983a,
und Funke, 1984a). «Alltagserfahrungen ma-
chen plausibel, daB ‘reale’ Probleme eher in-
transparent und hochkomplex sind und somit
ganz entscheidend jenes Verhalten erfordern,
das durch Intelligenztestverfahren nicht abruf.
bar ist.» (Putz-Osterloh & Liier, 1981, p. 332).
Diese Argumentation ~ sie findet sich in vielen

Studien dieser Arbeitsgruppe (vgl. Dérner &
Kreuzig, 1983) —ist nicht unwidersprochen ge-
blieben (vgl. Funke, 1983b; Hussy, 1985; Ji-
ger, 1984; Tent, 1984). In einer neueren Arbeit
unterscheidet Putz-Osterloh (1985b) zwischen
«Problemldseintelligenz» und «Testintelli-
genz», wobei sie mit Uberschneidungen und
nicht Deckungsgleichheit der jeweiligen Lei-
stungdeterminanten rechnet. Damit diirfte die-
ser Nebenschauplatz an Bedeutung verlieren,
ein ProzeB, der bei friihzeitiger Elaboration der
theoretischen Konzepte schon eher hitte ein-
setzen kdnnen. Das Simulationssystem »Tai-
lorshop» ist damit natiirlich nicht vom Tisch.
Kritische Anmerkungen zu Details dieses Pro-
gramms finden sich bei Funke (1984 ¢, Kap. 4).

2.4 Folgestudien

Eine Systematisierung der Folgestudien fillt
nicht leicht: die inhaltlich untersuchten Frage-
stellungen divergieren vielfach, die gewidhlten
Realitidtsbereiche sind duBerst heterogen und
die Simulationssysteme selbst lassen sich eben-
falls nur vordergriindig vergleichen. Tabelle |
zeigt in einer Ubersicht die im deutschsprachi-
gen Raum verwendeten Simulationsprogram-
me.

Als Gruppierungsmerkmal wurde hier die An-
zahl der beteiligten Variablen zugrundegelegt,
ein Kriterium, das gelegentlich als wesentlicher
Indikator von Komplexitit angesehen wird
(vgl. die Kritik hierzu bei Funke, 1984b, The-
se 4). Wie wenig aufschiuBreich dieses Kriteri-
um ist, wird deutlich bei der Frage der subjek-
tiven Wirkung dieses Parameters: ist etwa ein
System mit 12 Variablen nur halb so schwer
wie ein System mit 24 Variablen? Ist ein
System mit mehr als 2000 Variablen hundert-
mal schwerer als das letztgenannte? Besteht ei-
ne nichtlineare (logarithmische?) Beziehung
zwischen empfundener Schwierigkeit und Va-
riablenzahl bzw. anderen, aussagekriftigen
Systemmerkmalen? Auf diese Fragen wird in
Kapitel 3 eingegangen; hier soll zuniichst eine
knappe Skizze der jeweiligen Arbeiten vorge-
legt werden.

Tubetle |- Ubersicht iiber die im deutschsprachigen Raum verwendeten Simulationsprogramme.

(a) Systeme mit bis zu 10 Variablen

Systemname Variablen  Publikation
MURABI 8 Gediga, 1983; Gediga, Schottke & Tlicke, 1982, 1983 )
AAMUR Gediga, Schottke & Tiicke-Bressler, 1984; Schottke & Gediga, 1982
MINISEE 6 Opwis & Spada, 1983; Opwis, Spada & Schwiersch, 1985: Spada, May
& Opwis, 1983 )
MONDLANDUNG 3 Funke, 1981, 1983a: Funke & Hussy. 1984; Hussy, 1985; Thalmaier,
1979

OKOSYSTEM 6 Funke, 1985 B

PORAUE 8 Preussler, 1985; Preussler & Dérner, 1985

SIM 002 10 Kluwe & Reimann, 1983; Reimann & Kluwe. 1983

WELT 4 Eyferth et al., 1982

(b) Systeme mit bis zu 100 Variablen

Systemname Variablen  Publikation

DAGU/DORI 12 Hesse, 1982; Putz-Osterloh, l9_85a, b; Reither, 1981

EPIDEMIE 13 Hesse, Spies & Liier, 1983 Spies & Hesse. 1983

MORO 49 Putz-Osterloh, 19854, b; Strohschneider, 198.5' ) .
SIM 003 15 Kluwe, Misiak & Reimann, 1984; Kluwe, Misiak & Schmldle_,' 1985
TAILORSHOP 24 Funke, 1983b; Putz-Osterloh, 1981, I983t?: Putz-Osterloh‘&Luer, 1981
TANALAND 54 Dérner, 1975; Dérner & Reither, 1978; Simon & Wedekind, 1980

(c) Systeme mit mehr als 100 Variablen

Systemname Variablen  Publikation

ENERGIEVERSOR-

GUNG¥ > 2000 Rost & Vent, 1985 o o
LOHHAUSEN > 2000 Dorner et al., 1983 (stellvertretend fiir eine Vielzah! von Publikationen)

*Name vom Verf. (J.F.) gewihlt

(a) Studien, in denen Personenmerkmale eine
zentrale Rolle spielen

Unter diesem Titel fassen wir Arbeiten zusam-
men, bei denen Eigenschaften des Simulations-
programms als gegeben akzeptiert werden und
die Fragestellung dahingehend orientiert ist,
welche personseitigen Merkmale fiir beobach-
tete Systemeffekte (in der Regel «erfolgreiches»
vs. «erfolgloses» Manipulieren) verantwortlich
zu machen sind. Neben dem EinfluB von Test-
intelligenz interessieren hier Merkmale wie
Selbstreflexion, Motivation, Differenziertheit
des semantischen Gedédchtnisses und Selbstsi-
cherheit. Sprachstatistische Analysen (Roth,
1985), Untersuchungen der Blickbewegungen
(Lier, Hiibner & Lass, 1984) oder zum Einfluf3
politischer Werthaltungen (Klhle & Badke,

1985) markieren weitere Fragestellungen in
diesem Bereich.

Mit der Simulation der klimatischen, dkolo-
gischen und ethnischen Bedingungen eines fik-
tiven Entwicklungshilfegebietes namens «Da-
gu» beschiftigt sich Reither (1981). Zwd!f Ent-
wicklungshelfer mit 6- bis 8jihriger Praxis in
afrikanischen bzw. asiatischen Entwicklungs-
landern (= Experten) werden hinsichtlich ihres
Umgangs mit der Problemstellung verglichen
mit zwdlf Personen vor Beginn ihres Einsatzes
als Entwicklungshelfer (= Novizen). Aufgabe
der Pbn war es, den Menschen in «Dagu» zu
besseren Lebensbedingungen zu verhelfen und
die Zahl der Einwohner zu erh&hen, gleichzei-
tig jedoch extreme Uberbevilkerung zu ver-
meiden. Sieben Eingriffsbereiche (Nahrung,
Tierfutter, Geburtenkontrolle, medizinische
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Versorgung, Aktionen gegen die Tse-Tse-Fhe-
gen, Anlage von Bewisserungsprojekten, Ver-
kauf von erzeugten Produkten) standen hierfiir
zur Verfiigung. Die Ergebnisse der Studie. bei
der die Pbn in Dreiergruppen zusammenarbei-
teten, belegen Unterschiede in Denken und
Handeln bei Experten und Novizen: Novizen
denken eher in Kausalketten als in Kausalnet-
zen, zeigen mehr thematische Spriinge und du-
Bern mehr «Metastatements». Kennzeichen
von Experten ist deren blindes Handeln, d.h.
unter allen Bedingungen werden Maf3nahmen
getroffen, um Handlungskontinuitidt zu de-
monstrieren. Die Befunde zeigen auch, dal3
selbst Experten nicht in der Lage sind, etwa die
kritische Variable « Bevilkerungszahl» zu sta-
bilisieren.

Das Programm «Dori» simuliert die Lebens-
bedingungen eines Nomadenstammes in der
Sahelzone, der sich von der Rinderzucht er-
nidhrt. In der Arbeit von Hesse (1982) wird die
Bearbeitung dieser Fassung als semantische
Version verglichen mit den Ergebnissen derje-
nigen Version, bei der die Variablen durch la-
teinische Buchstaben gekennzeichnet werden
(= nichtsemantische, abstrakte Version). Der
Faktor Semantik ist gekreuzt mit einem Kon-
trollfaktor Transparenz, dessen zwei Stufen das
Vorliegen bzw. Fehlen einer Variablengrafik
bezeichnen. Insgesamt 120 Studenten, je 30
pro Versuchsbedingung, dienten als Stichpro-
be. Die gefundenen Unterschiede zwischen gu-
ten und schlechten Probleml&sern deuten auf
eine durch die semantische Einkleidung be-
wirkte Differenz in der Bearbeitungsstrategie
hin; wiahrend in der abstrakten Bedingung stdr-
ker von Notizen Gebrauch gemacht wird («ex-
ternes Gedachtnis»; vgl. Muthig & Schénpflug,
1981), stellen Pbn der Semantik-Gruppe ge-
zieltere Fragen und organisieren ihre Vorge-
hensweise besser. In der abstrakten Bedingung
tritt ein positiver Zusammenhang zwischen
Testintelligenz und ProblemlGsegiite auf.

Beim «Epidemie»-Programm, das «mit
Ausnahme neu gewdhlter Semantik und einzel-
ner Verkniipfungen» (sic!) dem « Dori»-System
entspricht, muBdie Vp in der Studie von Hesse,
Spies & Liier (1983; Spies & Hesse, 1983) als
Leiter der Gesundheitsbehérde einer kleinen
Stadt die Folgen des Ausbruchs einer Epidemie
regulieren, d.h. die von ihm getroffenen MaB3-

nahmen sollen den Krankenstand weitmog-
lichst reduzieren. Dabei stehen ihm sieben ver-
schiedene MaBnahmevariablen zur Verfiigung.
Fragestellung der «Epidemie»-Studie war die
Wirkung unterschiedlicher personlicher Be-
troffenheit. realisiert durch zwei Epidemie-Ar-
ten. die von je N=30 Studenten bearbeitet wur-
den: wihrend niedrige Betroffenheit durch eine
simulierte Grippe-Epidemie hergestellt wird,
soll durch die Variante einer gefdhrlichen Pok-
ken-Epidemie hohere Betroffenheit erzeugt
werden. Die experimentellen Befunde spre-
chen fiir eine Wirksamkeit dieser Variable auf
die Problemlgsesgiite: Die stark betroffenen Pbn
erzielen bessere Gilitewerte, arbeiten ausdau-
ernder, nehmen mehr sinnvolle Handlungen
vor und erkennen eher effektive MaBnahmen.

«Hamurabi» heif3t der absolutistische Herr-
scher des Agrarstaates « Summaria», der in den
Studien von Gediga (1983) sowie von Gediga,
Schottke & Tiicke (1982, 1983 Gediga,
Schottke & Tiicke-Bressler, 1984: Schottke &
Gediga, 1982) simuliert wird. Die Pbn (N=28
Psychologiestudenten) erhalten die Aufgabe,
durch vier sequentielle Entscheidungen (Ak-
kerland kaufen, Ackeriand verkaufen, Grof3e
der Komanbaufldche bestimmen, Anzahl der
Nahrungsmittel pro Einwohner festlegen) in
zwei Durchgiingen zu je 30 Spieljahren mog-
lichst wenige Biirger von «Summaria» sterben
zu lassen; geringe Zufallsschwankungen konn-
ten dabei aufireten. Die Ergebnisse der Arbei-
ten belegen zum einen, daBB Problemsituatio-
nen mit exponentiellen zeitlichen Verdnderun-
gen von einem Teil der Vpn beherrscht werden,
zum anderen zeigt sich, daB3 die Hypothesenbil-
dung vieler Vpn der komplexen Problemsitua-
tion angemessen war und auch zu einer besse-
ren Leistung fihrte.

Strohschneider (1985) verwendet das auch
von Putz-Osterloh (1985a, b) eingesetzte Sze-
nario «Moro», das die Situation eines kleinen
Nomadenstamms in der siidlichen Sahara in
«holzschnittartiger Weise» simuliert. Seine
Studie geht der Frage nach, inwieweit mit die-
sem Untersuchungsinstrument stabile Daten
erfalBt werden konnen und welche Hinweise auf
die externe Validitdt dieser Daten zu finden
sind. Beziiglich Test—~Retest-Stabilitit kommt
er zu dem SchluB3, daf3 SystemzustandsmafBe
geringe, Verhaltensindizes dagegen hohere Re-
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liabilititen aufweisen. Aus einer ausfiihrlichen
Nachbefragung der Vpn schlieBt Strohschnei-
der auf die Validitit der durch «Moro» ge-
schaffenen Untersuchungssituation.

Eyferth et al. (1982) stellen sich die Aufgabe,
den Aufbau komplexer Handlungsmdglichkei-
ten — die «Genese von Handlungskompetenz»
also — in einer fiir die Vp bislang unerprobten
Situation zu untersuchen. Ein computersimu-
liertes System namens « Welt» dient dabei als
Untersuchungsinstrument. Diese « Welt»
«existiert als Bildfolge auf einem Fernsehschirm, auf dem
sich wenige Objekte rechnergesteuert und nach festen Re-
geln bewegen und miteinander interagieren. Der Beobach-
ter kann tiber Tasten in das Geschehen eingreifen und sich
in ihm handelnd orientieren. Seine Aufgabe ist es. die Re-
geln zu begreifen und die Objekte zielgerecht zu manipulie-
ren» (p. 2f).

Die vier mit Ziffern versehenen Quadrate kon-
nen vier verschiedene Bewegungsformen
(«Turmp», «Ldufer», «Querldufer» und «Ban-
denschleicher») annehmen, die bei Kollision
nach einer bestimmten, herauszufindenden
Regel wechseln. AuBerdem gibt es spontane
Richtungswechsel. Der Beobachter kann (1) die
Geschwindigkeit variieren, mit der ein Quadrat
iiber den Bildschirm «lduft», (2) die Bewe-
gungsrichtung eines Quadrates verdndern so-
wie (3) das System anhalten.

So unbefriedigend und unzureichend die er-
sten Daten dieser Explorationsstudie noch
sind, so weitreichend ist der handlungsorien-
tierte Ansatz, beschiftigt er sich doch gerade
mit dem stark vernachlissigten Thema des all-
mihlichen Aufbaus einer Systemreprdsenta-
tion und dessen Zusammenhang mit «mitge-
brachten» Schemata.

(b) Studien, in denen Situationsmerkmale eine
zentrale Rolle spielen

Hierunter fallen Arbeiten, in denen bestimmte
Eigenschaften des Simulationsprogramms als
potentielle Ursachen fiir Verhaltenseffekte
systematisch untersucht wurden. Da eine Zu-
weisung zu dieser wie auch zur vorangehenden
Kategorie nicht immer einfach ist, bitte ich den
Leser um Nachsicht bei mdglichen Fehlklassi-
fikationen.

Die «Energieversorung» privater Haushalte
in der Bundesrepublik wird von Rost & Vent

(1985) in einem GrofBsystem simuliert, in dem
individuelle Priferenzen bei der Energieaus-
wahl zeitlich und rdumlich hochgerechnet wer-
den. Den Autoren geht es um die Effekte unter-
schiedlicher Prisentations- und Riickmel-
dungsformen, die bestimmte Denkweisen (z. B.
analytische oder ganzheitliche) stim}_llieren
sollten. Die Ergebnisse deuten auf eine Uberle-
genheit der «visuell-ganzheitlichen» Denkwei-
se.
Mit dem Okosystem «Minisee» beschiftig-
ten sich Opwis & Spada (1983, 1985; vgl. auch
Spada, May & Opwis, 1983; Opwis, Spada &
Schwiersch, 1985). Verschiedene biologische
Populationsmodelle (isolierte wie auch inter-
agierende Populationen) mit bekannten
systemtheoretischen Eigenschaften wurden zu
diesem Zweck ausgewihlt. Die Probanden sol-
len sich tiber Zustandsidnderungen im Rahmen
der verschiedenen Modelle informieren und
dabei Wissen aufbauen, damit sie Prognosen
zukiinftiger Zustinde machen kdnnen und
dementsprechend Eingriffe mit genau definier-
ten Zielvorgaben treffen kénnen. Um den kom-
plexen ProzeB der Hypothesenbildung und
-modifikation, der Informationssammlung, -ge-
wichtung und -bewertung zu erfassen, wird das
sogenannte WEIV-Paradigma (vgl. Spada, Rei-
mann & Hiussler, 1983) angewandt: Wahl ei-
ner Information — Erwartung eines bestimmten
Variablenstandes — /nformationsvermittlung
durch einen Versuchsleiter — Verwertung dieser
Information. Am Beispiel des Fischbestands
kénnte eine WEIV-Sequenz wie folgt aussehen
(nach Opwis & Spada, 1983):

(W):Wahl eines Ausgangs-Fischbestands im
Jahr k;

(E): Abgabe einer begriindeten Schitzung iiber
den Fischbestand im Jahr k+1;

(): Information iiber den tatsichlichen Fisch-
bestand im Jahr kK+1;

(V): Hypothesengenerierung bzw. -dnderung
beziiglich des angenommenen funktiona-
len Zusammenhangs.

Im Unterschied zur «klassischen» Vorgehens-
weise betonen Opwis, Spada & Schwiersch
(1985), daB3 (1) ein solides Modell der Untersu-
chungssituation vorliegen sollte (vgl. Punkt 3),
(2) die Prisentation von Systemdaten nicht nur
aus Anfangs- und Folgezustand bestehen soll,
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sondern den dynamischen Verlauf der Varia-
blen erkennbar werden l4d8t, und (3) die Daten-
erhebungsmethoden sorgfiltiger ausgewidhlt
werden. Hierzu zdhlen die Autoren insbeson-
dere die Problematik reliabler und valider

«Giteindikatoren»: uneingeschrankte Ein-

greifbarkeit, unbekannte «L&sbarkeit» der

Steuerungsaufgabe und Unkenntnis der ge-

dichtnismiBigen Reprisentation des Systems

durch die Vp machen eine experimentelle Un-
tersuchung anfallender Denkprozesse unmaog-
lich. Opwis et al. (1985) verwenden daher einen

Untersuchungsplan, der hinsichtlich der ge-

nannten Aspekte ein umfassendes Mal} an

Kontrolle erlaubt. Ein auf die Individualdaten

gerichtetes Modell iiber die Wissensanwen-

dung einer Vp 14Bt die Vorhersage von etwa

80% der Vp-Antworten auf ihr gestellte Fragen

zum System zu.

Thalmater (1979) greift in seiner Arbeit zur
«Mondlandung» einen m.E. zentralen Kritik-
punkt an den bisherigen Studien mit hochkom-
plexen Systemen auf, indem er darauf hinweist,
«daB ohne genaue Kenntnis der Struktur des
betrachteten Systems . . . im allgemeinen kaum
Ma@stabe fiir die Bewertung der Giite vorlie-
gender Steuerungen anzugeben sind» (p. 390).

Oftmals sei es entsprechend schwierig zu ent-
scheiden, was konkret falsch gemacht sei. Auch
miiBte es jeweils moglich sein festzustellen, ob
nicht der bisherige Verlauf der Bearbeitung ei-
ne Ldsung gar unmdglich gemacht habe. Aus
diesen Argumenten heraus, die Thalmaier auf
dynamische Problemstellungen deterministi-
scher wie stochastischer Art bezieht, leitet er
die SchluBfolgerung ab, dal3 die mathematische
Durchdringung des Problemtyps (d.h. des si-
mulierten Systems) notwendige Voraussetzung
fiir das Verstdndnis von Vpn-Verhalten ist. Am
Beispiel des Mondlandeproblems (vgl. auch
Funke, 1981, 1983a; Funke & Hussy, 1984)
zeigt Thalmaier (1979, p. 401 ff.) mehrere vor-
teilhafte Aspekte dieser systemtheoretischen
Analyse:

(a) die Unterscheidung zwischen Gewinnldsungen (= open-
loop-Steuerung: keine Mdglichkeit zur Korrektur, von
Zeitpunkt t-null an auf Gewinn ausgerichtet) und opti-
malen Strategien (= feed-back-Steuerung: abhingig
vom augenblicklichen Zustand wird der optimale Pfad
gesucht, ein erfolgter Fehler kann méoglicherweise kom-

pensiert werden). Thre Bestimmung ist bei Problemen
mit unendlich vielen Situationen oder kontinuierlichen

Losungsgraphen keineswegs trivial, jedoch LiBt sich die
Bestimmung optimaler Strategien aut” mathematische
Standardprobleme reduzieren wie 7. B. auf das Potrya-
ginische Maximumprinzip (vgl. p. 339£). Dieses licfert
zwar die notwendigen Bedingungen tiir die Existenz op-
timaler Losungen, 148t jedoch offen. ob es solche iiber-
haupt gibt.
(b) Die analytische Lésung des Mondlandeproblems
(p. 4006) erlaubt die Symthese eines optismalen Steter-
programmes in Form einer sogenannten «bang-bang-
Steuerung» (zundchst freier Fall bis zu einem definier-
ten Punkt im Lésungsraum. dann Vollbremsung bis zur
weichen Landung).
Dic in wiederholten Problemdarbietungen ermittelien
Eingriffsstrategien erlauben die Berechnung der jeweili-
gen Distanz zum Optimum und damit eine «exakze
Quantifizierung  des Lernfortschritts»  (Thalmaier,
1979. p. 411; Hervorhebung von mir).

{c

Die elaborierte Formaldarstellung der Uberle-
gungen bzw. Ableitungen, die dem mathema-
tisch weniger geschulten Leser den Zugang zu-
nichst erschwert, fiihrt zu interessanten Ein-
sichten. So zeigt sich etwa, daf} es den 20 Ma-
thematikstudenten, die als Vpn zur Verfiigung
standen, sehr wohl gelang, im Laufe der insge-
samt 20 Landungsversuche die dynamischen
Aspekte des Problems sowie dessen nichtlinea-
re Entwicklungen zu erkennen. Thalmaier
(1979) kommt zu dem SchluB, «dall Vpn bei
nichtlinearen Extrapolationen wohl nicht von
vornherein {iberfordert sind» (p. 418). Zu be-
rlicksichtigen ist allerdings, daB3 bei Problemen
der optimalen Steuerung dynamischer Systeme
fir die Vp das Identifikationsproblem des zu
steuernden Systems im Vordergrund steht, also
das sukzessive Erkennen der Systemstruktur
durch eine Input-Output-Analyse (vgl. dazu
Funke & Steyer, 1985).

Funke (1981) geht es bei seinen Vorstellun-
gen zum Paradigma der « Mondlandung» in er-
ster Linie um die experimentellen Ausbaumdég-
lichkeiten dieses Mini-Systems; auch ihm geht
es — dhnlich wie Dérner und Mitarbeitern —
nicht um die mdglichst realistische Simulation,
sondern um die «Priifung spezifischer Hypot-
hesen und damit eine Prizisierung der theore-
tischen Annahmen zum hochkomplexen Pro-
blemlésen» (p. 4). Hierzu eignen sich natiirlich
die Paradigmen am ehesten, bei denen ohne
Miihe theoretisch relevante Parameter wie et-
wa Problemschwierigkeit variiert werden kon-
nen. Ohne hier im Detail auf die Bestimmung
der Losungsgiite oder die Mdoglichkeiten einer
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quantitativen Strategie-Klassifikation einge-
hen zu wollen, sei noch einmal Funkes Ein-
schitzung der «Mondlandung» in versuchs-
wie auswertungstechnischer Hinsicht in Erin-
nerung gerufen:

«einerseits bestehen zahlreiche Moglichkeiten zur Erzeu-
gung cines hochkomplexen. dynamischen und schwer
durchschaubaren Systems, zum anderen bleibt das Problem
fiir den Versuchsleiter durchschaubar (zumindest prinzi-
piell). wodurch die Mdglichkeit zur exakten Quantifizie-
rung des Losungsprozesses und seiner Giite besteht» (198 1.

p. 19).

Empirische Befunde zu diesem Paradigma
stammen von Funke & Hussy (1984), die die-
sen Problemtyp sowie eine strukturgleiche
Form («Kochproblem») prasentieren. Behaup-
tet wurde dort, daB Vorerfahrung in dem gefor-
derten Realitdtsbereich zu besseren Leistungen
fithren sollte und daB bei gleichem Vorwissen
in den beiden verwendeten Paradigmen keine
Unterschiede auftreten. Als Vpn wurden 24
weibliche sowie 24 minnliche Vpn (je als Ex-
perten des Bereichs «Mondlandung» bzw.
«Kochen» aufgefafit) herangezogen. Die Er-
gebnisse fallen allerdings insofern nicht hypo-
thesenkonform aus, als zwar die Haupteffekte
«Bereich» bzw. « Vorerfahrung» nur schwache
Effektstirken erreichen, die erwartete Interak-
tion jedoch ausbleibt. Statistische Argumente
verbieten jedoch eine ausgedehnte Interpreta-
tion dieses Befunds. — Im modifizierten «Ziel-
anniherungsparadigma» kann Hussy (1984b)
zeigen, daB die Problemldsequalitdt bei stei-
gender Variablenzahl ebenso wie bei Verwen-
dung nichtlinearer Vernetzungsfunktionen
oder bei Senkung der Transparenz der Pro-
blemstellung abnimmt. Eine signifikante Kor-
relation zwischen Testintelligenz und Pro-
blemlosegiite findet sich dort nur unter der
transparenten Bedingung mit wenig Variablen,
was die Ergebnisse von Putz-Osterloh & Liier
(1981) zu stiitzen scheint.

Beim «Okosystem» (Funke 1985) geht es fiir
die Vp darum, in einem fiktiven Okosystem
durch Manipulation von «Gift», «Schidlings-
fressern» und «Diinger» EinfluB zu nehmen
auf «Kiferzahly, «Bldtterzahl» und «Wasser-
verschmutzung». Realisiert werden flinf
Durchginge mit je sieben Takten, wobei die er-
sten vier Durchginge eine beliebige Systemma-
nipulation erlauben (« Wissenserwerb»), wih-

rend der letzte Durchgang die Erreichung eines
vorgegebenen Zielzustands erfordert («Wis-
sensanwendung»). Durch systematische Vari-
ation zweier ausgewahlter System-
eigenschaften, «Vernetztheit der Variablen»
und «Grad der Zeitverzdgerung», ergibt sich,
daB die beiden untersuchten EinfluBgréBen ei-
ne erhebliche Auswirkung sowohl auf die Rep-
risentationsgiite (ein diagnostiziertes «menta-
les Modell» der Vp iiber das System) wie auch
auf den Grad der Zielerreichung haben, wobei
die Zeitverzogerungseffekte jedoch relativ zu
den Vernetztheitseffekten gesehen schwicher
ausfallen.

Mit einem kleinen Riuber—Beute-System
namens «Poraeu» beschiftigt sich Preussler
(1985 vgl. Preussler & Dorner, 1985). In einem
Vorhersageexperiment kreuzt die Autorin drei
Semantikbedingungen (forderliche, hinderli-
che bzw. keine Einbettung), zwei Prognosebe-
dingungen (nur Rduberwerte bzw. Réuber- und
Beutewerte vorhersagen) und zwei Prédsenta-
tionsformen (mit und ohne Kurvendarstel-
lung). Angesichts der gut 20 abhingigen Varia-
blen und gut 30 Hypothesen fillt es nicht
leicht, in wenigen Worten das Ergebnis der Ar-
beit zusammenzufassen. Die Haupteffekte der
drei Faktoren auf das Prognoseverhalten sind-
unbedeutend; deutlichere Effekte zeigen ein-
zelne Interaktionen. Aus einer Zusatzuntersu-
chung zu Riickmeldeeffekten schlieBt die Au-
torin, «daB Individuen nicht in der Lage sind,
exponentielle Entwicklungsverldufe zu pro-
gnostizieren» (p. 84).

Aus der kritischen Betrachtung von bisheri-
gen Studien zum komplexen Problemldsen lei-
ten Kluwe & Reimann (1983; vgl. auch Rei-
mann & Kluwe, 1983) ihren Ansatz ab, der in
der gezielten Konstruktion eines abstrakten
Systems namens «Sim002» besteht, das keinen
Anspruch auf Realitdtsndhe erhebt.

«Mit unserer Systemerstellung verfolgen wir weniger das
Ziel, Realitdt zu simulieren, sondern wir wollen Systeme
entwickeln, die an vielféltige pxperimentelle Fragestellun-
gen angepalt werden konnen . .. Wir halten es fiir sinnvoll,
spezielle Fragestellungen zunichst einmal an reduzierten
Systemen zu iiberpriifen» (Kluwe & Reimann, 1983, p. 6).

Das System «Sim002» besteht aus zehn
Systemvariablen, deren Beziehungen in einer
Parametermatrix erster Ordnung festgelegt
sind. Die Zustandsdarstellung erfolgt in Histo-
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grammform auf dem Monitor eines Kleincom-
puters, die Probanden kdnnen durch einfache
Manipulation zu einem Eingriffszeitpunkt be-
liebig viele Variablen dndern. Aufgabe des Pro-
blemliosers ist es, auf dem Bildschirm angezeig-
te Sollzustidnde zu erreichen, wobei als Gilite-
mabBstab die Differenz des erreichten System-
zustands zum Zielzustand herangezogen wird.
Beziglich der Fragestellung ihrer Pilot-Studie,
nidmlich den Effekten des Verbalisierens auf die
Problemldseleistung, kommen Kluwe & Rei-
mann (1983, p. 36) zu folgendem, fiir bestimm-
te Untersuchungsansitze der Denkpsychologie
moglicherweise fatalen Schluf3:

«Durch den Versuch haben wir nachgewiesen. daB in un-
serer Versuchsanordnung das Erheben von Verbaldaten ei-
nen deutlichen Effekt auf die Leistungen der Versuchsper-
sonen hat. Es ist zu vermuten, dall unsere Versuchsperso-
nen durch das Verbalisieren erheblich gestért wurden. Un-
sere Konsequenz aus den Ergebnissen ist es, so weit wie
méoglich auf die Erhebung von Verbaldaten zu verzichten.»

Eine Weiterentwicklung des abstrakten
Systems «Sim002» besteht in der Systemvari-
ante «Sim003» (vgl. Kluwe, Misiak & Rei-
mann, 1984; Kluwe, Misiak & Schmidle,
1985), in der die Variablenzahl auf 15 erhdht
sowie eine Gruppierung von Systemvariablen
vorgenommen wurde. Neben beliebiger Ein-
greifbarkeit in das System erfolgt eine taktweise
Beschrinkung der Zustandsdarbietung, in un-
regelmiBigen Abstinden soll der Pb den letzten
Systemzustand reproduzieren bzw. den nich-
sten antizipieren. Eine zentrale Annahme die-
ser Arbeiten besteht im Postulat verschiedener
Stadien der Ordnungsbildung, die in lidnger-
dauernden Einzelfallstudien identifiziert wer-
den konnen. Die ablaufenden komplexen
Lernprozesse betrachten die Autoren unter der
Perspektive der «Chunk»-Bildung. Da auf-
grund der Systemkonstruktion zu jedem Zeit-
punkt ein «Idealeingriff» hinsichtlich der Ziel-
vorgabe bestimmbar ist, 1a8t sich der Prozel3
des Lerngewinns deutlich beschreiben. Mit der
Zunahme der Leistung geht ein Zeitgewinn ein-
her, der allerdings (wie auch die Chunk-Bil-
dung) mit erheblichen individuellen Unter-
schieden verbunden ist. Am Ende einer langen
Systemsteuerung (200 Simulationstakte) verfii-
gen die Pbn iiber verbalisierbares Systemwissen
sowohl in bezug auf die Variablenvernetzung
als auch in bezug auf spezifische Eigenschaften
einzelner Variablen.

3. AbschluB8: Ein Blick nach vorne

Nach diesem Streifzug durch die aktuellen Ar-
beiten zum Problemldsen in komplexen com-
putersimulierten Realititsbereichen — der Zu-
satz «computersimuliert» ist hier wichtig —sol-
len abschlieBend drei Aspekte behandelt wer-
den:

(a) eine Diskussion des Rahmenmodells, das
den hier beschriebenen Arbeiten in bezug
auf die Untersuchungssituation zugrunde-
gelegt werden kann;

(b) eine Heuristik fiir das Verstdndnis von Vp-
Verhalten beim Umgang mit einem com-
putersimulierten Szenario;

(¢) eine Systematisierung der Forschungsauf-
gaben, die sich in diesem Kontext stellen.

3.1 Rahmenmodell

In einem neueren Bericht schlagen Opwis, Spa-
da & Schwiersch (1985, p. 4) einen konzeptuel-
len Rahmen fiir psychologische Untersuchun-
gen zum Umgang von Personen mit Simula-
tionssystemen vor. Uber einen ausgewihlten
Realitdtsbereich (RB) konstruiert der Forscher
(Fo) ein Simulationsmodell 1 (SMIFo), mit
dem die Vp umgeht und iiber das sie ein men-
tales Modell (mMVp) konstruiert. Dieses
mMVp ist der eigentliche Untersuchungsge-
genstand, fiir den ein SM2Fo (= das psychologi-
sche Modell des Forschers iiber das mentale
Modell der Vp) konstruiert wird. Dies scheinen
mir jedoch nicht alle Modelle zu sein, die hier
eine Rolle spielen. Gibt man in Klammern je-
weils an, worauf sich das Modell bezieht, wird
die Moglichkeit endloser Schleifen deutlich
(vgl. Abb. 1).

mMFO  (mMVYP (sMFC (RB)))
mMFO  (mMVP (rB))
/mMF° (RB)—Z—~smFo  (rB)
RE |y
mMYP — M (SMFO(RB))

Abbildung I: Verschiedene «Modelle» bei der Untersuchung
des Umgangs von Personen mit Simulationssystemen
(RB = Realitatsbereich, mM = mentales Modell,
SM =Simulationsmodell, Fo = Forscher, Vp = Versuchs-
person).
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Aus der Abbildung geht hervor, dafl minde-
stens sechs verschiedene Modelle im Spiel sind:
aufseiten der Vp ihr mentales Modell iiber den
Realititsbereich wie auch ihr mentales Modell
iiber das ihr vorgelegte Simulationsmodell des
Forschers, auf seiten des Forschers zusitzlich
zu den zwel von Opwis et al. (1985) angenom-
menen Modellen noch sein eigenes mentales
Modell {iber den Realitdtsbereich (sein Vorwis-
sen) sowie sein Modell des mentalen Modells
der Vp iberden Realitiitsbereich, also sein Mo-
dell des Vorwissens der Vp.

Das Problem besteht nicht nur darin, daB die
Verschachtelungstiefe der Modelle unbekannt
ist (gibt es etwa ein mentales Modell der Vp
iiber das mentale Modell des Forschers iiber
das mentale Modell der Vp iiber den Realitits-
bereich usw.?), sondern da3 auch unklar ist,
zwischen welchen Modellen welche Art von
Beziehung besteht (wie vertriglich ist etwa das
mentale Modell einer Vp liber einen Realitits-
bereich mit dem mentalen Modell der Vp iiber
die Simulation des Realitdtsbereichs, usw.?).
FaBt man die jeweiligen Modelle als struktu-
rierte Mengen von Konzepten auf, stellt sich
somit die Frage nach der Art von Morphismus,
die zwischen je zwei Mengen besteht. Dies ent-
spricht z.B. der Validititsfrage, wo es um die
elementare Beziehung zwischen Realititsbe-
reich und Simulationsmodell geht (vgl. Page,
1983). Es diirfte jedoch klar geworden sein, daB
es sich dabei nicht um die einzige Beziehung
handelt, die diskussionsbediirftig ist.

3.2 Heuristik zum Verstindnis des Vp- Verhal-
tens

Die Aufgaben und Probleme, die sich einer Vp
beim Umgang mit einem computersimulie{ten
System stellen, sind vergleichbar denen eines
Forschers, der Hypothesen iiber einen ihn in-
teressierenden Realititsbereich aufstellt (mit
dem winzigen Unterschied, daB3 die tatséchl.ic.h
zugrundeliegende Systemstruktur nie deﬁqltly
offengelegt sein wird, wihrend sie uns bei ei-
nem simulierten Szenario bekannt ist). Von da-
her scheint es angebracht, den Proze3 der Mo-
dellbildung im wissenschaftlichen Bereich als
Analogie fiir die Modellbildung der Vp in einer
Simulationsstudie zu verwenden. Box & Jen-
kins (1976) haben einige wichtige Stufen ge-

nannt, die durchlaufen werden miissen (vel.
Abb. 2).

Zunichst ist eine generelle Klasse von Model-
len zu postulieren. Auf unsere Situation iiber-
tragen mag dies z. B. bedeuten, dal3 sich ein Pb
allgemeine Vorstellungen lber die Art der zu
erwartenden Zusammenhiinge macht. Die
Identifikation eines vorldufigen Modells kdnn-
te darin bestehen, die vermuteten wichtigen
Variablen in ein Kausalverhiltnis zu setzen
(Aufstellen «subjektiver Strukturgleichun-
gen»). Fiir die jeweiligen Prozesse erfolgen
dann Parameterschitzungen im Sinne «subjek_-
tiver Regressionsgewichte». Im Umgang mit
dem Simulationssystem erfolgt schlieBlich der
diagnostische «check» auf Adidquatheit des
Modells sowie die Verwendung eines akzep-
tierten Modells zur Vorhersage bzw. Kontrolle
der ablaufenden Prozesse.

3.3 Systematisierung der F orschungsaufgaben

Dérner et al. (1983, p. 114) haben seinerzeit
vier «Generalfragen» gestellt, um die «Art und
Weise, wie intelligente Individuen mit Unbe-

Postuliere generelle
Klasse des Modells

Identifiziere ein
vorlaufiges Modell

Schitze Parameter d.
vorlidufigen Modells

Diagnostischer
Check: ist Modell
adiquat?

Verwende Modell
zur Vorhersage oder
zur Kontrolle

Abbildung 2: Der iterative Zugang zur Modelibildung (nach
Box & Jenkins, 1976, p. 19).
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stimmtheit und Komplexitdt umgehen», auf-

zukldren:

«l. Weiche Effekte erzeugen verschiedene Vpn im Um-
gang mit einem komplexen und zunichst teilweise un-
bekannten System? (‘Effektfrage’)

. Auf welche Merkmale der Denk-. Planungs- und Ent-
scheidungsprozesse der Vpn sind dic erzielten Effekte
zuriickflihrbar? (‘ProzeBfrage”)

3. Welches sind die situativen und in der Personlichkeit
der Vpn liegenden Bedingungen fiir die Art des Den-
kens. Planens und Entscheidens? (*Bedingungsfrage’)

4. Von welcher Beschaffenheit muf3 ein theoretisches
System sein. damit es in die Lage versetzt wird. das
Handeln von Menschen in Unbestimmtheit und Kom-
plexitdt in Abhingigkeit von Situations- und Persén-
lichkeitlsmerkmalen prognostizieren zu konnen?
(‘Theoriefrage’)» (Dormer et al.. 1983, p. 115).

Fiir eine umfassende Betrachtung des Problem-

18sens in komplexen computersimulierten Rea-

litdtsbereichen sollte man diese Frage neu for-
mulieren, um die entscheidenden EinfluBgro-

Ben zu systematisieren. Analog zur Situation

der Psychotherapieforschung, die durch Kies-

lers (1971) Warnung vor dem Mythos von der

Homogenitit der Patienten und von der Uni-

formitdt der Therapeuten einen Weg zur fel-

dexperimentellen Untersuchung einer sehr
komplexen Materie gefunden hat, kdnnte man
an dieser Stelle vor dem Mythos der « Homoge-
nitit des Vorwissens» und der «Uniformitat
der Systeme» warnen und die differentielle

Sichtweise der gegenwirtigen Kognitionsfor-

schung offenlegen. Aktuelle Uberlegungen zur

Wissensdiagnostik (Scheele & Groeben, 1984;

Tergan, 1984) belegen die Bedeutsamkeit des

erstgenannten, systemtheoretischen Analysen

(Liier & Hiibner, 1985) die des letztgenannten.

Zu den wesentlichen Bestimmungsstiicken,
die den Umgang mit komplexen computersi-
mulierten Realitdtsbereichen determinieren,
sind die in Tabelle 2 aufgefithrten Merkmale zu

rechnen (vgl. Hussy, 1984b, 1985).

Ein Forschungsprogramm, das diesen Ge-

sichtspunkten Rechnung tragen will, mul3 not-

wendig aus einer Vielzahl von Teilprojekten
bestehen, die jeweils einzelne dieser Aspekte
herausgreifen und deren Auswirkungen syste-
matisch untersuchen: neben den Personmerk-
malen, zu denen inzwischen eine Reihe von In-
formationen vorliegen (ich beziehe mich hier
auf die Befunde, die aus dem Vergleich der post
facto in « Erfolgreiche» und «Erfolglose» einge-
teilten Vpn gewonnen wurden — wobei das Er-

[

Tubelle 2: Determinanten des Umgangs mit komplexen
computersimulierten Realitdtsbereichen.

1. Personenmerkmale :

1.1 Traits: Geddchtnis. Wissen, Intelligenz. kognitive
Kompetenzen (z.B. heuristische. epistemische
Kompetenz). metakognitive Kompetenzen (z.B.
Selbstreflektion), Selbstsicherheit

i.2 States: Emotion. Konzentration. Kompetenzein-
schdtzung

2. Systemmerkmale
2.1 Statisch_c Merkmale: Variablenzah!, Vernetztheit
2.2 I_)){numlschc Merkmale: Stabilitatsverhalten. Sensi-
tivitdt

3. Merkmale der Untersuchungssituation

3.1 Systemprisentation: Art (grafisch. numerisch,
sprachlich), Umfang (ein Simulationstakt vs. Zeit-
reihe)

3.2 Transparenz: Zuginglichkeit zu statischen/dynami-
schen Systemdaten, Bekanntheit der Bewertungskri-
terien/Zielvorgabe

3.3 Weitere duBere Merkmale: Individual- vs. Grup-
pendurchftihrung, Vi-Anwesenheit

tolgskriterium ja durchaus problematisiert wer-
den muB), sind auch Systemmerkmale neuer-
dings systematisch untersucht worden. Auch
zu einzelnen Aspekten der Untersuchungssi-
tuation liegen Ergebnisse vor. Jedoch scheinen
die bisher vorgelegten Arbeiten noch weit von
einer systematischen Vorgehensweise entfernt.
Stellt man sich einen aus den drei genannten
Dimensionen gebildeten Wiirfel vor (dessen.
einzeine Zellen wiederum unterteilbar sind),
zeigen sich gegenwirtig noch viele «leere»
Wiirfel. Diese werden sich durch zukiinftige
Arbeiten erhellen missen, will man eines Ta-
ges eine befriedigende Antwort aufdie differen-
tiellen Fragen der Denkforschung geben kén-
nen.
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