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Probleme komplexer Problemléseforschung

Zusummenfassung

Der Beitrag! befalit sich aus kognitionspsychotogischer Sicht mit Ergebnissen und
Problemen auf dem Gebict des komplexen Problemiosens. Zunichst wird cine
Begriffshestimmung vorgenommen, bei der wesentliche Eigenschalien eines komple-
xen Problems angefithrt werden. Neben den situativen Anforderungen wird auf dic zu
ihrer Bewiiltigung noiwendigen Kompetenzen auf scilen des handelnden Akteurs
hingewicsen. Daran schlicBt sich cine kurze Ubersicht Giber einige zentrale Arbeilen
an, dic das Forschungsgebict wesenilich bestimmt haben,

In cinem weiteren Abschnitt werden Probleme aufgezeigt: Neben dem Problem der
Theoriebildung wird auf die Schwierigkeiten hingewiesen, die Aanforderungscharak-
teristika komplexer Problemstellungen zu benennen. AuBerdem kommen das Mel-
problem und die damit verbundenen Fragen nach Reliabilitit und Validitédt der
diagnostischen Kennwcerte zur Sprache.

Ein abschlicBender Teil versucht, Losungsvorschlige zu den aufgefiihrten Proble-
men za unterbreiten. Neben einer Rickbesinnung auf traditionclle Theorien der
Lern- und Gedéchtnispsychotogie werden die systematische Konstruktion von Szena-
rien, die experimentclle Bedingungsvariation sowic dic Bemiihungen um Replikation
zentraler Befunde vorgeschlagen.

Einleitung

»Komplexes Problemldsen« ist dic Bezeichnung cines relativ jungen psychologischen
Forschungsgebiets, dus sich mit der Beschreibung und Erkldarung von Phénomenen
befait, wie sie beim Umgang von Individucn mit komplizierten Systemcn auftreten.
Typischerweise handelt ¢s sich bei den komplizierten Systemen um computersimu-
lierte Szcnaricn, in die der Akteur zielgerichtet handelnd cingreifen soll. Das
Adjektiv »komplex« charakterisicrt somit eine wescntliche Eigenart des verwendeten
Stimulusmaterials: Es besteht aus mehreren Variablen (zwischen zwei und mehreren
tauscnd), zwischen denen ein- bezichungsweise wechselseitige Verbindungen existic-
ren. Von »Problemldsen« wird deshalb gesprochen, weil die Uberfithrung des Aus-
gangszustands in cinen (unter Umstinden sclbstindig zu prizisicrenden) Zielzustand
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micht auf Anhich gelingt, sondern das Uberwinden von »Barricren« zwischien Ist- und

Sollwerten ertordert.

Charakteristische Merkmale, denen sich ein Akteur in einer derartigen Siluation
ausgesclzl sicht, lassen sich nach Ddrner, Kreuzig, Reither & Stiudel {1983) in
folgenden fiinf Punklen Zusammenfassen:

(1) Dic Komplexitit der Sineation. Diese bezieht sich prinvir auf dic Menge der zu
verarbeitenden Informationen, die die zur Vertigung stchende Kapazitit bei
weilem iberschreitet und damit optimale Problemldsung verhindert. Dadurch
cntstcht zugleich dic Notwendigkeit zu starker Informationsreduzicrung.

(2) Die Intransparenz. der Situation. Hicrunter ist zu verstehen, da nicht alle lnfor-
mationen, die der Akteur fiir seinc Entscheidungen bendtigt, dirckt zugdnglich
sind. Dadurch entsteht die Notwendigkeit zu aktiver {nformationsbeschaffung.

(3) Die Abhdngigkeiten swischen den beeiligten Variablen. Es ist nicht aur die bloBe
Menge an Information zu bewiltigen, sondern dariiber hinaus zu beachten, in
welchen (wechselseitigen) Abhingigkeiten die verschicdenen Wirkvariablen
sucinander stehen. Dies bringt die Notwendigkeit von Informationsstrukturierung
(im Sinne der Erstellung von Abhangigkeitsstrukturen) mit sich.

(4) Die Eigendynamik der Situation. Diescr situative Aspekt bezieht sich auf dic
Tatsache, dal nur begrenzt Zeit zum Nachdenken zur Verfiigung steht, da sich
ansonsten die Situation auch ohne Zutun des Akieurs dndert. Der bestehende
Zeitdruck macht eine oberflichliche Informationsverarbeitung und rasche Ent-
scheidungen notwendig.

(3)Die Polytelie (»Vielzieligheit«) der Entscheidungssituation. Hierunter falle der
Tatbestand, daB in komplexen Situationen meistens nicht aur ein Ziel, sondern
mehrere, unter Umstdnden sogar sich widersprechende Ziele verfolgt werden
miissen. Dies erzeugt die Notwendigkeit einer mehrdimensionalen Informations-
bewertung und des Aufbaus einer differenzierten Zielstruktur mit Regeln zur
Konfliktresolution. ‘

Dorner (1986, S. 297) faft die Anforderungen aus komplexen dynamischen Pro-
blemsifuationen zusammen unter den Gesichtspunkten (1) der »Informationsgewin-
nung und -integrations, (2) der »Zielausarbeitung und -balancierungs«, (3) der Maf-
nahmenplanung und Entscheidung sowie (4) des »Selbstmanagements«. Diese Typo-
logie hebt im Unterschied zu der vorher dargestellten und starker auf die situativen
Merkmale abgestellten Klassifikation nun deutlich auf die Verarbeitungsmechanis-
men des Akteurs ab. Dies ftihrt auch zum ndchsten Aspekt, der sich mit Konsequen-
zen dieser Anforderungen beschiftigt.

Den situativen Anforderungen miissen auf seiten des Akteurs entsprechende
Kompetenzen gegeniibergestellt werden. Hier sind in erster Linie die Konzepte der
»epistemnischen Kompetenz« (als der Menge und Qualitit verfiigharen Wissens iiber
den fraglichen Realititsausschnitt) und der »heuristischen Kompetenze« (als der
Menge und Qualitit bereichsspezifischer und bereichsiibergreifender Losungsverfah-
ren) genanat worden {vgl. die Konzepte der epistemischen und heuristischen
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Gediichtnisstrukturen bei Dorner, 1976; zum Kompetenz-Konzept der Bamberger
Arbeitsgruppe: Stiudel, 1987). Dorner (1986, S. 293 f.) subsumiert diese Kompctim
zen L.mter das Konzept der »operativen Intelligenze, worunter beispiclhaft
»Ums_xcht«, »Steucrungsfihigkeit der kognitiven Operationen« oder auch »Verfiig-
barkeit dber Heurismen« zu verstehen sind. Parauf ist an dieser Stelle jedoch nicht
niher cinzugehen.

De-r vorliegende Beitrag beta3t sich zundchst in aller Kiirze mit einigen zentralen
Arbeiten auf diesem Gebict, um einen Einblick in die Materie zu geben {vgl. auch
Funke, 1986), geht dann auf einige Probleme dieser Art von Fo:schung (D:m und
versucht abschlieBend, Lasungsvorschldpe hierfiir zu unterbreiten.

Kurzer Uberblick iiber einige zentrale Arbeiten

Der Beginn der deutschsprachigen Forschungen, die unter dem Titel »Komplexes
Prqblemlﬁsen« rubriziert werden®, la8t sich auf den Beginn der siebziger Jahre
datieren. Die Bezeichnung »Komplexes Problemlésen« taucht erstmalig in einem
KongreBbcricht 1975 auf (Dorner, Drewes, & Reither, 1975),

D.u: c?rsten Arbeiten zu diesem Themengebiet kann man als«zentral« bezeichnen
da in _1hnen der programmatische Charakter des Vorgehens besonders deutiic};
formu.hert wurde. In »LOHHAUSEN« etwa, dem bekannt gewordenen »Biirgermei-
sterspiel«, wird die »zeitgendossische Denkpsychologie« dahingehend kritisiert, vor
allem Problemsituationen mit wohldefiniertem Ausgangs- und Zielzustand und Z:iner
(vor-)gegebenen Menge an Operatoren zu untersuchen, nicht aber den viel wichtige-
ren »Umgang mit Unbestimmtheit« (vgl. Déroer et al., 1983, 5. 100f.). Dies soll
genau das Biirgermeisterszenario schaffen, bei dem maximal viel Unbestimmtheit
herrscht; es bleibt sogar offen, was genau das Ziel ist, mit dem ein Proband an die
Simulation herantreten soll.

Auch eine andere bekannte Arbeit ist hier zu nennen: Schon 1981 publizierte Putz-
Osterloh (vgl. auch Putz-Osterloh & Liier, 1981) eine Arbeit mit dem Simulationssy-
stem »TAILORSHOP«, in der ein Versagen des besten aller psychologischen Mefin-
strumente konstatiert wurde: das des klassischen Intelligenztests. Die Stofrichtung
der Kritik ging hier auf die Validitat von Intelligenztests: In Frage gestellt wurde
der.en Pradiktionswert fiir Bereiche, die intelligentes Handeln erfordern, wie zum
Beispiel der Umgang mit dem Wirtschaftsplanspiel. ,

Ge}nz allgemein kann man jedoch festhalten, daB die Resultate der prominenten
Studien nicht nur die Verwendbarkeit eines der am besten untersuchten MeBinstru-
mente psychologischer Diagnostik - eben des Intelligenztests - in Zweifel zogen
sondern vor allem dadurch auffielen, daB sie das katastrophale Scheitern mcnschli:
cher Bemiihungen in komplexen Szenarien dokumentierten und Griinde dafiir aufzu-
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fiahren versuchien, Diese Feststellungen figlen zeitlich eng zusammen ot Krisen
aberregionalen Ausmafes, in dencn dic begrenzien Einflufiméglichketten von Men-
schen offenbar wurden. Nicht zuletzt aus dicsem Grund konnte dic Beschiftigung mil
diesem Forschungsthema soviel Aufmerksamkeit auf sich zichen. Eine auch fir
interessierte Laien geschricbene und spannend zu lesende Darstellung gibt Darner
(1989).

Von dem Elan, der von den frihen zentralen Arbeiten ausging, lieBen sich viele
Forscher anstecken. Die damals ausgebrochene »Epidemic« ist noch nicht abgekiun-
gen, wie ein Blick auf die Vielzahl vorlicgender Szenaricn verdeutlicht. Die Tabelle
enthilt eine aktualisierte Fassung einer Ubersicht iiber verwendete Simulationssy-
steme, wie sie von Funke (1985) erstmals erstelit wurde.

Ohne im Detail auf einzelne Systeme nither cingchen zu wolien {vgl. hierzu Funke,
1985, §. 115 1.), ist zu der Tabelle anzumerken, daB dic Zahl der Szenarien stindig
wiichst. DaRl dieser Zustand nicht wiinschenswert ist, macht cin Blick auf die im
nichsten Abschnitt dargestellten Probleme dieser Vorgehensweise deutlich.

TageLLe:  Uberblick iiber Simulationssysteme aus dem deutschsprachigen Raum.

. - 1
Name VYariatlenzahl Literaturangabe

Systeme mil bis zu 10 Variablen

ALTOL 8 Fahaenbruck. Funke & Rasche, 198%
GAS-ABSORBER 3 Hubner, 1987
SUMMARIA 8 Gediga, Schittke & Ticke, 1984
KUHLHAUS H Reichert & Dorner, 1988
MINI-SEE [} Opwis & Spada, 1945
MONDLANDUNG 3 Thalmaier, 1974
OKOSYSTEM [ Fritz & Funke, 1988
PORAEU ] Preussler, 1985
SIMO02 10 Kiuwe & Reimann, 1983
SINUS 6 Funke & Miller, 1988
WELT 4 Eyferth, Hoffmana-Plato, Muchowski, Otremba.
Rossbauch, Spiess & Widwoski, 1982
Systeme mit bis zu 100 Variabien
DAGU, DORI 12 Reither. 1981
EPIDEMIE 13 Hesse, Spies & Lier, 1983
MORQO 49 Strohschneider, 1986
SIM 03 15 Kluwe, Misiak, Ringelbang & Heider, 1986
TAILORSHOP 24 Putz-Osterloh & Lier, 1981
TANALAND 54 Dorner & Reither, 1978
TAXI/CASABLANCA 11 Roth, 1987
Systeme mit iiber 10 Variablen
ENERGIE =>2000 Vent, 1983
LOHHAUSEN > 2000 Dorner, Kreuzig, Reither & Stdudel, 1983

' Fiir jedes System wurde nur eine Quellenangabe ausgewdhlt.
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Probleme

In ciner fruheren Arbeit (Funke, 1984) habe ich bereits einige Probleme der For-
schung zum komplexen Problemlisen angesprochen, die auch von anderen Kollegen
dhnlich geschen wurden (zum Beispiel Eyferth, Schéomann & Widwoski, 1986).
Seinerzeit wurde im einzelnen behauptet: (1} cine Theoricarmut damaliger For-
schung, (2) der geringe Einbezug von Ertrigen einschligiger psychologischer Teilfii-
cher, (3} cine mangeinde ficheriibergreifende Kooperation, (4) das noch unvollstin-
dige Ausschopfen des systemtheoretischen Ansatzes, (5} das Fehlen einer Taxonomie
fiir komplexe Problemstellungen, (6} die uageniigende Beriicksichtigung des MeBfch-
iers bei Mafien der Problemlssefihigkeit, (7) eine Tendenz zur bevorzugten Bericht-
erstattung »signifikanter« Befunde sowie (8) ein suboptimales versuchsplanerisches
und auswertungstechnisches Vorgehen. Von diesen acht Problemen mdéchte ich mich
hier auf drei beschrinken und sic im Lichte neuerer Entwicklungen betrachten.

Das Problem der Theorie-Bildung

Nach wie vor steht einer Vielzahl von empirischen Arbeiten ein vergleichsweise
schwacher theoretischer Rahmen gegeniiber. Die von Dérner (1982) erstmals vorge-
stellte und seither mehrfach modifizierte »Theorie der Absichtsregulation« stellt den
Versuch dar, moglichst viele relevante EinflubbgroBen in einem integrativen Ansatz zu
vereinen, Damit verbunden bleibt allerdings das Problem der empirischen Veranke-
rung von Konstrukten wie »Absichtsdrucke«, »heuristische und epistemische Kompe-
tenz«. Dies zeigt sich auch an den Stellen, wo die Formalisierung von Annahmen Gber
menschliche Kognitionsvorgiinge am weitesten fortgeschritten ist: der Simulation von
Verhalten auf einem Rechner. Die hier wicderum exemplarisch herausgegriffene
Arbeit von Reichert und Dérner (1988) beschreibt ein »Simulationssystem zweiter
Stufe« - eine Simulation des Eingriffsverhaltens -, das die Steuerung eines »Simula-
tionssystems erster Stufe« - hier des Systems KUHLHAUS - {ibernehmen kann und
dabei, je nach Parametrisierung, unterschiedliches Verhalten generiert, das hinsicht-
lich mehrerer Kriterien (Sollwertabweichungen, Eingriffshaufigkeiten) dem Verhal-
ten menschlicher Probanden dhnelt. Das Theorie-Problem ist damit jedoch keines-
wegs geldst. Vielmehr tauchen zahllose neue Probleme auf, etwa die Frage nach der
angemessenen Prifung des Modells, nach der empirischen Verankerung der Kon-
strukte usw, Im Gbrigen ist die »Theorie« - wenn man denn ein Computerprogramm
tberhaupt mit diesem Etikett versehen darf - nur auf die konkrete Versuchssituation
der KUHLHAUS-Steuerung bezogen, besitzt also keine groBe Reichweite. Auch der
empirische Gehalt dieses Modells ist nicht klar.
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Das Theorie-Problem fihrt zu einer Situation, in der sunichsi das Sammeln von
Daten opportun erscheint - so kann man jedenfalls das Bemiihen einer ganzen Zahl
von Forschern auf diesern Gebiet charakterisieren, die eher im Sinne einer »Schrot-
schuB-Strategie« operieren und mdglichst viele Variablen aus moglichst vielen Berei-
chen erheben. Dem liegt jedoch die meines Erachtens nicht begriindete Hoffnung
zugrunde, aus den viclen Daten wirden sich irgendwann cinmal (gesetzmiBige)
Zusammenbhidnge ableiten lassen. Dic bisherigen Arbeiten aul diesemi Gebiet haben
dicse Hoffnung nichi bestitigt.

Das Taxonomie-Problem

Das eben geschilderte Theorie-Problem hingt eng mit einem weiteren Problem
zusammen, das hier als Taxonomie-Problem bezeichnet wird. Darunter ist zu verste-
hen, dall bis jetzt nicht klar ist, welche unterschiedlichen Anforderungen durch
Problemstellungen im Sinne komplexer dynamischer Simulationssysteme an den
Problemldser gestellt werden. Ein Taxonomie-Problem besteht insofern, als nicht nur
eine Liste derartiger Anforderungen zu erstelien wire, sondern auch eine eatspre-
chende Ordoung in diese Liste gebracht werden milite. Im Sinne der klassischen
Aufteilung in »task analysis« und »problem spacc« (vgl. Newell & Simon, 1972)
bezieht sich das Taxonomie-Problem auf beide Bereiche, da aus der puren Aufgaben-
beschreibung heraus noch nicht abzuleiten ist, wie ein konkretes Individuum die
Aufgabe perzipiert und in einen Handlungsplan fiir sich umsetzt. Einige Kategorien
der Aufgabenbeschreibungen, wie sie von Dormer et al. (1983) sowie Dorner (1986)
entwickelt und weiter vorne kurz beschrieben wurden, eignen sich méglicherweise als
Startpunkt fiir eine derartige Taxonomie.

Auch mit der Arbeit von Putz-Osterloh (1981) wird eine wichtige Dimension in
Abgrenzung zu klassischen Intelligenztest-Items hervorgehoben: nicht nur die Ana-
lyse vorgegebener Informationen, sondern das aktive Beschaffen relevanter Informa-
tionen zihlt hiernach zu einer grundsitzlich neuen Anforderung. Aber - und hieran
sieht man die Notwendigkeit, den Problemldser einzubeziehen - dic Beschaffung von
Informationen hingt natirlich vom Vorwissen des Problemldsers ab (vgl. Funke,
1988) und ist daher kein von ihm unabhingiges Anforderungskriterium.

In einer eigenen Arbeit (Funke, 1990) habe ich einen taxonomischen Rahmen,
bestehend aus Person, Situations- und Aufgabenmerkmalen, entworfen, iiber dessen
Brauchbarkeit noch zu entscheiden ist.
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Das McBproblem (Operationalisierung, Reliabilitit, Validitir)

Das Mebproblem ist von Anfang an zentral fir die Forschuang in dicsem Bereich
gewesen (und bis heute gebliehen). Dufiir gibt ¢s einen cinfachen Grund: bei den
meisten bisher verwendeten Szenaricr gibt es keine normativ verbindlichen Lasun-
gen, beziglich derer menschliches Losungsverhalten bewertbar wire, Wihrend fir
den »Turm von Hanoi« oder andere »einfache« Problemstellungen die beste Losung
bekannt und bercchenbar ist, gelingt dies fiir komplexe Szenarien mit nichtlincaren
Komponenten bisher kaum. Zugleich bieten sich bei den »einfachen« Problemstellun-
gen auch »einfache« Indikatoren an (zum Beispiel Zugzahl, Losungszeit etc.), die
vergleichsweise direkten AufschluB @ber eine Person und ihr Lsungsverhalten
geben. Bei den komplexen Problemen wirft die Auswahl »einfacher« Indikatoren
(zum Beispiel »Endkapital« im Szenario TAILORSHOP) dagegen Probleme auf, da
in diesem Fall nicht mehr klar ist, was an diesem Indikator zu Lasten der Personfahig-
keit und was zu Lasten von Systemeigenschaften geht. Die Validitit derartiger
Indikatoren beruht daher therwiegend auf dem Augenschein (vgl. Jager, 1986).

Aber auch die Reliabilitiit derartiger Indikatoren fiir komplexes Problemlésen ist
ungewil, zumindest dann, wenn hier Beobachterratings oder andere subjektive
Bewertungsverfahren herangezogen werden. Beil »objektiven« Indikatoren ist dieses
Problem ausgerdumt, allerdings bleibt offen, wie hier die Stabilitat der Messungen (z.
B. Test-Retest-Reliabilitit) nachgewiesen werden kann, wenn man etwa den Stand-
punkt einnimmt, nach einmaliger Appiikation eines Simulationsszenarios sei keine
erneute Messung dieser »Eigenschaft« moglich (vgl. Strohschneider, 1986; dagegen:
Miiller, 1989). Dies wiirde aber nur bedeuten, daB Ubung und Lernen cine massive
Rolle bei der Bearbeitung spielen. Vielleicht sollte man sich genau auf deren
Erfassung konzentrieren.

Losungsvorschlidge

Um nicht nur Defizite konstatieren zu miissen, sondern um auch weiterfiilhrende
Gedanken einzubringen, sind nachfolgend einige Punkte aufgefiibrt, von denen man
sich eine Verbesserung der Situation erhoffen kann.

(1) Rickbesinnung auf traditionelle Theorien des Lernens, Hypothesentestens und
ganz generell des Gedachtnisses. Dieses »konservative« Vorgehen schafft eine stir-
kere Anbindung an bereits vorliegende und bewihrte Konzepte. Exemplarisch fiir
diesen Vorschlag ist die Arbeit von Klahr und Dunbar (1988) zu nennen, in der
entdeckendes Lernen in klassischen Termini von Begriffsbildung und Problemldsen
beschrieben wird.
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(2) Systematisch angelegte Konstruktion von Szenarien, die jeweils spezitische
Anforderungen stetlen (vgl. auch Hilbner, 1989). Exemplarisch hicrfiir sind Arbeiten
der eigenen Arbeitsgruppe zu neanen (Fahnenbruck, Funke & Rasche, 1988; Miiller,
Funke & Rasche, 1988), in denen ausgchend von einem Standardmodell je nach
Fragestellung experimentelle Varianten erzeugl werden, dic sich nur in dem fragli-
chen Merkmal vom Standard unterscheiden. Dicses Vorgehen crlaubt eindeutigere
Riickschliisse auf dic Wirkungen der experimentellen Bedingungsvariation, als dies
durch Konstruktion jeweils ncuer Systeme moglich wiire.

(3) Experimentelle Bedingungsvariation als Erginzung der »kognitiven Modellie-
rung«. Unbeschadet aller Vorteile, dic eine Modellierung von menschlichem Verhal-
ten durch cin Simulationssystem liefert (Prizision, Widerspruchsfreiheit, Geschlos-
senheit etc.), bleibt das letztendliche Beurteilungskriterium die Konfrontation des
Modellverhaltens mit empirischem Verhalten. Um hier entsprechend strenge Priifun-
gen vornehmen zu konnen, wird man auf experimentelle Vorgehensweisen zuriick-
greifen miissen. Die Forschung zum komplexcn Problemlasen tut gut daran, nicht nur
korrelative Zusammenhinge aufzuweisen (oder als nicht existent zu behaupten),
sondern kausale Abhingigkeitsverhiitnisse aufzuzeigen, die von den Theorien her
begriindet werden.

{4) Verstirkte Bemithungen um die Replikation zentraler Befunde. Dies¢ Forde-
rung ist fiir einc empirisch arbeitende Wissenschaft wie die Psychologie eigentlich
eine Selbstverstandlichkeit: zu Uberpriifen, inwiefern einmal gemachte Beobachtun-
gen auch tatsichlich stabile Daten liefern. Dennoch muf} diese Forderung hier gestellt
werden, da in den Untersuchungen zum komplexen Problemlésen hiufig »cinmalige«
Befunde berichtet werden. Damit wiirde man der drohenden Inflation mittels Simula-
tionssystemen erzielter »Befunde« moglicherweise begegnen kdnnen,

Schiufigedanken

Die kurze Darstellung hat gezeigt: Forschung zum »Komplexen Problemldsen« ist
zwar ein erst junger Zweig der denkpsychologischen Forschung, weist aber ver-
gleichsweise hohe Attraktivitat auf. Dic aktive Auseinandersetzung mit den dabei
auftretenden und hier nur angedeuteten Forschungsfragen konnte zu Losungen
fuhren, die den menschlichen Denkapparat als durchaus leistungsfihig zum Losen
komplexer Probleme ausweisen.
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Anmerkungen

b lch danke Dr. Edgar Evdfelder {Bonn} fiir kritische Anmerkungen zu ciner fritheren Fassung
dicses Manuskripts.

 Diesc Bereichnung ist ctwas ungliicklich gewiihit. da ja nicht unbedingt das Probiemldsen
komplex ist, sondern komplexe Probleme gelést werden sellen. Die Bezeichnung »Lisen
komplexer Probleme« wiire daher angemessener. Da dic kompaktere Sprechweise »komple-
xcs Problemldsen« sich jedoch bereits etabliert hat, soll daran festgehalien werden,
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