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Systemmerkmale als Determinanten des Umgangs

mit dynamischen Systemen'

Joachim Funke
Psychologisches Institut der Universitat Bonn

Zusammenfassung. Ausgehend von einer Klarung grundle-
gender Begriffe wird der Versuch unternommen, ein Klassifi-
kationsschema fitr Determinanien des Umgangs mit dynami-
schen Systemen zu entwickeln. Dem Bereich der Personen-
merkmale werden Situationscharakteristika und Aufgaben-
merkmale gegenilbergestellt. Letzterer wird naher analysiert
und hinsichilich formaler sowie inhaltlicher Aspekte diffe-
renziert. Bezlglich der formalen Charakieristika werden die
Konzepte exogene und endogene Wirkung, Nebenwirkung,
Eigendynamik, dominante und subdominante Mehrfachwir-
kung und Mehrfachabhingigkeit eingefihrt. Experimentelle
Befunde illustrieren den Stellenwert der Systemeigenschaf-
ten. Digse werden schlielich mit den Anforderungen an den
Systembearbeiter und mit desser Kompetenzen zusammen-
gebracht, da sie erst dadurch ihre Bedeutung erfangen. Die
Anforderungen der Systemidentifikation urnd der System-
kontrolle und deren Verhilinis zu explizitem Wissen werden
ebenso diskutiert wie die Kompetenzen, die derartigen Anfor-
derungen gegeniibergestellt werden missen, Abschlielend
wird der heuristische Wert der vorgeschlagenen Taxonomie
behandelt,

Svstermn characteristics as determinanis for dealing with
dynamic systems.

Summary. Starting with the definition of basic concepts, a
classification scheme for determinants of dealing with dy-
namic systems is developed. It consists of person attributes,
situational aspects and task characteristics. The last men-
tioned aspect is analyzed further with respect to content and
formal aspects, as there are: exogenous and endogenous cau-
sations, side effects, self dynamic, dominani and sub-
dominant multiple causations and multiple dependencies.
Experimental resuits illustrate the importance of the system
characteristics, which are connected to the demands to be ful-
filled by the problem solver and his competences. The claims
of system identification and system control and their connec-
tions to verbalizable knowledge will be discussed as well as
the competences which have to be compared with these de-
mands. Considerations on the heuristic value of such a tax-
onomy close the article.

Seit nunmehr 15 Jahren hilt in der deutschspra-
chigen denkpsychologischen Forschung der
Trend ungebrochen an, Probanden (Pbn) mit
computersimulierten Szenarien zu konfrontieren
und die dabei auftretenden Phdnomene zum
Gegenstand theoretischer wie vor allem empiri-
scher Analysen zu machen (vgl. Ubersichten bei
Dorner, 1989b; Funke, in press).

Der vorliegende Beitrag beginnt mit einer Cha-
rakterisierung dessen, was unter einem «dynami-
schen System» zu verstehen ist, beschreibt allge-
mein die Determinanten des Umgangs mit einemn
(unbekannten) dynamischen System, greift sich

I Das Manuskript sielit die iiberarbeitete Fassung eines
VYorirags dar, der auf der 31. Tagung experimentell arbei-
tender Psychologen vom 20.-23.3.1989 in Bamberg gehal-
ten wurde. Fur kritische Anmerkungen danke ich firgen
Bredenkamp, Edgar Erdfelder, Uwe Kleinemas, Horst
Miiller, Jean-Paul Reeff sowie zwel anonymen Gutach-
tern. Die Arbeit entstand im Rahmen eines von der DFG
unterstitizten Projekts (Az2. Fu 173/1}).

aus diesen Determinanten speziell die Rubrik
«Systemmerkmale» heraus, klédrt diesen Bereich
detaillierter auf und berichtet kurz iiber diesbe-
zitgliche Experimente. SchlieBlich wird der Ver-
such unternommen, die Konzepte «Systemeigen-
schafty», « Anforderungen» und «Kompetenzen»
in einen gemeinsamen Bezugsrahmen zu stellen.

1. Einleitung

Die einleitenden Bemerkungen dienen der Be-
griffskldrung. Zundchst wird das Konzept eines
«dynamischen Systems» erldutert und dann eine
erste Taxonomie von Determinanten vorgestellt.

1.1 Zum Konzept des «dynamischen Sysigms»

Ein wesentlicher Akzent, den die auf Dérner zu-
ritckgehende neuere Problemltseforschung (z.B.

143


Joachim Funke
Notiz
Funke, J. (1990). Systemmerkmale als Determinanten des Umgangs mit dynamischen Systemen. Sprache & Kognition, 9, 143-153.



Dorner, 1981) m.E. gesetzt hat, besteht im Hin-
weis auf die Bedeutung zeitlicher Ablidufe, die
einer Problemstellung inhérent sein kénnen. Die
bis dahin untersuchten Problemtypen wiesen
hinsichtlich dieses Merkmals kaum Varianz auf:
es waren uberwiegend starische Probleme, die
dem Problemléser in aller Regel beliebig viel Zeit
zur Bearbeitung lieBen, und die Konsequenzen
der Problemlasung flossen meistens nicht wieder
in die Problemstellung ein. Der Problemtyp
«computersimuliertes Szenario» dagegen besitzt
genau diese Charakteristik, daB sich die Situa-
tion auch ohne Zutun des Akteurs verdndert bzw.
sich die Situation je nach getroffenen Entschei-
dungen ganz unterschiedlich weiterentwickelt.
Die «Vernetzung» von Systemvariablen tragt
hieran ganz wesentlich Mitschuld, da sich Ein-
griffe in einer Ecke des Systems méglicherweise
an einer ganz anderen Ecke auswirken, an die der
Akteur nicht gedacht hat.

Unter einem (zeitdiskreten) dynamischen Sy-
stem soll somit ein Variablengefiige von minde-
stens zwel Variablen zu mindestens zwei Zeit-
punkten verstanden werden, die miteinander
(kausal) verbunden sind?, in einfacher Form also:

Y{t)=£(Y(t-1), ..., Y(t-k)), (1)

d.h. Vektor Y zum Zeitpunkt t hingt iaber die
Funktion f vom Zustand der Vektoren Y zu vor-
angegangenen Zeitpunkten t-1, t-2, ..., t-k ab,
wobei t-k den weitest zuriickliegenden Zeitpunkt
angibt, von dem noch Wirkungen ausgehen. Die
Dynamik besteht also darin, daB} Eingriffe und/
oder Zustinde zu fritheren Zeitpunkten Auswir-
kungen auf den Zustand zum Zeitpunkt t haben,
mit anderen Worten: dynamische Systeme bezie-
hen ihre Charakteristik aus der Zeitabhangigkeit
beteiligter Relationen®. Bei einem zeitinvarian-

2 Dies ist eine «naives Definition. Rieger und Voss {1971,
p. 98) etwa charakierisieren ein dynamisches System als
Quintupel bestehend aus Inputmenge, Outputmenge,
Menge der inneren Zustinde, Folgerelation und Ergebnis-
relation. Auf diese differenzierte Darstellung soll hier ver-
zichtet werden, obwohl es interessant wire, nach psycho-
logischen Enrsprechungen der verschiedenen Komponen-
ten zu fragen.

Rieger und Voss (1971, p. 97) schreiben: «Der Unterschisd
des dynamischen Systems gegenilber dem allgemeinen Sy-
stembegriff liegt darin begriindet, daB die Zeit explizit in
Erscheinung tritt, dall Ursache (Input) und Wirkung
(Outpar) zeitlich kausal miteinander verkniipft sind und
dall die Dynamik dieser Systeme die raum-zeitliche Bewe-
gung der durch sie beschriebenen realen Objekte wider-
spiegelt.»

[N}
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ten System wie dem eben dargestellten gilt fiir
jeden Zeitpunkt die gleiche Abhangigkeitsstruk-
tur, aber von Zeitpunkt zu Zeitpunkt kann natiir-
lich die Wirkung von Eingaben in das System {sei
es durch Eingriffe von aufien oder durch interne
Dependenzen) in Abhidngigkeit von seinem ak-
tuellen Zustand schwanken. Bei einem zeitva-
rianten System dndern sich dagegen die Abhién-
gigkeitsbeziehungen zwischen den Variablen
iber die Zeit hinweg. — Die Beschreibung des ein-
fachsten diskreten dynamischen Systems durch
die Automatentheorie erfolgt im iibrigern durch
einen determinierten endlichen Automaten mit
nur zwei Zustdnden und einem Eingabezeichen
(vgl. Albert & Ottmann, 1983), dem technisch ge-
sehen ein Flip-Flop entspricht.

Technische wie natiirliche Systeme sind Ge-
genstand der Systemtheorie bzw. Kybernetik.
Dort befaflt man sich mit Eigenschaften solcher
Systeme, mit den Méglichkeiten ihrer Identifika-
tion sowie der gezielten Regelung dynamischer
Prozesse. Isermann (1988) definiert Identifika-
tion wie folgt:

«Identifikation ist die experimentelle Er-
mittlung des zeitlichen Verhaltens eines
Prozesses oder Systems. Man verwendet
gemessene Signale und ermittelt das zeit-
liche Verhalten innerhaib einer Klasse von
mathematischen Modellen. Die Fehler zwi-
schen dem wirklichen Prozel3 oder System
und seinem mathematischen Modell sollen
dabei so klein wie mdglich sein.» (p. 10,
kursiv).

Dieses Zitat soll deutlich machen, daB einige der
Aufgaben von Systemtheoretikern auch von Pbn
in psychologischen Laborsituationen verlangt
werden, d.h. in gewisser Hinsicht untersuchen
wir die «naive Systemtheorie» von Pbn in Hin-
blick auf bestimmte normative Vorgaben, die
von der wissenschaftlichen Systemtheorie ge-
macht werden'. Vergleicht man deren umfingli-
ches Methodenarsenal mit den einfachen Heuri-
stiken menschlicher Problemléser, mufl man sich
wundern, wic mit einem derartigen Minimum an
Voraussetzungen {iberhaupt ein erfolgreicher

4 Das Zuat belegt zugleich die Tatsache, dabB systemtheore-
tischer Ansatz und experimentelle Methodik sehr eng zu-
sammenhingen - einen Hinweis, den Herrmann (1990,
p.9) mit Blick auf Ddérner’s (1989a) «Schildkritens-
Artikel gibt.

Umgang mit komplexen Systemen moglich sein
sollte. Man kann sich fragen, welche Ergebnisse
aus der Untersuchung «naiver» Systemtheoreti-
ker iiberhaupt zu erwarten sind, wenn schon Ex-
perten vielfach mit bestimmten Situationen
iberfordert sind. Dorner (1989b, p. 307) meint,
hierzu reiche der richtige Einsatz des «gesunden
Alltagsverstands» - eine Forderung, die m.E. zu
unspezifisch ist und die Falle tibersieht, in denen
man gerade entgegen dem Alltagsverstindnis
nandeln muB. Nicht leugnen kann man aller-
dings, daf es gerade im Bereich von Politik und
Management so scheint, als hitten die «naive-
ren» Personen manchmal den Vorteil des «unver-
stellteren» Blicks ~ was vielleicht mit einer zu
hohen Automatisierung von Expertentatigkei-
ten, einer «déformation professioneller, zu er-
kldren wiére.

1.2 Determinanten des Umgangs mit
dynamischen Systemen

Beschiftigt man sich mit einem beliebigen Ge-
genstand der Psychologie (sei es Wahrnehmuneg,
Problemltsen, Hilfehandeln, etc.), kommt man
zu der trivialen Erkenntnis, daf} es einerseits
Merkmale der Person sind, die einschligig wir-
ken, andererseits Merkmale der Situation und
des Gegenstands, um den es geht. Die Personlich-
keitspsychologie hat dies mit am spitesten er-
kannt, um dann umso lebhafter unter dem Stich-
wort «Person~Situation-Interaktion» eine grofie
Debatte dariiber zu entfachen, in welcher Weise
diese beiden Facetten zusammenwirken. In der
Allgemeinen Psychologie war es zumindest filr
die Wahrnehmungspsychologen frithzeitig klar,
daB gesetzmiBige Aussagen (etwa liber Empfin-
dungsstirken) neben Reizcharakteristika auch
personenspezifische Parameter enthalten mis-
sen, um zutreffende Vorhersagen machen zu
konnen.

Bezogen auf den Gegenstandsbereich «Um-
gang mit (unbekannten) dynamischen Syste-
men» liegen somit aufgrund logischer Erwdgun-
gen schon vor jeder ndheren Beschiftigung mit
dem Gegenstandsbereich zwei Kategorien - «Per-
sonmerkmale» und «Situationsmerkmale» -
fest, die als Determinanten in Frage kommen.
Eine dritte Facette - «Aufgaben- bzw. System-
merkmale» - kann abgegrenzt werden, die sich

aus der Natur des betrachteten Gegenstands er-
gibt.

Die Erweiterung der beiden Facetten Person
und Situation um diejenige der Aufgabe ist nicht
ganz selbstverstidndlich: so kénnte man geneigt
sein, die Aufgabenmerkmale der Situation zu
subsumieren. DaB sie hier gleichberechtigt ne-
bengeordnet werden, soll an Traditionen anderer
Forschungsgebiete (z.B. Motivationspsycholo-
gie) ankniipfen, die mit der bloBen Zweiteilung
von Person und Situation nicht Schluf3 machen.

Die drei Facetten machen folgenden Aussagen-
typ mdglich: eine bestimmte Person (z.B. ein
kreativer Politiker) bearbeitet eine bestimmte
Anfgabe (z.B. eine Kontrollaufgabe) in einer be-
stimmten Situation (z.B. unter Zeitdruck). Je
nach Situation kénnen gleiche Aufgaben ganz
unterschiedliche Dispositionen derselben Person
freisetzen. - Die Trennung von Aufgabe und Si-
tuation entspricht im wesentlichen der Unter-
scheidung von Untersuchungsmaterial und Un-
tersuchungssituation. In der klassischen Pro-
blemloseforschung entspriche dies der Unter-
scheidung von «task environment» und «pro-
blem space» (vgl. Newell & Simon, 1972). Diese
Autoren verweisen im ibrigen auf die Notwen-
digkeit einer klaren Trennung zwischen «the en-
vironment itself (the Kantian Ding an sich, as it
were), the internal representation of the task en-
vironment used by the subject (the problem
space), and the theorist’s ,objective’ description
of that environment.» (p.56). Eyferth, Scho-
mann und Widowski (1986) haben in ihrer Kritik
bisheriger Forschungen zum komplexen Pro-
blemlésen vor ailem den «problem space» als un-
tersuchungsbediirftig bezeichnet, da er Interak-
tionen zwischen Aufgaben- und Personmerk-
malen aufklire. Genauso fordern Misiak, Haider
und Kluwe (1989) die Unterscheidung von «for-
malen und subjektiven Problemparametern»,
Auch diese Argumente liefern weitere Grinde fir
die vorgeschlagene dreistufige Gliederung.

Bevor diese Taxonomie von Determinanten des
Umgangs mit dynamischen Systemen nédher er-
1autert werden soil, sei auf eine verwandte Kon-
zeption bei Hussy (1984, p. 122f.) verwiesen. Bei
der Beschreibung von Determinanten der Pro-
blemschwierigkeit nennt er die beiden Bereiche

_ «Personmerkmale» (Fakten- und Operations-

wissen mit den Aspekten Umfang, Organisation
und Verfiigbarkeit) und «Problemmerkmale»
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{mit den Aspekten Umfang und Komplexitét) als
zentrale Faktoren. Diese Einteilung ist, wie man
sehen wird, fir unseren Zweck weniger tauglich
und wird daher im weiteren nicht verwendet.

Die fiir diese Arbeit zugrundegelegte Taxono-
mie aus Person-, Situations- und Aufgaben-
Merkmalen wird im folgenden niher dargelegt.
Sie soll in der Lage sein, die in diesem For-
schungsfeld durchgefihrten (und noch durchzu-
fiihrenden) Studien hinreichend genau zu be-
schreiben. Der Leser ist aufgefordert, ihm be-
kannte Studien einmal durch die Brille dieser
Taxonomie zu betrachten und zu priifen, ob es
Merkmale gibt, die nicht klassifizierbar sind und
eine Erweiterung nétig machen.

(1) Personmerkmale. Unter diese Rubrik fallen
alle Eigenschaften und Kenntnisse, die eine Per-
son in die Situation mitbringt, sowie solche, die
sie in der Situation erwirbt.

(1.1} Kognitive Merkmale. Diese soilten eine
bedeutsame Rolle beim Umgang mit einem dyna-
mischen System spielen: Die von Ddrner {1976)
eingefiithrte Unterscheidung von epistemischen
und heuristischen Gedéchtnisstrukturen und das
darauf beruhende Konzept einer heuristischen
bzw. epistemischen Kompetenz sind hierunter zu
subsumieren. Auch die Verwendung bereits vor-
handener bzw. die Ausbildung neuer «mentaler
Modelle», tiber deren Diagnostik nach wie vor
Unklarheiten bestehen (vgl. Rouse & Morris,
1986; Kluwe, 1988), zdhlen hierzu. Der Bereich
kognitiver Stile {Impulsivitit/Reflexivitat) ge-
hart ebenso unter diesen Punkt wie derjenige der
Intelligenz (gleichgiiltig in welcher Variante; vgl.
z.B. Dérner & Kreuzig, 1983; Funke, 1983; Hor-
mann & Thomas, 1989; Hussy, 1989; Putz-Oster-
loh & Liter, 1981).

(1.2) Emotionale und motivationale Merk-
male. Auf den Stellenwert dieses Bereichs haben
die von Dérner et al. (1983) berichteten «Notfall-
reaktionen des kognitiven Systems» hingewie-
sen. Dieisolierte Betrachtung rein kognitiver Lei-
stungsmerkmale beim Bearbeiten komplexer
Probleme ist danach keineswegs ausreichend, um
das beobachtbare Verhalten angemessen zu be-
schreiben (vgl. z.B. Spies & Hesse, 1986; Staudel,
1987).

{13} Personlichkeitsmerkmale im engeren
Sinn. Hierzu sind die in der persdnlichkeitspsy-
chologischen Forschungstradition eruierten Di-
mensionen («traits») zu rechnen, von denen an-
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zunehmen ist, daf} sie einen Einflul} auf den Um-
gang mit dynamischen Systemen haben kdnnten
{z.B. Selbstsicherheit, Angstiichkeit, etc.; siehe
z.B. Dérner et al., 1983).

{2) Situationsmerkmale. Diese Kalegorie er-
weist sich als erforderlich, um die unterschiedli-
chen Kontexte zu charakterisieren, in die ein be-
stimmtes System untersuchungstechnisch einge-
bettet werden kann.

{2.1) Ein wichtiges Merkmal ist die «Transpa-
renz» des prisentierten Systems, d.h. der Grad
an Zuganglichkeit zu Variablen und ihren Zu-
stdnden. Hierunter kann etwa die Vorgabe einer
Grafik mit den Relationen zwischen den Varia-
blen verstanden werden, aber auch die Art und
Weise des Zugriffs auf die Systeminformation
(direkt vs. Versuchsleiter-vermittelt; siehe z.B.
Putz-Osterloh & Liier, 1981).

(2.2) Die Aufgabensteliung, mit der eine be-
stimmte Person an ein bestimmtes System gesetzt
wird. Hierunter fllt die Frage, ob ein Pb das Sy-
stem nur steuern oder auch identifizieren soll, ob
Zielvorgaben gemacht werden oder nicht, ob
Zeitdruck besteht, etc. Die Aufgabenstellung
wird wesentlich durch die Instruktion vermittelt;
fehlt eine soiche bzw. ist sie nur unzureichend ex-
pliziert, wird das Individuum sich eine eigene
Aufgabenstellung generieren.

(3) Aufeabenmerkmale. Dieser Bereich dient
zur Charakterisierung des verwendeten Systems
und wird im nichsten Kapitel ausfiihrlicher er-
ldutert, da er im Zentrum dieser Arbeit steht.
Zwei Gesichtspunkte werden hierbei unter-
schieden:

{3.1) Formale Aspekte. Diese dienen zur Be-
schreibung abstrakter Eigenschaften eines Sy-
stems unabhingig von seiner Einkleidung. Diese
bestimmen auf einer objektiven Ebene ganz we-
sentlich die Schwierigkeit der Aufgabe.

{3.2) Inhaltliche Aspekie. Diese beziehen sich
auf die semantische Einbettung eines Systems:
neben den Variablenetiketten gehdrt hierzu z.B.
die Rahmengeschichte, die allesamt Vorwissen
beim Akteur aktivieren, das die Problemschwie-
rigkeit reduzieren hilft.

Obwohl Situations- und Aufgabenmerkmale
gemeinsam die objektiv bestimmbaren Anforde-
rungen an einen Akteur definieren, wird eine Ab-
grenzung mdglich, wenn man sich danach fragt,
welche Merkmale ciner Aufgabe (einem System)
bereits unabhingig von einem Untersuchungs-

kontext zukommen bzw. umgekehrt: in welchen
verschiiedenen situativen Einbettungen man eine
bestimmte Aufgabe prisentieren kann.

2. Systematik von Sysiemmerkmalen

Liest man einschldgige Arbeiten, begegnen ei-
nem hiufig Adjektive wie «trdge», «riickgekop-
pelt», «komplex», «vernetzt», winstabils, ew.
als charakterisierende Merkmale eingesetzier Sy-
steme. Selbst gutwillige Leser geraten bei derarti-
gen Beschreibungenin Unruhe, vermitteln die ge-
nannten Eigenschaften doch haufig nur subjek-
tive Ansichten des Untersuchers iiber sein Sy-
stem, aber keinesfalls allgemein verbindliche
Charakteristika des Untersuchungsmaterials;
dafiir befinden sich diese Konzepte auf einem zu
groben Auflosungsniveau. Der unzufriedene
Leser erhilt allerdings auch in einschiigigen
systemtheoretischen Werken keine Hinweise dar-
auf, was demnn nun etwa aus Sicht der System-
theorie die entscheidenden Merkmale von Sy-
stemen sein sollen. Dies ist nicht verwunderlich,
hangt die Auswah! derartiger Merkmale dochim
wesentlichen von den Absichten des Untersu-
chers ab. Diese bestimmen die Wahl einer Be-
grifflichkeit und des entsprechenden Aufldsungs-
niveaus. Erst kiirzlich allerdings hat Hiibner
(1989) vorgeschlagen, kanonische Formalismen
der Systemtheorie zur Aufgabenbeschreibung
heranzuziehen, um zu einer grofieren Einheit-
lichkeit bei der Darstellung verwendeter Systeme
zu kommen. Dieses Ziel scheint auch mir erstre-
benswert. Die von Hilbner (1989) angefithrten
Kennwerte (Erreichbarkeit bzw. Steuerbarkeit,
Kontrollierbarkeit, Beobachtbarkeit, Stabilitét,
Art der Regelungsaufgabe) sollten zum Beschrei-
bungsstandard gehoéren, wo immer sie bestimm-
bar sind.

2.1 Formale Merkmale eines dynamischen Systems

Uber formale Aspekte dynamischer Systeme zu
sprechen ist nicht einfach, herrscht doch - wie
bereits erwiahnt - keineswegs Klarheit iber ver-
bindliche formale Beschreibungsmerkmale dy-
namischer Systeme. Wichtige Begriffspaare sind
die Unterscheidungen «linear vs. nicht-linear»
sowie «diskret vs. kontinujerlich», Mit der erst-

genannten Unterscheidung wird der generelle
Funktionstyp der Modellierung festgelegt, mit
der zweitgenannten geht es um die Modellierung
der Zeit. Hinsichtlich des Funktionstyps ist an-
zumerken, daf} mit linearen Systemen sehr wohl
nicht-lineare Zusammenhédnge modelliert wer-
den konnen: so entspricht etwa ein taktweise
konstanter Zuwachs um zehn Prozent einem
stark exponentiellen Wachstum uiber die Zeit hin-
weg. Hinsichtlich der Zeit ist zu bedenken, daf}
jedes zeitkontinuierliche System durch ein zeit-
diskretes mit entsprechend hoher Auflosung ap-
proximier: werden kanmn.

Wenn man formale Aspekte von Systemen be-
handelt, sollte prinzipiell zwischen Angaben zur
Stabilitdt und solchen zur Konnektivitidt unter-
schieden werden. Beide Bereiche sind weitgehend
unabhingig voneinander. Wihrend die Stabilitat
sich auf das zeitliche Verhalten des Systems be-
zieht, behandeln Angaben zur Konnektivitdt die
Verbindungsdichte zwischen den beteiligten Va-
riablen.

In der nachfolgenden Darstellung beziehe ich
mich auf lineare Gleichungssysteme der folgen-
den Art:

Y(t+1)=A*X(1) + B¥Y (1), 2)

wobei X, Y: Vektoren von exogenen und endoge-
nen Variablen,

A, B: Gewichtungsmatrizen,

t: Zeitindex.

Die Bezeichnungen «exogen» und «endogen»
werden analog zur pfadanalytischen Literatur
{vgl. Opp & Schmidt, 1976) verwendet. Exogene
Variablen konnen vom Pb beliebig festgesetzt
werden, der Zustand dieser Variablen zum Zeit-
punke t ist durch keine andere Variable und kei-
nen anderen Zeitpunkt fest@elegt. Bei grafischer
Darstellung von Kausalbeziehungen sind exo-
gene Variablen daran erkennbar, dal} von ihnen
nur Wirkpfeile ausgehen, aber keine Pfeile auf
sie gerichtet sind. Endogene Variable bedeutet
dagegen: der Variablenzustand ist abhéngig vom
Zustand seiner selbst oder dem einer anderen Va-
riablen, jeweils maximal um k Zeitpunkte zu-
riickliegend, wobei k den Grad der autoregressi-
ven Prozesse angibt. In grafischen Darstellungen
kénnen Pfeile sowohl auf endogene Variablen ge-
richtet sein als auch von ihnen ausgehen.

Bei Bedarf kdnnen in das unter (2) beschrie-
bene System Fehlerterme und/oder zeitliche Ab-
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hingigkeiten hoherer Ordnung eingefithrt wer-
den. Die « Komplexitdt» eines derartigen Systems
hingt neben seinem variablenmifBigen Umfang
im wesentlichen vom Inhalt der Matrizen A und
B ab, die die Abhingigkeiten zwischen einzeinen
Variablen quantitativ festlegen. - In einer Arbeit
von Miiller, Funke, Fahnenbruck, und Rasche
(1987, p. 5f.) wurden einige Kategorien angebo-
ten, die fitr lineare Systeme dieser Art gelten und
hier kurz wiederholt werden sollen.

Die Zeirverzogerung eines Systems {(«feedback
delay»; vgl. Brehmer, 1989) resultiert aus der
Grofle des Parameters k. Je grdBer k ist, umso
weiter reichen zeitlich die Folgen momentaner
Eingriffe (X,) und des gegenwiirtigen Systemzu-
stands (Y.). Dies bewirkt «Trdgheit» insofern, als
die zum Zeitpunkt t getroffenen Maflnahmen
nicht die alleinigen Determinanten des Zustands
t+1 darstellen.

Als Wirkungen kénnen alle Elemente der A-
und B-Matrizen verstanden werden, die verschie-
den von 0 sind. Dabei beinhalten A- und B-Ma-
trizen allerdings verschiedene — unseres Erach-
tens auch «psychologisch unterschiedliche» -
Wirkungsformen, die als exogene und endogene
Wirkungen bezeichnet werden.

Endogene Wirkungen umfassen alle Wirkun-
gen, die von Zustandsvariablen auf sich selbst
oder auf andere endogene Variablen ausgehen;
dabei sind Eigendynamiken von Nebenwirkun-
gen zu unterschieden.

Eigendynamik geht aus von den Diagonalele-
menten der B-Matrix, die verschieden von 1 sind.
Sind diese Gewichte gréBer als 0 und kleiner als
1, so nimm¢ die entsprechende Y-Variable «von
selbst», d.h. von eigenen fritheren Auspriagungen
abhidngig, ab’ sind sie grofier als 1, so nimmt das
jeweilige y von sich aus zu; sind sie negativ, oszil-
liert der jeweilige Werteverlauf. Wenn die Dia-
gonalelemente gleich 1 sind, so ist die betreffende
Y-Variable stabil.

Nebenwirkungen konstituieren sich im Be-
reich endogener Vartablen als Nicht-Diagonal-
elemente der B-Matrix, die verschieden von 0
sind. Als (endogene) Nebenwirkungen verstehen

5 Diese Aussage giit wie alle folgenden nur unter der ceteris-
paribus-Klausel, also bestimmten Randbedingungen, die
keiner Anderung unterzogen werden; eine genauere Spe-
zifikation dieser Randbedingungen scheint uns an dieser
Stelle verzichtbar.
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wir also Wirkungen, die von einer Y-Variable auf
eine andere Y-Variable ausgeiibt werden. Wir be-
zeichnen sie deshalb so, da diese Wirkungen hiu-
fig als unbeabsichtigte Folgen eines Eingriffs in
Erscheinung treten. MNatirlich gibt es auch unbe-
absichiigte (Neben-)Wirkungen, die nicht auf
endogene Variablen zuriickzufiihren sind; diese,
von exogenen Variablen ausgehenden Wirkun-
gen werden weiter unten unter dem Konzept
«subdominante Wirkung» beschrieben. Den-
noch wollen wir am Begriff Nebenwirkung in der
oben festgelegten Form festhalten, da uns Wir-
kungen von Y-Variablen auf andere Y-Variablen
subjekiiv besonders schwierig erkennbar zu sein
scheinen und der Begriff Nebenwirkung dies
nahelegt.

Exogene Wirkungen sind demgegeniiber alle
Wirkungen, die von exogenen Variablen (X) aus-
geiibt werden. Wir nehmen an, dal3 diese Wir-
kungen im allgemeinen einfacher zu erkennen
und zu handhaben sind als endogene Wirkun-
gen, da die Eingriffsvariablen ja beliebig festge-
setzt werden konnen und von daher mit diesen
Variablen nach eigenen Vorstellungen «experi-
mentiert» werden kann.

Sowohl bei endogenen wie bei exogenen Varia-
blen kénnen Mehrfachwirkungen jeweils endo-
gener oder exogener Art auftreten, d.h. eine Y-
oder X-Variable wirkt auf mehr als eine Y-Varia-
ble. Wir nehmen an, dal} insbesondere endogene
Mehrfachwirkungen (und damit Nebenwirkun-
gen wie oben definiert) das System schwieriger
gestalten. Bei exogenen Mehrfachwirkungen
sollte ceteris paribus das numerisch gréfite Ge-
wicht am leichtesten zu identifizieren sein, wobei
wir die betreffende Wirkung dominant nennen
und die ibrigen numerisch geringeren Mehrfach-
wirkungen subdominan(. Eine dhnliche Unter-
scheidung treffen Berry und Broadbent (1987,
1988), die in einem dynamischen Vier-Variablen-
Systern, einer simulierten Zuckerfabrik, offen-
sichtliche und nicht-offensichtliche («salient» vs.
«nonsalient») Eigenschaften hervorheben. Berry
und Broadbent begriinden diese Unterscheidung
unter anderern damit, dafl bei offensichtlichen
Eigenschaften das Steuerungsverhalten mit dem
verbalisierbaren Wissen korrelieren soll, bei
nicht-offensichtlichen Eigenschaften des Sy-
stems dagegen verbalisierbares Wissen und Steu-
erung sogar negativ korrelieren. Dieser Befund
hat Ahnlichkeit mit einigen unserer Beobachtun-

gen («Fehlerkompensation», vgl. Maller, Funke
& Rasche, 1988, pp. 23f.), Wir vermuten daher,
dafl die Unterscheidung zwischen dominanten
und subdominanten Wirkungen wesentliche Im-
plikationen birgt (zur Kritik an der Unterschei-
dung explizit vs. implizit siehe Haider, 1989, so-
wie Sanderson, 1989),

Analog verwenden wir den Begriff Mehrfach-
abhdngigkeit einer Variable, wobei eine Y-Varia-
ble von mehr als einer Variable abhingig ist; da-
bei sind rein exogene, rein endogene und ge-
mischt exogen-endogene Abhidngigkeiten mog-
lich.

Unabhingigkeit zwischen zwei Variablen ist
dann gegeben, wenn das entsprechende Element
der Wirkstirkenmatrix ¢ betrigt. Dieses Merk-
mal unserer Systeme ist insofern von Bedeutung,
als Pbn, die von hochvernetzten Systemen aus-
gehen, moglicherweise gerade bei der Identifika-
tion von «Nicht-Wirkungen» auf Schwierigkei-
ten stoflen konnen. Aulierdem bilden die Null-
Elemente der Matrizen gewissermafien den wich-
tigen «Hintergrund», vor dem man alle oben dar-
gestelliten Wirkungsformen als «Figuren» ver-
stehen kann.

2.2 Inhaltliche Merkmale eines dynamischen
Systems

In erster Linie zidhlt die semantische Einbettung
{Variablen-Etikettierung; Rahmengeschichte; In-
struktion) zu den inhaltlichen Merkmalen eines
Systems; daneben ist aber auch auf den Aspekt
der Vorwissenskompatibilitdt als einem inhalt-
lich bedeutsamen Gesichtspunkt einzugehen.
Uber die Bedeutung der semantischen Einbet-
tung zu sprechen ist vergleichsweise miillig; tri-
vialerweise wird durch eine gewédhlte Einbettung
eines Systems ein dazugehoriger - und jeweils in-
dividueller - Gedachtnisausschnitt des Akteurs
aktiviert und fithrt 50 zu einer {(im idbrigen schwer
mefBbaren) Reduktion von Komplexitat®, Experi-

6 Fiir «Lohhausen» beschreiben die Autoren diesen Reduk-
tionsschritt s0: «Da allen Vpn irgendwelche kommunale
[nstitutionen bekannt waren, konnten sie in der Form von
Analogieschiiissen ihre Erfahrungen und Kenntnisse tiber
die Struktur von Gemeinden verwenden, um Hypothesan
Uber die Struktur von Lohhausen aufzustellen.» (Ddrner
et al., 1983, p. 1361.}. Diese Unterstellung durfte im dbri-
gen nicht unproblematisch sein.

mentelle Belege hierzu liegen in Form von Syste-
men mit isomorpher Struktur bei unterschied-
licher Einhettung vor (vgl. z.B. Hesse, 1982).

Interessant dagegen ist der Punkt der Vorwis-
senskompatibilitds. Selbst fiir die Falle ndmlich,
in denen die Systemeinbettung nicht veriindert
wurde, treten Vorwissenseffekte dadurch ein, daf
die semantische Einkleidung von Individuum zu
Individuum auf unterschiedliches Vorwissen
stofe.

3. Experimentelle Befunde

Im Rahmen eines von der DFG geférderten Vor-
habens innerhalb des Schwerpunktprogramms
«Wissenspsychologie» wurden einige Experi-
mente zur Frage der Wirkung bestimmter Sy-
stemeigenschaften auf den Umgang mit diesen
Systemen konzipiert und durchgefiihrt (zum For-
schungsprogramm vgl. Funke, 1986). Im Zen-
trum des Interesses stand dabei die Frage, wie In-
dividuen Wissen iiber ein ihnen zunichst unbe-
kanntes dynamisches System erwerben und wie
sie thr Wissen fiir eine nachfolgende Steuerungs-
tiatigkeit verwenden. Bevor auf einige der experi-
mentellen Befunde eingegangen wird, sollen
zunéchst allgemeine Merkmale der Untersu-
chungssituation skizziert werden.

3.1 Allgemeine Merkmale der Untersuchungs-
situation

Das Untersuchungsmaterial besteht aus dynami-
schen Systemen auf der Basis linearer autoregres-
siver Prozesse, wie sie bereits weiter oben vorge-
steflt wurden {vgl. Formel [2]). Dies impliziert die
exakte Beschreibbarkeit des Systems und zu-
gleich auch die Moglichkeit, anzugeben, welche
Interventionen das System in einen geforderten
Zielzustand dberfithren bzw. ob ein derartiger
Zielzustand (unter Beachtung von Randbedin-
gungen etwa) liberhaupt erreichbar ist.

Die Untersuchungssituation weicht hinsicht-
lich anderer Szenarien insofern vom Standard-
Vorgehen ab, als vor der Steuerphase, in der ein
(teilweise) spezifizierter Systemzustand herbei-
gefithrt und eingehalten werden soll, eine Explo-
rationsphase eingeschoben wird, die dem Pb ein
unbewertetes Experimentieren mit dem System
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turen ermdglicht. In unseren Standard-Experi-
menten betridgt die Dauer der Experimentier-
phase («Wissenserwerbs) vier Durchgiinge zu je
sieben Takten, die Steuerphase («Wissensanwen-
dung») erstreckt sich iiber einen Durchgang mit
sieben Takten,

Auch hinsichtlich diagnostischer Verfahren
unterscheidet sich das hier berichtete Vorgehen
von dem anderer Autoren: Zur Diagnostik des
Strukturwissens werden wiederholt die Annah-
men des Pb ber dic kausalen Verknitpfungen
der Systemvariablen in grafischer Form erhoben
{Kausaidiagramm-Diagnostik: «Giite des Kau-
saldiagramms», GdK)’, zur Diagnostik der An-
wendungsleistung in der Steuerphase wird ein
Abstandsmaf} zwischen vorgegebenem und er-
reichtem Systemzustand ermittelt («Giite der Sy-
stemsteuerung», GdS). Uber Details dieser Wis-
sensdiagnostik sowie iber weitere Kennwerte,
auf die hier nicht eingegangen werden kann,
informieren Fahnenbruck, Funke und Miiller
(1987) sowie Funke {1990, Kap.3).

3.2 Ergebnisse experimenteller Untersuchungen

Bislang wurden von meiner Forschungsgruppe
finf Experimente realisiert, die nachfolgend nur
in ihren wesentlichen Teilen kompakt referiert
werden, da sie bereits andernorts ausfiihrlicher
beschrieben wurden (siehe die jeweiligen Anga-
ben). Inwiefern es sich bei den berichteten Refun-
den um blof3 «lokale» Effekte handelt, bleibt in
Replikationsstudien zu priifen.

In Experiment I wurden zum einen die Aus-
wirkungen von aktiven Steuerungsmdglichkeiten
(Eingreiferstatus vs. Beobachterstatus) und zum
anderen von Prognoseanforderungen (Prognose
gefordert vs. keine Prognoseanforderung) unter-
sucht. Bei Anwendung des Szenarios «SINUS»
ergaben sich auf der Grundlage von 32 studenti-
schen Pbn folgende Ergebnisse (vgl. Funke &
Miiller, 1988):

7 Eine verwandie Technik wird von Lugtenberg (1989) ither
sein interaktives Programm GETMO realisiert, das mit-
tels eines vollstindigen Paarvergleichs die Kausalrelatio-
ren zwischen (vorgegebenen oder vom Probanden ange-
gebenen) Konzepten erfaBi.
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- «rbingreifer» steuern das System besser als
«Beobachter», besitzen aber weniger oder an-
deres Wissen.

- «Prognostiker» scheinen ein spezielles Wissen
zun erwerben, das sich nur in einer prognose-
nahen Erfassungsform ausdriicke.

- Mit wachsender Bearbeitungszeit nimmt die
Qualitdt der Systemsteuerung ab®.

- Mi: wachsendem Wissen steigt die Qualitit der
Systemsteuerung.

Experiment 2 hatte die Auswirkungen des Gra-
des der Eigendynamik des Systems zum Gegen-
stand. Dieser Faktor wurde in der Weise variiert,
daB das dargebotene System Eigendynamik auf
keiner, einer oder zwei der drei endogenen Varia-
blen aufwies. Fitr jede der genannten Stufen wur-
den Daten von & Pbn (Zivildienstleistende) er-
hoben. Es ergab sich ein signifikanter negativer
linearer Effekt wachsender Eigendynamik auf
die Giite des Kausalwissens und vermittelt dar-
tber ein indirekter Effekt auf die Giite der Sy-
Sstemsteverung (vgl. Milller, Funke & Rasche,
1988).

In Experiment 3 wurde die Systemeigenschaft
«Nebenwirkung» untersucht. Analog zu Experi-
ment 2 wurden auch hier drei verschiedene Stu-
fen gewidhlt (Nebenwirkung auf keine, eine oder
zwei der drei endogenen Variablen) und wie-
derum Daten von je & mannlichen studentischen
Pbn erhoben. Es ergaben sich folgende Ergeb-
nisse (vgl. Miiller, Funke & Fasche, 1988):

- wachsende Nebenwirkungen haben einen ne-
gativen linearen Effekt auf die Giite des Kau-
salwissens und wiederurn indirekt vermittelt
auf die Giite der Systemsteuerung.

- Tendenz zur «Fehlerkompensation»: «Neben-

wirkungen» (und ebenfalls die in Experiment
2 untersuchte «Eigendynamik») fithren dazu,
daf} Pbn bei der Identifikation von nicht expe-
rimentell manipulierten  Systemelementen
Fehler machen, um Fehler bei der Identifika-
tion von manipulierten Systemteilen auszu-
gleichen.

oo

Dieses Ergebnis widerspricht aligemeiner Erfahrung, wo-
nach mit wachsender Bearbeitungszeit sine bessere Steue-
rung moglich sein solite. Hierfir kéinnten bestimmte De-
tails der Versuchssituation (z.B. Aufforderung zu explizi-
tem Wissenserwerb) verantwortlich gewesen sein.

Experiment 4 befafite sich mit de_n unabhingigen
Variablen «Vorwissenskompatibilitdtn (konforrrf
vs. micht-konform), «Zieivariablenmenge» (zwel
vs. vier Zielvariablen) und «Steuerbarkeit» (g.e-
ring vs. hoch). Hiertiir wurde ein neues Szenar.lo
namens «ALTOL» implementiert, das aus je-
weils vier exogenen und endogenen Variablen be-
stand und nachweislich bereichsspezifisches Vor-
wissen aktivierte. Die Realisation dieses Ver-
suchsplans an insgesamt 40 studentischen Pbn
ergab (vgl. Fahnenbruck, Funke & Rasche, 1988}

- Vorwissenskontrire Systeme werden erheblich
schlechter erkannt und gesteuert.

— Bei nur zwei zu kontrollierenden Zielvariabler}
zeigt sich eine bessere Steuerleistung als bei
vier Zielvariablen.

- Die beiden ausgewihlten Grade der Stenerbar-
keit zeitigten keine bedeutsamen Unterschiede.

Experiment 5 entsprach hinsichtlich der ‘Vcr-
suchsbedingungen Experiment 4. Allerdings
wurde der Systemverlauf nunmehr in graphi-
scher Form den wiederum 40 studentischen Pbn
dargeboten. Die unterschiedliche Darbietungs-
form erbrachie keinerlei Unterschiede hinsicht-
lich Systemerkennung und Systemsteuerung (vel.
Fahnenbruck, Funke & Rasche, 1988). Die Be-
funde bestitigen im wesentlichen die Ergebnisse
von Experiment 4.

4. Systemeigenschaften, Anforderungen und
Kompetenzen

Nachdem einige Systemeigenschaften nun in
Hinblick auf ibre psychologische Bedeutung un-
tersucht wurden und sich dabei deren differen-
tielle Wirksamkeit auf Wissenserwerb und Wis-
sensanwendung gezeigt hat, bleibt diesem ab-
schlieBenden Teil die Aufgabe iiberlassen, das
Verhiltnis zwischen den Systemeigenschaften,
den Anforderungen an einen Akteur und dessen
Kompetenzen zu kldren. Aus der bloflen Angabe
von Systemeigenschaften folgt zunéchst einmal
herzlich wenig! Diese Eigenschaften entfalten
namlich erst in Kombination mit den Anforde-
rungen, die an einen Akteur gestellt werden, ihre
Wirkung. Erst dadurch wird ja itberhaupt ¢in Be-
zug zwischen Systemeigenschaften und der han-
delnden Person hergestellt!

Die zwei wesentlichen Anforderungen sind im
vorangegangenen Teil schon wiederholt ange-
sprochen worden, solien hier aber noch einmal
genannt werden: (1) die Jdentifikation einer Sy-
stemstrukiur sowie (2) die steuernde Kontrolle
eines Systems im Hinblick auf bestimmte Vor-
gaben. Auf beide Anforderungen soll niher ein-
gegangen werden, da sie jeweils differenzierte
Teilanforderungen stellen,

Die Identifikation eines Systems l4Rt sich lo-
gisch unterteilen’ in (1.1) die Identifikation der
beteiligten Variabien sowie (1.2) die Identifika-
tion von Relationen zwischen diesen Variablen.
Die fdentifikation beteiligter Variablen wird nur
unter bestimmten Situationsbedingungen gefor-
dert («Intransparenz»), stellt aber dennoch eine
eigenstiandige Anforderung dar, die parallel zur
zweiten Anforderung durchgefiihrt werden kann
(in transparenten Situationen ist nur diese zweite
Anforderung zu erfiillen). Die Identifikation von
Relationen verlangt das Erkennen kausaler (bzw.
funktionaler) Zusammenhédnge zwischen betei-
ligten Variablen. Hierbei wird unterstellt, dal} es
unterschiedliche Prizisionsgrade gibt, in denen
tiber eine vermutete Relation berichtet werden
kann: neben dem blofien Erkennen eines Zusam-
menhangs («Relationswissen») kann die Rich-
tung eines Zusammenhangs bekannt sein («Vor-
zeichenwissen») oder ~ noch préziser - der exakte
Gewichtungsfaktor genannt werden («numeri-
sches Wissen»).

Die Kontrolle eines Systems 146t sich logisch
unterteilenin (2.4) die Hinfiihrung des Systemzu-
stands von cinem gegebenen zum gewiinschten
Zustand sowie (2.2) das Beibehalten eines er-
reichten Zielzustands iiber mindestens zwei Zeit-
punkte. Die Hinfiithrung besteht darin, dafl von
einem beliebigen Zustand aus der Eingriffsvek-
tor gefunden wird, der zielfithrend ist. Bei einedh
linearen autoregressiven Prozef erster Ordnung
ist dies jederzeit in einem Schritt méglich. Far
jeden Systemzustand kann hier ein jeweils ande-
rer Eingriffsvektor bengtigt werden. Das Beibe-
haiten des erreichten Systemzustands erfordert

9 lsermann (1988, p. 1) unterscheidet «Prozefidentifika-
tion» {Analyse der Umformung bzw. des Transports von
Materie, Energie und/oder Information), «Systemidenti-
fikation» (Feststellung einer abgegrenzien Anordnung
von aufeinander einwirkenden Gebilden) sowie bei sto-
chastischen Systemerm zus4izlich die «Signalidentifika-
tion» (Trennung von Signal und Rauschen).
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die Eingabe eines Eingriffsvektors, der eventuell
vorhandene Eigendynamiken bzw. Nebenwir-
kungen «kompensiert». Dieser bleibt - sofern er
erfolgreich ist - immer gleich.

Inwiefern fiir beide Teilaspekte explizites Wis-
sen erforderlich ist, wird derzeit noch diskutiert.
DafB Strukturwissen beide Anforderungen be-
wiltigen hilft, dirfte dagegen klar sein. Je mehr
Ahnlichkeiter in der Versuchssituation gegeben
sind (z.B. wiederholte M&glichkeit, die Ansteue-
rung genau eines Zielzustands zu iben), umso
cher diirfte implizites Wissen entstehen kénnen.
Wird dagegen mit stdndig neuen Startwerten und
stindig neuen Zielwerten gearbeitet, diirfte expli-
zites Wissen unverzichtbar sein.

In welchem Verhiltnis stehen die hier beschrie-
benen Anforderungen zu den Kompetenzen'®,
die ein Akteur besitzt bzw. die er erwerben mufi?
Firr die erste Anforderung - Identifikation -
geben Klahr und Dunbar (1988, p. 2) folgenden
Hinweis:

«The successful scientist, like the successful
explorer, must master two related skills:
knowing where to lock and understanding
what is seen. The first skill - experimental
design - involves the design of experimen-
tal and observational procedures. The se-
cond skill - Aypothesis formation - in-
volves the formation and evaluation of
theory.»

In diesem Sinne ist det Akteur, der ein ihm unbe-
kanntes System identifizieren will, ein «naiver
Wissenschaftler», der sowohl experimentieren
muf} als auch aus seinen Experimenten entspre-
chende Schliisse ziehen muf.

Die Anforderung der Kontrolle setzt beim Ak-
teur die Kompetenz voraus, erworbenes Wissen
iiber das System in einen Anwendungszusam-
menhang zu stellen. Es geniigt nicht mehr zu wis-
sen, daf X auf Y wirkt (wobei X und Y jeweils
Vektoren sein kénnen). Nunmehr mul} riick wirts

10 Der Begriff der Kompetenz wird hier verstanden als ¢b-
Jektive Fihigkeit bzw. Vermogen (vgl. Duden, 1982) und
unterscheidet sich damit wesentlich von dem Kompetenz-
versténdnis, dasetwain der Arbeit von Staudet (1987) zum
Ausdruck kommi, wo Kompetenz als subjektive Ein-
schiitzung der Erfolgswahrscheinlichkeit (p. 43) verstan-
den wird, Hier wird m.E. ¢ine filschliche Gleichsetzung
objektiv nachpriifbarer Fahigkeiten mit subjektiven Ein-
schdtzungen vorgenommen.
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gerichtet gefragt werden («Dependenzanalysen
sensu Dorner et al., 1983): wie mul} X beschaffen
sein, damit ein gewiinschtes Y eintritt?

Hat man Anforderungen auf der einen Seite
festgestelit, Kompetenzen auf der anderen Seite
dagegengestellt, sollte die Performanz im Sinne
der tatsdchlich erbrachten Leistung damit vergli-
chen werden. Wie aus anderen Bereichen (z.B.
Metakognition} bekannt ist, ergeben sich hiufig
Falle, in denen entsprechende Kompetenzen in
einer konkreten Situation nicht eingesetzt wer-
den. Uber die Griinde dafiir soll hier nicht speku-
liert werden, allein den Sachverhalt mdéglicher
Diskrepanzen zwischen Kompetenzen und Per-
formanz gilt es zu konstatieren. Daraus folgt im
ubrigen die Notwendigkeit einer differenzierten
Fihigkeits- und Leistungsbeurteilung, um Kom-
petenzen und Performanz getrennt voneinander
bewerten zu koénnen.

Zusammenfassend 148t sich festhalten: Der
Umgang mit dynamischen Systemen ist abhin-
gig von objektiven Systemeigenschaften, Anfor-
derungen an den Problemldser (wie sie sich aus
den Aufgabenmerkmalen ergeben) sowie dessen
individuelien Kompetenzen.

5. Abschliefiende Bemerkungen

Auf den ersten Blick mag das Ergebnis unserer
Uberlegungen enttiuschen: Was bleibt Gibrig au-
Ber der (trivialen} Erkenntnis, daf} das Verhalten
von Menschen, die mit (computersimulierten)
komplexen Szenarien konfrontiert werden, mul-
tiple Determinanten aufweist, die in Wechselwir-
kung miteinander stehen? Andererseits: ein be-
griffliches Gefiige zu entwickeln, mit dem ver-
schiedene Untersuchungen eingeordnet werden
konnen, mit dem Litcken im Sinne noch zu erfor-
schender Zusammenhinge bzw. zu realisierender
Versuchspline deutlich werden, ist von nicht ge-
ringem Wert. So fillt z.B. auf, daB Forschungs-
schwerpunkte einmal im Beteich der Person-
merkmale, zum anderen im Bereich der Aufga-
benmerkmale gesetzt wurden. Hierfiir wurden
im Text empirische Belege angefiihrt. Der Be-
reich der Situationsmerkmale wie auch das Feld
der Wechselwirkungen zwischen den drei Facet-
ten ist dagegen bislang weniger gut untersucht
worden. Dafl die vorgeschlagene Taxonomie
nicht noch mehr Dirensionen enthilt, liegt am

Sparsamkeitsprinzip: Zum Zwecke einer verglei-
chenden Beschreibung verschiedenster Experi-
mente und Systeme scheinen diese drei Aspekte
einen hinreichenden Auflosungsgrad zu besit-
zen, der ihre Auswahl rechtfertigt.

Auch wenn die vorgelegten Bemerkungen ei-
nen zunichst nur heuristischen Wert besitzen -
die Empirie kann auf der Ebene konzeptueller
Rahmenvorstellungen nicht als Priifinstanz auf-
treten -, ist es dennoch niitzlich, ordnungsstif-
tende Begriffe und Kategorien bereitzustellen.
Diese sollten auch die Grundlage abgeben kon-
nen fiir theoretische Modelle, die Zusammen-
hinge bzw. Wechselwirkungen zwischen den ver-
schiedenen, hier abgehandelten Ebenen genau
beschreiben. Derartige Wechselwirkungen wer-
den von vielen Forschern unterstellt (z.B. Dérner,
1989a, b; Eyferth, Schomann & Widowski, 1986;
Funke, in press; Hdrmann & Thomas, 1989;
Hussy, 1989; Misiak, Haider & Kluwe, 1989),
auch wenn in der konkreten Forschungspraxis je-
weils deutliche Akzente in der einen oder anderen
Richtung gesetzt werden. Die empirische Prii-
fung der Giiltigkeit derartiger Zusammenhangs-
und Wechselwirkungsaussagen wird dann iiber
die Brauchbarkeit der aus der Taxonomie abge-
leiteten Modellvorstellungen entscheiden.
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