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Joachim Funke'

Komplexes Problemlosen:
Maoglichkeiten deduktivistischen Vorgehens

Zusammenfassung

Dieser Beitrag befasst sich mit Moglichkeiten deduktivistischen Vorgehens im Be-
reich des Komplexen Problemlésens. Nach einer kurzen Einfithrung werden zu-
nichst zwei Forschungsrichtungen in diesem Bereich — Suche nach interindividuel-
len Differenzen und Suche nach allgemeinen Gesetzmifigkeiten — vorgestellt, um
dann auf Mythen und Fakten iiber problemlosendes Denken und Komplexes Prob-
lemldsen einzugehen. Im Anschluss daran werden Bausteine fiir eine Theorie korr.l—
plexen Problemlosens vorgestellt, die ein deduktivistisches Forschungsprogramm in
diesem Bereich begriinden kénnten.

Einfithrung

Seit bald 30 Jahren existiert ein neuer Forschungsgegenstand der Problem-
16sepsychologie, der unter dem Label »Komplexes Problemlosen« den Um-
gang von Menschen mit komplexen Situationen untersucht. Schon der Titel
der Pionierarbeit »Wie Menschen eine Welt verbessern wollten (Dorner,
1975) suggeriert eine Unfihigkeit des menschlichen Umgangs mit Komple-
xitit, die in vielen Folgearbeiten belegt werden sollte (Dorner, 1981, 1989b;
Dorner u. Wearing, 1995). Diese und eine Reihe anderer interessanter Ar-
beiten zeigen, dass dieser Themenbereich eine substanzielle Erweiterung
des traditionellen Gegenstandsbereichs »Problemldsen« darstellt (zum
Uberblick siche z. B. Funke, 2003). Beim komplexen Problemlésen kom-
men (im Unterschied zu einfachem Problemlosen) maflgeblich die Merk-
male der Vernetztheit und Dynamik hinzu, das heift, die problemldsende

1 Fiir hilfreiche Kommentare zu einer Vorfassung bedanke ich mich bei Dipl.-Psych. Miri_am
Spering (Universitit GieRen). Jochen Musch und Stephan Riickert (Universitit Mannheim)
haben wertvolle Hinweise auf Verbesserungsméglichkeiten gegeben. Besonderer Dank ge-
biihrt meinem Mitherausgeber Edgar Erdfelder, der mir — wie schon oft — geholfen hat,
meine unscharfen Gedanken priziser zu formulieren.
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Person ist mit einer Vielzahl voneinander abhangiger Variablen konfron-
tiert, die sich — sowohl aufgrund von Eingriffen in das System wie auch auf-
grund eigendynamischer Abliufe — iiber die Zeit hinweg verindern (vgl.
Funke, 2001a, 2001b).

Die theoretische Durchdringung der ablaufenden Prozesse beim prob-
lemlsenden Umgang mit komplexen Umwelten ist nicht weit fortgeschrit-
ten, wenn man einmal von den Modellierungsansitzen der Bamberger
Gruppe absieht (Dérner, 1999; Dérner et al., 2002; Schaub, 2001). Die sei-
nerzeit formulierte These (Funke, 1984, S. 159, im Original kursiv) besitzt
auch heute noch weitgehend Giiltigkeit: »Forschung zum komplexen Prob-
lemlésen wird momentan theoriearm betrieben. Die Phase des explorie-
renden Vorgehens muf abgelést werden durch eine Phase der Modellbil-
dung und -testung.«

Der vorliegende Beitrag wird kurz auf zwei Forschungsrichtungen zum
Komplexen Problemlésen eingehen, die sich als wichtig in der kurzen Ge-
schichte dieses Forschungsgebiets erwiesen haben. Es wird der Wunsch-
traum einer deduktivistisch priifbaren Theorie zum Komplexen Problem-
16sen skizziert, bevor Mythen und Fakten zum problemlésenden Denken
benannt werden, die zu vorschnellen Einengungen des Forschungsgegen-
stands gefiihrt haben kénnten. Schlielich wird der Versuch unternommen,

Bausteine fiir eine deduktivistisch priifbare Theorie des Komplexen Prob-
lemlésens vorzustellen.

Zwei Forschungsrichtungen zum Komplexen Problemlésen

Buchner (1995) unterscheidet zwei Forschungsrichtungen zum Komple-
xen Problemldsen, die interessanterweise beide ihren Ursprung in Europa
haben: Eine stammt von Broadbents Forschung iiber verschiedene Ge-
dichtnissysteme aus den siebziger Jahren (Berry u. Broadbent, 1984, 1988;
Broadbent, 1977; Broadbent u. Aston, 1978; Broadbent et al., 1986; Hayes
u. Broadbent, 1988) und baut auf formalen Aufgabenanalysen auf, die
andere entstammt Ddrners etwa zur gleichen Zeit durchgefiihrten For-
schungen iiber die Struktur intelligenten Verhaltens in komplexen Anfor-
derungssituationen (Dérner, 1981; Dorner, Kreuzig et al., 1983; Dérner u.
Wearing, 1995) und zielt ab auf die Suche nach interindividuellen Unter-
schieden. Die zuerst genannte Richtung (Broadbent) ist der experimen-
tellen, theorietestenden Forschung verpflichtet und benutzt daher sehr
einfache dynamische Aufgabenstellungen (z. B. ein simuliertes Transport-
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system oder eine kleine Zuckerfabrik); die zweite Richtung (Déorner) stellt
ein mehr exploratives Vorgehen dar, wie an der mehr als 2000 Variablen
umfassenden simulierten Kleinstadt LOHHAUSEN zu erkennen ist. Bei-
den Richtungen gemeinsam ist der Riickgriff auf unerfahrene Versuchs-
personen. Damit unterscheiden sich diese Zuginge deutlich von den in
den USA priferierten Expertenstudien (vgl. Sternberg, 1995). Auf beide
Zuginge soll kurz eingegangen werden.

Zugang | — Experimentalpsychologische Perspektive:
Systematische Manipulation von Szenarien

Broadbents experimentelle Arbeiten fiihrten zur Konzeption zweier ver-
schiedener Lernmodi, eines expliziten und eines impliziten Lernmodus (z. B.
Hayes u. Broadbent, 1988). Der explizite Modus bezieht sich auf das verbali-
sierbare Wissen, das eine Person iiber das zu explorierende System erwirbt
und das in regelhafter Form vorliegt (Wenn-dann-Aussagen). Der implizite
Modus stellt eine Art Kontingenzdetektion dar, der man sich weniger deut-
lich bewusst ist und die sich iiber Handlungen (z. B. Steuerungseingriffe) ma-
nifestiert, deren Griinde nur schwer anzugeben sind. Broadbent und Berry
begriinden diese beiden Modi aus Dissoziationsbefunden: Versuchspersonen
konnen zwar ein System steuern (implizites Lernen), aber Fragen iber die
Struktur des Systems nur schlecht beantworten. Zu diesen Dissoziationsstu-
dien sind in der Zwischenzeit eine Reihe von Nachfolgeuntersuchungen
durchgefiihrt worden (fiir einen Uberblick siehe Berry u. Broadbent, 1995).
Auch Kritik an dieser Interpretation der Dissoziationsbefunde ist vorgetra-
gen worden, die eine wesentlich einfachere Deutung nahe legt (Buchner et
al., 1995): Danach ist die Dissoziation zwischen Wissen iiber ein System und
der Steuerungsleistung dieses Systems bedingt durch die Tatsache, dass Per-
sonen mit guter Steuerleistung kaum Wissen iiber das gesamte Spektrum des
Systems sammeln, da sie sich definitionsgemafl die meiste Zeit im Zielzu-
stand oder zumindest nah am Ziel befinden.

Wesentliches Kennzeichen dieses Zugangs 1 ist eine experimentelle
Manipulation des Reizmaterials und dessen Prisentationsbedingungen.
Insbesondere die systematische Manipulation von Szenarien (bzw. Sys-
temmerkmalen) ist zu einem Charakteristikum dieser Forschungsrich-
tung geworden (Funke, 1986, 2001a, 2001b; Vollmeyer u. Funke, 1999).
Erst durch systematische Variation von Systemmerkmalen wie Anzahl der
Vernetzungen, Grad der Eigendynamik oder Ausmafl an Zeitverzogerung
konnte deren Einfluss aufgezeigt werden.
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Zugang 2 - Korrelationsstatistische Perspektive:
Suche nach interindividuellen Unterschieden

Dorners Arbeiten haben sowohl zu einer intensiven Diskussion iiber die
Schwichen gegenwirtiger Intelligenztests als auch zu einer handlungstheo-
retischen Analyse des Verhaltens in komplexen Umwelten gefithrt (Dérner,
1986, 1996; Dorner u. Kreuzig, 1983; Dérner et al., 1999). In den frithen
Arbeiten von Dorner und Mitarbeitern stand die Enttduschung iiber die
geringe pradiktive Potenz traditioneller Intelligenztests hinsichtlich des
Problemlésens in alltdglichen Situationen im Vordergrund. Anstatt zur Un-
tersuchung des Problemlosens Aufgaben zu verwenden, die man als eher
akademisch bezeichnen kénnte, schlug Dorner einen alternativen Zugang
vor: Die Konstruktion komplexer alltiglicher Problemlésungen in Form si-
mulierter Szenarien, mit denen Versuchspersonen unter kontrollierten La-
borbedingungen zu interagieren hatten (siehe Brehmer u. Dorner, 1993;
Brehmer et al., 1991).

Versuchspersonen, die mit diesen Szenarien umgingen, waren tatsich-
lich mit anderen Anforderungen konfrontiert, als sie etwa in herkémmli-
chen Intelligenztests gestellt werden: (a) die Komplexitit der Situation und
(b) die Vernetztheit zwischen einer grofen Zahl von Variablen zwingen die
handelnde Person zu einer Reduktion der grofien Menge an Informationen
und zur Antizipation von Nebenwirkungen; (c) die dynamische Art der
Problemstellung verlangt sowohl die Vorhersage zukiinftiger Entwicklun-
gen (eine Art von Planung) als auch die langfristige Kontrolle von Entschei-
dungen; (d) die Intransparenz der Szenarios erfordert die systematische
Sammlung von Informationen; (e) die Prisenz multipler Ziele (Polytelie)
erfordert die sorgfiltige Ausarbeitung von Priorititen und ein Ausbalancie-
ren widerspriichlicher, konfligierender Ziele.

Wesentliches Kennzeichen von Zugang 2 ist die Suche nach interindi-
viduellen Unterschieden und Korrelaten von Erfolg oder Misserfolg. Bei
konstant gehaltenen Systemen werden Verhaltensspielriume betrachtet
und individuelle Trajektorien durch ein System sowie deren Resultate mit
differenzialpsychologisch relevanten Konstrukten (Intelligenz, Person-
lichkeitsmerkmale etc.) in Verbindung gebracht.

Dérners Vorschlag, computersimulierte Szenarien als alternative Mess-
verfahren zur Erfassung einer »operativen Intelligenz« zu erproben (Dér-
ner, 1986), haben seither viele Forscher aufgegriffen. Als Folge daraus sind
viele Szenarien entstanden, die nicht nur in der Forschung, sondern auch
in Anwendungskontexten zum Einsatz kamen (Uberblicke bei Funke, 1995,
1998; Strauf? u. Kleinmann, 1995). Dabei ist die iibertriebene Euphorie der
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ersten Jahre angesichts eines neuartigen Instruments durch gesunde Skep-
sis hinsichtlich dessen Messgiite und Aussagekraft ersetzt worden (Kersting,
1999).

Deduktivistisch priifbare Theorie des Komplexen
Problemlosens: Ein Wunschtraum?

In seinem Buch »Theorie und Planung psychologischer Experimente« lie-
fert Bredenkamp (1980, S. 4) eine Definition des Begriffs »deduktivistisch«
und schildert zugleich sein Verstindnis experimenteller Forschung: » De-
duktivistisch« heif3t vorerst, dal induktive Verallgemeinerungen der expe-
rimentellen Resultate vermieden werden sollen. ... Im Rahmen einer de-
duktivistischen Theorie des Experiments 1if3t sich die Durchfithrung
»kiinstlicher¢, kontrollierter Versuche nicht nur rechtfertigen, sondern sie
ist sogar geboten.« Mit diesem Verstindnis experimenteller Forschung ist
ein Streitpunkt der Forschung zum Komplexen Problemlosen verbunden:
Darf und kann man mit komplexen Systemen experimentell arbeiten?

Die Diskussion um die Méglichkeiten experimenteller Forschung mit
komplexen Problemlosungsszenarien findet sich etwa in einer Arbeit von
Dorner (1989a), in der er sich iiber die experimentelle Methode am Beispiel
der Analyse von unbekannten KI-Schildkroten lustig macht: Die experi-
mentelle Analyse bringe nichts, erst das »Verstehen« des Systems erlaube
die richtige Modellbildung. In einem spiteren Papier (Dérner, 1992) geht
es um die Nachteile von Reduktions- und die Vorteile von Kondensations-
verfahren bei der Systemanalyse. Schlieflich stellen Brehmer und Dérner
(1993) die (unangenehmen) »Meerengen des Labors« der (wunderbaren)
»tiefblauen See der Feldforschung« gegeniiber und erzeugen damit eine
methodische Opposition, in der man sich dem einen ab- und dem anderen
zuwenden soll. Anstatt hier einen der beiden Zuginge herauszuheben,
scheint mir eine liberale Position — wie so oft — erstrebenswert.

Auf die Frage, welche der moglichen Zugangsweisen zur Erforschung
komplexen Problemlésens zu bevorzugen sei, muss die Antwort wohl lau-
ten: Idealerweise sollten alle Zuginge zum Gegenstand ausgeschopft wer-
den! Dieser pluralistische Standpunkt steht in Einklang mit den Vorschli-
gen von Sternberg und Grigorenko (2001), die — in anderem Kontext — fiir
eine »unified psychology« eintreten und hinsichtlich der dafiir einzusetzen-
den Methoden wie folgt argumentieren (S. 1072 £.): »The truth is that no
method will provide a panacea: Different methods have different advan-
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tages and disadvantages, and, by using multiple methods, one capitalizes on
the strengths of the methods while helping to minimize the effects of their
weaknesses. «

Warum stellt eine deduktivistisch priifbare Theorie des Komplexen Prob-
lemlosens einen Wunschtraum dar, und das sogar in zweierlei Hinsicht? Zum
einen aus dem einfachen Grund, dass bislang keine koharente Theorie mit
empirischem Gehalt zum Losen komplexer Probleme existiert; zum anderen
aber auch aus dem Grund heraus, dass eine deduktivistisch prifbare Theorie
wiinschenswert wire, um aus der phinomenorientierten Phase des »Schmet-
terlingsammelns« (Ddrner, 1983) in die Phase theorieorientierten Testens
von Annahmen iiber problemlosendes Denken zu wechseln.

Gerade die Anfangszeit der Forschung bestand im Wesentlichen aus einer
Phase ungestiimen Datensammelns, von dem man sich das Hervortreten sa-
lienter Muster erhofft hatte. So wurden etwa in dem klassischen Szenario
LOHHAUSEN pro Versuchsperson tiber 100.000 Daten erhoben (Dérner,
Kreuzigetal., 1983,8. 137), die anschliefend mithsam (und nicht immer auf
brauchbare Weise) kondensiert werden mussten. Die Autoren bedienten sich
dabei der »Methode der theoretischen Konsistenz«, wonach aus einem Teil
der Daten (der Induktionsbasis) per Induktion ein »theoretisches System«
konstruiert wird, das anhand eines anderen Teils der Daten (der Priifbasis)
uberpriift wird. An dieses Induktionssystem werden bestimmte Anforderun-
gen gestellt, so beispielsweise die logische Unabhingigkeit zwischen Variablen
der Induktions- und der Priifbasis oder die vorherige Unbekanntheit des em-
pirischen Zusammenhangs zwischen Induktions- und Priifbasis.

So interessant dieser Plan auch aussehen mag, so wenig wurde er in der
konkreten Forschungspraxis beachtet: Vielfach finden sich Beitrige, die so
viele Korrelationen berichten, dass am Ende nur noch pauschal gepriift
wird, ob die Anzahl gefundener Signifikanzen signifikant sei. So schreibt
etwa — ein Beispiel unter vielen — Schaub (1990, S.91) enttiuscht: »Von
insgesamt mehr als hundert Korrelationen .. . sind noch nicht einmal ein
Dutzend signifikant.« Und am Ende wird die Induktion explizit eingerdumt
(Dorner, Kreuzig et al., 1983, S. 445): »Die Tatsache, dass Theorie und Da-
ten so wunderschon zusammenpassen, ... kann ... nicht allzu sehr ver-
wundern; die Theorie folgte den Daten.«

Dass die Entwicklung einer deduktivistisch priifbaren Theorie des Kom-
plexen Problemldsens bislang nicht erfolgt ist, mag unter anderem mit An-
nahmen zu tun haben, die einer derartigen Entwicklung im Wege stehen
und lediglich Theorien mit wenig empirischem Gehalt hervorbringen.
Nachfolgend wird deswegen versucht, mogliche Mythen zu benennen und
so weit wie moglich zu entkriften.

_— . Yo
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Mythen und Fakten iiber Komplexes Problemldsen

Was sind Grundannahmen, die bei der Erforschung problemlésenden Den-
kens mehr oder weniger implizit prasupponiert werden? Grundannahmen,
die zu moglicherweise voreiligen Beschrankungen der Forschung gefiihrt
haben kénnten, sollen im nachfolgenden Teil unter besonderer Beriicksich-
tigung des Komplexen Problemlosens diskutiert werden.

(1) Denken findet im Kopf statt. Diese Vorannahme wird verschirft,
wenn man das Wort »ausschlieBlich« hinzufiigt und sich damit vollig auf
eine innenbezogene Perspektive beschrankt.

Was ist daran problematisch? Geschieht Denken nicht durch Verwendung
des Gehirns? Gibt es noch andere Organe? Sicherlich nicht — aber die Kon-
zentration auf das Gehirn als den Ort des Geschehens darf nicht dariiber
hinwegtiuschen, dass wir in vielen Fillen zum Problemldsen auf die Inter-
aktion mit der Umwelt angewiesen sind. Diese Okologie des Denkens darf
nicht tibersehen werden (siehe dazu Graumann, 1997, 2002). Gerade kom-
plexe Probleme bestehen hiufig in einer Mensch-Maschine-Interaktion, in
der das problemlosende Handeln das problemlosende Denken dominiert.
Dies ist insbesondere an Arbeiten aus dem Bereich »naturalistic decision
making« (z. B. Zsambok, 1997) abzulesen — ein Bereich, der hohe Affinitit
zum Ansatz des Komplexen Problemldsens aufweist, aber vor allem aus der
Unzufriedenheit mit Paradigmen Klassischer Entscheidungs- und Urteils-
forschung gespeist wird.

Natiirlich soll mit diesen Ausfithrungen keinesfalls impliziert werden, es
sei ein Mythos, dass die dem Denken zugrunde liegenden neuronalen Ak-
tivititen im Kopf erfolgten — aber um von »Denken« und erst recht von
»Problemlésen« zu sprechen, muss mehr dazu genommen werden. Man
kénnte das Argument in abgeschwichter Form auch so formulieren: Kom-
plexes Problemlésen hat sich zu sehr auf innere Prozesse kapriziert und zu
wenig auf die Okologie des Denkens geachtet.

(2) Je schwieriger die Problemstellungen, umso komplexer die zu ihrer
Bewiltigung benétigten Denkprozesse.

Dies ist eine Annahme, die bereits Bithler (1908) als fragwiirdig bezeichne-
te. Welche Prozesse bei welcher Art von Aufgabenstellung zum Einsatz
kommen, ist vermutlich weniger von der Aufgabe als vielmehr von den be-
absichtigten Operationen abhingig. Welche Werkzeuge zum Einsatz kom-
men, ist nicht allein durch die Art der Problemstellung bedingt — vorrangig
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sind es die beabsichtigten Operationen, die man auszufiihren gedenkt, wel-
che tber die Art der Werkzeuge entscheiden. Auch zur Beschreibung he-
rausragender Problemldsungen wie der Ziehung der 137. Wurzel aus einer
1.000-stelligen Zahl durch einen Rechenkiinstler braucht man keine neuen
Konzepte, sondern kommt mit dem Standard-Repertoire kognitiver Erkla-
rungen weiter (Bredenkamp, 1990).

(3) Denken hat wenig oder nichts mit Gefiihlen zu tun, Kognition und
Emotion sind scharf zu trennen.

Diese Fehlkonzeption hat zu einem ungliicklichen Auseinanderdriften eng
verwandter Bereiche in der Forschung gefiihrt. Diese Tendenz ist allerdings
schon frith erkannt worden (z. B. von Dorner, Reither u. Stiudel, 1983;
Kuhl, 1983) und hat zu einer nicht geringen Zahl von Arbeiten gefiihrt, die
dieses Spannungsverhaltnis kliren (siehe z. B. Dérner, 1993, 1998; Dorner
et al., 1988; Spies, 1990, 1999; Spies u. Hesse, 1986). Eine Separierung von
Kognition, Emotion und Motivation sollte nicht vorgenommen werden,
obwohl die Spezialisten der drei Richtungen nur wenig Bezug aufeinander
nehmen. Globalere handlungstheoretische Modellvorstellungen (Dérner et
al., 1988), aber auch iltere Vorstellungen der Informationsverarbeitungs-
theorien (Simon, 1979/1967) leisten hier die notwendige Integration. Auch
Stimmungseinfliisse sind beim Komplexen Problemlésen inzwischen be-
legt (Spering et al., under revision). Otto et al. (2002) konnten zeigen, dass
Mafle der Emotionalen Intelligenz einen eigenstindigen Pridiktionswert
beim Komplexen Problemlésen besitzen, der etwa gleich hoch ist wie der-
jenige der Verarbeitungskapazitit.

(4) Problemlosendes Denken ist eine Fahigkeit, die — wenn man sie be-
sitzt — in allen méglichen Situationen zum Einsatz gebracht werden
kann.

Die Annahme einer universellen Kompetenz, die in allen Lebensbereichen
zum Einsatz kommen kénne, konfligiert mit Erkenntnissen tiber die hoch-
gradige Bereichsspezifitit kognitiver Leistungen (Frensch u. Buchner,
1999). Auch wenn Studien wie die von Wittmann und Sifd (1999) beein-
druckende Konvergenz der Problemlosungsgiite in drei computersimu-
lierten Szenarien (FSYS, LEARN und POWERPLANT) nachweisen, zeigen
eine ganze Reihe von Studien derartige Korrelationen allenfalls auf Verhal-
tens-, nicht aber auf Leistungsebene (Kotkamp, 1999; Rigas u. Brehmer,
1999; Rigas et al. 2002; Strohschneider, 1986, 1991).

(5) Problemlosendes Denken erfolgt regelgeleitet.
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Die Annahme, dass es sich um eine geordnete Abfolge von Schritten han-
delt, die im Vorhinein konstruiert und dann abgearbeitet werden, mag nur
bestimmte Erscheinungsformen problemlésenden Denkens charakterisie-
ren. Genauso gut sind Problemsituationen vorstellbar, in denen Akteure ein
Geschehen »laufen lassen« und nur durch wenige kontrollierte Eingriffe in
die erwiinschte Richtung lenken. Der Ansatz situierter Kognition (z. B.
Clark, 1997; Hutchins, 1995) macht deutlich, dass Denken nicht nur im
Kopf, sondern auch in der Welt abliuft (so der Titel des Einfiihrungsbei-
trags zu einem entsprechenden Themenheft der Cognitive Scierice von Nor-
man, 1993). Dies ist ja bereits im ersten Punkt erwihnt worden.

Die Annahme regelgeleiteter Prozesse findet sich als Standard in so ge-
nannten Produktionssystemen, wie sie im Rahmen kognitiver Modellie-
rungen verwendet werden (z. B. mittels ACT-R von Anderson u. Lebiere,
1998). Demgegeniiber stehen konnektionistische Systeme, die auf symbo-
lische Reprisentationen vollig verzichten (zum Uberblick siehe Medler,
1998). Auf den ersten Blick liegt es nahe, Probleml6sungsprozesse mit Pro-
duktionsregeln zu modellieren, wie dies von Wallach (1998) gemacht wird.
Aber es zeigt sich, dass auch komplexe Planungsprozesse mit Erfolgals kon-
nektionistisches Netz dargestellt werden kénnen (Schenck, 2001).

(6) Einfaches Problemlosen ldsst sich experimentell untersuchen, Kom-
plexes Problemlosen dagegen entzieht sich aufgrund seines Systemcha-
rakters diesem Zugang.

Komplexe Systeme weisen vielfaltige Abhingigkeiten innerhalb und zwi-
schen den verschiedenen Subsystemen auf. Auf den ersten Blick scheint ein
systematisches Ausprobieren hier nicht méglich (siehe die oben bereits er-
wihnte ironische Attacke auf die »dummen« Experimentalisten bei Dorner,
1989a). Dennoch ist es gerade die anspruchsvolle Kunst der Systemanalyse,
auch bei komplexen Gebilden etwa Stérungen zu lokalisieren und latente
Funktionen zu identifizieren (Sonntag u. Schaper, 1997).

(7) Man braucht viele Versuchspersonen, um die kleinen Effekte nach-
zuweisen, die der Denkpsychologie wichtig sind.

Tatsichlich benétigt man viele Beobachtungen, wenn die erwartete Effekt-
stirke klein ist. Aber bereits Bredenkamp (1972, S. 180 f.) riumt N = 1-Ex-
perimenten einen eigenstandigen Platz ein, auch wenn er sofort ein-
schrinkt: »Selbstverstindlich soll der Hinweis auf solche Experimente kein
Pladoyer fiir das zukiinftige Experimentieren mit nur einer einzigen Vp
sein. Er soll nur zeigen, dass es geniigend Experimente gibt, in denen das
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zur Priifung einer Hypothese relevante Datum an jeder Vp gewonnen
wird.« Fiir die denkpsychologische Forschung bedeutet dies: Einzelfille
sind nicht nur zur Hypothesengenerierung zu verwenden (Kluwe, 1995),
sondern haben auch in der Hypothesentestung ihren Platz. Die von Hussy
und Jain (2002, S. 25) vorgenommene Gegentiberstellung von Experiment
und Einzelfallanalyse ist daher zwar prinzipiell berechtigt, legt aber den
Fehlschluss nahe, Einzelfille konnten nicht ebenfalls interessante Gegen-
stinde experimenteller Untersuchungen sein (eine experimentelle theorie-
testende Untersuchung aus dem Bereich Zeitschitzung mit N = 1 findet
sich z. B. auch bei Funke, 1988).

(8) Problemlssendes Denken (insbesondere den Umgang mit komple-
xen Problemen) kann man nicht lernen.

Tatsichlich zeigen sich gerade im Kontext komplexer Anforderungen die
Schwierigkeiten pidagogischer Mafnahmen. »Kritisches Denken« (Dauer,
1989; Halpern, 1989) kann man nicht einfach unterrichten. Hinsichtlich
des Umgangs mit komplexen Problemen ist Dérner (1989b, S. 305) zuver-
sichtlich, durch Verwendung des Zeitraffers, den computersimulierte Sze-
narien inhérent aufweisen, multiple Lernerfahrungen durch eine »Anfor-
derungssymphonie« unterschiedlichster Szenarien méglich zu machen:
»Spielen war immer eine wichtige Methode zur Vorbereitung auf den
Ernstfall. Man sollte es in gezielter Weise verwenden. Wir haben dafiir heute
viel bessere Moglichkeiten als frither. Wir sollten sie nutzen!«

{(9) Bildgebende Verfahren erlauben neue Einblicke in die Arbeit des
Gehirns. Die bisherige kognitive Theoriebildung wird abgelost durch
neuropsychologische Konzepte.

Die Maoglichkeiten bildgebender Verfahren sind in den letzten Jahren
enorm gewachsen (Posner u. Raichle, 1994). Die Erwartungen sind ge-
weckt, das Gehirn »live in action« zu beobachten. Werden wir ihm dem-
néchst beim problemlosenden Denken zusehen kénnen? Und falls ja, was
werden wir sehen? Op de Beeck et al. (2001) haben in einer kritischen Uber-
sicht vor falschen Erwartungen gewarnt und schreiben:

». .. if one wants to construct a cognitive model of behavior, then a mere
localization of these processes is not that important (contrary to its im-
portance for neuropsychology). For a cognitive scientist, it is important
which cognitive processes are involved in a task and how these are com-
puted, but it does not matter where they are computed . . .« (S. 344).
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Die alte Diskussion um die richtige Analyseebene, die von Marr (1982) be-
reits im Kontext seiner Arbeiten zu KI-Modellen des Sehens aufgeworfen
wurde und die in der Kontroverse um konnektionistische versus symbolisti-
sche Ansitze heftig entfacht wurde (vgl. Broadbent, 1985; McClelland, 1988;
McClelland u. Rumethart, 1985; McCloskey, 1991), taucht hier erneut auf.
Bringen Erkenntnisse iiber neuronale Strukturen tatsichlich Licht in Theo-
rien, die auf einer viel abstrakteren Analyseebene formuliert sind? Die Ant-
wort wird auch hier im Fall der bildgebenden Verfahren dhnlich sein wie bei
der Debatte um konnektionistische Systeme, also darauf hinauslaufen, dass
eine Analyse konkreter Implementationen natiirlich spannend ist, dass aber
die letztendlich wichtigen Fragen abstrakter gestellt und deshalb nicht durch
diese Erkenntnisse auf tieferer Ebene beantwortet werden kénnen.

Bausteine fiir eine Theorie des Komplexen Problemlosens

Mit den nachfolgend dargestellten grundlegenden Annahmen werden Eck-
punkte fiir eine deduktivistisch prifbare Theorie des Komplexen Problem-
losens skizziert, in der es um die Frage geht, wie Menschen komplexe Prob-
leme erkennen, bearbeiten und l6sen. Als komplexes Problem wird eine
Nicht-Routinesituation bezeichnet, in der die problemlésende Person Ziele
in einer partiell intransparenten, dynamischen, polytelischen Umngebung
verfolgt.” Eine derartige Situation liegt etwa beim Bearbeiten von Dynamis-
Szenarien vor (siche dazu Funke, 2001a, 2001b).

(1) Reprisentationsannahme: Es wird angenommen, dass die problem-
losende Person eine (kognitive) Reprisentation des zu bearbeitenden
Systems erstellt.

Diese allgemeine Annahme lisst zundchst offen, in welchem Format eine
derartige Reprisentation erfolgt und wie vollstindig bezichungsweise exakt
diese ausfillt. Der Zusatz »kognitiv« soll darauf hinweisen, dass es sich um
eine interne Reprisentation handelt und nicht um ein extern vorliegendes
Modell. Ob der Erwerb explizit oder implizit erfolgt, ob es bildliche, kon-
krete und/oder abstrakte Gedichtnisspuren gibt, sollte moglichst genau be-
schrieben werden. Die Annahme geht zuriick auf die Theorie des Problem-
raums (Newell et al., 1958; Newell u. Simon, 1972), den die problemlésende

2 Diese Uberlegungen kniipfen an Darlegungen zu Theorie-Bausteinen an, die urspriinglich
bei Funke (1986, S. 107 f.) formuliert wurden.
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Person reprisentiert und absucht. Dieser Raum sollte auch bei komplexen
Szenarien moglichst prizise skizziert werden, wobei dies durchaus unvoll-
stindig bleiben kann (siehe Annahme 4), worauf bereits Kaplan und Simon
(1990) hingewiesen haben. Wissenschaftstheoretisch gesehen handelt es
sich bei dieser Annahme nicht einfach nur um eine priifbare empirische
Hypothese, sondern um eine Voraussetzung, deren Erfiillung fiir die weite-
ren Annahmen unterstellt wird.

(2) Sequenzannahme: Es wird angenommen, dass sich diese Reprisenta-
tion schrittweise entwickelt, und zwar beginnend mit den starken, salien-
ten Systemeffekten und dann absteigend zu den schwicheren Effekten.

Bei dieser Annahme geht es um den Wissenserwerb als Prozess. Die unter (1)
postulierte Reprisentation kommt nicht nach einem Alles-oder-Nichts-
Prinzip zustande, ist nicht auf ein Mal vorhanden, sondern wird entspre-
chend der Stirke und Auffilligkeit der implementierten Effekte sukzessive
aufgebaut. Gerade bei komplexeren Kausalmodellen, in denen eine Reihe
einzelner Effekte in ein Gesamtmodell integriert werden miissen, kommt es
zu einem stufenweisen Aufbau dieses Gesamtmodells. Dies liefRe sich bei-
spielsweise in Form eines Produktionssystems darstellen, bei dem zuneh-
mend mehr Wenn-dann-Regeln hinzukommen. Ausgehend von den Kausal-
annahmen, die aufgrund der Semantik nahe liegen (z. B. Verabreichung von
Diinger fithrt zu Pflanzenwachstum), tiber Kausaleffekte, die aufgrund ihrer
Stirke leicht zu erkennen sind, geht es bis zu den schwachen oder wenig sa-
lienten Effekten, die erst am Ende in das Gesamtmodell integriert werden.

(3) Okonomieannahme: Es wird angenommen, dass Problemloser in
derartigen Situationen versuchen, mit einem moglichst sparsamen Mo-
dell auszukommen. In solchen einfachen Modellen werden beispielswei-
se direkte Effekte den komplizierteren indirekten Effekten vorgezogen.

Diese Annahme soll zum Beispiel die Kompensationshypothese von Funke
und Miiller (1988) erkliren, wonach Versuchspersonen faktisch vorhande-
ne, komplizierte indirekte Effekte durch einfachere Haupteffekt-Modelle
zu erkliren versuchen. Solange sich die durch solche fehlerhaft gebildeten
subjektiven Modelle verursachten Pridiktionsfehler in Grenzen halten,
bleiben Versuchspersonen beim einfacheren falschen Modell. Diese Annah-
me passt Gbrigens auch zur Theorie deklarativer Vereinfachung (Klauer,
1993), nach der es bei Uberlast der Verarbeitungskapazitit nicht bei proze-
duralen, sondern bei deklarativen Aspekten des Problems zu Vereinfachun-
gen kommt.
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(4) Unvollstindigkeitsannahme: Es wird angenommen, dass Versuchs-
personen kein vollstindiges Systembild brauchen, um handlungsfihig
zu sein. Je nach den geforderten Steuerungsleistungen und je nach An-
spruchsniveau kénnen auch unvollstindige subjektive Modelle die
Handlungsfihigkeit sicherstellen.

Die hier aufgestellte Vermutung iiber eine mogliche Unschirfe und Unvoll-
standigkeit subjektiver Modelle hat mit der Tatsache zu tun, dass auch un-
vollstindige Modelle nitzlich sein kénnen (vgl. Johnson-Laird, 1983,
S. 474). So benétige ich als Autofahrer keineswegs ein vollstindiges Wissen
{iber die Eigenarten eines Verbrennungsmotors — ein paar wesentliche As-
pekte (benotigt Treibstoff, erzeugt Hitze und Abgas, wird zum Antrieb be-
nétigt, erzeugt iiber eine Lichtmaschine Strom etc.) reichen fiir den Alltag
durchaus. Im Fall einer Storung oder dem Wunsch nach einer Konstruk-
tionsoptimierung reicht dies allerdings nicht.

(5) Kontextannahme: Es wird angenommen, dass die problemlgsende
Person im Fall semantisch eingekleideter Systeme versucht, so weit wie
moglich ihr vorhandenes Vorwissen zu nutzen. Bereits vor jeder Explo-
ration des Systems bestehen dadurch erste Modellannahmen, die die
nachfolgende Exploration und Steuerung leiten.

Diese Annahme greift Erkenntnisse der Schematheorie auf, wonach etwa
Textverstehen durch die in Uberschriften aktivierten Schemata geleitet wird
(vgl. Bransford, 1979; Bransford u. Johnson, 1972). Allgemein ist davon
auszugehen, dass jede Art von Kontext, in die ein System eingebettet wird,
zugehoriges Vorwissen aktiviert. Selbst abstrakte Darbietungen eines Sys-
tems als »Maschine« (vgl. Beckmann, 1994) sind keinesfalls vorwissens-
neutral, da bereits die Bezeichnung Maschine ein bestimmtes Schema akti-
viert (unbelebt, funktional, mit Ein- und Ausgabeelementen versehen etc.).

(6) Gediichtnisannahme: Es wird angenommen, dass fiir ein gebildetes,
subjektives Modell prinzipiell alle bekannten Gedichtniseffekte kurz-
und langfristiger Speicher gelten konnen, also Vergessen, Interferenz mit
anderen Modellen, Ubungseffekte und so weiter.

Mit dieser Annahme werden subjektive Modelle iiber dynamische Systeme
auf die gleiche Ebene wie andere Gedichtnisobjekte gestellt. Fiir subjektive
Modelle gelten die gleichen gedéchtnispsychologischen Effekte wie fiir Wis-
sen iiber bestimmte Gegenstandsbereiche — es gibt keinen Grund, diesen
Modellen eine Sonderstellung hinsichtlich ihrer Lern- und Vergessenscha-
rakteristika einzuriumen. Sowohl die Theorie des Arbeitsgedichtnisses
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(Baddeley, 1986, 2001) als auch die speziell auf Problemlgsungsprozesse zu-
geschnittene Theorie kognitiver Belastung (Sweller, 1988) sind einschligig.
Die Rolle der Verarbeitungskapazitit als Leistungspradiktor beim Komple-
xen Problemlosen ist vielfiltig nachgewiesen (Hussy, 1991; Siif}, 1999). Je
genauer man sich beim subjektiven Modell auf bestimmte Reprisenta-
tionsformen festlegen kann, umso mehr empirischen Gehalt bekommen
entsprechende Gedichtnisannahmen.

Konsequenzen. Aus dem eben skizzierten Annahmekomplex lassen sich
bei entsprechender Konkretisierung eine Reihe von priifbaren Hypothesen
ableiten und in experimentellen Anordnungen testen. Zunéchst sollen Aus-
sagen aufgefiihrt werden, die bei Giiltigkeit der Annahmen verboten sind.
Solche Verbote sind aus kritisch-rationaler Sicht besonders interessant, da
sich gezielt iiberpriifen lisst, ob die Verbote gelten — falls nicht, hat man
damit wichtige Bestandteile der theoretischen Annahmen falsifiziert.

Folgende beispiclhaft aufgefithrte Beobachtungen sind nach dem eben be-

schriebenen Annahmengefiige verboten:

- Eine Versuchsperson bearbeitet ein System, ohne eine Reprisentation
desselben zu erstellen (verletzt Reprisentationsannahme).

- Eine Versuchsperson reprisentiert zunichst schwache, wenig saliente
und dann erst starke, saliente Effekte (verletzt Sequenzannahme).

- Eine Versuchsperson bildet kompliziertere Modelle als sie tatsichlich
implementiert sind (verletzt Okonomieannahme).

— Eine Versuchsperson ist erst handlungsfihig, wenn sie eine komplette
Reprisentation des Systems erstellt hat (verletzt Unvollstindigkeitsan-
nahme).

— Eine Versuchsperson unterscheidet sich in ihrer Identifikations- und
Steuerleistung nicht danach, ob das System abstrakt oder semantisch
eingekleidet ist (verletzt Kontextannahme).

— Eine Versuchsperson erlebt keine Interferenz beim Bearbeiten zweier
verschiedener Systeme (verletzt Gedichtnisannahme).

Fiir alle hier aufgefithrten Verbote lassen sich Versuchsanordnungen her-
stellen, in denen zumindest prinzipiell die Verletzung der jeweiligen Annah-
me auftreten konnte. Mit der Ableitung statistischer Hypothesen aus den
psychologischen Hypothesen wire ein Schritt in Richtung deduktivisti-
schen Vorgehens vollzogen. Richtig interessant wiirde es, wenn man iiber-
raschende, nichttriviale Vorhersagen aus entsprechend spezifizierten An-
nahmen ableiten kénnte.

int F s Yoy
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Abschluss

Die hier vorgestellten Uberlegungen sollten deutlich machen, dass eine de-
duktivistisch priifbare Theorie zum Komplexen Problemlésen nicht nur
wiinschenswert, sondern auch prinzipiell méglich ist. Neben dem Aufréu-
men mit einigen Mythen, die eine derartige Theoriebildung bremsen oder
gar verhindern, zeigen die am Ende vorgestellten Bausteine einen gangba-
ren Weg auf, den ich fiir vielversprechend halte. Selbstverstindlich sind
Bausteine fiir eine Theorie noch nicht die Theorie selbst, und es mag unklar
sein, wie der Weg von den Bausteinen zu einer priifbaren Theorie fiithrt.
Aber man sollte mit kleinen Schritten beginnen, wie sie hier vollzogen wur-
den. Zusammen mit einem systematischen Forschungsprogramm, das sich
auf die Suche nach »verbotenen« Beobachtungen macht, konnte damit die
Basis fiir einen Gegenstandsbereich gelegt werden, der aus der Phase des
Schmetterlingsammelns heraus- und in die Phase des Konstruierens und
Testens empirisch gehaltvoller Theorien hineingefithrt werden sollte. Ein
deduktivistisch orientiertes Vorgehen scheint mir dabei moglich und sinn-
voll zugleich.
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Edeltrud Marx

Methoden der Erhebung von Versprecherdaten
in der Sprachproduktionsforschung:
Probleme und Losungsansitze

». .. if errors do not reflect the nature
of spontaneous speech processes, nothing does«
(Cutler u. Fay, 1978).

Zusammenfassung

Analysen von Versprecherdaten spielen nach wie vor eine wichtige Rolle bei der Er-
forschung von Sprachproduktionsprozessen. Im folgenden Beitrag werden Vor-
und Nachteile dieser Methode diskutiert und Moglichkeiten erortert, ihre Objekti-
vitit, Reliabilitdt und Validitdt zu erhéhen.

Einleitung

Sprechen ist eine unserer faszinierendsten und wichtigsten kognitiven Leis-
tungen. Seit {iber hundert Jahren werden die damit verbundenen Prozesse
zwischen der Entstehung eines Gedankens und seiner Artikulation unter-
sucht, Die Analyse von Versprecher- oder Sprechfehlerdaten spielt dabei eine
zentrale Rolle. Sie gilt nach wie vor als eine wichtige Methode bei der Erfor-
schung von Sprachproduktionsprozessen, insbesondere lexikalischen Pro-
zessen (Cutler, 1982, 1988; Stemberger, 1992; Levelt, 1999). Im Folgenden
werden methodische Probleme diskutiert, die bei der Erhebung und Auswer-
tung von Sprechfehlern auftreten. Dabei werden Ergebnisse aus Sprachwahr-
nehmungsexperimenten, Sprechfehleranalysen sowie Sprechfehlerinduk-
tionsexperimenten berticksichtigt und Moglichkeiten erértert, die Objekti-
vitdt, Reliabilitdt und Validitat von Versprecherdaten zu erhéhen.
Sprechfehlerdaten sind objektiv, wenn Art und Anzahl von Versprechern
pro Zeitstichprobe nicht zwischen verschiedenen Beobachtern variieren.
Ein Beispiel fiir objektiv erhobene Versprecherdaten ist die Sammlung von
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