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Alexander Renkl, Hans Gruber, Heinz Mandl
und Ludwig Hinkofer

Hilft Wissen bei der Identifikation und Kontrolle
eines komplexen 6konomischen Systems?

Does knowledge help with the identification and control
of a complex economics system?

Um Ansatzpunkte fiir instruktionale Forderungsmafnahmen abzuleiten, wurde ver-
sucht, Probleme der Wissensanwendung bei einer komplexen ékonomischen Problem-
stellung zu identifizieren. Zu diesem Zweck wurde die Steuerung und Identifikation eines
komplexen Gkonomischen Systems durch Semiexperten (Mandl, Gruber & Renkl, 1992)
und Novizen analysiert. Es wurden 18 Semiexperten (Graduierte Studenten der Wirt-
schaftswissenschaften) und 17 Novizen (Studenten der Psychologie und Pidagogik) un-
tersucht. Sie explorierten und steuerten ein dkonomisches Planspiel, bei dem eine Fabrik
zu leiten und deren Gewinn zu maximieren war. Die Ergebnisse zeigten, daf die Semiex-
perten Schwierigkeiten hatten, ihre im Vergleich zu den Novizen gréfiere Wissensbasis zu
nutzen: (1) Sie leiteten die Fabrik weniger erfolgreich als die Novizen, d.h. sie steuerten
das System schlechter. (2) Sie konnten eine Explorationsphase nicht nutzen, um differen-
ziertere und kohdrentere mentale Modelle iiber das 6konomische System (Fabrik und ent-
sprechender Markt) zu konstruieren als die Novizen. Erst nach der Systemsteuerung wa-
ren die mentalen Modelle der Semiexperten denjenigen der Novizen iiberlegen. Aus den
Befunden werden pidagogische Schluffolgerungen fiir die Forderung von Wissenser-
werb und Wissensanwendung in komplexen Problemstellungen gezogen.

Difficulties of knowledge application in solving a complex economical problem were ana-
lyzed in order to get hints for the implementation of effective instructional support. For
this purpose, intermediate experts and novices had to identify and control a computer-ba-
sed economics simulation. Intermediate experts were graduate students of Economics (n
= 18), novices were students of Psychology and Education (n = 17). The subjects had to
explore a simulated jeans factory and, later on, to maximize the profit (system control).
The results show that intermediate experts encountered difficulties in using their extensi-
ve knowledge base: (1) They were less successful than novices concerning the profit
made in the economics computer simulation. (2) They were not able to use the explora-
tion phase in order to construct more sophisticated and coherent mental models of the sy-
stem than the novices. Not until the system control phase was finished the intermediates
outperformed the novices with respect to the quality of their mental models. Conclusions
about the educational consequences of the results are drawn.

1. Einleitung

In den letzten Jahren wurde der traditionelle Schulunterricht vor allem
durch einige prominente Forschergruppen aus den USA vermehrt kiritsiert.
Die vorwiegend systematische, abstrakte und anwendungsunspezifische
Darstellung des Unterrichtsstoffes wiirde zu ,trigem Wissen” (,inert
knowledge”; Bransford, Goldman & Vye, 1991) fithren. Das heift, das in
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der Schule erworbene deklarative Wissen kann zwar in Schul- oder Universi-

titspriifungen genutzt werden, bei komplexen, alltagsnahen Problemstellun-

gen gelingt die Wissensanwendung jedoch hiufig nicht.

Ziel unseres Beitrags ist es zu untersuchen, inwieweit sich diese Problema-

tik auch in der gegenwirtigen Universititsausbildung widerspiegelt. Dazu

iberpriiften wir, ob fortgeschrittene Studenten der Wirtschaftswissenschaf-
ten in ihrem Studium anwendbares Wissen erworben hatten oder ob sich
ihre Expertise auf ,,deklarative Aspekte” beschrénkte, die nicht beim kom-
plexen Problemlosen angewandt werden konnen. Die Beantwortung dieser

Frage ist vor allem in Hinblick auf eine eventuelle Reformbediirftigkeit der

Universititsausbildung von Bedeutung (Mandl, Gruber & Renkl, 1993).

Universitire Ausbildung sollte es den Studenten erlauben, niitzliches Wis-

sen zu erwerben, das nicht nur innerhalb des instruktionalen Kontexts, also

der Universitit, angewendet werden kann, sondern das auch fiir das Losen
komplexer Probleme des Berufs-oder Alltagslebens eingesetzt werden
kann. Im Detail gehen wir folgenden Fragestellungen nach:

(1) Zeigen Semiexperten im Vergleich zu Novizen bessere Leistungen bei
der Leitung einer computersimulierten Jeansfabrik, d.h. kénnen sie
mehr Gewinn erwirtschaften?

(2) Unterscheiden sich Semiexperten und Novizen im AusmaB explizierba-
ren Wissens iiber die 6konomische Simulation? Konnen Semiexperten
wihrend des Problemldsens bessere Mentale Modelle iiber die Simula-
tion aufbauen als Novizen?

(3) Unterscheiden sich Semiexperten und Novizen in der Qualitit der Uber-
legungen wihrend des Problemlsens?

(4) Welche Zusammenhdnge gibt es zwischen interindividuellen Unter-
schieden in folgenden Bereichen: (a) Qualitdt des initialen und des end-
giiltigen Mentalen Modells (also vor und nach der Problemldseperiode);
(b) in der Simulation erzielter Gewinn; (c) Qualitat der wihrend des Pro-
blemlosens angestellten Uberlegungen.

2. Methode

Versuchspersonen. Als Semiexperten dienten 18 Miinchener Studenten der
Betriebswirtschaftslehre, die unmittelbar vor dem Diplom standen oder es
bereits besaen. Novizen waren 17 Pdadagogik- und Psychologiestudenten.
Planspiel. Wir benutzten das computergesteuerte Planspiel JEANSFA-
BRIK (Prei, 1993), das im Bereich der Betreibswirtschaftslehre angesie-
delt ist. Dieses Planspiel zeichnet sich durch seine hohe externe Validitit
aus, da es von Fachexperten konstruiert und evaluiert wurde. Die Probanden
arbeiteten in Einzelsitzungen und leiteten iiber mehrere Planungsperioden
hinweg eine Jeansfabrik, die auf einem Duopolmarkt ihre Produkte mit Ge-
winn abzusetzen hatte. In jedem Planungsmonat mufite eine Entscheidung
tiber die Produktionsmenge und den Verkaufspreis getroffen werden, um so
den Gewinn zu maximieren.
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Erfassung mentaler Modelle. Vor und nach dem Leiten der computersimu-
lierten Jeansfabrik wurden die Mentalen Modelle der Probanden iiber die Si-
mulation mittels einer ,,teaching back”-Prozedur erfaB8t. Die Probanden hat-
ten einer fiktiven dritten Person zu erklaren, wie man in der JEANSFABRIK
Gewinn erwirtschaften kann. Die ,,teaching back”-Protokolle wurden trans-
kribiert und iiber hoch- und niedrig-inferente Urteile evaluiert.

Folgende niedrig-inferenten Male wurden ermittelt:

(1) Wieviele in der Simualtion JEANSFABRIK relevante, zentrale 6konomi-
sche Konzepte (z.B. Lager, Gewinn, Absatzmenge) wurden erwihnt?

(2) Wieviele der wichtigen Relationen zwischen diesen Konzepten wurden
thematisiert?

Zusitzlich wurden tber zwei hoch-inferente Ratings die Differenziertheit
und die Kohdrenz des Mentalen Modells beurteilt. Die einzelnen MaBe kor-
relierten vergleichsweise hoch miteinander und wurden deshalb zu einem
Gesamtwert aggregiert, der die Qualitit des mentalen Modells reprisentiert.

Bewertung der Qualitit der Uberlegungen wihrend des Problemlésens.
Wihrend die Probanden mit der Simulation arbeiteten; hatten sie laut zu den-
ken. Die aufgezeichneten und transkribierten Protokolle wurden iiber hoch-
inferente MaBe bewertet. Ein Kriterium war, ob sich der Proband eine allge-
meine Strategie zurechtgelegt hatte, die die Grundlage fiir die einzelnen Ent-
scheidungen bildete. Ein weiteres Kriterium bildete die Veridikalitat der an-
gestellten Uberlegungen. SchlieBlich wurde bewertet, ob der Proband das
vergangene Verhalten des Marktkonkurrenten analysierte, Voraussagen be-
ziiglich des Verhaltens des Marktkonkurrenten traf und schlieBlich, ob der
Proband ein explizites Modell des Marktkonkurrenten konstruierte. Wie im
Falle der Qualitatsindikatoren der Mentalen Modelle fanden sich auch hier
so hohe Korrelationen zwischen den einzelnen Indikatoren, da8 diese zu ei-
nem Gesamtwert aggregiert wurden. Dieser reprasentiert die Qualitdt der
Uberlegungen wihrend des Problemlésens.

Vorgehen. Um zu gewihrleisten, daB die grundlegenden Begriffe, die fiir das
Verstehen des Planspiels notwendig sind, auch den Novizen bekannt waren,
und um das womdglich schon etwas eingestaubte Wissen der Semiexperten
wieder aufzufrischen, wurde den Versuchspersonen zu Beginn der Sitzung
in einem instruktionalen Teil Information iiber wichtige wirtschaftliche Be-
griffe (z.B. Kosten, Produktionsmenge) und iiber Grundprinzipien wirt-
schaftlichen Denkens (z.B. Preis-Absatz-Funktion) vermittelt. Uber einen
Wissenstest wurde sichergestellt, dal die Versuchspersonen beider Grup-
pen tatsdchlich das fiir das Planspiel relevante deklarative Grundwissen be-
salen. Danach erhielten die Versuchspersonen fiir 30 Minuten Gelegenheit,
das System zu erkunden — eine MaBnahme, die notwendig ist, will man nicht
Wissensakquisition und Wissensnutzung konfundieren. Danach muBten die
Versuchspersonen wenigstens vier Planungsperioden (etwa 20 Minuten)
lang das System steuern.
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3. Ergebnisse

Wir stellen die Ergebnisse entsprechend unseren Fragestellungen gegliedert
dar. (1) Wir vergleichen die Semiexperten und Novizen in Hinblick auf die
Problemldsegiite, also den in der JEANSFABRIK erzielten Gewinn. Als
nichstes werden Unterschiede zwischen beiden Gruppen beziiglich (2) der
Qualitit des Mentalen Modelles und (3) der Uberlegungen wihrend des Pro-
blemldsens analysiert. SchlieBlich werden (4) die Zusammenhinge zwi-
schen den Uberlegungen wihrend des Problemldsens, dem erzielten Ge-
winn und der Qualitat der Mentalen Modelle dargestellt.

Tabelle 1:
Mittlerer Gewinn (und Standardabweichung) von Semiexperten und Novizen
(in tausend DM)

Gruppe n M E]
Semiexperten 18 401.0 584.2
Novizen 17 804.0 547.7

(1) Wie Tabelle 1 zeigt, waren die Semiexperten alles andere als besonders
erfolgreich beim Versuch, Vorteil aus ihrer umfangreichen Wissensbasis zu
schlagen (t (33) = -2.10, zweiseitiges p < .05). In bezug auf den realisierten
Gewinn schnitten sie, verglichen mit den Novizen, sogar schlechter ab; die
Novizen waren signifikant besser als die Semiexperten. Es sei nochmals er-
wihnt, da dies der Fall war, obwohl die Versuchspersonen die Gelegenheit
hatten, das System vor der Planspielphase zu explorieren. Nach dem erstaun-
lichen Befund in Hinblick auf die Uberlegenheit der Novizen in bezug auf
die Probleml6segiite wollen wir als nédchstes sehen, ob sich hinsichtlich der
Qualitdt der Mentalen Modelle @hnliche Befunde ergeben.

Tabelle 2:
Mittelwerte (Standardabweichungen in Klammern) der Qualitit der Mentalen Modelle
von Semiexperten und Novizen vor und nach der Problemldseperiode

Gruppe n Initiales Endgiiltiges
Mentales Modell Mentales Modell

Semiexperten 18 2.72 ( .81) 3.90 ( .86)

Novizen 17 2.59 (1.11) 3.04 (1.16)

(2) Tabelle 2 zeigt die Kennwerte fiir die Qualitét der initialen und endgiilti-
gen Mentalen Modelle in beiden Gruppen. Wir berechneten eine 2 x 2 - fak-
torielle Varianzanalyse mit den Faktoren ,,Expertisegrad” und ,,Zeitpunkt”.
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Der Haupteffekt , Expertise” verfehlte das Signifikanzniveau (E (1, 33) =
2.51, p.s.). Speziell vor der Problemlésephase unterschied sich die Qualitat
der Mentalen Modelle nicht in den beiden Gruppen. Die Semiexperten konn-
ten also die Explorationsphase nicht besser als die Novizen nutzen, um ein
differenziertes und kohérentes Mentales Modell iiber das 6konomische Sy-
stem zu konstruieren. Der signifikante Haupteffekt ,,Zeitpunkt” (F (1,33) =
46.81,p <.001) zeigt, daB die wihrend des Problemlésens angestellten Uber-
legungen zu einer bedeutsamen Verbesserung der Mentalen Modelle fiihr-
ten. Dabei konnten die Semiexperten die Problemldseperiode besser nut-
zen, um die Qualitét ihrer Mentalen Modelle zu verbessern; die entsprechen-
de ,,Expertise x Zeitpunkt” - Interaktion ist statistisch signifikant (E (1,33) =
9.18, p < .01).

(3) Als nichstes wollen wir einen Vergleich zwischen den Semiexperten
und den Novizen beziiglich der Qualitit der Uberlegungen wihrend des Pro-
blemldsens vornehmen. Die Semiexperten (M = .69, s = .39) erhielten hohe-
re Ratings fiir ihre Uberlegungen als die Novizen (M = .41, s =.43); der Grup-
penunterschied verfehlte jedoch knapp die 5 % - Signifikanzgrenze (t (33) =
1.97, p < .10).

(4) SchlieBlich ermittelten wir die Zusammenhinge zwischen der Qualitit
der Uberlegungen wihrend des Problemldsens, der Qualitit der Mentalen
Modelle und dem erzielten Gewinn als Indikator der Problemldsegiite. Wir
entschieden uns dafiir, die Auswertungen der Zusammenhénge fiir die Se-
miexperten und die Novizen getrennt vorzunehmen, da bedeutsame Grup-
pendifferenzen in den Zusammenhéngen nicht auszuschlieBen sind. Fiir die
folgenden Auswertungen legten wir ein Alpha-Niveau von 10 % zugrunde,
um bei den geringen Fallzahlen in den einzelnen Gruppen zu hiufige B - Feh-
ler zu vermeiden.

Tabelle 3:
Interkorrelationen zwischen der Qualitit der Uberlegungen, der Qualitit der Mentalen
Modelle und dem Gewinn (Semiexperten: rechts oben; Novizen: links unten)

IMM EMM QU Gewinn
IMM 46 (%) 42 (%) 32
EMM 91** 65%* 01
QU -22 -.03 33
Gewinn -.15 -39 -35

Anmerkungen. IMM = Initiales Mentales Modell; EMM = Endgiiltiges Mentales Modell;
QU = Qualitit der Uberlegungen. Zweiseitige Signifikanztests: (*) p < .10; ** p < .01.

Weder fiir die Semiexperten noch fiir die Novizen ergab sich ein bedeutsa-
mer Zusammenhang zwischen dem erwirtschafteten Gewinn einerseits und

dem initialen sowie dem endgiiltigen Mentalen Modell andererseits (Tabel-
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le 3). Erstaunlicherweise ergab sich in beiden Gruppen auch kein signifikan-
ter Zusammenhang zwischen dem Gewinn und der Qualitit der Uberlegun-
gen wihrend des Problemldsens. Es kann damit kein bedeutsamer Zusam-
menhang zwischen dem explizierbaren Wissen und der Problemlésegiite
nachgewiesen werden.

Fiir die Novizen blieben die interindividuellen Unterschiede in der Qualitét
der Mentalen Modelle bemerkenswert stabil. Zudem sind sie unabhéngig
von interindividuellen Unterschieden in der Qualitit der Uberlegungen wiih-
rend des Problemlosens. Damit kann fast die gesamte Varianz in der Qualitét
der ,,teaching back” - Protokolle nach der Problemlésephase durch die ent-
sprechende Qualitét des initialen Mentalen Modells erkldrt werden. Auch
scheint es, als wiirden bei Novizen weder interindividuelle Unterschiede in
der Qualitit des initialen Modells die Qualitit der folgenden Uberlegungen
wihrend der Problemldsephase beeinflussen, noch die Qualitit des endgiilti-
gen Modells durch die Qualitit der Uberlegungen beeinfluBt werden.

In der Gruppe der Semiexperten ergab sich lediglich eine mittlere Stabilitét
der Qualitdt des Mentalen Modells. Damit erscheint es sinnvoll zu iiberprii-
fen, inwieweit bei Semiexperten interindividuelle Unterschiede in der Quali-
tit der Uberlegungen mit der Qualitét der Mentalen Modelle assoziiert sind.
Die entsprechenden Korrelationen weisen darauf hin, daB interindividuelle
Unterschiede in der Qualitit der Uberlegungen die Qualitt der endgiiltigen
Mentalen Modelle beeinfluBten. Bereinigt man die Korrelation zwischen
den Uberlegungen und dem endgiiltigen Mentalen Modell um die Qualitit
des initialen Mentalen Modells, so ergibt sich eine entsprechende Partialkor-
relation vonr = .57 (p < .01). Dies spricht dafiir, da3 bei Semiexperten das
endgiiltige Mentale Modell erheblich von der Qualitit der Uberlegungen
wihrend des Problemldsens abhingt. Wiahrend bei den Novizen also die
Qualitit der endgiiltigen Mentalen Modelle fast vollstindig durch die Quali-
tit der initialen Modelle bestimmt war, ist bei den Experten die Qualitit der
Uberlegungen wihrend des Problemlsens fiir die Qualitit des endgiiltigen
Mentalen Modells bedeutsam.

4. Diskussion

Offensichtlich kdnnen die Studenten der Wirtschaftswissenschaften das de-
klarative Wissen, das sie im Studium erwerben, zum Problemldsen in einer
6konomischen Computersimulation nur schwerlich nutzen. Im Gegenteil,
die Studenten scheinen in gewisser Weise durch ihr Wissen sogar behindert
zu sein. Wie schon in anderen Untersuchungen (z.B. Leutner, 1992) war
auch in unserer Studie die Problemlésegiite nicht signifikant mit dem expli-
zierbaren Wissen assoziiert. Diese beiden Arten von ,,Wissen” scheinen rela-
tiv unabhingige Expertiseaspekte darzustellen. In Hinblick auf explizierba-
res, deklaratives Wissen zeigten unsere Semiexperten in der Tat Expertise:
Zumindest nachdem sie die simulierte Jeansfabrik geleitet hatten, hatten
sich die Semiexperten differenziertere und kohdrentere Mentale Modelle
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konstruiert als die Novizen. Die Expertise unserer Semiexperten scheint je-
doch auf die deklarativen Aspekte beschrinkt zu sein. Um es pointiert zu for-
mulieren: Sie konnten das gestellte Problem zwar nicht besser 16sen, sie
konnten aber besser dariiber reden. Damit haben wir ein Indiz dafiir, daB Uni-
versititsstudenten offenbar hidufig Wissen erwerben, das nur schwer an-
wendbar ist, wenn die Lehrangebote in erster Linie den Erwerb deklarativen
Wissens fordern. Unsere Befunde im Hochschulbereich stehen in Einklang
mit Befunden zum Problem des ,,trigen Wissens”, das in der Schule erwor-
ben wird.

In den letzten Jahren wurden als Abhilfe fiir das Problem des ,,trigen Wis-
sens” mehrere Lehr-Lern-Modelle entwickelt (Collins, Brown & Newman,
1989; Cognition and Technology Group at Vanderbilt, 1992; Spiro, Felto-
vich, Jacobson & Coulson, 1991). Obwohl sich diese Ansétze im Detail na-
tiirlich unterscheiden, haben sie mehrere Prinzipien gemeinsam: (1) Lernen
an komplexen, authentischen Problemen; (2) Lernen unter multiplen Per-
spektiven; (3) Artikulation der Lern- und Problemléseprozesse und anschlie-
Bende Reflexion iiber diese; (4) kooperatives Lernen. Die empirische Fun-
dierung dieser Ansitze, vor allem im Bereich des Lernens in der Hochschu-
le, steht jedoch noch weitgehend aus. Unsere Forschungsgruppe ist gerade
dabei, Experimente durchzufiihren, die empirisch die genannten instruktio-
nalen Elemente in Hinblick auf den Erwerb anwendbaren Wissens evaluie-
ren. Damit hoffen wir in naher Zukunft einige Ideen zur Losung des Pro-
blems beizusteuern, da auch in Hochschulen oft ,,triges Wissen” erworben
wird.
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