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Roland W. Scholz

«Mutual Learning» und
Probabilistischer Funktionalismus –
Was Hochschule und Gesellschaft
voneinander und von Egon Brunswik
lernen können1

Zusammenfassung
Die Theorie des probabilistischen Funktionalismus von Egon Brunswik wird als ein
Rahmenmodell vorgestellt, in dem sich wahrnehmungsnahe Urteile, höhere kognitive
Prozesse (wie soziale Urteilsbildung oder analytisches Problemlösen),
Gruppenentscheidungen sowie Prozesse des Theorie-Praxis-Verhältnisses
konzeptionalisieren lassen.
Die wesentlichen Komponenten des Rahmenmodells werden charakterisiert und an Bei-
spielen werden spezifische Prozesse, Modelle und Experimente dargestellt und die
Kommunalitäten und Unterschiede der Modellannahmen auf den verschiedenen Kom-
plexitätsebenen diskutiert.
Es wird vorgeschlagen, die Prozesse in einem hierarchischen Modell zu verknüpfen und
auf diesem Hintergrund Schwierigkeiten und Barrieren des Theorie-Praxis
Verhältnisses zu überwinden.

Vorbemerkung2

Meine Beschäftigung mit Egon Brunswik begann vor mehr als fünfzehn Jahren.
In einem technischen Bericht skizzierte Kenneth Hammond (1981) – unter Bezug auf
Brunswik – den Umriss einer Theorie der Wissensorganisation, in der Intuition und
Analysis als funktional und begrifflich komplementäre Typen der Informationsverar-
beitung gegenübergestellt wurden.
Für mich persönlich stellte die Arbeit einen wesentlichen Impuls für meine Habilita-
tionsschrift dar und veranlasste mich vor allem dazu, mich mit dem seinerzeit weit-
gehend unbekannten Brunswik zu beschäftigen.

                                                  
1 Beim vorliegenden Text handelt es sich um eine geringfügig veränderte Version der Einführungs-
vorlesung an der Philosophischen Fakultät der Universität Zürich infolge der Umhabilitation der Venia
Legendi in Psychologie von der Universität Mannheim.
2  Ich danke Herrn Màrton Varga für die umsichtige Literaturrecherche und Korrekturarbeit sowie Herrn
Sandro Bösch für Grafik und Layout.



Der Begriff des «mutual learning» ist neuer. Ich habe ihn vor zwei Jahren auf der Ab-
schlussveranstaltung zur ETH-UNS Fallstudie im Klettgau eingeführt (siehe Scholz,
1998, S. 8). «Mutual Learning» – wechselseitiges Lernen – stellt für mich die Quint-
essenz aus fünf Jahren Tätigkeit in den Umweltnaturwissenschaften der ETH im Be-
reich der umweltwissenschaftlichen Problemlösung dar.
Ich möchte herausarbeiten, dass «mutual learning» und die Theorie des Probabilisti-
schen Funktionalismus von Brunswik geeignete theoretische Grundlagen für ein Ver-
ständnis der Schwierigkeiten transdisziplinärer Arbeit und des Theorie-Praxis-Verhält-
nisses darstellen.

Wer war Egon Brunswik?
Aber wer war nun dieser Egon Brunswik? In welchen intellektuellen Kontexten ist sein
Werk entstanden?
Egon Brunswik wurde 1903 als Kind einer österreichischen Beamten- und Offiziers-
familie in Budapest geboren. Das Gymnasium absolvierte er am exklusiven Theresia-
num in Wien und erlernte dort die Geschichte des Kaiserreichs zweisprachig. Mit gros-
ser Schärfe erkannte er die Diskrepanzen beider Versionen. Rückblickend stellt dies
vermutlich die biographische Grundlage für seine spätere Unterscheidung zwischen
«intentionalen-wirklichen» und «intendierten-subjektiv vorhandenen» (Ash, 1997, S.
52) Gegenständen dar.
Nach seiner Matura immatrikulierte er im Jahre 1921 in Ingenieurwissenschaften (Wolf,
1995, S. 16) an der Technischen Hochschule zu Wien, und schloss mit dem 1. Staats-
examen in Mathematik und Physik ab. Danach wechselte er an die Universität, um im
Umkreis von Karl und Charlotte Bühler, den Mitbegründern der Denk- und Gedächtnis-
psychologie (Bühler, 1907, 1908a, b) und bei Moritz Schlick, dem Initiator des Wiener
Kreises und Inhaber des Lehrstuhls für Philosophie der induktiven Wissenschaften, zu
studieren.
Brunswik’s Dissertation Strukturmonismus und Physik (Brunswik, 1927) ist eine inter-
disziplinäre Arbeit. Ganz in der Tradition des Neopositivismus und Logischen Empi-
rismus der 20er Jahre beschäftigte er sich mit den erkenntnistheoretischen und logischen
Problemen, die mit der Gültigkeit wissenschaftlicher Aussagen in Zusammenhang stan-
den. Die Arbeit ist heute als Versuch anzusehen, «philosophische Reflexion auf wissen-
schaftstheoretischem und erkenntnistheoretischem Gebiet mit empirisch-psychologi-
scher Forschung schöpferisch zu verbinden» (Ash, 1997, S. 53).
Auf der Tagesordnung des wissenschaftlichen Disputs der zwanziger Jahre stand –
neben den aufregenden Erfindungen der Quantenphysik, an deren Stelle heute die Mole-
kularbiologie getreten ist – auch die Erklärung des Gestaltphänomens bzw. die ver-
meintliche Übersummativität von ganzheitlichen Sinneseindrücken. Brunswik bezog in
diesem Disput Position und leistete seinem Chef Karl Bühler Schützenhilfe. Seine Kri-
tik an den Gestaltpsychologen zielt auf deren einseitigen Strukturmonismus und Sensu-
alismus, d.h. auf die einseitige Betonung von Gestalt erzeugenden Empfindungs-
prozessen und Kognitionen. Indem er auf den aristotelischen Dualismus zwischen Form
und Stoff bezug nimmt, rekurriert er auf Bühler (1926, S.150) und verweist auf die ma-
teriellen Grundlagen der Wahrnehmung, die auch für die Gestaltwahrnehmung notwen-
dig sind. So schreibt er (Brunswik, 1927, S. 5–6): Während einseitiger Sensualismus
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«den Wald vor lauter Bäumen nicht zu sehen vermochte» sieht der Strukturmonismus
«vor lauter Wald die Bäume nicht mehr».
Karl Bühler zumindest schien die Dissertation zu gefallen, denn er beförderte Brunswik
– wir wissen, akademische Karrieren sind lang – zum ausserordentlichen Assistenten am
Wiener Psychologischen Institut. Dieses Institut gehörte im übrigen nicht der Universi-
tät, sondern der Gemeinde Wien und wurde der Universität lediglich zur «Mitbenut-
zung» zur Verfügung gestellt (Benetzka, 1997, S. 16).
Die Errichtung eines psychologischen Instituts war ein Anliegen der damaligen Schul-
reform. Unter dem Schlagwort «Pädagogik vom Kinde aus» wurde eine fundamentale
Neugestaltung von Schule und Unterricht gefordert. Ausgegangen werden sollte von
den natürlichen, physischen und eben psychischen Entwicklungsmöglichkeiten und -be-
dürfnissen der Schulkinder. Jedoch sollten pädagogische Massnahmen wissenschaftlich
begründet werden. Gesucht wurde somit zu Anfang dieses Jahrhunderts nach einer
«Verwissenschaftlichung der Praxis». Gemeinden und Lehrerschaften gründeten so
kurzer Hand an manchen Orten (vgl. etwa Katz, 1913, S.113) wissenschaftliche Platt-
formen wie Psychologische Institute, um drängende Fragen der Gesellschaft zu klären.
Als ausserordentlicher Assistent bestand die Aufgabe Brunswiks in der Durchführung
des Experimentalpraktikums. Er war dabei offenbar recht erfolgreich, wie in der Aus-
sage: «Brunswik war ein ganz ausgezeichneter Experimentator, seine Demonstrationen
misslangen nie» (Fieandt, 1986, S. 278) zum Ausdruck kommt, die einer seiner Schüler
dokumentierte.
Es ist nun eigentlich naheliegend zu vermuten, dass sich Brunswik den seinerzeit in der
experimentellen Psychologie aufkommenden varianzanalytischen Versuchsplänen zu-
wandte. Diese wissenschaftliche Methode erhielt bei ihm jedoch nie eine absolute Be-
deutung. Der Grund dafür liegt darin, dass er– von Fritz Heider angeregt – von einem
phänomenologischen Ansatz ausgeht und das Experiment nur in bestimmten, wohl-
überlegten Phasen des theoretischen Entscheidungsprozesses einsetzt, «um Antworten
zu erhalten, von denen jeweils abhängt, auf welchem Entscheidungsast die theoretischen
Überlegungen weiter verfolgt werden sollen» (Benetzka, 1997, S.23).3

Bevor ich auf den Kern meiner heutigen Vorlesung komme, möchte ich die Biographie
Brunswiks mit drei Anmerkungen abschliessen.
Im Sommer 1933 reichte Brunswik an der Philosophischen Fakultät seine Habilitation
zum Thema Wahrnehmung und Gegenstandswelt ein. Dabei ersuchte er um die Ertei-
lung der venia legendi für Psychologie. Brunswik war in der Geschichte der Universität
Wien übrigens der erste Habilitationsbewerber, der die venia legendi ausdrücklich und
ausschliesslich für das Gebiet der Psychologie definiert haben wollte – ein, im Hinblick
auf die Loslösung des Faches Psychologie von der Mutterdisziplin Philosophie, nicht
unbedeutendes Faktum.

                                                  
3 Im Gegenteil, Brunswik wandte sich später aktiv gegen die auch heute noch vorherrschenden voll-
ständig überkreuzten Versuchspläne (vgl. Hammond, 1997). Eine künstliche Manipulation von Umwelt-
zuständen, bei der alle Bedingungen gleich bleiben und lediglich ein Faktor verändert wird, wurde von
ihm als ökologisch unvalide betrachtet. Stattdessen bevorzugte er das Repräsentative Design (vgl.
Hammond, 1951, 1954; Brunswik, 1951, Wolf, 1995), bei dem die natürliche Kontextvalidität erhalten
bleibt (vgl. hierzu insbesondere Brunswik & Kamiya., 1953).



Ab 1933 orientierte sich Brunswik in die USA. Obwohl im Jahre 1937 zum Ausser-
ordentlichen Professor an der Philosophischen Fakultät in Wien ernannt, siedelte der
mit der Entwicklungspsychologin und Jüdin Else Frenkel liierte Brunswik im Jahre
1937 nach Berkeley in die Umgebung des behavioristischen Lerntheoretikers Edward
Tolman.
Tolman verstärkte ein wichtiges Element in Brunswik’s Theoriengebäude, nämlich die
Idee des intentionalen, absichtsvollen, zielbewussten Handelns (purposive behavior,
Tolman, 1932).4 Es erscheint jedoch bemerkenswert, dass Brunswik, trotz der verhal-
tenswissenschaftlichen Ausrichtung der Psychologie in den USA bis zu seinem Selbst-
mord im Jahre 1956 der schwierigen Aufgabe treu blieb, die er sich in Wien gestellt
hatte, nämlich empirische Psychologie und erkenntnistheoretisch orientierte Philosophie
miteinander zu verbinden (Ash, 1997).

Die Theorie des probabilistischen Funktionalismus
Das Sehen ist eine besondere, aussergewöhnlich komplexe Form menschlicher Informa-
tionsverarbeitung. Das menschliche Auge ist ein hoch entwickeltes, aber auch ein hoch
unvollständiges Sinnesorgan (siehe Abbildung 1). So stören der blinde Fleck sowie ein
Blutgefässnetz die Wahrnehmung der Lichtimpulse auf den nur 6 Millionen für das
Helligkeitssehen zuständigen Zapfen.

Abbildung 1: Das menschliche Auge (aus Kleeb, 1997)

                                                  
4 Wie sehr Tolman und Bühler ihre theoretischen Sprachen anglichen, kann aus dem Titel des Aufsatzes
«The organism and the Causal Texture of the Environment» (Tolman & Brunswik, 1935) erschlossen
werden.
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Wie schaffen wir es aber dennoch, ein scharfes Bild zu erzeugen, und auch dann noch,
wenn wir mit dem Kopf wackeln?
Ich möchte diese Frage beantworten, indem ich auf die Rekonstruktionen der Seh-
leistung mittels Computersimulation durch Neurologen der Universität Zürich und die
Präsentationen von Ulrich Kleeb zurückgreife (Kleeb, 1997). Die Abbildung (2a) zeigt
eine wunderschöne Blumenwiese, welche Sie – falls die Reproduktion technisch ein-
wandfrei ist – klar und scharf sehen. Das rechte Bild (Abbildung 2b) ist nun eine Com-
puterrekonstruktion dessen, was auf der Netzhaut abgebildet wird, wenn man annimmt,
dass diese starr im Raum fixiert ist. Die Augenmuskeln erzeugen jedoch einen perma-
nenten Verwacklungsprozess, den wir Mikro-Nystagmus nennen. Wird dieser miteinbe-
zogen, so resultiert physikalisch das in Abbildung 2c gezeigte Bild.

Abbildung 2: Rekonstruktionen der Sehleistung nach Kleeb 1997. Abbildung 2a
präsentiert das Originalbild. Abbildung 2b stellt die physikalische Vergröberung
dar, welche durch die endliche Anzahl von Rezeptoren gegeben ist, die sich auf der
Netzhaut befinden. Abbildung 2c schliesslich repräsentiert den Verwackelungs-
prozess durch den Mikro-Nystagmus.



Die allgemeine Frage, der sich Brunswik nun am Beispiel des Sehens genauer widmete,
lautete: Wie schafft es nun unser Organismus, bei einer derart unvollkommenen, arbiträ-
ren Aufnahme von Informationen ein scharfes, robustes Bild zu erzeugen?

Vicarious mediation (mutual substitutability)
Die Antwort lautet vicarious mediation. Brunswik betrachtet das Prinzip des vicarious
mediation, für welche er auch die Bezeichnungen vikarierendes bzw. stellvertretendes
Vermitteln oder wechselseitiges Ersetzen (engl. vicarious functioning, mutual substi-
tutability ) verwendete, als das zentrale, die Leistung des Organismus stabilisierende
Grundprinzip.5

Etwas frei interpretiert können wir vicarious mediation als ein Funktionsprinzip von
Organismen bezeichnen, in welchem Stimulus-Response-Verbindungen in einem Netz-
werk im Rahmen von logischen «oder-Verbindungen» verknüpft sind, so dass der Or-
ganismus eine robuste Balance erhält.6 Kennzeichnend für den Prozess des vicarious
mediation ist die grundsätzliche Gleichwertigkeit und die gegenseitige Ersetzbarkeit
bestimmter Aktivitäten, Gewohnheiten, Sinnesbereiche oder anderer Organe. Mit dem
Begriff des Vicarious Mediation stellt er die «ungeheuer vielseitige und variationsreiche
menschliche Klaviatur des Auswechselns in den Mittelpunkt» (Wolf, 1995, S. 77–78).
Vicarious mediation fusst auf dem von Clark Hull eingeführten Modell der habit family
hierachy, dessen Grundprinzip in Abbildung 3 dargestellt wird.
Ein habit ist als eine Verhaltensgewohnheit bzw. als eine Kette von Reiz-Reaktions
Verbindungen zu begreifen. Wie diese Originalabbildung zeigt, werden zwischen dem
Anfangs-Stimulus SA und dem Gesamt-Response RG eine Reihe von Transformationen
postuliert, die hier durch zwischengeschaltete Reiz-Reaktions-Mechanismen modelliert
werden (Hull, 1934, S. 38).
Es sei angemerkt, dass bei dem Begriff der Familie, wie aus einer Fussnote von Hulls
Arbeiten zu entnehmen ist (Hull, 1934, S. 39), auf eine von den Mathematikern genutzte
Bezeichnung rekurriert wird, mit der Klassen von Funktionen bezeichnet werden, wenn
sie unter strukturellen Gesichtspunkten ähnlich sind. Als Beispiel können wir Funk-
tionsfamilien betrachten, die sich lediglich in bestimmten Parametern unterscheiden
(vgl. Steiner, 1964, S. 268).

                                                  
5 «This is the more to be noted, as we know, from other fields and from the all-over theory of psychology
that vicarious functioning is one of the most fundamental principles, if not the most fundamental
principle, of behavior. When Hunter (1928) introduced the term, this was done in search of a […] defin-
ing criterion.» (Brunswik, 1957, S.22). Die Wertschätzung dieses Prinzips ging sogar so weit, dass auf
dem berühmten Colorado Kolloquium 1955, auf dem er eine spannende Auseinandersetzung mit Fritz
Heider und Leon Festinger führte, äusserte, dass für ihn der Begriff der vicarious mediation den Status
eines von wenigen Definiens für den Gegenstand der Psychologie besitze.
6 In gewisser Weise werden hier die Grundgedanken der Fuzzy Set Theory (Zadeh, 1992; Spies, 1993)
skizziert.
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Abbildung 3: Das Prinzip der habit family hierarchy nach Hull (Originalabbil-
dung, 1934, S. 39).

Das Hull’sche Konzept wird aber von Brunswik mit einem Gedanken von Fritz Heider
verknüpft. Heider unterscheidet in einem 1930 erschienenen Aufsatz «Ding und Me-
dium»:

D – die lebensrelevante Umwelt (wir nennen sie oft «Dingwelt», es gehören aber
natürlich auch die anderen Menschen, Vorgänge usw. dazu);
V – das vermittelnde Geschehen im Medium, die das Organ unmittelbar treffen-
den Reize.
Auf Seite des Organismus
V’ – das Geschehen im Organismus, das dem Reiznahen adäquat ist (...);
D’ – Erlebnisse, die auf die Dinge abzielen. (Heider, 1930, S.381)

Ich möchte auf das Adjektiv «adäquat» aufmerksam machen, sowie auf die postulierte
Fähigkeit des Organismus, seine Informationsverarbeitung in geeigneter Weise zu
adaptieren und die Notwendigkeit einer umfassenden Betrachtung der Mensch-Umwelt-
Beziehung, wie sie in der Psychologie vom Gegenstand her gefordert wird, an einem
Beispiel illustrieren.

Abbildung 4: Ein schnell bewegtes Objekt wird zeitlich synchron an dem Ort
wahrgenommen, an dem es wirklich ist, obwohl durch die geringe Nervenleit-
geschwindigkeit eine verzögerte Wahrnehmung resultieren müsste. Welche kogni-



tiven Prozesse und welche Lernprozesse sind für diese erstaunliche Leistung ver-
antwortlich?

Sie sehen in Abbildung 4 Michael Schumacher in einem Ferrari.
Die kritische Frage ist, warum Sie ihn in der Regel dort sehen, wo er wirklich ist.
Das mag trivial klingen. Aber wir wissen, dass Lichtsignale wegen der langsamen Pro-
zesse der Photorezeptoren und der Nerven das Gehirn mit einer Verzögerung von
30–100 Millisekunden erreichen. Die nun lange Zeit vorherrschende Meinung war, dass
unser visueller Cortex post-hoc Korrekturarbeit leistet und im Rahmen einer Nach-
bewertung das Bild zurechtgerückt wird. Diese Annahme wurde aber durch eine am 25.
März dieses Jahres in der Zeitschrift Nature erschienene Arbeit widerlegt (Berry,
Brivanlou, Jordan & Meister 1999). Die Abbildungen 5 zeigen Ihnen auf der y-Achse
die Reizstärke von Ganglien von Tigersalamander und Holländerkaninchen bei einem
bewegten Lichtreiz. Auf der x-Achse finden Sie die Zeitdifferenzen bis zum Zeitpunkt
des Auftreffens auf dem besagten Ganglion. Wie Sie erkennen können, feuert das
Ganglion lange bevor der Lichtimpuls auftrifft. Unser Perzeptorensystem «denkt also
mit» und weist ganz offensichtlich eine hervorragende Koordinationsleistung auf.

Abbildung 5: Reaktionsstärken eines Ganglion (in Hz) eines Tigersalamanders
(Abb. 5a) und eines Holländerkaninchens (Abb. 5b) in Abhängigkeit des Zeit-
punkts des Auftreffens des Lichtimpulses auf der Netzhaut (Berry et al. 1999, S.
335).

Wir lernen aus diesem kleinen Experiment etwas ganz Wesentliches: Nämlich, dass ein
isoliertes Studium des Innenlebens ökologischen Verhaltens zwangsläufig zu Fehl-
schlüssen führen muss und der Psychologe mehr als gut daran tut, die Mensch-Umwelt-
Beziehung als Ganzes zu betrachten. Ein Psychologe, der nur die Ganglien analysiert
und die Mensch-Umwelt-Beziehung und die vom Individuum erbrachte Leistung nicht
in seine Analysen einbezieht, wird menschliches Verhalten und menschliche Reaktionen
nicht verstehen können. Dies ist aber genau die Botschaft eines anderen Grundpostulats
Brunswiks, die als Psychologie vom Gegenstand her bezeichnet wird.

Psychologie vom Gegenstand her
Abbildung 6 zeigt das Brunswik‘sche Linsenmodell. In der Mitte finden Sie die nach
dem Prinzip der vicarious mediation funktionierenden Perzeptoren. Die linke Seite
modelliert die Beziehung des Individuums zu seiner Umwelt, zur Initial Focal Variable,
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und wird von Brunswik Psychologische Ökologie genannt.7 Die Psychologische Öko-
logie modelliert die Wechselbeziehungen innerhalb der Umwelt (vgl. Brunswik, 1943,
S.259) und zeigt, inwieweit ein Perzeptorensystem überhaupt in der Lage ist, die Um-
welt adäquat zu erforschen.8 Brunswik schreibt dazu: «Die Psychologie vom Gegen-
stand her gibt dafür Verrechnungsmethoden an, durch die dann quantitativ ein «Grad
der intentionalen Erreichung» der betreffenden Gegenstandsart und der Anteil der sach-
fremden gegenständlichen Verunreinigungen angegeben werden kann» (Brunswik,
1936, S. 842).

Abbildung 6: Brunswiks Linsenmodell in seiner Originalabbildung

Die Ökologische Psychologie hingegen beschäftigt sich mit dem Erleben und der
Informationsverarbeitung von Umweltinformationen im Individuum.

Focal Variables und Intentionalbeziehungen
Die Reizaufnahme, die Informationsverarbeitung im Organismus und das Prinzip des
Vicarious Mediation sind funktional. Eine Optimierung erfolgt unter dem Aspekt der
Leistung; der Organismus hat sich so zu entwickeln, dass im Mittel eine stabile und
hinreichend gute Leistung gezeigt wird.
Diese Intentionalbeziehung, d.h. das Streben nach hinreichend guten Leistungen im
Rahmen einer Optimierung der Mensch-Umwelt-Beziehung und das zentrale Prinzip
                                                  
7 Ein Gegenstand oder ein Ding ist somit immer nur mittelbar über verschiedene Zeichen (cues)
erschliessbar. Brunswiks Ansatz ist somit mit der Unterscheidung Kants zwischen Ding an sich und Ding
für sich kompatibel.
8 Die Unterscheidung zwischen Psychologischer Ökologie und Ökologischer Psychologie wurde übrigens
von Brunswik im Rahmen des 6. Internationalen Kongresses für Einheitswissenschaften in Chicago in
einer Kontroverse mit Hull und Lewin geprägt (Wolf, 1997).



der vicarious mediation werden von Brunswik als «eigentlicher Gegenstand der Psycho-
logie» angesehen (Brunswik, 1936, S.844)9. Damit reicht Brunswiks Verständnis von
Psychologie meines Erachtens weit über die die Lehrbücher dominierende Standard-
definition (Zimbardo, 1992; Kretch, Crutchfield, Livson, Wilson & Parducci, 1992)
hinaus, in der Psychologie lediglich als die Wissenschaft vom Erleben und Verhalten
des Menschen verstanden wird.
Nach Brunswik konstituieren «Erleben, Verhalten und Werk […] auch in ihrer Gesamt-
heit lediglich den Ausgangszustand der Psychologie. […] Erst durch Bezugnahme auf
ein korrespondierendes Gegenständliches, das den Erfolg an einen «richtigen» als Lei-
stungsideal zu messen gestattet, offenbaren sie die wesentliche zweigliedrige intentiona-
le Sinnesstruktur alles Psychischen» (Brunswik, 1936, S.845).

Social Judgment Theory – Revisited and Extended
Hier ist nicht der Ort, Brunswiks Theorie in seiner Breite darzulegen. Ich möchte aber
Anwendungen und zeitgemässe Nutzungen der Theorie des Probabilistischen Funktio-
nalismus skizzieren. Am bekanntesten ist die Social Judgment Theory. Sie bedient sich
des klassischen linearen Modells und kann als «literale Übersetzung» des Linsen-
modells angesehen werden.
Abbildung 7 zeigt zwei Linsen. Im oberen Teil das Modell für das Individuum, d.h. den
urteilenden Menschen. Im unteren Teil das mathematische Vorhersagemodell, d.h. die
mittels der Korrelationsstatistik vorhergesagten Urteile des Menschen (Elstein, Shul-
man, & Sprafka, 1978, S. 37). Die Mathematik dazu besteht aus der linearen Korrela-
tionsrechnung, der zu Brunswiks Zeiten aufkommenden und dominierenden Modellie-
rungssprache.

Abbildung 7: Das zweigeschichtete Linsenmodell illustriert das Prinzip der Social
Judgment Theory und der Bootstrapping Methode. Im oberen Teil wird das Urteil
YS des Entscheiders modelliert. Der Entscheider und das Modell akquirieren (rke)
und synthetisieren (rks) Zeichen (cues) probabilistisch. Deshalb resultieren notwen-
digerweise Differenzen zwischen dem Urteil und den Vorhersagen. Die (bedingte)
Vorhersagbarkeit im Rahmen der Psychologischen Ökologie wird durch die Kor-

                                                  
9 «A stabilized or relatively stabilized connection between focal variables taken as classes of events rather
than as individual occurrences, as established through vicarious functioning either in perception or in
overt behavior, may be characterized as an «accomplishment» or «achievement» (Leistung)».
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relation Re erfasst, welche den Zusammenhang zwischen den Zeichen (cues, Ye)
und den vorhergesagten Zeichen (Ŷ e). Die vier wichtigsten Terme können zur Lin-
sengleichung ra = GReRs  zusammengefasst werden. Die Urteilergenauigkeit ist folg-
lich beschränkt durch Re, d.h. die probabilistische Struktur des Gegenstands, das
beschränkte Wissen über den Gegenstand (G) und durch die kognitive Kontrolle,
d.h. den Grad des Wissens (Rs), den ein Urteiler über den Gegenstand besitzt.

Für einige Furore sorgten Anwendungen dieses Modells unter der Bezeichnung Boots-
trapping-Methode (Dawes, 1971) in den sechziger Jahren, als durch einige Studien von
Meehl (1954), Goldberg (1968, 1971) und anderen10 gezeigt wurde, dass sich
• mit diesem Modellen das diagnostische Urteilsverhalten von Ärzten (z.B. bei einer

Diagnose einer Tonsilitis) nicht nur recht gut vorhersagen lässt, sondern dass sich
• die Modelle in Reliabilität und Validität dem klinischen Urteil sogar überlegen er-

weisen.
Im Rahmen der Social Judgement Theory, werden schnelle, intuitive Urteile mittels der
Korrelationsstatistik des linearen Modells beschrieben.
Wie ich bereits in meiner Einführung sagte, hat nun Ken Hammond (1981) die mittels
der Social Judgment Theory beschreibbaren intuitiven Urteile mit dem analytischen
Denkmodus kontrastiert.11 Das analytische Denken wird dabei als ein spezifischer In-
formationsverarbeitungsmechanismus zwischen den Perzeptoren begriffen.
Die Urteile des Individuums, d.h die Synthese der Informationen lassen sich beim ana-
lytischen Denken nicht mehr mit dem linearen Korrelationsmodell beschreiben. Statt-
dessen wird aus den gesammelten Informationen x1 bis xk das Urteil mittels numeri-
scher, sequentieller, regelbasierter oder begrifflich-logischer Operatoren in einem an-
ders gearteten Syntheseprozess abgeleitet.
Die Struktur der Theorie des probabilistischen Funktionalismus bleibt bei dieser Erwei-
terung erhalten. Wir betrachten aber höhere kognitive Prozesse und nicht nur intuitive
schnelle Urteile.
Wie ich nun durch eine Reihe von Experimenten zeigen konnte (Scholz, 1987), unter-
scheiden sich diese Denkmodi durch qualitativ verschiedene Gedächtnisinhalte, die ak-
tiviert werden, und Typen von kognitiven Operatoren, die bei der Informationsverarbei-
tung und Synthese verwendet werden.
Eine wichtige Botschaft aus diesen Experimenten ist nun, dass das analytische Denken
keineswegs als etwas besseres und dem intuitiven Denken als überlegen zu betrachten
ist.

                                                  
10 Einen Überblick liefern Elstein, Shulman, & Sprafka (1978) oder Dawes, Faust, & Meehl (1989).
11 Der von Hammond vorgeschlagene Ansatz, der in dem Papier von Hammond (1981) und einer eben-
falls nur als technischer Report erschienenen Monographie veröffentlicht wurde, liegt meiner Habilita-
tionsschrift zugrunde (Scholz, 1987). In ihr wird die Unterschiedung zwischen den Denkmodi operatio-
nalisiert, empirisch zugänglich gemacht und im Rahmen eines Prozess-Struktur-Modells der Informa-
tionsverarbeitung reinterpretiert. Hammond hat seine Arbeiten zu diesem Thema nur partiell publiziert. Er
bekennt: «Because of the imposing philosophical work on this topic, and some hard criticism, I was faint-
hearted about publishing this monograph» (Hammond, 1997, S. 95).



Lassen Sie mich dies an Daten illustrieren.
Abbildung 8 zeigt im oberen Bereich jeweils Urteile, die im intuitiven Denkmodus er-
zeugt worden sind und im unteren Bereich Urteile, die im analytischen Modus erzielt
wurden. Abbildung 8a zeigt Daten von Brunswik (1948) zur Wahrnehmungsleistung,
Abbildung 8b (Scholz, 1987) Urteile zu bedingten Wahrscheinlichkeiten. Die rechte
Skala ist bechränkt, da Wahrscheinlichkeiten zwischen 0 und 1 skaliert sind. Bei dem
Brunswikschen Experiment ist das intuitive Urteil besser, bei den Wahrscheinlichkeits-
schätzungen sind die Leistungen etwa gleich gut; der intuitive Modus ist nur unwesent-
lich besser.12

Wie wir wissen, sind die Algorithmen, die der Bestimmung bedingter Wahrscheinlich-
keiten zugrunde liegen, ausserhalb der analytischen Fähigkeiten einer normalen Ver-
suchsperson.
Wie wir wissen, sind die Vorgänge, die einem Wahrnehmungsurteil zugrunde liegen so
komplex, dass sie dem Individuum nicht zugänglich sind.

                                                  
12 «Analyticity may lead astray» (Scholz, 1987, S. 129). Dies gilt auch für Wahrscheinlichkeitsurteile. Die
Abweichungen lassen sich auf einer linearen Skala schlecht darstellen und drücken sich häufig durch
Zehnerpotenzen von Abweichungen und somit in den Randwahrscheinlichkeiten aus.
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Abbildung 8: Urteile im analytischen und intuiven Denkmodus für Wahrneh-
mungsurteile (Brunswik, 1948) und Urteile zu bedingten Wahrscheinlichkeiten bei
textlich vorgegebenen Problemen (Scholz, 1987).



In beiden Fällen liefern die im intuitiven Modus erzielten Urteile im Durchschnitt bes-
sere oder gleich gute Ergebnisse. Jedoch im Einzelfall erzeugt der analytische Modus
verheerend falsche Aussagen und um Zehnerpotenzen vom richtigen Wert abweichende
Urteile13.
Diese Daten widerlegen zum einen Aussagen, die eine generelle Überlegenheit des in-
tuitiven Modus postulieren.
Die Daten motivieren jedoch auch eine Fähigkeit, die ich als kognitive Didaktik be-
zeichne. Unter kognitiver Didaktik verstehe ich die Fähigkeit eines Individuums, seine
Mittel zur Informationsverarbeitung, d.h. die kognitiven Repräsentationen und Operato-
ren – in der Sprache von Brunswik – die family-hierachy of habits so zu wählen, dass
situationsangemessen eine optimale, oder – genauer gesagt – adäquate Lösung resultiert.
Wir müssen also lernen, zu wissen und bewusst oder unbewusst zu entscheiden, ob wir
bei einer Aufgabe eher analytisch oder intuitiv denken sollen.
Das Lernen besteht hier aus zwei Dingen:
Zum einen muss das Individuum Einsicht in qualitativ unterschiedliche Arten seiner
eigenen Informationsverarbeitung und seines Denkens erhalten.
Zum zweiten kann dann mittels der kognitiven Didaktik gelernt werden, wann welche
Art erfolgreich ist, d.h. wann intuitives bzw. analytisches Denken angebracht ist. Zu
diesem Schritt gehört, dass sich das Individuum ein Bild oder ein Modell von seiner
eigenen Mensch-Umwelt-Beziehung verschafft.
Bevor ich zum nächsten Anwendungsbereich übergehe, möchte ich als Essenz festhal-
ten, dass den bislang betrachteten psychologischen Prozessen sehr unterschiedliche
Lernprozesse zugrunde liegen. Betrachten wir die unbewussten Wahrnehmungsprozesse
der Ganglien, so ist das Lernen und die Koordination der Perzeptoren primär phyloge-
netisch als evolutionärer biologischer Prozess zu verstehen. Betrachten wir aber die ko-
gnitive Didaktik beim Problemlösen oder bei höheren kognitiven Prozessen, bei der das
Individuum sich in bewusster Weise auf eine Situation vorbereitet und bei der es zwi-
schen verschiedenen Informationsverarbeitungstypen wählen kann, so steht dieser
Lernprozess zumindest teilweise unter der potentiellen Kontrolle des Individuums.

Group Decision Making
Die Theorie des Brunswikschen Probabilistischen Funktionalismus lässt sich aber auch
vorzüglich als ein Rahmenmodell zur Beschreibung von Gruppenprozessen und Grup-
penentscheidungen nutzen (Hammond, 1965; McGrath, 1884; Brehmer, 1976; Rohr-
baugh, 1997).
Betrachten wir als Beispiel eine Gruppe von Stadtplanern, die sich über die zukünftige
Entwicklung eines Stadtteils, z.B. des Zentrum Zürich Nord Gedanken macht. Als Per-
zeptoren sind hier die Mitglieder dieser Gruppe zu begreifen (Abbildung 9). Die stray
causes, d.h. die Störeffekte auf der linken Seite (vgl. hierzu auch Abbildung 6) in den
verschiedenen Medien – und hier erlangt der Heidersche «Term» Medium sogar eine
                                                  
13 Die aus kognitionspsychologischer Sicht formulierte Komplementarität zwischen Intuition und Analy-
sis findet ihre Differenzierung in der stärker epistemologisch begründeten Trias von Bestehen, Begreifen
und Erklären (vgl. Scholz, 1988, S. 16), mit der verschiedene Typen menschlicher Erkenntnis differen-
ziert werden können.
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passende zweite Bedeutung – sind die unterschiedlichen Informationen, welche die
Mitglieder über den Fall akquiriert haben.

Abbildung 9: Gruppenentscheidungen im Rahmen des Modells des probalistischen
Funktionalismus. Anstelle des linearen Korrelationsmodells wird von Crott et. al
(Crott & Werner, 1994; Crott, Werner & Hoffmann, 1996; Crott, Grotzer, Hans-
mann, Mieg & Scholz, 1999) beispielsweise das Probabilistic Model of Opinion
Change Including Distances (PCD-Modell) angenommen. In diesem Modell wird
angenommen, dass die Wechselwahrscheinlichkeit pij zwischen zwei Alternativen i
und j von der Stärke der Untergruppe abhängt, die für j plädieren und vom «Ab-
stand» zwischen i und j sowie vom Attraktivitätswert Aj einer Alternative. Der At-
traktivitätswert bestimmt sich empirisch nach dem mittleren eingeschätzten At-
traktivätswert vor Interaktionsbeginn. Das Modell postuliert, dass sich die Distan-
zen zwischen den Alternativen (z.B. über Nutzen-, Wahrheits-, Wahrscheinlich-
keitsabstände etc.) messen lassen. Die Parameter c1 und c2 geben aufgabenspezi-
fisch die Stärken der beiden Einflussfaktoren Gruppenstärke und Attraktivität an;
f(dij) ist ein Funktionswert, der die Distanzbewertung repräsentiert, w1 und w2 sind
Gewichte.

Als Streuungs-Effekte, als Störungseffekte in der Synthese, d.h. im Rahmen der Ökolo-
gischen Psychologie kommt hier eine Reihe von Dingen in Frage. Zunächst ist zu hin-
terfragen, ob die Terminal Focal Variable, d.h. das Ziel für alle Gruppenmitglieder
identisch ist. Ist dies nicht der Fall und verfolgen die Mitglieder unterschiedliche Ziele,
so kann keine geeignete Zusammenarbeit und somit auch keine effiziente Leistung re-
sultieren.
Ein weiteres Problem jedoch ist der Process Detail, d.h. der Interaktionsprozess zwi-
schen den Mitgliedern im Prozess der Problembearbeitung und Synthese. Aus vielen so-
zialpsychologischen Untersuchungen wissen wir (Steiner, 1972; McGrath, 1984; Witte,
1994), dass die Gruppenleistung häufig sehr schlecht ist und Gruppen sogar häufig unter
dem Leistungsniveau des besten Gruppenmitglieds verbleiben.



In Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl für Sozialpsychologie der Universität Freiburg
um Helmut Crott versuchen wir in einem Forschungsprogramm, einige Grundfragen zur
Verbesserung der Gruppenleistung zu bearbeiten und eine «kognitive Didaktik für
Gruppen» zu entwickeln.
In diesem Programm wird folgenden Fragen nachgegangen:
1. Wie müssen sich Gruppenmitglieder auf die Initial Focal Variable und auf die Ziel-

findung vorbereiten, damit sie eine optimale Leistung erbringen? Speziell, wie sind
Grösse und Zusammensetzung von Gruppen zu wählen, damit sie effizient arbeiten?

2. Welche Gruppenentscheidungsregeln sind bei welchem Typ von Gruppenwissen am
besten? Sollte etwa diejenige Lösung, welche die Mehrheit erhält, oder eher eine
mittlere Alternative gewählt werden? Ansatzpunkt sind hier die Social Decision
Schemes von Davis (1973, 1996), mit denen die von den Gruppen gewählten Ent-
scheidungsregeln mit Matrizen modelliert werden können.14

3. Um den Prozess der Gruppendiskussion und -entscheidung besser zu verstehen,
testen wir das sogenannte PCD Modell (siehe Abbildung 9). Dieses Modell über-
prüft, wie in einem Gruppenprozess der Gruppendruck, der von einer Mehrheit aus-
geht, wirkt. Neben dem Gruppendruck wird mit dem Modell auch erfasst, wie stark
die Argumente, die mit der offensichtlich richtigen Lösung verbunden sind, wirken.

                                                  
14 Diese beiden Punkte sind auch Bestandteil der Nominal Group Technique, einer in der Praxis häufig
empfohlenen Verfahrensregel zur Verbesserung von Gruppenentscheidungen.
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Abbildung 10: Gruppendruck (Larson, 1998).

Das Dilemma in vielen Gruppenprozessen, welches durch das PCD Modell erfasst wird,
wird in einem Cartoon von Larson (1998) treffend dargestellt (Abbildung 10). Zur Dar-
stellung des Modells sei auf Crott et al. (1996, 1999 verwiesen: Wichtig ist jedoch, dass
das sog. PCD-Model, d.h. das Probabilistic Opinion Change Model – ganz im Sinne
Brunswiks – eine probabilistische Interaktion von verschiedenen Typen von Informatio-
nen postuliert, welche auf die Lösungsalternative wirken.15

Mutual Learning: Collective Rationality and Transdisciplinarity
Ich möchte nun direkt auf das Problem des wechselseitigen Lernens zwischen Hoch-
schule und Praxis eingehen.
Beim Übergang zu diesem Schritt erhöht sich die Komplexität, indem wir von Gruppen,
die mikrosoziale Einheiten darstellen, zu gesellschaftlichen Interessengruppen überge-
hen. Wir betrachten somit ein geschichtetes oder fraktales Linsenmodell (Abbildung

                                                  
15 Das Modell erlaubt auch eine Unterscheidung zwischen Psychologischer Ökologie und Ökologischer
Psychologie.



11), in welchem (möglicherweise überlappende) Interessengruppen die Perzeptoren
bilden.

Abbildung 11: «Mutual Learning» zwischen Gruppen der Gesellschaft. Auch Ent-
scheidungen auf gesellschaftlicher Ebene lassen sich mit der Theorie des Probabi-
listischen Funktionalismus darstellen. Postuliert wird hier eine hierarchische, frak-
tale Struktur, auf deren Ebenen Gesellschaft (mit verschiedenen Interessens-
perspektiven, bzw. -gruppen), Gruppen und Individuen unterschieden werden.

Innerhalb der Interessengruppen sind Abstimmungsprozesse gemäss dem Prinzip des
vicarious mediation zu betrachten. Die Interessengruppen selbst sind als Gruppen zu be-
greifen, die im Sinne eines zielgerichteten, aber auch eines probabilistischen Prozesses
einzelne Repräsentanten wählen. Die gewählten16 Repräsentanten interagieren und sind
als für die Zielerreichung aktivierte Perzeptoren zu begreifen.
Wichtig ist hier, dass das Prinzip der vicarious mediation auf mehreren Ebenen, in einer
hierarchischen Struktur zu verstehen ist.17

                                                  
16 Somit agieren die gewählten Personen in der Stellvertreterrolle, die zu bestimmten Akzentuierungen
des Verhaltens führt.
17 Ausgegangen wird also von einer Hierarchie von Umwelten, in einer ähnlichen Art, in der Bronfen-
brenner (vgl. Nolting und Paulus, 1994, S. 119) zwischen Sozialen Strukturen, Institutionen/Organisa-
tionen, Soziale Umwelten/Gruppen/Familien und individuelles Verhalten unterscheidet. Eine schwierige
Aufgabe, wie mit dem vorliegenden Papier skizziert, besteht nun darin, verschiedene Regelungsebenen
(bzw. Ebenen unterschiedlicher sozialer Komplexität und Abstraktion; vgl. hierzu etwa Jaques, 1976)
voneinander zu unterscheiden und (universelle) Strukturmerkmale zu bestimmen, von denen angenom-
men werden kann, dass diese auf allen Ebenen postulierbar sind. Als noch schwieriger wird betrachtet,
ein hierarchisches Modell zu konstruieren, in dem die Regelungsebenen miteinander verknüpft sind, so
dass Optimierungen auf «unteren Ebenen» relativ zu Optimierungsalgorithmen auf höherer Ebene ver-
standen und beschrieben werden können. Eine solche Modellierung wird auch als ein Schlüssel zu einem
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Wir haben mit Hilfe der Theorie des Probabilistischen Funktionalismus im Rahmen der
umweltnaturwissenschaftlichen Fallstudien (Scholz & Tietje, in press) an der ETH-
Zürich eine Reihe grundsätzlicher Probleme modellieren und empirisch bearbeiten kön-
nen:
Dazu gehören
• Mediationsprozesse, wie sie bisweilen zwischen Repräsentanten von Interessen-

gruppen und Akteuren, z.B. in Stadtentwicklungsprozessen notwendig werden
(Hulliger et al., 1997)

• Die Organisation von interdisziplinären Arbeitsprozessen – insbesondere die Inte-
gration von natur- und sozialwissenschaftlichen Wissen in komplexen Problem-
lösungen (Mieg & Scholz, 1999).

Aber auch ein altes und möglicherweise eines der schwierigsten und bis heute unge-
lösten Probleme, d.h. des wechselseitigen Lernens kann besser verständlich gemacht
werden, nämlich die Organisation des Theorie-Praxis Verhältnisses.

Mutual Learning between Science and Society
Die Wissenschaften leiden heute darunter, dass sie sich häufig nicht den relevanten ge-
sellschaftlichen Fragestellungen widmen. Viel schlimmer, selbst dann, wenn sie diesen
Fehler nicht begehen und sich mit den Gegenständen beschäftigen, die in der Praxis als
Problem betrachtet werden, sind sie häufig nicht in der Lage, etwas zu einer gesell-
schaftlichen Problemlösung beizutragen.
Was aber können wir nun diesbezüglich von Brunswik lernen?
Um einen Prozess des Mutual Learning zwischen Hochschule und Praxis zu organisie-
ren, bedarf es – wie wir gesehen haben – in einem ersten Schritt der Definition einer
von allen gemeinsam «ins Auge gefassten» Initial Focal Variable, d.h. einer gemeinsa-
men Problemdefinition. Bestimmt werden sollten Probleme, die wir durch eine Koope-
ration mehrerer Gruppen aus Wissenschaft und Praxis gewinnen können. Wird darüber
kein Konsensus gefunden, was als ein gemeinsames Problem zu betrachten ist und wo
genau der Aufmerksamkeitsfokus liegt, so kann nicht erwartet werden, dass eine erfolg-
reiche gemeinsame Problemlösung initialisiert werden kann.
In einem zweiten Schritt braucht es eine klare und gemeinsam konsentierte Zielfindung,
d.h. eine Zieldefinition oder Zielvorgabe. Fokussieren die Perzeptoren in einer Linse
nicht die gleiche Zielvariable, so kann nicht erwartet werden, dass die Kooperation eine
Leistung erbringt, die besser ist, als die Einzelleistungen.
In einem dritten Schritt gilt es, das Perzeptorensystem so zu konfigurieren, dass eine
family-hierachy of habits or functions entstehen kann, die – ähnlich wie bei Kleingrup-
pen – eine erfolgreiche Interaktion der Perzeptoren ermöglichen. Und hier liegt meiner
Überzeugung nach die grösste Schwierigkeit.

                                                                                                                                                    
besseren Verständnis der kollektiven Rationalität (vgl. Shulman & Carey, 1984; Scholz, 1991) und von
transdisziplinären Prozessen betrachtet.



Ein Perzeptoren-System versagt und es kommt zu keiner erfolgreichen Wissensintegra-
tion, wenn die habits oder die Gewohnheiten zu unterschiedlich sind und somit die
stray-effects in der Problembearbeitung zu gross werden. Dies wurde im übrigen von
Churchman und Schainblatt (1965) in den sechziger Jahren in einem Artikel in der Zeit-
schrift Management Science mit dem vielsagenden Titel «The Researcher and the Ma-
nager: A Dialectic Implementation» zum Ausdruck gebracht. Das Kernproblem bildet
hier das Problem des mutual understanding, oder – in der Brunswikschen Terminologie
– die Konfiguration von gegenseitig lernfähigen und sich unterstützenden Perzeptoren-
oder Agentensystemen.
Gesucht wird also eine Art «kognitiver Didaktik» für das Theorie-Praxis-Verhältnis
oder – in anderen Worten ausgedrückt – eine Theorie transdisziplinärer Prozesse, wel-
che es erlaubt, gesellschaftliche Wissensressourcen im Sinne einer kollektiven Rationa-
lität besser zu nutzen.
Dies ist eine interessante und wissenschaftlich überaus reizvolle Aufgabe, der ich mich
in den nächsten Jahren widmen möchte.

Schlussbemerkung
Die Entwicklung von neuen Strategien des Theorie-Praxis-Verhältnisses ist Gegenstand
der vom Schweizerischen Nationalfonds, der Professur ETH-UNS sowie der ABB-For-
schung im Jahr 2000 veranstalteten Transdisziplinaritätstagung. Aufgabe dieser Tagung
wird es sein, neue Wege der Diffusion und Integration von Wissen zu vermitteln. Der
vorliegende Artikel ist hierzu als Beitrag zu verstehen.
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