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Die fiir die kognitionspsychologische Theoriebildung zentrale Annahme einer
aus Kapazititslimits herriihrenden Konstanz informational definierter Leistungen
wird neu formuliert, vor allem mit Hilfe des Begriffes der ,subjektiven Informa-
tion®, der sich — wie die Item-Schwierigkeit — auf eine Relation zwischen Nach-
richt und Verarbeitungssystem bezieht, Die Probanden mufiten zwei unterschied-
lich ,schwierige® Liickentexte je zweimal buchstabenweise (Ratetest von Welt-
ner, 1970) rekonstruieren; ein iiberdurchschnittlich giinstiges Verhiltnis von rich-
tigen zu falschen Eingaben pro Zeit wurde mit einer Primie honoriert. (Exp. 1: 48
Vpn; Exp. 2 mit pro Person breiter abgestufter Schwierigkeit: 16 Vpn.) Der Lern-
gewinn vom 1. zum 2. Ratedurchgang — also die Zunahme an Geliufigkeit oder die
Ersparnis an bit oder bit X sec — sollte intraindividuell trotz wechselnden Aus-
gangsniveaus konstant bleiben. Obwohl hohe negative Korrelationen zwischen
Rate-Geschwindigkeit und -Genauigkeit auf Kapazititslimits hinwiesen und die
gewihlte Quantifizierung bit X sec rechtfertigten, widerlegten die entsprechenden
Mittelwertsvergleiche die neue Konstanzannahme: Bei einem geringeren Score bit
x sec im 1. Ratedurchgang, also bei hoherem aufgabenrelevantem Vorwissen, fiel
der Lerngewinn geringer aus.

Fragestellung
Die Informationshypothese

Die Vorstellung irgendeiner Obergrenze unserer Informationsverarbei-
tungskapazitit erscheint, unabhingig von jeder empirischen Begriindung,
plausibel, wenn nicht trivial. Dariiber hinaus lassen sich verschiedene ko-
gnitionspsychologische Befunde als Argument fiir dieses Konzept geltend
machen, und umgekehrt bietet es den Rahmen fiir eine integrative Interpre-

1) Die Studie wurde vom ,Theodor Korner-Stiftungsfonds® (Forderungspreis 1986 und '
vom Forschungs-Entwicklungs-Fonds der UBW Klagenfurt unterstitzt.
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tation eben dieser Befunde. Einige Beispiele, die langst in die Lehrbuch-
Literatur Eingang gefunden haben:

— Sollen mehrere Aufgaben simultan durchgefithrt werden, so kommt es
pro Aufgabe zu Leistungseinbufien. Besonders dann, wenn die Aufga-
ben einander ,ihnlich“ sind. Die Interpretation: Diese Aufgaben
(iiber)beanspruchen dieselben kognitiven Ressourcen (vgl. Eysenck,
1984; Wessels, 1984).

— Die Selektivitit der Wahrnehmung, also das Prinzip der Auswahl be-
stimmter Wahrnehmungsangebote auf Kosten anderer, wird als Folge
einer beschrinkten Auffassungskapazitit gedeutet (vgl: Wimmer &
Perner, 1979).

— Die Steigerung der Qualitit einer Aufgabenbewiltigung (weniger Feh-
ler, grofRere Genauigkeit) geht auf Kosten der Geschwindigkeit und vice
versa (,speed-accuracy tradeoff“), was unschwer mit Kapazititslimits in
Verbindung zu bringen ist (dazu und zu den oben erwihnten Punkten
vgl. Mittenecker & Raab, 1973).

Mehr oder weniger explizit steht die Vorstellung von Begrenzungen der-
artiger Ressourcen immer im Hintergrund, wenn Phinomene der kogniti-
ven Psychologie — aber auch der Linguistik (vgl. die Markiertheitstheorie
von Mayerthaier, 1982) oder der Pidagogik (vgl. das ,Lehrstott-Zeit-
Problem* bei Melezinek, 1977) — aus dem Blickpunkt eines 6konomi-
schen Einsatzes von Ressourcen bzw. Aufwandes an kognitiven Kosten
beschrieben werden.

Andererseits sind gerade jene Untersuchungen, die speziell darauf ange-
legt waren, die Grenzen unserer Informationsverarbeitungskapazitit ding-
fest zu machen, als gescheitert anzusehen. Woran kann das liegen?

Wenn, so die Grundiiberlegung dieser Untersuchungen, es einen Plafond
der Kapazitit der jeweils befafiten Instanz (oder Instanzen; vgl. Broad-
bent, 1977, Posner & McLeod, 1982) gibt, so miifite sich dieser — bei
Auslastung oder Uberforderung der Kapazitit — als Konstanz der jeweili-
gen Leistung bemerkbar machen; und die Informationstheorie schien das
geeignete dimensionslose Maf} parat zu haben, welches die Priifung dieser
Konstanz in einer sehr universellen Weise erlaubt, also unabhingig von der
Modalitit der Nachricht als optisch oder akustisch, als analog oder digital,
als codierend oder nicht codierend, als mehr oder weniger sinnlos oder
sinnvoll. Diese Annahme einer informationalen Konstanz wird im folgen-
den als ,Informationshypothese® bezeichnet.
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»Lypische“ Experimente

Einige Resultate klassischer Experimente sollen kurz erwihnt werden,
und zwar zusammen mit ihrer — recht unterschiedlichen — Bewertung in
der Sekundir-Literatur: Wihrend Frank (1971), Begriinder der ,Kyberne-
tischen Pidagogik, die Informationshypothese als hinreichend gestiitzt an-
sicht, kommen eingehendere Literatur-Analysen (Attneave, 1959 bzw.
1969; Mittenecker & Raab, 1973) zu einer ganz anderen Einschitzung.

Howes & Solomon (1951, S. 410) berichten iiber ihre Versuche: ,Data
from two experiments, using 75 words, show that the visual duration thres-
hold of a word, measured tachistoscopically by an ascending method of
limits, is an approximately linear function of the logarithm of the relative
frequency with which that word occurs in the Thorndike-Lorge word
counts.“ Miller, Bruner & Postman (1954) variierten das Redundanz-
niveau (Approximationsstufen 0, 1, 2 und 4 nach Shannon, 1948) und die
Prisentationsdauer von Buchstabenfolgen (10, 20, 40, 100, 200 und 500
msec.). Die Versuchspersonen sollten sich moglichst viele Buchstaben mer-
ken und unmittelbar nach jeder Exposition in jener Position, die der Buch-
stabe innerhalb der Folge eingenommen hatte, in ein vorgefertigtes Form-
blatt eintragen. Das Ergebnis: ,When the lower informational value of the
contextually constrained sequences is considered, the corrected identifica-
tion scores for familiar and unfamiliar sequences of letters become essential-
ly equivalent.“ (S. 139). Frank (1971, S. 173{.) interpretierte die Resultate
der beiden zitierten Arbeiten dahirigehend, dafl die zum Bewufitwerden
ndtige Zeit (,Apperzeptionszeit®) der Information der Nachricht propor-
tional sei. (Auflerdem sei die Apperzeptionszeit linger als die kiirzeren der
im Experiment von Miller, Bruner & Postman verwendeten Exposi-
tionszeiten; eine Extrapolation der bei den lingeren Expositionszeiten er-
zielten Scores ergebe eine Apperzeptionsgeschwindigkeit von 16 bit pro sec).

Rubenstein & Aborn (1954) variierten in einem Experiment nach
dem Paradigma der freien Reproduktion den objektiven Informationsgehalt
von Silben und die Einprigungsdauer. Die Reproduktionsleistung wurde in
bit (objektive Information) ausgedriickt. Das Ergebnis-widerspricht der
Informationshypothese: ,,More information is recalled from material of
lower degree of organization than from material of higher degree of organi-
zation. ... The amount of information recalled per unit of study time de-
creases as the length of study time increases.“ (S. 1511.)

Dieses Resultat fand Attneave (1969) duflerst verwunderlich. Und im
Zusammenhang mit der Frage, wieviel bit pro sec iibertragen werden, schil-
dert er (S. 108) zwei Experimente von Sumby & Pollack (1954).%) Die

2) Meine Bemiihungen, die Original-Arbeit zu erhalten, waren bisher erfolglos.
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Ergebnisse: Die beim Lautlesen und beim Schreiben pro Zeit iibertragene
Information von Wortketten, deren objektiver Informationsgehalt durch
sequentielle Beschrinkungen des Wortmaterials variiert und deren subjekti-
ver Informationsgehalt per Ratespiel-Technik gemessen worden war, blieb
Lfur ein Material, das Unterschiede hinsichtlich der Redundanz aufwies,
ziemlich konstant®. Wurde der objektive Informationsgehalt hingegen
durch die Anzahl alternativer Einheiten variiert, so stieg die Ubertragungs-
zeit pro Wort mit stark wachsendem Informationsgehalt nur sehr geringfii-
gig an, und dies luft nach Ansicht der Autoren auf ein starkes Anwachsen
der Geschwindigkeit der Informationsiibertragung hinaus. Ahnliche Prin-
zipien, meint Attneave, gelten auch fir das Kurzzeitgedichtnis und even-
tuell sogar fiir das Langzeitgeddchtnis: Einerseits wire im Experiment von
Miller & Selfridge (1950) der erinnerte Informationsbetrag bei Variation
der sequentiellen Beschrinkung des Wortmaterials annihernd konstant ge-
blieben.’) ,Andererseits fand Pollack (1954) in einer Reihe von Experi-
menten {iber unmittelbares Erinnern, dafl die Gedichtnisspanne fiir sequen-
tiell nicht beschrinkte ,Nachrichteneinheiten® praktisch konstant ist, gleich-
giiltig aus welcher Zahl von Alternativen die Einheiten gewihlt werden.
Eine Versuchsperson war imstande, eine Folge von etwa sieben Einheiten
zu erinnern, ob es sich dabet z.B. um zufillige Binidrzahlen (mit je 1 bit),
Dezimalzahlen (mit je 3,3 bit) oder Buchstaben des Alphabets (mit je 4,7
bit) handelte.“ (Attneave, 1969, S. 1091.)

Nach Miller (1956, S. 93) ,miissen wir daher die Bedeutung der Grup-
pierung oder Zusammenfassung der Eingabe-Sequenz zu Einheiten oder
chunks erkennen. Da die Gedichtnisspanne eine feststchende Anzahl sol-
cher Einheiten darstellt, konnen wir die enthaltenen bits an Information
dadurch erhohen, dafl wir immer groflere Einheiten bilden, wobei jede neue
Einheit mehr Information als die vorige enthilt.“ (Deutsche Ubersetzung
aus Norman, 1973, S. 105). Die Einschitzung von Mittenecker &
Raab (1973): Trotz der Relativierungen, die auch die ,chunk-Konstanz“ in
spiteren Untersuchungen erfahren hat, vermittelt die relative Konstanz an
chunks bei drastischen Unterschieden im Informationsgehalt pro chunk
zumindest den Anschein des ,,Fehlens einer Beschrinkung der informatio-
nalen Kapazitit“ (S. 76) des Kurzzeitgedichtnisses; und aus einigen der
zum Thema ,,Geschwindigkeit versus Genauigkeit® referierten Arbeiten
liflt sich den Autoren zufolge ,ersehen, dafl die Transinformationsge-
schwindigkeit keine konstante, von der Art der Aufgabe und von verschie-
denen Randbedingungen unabhingige Grofie ist“. (S. 179)

3) Diese Hinterher-Interpretation kann sich allerdings auf keine Messungen des Informa-
tionsgehaltes der reproduzierten Worter stiitzen.
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Lernen als Informationsiibertragung?
Objektive oder subjektive Information?

Die vorliegende Arbeit geht nun davon aus, dafl die Informationshypo-
these ihre Berechtigung hat, und daf§ die ihr widersprechenden Resultate
aus problematischen Operationalisierungen in den einschligigen Untersu-
chungen herriihren. ,Problematisch® deshalb, weil der zugrundegelegte
Lernbegriff und das Konzept der objektiven Information inadiquat sind.
(Problematisch sind iibrigens auch »Bestitigungen der Informationshypo-
these, weil diese aus forschungslogischer Sicht eine Null-Hypothese dar-
stellt.)

Aus der Sicht Weltners (1970) ist Lernen »der Aufbau interner Modelle
der Umwelt, die eine Transinformation auf eben diese Umwelt haben ...
(8. 115), und diese Beschreibung sei ,mathematisch iquivalent zu den
Beschreibungen von Lernen als , Verringerung der subjektiven Information
der Umwelt (Frank)“ oder als ,Erzeugung von Redundanz (v. Cube)“
(S. 118).

Die behauptete Aquivalenz ist zwar bei genauerem Hinsehen nicht gege-
ben (s. unten), doch 1afit sich ,Lernen® mit Hilfe der Begriffe , Transinfor-
mation®, ,Redundanzausnutzung® und ,,Reduktion der subjektiven Infor-
mation® tatsichlich auf eine Weise beschreiben, die fiir unsere Fragestellung
— aber nicht nur fiir sie — interessante Perspektiven erdffnet: Aus der
Vergangenheit fiir die Zukunft zu lernen heiflt, Hypothesen (interne Mo-
delle) iiber Regelhaftes — etwa! x tritt hiufiger auf als y; x und y treten
hdufig gleichzeitig oder in dieser Reihenfolge auf — bei der Analyse des
jeweils interessierenden Geschehens anzuwenden (Redundanzausnutzung)
und notigenfalls (bei zu geringer Transinformation) zu modifizieren. Er-
gebnis und ,biologischer Zweck“ des Lernens ist eine Steigerung der pro-
gnostischen Valenz der Hypothesen, so dafl — trotz limitierter Ressourcen
— die Analyse effektiver und das Geschehen besser antizipierbar wird (Re-
duktion der subjektiven Information) und das lernende System sich ange-
pafit verhalten bzw. rational planen und begriindet handeln kann.

Die skizzierte Auffassung des ontogenetischen Lernens ist, dhnlich den
Ausfiihrungen der ,evolutioniren Erkenntnistheorie® {iber das phylogene-
tische Lernen (z.B. Lorenz, 1977, Vollmer, 1981), unleugbar von logi-
schen Analysen des wissenschaftlichen Erfahrungsgewinns (vor allem
Popper, 1976) inspiriert und — nach der von Estes (1976) vorgeschlage-
nen Klassifizierung von Lerntheorien — den ,hypothesis-testing-models“
zuzurechnen. Die informationstheoretische Terminologie, in der das Hy-
pothesenpriifungsmodell oben formuliert wurde, eréffnet — wiederum ver-
gleichbar mit Studien zur induktiven Logik (z.B. Greeno, 1970) — Wege
zur Quantifizierung der Wlssenserwelterung Zumindest soll sie das ermdg-
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lichen, was Herzog (s. unten) fiir kaum méglich hile: nimlich eine sehr
direkte Umsetzung des Hypothesenpriifungsmodells in priifbare Situa-
tionen.

Aus behavioristischer Sicht wire an diesem informationspsychologischen
Hypothesenpriifungsmodell allenfalls zu beklagen, daf die (aus der Infor-
mationsreduktion resultierende) Verhaltensinderung nicht das Zentrum der
Definition bildet, und mit der kognitivistischen Deutung steht es insofern
in Einklang, als diese den Akzent auf die aktive Rolle eines explorierenden,
hypothesenpriifenden, strategieauswihlenden und rekonstruierenden Sy-
stems setzt. Gerade diese kognitiven Titigkeiten werden im Ratetest —und
das ist die informationspsychologische Methode zur Bestimmung der sub-
jektiven Information — ,sozusagen nach aufien hin sichtbar. Die Ratefeh-
lerzahl gibt Aufschluf iiber den erzielten Grad der Ubereinstimmung zwi-
schen Ereignisfolgen und den entsprechenden internen Modellen ...“
(Lechner & Fenk, in Begutachtung). Und die Ratefehlerzahl kann nur
durch ein hypothesen- und strategiegeleitetes, extrapolierendes Vorgehen
unter Zufallsniveau gesenkt werden.

Schon diese Eigenheit der Ratespieltechniken, und noch mehr ihre kon-
krete Nutzung zur Messung des Lernfortschrittes (s. nichstes Kapitel),
entkriftet die Kritik Herzogs am »Handlungsmodell“ bzw. am ,Mensch-
als-Wissenschaftler-Modell, wonach ein derartiges Modell Lnethodolo-
gisch kaum in priifbare Situationen umsetzbar ist”. (Herzog, 1984,
S. 162). Zum anderen wird hier deutlich, dafl ,subjektive Information
— ganz analog dem testtheoretischen Begriff der Aufgabenschwierigkeit —
nicht nur eine Eigenschaft der Nachricht (der Aufgabe) oder eine Eigen-
schaft des verarbeitenden Systems (des Problemlésers) betrifft, sondern eine
Relation zwischen beiden. So gesehen besteht ein mefibarer Lernfortschritt
darin, daf die Analyse einer Situation (die Lsung eines Problems) dadurch
leichter wird, daf mehr aufgabenrelevantes (deklaratives und prozedurales)
,Vorwissen® verfiigbar ist; wobei das Vorwissen immer hypothetischen
Charakter hat — nur die jeweils verfiigbaren Hypothesen, und nicht die
,tatsichlichen Verhiltnisse“, konnen verhaltens- oder handlungsrelevant
werden. (Wenn diese — z.B. bei Popper, 1976, begriindete — Aussage
iiber den grundsitzlich hypothetischen Charakter empirischen, also auch
physikalischen Wissens zu Recht getroffen wurde, dann ist das Konzept der
subjektiven Information keine Verwisserung des Informationsbegriffes,
sondern umgekehrt das Konzept der objektiven Information eine Fiktion:
,Objektive Information ist dann nichts weiter als die subjektive Informa-
tion, die eine Nachricht fir den vermutlich besser Informierten enthilt.)

Akte des Superierens, des Rekonstruierens und des Hypothesentestens
setzen ein speicherndes Gedichtnis voraus, und sie erhohen umgekehrt
dessen ,Leistung®, sofern diese Leistung eben nicht in Termen subjektiver
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Information bestimmt wird. Eine derartige Auffassung von Lernen macht
emnige Kontroversen zu kognitionswissenschaftlichen Problemen tberflis-
sig. Indem sie etwa den Widerspruch zwischen informationaler Konstanz
und chunk-Konstanz authebt: ,From this point of view, cognitive mecha-
nisms or strategies like chunking and semantic clustering are methods that
enable us — in spite of strict limitations concerning the subjective informa-
tion — to expand our capacity as defined in terms of objective information®
(Fenk, 19853, S. 362). Auch stellen sich diverse Befunde der letzten Jahre
zum Thema , Wissen/Wissenserweiterung® aus dieser Perspektive bei wei-
tem nicht so iiberraschend oder widerspriichlich dar wie etwa im Literatur-
tiberblick von Wippich (1984). Und das Tempo des kindlichen Sprach-
erwerbs wirkt angesichts der hohen Effektivitit des aktiven Hypothesen-
testens bei der Aneignung von Regeln nicht mehr ganz so atemberaubend
wie fiir Chomsky (1965), der zur Erklirung dieses Tempos sehr weitrei-
chende Annahmen beziiglich der genetischen, sprachspezifischen Ausstat-
tung treffen mufl.

Die Auffassungen von v. Cube und von Frank hingegen sind, wie
gesagt, mit unserer Auffassung — und auch untereinander — nicht verein-
bar. Nach v. Cube (1967, S. 214) besagt das ,Prinzip der Redundanz-
erzeugung®, dafl der lernfihige Organismus bestrebt ist, ,,die objektive In-
formation der Aulenwelt auf verschiedene Weise subjektiv zu verringern®.
Und fiir Frank (1971, S. 188) ,liegt folgende informationspsychologische
Detinition des Lernens nahe: Ein System lernt etwas iiber seine Umwelt,
indem es denjenigen Anteil an subjektiver Information tiber diese Umwelt
verringert, der fiir ein moglichst zweckmifliges Verhalten in dieser Umwelt
verwertbar ist, aber dazu erst noch aufgenommen werden muf}“. v. Cube
spricht also von der Reduktion objektiver Information, Frank dagegen
— so wie wir — von der Reduktion subjektiver Information. Aber fiir
Frank ist subjektive Information etwas, das ein Lernender aufnehmen
kann; dies vertrigt sich nicht mit unserer Auffassung der subjektiven Infor-
mation als blofle Relation zwischen Nachricht und Subjekt bzw. als Inkon-
gruenz zwischen Nachricht und Erwartung.

Natiirlich kann man die ,reduzierte Unsicherheit® gleichsetzen mit der
durch eine Theorie ibertragenen ,positiven“ Information (z.B. Salmon,
1971, S. 14). So diirfte Frank es aber nicht gemeint haben; es wire ja (vor
allem innerhalb einer Definition) unsinnig, die Reduktion der (negativen?)
Information in die Gegenwart und die Aufnahme der (positiven?) Informa-
tion in die Zukunft zu legen. Auch wird bei Frank die Information nicht
durch eine — subjektive oder intersubjektive — Theorie ,,iibertragen®, son-
dern durch den ,Kanal“ oder die Kanile des kognitiven Apparates. Seine
Definition von Kanal: ,Man bezeichnet mit ,Kanal‘ jedes Medium, das eine
Nachricht von einem Sender zu einem Empfinger zu iibertragen gestattet,
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unabhingig davon, ob die hierbei zu uberbriickende Distanz vorwiegend
riumlicher (,Raumkanal’, d.h. Ubertragungskanal) oder vorwiegend zeitli-
cher (,Zeitkanal‘, d.h. Gedichtnis oder Speicher) Art ist.“ (Frank, 1971,
S. 227)

Laut Herrmann (1966, S. 20) aber hat man schon in den 50er Jahren die
Einsicht gewonnen, ,,daf ein einfaches Kanalmodell mit festen Kapazitits-
grenzen zur Beschreibung des menschlichen Verhaltens nicht ausreicht,
dafl der Mensch also ,,nicht nur ein Informationsiibertriger, sondern ein
nach iiberaus komplexen Prinzipien arbeitender Informationsverarbeiter
ist“. Gleichwohl blieben die meisten Studien zur Informationshypothese
dem nachrichtentechnischen Konzept der limitierten Kanalkapazitit ver-
haftet. Ganz abgesehen von der Frage, ob das zugrundeliegende Menschen-
bild nicht zu ,mechanistisch® sei (vgl. Herzog, 1984), resultieren daraus
inadaquate Operationalisierungen. Denn untersucht wird in Experimenten
dieser Art nicht die — nur indirekt, z.B. im Ratetest erschlieffbare —
Transinformation zwischen internem Modell und externem Geschehen,
sondern zwischen zwei Sorten von externem Geschehen, nimlich Input
und Output. Zugegeben: Das Rateverhalten im Ratespielverfahren ist auch
»,Output®; aber eben nicht als jener Rest eines Inputs, welcher den ver-
rauschten Kanal Mensch erfolgreich passiert hat, sondern als etwas, das
erstens der ,Kanal“ (?) aktiv kreiert, und das zweitens — sehr zum Unter-
schied zu Reproduktions- und Wiedererkennenstets — direkte Riickschliis-
se auf die Disparitit zwischen internem Modell und externem Geschehen
zulifie.

Die neue Informationshypothese und das Prinzip der Operationalisierung

Die neue Informationshypothese besagt: Der zu erzielende Wissenszu-
wachs erweist sich als invariant gegeniiber dem Vorwissen des jeweiligen
Lerners, wenn Vorwissen und Wissenszuwachs in Einheiten subjektiver
Information gemessen werden und der Zeitfaktor entsprechende Beriick-
sichtigung findet.

Das Ausmaf der Wissenserweiterung bzw. des Lerngewinnes kann, wie
im Zusammenhang mit einer ihnlichen Fragestellung vorgeschlagen
(Fenk, 1980), durch Wiederholung eines Ratespiels bestimmt werden. Die
»Einsparung“ an Ratefehlern verrit uns, wieviel subjektive Unsicherheit (in
bit) im Vergleich zu einem vorausgegangenen Ratedurchgang abgebaut
werden konnte.

Aus dem Umstand, daff der Fortschritt im Laufe von Wiederholungen
ein- und derselben Tatigkeit gemessen wird, ergeben sich zwei leistungs-
theoretisch interessante Vorteile gegeniiber herkdmmlichen Reproduk-
tions- und Rekognitionstests: Zum einen wird das Vorwissen einkalkuliert,
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welches jeder Lerner — wenn auch in unterschiedlich hohem Ausmaff —in
jede experimentelle Situation mitbringt; der Lerneffekt wird in Form einer
Verinderungsmessung erfafft. Zum anderen werden keine Lerneffekte be-
ziiglich der als relevant definierten Nachricht ,iibersehen®. (Was man von
Reproduktions- und Wiedererkennungstests nicht behaupten kann: Wer
nicht mehr imstande ist, einen Satz frei zu reproduzieren, kdnnte vielleicht
doch einige Worter daraus wiedergeben, oder Synonyme zu diesen; oder er
konnte, wenn er die Worter erneut vorgegeben bekommt, noch Angaben zu
ihrer Reihenfolge im Satz machen, oder sie innerhalb von Vexiermaterial
wiedererkennen, oder hitte es doch vielleicht gekonnt, wiren die Distrak-
toren in ihrer Bedeutung oder Form weniger dhnlich gewesen, etc. etc.)

Die Untersuchung unserer Frage erfordert nun eine Vergleichsmoglich-
keit zwischen dem informationalen Lerngewinn ein- und desselben Proban-
den(kollektivs) einmal bei hohem, ein anderes Mal bei niederem Ausgangs-
niveau. Laut Informationshypothese miifite der Lerngewinn in beiden Fil-
len etwa gleich grof}, also konstant sein; allenfalls feststellbare Schwankun-
gen diirften sich zumindest nicht als von der Schwankung des Ausgangsni-
veaus abhingig erweisen. -

Das Ausgangsniveau lif}t sich aber, weil subjektive Information sich eben
erst in der Auseinandersetzung eines Subjekts mit einer Nachricht konstitu-
iert, experimentell nicht direkt manipulieren, sondern nur mittelbar iiber
Mafinahmen (Auswahl, Verinderung) hinsichtlich der zu rekonstruieren-
den Nachricht, von denen eine Abstufung des Ausgangsniveaus erwartet
werden kann.

Vorgeben liefle sich allenfalls die fiir das Ratespiel oder fiir einen ,Rate-
platz¢ zur Verfligung stehende Zeit. Dieses Zeitbudget wird dann aber
nicht voll bzw. in unterschiedlichem Mafle ausgenutzt, und in anderen
Fillen miifite der Experimentator mit unvollstindig erratenen Sequenzen
vorliebnehmen. Aus diesem Grund sollte beim Ausloten des apostrophier-
ten individuellen Leistungsplafonds auch der Zeitaufwand den individuel-
len Strategien iiberlassen werden.

Dies bringt aber auch Probleme mit sich. Wie soll man nun die beiden aus
dem Ratespiel resultierenden Arten von Daten — Informationsgehalt und
Zeitaufwand — zueinander in Beziehung setzen? Zwei Moglichkeiten bie-
ten sich vor allem an:

Operationalisierung 1: Man stellt sich die Frage, innerhalb welcher Zeit
bei der Wiederholung des Ratespiels (trial 2) wieviel der in trial 1 diagnosti-
zierten Unsicherheit reduziert wird. Die Informationshypothese lautet dann:

%@ variiert nicht in Abhingigkeit von 1(1)
L .

i(1) = die in trial 1 ermittelte Unsicherheit (in bit) = Ausgangsniveau
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i(2) = die in trial 2 ermittelte Unsicherheit
i(1) — i(2) = die Informationsreduktion (in bit) = Verbesserung
t(2) = die Ratezeit in trial 2 (in sec)

In dieser Operationalisierung wird die Formulierung von der — konstan-
ten (?) — ,Informationsreduktion pro Zeiteinheit“ und die in ihr enthaltene
Trennung des Arbeits-Aspektes vom zeitlichen Aspekt sozusagen wort-
getreu in eine Formel iibersetzt. Daf} in diese Formel nur die Ratezeit von
trial 2 eingeht, ,may seem strange at first sight, but is in accordance with
our question within what time the level of knowledge can be expanded (or
the uncertainty reduced) to what extent beyond the level (of relevant ,fore-
knowledge) the subjects have achieved pre-experimentally and in trial 1.“
(Fenk, 1985a, 368f.) )

Operationalisierung 2: Man kann die Position beziehen, daf der Zeitauf-
wand notwendig in jede Bestimmung der Rateleistung bzw. des Wissens-
standes eingeht; ein hoheres Vorwissen (trial 1) ist aus einer geringeren
Ratefehlerzahl nur dann abzulesen, wenn die geringere Fehlerzahl bei glei-
chem oder geringerem Zeitaufwand erzielt wurde. Aus dieser Uberlegung
heraus wird man i(1) und i(2) mit dem jeweiligen Zeitaufwand in Beziehung
setzen, und zwar multiplikativ. Die Produktbildung basiert auf einer plausi-
blen Annahme: Je hdher der getriebene Zeitaufwand, um so geringer die
Fehlerzahl, und vice versa. (Hier soll ein Resultat der ersten Auswertungen
vorweggenommen werden: Der ermittelte subjektive Informationsgehalt
korrelierte tatsichlich hoch negativ mit dem Zeitaufwand. Vgl. Fenk 1984,
1985a.) Die Auswertung wird sich auf Operationalisierung 2 konzentrieren;
diese entfernt sich zwar noch weiter als Operationalisierung 1 von der
urspriinglichen, ,alten Informationshypothese, ist aber leistungstheore-
tisch besser begriindbar. Die Informationshypothese lautet dann:

Die Differenz i(1) % t(1) — i(2) X t(2) variiert nicht in Abhingigkeit von
i(1) x t(1).
i(1) X t(1) = der in trial 1 ermittelte Gelaufigkeitsgrad = Ausgangs-
niveau
i(2) X t(2) = der in trial 2 ermittelte Geldufigkeitsgrad
i(1) X t(1) — 1(2) X t(2) = Zunahme an Geldufigkeit = Wissenserweite-
rung = die Verbesserung

Das Problem der Null-Hypothese
Ein Manko hat die neue Informationshypothese mit alten Varianten ge-

meinsam. Sie ist aus forschungslogischer Sicht eine Null-Hypothese. (Keine
Unterschiede des Lerngewinns in Abhingigkeit vom Ausgangsniveaul)
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Welche Folge hat das fiir die Forschungsstrategie und fiir die Bewertung
einschligiger Resultate?

Man kann nur versuchen, durch mdglichst taugliche Mafinahmen der
Versuchsplanung (und Auswertung) eine Situation zu schaffen, in der die
fiir richtig gehaltene Informationshypothese dadurch signifikant scheitert,
daf die Konkurrenzhypothese (,der Lerngewinn variiert in Abhingigkeit
vom Ausgangsniveau®) signifikant bestitigt wird. Eine Moglichkeit bestiin-
de im Prinzip darin, den empirischen Gehalt der Nullhypothese — also ihre
Chance zu scheitern — in die Héhe zu schrauben, indem man sehr enge
Grenzen festsetzt, innerhalb derer man Schwankungen des Lerngewinns
toleriert, innerhalb derer man also die geforderte ,Konstanz® als unverletzt
ansieht. Solche Grenzen sind aber aus unserer Theorie nicht ableitbar, der
Ort der Grenzziehung wire demnach sehr beliebig.

Unsere Situation ist also vergleichbar mit der von zwei Einsatzleitern
eines Suchkommandos, das ein Waldstiick nach einem Verbrecher durch-
kimmt. Einsatzleiter A glaubt, daf sich der Gesuchte nicht im Wald aufhilt
(= Nullhypothese), B glaubt, daf er sich dort aufhilt. Wer definitiv recht
hat, erfihrt man nur, wenn der Gesuchte zur fraglichen Zeit im fraglichen
Waldstiick gefunden wird. Im umgekehrten Fall einer erfolglosen Suche
kann A nicht behaupten, dal der Gesuchte nicht dort ist oder war. (Das
wiirde unfehlbare Such- bzw. Diagnose-Methoden voraussetzen.) Aber sei-
ne Nullhypothese hat gegeniiber dem Zeitpunkt vor der Suche an Gewicht
gewonnen. Und sie gewinnt um so mehr an Gewicht, je ,geeigneter® (syste-
matischer, methodischer, griindlicher) die Suchbemiihungen sind.

Versuchsanordnung

Unabhiingige und abbingige Variablen: Da es auf die subjektive Infor-
mation ankommt, entfillt die Notwendigkeit zur Konstruktion eines be-
ziiglich der objektiven Information genau bekannten Lernmaterials. Das
intraindividuell abgestufte Ausgangsniveau sollte durch zwei einfache Ma-
nipulationen an den verwendeten Liickentexten erreicht werden: Erstens
wurde die Dichte der Aufeinanderfolge von Liicken variiert. (Es fehlte jedes
achte, jedes vierte, jedes zweite, oder iiberhaupt jedes Wort.) Und zweitens
variierte die Linge der mehr oder weniger unvollstindigen und vom Raten-
den fortzusetzenden Textfragmente, also die Dichte der Aufeinanderfolge
jener Liicken, die er im Ratetext rekonstruieren mufite. Je unvollstindiger
der Text von vornherein ist und je unvollstindiger er wihrend des Ratens
bleibt, um so schwieriger ist er vermutlich fortzusetzen, um so héher also
voraussichtlich die subjektive Information, welche die Rateplitze fiir die
Probanden enthalten. Die Anzahl der Rateplitze steigt natiirlich ebenfalls,
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wenn in einem Liickentext vorgegebenen Umfanges die zu fiillenden Lik-
ken dichter liegen. Aus der Kombination des in vier Stufen variierten An-
teils der von vorneherein fehlenden Wérter mit dem verschieden hohen
Anteil der zu fiillenden Liicken resultierten neun verschiedene Liickentexte

(Tab. 1).

Tabelle 1
Das Versuchsschema
Licken- Fehlende Zu erginzende
VG Text A Worter Worter VB
{ 1 H Jedes Jedes zweite 1
2 N Jedes zweite Jedes zweite
) 3 H Jedes Jedes vierte ]
4 N Jedes zweite Jedes vierte
3 4 H Jedes zweite Jedes vierte (I
5 N Jedes vierte Jedes vierte
4 6 H Jedes Jedes achte
7 N Jedes zweite Jedes achte
5 ot H Jedes zweite Jedes achte
8 N Jedes vierte Jedes achte ro Ul
6 8 H Jedes vierte Jedes achte
9 N Jedes achte Jedes achte J
VG = Versuchsgruppe VB = Versuchsbedingung

A = Grad der Unvollstindigkeit (Hohes vs Niederes Ausgangsniveau)

Die entscheidende unabhingige Variable — das Ausmaf} der Unvollstin-
digkeit des Textes bzw. der Grad der Kontextzerstérung — wurde also
intraindividuell, soll heiflen innerhalb je eines Probanden(kollektivs), abge-
stuft (siche Tab. 1). Dagegen variierte die ebenfalls unabhingige Grofle
»Rateplatzzahl“ nur zwischen , Versuchsbedingungen (= VBn)“, die von
verschiedenen Personen realisiert wurden; innerhalb dieser VBn wurde sie
konstant gehalten.

VBI: 40 Worter, 278 Ratepldtze
VBII: 20 Worter, 152 Ratepldtze
VB III: 10 Worter, 90 Rateplitze

Abhingige Variablen waren die Zahl der Ratefehler n(f) und die Ratezeit t.
Versuchsablauf: Nach der Instruktion beginnt fiir jede einzelne Ver-
suchsperson ein in 2 X 3 Aufgaben gegliederter Versuch.
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A) Erraten: Auf dem Bildschirm eines Kleincomputers (Apple II) wichst
das erste Fragment einer mehr oder weniger liickenhaften Version
(= ,Liickentext*) einer Textprobe (z.B. P), wobei an die Stelle der
Buchstaben fehlender Worter Punkte gesetzt sind. Sobald der Rechner
innehilt — in Versuchsbedingung (VB) I vor dem zweiten, in VB II
vor dem vierten und in VB III vor dem achten Wort — ist die Ver-
suchsperson an der Reihe: Sie soll das nichste Wort Buchstabe fiir
Buchstabe erraten und ins Terminal eingeben. Pro Rateplatz wird nur
einmal geraten (Weltner-Verfahren, 1970, S. 55—71), nach jeder Ein-
gabe erscheint — unabhingig davon, ob die Eingabe richtig oder falsch
war — der richtige Buchstabe. Sobald das zu erratende Wort komplett
ist, wird vom Rechner das zweite Textfragment vorgesetzt, und so
fort.

RT) Reaktions-Tippen: Als zweite Aufgabe folgen 100 sec. ,Zwischentitig-
keit“. Auf dem Bildschirm tauchen, in einer vom Zufallsgenerator
produzierten Reihenfolge, einzelne Buchstaben auf, und diese sollen
mdglichst schnell ins Terminal eingegeben werden. Durch die Eingabe
wird die Prisentation des nichstfolgenden Buchstaben ausgeldst. Regi-
striert wird die Zahl der falschen und der richtigen Eingaben. Das
Reaktionstippen soll die Daten fiir eine Schitzung jener Zeit liefern,
die (bei im Tippen unterschiedlich gelibten Versuchspersonen) zwi-
schen Absicht und Realisation der Eingabe eines bestimmten Buchsta-
bens verstreicht (= Tippzeit).

B) Wieder-Erraten: Als dritte Aufgabe wird das unter ,Erraten be-
schriebene Ratespiel — an derselben Textprobe mit denselben Text-
liicken und derselben Rateplatzzahl — wiederholt.

Als vierte bis sechste Aufgabe wird dieselbe Prozedur —also A, RT, B —
an der jeweils anderen Textprobe (z. B. K) durchgespielt, und zwar mit halb
oder doppelt so vielen Wortliicken wie in der ersten Textprobe (vgl. Tab. 1
u. 2). Erst damit sind die Voraussetzungen zur Priifung unserer Hypothese
gegeben.

Textmaterial: Als Lernmaterial wurden eher ,schwierige“ Textstellen ge-
wihit, von denen man erwarten durfte, daf sie auch beim Wieder-Erraten
noch geniigend bzw. geniigend variable Information fiir den Ratenden ent-
halten. Schwieriger war eine zweite Bedingung zu erfiillen: Die beiden
Texte durften sich hinsichtlich der Anzahl fehlender Buchstaben nicht un-
terscheiden, wenn jedes zweite — und damit jedes vierte oder achte — Wort
weggelassen wurde. Um diese Bedingung zu erfiillen, mufite eine der
schlieflich ausgewihlten Textproben, nimlich K, geringfiigig abgedndert
werden. Die beiden Textproben P (aus Popper, 1976, S. 225) und K (aus
Klix, 1971, S. 713) sind im Anhang wiedergegeben, wobei die jeweils
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zweiten, vierten und achten Worter einfach, zweifach und dreifach unter-
strichen wurden.

Versuchsschema, Versuchsbedingungen (VBn) wund Versuchsgruppen
(VGn): Aus einem 2 X 2 Design (2 Textproben; 2 Stufen der Unvollstin-
digkeit) resultieren 4 Varianten, in denen der oben beschriebene Versuch
ablaufen kann (Tab. 2). Je eine dieser 4 Méglichkeiten wird von einer Ver-
suchsperson einer vierkdpfigen ,, Versuchsgruppe® — eigentlich waren es ja
Einzelversuche — realisiert. Das in Tabelle 1 gezeigte Schema des Gesamt-
Experiments erfordert 6 solcher Vierergruppen, doch wurde, um die Zuver-
lassigkeit der Ergebnisse zu erhdhen, das gesamte Schema doppelt abge-
deckt (also 2 X 6 VGn mit je 4 Vpn).

Tabelle 2
Das Versuchsschema pro Versuchsgruppe. (Links die vier Kombinations-
moglichkeiten aus 2 Texten und je 2 Stufen der Unvollstindigkeit.)

Unvollstandigkeit

| H N Vp | Al RT1 BI A2  RT2 B2
P| PH PN 1 |PH RT1 PH KN RT2 KN
Text 2 | KN RT1 KN PH RT2 PH
K| KH KN 3 | KH RT1 KH PN RT2 PN
4 | PN RTI PN KH RT2 KH

Instruktion: Sie umfaf}t eine schriftliche Erklarung, deren genauer Wort-
laut im Anhang wiedergegeben ist, sowie ein kurzes Trainingsprogramm
und die Gelegenheit zu Riickfragen. Die schriftliche Erklirung enthilt das
Versprechen, daff jede Vp, unabhingig von ihrer Leistung, 50 S erhilt, und
dafl — bei jeder einzelnen der 6 Aufgaben — die zwei besten jeder vierkdp-
figen VG eine Primie von 50 S zusitzlich bekommen. Die Primien sollten
die Vpn dazu bewegen, in allen 6 Aufgaben nahe am personlichen Lei-
stungsplafond zu agieren. Im Leistungskriterium n(r)/n(f).t sollte ein mog-
lichst hoher Wert erreicht werden: n(r) bzw. n(f) = Anzahl der Fille, in
denen ein Buchstabe richtig oder falsch getippt wurde; t ist die — beim
Reaktionstippen konstante, bei A und B variable — Ldsungszeit pro Auf-
gabe. Dieses Kriterium 14t dem Ratenden viel Freiraum beziiglich der Art
und Weise, in welcher er im ,, Austausch® zwischen Geschwindigkeit (Rate-
zeit pro Zeichen) und Genauigkeit (relative Trefferfrequenz beim Raten)
einen maximalen Score anpellt

Versuchspersonen: Bei den insgesamt 48 Vpn von Exp. 1 handelte es sich
um 29 weibliche und 19 minnliche Studenten verschiedener Ficher der
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Universitit Klagenfurt. Das Alter der Probanden bewegte sich, bei einem
Mittelwert von 22,8 Jahren, zwischen 20 und 29 Jahren.

Prézisierung der Vorbersagen

Die neue Informationshypothese behauptet, daf} die informational quan-
tifizierte Verbesserung unabhingig ist vom ebenfalls informational quantifi-
zierten Ausgangsniveau. Wenn sie und die von uns gewihlte Form (,Ope-
rationalisierung 2%) der Berticksichtigung des Zeitaufwandes berechtigt
sind, so miifite das oben beschriebene Design zu folgenden Ergebnissen
fihren. )

1. Mittelwertsvergleiche: Es wird intraindividuell keine deutlichen (keine
signifikanten) Unterschiede im Ausmafl der Verbesserung (V) geben; und
zwar auch dann nicht, wenn das Ausgangsniveau intraindividuell sehr deut-
lich (signifikant) wechselt. (Hohes vs Niederes Ausgangsniveau)

V(H) = V(N) ; /V(H) — V(N)/ = 0

Dies ist die zentrale Vorhersage, auf ihre Priiffung hin ist das Design
angelegt.

Die nachstehenden Vorhersagen beziehen sich auf flankierende Auswer-
tungen, deren Ausgang wesentlich von den Streuungen iiber die Proban-
den(kollektive) hinweg bestimmt wird und nicht, wie bei der zentralen
Vorhersage, durch die Streuung intraindividueller Differenzwerte. (Auf
weitere Einschrinkungen der Interpretierbarkeit dieser zusitzlichen Aus-
wertungen wird bei der Darstellung der jeweiligen Resultate hingewiesen.)

2. Korrelationen:

2.1 Die Korrelation zwischen Ausgangsniveau und Verbesserung wird nicht
wesentlich (nicht signifikant) von Null abweichen. -

rszO

2.2 Der Zeitaufwand beim Raten wird (signifikant) negativ mit dem im
Ratetest ermittelten Informationsgehalt der Nachricht korrelieren.

Ihic sec = _07

3. Variabilititsvergleiche: Das Ausmafl der Verbesserung wird eine ge-
ringere Variabilitit aufweisen als das Ausgangsniveau. Fiir den Variabili-
titskoeffizienten soll also gelten:

V<A

Und fiir die Vorhersagen 1, 2.1 und 3 gilt, dafl abweichende Ergebnisse
allenfalls dann noch tolerabel sind, wenn Ausgangsniveau und Verbesse-
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rung nur in bit gemessen werden. Ergeben sich auch bei Berticksichtigung
der Ratedauer ,,t“ oder gar der geschitzten Netto-Denkzeit ,D“ signifikan-
te Abweichungen; so ist die neue Informationshypothese als widerlegt an-
zusehen.

Ergebnisse

Anmerkungen zur Auswertung und zum Verstiandnis der Ergebnis-Ta-
bellen

Berechnung der subjektiven Information: Aus den protokollierten Rate-
fehlerzahlen wurde nach der Weltner-Formel fiir buchstabenweises Raten
(Weltner, 1970, S. 70) der subjektive Informationsgehalt bestimmt.

subj. Inf. = 0,27 + 4,93.C mit C = n(f)/n

Von Interesse war fiir unseren Zweck nicht eine Schitzung des Informa-
tionsgehaltes der gesamten Textprobe, sondern der subjektive Informa-
tionsgehalt pro Rateplatz; dieser sollte dann hoher ausfallen, wenn der bis
zum jeweiligen Rateplatz erfahrbare Kontext stirker zerstort war.

Versuchsgruppen (VGn) und Versuchspersonen '(Vpn): Das Ausgangs-
niveau wurde, wie von vorneherein vermutet und im Versuchsschema pro
Versuchsgruppe (Tab. 2) beriicksichtigt, nicht nur vom Grad der Unvoll-
stindigkeit der Texte bestimmt. Vor allem die Reihenfolge der Texte und
die Art des Texts war mit ausschlaggebend: Der zuerst prisentierte Text
war im Durchschnitt ,schwieriger® als der zweite, und Text K war im
Durchschnitt ,,schwieriger als Text P. Statistische Auswertungen wurden
auch auf der Ebene einzelner Probanden durchgefiihrt; auf dieser Ebene
war die Ausbalancierung der genannten Einfliisse nicht mdglich, was aber
keine nachteiligen Folgen fiir die Priifung der zentralen Vorhersage hat.

Das Ausgangsnivean (H vs N, K vs P, Hreal vs Nreal): Der Unterschied
zwischen den Ausgangsniveaus bei hoher und niedriger Unvollstindigkeit
der Texte lag, wie Tab. 4 zeigt, fast immer in der angepeilten Richtung, d.h.
A(H) > A(N). Bei der Information i ohne Beriicksichtigung der Zeit (t 0. D)
zeigt sich dieses Gefille in ausnahmslos allen Versuchsgruppen. Eine vor-
weggenommene Interpretation des Umstands, dafl dieses Gefille unerwar-
tet klein ausfiel und in einer Versuchsgruppe (VG 4) bet Beriicksichtigung
des Zeitaufwandes sogar umkippte: Die Vpn nutzten zum Niedrighalten
der Ratefehlerzahlen bevorzugt die kontextuellen Restriktionen (méglicher
Buchstaben) innerhalb der Worter und nur sehr wenig die Restriktionen
(moglicher Worter) innerhalb des umfassenderen Satzkontextes. Und der
subjektive Informationsgehalt hingt eben nicht nur vom Grad der Unvoll-
standigkeit, sondern auch von der internen Redundanz des jeweiligen Wor-
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tes ab sowie vom Beitrag zur Rekonstruierbarkeit des Kontextes, welchen
die im konkreten Fall verbleibenden bzw. weggelassenen Worter zu leisten
imstande sind bzw, gewesen wiren.

Bei unserem moglichst systematischen Bemiihen um ein Scheitern der
Informationshypothese lag der Gedanke nahe, aus der Not — relativ gerin-
ges Gefille A(H) > A(N) — eine Tugend zu machen und auch den stirker
unterschiedlichen Schwierigkeitsgrad der Texte P und K als experimentelle
Variable zu behandeln; beim Vergleich zwischen P und K innerhalb der
Versuchsgruppen sind die restlichen Variablen (H vs N; Reihenfolge der
Texte) wiederum ausbalanciert. Eine zweite Mafinahme bestand darin, das
Ausmal der Verbesserung bei real hoherem vs niedrigerem Ausgangsniveau
zu vergleichen: Bei dieser Datenkonfiguration liflt sich zwar nicht mehr
angeben, wodurch das Gefille des Ausgangsniveaus zustandekommt, doch
ist mit dem nun besonders deutlichen Gefille des Ausgangsniveaus die
Voraussetzung fiir eine besonders strenge Priifung unserer Hypothese ge-
schaffen.

Schitzung der Netto-Denkzeit ,D*: Eine Schitzung der Zeit , D, die
eine Vp aufwendet, bis sie sich fiir eine bestimmte Eingabe entscheidet,
wurde auf folgende Weise versucht: Von der gesamten Ratezeit t pro Rate-
platz wurde die im Reaktionstippen ermittelte , Tippzeit“ pro Rateplatz
subtrahiert, also jene Zeit, welche der jeweilige Proband zur Realisierung
einer Eingabe braucht, fiir die er sich bereits entschieden hat (D = t
— Tippzeit). Der Schitzung der Tippzeit wurde nicht die Anzahl der richti-
gen Eingaben beim Reaktionstippen zugrundegelegt, sondern der Mittel-
wert aus den richtigen und den insgesamt getitigten Eingaben — und zwar
aus der Uberlegung heraus, daf sich die Vpn auch im Ratetest manchmal
richtig entschieden, dann aber ,vertippt“ haben mochten. (Zwei Versuchs-
personen, nimlich die Vpn 7 und 37, hatten in RT 2 hiufig nicht den zuletzt
erschienenen, sondern den jeweils vorletzten Buchstaben eingetippt. Bei
ihnen wurden die Leistungsverhiltnisse von RT 1 in die Schitzung einbezo-
gen; die Scores wurden von 20 auf 88 bzw. von 44 auf 69 ,korrigiert“. Die
entsprechenden Positionen sind im Anhang kursiv gesetzt.)

Bei zwei anderen Versuchspersonen (Vpn 13 und 25, vgl. Anhang) ergab
die Berechnung von D einen negativen Wert, und zwar jeweils bei Text K,
trial 2. (Diese Fille wurden bei der Auswertung auf Ebene der Einzelpro-
banden weggelassen; daher auch in einigen Tabellen Fuflnoten beziiglich
einer geringeren Anzahl verrechneter Datenpaare.) Mégliche Griinde: Bei
einem der beiden Probanden vermerkt es das Versuchsprotokoll, und bei
dem anderen ist es nicht auszuschliefen, dafl im Ratetest mehrmals die
Taste REPT des Kleinrechners Apple II betitigt wurde, wodurch der
gleichzeitig gedriickte Buchstabe in sehr rascher Folge immer wieder einge-
geben wird und die Tippzeit im Ratetest sehr kurz ausfillt. Moglicherweise
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ist aber auch das Reaktionstippen ein zu wenig valider Test fiir die Tippzeit:
Denn gerade beim geiibten Stenotypisten wird die Tippzeit bei den redun-
danteren Texten des eigentlich interessierenden Ratespiels kiirzer ausfallen
als bei der im Reaktionstippen verwendeten Zufallsfolge von Buchstaben.
Und schliefllich konnte ein Ubungsgewinn durch das Reaktionstippen die
Tippzeiten im nachfolgenden trial 2 verkiirzt haben.

Das geometrische Mittel aus subjektiver Information und Zeitaufwand
als Leistungsmaf: Der wechselnde Zeitaufwand (t bzw. D in sec pro Rate-
platz) wird durch Produktbildung mit der subjektiven Information (i in bit
pro Rateplatz) einkalkuliert. Aus diesem Produkt noch die Wurzel zu zie-
hen, bringt zwei Vorteile: Es erleichtert den Vergleich der zusammenfas-
send dargestellten Ergebnisse, weil das geometrische Mittel aus zwei Zah-
lenwerten in der Groflenordnung eben dieser Werte angesiedelt ist. Und
zweitens wird dadurch die statistische Priifung der Hypothese noch stren-
ger — das geometrische Mittel streut weniger als die Produkte, ,hypothe-
senfeindliche Unterschiede in der Leistungsverbesserung /V(H) — V(N)/
fallen eher signifikant aus. (Bei der flankierenden korrelationsstatistischen
Auswertung 2.1 muf} allerdings das Gegenteil in Kauf genommen werden.)

Bei der Auswertung auf Ebene der Versuchsgruppen wurde zuerst das
arithmetische Mittel — iiber 8 Vpn — fiir bit und fiir sec berechnet, und
hieraus das geometrische Mittel aus bit und sec. Aus dieser Berechnung
resultieren aus rein mathematischen Griinden etwas hohere Werte als aus
einer Aufsummierung der pro Vp kalkulierten geometrischen Mittelwerte.

Resultate zur zentralen Vorbersage 1: V (H) = V (N)

In allen Versuchsgruppen kam es in trial 2 zu einer Verbesserung im
Vergleich zu trial 1, und zwar nicht nur durch eine Einsparung an subjekti-
ver Unsicherheit in bit — keine negativen Vorzeichen der Verbesserung V
(= A—B) in den zwei Spalten unter i, Tabelle 4 — sondern auch durch eine
Einsparung im Zeitaufwand (Tab. 3).

Wie Tab. 4 zeigt, ist das Ausmaf} der Verbesserung — so wie das Aus-
gangsniveau — meist bei hochgradig zerstortem Kontext ,H“ grofler als bei
SN Die Ausnahmen: VG 3, aber nur dann, wenn die Zeit unberiicksich-
tigt bleibs; und bei Beriicksichtigung der Zeit VG 4, also jene Versuchs-
gruppe, in der auch das Ausgangsniveau der Leistung bei H geringer war als
bei N. Mit einem Wort: Wird der Zeitaufwand einkalkuliert, so entfillt auf
ein hoheres Ausgangsniveau ausnalimslos eine stirkere Verbesserung, und
auch wenn er nicht einkalkuliert wird, macht nur eine Versuchsgruppe eine
Ausnahme.

Tabelle 5 gibt Auskunft iiber die Grofle und statistische Bedeutsamkeit
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Tabelle 3
Die Ratezeit t und die ,Denkzeit D“ pro Rateplatz
in trial 1 (A) und trial 2 (B)
N H
Maf VB VG A B (A—B) | A B (A—B)
I 1 2.665 1.928 0.737 2.663 1.878 0.785
I 2 3.078 2.330 0.748 2.977 2.100 0.877
3 3.059 2.396 0.664 3.360 2.282 1.078
4
III 4 3.722 2.307 1.415 2.993 2.113 0.881
5 3.571 2.529 1.042 3.494 2.454 1.040
6 3.601 2.593 1.008 4.671 2.864 1.807
I 1 1.384 0.647 0.737 1.405 0.620 0.785
I 2 1.722 0.974 0.748 1.628 0.751 0.877
3 1.680 1.016 0.664 2.048 0.970 1.078
D
111 4 2.352 0.937 1.415 1.590 0.709 0.881
5 2.107 1.065 1.042 2.108 1.068 1.040
6 2.170 1.162 1.008 3.215 1.408 1.807
Tabelle 4

Das Ausgangsniveau (A) und die Verbesserung (V) in den 6 Versuchsgrup-

pen. (Jeweils pro Rateplatz.)

Liicken-
texte i Vit Vi-D
VG (H;N) H N H N H N
1 (1;2) A 2.823 2.409 2.743 2.534 1.993 1.826
’ \"% 0.563 0.286 0.682 0.511 0.808 0.654
2 G;4) A 2.597 2.423 2.781 2.731 2.056 2.043
’ A\ 0.616 0.369 0.741 0.543 0.836 0.628
3 4;5) A 2.248 2.184 2.749 2.585 2.147 1.915
’ \'% 0.414 0.450 0.702 0.547 0.812 0.588
4 ©37) A 2.523 2.413 2.748 2.997 2.003 2.383
’ A\ 0.535 0.411 0.698 0.848 0.815 1.013
5 7:8) A 2.331 2.098 2.854 2,737 2.217 2.103
’ A% 0.603 0.466 0.794 0.705 0.858 0.784
6 @8 ;9) A 1.934 1.927 3.005 2.634 2.493 2.045
’ \'% 0.698 0.692 1.124 0.845 1.175 C.847
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der Unterschiede zwischen H vs N und H(real) vs N(real). Gerade der
letztgenannte Vergleich bringt die meisten signifikanten — und unserer
Hypothese eindeutig widersprechenden — Unterschiede in der Verbesse-
rung: V(Hreal) > V(Nreal). Aber sogar in Fillen, in denen die Abstufung
des Ausgangsniveaus nicht signifikant ausfillt, entfillt auf H ein signifikant
hoherer Lerngewinn.

Etwas anders und sehr ,hypothesenfreundlich® stellt sich der Vergleich
K vs P dar: Trotz signifikanter Unterschiede im Ausgangsniveau (K > P)
erweisen sich die Unterschiede zwischen den Texten beziiglich des Lernge-
winns als denkbar gering und nicht signifikant. Die nach Versuchsgruppen
getrennten Ergebnisse werden aus Platzgriinden nicht in einer Tabelle (ana-
log zu Tab. 4) dargestellt, lassen sich aber aus Abb. 2 einigermaflen ablesen:
Die Unterschiede im Ausgangsniveau von K und P sind — vor allem ohne
Beriicksichtigung der Zeit — viel ausgeprigter als die zwischen H und N
(vgl. mit Abb. 1). Das Ausgangsniveau liegt, unabhingig vom verwendeten

47D

2,59

254

Die Blocke (diinn = H, dick =
N) illustrieren fiir jede der 6 Ver-
e suchsgruppen das in trial 1 (obe-
res Blockende) und in trial 2 (un-
teres Blockende) erreichte Niveau

i
VG 1 2 3 R 5 s inden Kriterieni, Vi-tund Vi-D.

NI




der Wissenserweiterung? 229

[ | /==
s 2 |——=
(e | =

254

| Abb. 2
! Die Blocke (diinn = K, dick = P)
illustrieren fiir jede der 6 Ver-
15+ suchsgruppen das in trial 1 (obe-

res Blockende) und in trial 2 (un-
teres Blockende) erreichre Niveau

Ve 2 3 X 5 s inden Kriterieni, Vi-tund Vi-D.

Maf, in jeder der sechs Versuchsgruppen in K hoher als in P. Beim Lernge-
winn hingegen ergibt sich wieder ein Unentschieden: In genau der Hilfte
der Versuchsgruppen (VGn 2, 4 und 5) war die Verbesserung beim ,leich-
ten“ Text P grofler als beim ,schweren® Text K.

Resultate zu den flankierenden Auswirkungen

Zur Vorbersage ray = 0: Die entsprechenden Ergebnisse sind in Tabelle 6
angefiihrt. Allerdings ist die Hohe der iiber die sechs Versuchsgruppen —
und damit iiber drei verschiedene Rateplatzzahlen — hinweg berechneten
Koeffizienten mit Vorsicht zu genieflen; der Umstand, daf} bei geringeren
Rateplatzzahlen pro Rateplatz mehr gelernt wird, mufl zu Verzerrungen
gefiihrt haben. Von dieser Einschrinkung nicht betroffen sind die auf der
Ebene der einzelnen Vpn einer Versuchsbedingung berechneten Koeffizien-
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ten sowie Vergleiche zwischen den Kriterien i, Vi- t und Vi - D: Bei der
blofRen Information i liegen die Koeffizienten nahe bei Null oder im negati-
ven Bereich; bei Beriicksichtigung der Zeit hingegen finden wir ausnahms-
los positive Werte, wobei die statistisch bedeutsameren Werte auf H hiufi-
ger entfallen als auf N und auf V'i - D hiufiger als auf Vi - t. (Unserer Null-
Hypothese zufolge diirften iiberhaupt keine signifikanten Korrelationen
auftreten.) Die Relationen zwischen den Werten innerhalb eines jeden der
drei Kriterien werden von dieser Verschiebung nur wenig berithrt — je
stirker negativ eine Position im Kriterium 1, um so schwicher positiv ist sie
im allgemeinen in den Kriterien Vi-tund Vi-D.

Zur Vorbersage ri, = —0,..., rip = —0,...: Aufgrund méglicher Verzer-
rungen durch einen groferen Lerneffekt pro Rateplatz bei geringerer Rate-
platzzahl gibt es auch hier Einschrinkungen der Interpretierbarkeit. Diese
betreffen jedoch nur die Gréfe der iiber die VGn berechneten Koeffizien-
ten, und auch hier nur trial 2, also die Spalten B in Tab. 7. 38 der 40
Korrelationskoeffizienten tragen ein negatives Vorzeichen. Fast durchwegs
gilt also, wie erwartet, dafl hoher Informationsgehalt mit geringer Rartezeit
einhergeht. Bei H und K sind die Koeffizienten héher als bei N und P. In H
sind z.T. auch die iiber die Einzelpersonen je einer Versuchsbedingung
berechneten Werte signifikant und — zum Unterschied zu N — meist
hoher als in trial 2.

Tabelle 7
Die Korrelationen zwischen der subjektiven Textinformation ,,i“ in bit pro
Zeichen und dem Zeitaufwand ,,t“ beim Raten bzw. der geschitzten Netto-
Denkzeit ,D¥, jeweils in sec pro Zeichen.

H N
Korr. VB n A p< B p< A p< B p<
Lt VGn 6 —947 1 —9% 0,1 —.455 —.809 10
i, D VGn 6 —.943 1 —978 0,1 —.379 —.701
Vpn 1 8 —.747 5 —.349 —.099 —.376
it Vpn II 16 —.437 10 —.330 —.129 —.097
Vpn III 24 —.103 —.151 137 —.204
Vpn I 8 —735 5 —=.375 —.166 —.502
i, D Vpn 1II 16 —.476 10 —.250 —.00t —.134
Vpn III 24 —.090 —.145 123 —.216
K P
I, t Vgn 6 —.938 1 —934 1 —.600 —.973 1
1, D VGn 3 —.929 1 =945 1 —.578 —.948 1
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Abb. 3 illustriert zu den signifikanten Korrelationen aus Tab. 7 die ent-
sprechenden Regressionsgeraden, definiert durch den Schnittpunkt mit der
y-Achse und durch die Steigung. Jede Gerade wurde um ihren Mittelwert in
y (t bzw. D) gekippt; so liflc sich aus der Abbildung ersehen, wie nahe am
Koordinatenschnitt die Geraden vorbeigehen, in welcher Niherung wir es
also mit einem — in Wahrheit umgekehrten — Proportionalititsverhilnis
zwischen Informationsgehalt und Ratezeit zu tun haben. Tatsichlich scha-
ren sich die Kreuzungspunkte zwischen Regressionsgeraden und xy-Koor-
dinaten rund um den Koordinatenschnittpunkt — wenn auch nicht so dicht
am Schnittpunkt gebiindelt, wie es Abb. 3 vielleicht deshalb suggeriert, weil
die Regressionsgeraden der optischen Unterscheidbarkeit zuliebe iiber die
Grenzen der Punktwolken hinaus verlingert wurden. Jedenfalls darf von
einer Tendenz zur umgekehrten Proportionalitit von Zeitaufwand und
subjektivem Informationsgehalt ausgegangen werden: Der aus dem Ratetest
ermittelte subjektive Informationsgehalt der Nachrichrt steigt um etwa den-
selben Faktor, um den sich der Ratende (im Vergleich zu anderen Raten-
den) schneller entscheidet.

l't . I!I’D
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Abb. 3
Die den signifikanten Korrelationen (s. Tab. 7) zwischen i und t (links) bzw. D (rechts)
entsprechenden Regressionsgeraden.
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Zur Vorbersage 3, wonach der Variabilititskoeffizient von V kleiner ist
als jener von A: Die Berechnung des Variabilititskoeffizienten (= 100 - o/u)
trigt dem Umstand Rechnung, ,dafl durchschnittlich grolere Mafle auch
grofere mittlere Abweichungen zeigen werden...“ (Mittenecker, 1979,
S. 22). In unserem Fall ist das Mafl V (= A — B) zwangsldufig kleiner als A.
Die in Tab. 8 wiedergegebenen Resultate weisen, im Gegensatz zu unserer
Vorhersage, der Verbesserung V die grofite Variabilitit zu. Die am hiufig-
sten auffindbare Rangreihe heifit V>B > A, wobei sich unter den jeweils 36
Paarvergleichsmoglichkeiten nur wenige Ausnahmen finden:

V>B: Keine Ausnahme!
V> A: Nur drei Ausnahmen, und diese entfallen auf die blofle Informa-
tion 1.

B> A: Zwolf Ausnahmen; fiinf entfallen auf V i - t, sieben auf V i- D.

Innerhalb der ,besten“ Leistungsschitzung V'i- D (12 Paarvergleiche)
sind also die ,Ausnahmen® in der Uberzahl, die Variabilitat der Leistung ist
hier in trial 2 geringer als in trial 1 und geringer als die der Leistungsverbes-
serung V (trial 1 — trial 2).

Eine zusitzliche Versuchsgruppe (,Exp. 2)

Als sich herausstellte, daff die bisher pro VG gewihlte Abstufung der
Liickenhaftigkeit (in H doppelt so viele fehlende Worter wie in N) fiir eine
signifikante Abstufung des Ausgangsniveaus nicht immer ausreichte, wurde
eine zusitzliche Versuchsgruppe gebildet. Wie in den einzelnen VGn aus
»Exp. 1¢ wurde auch innerhalb der neuen VG die Rateplatzzahl konstant-
gehalten: Jedes achte Wort bzw. 90 Buchstaben war(en) zu erraten. (Dies
entspricht VB III aus ,Exp. 1¢.) Die Anzahl der Vpn wurde aber erh&ht,
und zwar von zwei Vierergruppen auf vier Vierergruppen; die 16 studenti-
schen Probanden — 12 davon waren weiblich, 4 minnlich — hatten ein
Durchschnittsalter von 23,4 Jahren. Der wesentlichere Unterschied: Die
Liickenhaftigkeit wurde breiter abgestuft; in H fehlte jedes zweite Wort, in
N dagegen fehlte nur jedes achte — und damit nur das zu erratende — Wort
(H entspricht dem Liickentext 7, N dem Liickentext 9. Vgl. Tab. 1! Das
Schema pro Vierergruppe: Vpl — P7, K9; Vp2 — K9, P7; Vp3 — K7, P9;
Vp4 — P9, K7).

Die Ergebnisse sind in Tab. 9 dargestellt. Die statistisch bedeutsamsten
Unterschiede im Ausgangsniveau entfallen auf die blofie Information ,i“.
Differenzen (zwischen H und N, P und K, usw.) beziiglich des Verbesse-
rungsbetrages erweisen sich nur bei Beriicksichtigung des Zeitfaktors (t
bzw. D) als signifikant; wie schon in Exp. 1 fallen auch hier hohere Verbes-
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serungsbetrige mit hoherem Ausgangsniveau zusammen. (Bei den signifi-
kanten Differenzen haben A und V immer dasselbe Vorzeichen.) _

Der Unterschied zwischen H und N (erste Zeile von Tab. 9) war beziig-
lich des Verbesserungsbetrages minimal, er machte sich erst in der zweiten
oder dritten Kommastelle bemerkbar. (Noch hypothesenkonformer bzw.
noch geringer stellt sich dieser Unterschied dar, wenn bit und sec iiber alle
16 Vpn summiert und dann erst das geometrische Mittel berechnet wird.
Vgl. Fenk, 1985b, und Abb. 5: Berechmet man die Scores jener Liickentex-
te aus Exp. 1, die den Unvollstindigkeitsstufen von Exp. 2 entsprechen —
die Liickentexte 7 und 9 stehen also fiir H und N —, so nehmen H und N
im ,besten® Kriterium V i.D sehr hypothesenkonforme und sehr ahnliche
Positionen ein, obwohl wir es nun in Exp. 1 nicht mehr mit einem intraindi-
viduellen Vergleich zu tun haben.) Allerdings lagen auch in der neuen VG
mit der breiter abgestuften Liickenhaftigkeit die Ausgangsniveaus von H
und N sehr dicht beisammen. Dieser Umstand war der Anlafl dafiir, einer-
seits so wie schon in ,Exp. 1¢ Vergleiche zwischen K und P bzw. zwischen
H(real) und N(real) anzustellen, und andererseits durch noch differenzier-
tere Auswertung (siehe Zeile 3 und 4 von Tab. 9 sowie die Abb. 4!) den
Grund fiir diese enge Nachbarschaft aufzuspiiren. Die obere Hailfte von
Abb. 4 verrit diesen Grund. Nicht nur, daff die Texte P und K sich im
Ausgangsniveau immer noch stirker unterscheiden als die zwei Stufen der
Liickenhaftigkeit (7 vs 9), ,reagieren® sie sozusagen auch noch gegensinnig:
Bei Text P nimmt der Lerngewinn V mit wachsendem Ausgangsniveau zu,
bei Text K dagegen nimmt er ab. Wie wenig reliabel das ganze Gefiige noch
dazu ist, zeigt sich, wenn man nur eine einzige Versuchsperson (nidmlich Vp
15, die durch einen enormen Zeitaufwand beim Raten in die Rolle eines
statistischen Ausreiflers gerit) aus der Auswertung nimmt: Das Gefille
zwischen K9 und K7 und zwischen N und H kippt, der vollstandigere Text
(N bzw. K9) provoziert plotzlich ein real hoheres Ausgangsniveau, welches
aber nun wieder — wie schon aus ,Exp. 1 gewohnt — mit einer stirkeren
Verbesserung zusammenfilt.

Diskussion
Die Ausgangsposition

* Skizzieren wir noch einmal die Ausgangsposition der Untersuchung:
Einerseits sprechen sehr plausible Argumente fiir die Informationskon-
stanzhypothese; andererseits widersprechen ihr die Ergebnisse einiger ein-
schligiger Experimente. (Wobei den hypothesenfeindlichen Resultaten we-
gen des Null-Hypothesen-Charakters der Konstanzannahme von vorne-
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Ein Vergleich zwischen Exp. 1 und Exp. 2 beziiglich der Liickentexte 7 (=H) und 9 (=N).

herein mehr Gewicht zukommt als den hypothesenfreundlichen.) Die Ur-
sache fiir die hypothesenfeindlichen Resultate wurde nun in inadiquaten
Operationalisierungen der einschligigen Studien vermutet.

Die Sanierung der Konstanzannahme — soweit das bei einer Null-Hypo-
these iiberhaupt méglich ist — sollte eine Operationalisierung leisten, die
sich konsequent innerhalb des Konzepts der subjektiven Information be-
wegt. Die ,objektive“ Information kann ja nur indirekt und in dem Mafe
relevant sein, als die ihr zugrundeliegende ,objektive Wahrscheinlichkeits-
verteilung mit der subjektiven iibereinstimmt. Trotz dieser nie (?) ernsthaft
bestrittenen Auffassung hatten sich friihere Experimente vornehmlich an
einem nachrichtentechnischen Modell der begrenzten Kanalkapazitit orien-
tiert, welches die Fixierung der Kapazititsgrenzen in Termen objektiver
Information vorsieht. Unsere methodische Ausrichtung nach dem Konzept
der subjektiven Information riickt ,information processing” in die Nahe
von Konzepten wie ,meaning and intuition®, von deren Operationalisie-
rung sich nicht nur Pribram (1985, S. 6) entscheidende Fortschritte der
Psychologie erwartet. (Vielleicht ist die bei Pribram anklingende Unter-
scheidung ohnehin nur verstindlich als Folge der oft vorschnellen Ubertra-
gungen nachrichtentechnischer Modelle auf ein Wesen, dessen ,Informa-
tionsverarbeitung® ja gerade darin besteht, das relativ Neue durch entspre-
chende Hypothesenentwiirfe seines Neuigkeitswertes zu berauben, es in
bisheriges Wissen einzuordnen und dadurch mit Bedeutung zu versehen.)

Begreift man nun ,Lernen® als Reduktion der subjektiven Information
(einer Nachricht), so liegt der Gedanke nahe, das Ausmafl der Wissenser-
weiterung (des Lerneffektes = der Zunahme der Geliufigkeit von Nach-
richten) als Ersparnis an bit subjektiver Information bei Wiederholung ei-
nes Ratespiels mefibar zu machen. In die (Bestimmung der) Geliufigkeit
einer Nachricht geht aber auch die Entscheidungszeit (des Ratenden) mit
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ein: Je grofer die Geldufigkeit, um so kleiner das geometrische Mittel aus
bit und sec. Die von einem Probanden(kollektiv) erzielte Reduktion dieser
Scores von trial 1 zu trial 2 wird, so die umformulierte Informationshypo-
these, konstant bzw. invariant gegeniiber intraindividuell wechselnden
Ausgangswerten (Scores in trial 1) bleiben. '

Vielleicht sind die ,technischen® Vorteile (s.S. 2151.) dieser Operationali-
sierung darin begriindet, dafd sie dem Begriff des , Lernens“ und der , Wissens-
erweiterung” weniger Gewalt antut als das Konzept der limitierten Kanal-
kapazitit. Fiir das zuletzt genannte Konzept gilt die Konstanzannahme als
bestitigt, wenn die Menge an objektiver Information, die von unverinder-
lich gedachten (Komponenten von) informationsverarbeitenden Systemen
pro Zeiteinheit ,libertragen* — also aufgenommen und wieder abgegeben
— wird, einen gleichbleibenden Maximalwert nicht tibersteigt. In unserer
neuen Hypothese dagegen bleibt ,Lernen“ die ,,Ausbildung oder Korrek-
tur von individuellem Gedichtnisbesitz® (Klix, 1971, S. 348); Lernen be-
deutet also, dafl der Informationsverarbeiter sich bzw. seine internen Mo-
delle indert. Und das Ausmaf eben dieser Anderung wird als informational
beschrinkt angesehen. Etwas salopp formuliert: Es geht nicht um eine Ver-
inderung (ein Verrauschen) der Nachricht durch den Informationsverarbei-
ter, sondern um die Verinderung des Informationsverarbeiters durch die
Analyse der Nachricht. Wenn also irgendetwas nach oben hin begrenzt ist,
dann ist das nicht der Informationsdurchsatz durch einen Kanal, durch eine
,Enge des Bewufitseins“ oder durch irgendwelche Flaschenhilse mit fest-
stehendem Querschnitt, sondern dann sind das die dem Subjekt verfiigba-
ren Moglichkeiten, seine Effizienz bei der Analyse einer Nachricht zu stei-
gern. In dieser Leistungssteigerung (z.B. bei Wiederholung eines Rate-
spiels) dokumentiert sich die Revision der subjektiven Hypothesen (des
Ratenden), also die Erweiterung des — in Ansitzen immer schon vorhande-
nen, aber immer hypothetisch bleibenden — (Vor-)Wissens in all seinen
aufgabenrelevanten (deklarativen und prozeduralen) Aspekten. So gesehen
und Ekman’s (1972, S. 44) Klassifizerung folgend, beschiftigt sich unsere
neue Hypothese nicht mehr mit S-R-Beziehungen bzw. mit Input/Output-
Beziehungen, sondern mit ,intrasubjektiven Beziehungen (Problemtypus
III)“; sie trifft Aussagen iiber intraindividuelle Relationen zwischen Aus-
gangsniveau und Verbesserungsbetrag, welche beide in Termen subjektiver
Information definierr sind.

Konfrontation der Ergebnisse mit den Erwartungen

Vor allem die uneingeschrinke interpretierbaren Mittelwertsvergleiche
brachten Ergebnisse, die unsere Vorhersagen eindeutig widerlegen: Mit
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einem (signifikant) hoheren Ausgangsniveau war oft ein (signifikant) hohe-
rer Lerngewinn assoziiert; besonders ausgeprigt war diese Beziehung bei
der vermutlich besten Operationalisierung V/ 1 - D. Allerdings ergaben der
Vergleich zwischen den Texten K vs P in Exp. 1 und der Vergleich zwischen
verschieden hohen Graden der Kontextzerstorung (H vs N) in Exp. 2 ein
durchaus hypothesenkonformes Bild. Diese hypothesenkonformen Resul-
tate sind aber — angesichts der restlichen, signifikant widersprechenden
Resultate — nicht als Bestitigung zu werten, sondern nur als das Fehlen
signifikanter Abweichungen von der Nullhypothese.

Ubrigens fiihrt auch Operationalisierung 1 (5.S. 216 f.) zu einer Ablehnung
der Konstanzannahme. Bei den unvollstindigeren Texten, also in H, wird
pro Zeiteinheit mehr Information reduziert als in N (Fenk, 1985a). Die im
Detail bisher unveréffentlichten Resultate: Der Mittelwerts-Unterschied H
> N ist bei Berechnung iiber die sechs Versuchsgruppen auf dem 10%-
Niveau ,signifikant®, gleichgiiltig, ob man die Ratezeit brutto (t) oder netto
(D) zugrundelegt. Bei Berechnung auf Ebene der Einzelpersonen, ge-
trennt nach drei Versuchsbedingungen und nach t und D, ergeben sich
sechs Vergleiche; einer davon, nimlich H > N in VB I bei Zugrundelegung
von t, war signifikant (p < 2%).

Argumente gegen die Informationskonstanz liefern schliefllich auch die
flankierenden Auswertungen. (Fiir sie gilt allerdings, dafi die statistischen
Kennwerte nicht aus Streuungen intraindividueller Differenzwerte berech-
net wurden). Fiir den Verbesserungsbetrag, der laut Hypothese am allerwe-
nigsten hitte variieren sollen, errechnete sich ein hdherer Variabilitatskoef-
fizient als fiir das Ausgangsniveau. Und das Ausgangsniveau korrelierte
positiv mit dem Verbesserungsbetrag.

Nur wenn der Zeitfaktor unberiicksichtigt blieb, also bei Berechnung aus
den bloflen bit-Scores, ergaben die Korrelationen zwischen Ausgangsniveau
und Verbesserung ein anderes Bild: Bei Berechnung auf Ebene der Vpn je
einer Versuchsbedingung standen den positiven Korrelationen in H negati-
ve Korrelationen in N gegeniiber. (Aus der Berechnung iiber die sechs
Versuchsgruppen hinweg resultierte sogar ein signifikant negativer Koeffi-
zient. Da mogen die schon frither erwihnten Verzerrungen mitgespielt ha-’
ben.) Wegen der negativen Korrelation der subjektiven Information mit
dem Zeitaufwand (s. unten) mufl man derartige Unterschiede zwischen H
und N im Zusammenhang mit der Zeitinvestition (t, D) sehen, die sich pro
Versuchsbedingung von Gruppe zu Gruppe (VGn 2—3, VGn 4—6) bei den
schwieriger zu erginzenden Texten (H, K) anders entwickelte als bei den
leichteren (N, P): In trial 1 steht ein steiler Anstieg des Zeitaufwandes bei
den schwierigen Texten einer eher abnehmenden Tendenz bei den leichten
Texten gegentiber; und daraus resultiert, weil der Zeitaufwand in trial 2 bei
den schwierigen wie bei den leichten Texten leicht ansteigt, bei den schwie-
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rigen Texten eine Zunahme der Zeitersparnis, bei den leichten hingegen eine
Abnahme.

Die einzige Vorhersage, die aus forschungslogischer Sicht eine signifikan-
te Bestitigung finden konnte, fand diese auch: Der Zeitaufwand im Rate-
spiel korrelierte tatsichlich negativ mit der im Ratespiel ermittelten subjek-
tiven Information in bit. Mehr noch: Die Lage der jeweiligen Regressions-
geraden vermittelt den Eindruck einer umgekehrten Proportionalitit zwi-
schen Entscheidungszeit und subjektiver Unsicherheit. Das heiflt, der In-
formationsgehalt erhdht sich um etwa denselben Faktor, um den sich ein
Ratender weniger Zeit nimmt (als ein anderer). (Und/oder: Der Ratende
investiert um so weniger Zeit, je schwieriger ihm der Text bzw. je aussichts-
loser ihm das interne Hypothesentesten erscheint — kurz, je weniger er sich
von dieser Investition verspricht.) Eine Folgerung: Die Bestitigung der
Vorhersage bedeutet der Tendenz nach eine empirische Hinterher-Recht-
fertigung der von uns — wegen des von vorneherein vermuteten »speed-
accuracy tradeoffs® — gewihlten Leistungsscores in Form eines geometri-
schen Mittels aus bit und sec. Eine zweite Folgerung betrifft das Ergebnis,
daf die negativen Korrelationen zwischen Zeitaufwand und Information in
H (vor allem in trial 1) héher ausfielen als in N. (Nun wird natiirlich diese
héhere Korrelation schon rein rechnerisch dadurch begiinstigt, daff der
Zeitaufwand in H — vor allem iiber die Gruppen hinweg — stirker streut
als in N. Als alleiniger Grund scheidet dies aber aus: Das zeigen Streuungs-
vergleiche H vs N beziiglich D in VBI ebenso wie die Beobachtung, dafl
wohl die Streuungen, nicht aber die Korrelationen generell in trial 1 héher
liegen als in trial 2.) Demnach wirkten sich in H Unterschiede in dem von
verschiedenen Vpn oder VGn getriebenen Zeitaufwand besonders massiv
aus; im Vergleich zu N brachte jede Mehrinvestition an Zeit grofiere Vor-
teile in der Vermeidung von Ratefehlern.

Zusammenfassende Interpretation

Die Studie hat sich erstens die Aufgabe gestellt, eine adiquate Operatio-
nalisierung zur Analyse des Lernfortschrittes, der Beziehung Vorwissen/
Wissenszuwachs, zu entwickeln. Die zweite Zielsetzung war es, entspre-
chend dieser Operationalisierung die Informations-(Konstanz-)Hypothese
neu zu formulieren und zu priifen. Wenn wir nun davon ausgehen, dafl die
Operationalisierung Hand und Fufl hat und das Weltner-Rateverfahren
hinreichend prizise mift, warum ist dann unsere zentrale Vorhersage ge-
scheitert?

‘In Abb. 6 wird diese zentrale Vorhersage grafisch dargestellt: Die Ver-
besserung sollte immer etwa gleich grof} sein, unabhingig vom Ausgangsni-
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Abb. 6
Eine grafische Interpretation der Diskrepanz zwischen Hypothese und Resultat. (Die Block-
darstellung links ist so zu verstehen wie in Abb. 1.)

" veau des jeweiligen Probanden(kollektivs). Der Score, in dem das Aus-

* gangsniveau und die Verbesserung der Geldufigkeit gemessen werden — bit

~

und vor allem bit X sec — ist ein Schlechtpunktescore. Das heifit, daf} die
Verbesserung in einer Reduktion des Scores besteht; und daBl ein hoheres
Ausgangsniveau eine schlechtere Leistung bedeutet (zumindest absolut ge-
sehen, also ohne Beriicksichtigung des Umstandes, dafl in H widrigere
Umstinde, nimlich stirkere Kontextzerstorungen, vorlagen). Die Tendenz
unserer Ergebnisse, nimlich die von der Horizontale abweichende Lage der
Verbindung zwischen H und N, wird in Abb. 5 ebenso illustriert wie die
untenstehende, verbale Interpretation. ,

Wickelgren (1981, S. 42) iiber die Prinzipien menschlichen Lernens:
,Of course, it would be wrong to go overboard on what could be called the
reduction hypothesis, that we learn best when we have the least to add to
what is already in memory. In the extreme, when everything in some input
material is already encoded in memory, we often do further strengthen the
existing associations, but this is not when the greatest amount of learning
occurs. Learning curves always indicate diminishing returns after an earlier
period of positive acceleration ... .

* Wie haben wir uns dieses Verflachen der Lernkurve vorzustellen? Wenn
(hohe) Leistung als (geringe) Fehlerzahl bei vorgegebenem Zeitbudget be--
stimmt wird, dann ist der theoretisch mégliche Leistungszuwachs eindeutig
definiert und auch im (Prinzip) praktisch realisierbar: Der maximale Ver-
besserungsbetrag (die Zahl der reduzierbaren Fehler) ist gleich dem Aus-
gangsniveau (der Zahl der Fehler zu Beginn der beobachteten Lernphase).
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Wenn dagegen die Zeit die freie Variable ist — bei Vorgabe einer minimalen
Wegstrecke, einer maximalen Fehlerzahl, etc. — dann ist der ,theoretisch
mogliche“ Leistungszuwachs niemals realisierbar: Kein Leichtathlet wird je
die 100-m-Distanz ohne jeden Zeitaufwand zuriicklegen. Jeder Verbesse-
rung des Fehlerscores und besonders jeder Verbesserung des Zeitscores
steht mit zunehmender Nihe der theoretisch méglichen Verbesserung ein
wachsender , Widerstand“ entgegen: Die Verbesserung der relativen Fehler
(Nicht-Treffer) eines Schiitzen von 10% auf 5% oder die eines 100-m-
Sprinters von 12 auf 11 sec ist leichter zu erzielen als die Verbesserung von
5% auf 0% eder von 11 auf 10 sec. Dasselbe gilt naturgemif fiir Scores, in
denen die Fehlerzahl sinnvoll mit dem — fiir jede Art von Aktivitdt notigen
— Zeitkonsum in Beziehung gesetzt wird. Die zusitzliche Lehre aus unse-
rem Experiment: Es gilt auch dann, wenn die relative Fehlerzahl primir den
jeweiligen Wissensstand widerspiegelt und in bit umgerechnet wird. Bei
Einbeziehung des Zeitaufwandes fillt die Abweichung von der Konstanz-
annahme besonders deutlich aus, was nach dem oben Gesagten nicht mehr
verwundern kann.

Hat man erst einmal den ,Abflachungseffekt“ mit unseren Ergebnissen in
Verbindung gebracht, so erscheint das Scheitern der Konstanzannahme hin-
terher nicht nur einleuchtend, sondern trivial: Wenn von vornherein klar
war, dafl erstens die Reduktion eines niedrigen Fehler- oder Fehler X Zeit-
Scores — im Vergleich zu einem hoheren — auf stirkeren Widerstand
stoft, und dafl zweitens die nach der Weltner-Formel berechnete bit-Zahl
eine lineare Funktion der relativen Ratefehlerzahl ist, war dann nicht auch
das Scheitern der Konstanzannahme von vorneherein klar? So ganz logisch
vorhersagbar war dieses Scheitern nicht. Denn der Score, auf den die Pro-
banden ihre Strategien abstellen konnten (siehe Instruktion!) war nicht
identisch mit dem fiir die Hypothesenpriifung berechneten, und die Strate-
gien der Probanden beziiglich des speed-accuracy tradeoffs waren nicht
vorgezeichnet. Und vor allem: Es hitte ohne weiteres sein konnen, daf} die
erhaltenen Leistungsdaten weit auflerhalb einer ,Abstoflungszone® des
theoretischen Leistungsplafonds liegen. Und schliefilich sind unsere Daten
anders zustandegekommen als jene, die gewdhnlich einer Lernkurve zu-
grundeliegen: Wir haben nicht, um ein Beispiel zu bemiihen, wieder und
wieder ein- und denselben Text tippen lassen und mitverfolgt, wie von Mal
zu Mal sich Fehler und/oder Zeit verringern. Vielmehr haben wir (je zwei-
mal) zwei verschiedene Texte verwendet, deren einer von vorneherein
schwieriger zu tippen war.

Aus diesen Griinden, und weil wir pro Probanden(kollektiv) nur zwei
Punkte im Koordinatensystem Ausgangsniveau/Verbesserung kennen und
deren Lage auf einer gekriimmten Kurve nur vermuten kénnen, wurde nach
weiteren Indizien fiir unsere Interpretation gefahndet. Dieser Interpretation
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zufolge rithrt der hohere Lerngewinn bzw. die stirkere Reduktion des
Schlechtpunktescores bei hoherem Anfangsscore daher, daff sich die End-
scores (trial 2) bei hohem und niederem Anfangsscore weniger stark unter-
scheiden als die Anfangsscores.

Wenn diese Interpretation stimmt, dann sollte der Variabilititskoeffizient
beim trial-2-Score (B) niedriger ausfallen als beim trial-1-Score (A). Tabelle
8 bietet diesbeziiglich ein uneinheitliches Bild; immerhin ist aber bei der
»besten® Schitzung Vi- D der Variabilititskoeffizient von B meist (in 7 von
12 Vergleichsméglichkeiten) kleiner als der von A.

Und wenn diese Interpretation stimmt, dann sollten die Mittelwertsdiffe-
renzen zwischen hohem und niederem Anfangsscore geringer ausfallen als
die zwischen den zugehorigen Endscores. Dazu gibt Tabelle 10 Auskunft.
(Die Werte stammen nicht aus der Berechnung auf Ebene der Einzelperso-
nen. Vielmehr wurden pro VG zuerst bit und sec ermittelt, und dann erst
das geometrische Mittel; die Vpn von Exp. 2 wurden wie eine VG behan-
delt.) In zwei der sechs Zeilen zeigen sich die bereits erwihnten, wunder-
schonen ,Schein-Bestitigungen* der Konstanzannahme: Die Differenzen
K — P in Exp. 1 und H — N in Exp. 2 sind beziiglich A und B praktisch
gleich grof und daher beziiglich V (= A — B) praktisch gleich Null. Bei den
restlichen Zeilen ist die Differenz beziiglich B (im Vergleich zur Differenz
beziiglich A) sehr gering, was auf die vermutete Einengung des Spielraumes
durch die Nihe des theoretischen Leistungsmaximums hinweist. Und ge-
nau in diesen Vergleichen finden sich auch die hypothesenwidrigen Diffe-
renzen beziiglich V. .

Auf diese Einengung des Spielraumes weist schliefilich auch das Ergebnis
eines ‘dhnlichen, aber leider ohne Zeitkontrolle konzipierten Experiments
hin: ,Ein extrem niedriges Ausgangsniveau bzw. ein sehr hohes Mafl an
,Vorwissen® bietet kaum Spielraum fiir einen drastischen Abbau von Unsi-
cherheit oder fiir einen drastischen Lerngewinn — man kann dort nicht

Tabelle 10
Die fiir trial 1 (A), trial 2 (B) und die Verbesserung (V) berechneten Diffe-
renzwerte zwischen H uqd N, K und P sowie H(real) und N(real).

Diff. A B v A B. V A B \
H—N 17 .04 13 A1 —01 .12 Jd0 —.03 13
Exp.1 K—P *.35 39 —.04 32 Jo .02 32 28 .04
H—N (real) .17 .04 A3 19 02 .17 23 .03 .20
H—N 1717 .00 .16 .15 .00 .15 15 —.00

Exp-2 % p 44 37 07 70 44 26 .75 47 .28
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mehr viel dazulernen.“ (Lechner & Fenk, in Begutachtung, vgl. auch
Fenk & Lechner, 1985). Die vorliegende Studie verweist auf die Schliis-
selrolle, die der Zeitaufwand dabei spielt: In trial 1, verglichen mit trial 2,
sowie beim Liickentext H und der Textprobe K, verglichen mit P und N,
operierten die Probanden in groflerer Entfernung vom theoretischen Lei-
stungsmaximum (O bit, O sec). In dieser gréferen Entfernung wirkte sich
jede Zeitinvestition spiirbarer in Richtung auf eine Minimierung der Rate-
fehlerzahlen aus; sie bot gerade deswegen auch mehr Anreiz fiir grofiere
Zeitinvestitionen. :

Es scheint so zu sein, dafl wir eine langgehegte Hoffnung begraben miis-
sen. Die Hoffnung nimlich, dal wir durch Zugrundelegung informationa-
ler Male zu sehr viel einfacheren Funktionen — etwa zwischen Anfangslei-
stung und Leistungszuwachs — bzw. zur Entkoppelung solcher Variablen
gelangen konnten. Unser Versuch, den Lernfortschritt durch dessen Quan-
tifizierung innerhalb des Konzeptes der subjektiven Information als unab-
hingig vom Ausgangslevel zu erweisen, ist gescheitert. Oder, positiv ge-
wendet: Die gesetzesartige Aussage iiber einen geringeren Lernzuwachs in
der Nihe eines theoretischen Leistungsmaximums hat sich als robust erwie-
sen gegeniiber wechselnden Leistungsbereichen, wechselnden Mafen (in-
formationalen, non-informationalen) und gegeniiber unterschiedlich ,libe-
ralen® experimentellen Designs (z.B. vorgegebenes vs disponibles Zeit-
budget). . ‘ :

Die Annahme einer strengen Proportionalitit oder auch nur einer stren-
gen Linearitit der Beziehung zwischen dem informational gemessenen Er-
folg (internen) Hypothesentestens und dem dafiir notigen Zeitaufwand
wird man wohl aufgeben miissen. Hingegen bieten unsere Resultate keinen
Anla, die gingige Auffassung beziiglich der Richtung dieses Zusammen-
hanges aufzugeben. Einschligige Aussagen — nicht nur der Psychologie,
sondern auch der Linguistik oder der Pidagogik — haben einen positiven
Zusammenhang bzw. eine direkte Proportionalitit von Zeit und Informa-
tion zum Inhalt: So weisen etwa sprachvergleichende Studien darauf hin,
dafl sich natiirliche Sprachen in Anpassung an unsere Limits entwickelt
haben; mehr Information wird auf mehr Silben oder auf komplexere Silben
. verteilt (Fenk & Fenk, 1980; Fenk-Oczlon & Fenk, 1985). Und die
(kybernetische?) Pidagogik fordert, dal dem Adressaten fiir die Verarbei-
tung informationsreicherer Botschaften mehr Zeit eingerdumt wird, wenn
das Verarbeitungsniveau nicht beeintrichtigt werden soll. Sie kann sich
dabei auf Beobachtungen (z.B. Kroebel, 1971) stiitzen, wonach wir unser
Lesetempo der Informationsverteilung eifies Textes in der Weise anpassen,
daf wir uns fiir informationsreichere Passagen mehr Zeit nehmen. In unse-
rem Experiment wurden Liickentexte gleichzeitig als ,Lernmaterial“ und
als Diagnose-Instrument zur Bestimmung der subjektiven Information ein-
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gesetzt, und Information wird ja im Laufe des jeweiligen Ratespiels abge-
baut. Die dabei beobachteten negativen Korrelationen zwischen Zeitauf-
wand und subjektiver Information widersprechen den obigen Aussagen nur
scheinbar; sie dokumentieren, sozusagen mit umgekehrtem Vorzeichen,
denselben Sachverhalt: Je linger die Analysezeit, um so geringer die verblei-

bende Unsicherheit.

Summary

The assumption of constancy in informationally defined performance
based on capacity limits, an assumption central to the understanding of
cognitive processes, is reformulated, particularly with the assistance of the
concept of subjective information, which, like item difficulty, refers to a
relation between message and processing system. The subjects had to twice
reconstruct letter by letter (guessing-game by Weltner, 1970) two fragmen-
tary texts of different difficulty; an above average ratio of correct to wrong
guesses per unit of time was rewarded with a cash payment (exp. 1, 48
subjects; exp. 2, with more broadly spread difficulty levels, 16 subjects).
The learning increment from the first to the second trial — i.e. the increase
of familiarity or the reduction of bits or bits X seconds — was expected to
remain constant within subjects, despite different starting points. While
high negative correlations between guessing speed and guessing accuracy
point to capacity limits and justify the measure bit X sec; comparisons
between the mean values refute the new constancy assumption: With lower
scores bit X sec in trial 1, i.e. greater task-relevant knowledge, there was
lower learning increment.
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Anhang
(Phantasie) Name:
Alter: . .Jahre ' Nr.
Geschlecht: minnl. [] .
weibl. [] Texcel

Liebe Kollegin, lieber Kollege,

auf dem Bildschirm erscheint der Anfang eines mehr oder weniger liicken-
haften Textes. Die Buchstaben von Wortern, die in dem Textfragment feh-
len, sind durch eine entsprechend grofle Anzahl von Punkten ersetzt. Sie
sollen nicht die Liicken schliefen, sondern die Ihrer Meinung nach wabr-
scheinlichste Fortsetzung des Textes Buchstabe fiir Buchstabe eintippen.
Sie raten pro Buchstabe nur einmal, dann antwortet das Gerit mit dem
richtigen Buchstaben. Sobald Sie ein Wort zu Ende getippt haben, liefert
das Gerit eine weiteres Textfragment, und dann sind wieder Sie dran, etc.

Hinweise:

® Nach jedem eingetippten Buchstaben ist die -Taste zu driicken,

(Ein Tip: Lassen Sie die rechte Hand immer in der Nihe dieser Taste und
schreiben Sie nur mit der linken Hand!) Wenn Sie glauben, einen falschen
Buchstaben getippt zu haben und Sie die Return-Taste noch nicht ge-
driickt haben, konnen Sie die Korrekturtaste betitigen und den
gewiinschten Buchstaben eingeben.

® Anstelle der Umlaute werden vom Gerit — und bitte auch von Thnen —
nur die jeweiligen Vokale geschrieben, ohne ein E anzuhingen (Also A,
O und U statt A, O und U). Zwischen zwei Sitzen setzt das Gerit einen
Schrigstrich statt des Punktes.

Wir machen jetzt eine Probe mit einem kurzen Text, in welchem jedes
zweite Wort fehlt und jedes vierte Wort zu erraten ist.

Nach dieser Probe kommt das eigentliche Experiment, bestehend aus
6 Aufgaben:

1) Text A (jedes . Wort fehlt, jedes . Wort ist zu erraten)

2) Reaktionstippen (100 sec lang sollen moglichst schnell die auf dem Bild-
schirm erscheinenden Buchstaben und sofort darauf die Return-Taste
gedriickt werden)

3)Text A noch einmal .

4)Text B (jedes . Wort fehlt, jedes . Wort ist zu erraten)
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5) Reaktionstippen (siehe oben)
6) Text B noch einmal

Worauf es ankommt: Moglichst oft den richtigen Buchstaben zu erraten
bzw. einzugeben und moglichst schnell zu arbeiten. Sie sollen im Leistungs-
Anzahl richtiger Buchstaben
Anzahl falscher Buchstaben X Zeit
Wert erreichen. Je 4 Teilnehmer haben vergleichbare Aufgaben zu I8sen.
Nach Abschluf der Untersuchung erhalten Sie fiir jede der 6 Aufgaben, in
der Sie zur besseren Hilfte dieser 4 gehoren, S 50,— Primie, insgesamt also
maximal S 300,—. Weitere S 50,— erhalten Sie sofort nach dem Experiment
und unabhingig von Ihrer Leistung.

kriterium ( ) einen mdglichst hohen

Bitte keine Worter bzw. Textstellen kolportieren!
Im voraus vielen Dank fiir Ihre Miihe.

Text K

Sosehr die Betrachtung der lernabhingigen Verbesserung von Denklei-

stungen geeignet ist, bestimmte allgemeine Verlaufsgesetze zu formulieren,

sowenig taugt sie doch auch, die subjektiven, individuell wirksamen Faktoren |
der Entscheidungsbildung iiber internen kognitiven Strukturen transparent
zu machen. Werden hingegen beide Wege unabhingig und gleichzeitig

gegangen, so kann es moglich werden, g Individuelle als Komponente

genereller Verlaufsgesetze zu erkennen und umgekehrt, die generellen, fiirdie
Population getroffenen Aussagen in individuellen kognitiven Mikroprozes-
sen wiederzufinden. Um kognitive Strukturkomponenten in individuellen

Problemlésungsansitzen zu identifizieren, betreibt man beschreibende Ver-

haltensanalyse.

Text P

Spricht aus unserer Auffassung Resignation? Kann die Wissen-
S ——— 3 —_— —

schaft nur ihre biologische Aufgabe, sich in praktischer Anwendung zu
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bewihren, erfiillen — ist ihre intellektuelle Aufgabe unldsbar? Ich glaube

nicht. Niemals setzt sich die Wissenschaft das Phantom zum Ziel, end-
— — —_— ——— ==

giiltige Antworten zu geben oder auch nur wahrscheinlich zu machen;

sondern ihr Weg wird bestimmt durch ihre unendliche, aber kemesweg

unlosbare Aufgabe, immer Wleder neue, vertiefte und verallgememert

Fragen aufzufinden und die immer nur vorliufigen Antworten immer
—_— == —_— —_— .

von neuem und immer strenger zu Erﬁfen.

A1l RT 1 B1 A2 RT 2 B2

VB | VG| Vp | Text |n(f) t 2 |n@e) {n®) | t [ Text|n(f) | t 2 |n(r) [n(f) | ¢
1 P1[129 | 942 | 58 | 55|93 [e41 K2 |109 (689 | 76 | 74 | 89 (606
I 1 2| K2 (125 1079 | 74 | 73 |106 |587 P1 |138 |664 | 86 | 84 |116 [532
3 K1 | 141 943 (103 |100 | 105 [557 P2 | 140 |829 109 |109 [109 |593
4 P2 | 91 748 | 79 | 79 | 54 |498 K1 [128 |690 | 88 | 87 | 87 |450
5. P3| 73| 386 | 76 | 76 | 48 |236 K4 | 80 (359 | 81 | 79 | 63 |249
5 6 K4 | 67| 505 | 89 | 84 | 61 |395 P3| 66 |335 [102 | 97 | 45 |259
7 K3l 71 693 | 73 | 73 | 53 |435 P4 | 60 |497 | 88 | 20 | 44 |388
8 P4 | 53 | 418 | 61 | 61 | 29 (316 K3 | 74 |364 | 72 | 72 | 63 (297

II

9 P4 | 46 | 718 | 55 | 55 | 30 |495 K5 | 57 |669 | 65 | 65 | 39 [541
3 10 K5| 59| 612 | 8 | 75 | 36 |410 P4 | 61 |334 |100 | 97 | 38 |230
1 K4 | 57| 839 | 54 | 53| 38 |517 P5 | 44 |477 | 56 | 55 | 33 |417
12 P5| 50 | 412 | 65| 62 | 38 |380 K4 | 59 [406 | 78 | 71 | 56 |322
13 P6| 34| 330| 65| 64 | 30 |182 K7 | 49 (221 | 70 | 63 | 49 |135
4 14 K7 | 43| 294 | 94 | 88 | 36 (225 P6 | 43 |185 | 93 | 86 | 34 (123

15 K6 | 45 | 244 | 74 | 74 | 38 |142 P7 | 36 |180 | 77 | 76 | 26 |161
16 P7| 50| 522| 59| 57| 36 (233 Ké6 | 44 |275 | 68 | 68 | 33 [229
17 P7 | 28| 365 | 67 | 67 | 18 |185 K8 | 26 (218 | 78 | 78 | 20 (164
I 5 18 K8 | 38| 390 | 73| 67 | 37 |251 P7 | 33 |200 | 91 | 86 | 34 |183
19 K7 | 35| 471 | 49 | 48| 19 |323 P8 | 24 |345 | 60 | 59 | 16 |251
20 P8 | 39| 350 | 52 | 48 | 31 |218 K7 | 51 |269 | 71 | 75 | 35 |194
21 P8 | 29| 617 | 46 | 43 | 19 [357 K9 | 32 |[468 | 62 | 58 | 17 |303
6 22 K9 | 31 304 | 64 | 64 | 13 (233 P8 | 23 (247 | 71 | 71 | 11 |214
23 K8 | 38 | 1061 | 60 | 59 | 23 |466 P9 | 22 (293 | 60 | 57 | 15 (283
24 P9 | 29| 287 | 70| 69 | 13 (238 K8 | 35 (279 | 71 | 68 | 24 |225
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A1l RT 1 B1 A2 RT 2 B2
VB |VG| Vp | Text |n(f) t S |n(r) [nf) | t | Text|n(f) | t 2 n(x) |af) | t
25 P1|134 | 991 | 59 | 58 | 126 |594 K2 159 |636 | 63 | 62 |186 |405
[ 1 26 K2 [162 | 591 | 74 | 66 | 131 |576 P1[184 |372 | 86 | 85 [155 |412
27 K1 [153 | 728 | 68 | 67 |109 |549 P2| 94 600 | 77 | 76 | 83 |520
28 P2| 8 | 755 | 80| 78 | 78 (502 K1 | 146 [592 | 95 | 93 | 108 |441
29 P3| 68| 569 | 74| 73| 62 (338 K4 | 807(392 | 81 | 81| 73 |346
2 30 K4| 67| 676 | 40| 38| 71 [500 P3| 78 |455 | 48 | 45 | 48 |415
31 K3 | 66| 419| 70 | 68 | 42 (279 P4 | 54 |344 | 79 | 76 | 37 [288
32 P4| 70| 552 79| 75| 62 [351 K3 | 78 1399 | 89 | 78 | 61 |295
I
33 P4 | 44| 530 | 80 | 79| 43 (318 K5 | 65 (388 | 86 | 86 | 40 |287
3 34 K5 | 84| 390 | 83 | 77 | 82 |297 P4 | 72 1295 | 98 | 93 | 54 (255
35 Kd4| 73| 514 | 74 | 72| 65 |290 P5 | 60 [319 | 79 | 76 | 51 |245
36 P5| 53| 453 | 72| 72| 42 [336 K4 | 76 |450 | 80 | 80 | 62 |348
37 P6| 38| 366 | 57 | 54 | 28 |242 K7 | 43 |281 | 72 | 44 | 45 |229
4 38 K7 | 37| 438 | 83 | 83| 20 |207 Pe | 36 (207 | 73 | 69| 21 |133
39 Ké| 42| 312| 61 | 58| 38 |291 P7 | 31 |318 | 69 | 68 | 15.|254
40 P7| 24| 426 | 72| 68| 26 |217 K6 | 47 1236 | 89 | 87 | 29 |179
41 P7| 32| 418| 77 | 76 | 21 |249 K8 | 27 1294 | 86 | 86 | 20 |258
I 5 42 K8 | 38| 393 | 74 | 69| 30 |24 P7 | 33 |259 | 84 | 82 | 16 |206
43 K7 | 44| 265 67 | 63| 39 |188 P8 | 36 [225| 72| 70 | 19 |167
44 P8 | 39| 356 | 62| 59| 26 (248 K7 | 451269 | 73 | 70 | 31 |239
45 P8 | 26| 297 | 73| 70| 14 |205 K9 | 35 (315 | 86 | 84 | 33 (226
6 46 K9 | 40| 317 | 68| 68| 25 (217 P8 | 26 (182 | 77 | 77 | 11 |154
47 Ks8| 32| 377 | 76 | 76 | 19 |268 P9 | 28 290 | 82 | 81 | 10 |200
48 P9| 25| 319 | 74| 71| 15 |167 K8 | 34 |303| 81 | 80 | 20 {173
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At RT 1 B1 A2 RT 2 B2

VG |Vp | Text [n(f)| t Z(n(r) [n{f)| t | Text |n(f)] Zn(r) [n(f) | ¢
1 P7 | 30|290 | 71| 15| 18195 K9 33 239 | 72| 71| 15|186
! 2 K9 | 371419 | 58| 57| 12217 P7| 32| 278 | 67| 66| 20 |170
3 K71 39398 | 53| 52| 22265 P9 | 26/ 246 | 63| 63| 29193
4 P9 | 221249 | 61| 60 24 | 214 K7 | 37/ 239 | 71| 68| 35192

5 P7 | 37188 [102| 98| 24| 133 K9 | 39 179 1107 | 106 | 34 [111
2 6 K9 | 36463 | 68| 67 | 33268 P7 | 311 219 | 81| 80| 25 (174
7 K7 | 44376 | 69| 68| 45179 P9 | 47 184 | 83| 81| 41 |174
8 P9 | 31329 | 71| 68| 20217 K7 | 40| 239 | 82| 82| 39 (204
9 P7| 301238 | 89| 87| 29|178 K9 | 37| 252 | 83| 78 | 33 [142
3 10 K9 | 36452 | 55| 53 | 32345 P71 27 260 | 61| 61| 21 |217
11 K7 | 50270 | 89| 76 | 34|157 P9 | 38 155 | 99| 91| 26 | 126
12 P9 | 27270 | 88| 84| 27140 K7 | 37| 270 [101 | 100 | 35 [159
13 P7 | 32|260| 85| 83| 16155 K9 | 37| 227 | 95| 92| 17 [156
4 14 K9 | 42(400| 80| 79 | 34245 P7 | 39| 221 | 82| 78| 28 | 164
15 K7 | 47(937 | 52| 52| 36 |570 P9 | 24| 330 | 81| 78 | 16 |240
16 P9 | 32(292| 74| 74| 18124 K7 | 43| 179 | 84| 78| 34 (174

Rohdaten aus Exp. 2
Bei Vp 1 wurde n(r) in RT 1 von 15 auf 7C abgeindert. Der Anlafl fiir diese , Korrektur® war
derselbe wie in Exp. 1 bei den Vpn 7 und 37 (vgl. ,Schiitzung der Netto-Denkzeit ,D*).




