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Vorwort

In dieser Arbeit wird versucht, theoretische Modelle zu ent-
wickeln und empirisch priifbare Hypothesen zu formulieren, um
auf Grund der Faktorenstruktur eines Intelligenztests den gan-
zen Denkprozef sowohl denkpsychologisch als auch cerebral-
physiologisch zu charakterisieren, der in der L&sung des Tests
resultierte. In diesem Versuch ist die {iberaus problematische
Voraussetzung enthalten, dad faktorenanalytische Ergebnisse
der Intelligenzforschung Uberhaupt zur Kldrung der Probleme
der Denkpsychologie etwas beitragen k&nnen. In meiner Arbeit
"Faktorenanalysen von Intelligenztests unter Berticksichtigung
des individuellen L&sungsweges" (Phil.Diss. Wien) habe ich
versucht, diese Voraussetzung experimentell zu untermauern,
indem ich die aus der Selbstbeobachtung beim erlebten Denk-
ablauf gewonnenen Daten g e me i ns am mit den objektiven
Leistungsskores statistisch (faktorenanalytisch) verarbeitete.
Eine kurze Zusammenfassung dieser Methoden und Ergebnisse

habe ich hier im "Anhang" (Seite 30 -~ 39) gegeben. Diese vorlie-
gende rein theoretische Arbeit ist zwar unabh&ngig von diesen
z.T. noch recht schwach gesicherten Ergebnissen geschrieben
worden, jedoch wird damit eine Anregung gegeben, wie experi-
mentelle Untersuchungen grdferen Umfanges aussehen miften,

um die "Affinitdt" der Faktorenanalyse zu erlebten psychischen
Prozessen zu beweisen - eine zumindest wissenschaftstheoretisch
wichtige, oft vernachldssigte bzw. gar nicht gestellte Frage,
aber wohl auch wichtig flir die so notwendige Integration von
Erlebnis- und Verhaltenspsychologie. Da diese Probleme beson-
ders auch fiir die Persdnlichkeitsforschung, aber auch fiir die
Sozialpsychologie bzw. die Sozialwissenschaften bestehen,

darf diese Arbeit vielleicht auch ein allgemeineres Interesse
beztiglich der Aussagekraft faktorenanalytischer Ergebnisse

in allen diesen Disziplinen beanspruchen. (Allerdings missen
die hier gestellten Fragen flir formal analoge, inhaltlich

aber andersartige Problembereiche erst umformuliert werden.)
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Ein GroRteil dieser Arbeit beschd&ftigt sich mit einer Gehirn-
theorie des Denkens, welche die Eigenart von (oft weitgehend
"unbewuRBten") Erregungsvorgidngen wdhrend des Denkens (bei der
Testldsung) aus Erlebnisdaten einerseits und und faktoren-
analytischen Ergebnissen (Faktorenstruktur des Tests) anderer-
seits zu "erschlieRen™ trachtet. Dabeil wird vollstdndig von
der Gehirntheorie H.ROHRACHERs ausgegangen ("Die Arbeits-
weise des Gehirne und die psychischen Vorgdnge", 4.Aufl.,
Miinchen 1967). Die hier verwendeten Ausdrucksweisen (mentale
und submentale Erregungskonstellationen etwa) beziehen sich
ausschlieBlich auf die dort gegebenen Definitionen. Ebenso
wird die dort vorgetragene Sicht des psychophysischen Zusam-
menhanges ("Theorie der letzten Wirkung") als Modell zugrun=
degelegt. - Zur Denkpsychologie im allgemeinen sei auf den
2.Halbband "Lernen und Denken" des 1.Bandes des zwdlfbdndigen
"Handbuchs der Psychologie" (herausgegeben von R.BERGIUS,
G8ttingen 1964) verwiesen, Lesonders sei aber auf zwei kurze
zusammenfassende Darstellungen R.MEILIs im "Lehrbuch der
experimentellen Psychologie' wvon R.MEILI - H.ROHRACHER
(2.Aufl., Bern 1968) und im "Handbuch der Psychologie® von
D.KATZ (2.Aufl., Basel 1960) hingewiesen. Spezielle Literatur-
hinweise finden sich hier in den "Anmerkungen" (Seite 40 - 853),

wo auch erginzende Zusdtze und nicht direkt zum Thema ge-

h8rende Bemerkungen untergebracht sind.

Man wirft manchmal den "mathematischen Psychologen™ nicht
immer zu Unrecht vor, daf sie flir die "eigentliche (Erlebnis-)
Psychologie" blind seien {(fast derselbe Vorwurf wird, aller-
dings meist zu Unrecht, gegen di~ "physiologischen Psycholo-
gen" erhoben). Es wire eine immense Uberschitzung der vor-
liegenden Arbeit, wenn ich behaupten wlirde, daB hier eine
Verbindung von physiologischen, . erlebnispsychologischen und
formalmethodischen Gesichtepunkten befriedigend gelungen sei.
Von der Themenstellung her vizalleicht doch einigermaBen, von
der inhaltlichen Durchfiihrung bis auf einige Anregungen fur
experimentelle M8glichkeiten und deren statistische Auswertung
sicher nicht. Es ist aber wichitig, dak man trotzdem die Ver-
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einigung neurophysiologischer, erlebnispsychologischer und
teststatistischer Befunde als primdres Ziel festhdlt, selbst
wenn die Modelle in jedem dieser drei Forschungsbereiche noch
JuRerst fragwlirdig erscheinen: es miissen Modelle konstruiert
werden, die wenigstens zeigen, w i e eine solche Vereinigung
von Modellen der Teilaspekte pr inz ipdiell vor sich
zu gechen h &8t te , wenn - was in manchen Fdllen noch
lange nicht absolut gesichert ist - diese Modelle "richtig”

W & r e n. Auch eine Gehirntheorie ist in diesem Sinn nur
vorldufig und muR auf Grund neuer neurophysiologischer Forschungs-
ergebnisse unter Umstinden in Details entscheidend verdndert

werden.

Ebenso gibt es eine aktuelle Diskussion um die statistische
Validitit von Faktorenmodellen und noch immer eine seit den
bahnbrechenden Experimenten K.BUHLERs ge&duRerte Kritik an

der BRrauchbarkeit von Selbstbeobachtungsmethoden in der Denk=-

- psychologie. Vielleicht wird es bei einer in der Zukunft

hdher entwickelten "theoretischen Psychologie'" mglich sein,
statt unsichere Modelle liber Teilaspekte zu einem noch un-
sichererem Gesamt-Modell {iber die "psychobiologische Gesamt-
wirklichkeit" zusammenzufassen, im Gegenteil durch gerade
diese Integration die Einzel-Modelle Uber die Teilaspekte

wesentlich zu verbessern. -

Gerade vom Standpunkt einer Integration, aber auch Scheidung
von Teilaspekten, schrieb Prof. Anatol RAPOPORT, ein flhrender
mathematischer Psychologe, folgende Kritik zu dieser Arbeit:
"I find this paper extremely interesting and suggestive...

The central idea, that of extending factor-analytic methods to
the problem of 'teasing out' the components of unconscious

or pre-conscious as well as of conscious (e.g. ve~halizable)
thought processes seems especially promising. It is an
important step toward synthesizing the problems that arise in
introspective awareness of psychological processes with "hard"
gquantitative and statistical methods. ...My only suggestion is

that in the interest of clarity a sharper distinction should
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be made between formal logic and 'psycho-logic', the latter
being understood as concerned with the 'laws of thought' as
they are reflected in actual thought process, the former
being a purely deductive system, derived from 'arbitrary'
axioms (like mathematics)"

Beziiglich der kritisierten, zu wenig streng durchgefiihrten
Trennung von Logik und Psycho-Logik bzw. Physio-Logik habe

ich in den "Anmerkungen'" nachtrdglich noch Einiges hinzugefligt,
nachdem mir die fundamentale erkenntnistheoretische Problematik
nach der Lektiire von RAPOPORTs "Operational Philosophy"
(J.Wiley, New York 1965) klarer zu werdem schien. Allerdings
fand ich keinen Grund, die von ROHRACHER behauptete Isomorphie
von Psycho-Logik und Physio-Logik in Frage zu stellen. Abge-
sehen von diesen mehr erkenntnistheoretischen Fragen lauten

die Grundfragen dieser Arbeit:

Sind die Denkprozesse, welche zur LOsung zweier Tests flihrten,
"ebenso" gleich bzw. &hnlich bzw. verschieden wie die zwel
Faktorenstrukturen dieser Tests? Entspricht dem "stdrkeren"
oder "schwidcheren'" Erleben einer bestimmten Qualitidt ("Vor-
stellen™ etwa) bei der L&sung eines bestimmten Tests eine
"grégere” oder "kleinere" Ladung dieses Tests in einem ent-
sprechend rotierten ("Vorstellungs'"-)Faktor? Wenn dies nicht
der Fall ist - kann man dann die Hypothese aufstellen, daB
submentale Erregungskonstellationen aufgetreten sind, welche
der Ladung des Tests mit einem solchen "nicht-erlebten”

Faktor entsprechen?
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Zur denkpsychologischen Interpretation faktoren=-

analytisch gewonnener Intelligenzfaktoren

Das Zusammenwirken der psychischen Funktionen wé&hrend eines
Denkaktes, der zur L8sung eines Intelligenzproblems flthren soll,
verliduft oft vorwiegend "unbewuBt": vom bewuBten Verstehen des
Problems bis zum klarbewuRften eindeutigen Erleben der LOsung
lduft das Erregungsgeschehen vorwiegend nur submental ab, von
kurzzeitigen mentalen Zwischenstationen unterbrochen. GemdR der
"Theorie der letzten Wirkung" kdnnte man den Denkakt symbolisch

in folgender Weise darstellen:

Problem-
stellung L8sung
/._._./‘\.*.\ /..._,/\. —
-
bewuBte
A A ATT T T A Erlebnisse
' \ ywdhrend des
' . [ "Nachdenkens"
. Y submentales
: . LN ) ; , und mentales
— P D >— > P>—>-13>—-)Erregungs-

J geschehen

&

Weder das Verstehen der Prdmissen noch das Bewuftwerden von
Zwischengedanken (vertikale Pfeile) wirkt - wie es der punktierte
Pfeil andeutet - auf das Erregungsgeschehen zurlck. Ebenso

wirken die bewuBten Denkschritte nicht aufeinander (wie es der
horizontale strichlierte Pfeil andeutet). Die obige allgemeine
Darstellung der "einsinnigen Kausalitdt" ist besonders symbolisch
flir Denkprozesse: zwischen den Spitzen der vertikalen Pfeile
liegen die Pausen, wihrend denen man auf Einfdlle wartet und

vielfdltigste (viele kleine horizontale Pfeile) submentale




Prozesse vor sich gehen. Im "Submentalen" besteht natlirlich

keine lineare Aneinanderreihung von Erregungskonstellationen

(wie es in dieser nur grob symbolischen Skizze dargestellt ist),
sondern eine stete Neubildung, Vereinigung und Ausdifferenzierung
von (einigermafen eindeutig abzihlbar?)vielen Erregungskon-

stellationen.l)'

K8nnte man {iber die Eigenart dieser submentalen Erregungspro-

zesse etwas erfahren? Sie wlirden bewuBte Erlebnisse hervor-

bringen, wenn sie stark genug widren. Welcher Art widren nun diese

bewuften Erlebnisse bei genligender Stdrke der Erregungen? Im

Falle postmentaler Erregungen nach einem bewuBten LernprozeB

ist die Antwort einfach: die nachdauernden Erregungen sind bis
auf die Intensitdt dieselben, die dem bewuRten Einprdgen zu-
grundelagen, also wilirden sie bei geniigender Stdrke dasselbe
Erleben wieder hervorbringen (wie bei den Pseudohalluzinationen).
Welcher Erlebnisqualitdt aber entsprechen die submentalen Er-
regungsprozesse, die nach der Aufgabenstellung vor sich gehen?

Unter "Erlebnisqualitdt" sel hier die spezielle Art des Ein-

satzes psychischer Funktionen verstanden: einfaches "Vorstellen”
der Prdmissen, im einfachsten Fall konkret (Hans gréfer als
Paul, Paul grdRer als Fritz), abstrakter aber durch logische
Représéntation (a>b, b>c) oder durch gleichnishafte Reprdsen-
tation der Pridmissen (eventuell optisch-symbolisch, etwa bei
SchluRaufgaben, bei denen kompliziertere zeitliche Verhdltnisse
zu Uberblicke n~sind) oder: rein verbale Formulierung und Um-
formulierung der Prdmissen und ein Sich-Uberlassen an die Denk-
formeln, die uns die Sprache selbst liefert. Kurz kdnnte man
diese eben geschilderten Erlebnisqualitdten als "Vorstellen',
"mathematisch-~logisches Vorgehen" und "rein sprechendes Denken"
bezeichnen. - Angenommen, jemand verarbeitet die Prédmissen rein
verbal und unanschaulich, indem er die Angabe oft genug "vor
sich hersagt" und dann auf das ebenfalls verbal formulierte
Aha-Erlebnis wartet. Ist man berechtigt, anzunehmen, daf die
dazwischenliegenden submentalen Vorgédnge auch eher verbalen
Charakters sind, d.h.: wenn sie bewuBt wilirden, wiren sie dann

eher Worte, Satzteile, Versuche der Kombination von Satzteilen

2)



usw., die sich schlieBlich zur erlebten "Ganzheit" der LOsung
zusammenfiigen und einen ganzen Satz als Antwort auf die Frage
ergeben? Wenn jemand anderer sich die Pré&missen in abstrakte
logische Teilschemen verarbeitet, deren Zusammenfligung dann das
Gesamtschema der L3sung ergibt (a>b und b>»c, mithin a>b>c

und also a> 0)3)

, werden dann die dazwischenliegenden submen-
talen Prozesse sich eher aus spezifischen Erregungskonstellationen
aufbauen, die (bis auf die Intensitdt) Zhnlich sind jenen spe-
zifischen Erregungskonstellationen, welche dem bewuBten Er-

leben der Symbole "a", "b" und "c¢" und den mathematisch aufge-
fafRten Beziehungen "grdRer'", "kleiner" und "gleich" zugrunde-
liegen? Wenn jemand dritter sich die Prdmissen eines Schluf-
folgerungstests ganz konkret-anschaulich darstellt, sich wirklich
die vorkommenden Personen, ihre GroRe, ihr Alter "vorstellt"am
sich vorstellt, wie man den in der Angabe beschriebenen Weg
wirklich geht (von der Schule nach rechts, dann geradeaus, dann
wieder nach rechts ....) - ist man berechtigt anzunehmen, dab
die submentalen Pausen bei dieser primitivsten Auffassung der
Angaben auch mit submentalen Prozessen ausgefiillt sind, die,
wenn sie stdrker widren, konkret-anschauliche Vorstellungsbilder
ergdben? (Dabei kdnnte sich, auch beim Verbalen, &fters Simul-
tanitdt statt Sukzession ergeben, entsprechend dem gleich-
zeitigen Ablauf verschiedener Erregungskonstellationen.) Ganz
naheliegend ist natirlich folgende Hypothese: der Art der spe-
ziellen Erlebnisqualitdten (verbal, abstrakt oder anschaulich)
des Verstehens, der Denkschritte auf dem Weg zur L&sung und

der L&sung selbst entsprechen spezifische Erregungskonstella-
tionen, die qualitativ ebenso verschieden sind, wie die aus
ihnen hervorgehenden Erlebnisqualitdten (Isomorphie-Axiom von

G.E.MULLER); die dazwischenliegenden submentalen Vorgdnge bauen

sich auf Erregungsvorgingen auf, die bis auf die Intensitdt

dhnlich sind den Erregungsvorgidngen, die dem entweder verbalen

oder abstrakten oder anschaulichen bewuften Denken zugrunde-

liegen. Kurz: der Art des bewuBten Erlebens der wenigen bewuft
werdenden Schritte des Denkprozesses entspricht die Art der
dazwischen liegenden cubmentalen Vorginge. Wenn jemand zu drei

Viertel die Prdmissen und Denkschritte verbal, zu ein Viertel



anschaulich erlebt, so wird man nach obiger Hypothese auch ai.-
nehmen k&nnen, daB drei Viertel '"verbal submentale" und ein
Viertel "anschaulich submentale" Erregungsprozesse am Denkakt
beteiligt sind. Kurz: die Proportion ( 3 : 1 ) der mentalen
Erregungen ist gleich der Proportion der submentalen Erregungen.
(Die grob-globale Aussage "vorwiegend verbal” bzw, "zu drei
Viertel verbal” muB freilich erst durch eine quantifizierte
Metrik der Selbstbeobachtungsaussagen iber den gesamten Denk-
prozeﬁ beim L&sen einer Aufgabe begrundet werden, w1e ich sie
in meiner Dissertation durchgefiithrt habe.“))

‘Die oben aﬁégesProchene Hy@othese iber die g e n a u e Ent-

sprechung “Eigenart,der eérlebten Schritte beim Denken (bzw.

Eigenart der mentalen Erregungsvorginge) = Eigehart der submen-

talen Erremngsvorgdnge” ist aber hdchstwahrscheinlich 2z u

einfach.RMILT ®nacnt diesbezliglich, allerdings in

etwas anderem Zusammenhang, folgende Bemerkung: " ... Diesen
Erklidrungen liegt die Auffassung zugrunde, daf der n i ¢ h t-
bemerkt e, der nichtprotokollierte Verlauf ganz gleicher
Natur sei wie der bewuRBRt erlebte, nur eben
unbemerkt. Eine solche Annahme ist aber unberechtigt, da sie

ja schon eine Kenntnis des Denkverlaufes voraussetzt, den die
Angaben der Versuchspersonen erst vermitteln " sollen. Es spricht
doch manches dafiir, daR das zwischen den bewuBten Phasen Liegen-
de, gerade weil es unbemerkt blieb, anderer Natur
ist!" L.L.THURSTONE spricht von einer "i b er r as chend
hohen" Ladung mit (Raum)Vorstellungsfaktoren bei Tests, in
denen die logischen- Relationen "gréﬁervals" und "kleiner als"

zu verwerten waren, obwohl sich die Versuchspersonen diese
Relationen gar nicht anschaulich vorstellten. Es kdnnte also
durchaus sein, daR eine Vp., die eine Aufgabe "zu drel Viertel
unanschaulich abstrakt und zu ein Viertel verbal" erlebt, diese
Aufgabe trotzdem "zur H4lfte unanschaulich abstrakt, zu ein
Viertel verbal und zu ein Viertel anschaulich-vorstellungs-
miRig" verarbeitet. Wenn ein Test, den man "unanschaulich"

18st, trotzdem eine signifikante Ladung in einem Vorstellungs-

faktor aufweist - ist man dann {iberhaupt berechtigt zu schlieBen,




daf ein "Vorstellungsfaktor" - wenn auch eben nur in submen-
taler Intensitdt - in den Ablauf des Denkens einging? Eine
Berechtigung zu diesem Schluf wdre erst dann einigermaBen ge-
geben, wenn man zundchst einmal nachweisen kénnte, daB liber-

haupt ein, wenn auch nicht ganz eindeutiger Zusammenhang be-

steht zwischen der Eigenart der Faktorenstruktur eines Tests
und der Eigenart (der Erlebnisqualit&dten) der bewuBten Denk-
schritte beim L&sen dieses Tests. Wenn dieser Zusammenhang
besteht, dann mifte ein Test, dessen L8sung mehr "verbal" er-
lebt wird als die L&sung eines anderen Tests eiece hBhere
Ladung in einem "verbalen Faktor" haben als dieser andere
Test. Wenn dann ein Test zusdtzlich (ev. schwache) Ladungen
in Faktoren aufweist, die nicht "erlebt" wurden (es geht ein
Vorstellungsfaktor ein, obwohl kein anschauliches Vorgehen
erlebt wurde), so kann man dann hypothetisch annehmen, daB®
submental Vorstellungselemente in den DenkprozeBR eingingen.
Die Hypotheselautet: der genauen Aufgliederung des Denkaktes
in verschieden grofe - summenhaft gebildete - Anteile von
"Denkarten" im gesamten Denkprcz:B entspricht die Faktoren-
struktur des Tests. Die Hypothese ist berechtigt, weil ein
zwar nicht-genauer, aber Jdoch korrelativer Zusammenhang zwischen
"blof erlebter Denkart" und Faktorenstruktur besteht. Es wird

also der bloR korrelative, nicht exakt-eindeutige Zusammen-

hang zwischen Erlebnisaussagen und Faktorenstruktur einesteils
auf die Unzuverldssigkeit der Selbstbeobachtungs a us s a g e n,
anderenteils auf eine eventuell "andere Art'" von unbewuBten
Denkschritten zuriickgeflihrt und durch die Hypothese von der
genauen Entsprechung:

"Faktorenstruktur = mentaler + submentaler Denkverlauf®
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der Faktorenstruktur eines Tests eine bessere, totale Erfassung

des Denkverlaufes zugesprochen.

Wenn die Erlebnisse bei der Testl®sung zur Hilfte verbal, zur
Hdlfte anschaulich waren (das heiBt: bei den vielen Erlebnis-
aussagen Uber den Denkvorgang wurden in circa 50% davon eher

Vorstellungsbilder, in den Ubrigen eher ein "Sich Vorsprechen"

- -
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betont), die Faktorenanalyse bei diesem Test aber eine Faktoren-
struktur ergab, in welcher‘der Vorstellungsfaktor eine circa
dreimal so hohe Ladung aufweist wie der Verbalfaktor, so kann
man hypothetisch ahnehmen, dap in.Wirklichkeit im Erregungs-

geschehen der Anteil der "anschaulichen" Erregungskonstellationen
75% und der Anteil der "verbalen" ErregﬁhgskOnstellationen 25%
war, Wieso das Verhdltnis beim Erleben des Denkvorganges

dem gegenﬁber 50:50 war, kdnnte ann etwa folgendermaBen er-
kldrt werden: das Verbale wurde bei den Erlebnisaussagen ibers
betont infolge der Sprachhaftigkeit des BewuBtseins; die an-
‘schaulichen V@%steiihnggéiéﬁéﬁ%e waren nicht so leicht klar
definierbarglmerkbar undbséhilderbar‘oder: sie vollzogen sich
gréﬁtenteils iberhaupt nur submental; allgemein: die Erlebnis-

aussagen Uber Denkvorgfinge sind nur zum Teil verldRflich.

Fiir den Nachweis eines Zusammenhanges zwischen der Faktoren-
struktur eines Tests und den erlebten Denkvorgidngen, die zu
seiner L®&sung flthren, schlug ich in meiner Dissertation fol-

gende Methode vor:

Faktorcnanalyse Faktorenanalyse an
~an allen Vpn. Untergruppe mit Ldsungsweg 1
I 1 I I i)
',' ; oot i o
A b4 X | A | x x|
B p.d p:4 } B X X
&« A,
1gf’< C X X E c | xx
2 ° . !
Y ¢ \ :
U X R { U X X
v X% ) v | % %t
2% W XX 2 A 3 W —
. Lo

Angenommen, eine Testbatterie (A, B, C, ... 3 U, V, W, ...) er-

gibe zwei gemeinsame Faktoren (I und II, etwa I = Vorstellungs-



faktor, II = SchluBfolgerungsfaktor). Die Tests A, B, C, ...

seien mittels zweier Methoden 1 und 2 18sbar, deren sprachliche

Schilderung mit der sprachlichen Benennung der Faktoren I

und II {ibereinstimmt. (Etwa: 1 = anschauliches Vorgehen,

2 = rational-schluffolgerndes Vorgehen.) Man stellt nun durch
Interviews, in denen die erlebten Denkschritte geschildert
werden, fest, ob eine Vp. eher L&sungsweg 1 oder Losungsweg 2

einschlug und bildet eine Untergruppe von Versuchspersonen,

die vorwiegend L&sungsweg 1 einschlugen. (Bei den Tests U, V,
W, ... sei bei allen Vpn. Ldsungsweg 2 der einzig mdgliche.)
An dieser Untergruppe werden die Tests extra wieder korreliert
und faktorenanalisiert. Besteht nun {iberhaupt ein kovarianter

Zusammenhang zwischen dem "Intelligenzfaktor" I und dem "Denk~

faktor" 1 bzw. zwischen II und 2, so miiRte die mittelstarke
(x) Ladung der Tests A, B, C, ... im Faktor I bei der Unter-

gruppe noch viel stdrker (xx) sein. In meiner Dissertation

konnte allerdings nur eine Tendenz der Athingigkeit der Fak-
torenstruktur von Intelligenztests vom L&sungsweg nachgewiesen
werden, die statistisch nicht eindeutig als signifikant be-
zeichnet werden konnte. Interessant war das Nebenergebnis,

daB® sich an der Untergruppe Korrelationen zwischen Tests
signifikant ver&nderten, auf die sich die 1-2-Alternative des
Lésungsweges gar nicht bezog (rvw etwa), was auch flir eine

nichterlebte, submentale Heranziehung von "Denkfaktoren" spricht.

Wenn also solche Untergruppen, die ich hier "Denktypen" 1, 2, 3,..
nenne (definiert durch die Bevorzugung von L&sungswegen 1 oder
2 oder 3 oder ... bei bestimmten Tests), die Faktorenstruktur
von Tests in der oben geschilderten Weise affizieren (was

nicht selbstverstindlich ist, da die Faktorenanalyse ja nur

die resultierenden Skores, den gemessenen Leistungsgrad der
psychischen Funktionen und nicht die Art ihres Zusammenwirkens
verarbeitet - noch dazu auf Grund eines auf rein mathematischen
Eigenbegriffen, z.B. dem Minimumsprinzip, aufgebauten Modells,
das psychologischen Gegebenheiten durchaus nicht affin zu sein

braucht), so ist folgende Hypothese begriindet:




Der HBhe der Gewichtszahlen eines Tests in den Intelligenz-

faktoren I, II, III, ... entspricht die Stdrke der Heran-

ziehung von Denkfaktoren 1, 2, 3, ... im Laufe des g e s a m-

t e n Denkaktes. Diese Heranziehung geschieht vorwiegend

submental, die Kategorisierung der verschiedenen, kurzzeitigen

Erlebnisqualititen (unter die Oberbegriffe 1, 2 und 3) ent-

spricht nich+t unbedingt dem Gewichtszahlver-
h8ltnis I : IT : ITI. (I : IT : IIT ist also im al 1-

geme inen nicht gleiéh 1 : 2 : 3, wobei die Proportion

symbolisch die relativen Anteile der verschiedenen Erlebnis-
qualititen bedeutet.) Denkfaktor 1 beispielsweise kann sub-
mental in viel srdBerem MaB herangezogen werden, als seinem
erlebten Einsatz entspricht. Das sieht man an der HBhe der
Gewichtszahl I in ihrem Verhdltnis zu den {ibrigen Gewichts-
zahlen. Es kann sogar auch der Fall eintreten, daf dem Er-

leben " 'mehr' LOsungsweg 1 (= Denkfaktor 1) als LOsungsweg 2

~eingeschlagen" ein submentales Erregungsgeschehen entspricht,

in dem Denkfaktor 2 mehr herangezogen wurde und ein Denkfaktor

3 eine Rolle spielte, der gar nicht bewuBt erlebt wurde, sondern

- nur faktorenanalytisch "aufgedeckt" werden konnte, indem der

Test auch eine "liberraschende" Ladung mit Intelligenzfaktor III
aufwies. - Daf spekulative Intelligenzunterteilungen oft von
faktorenanalytisch gewonnenen Einteilungen der Intelligenz
abweichen (beziiglich Anzahl und Art der Intelligenzfaktoren)
bzw. die subjektiv interpretierte Eigenart eines Tests (ob

er etwa eher ein SchluBfolgerungs- oder rein sprachlicher

Test seil) oft nicht ganz mit seiner Kennzeichnung durch eine
objektiv gewonnene Faktorenstruktur ibereinstimmt, hdtte dann
seinen Grund darin, daB die Benennung der erlebten psychischen
Vorgidnge bei der Testldsung noch nicht einen genauen und er-

schépfenden Aufschluf dartiber gibt, was im gréftenteils "

un-
bewuﬁt"8gbgelaufenen Denkakt alles vor sich geht. (Genau so,
wie es mittelbare Assoziationen gibt, gibt es vielleicht un-
bewuBte vermittelnde Zwischenglieder in SchluBketten. Diese

kdnnten, unabhingig von der Art der bewuRten Glieder, "unan-

schauliche Erlebniseinheiten®, "Vorstellungen" oder "Worte"

usw, sein. Der SchluB "mithin a3 b >c" kSnnte ein solches




"unbewuBtes Mittelglied" sein, der allerdings bei genligender
Intensitit dieselbe Erlebnisqualitdt hitte wie die beiden
"AuBenglieder": "a>b und b>c" und "also a®>c", vgl. das
Beispiel auf Seite 3,)9) Eine Nichtiibereinstimmung von Fak-
torenstruktur und Selbstbeobachtungsaussagen kdnnte aller-
dings rein formal auch durch folgende "Gegenhypothese” er-
klirt werden: submentales und mentales Erregungsgeschehen
stimmen in ihrer qualitativen Differenziertheit tiberein, gute
Seibstbeobachtungsaussagen sind voll verlidflich und erschdpfend
insofern, als sie eine "reprdsentative Stichprobe" fiir den
ganzen Denkakt sind; die Faktorenstruktur eines Tests ent-
springt dem gegeniiber nur einer Vararbeitung von Skores mittels
eines Modells mathematischer Eigenbegriffe, die psychologischen
Fakten nicht affin sind; auch schon deshalb, weil einer

Sp: T Spi nicht immer eine Gleichheit
der LBsungswege bei Tests A und B entsprechen muf (und eben-
Spay ? SAj?O)
Lésungswege bei den Vpn. i und j) ergeben sich (manchmal be-

Gleichheit von Skores

so einer Verschiedenheit eine Verschiedenheit der
tpichtliche) Differenzen zwischen den erlebten L&sungswegen
und der Interpretation der Faktorenstruktur eines Tests als
globale Kennzeichnung des gesamten Denkaktes. Eine solche
Gegenhypothese impliziert also ein starkes Anzweifeln der fol-
genden Bemerkung MEILIsﬂ%"Unter Beriicksichtigung der indivi-
duellen Leistungsdifferenzen ist es mdglich, objektiv fest-
zustellen, ob verschiedenen Problemen gleiche oder verschie-
dene L&sungsprozesse entsprechen, und die Faktorenanalyse
gibt das Mittel in die Hand, verschiedene Aspekte dieser
L&sungsprozesse zu isolieren." Ein ganz radikaler Standpunkt,
wie etwa: die Erlebnisaussagen geben nur zum Teil einen (bzw.
manchmal {berhaupt keinen) verldflichen Hinweis auf den
"eigentlichen Denkakt", aber die Faktorenanalyse kann dariber
iberhaupt keinen Aufschluf geben, ist unter Beprlicksichtigung
der experimentellen Ergebnisse meiner Dissertation allerdings
schwer m8glich. Wahrscheinlich ist es so, daB die Faktoren-

analyse im Vergleich mit Erlebnisaussagen einen zwar besseren,

aber immer noch nicht vollstidndigen AufschluR Uber die Art

des "eigentlichen Denkaktes" gibt. (Vergleiche von verschie-
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denen Faktorenanalysen an verschicdenen "Denktypen" - definiert

durch den erlebten Ldsungsweg - und an verschiedenen "Intelligenz-

typen" - definiert durch das Leistungsprofil in einer Intel-test. -

batterie - k&nnten allerdings einen immer besseren Aufschluf
geben, wobel stets die radikale Arbeitshypothese zugrundege-
legt widre, daB bei der Population eines reinen, homogenen
"Typus"™ eine volle Entsprechung zwischen Denkakt und Faktoren-
struktur besteht. Iterierte Faktorenanalysen an immer spezi-
alisiertcren Untergruppen von Vpn. und immer spezialisierteren
Testbatterien auf Grund der Ergebnisse vorhergehender Faktoren-
analysen unter Beriicksichtigung der jeweiligen Interdependenzen
Denktyp-Intelligenztyp~Faktorenstruktur widren wohl die einzige
langwierige Methode, um das schwierige Problem "Faktorenanalyse
und Denkpsychologie'" einer L¥sung ndherzubringen.) Jedenfalls
ist die optimistische Hoffnung MEILLQZEehr problematisch: "Auch
die Methoden der Faktorenanalyse, die zundchst unter dem Ge-
sichtspunkt der differentiellen Psychologie entstanden sind,
werden wohl flir die Denkpsychologie nutzbar gemacht werden

kénnen. Es hat sich nimlich immer deutlicher gezeigt, wie
wenige von den flr das Finden der L&sung einer Aufgabe oder
flir das Verstehen von Zusammenhdngen entscheidenden Vorgdngen
bewuBft werden und daher vom Subjekt direkt beobachtet werden

kdnnen; was eigentlich beim Denken vor sich geht, kann nur

erschlossen werden." Inwiefern die Faktorenanalyse einen wich

tigen Beitrag zu einem solchen "Erschliefen" liefern kdnnte,
habe ich in den obigen Hypothesen auszusprechen versucht.
Solche Hypothesen sind aber gewagt und vage und sollen vor-
l4ufig nur eine Denkm®glichkeit skizzieren. Gewagt ist die
Hypothese deshalb, weil sie noch nicht genligend experimentell
untermauert ist, weil Gegenhypothesen der obigen Art mSglich
sind und weil eine Reihe semantischer Probleme und Gefahren
von Zirkelschlissen dahinter stecken (Problem der "Benennung"
von Faktoren iiberhaupt; Problem der Bildung von Oberbegriffen
bei der Benennung von Erlebnisqualitdten; die Hypothese wurde
ja gerade auf Grund der Ubereinstimmung in der Benennung von
Faktoren und Erlebnisqualitdten aufgestellt und soll nun iliber

Nichtiibereinstimmungen AufschluR geben).
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Vage ist die Hypothese deshalb, weil es sehr unklar ist, wie
man sich denn gehirntheoretisch die "submentale Heranziehung"
von Denkfaktoren 1 und 2 vorstellen soll. Das ganze ungekldrte
Problem, was faktorenanalytisch gewonnene Faktoren "eigentlich
sind", inwiefern eine Benennung zuldssig ist, die man dann
noch dazu als Beschreibungshilfe filir die Dynamik der Prozesse,

aus deren korrelierten Endergebnissen sie gewonnen wurden,

verwendet, spielt hier hinein (was nicht nur flir die Intelligenz-,

sondern auch fiir die Persénlichkeitsforschung gilt), wobei es
vor allem darauf ankime, begriffliche Verwirrungen zu vermeiden
bzw. unscharfe Verlegenheitsbegriffe zu prédzisieren, wie etwa:
Faktoren sind "Entitdten", keine Elemente des Denkens, wohl
aber der "Operationen" u.s.w. Wesentlich ist dabei auch, von
welcher Theorie des Denkens man ausgeht (etwa einer gestalt-
psychologischen). Weiters besteht eine Verbindung zu Problemen
der allgemeinen Psychologie, etwa der Frage, inwieweit "Sprechen
und Denken" identisch sind (vgl. F.XKAT'”, Sprachpsychologie I) -
hier wird wohl nur eine differentialpsychologische Bertick-
sichtigung verschiedener "Denktypen" eine Vereinbarkeit ver-
schiedener diesbeziiglicher Standpunkte ermdglichen. - Nach
ROHRACHElea "gsind Faktoren - soweit man dies {iberhaupt sagen
kann - Merkmale des Denkablaufes; die Namen, die man ihnen
gegeben hat, sind Beschreibungshilfen flir die Art und Weise,

in welcher sich die Denkprozesse des Menschen absPielen“.

Gerade der Vorbehalt "soweit man dies Uiberhaupt sagen kann"
macht das ganze Problem aus: hat die Faktorenstruktur eines
Tests iberhaupt mit dem Denkablauf beim LOsen dieses Tests

etwas zu tun, falls man als Beschreibungshilfen bei den Er-
lebnisaussagen dieselben Worte verwendet, mit welchen man die
Faktoren benennt,und wieweit besteht eine solche Ubereinstimmung?
Daf Uberhaupt ein Zusammenhang besteht, ist keineswegs selbst-
verstindlich und muB erst streng bewiesen werden; nach den
experimentellen Ergebnissen meiner Dissertation scheint ein
solcher Zusammenhang zu bestehen, wieweit er besteht, kdnnten

nur umfangreichere Untersuchungen erweisen.

Aus allen diesen Griinden ist eine gehirntheoretische Inter-
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pretation der Intelligenzfaktoren ebenfalls sehr problematisch.
Keinesfalls k3me eine einfache "Zentrenlehre'" in Frage, welche
verschiedene Ganglienzellsysteme lokalisiert, devren Erregungs-
produktion verschiedene Denkfaktoren entweder erlebt oder
submental hervorbringé%)Der spezifischen Eigenart von Denk~
faktoren wird nur die spezifische Eigenart von Erregungs-
konstellationen entsprechen, die aus vielen "Zuflissen" zu-
standekommen. G.EKMAN setzt Intelligenzfaktoren mit Denk-
faktoren gleich (ohne diese &uRerst problematische Gleich-
setzung ausdriicklich hervorzuheben, was auch sonst fast nie

in der Literatur geschieht), und bezeichnet sie h&chst allge-
mein als "nervdse Funktionskomplexe" (siehe Seite 22 f.)

Also entsprechen wohl verschiedene Intelligenzfaktoren ver-

schiedenen nervdsen Funktionskomplexen. Eine Korrelation von

Faktoren untereinander ~ die auf Faktoren 2.0rdnung hinweist -
erklidrt EKMAN mit "einer Art struktureller Uberschneidung

der Faktoren, so daf die Teilstrukturen in gewissem Umfang

gemeinsame Elemente haben"ﬂﬁ) Wie soll man sich die ver-

schiedenen "nervdsen Funktionskomplexe" gehirntheoretisch vor-

stellen, was sind dabei "Strukturen" und was "Elemente"?

Beim Versuch einer genaueren Interpretation ist man stets in
Gefahr, indirekt und implizit eine naive atomistische Denk-
theorie zu vertreten. Trotzdem schlage ich als hypothetischen

Ausgangspunkt folgendes grobe Modell vor:

Die spezielle "Struktur", die den speziellen '"nerv&sen Funktions- 3

komplex" eines speziellen "Faktors" ausmacht, besteht in der

geometrischen Verteilung und der besonderen Art des funktionellen

Zusammenspielens der vielen Ganglienzellsysteme, aus denen
Erregungs-Zufliisse in relativ besonders hohem Mafe erforderlich
sind, damit die spezielle (Erlebnis-)Qualitdt des speziellen
Faktors zustandekommt. Diese Ganglienzellsysteme sind die
"Elemente" und eine Korrelation zwischen Intelligenzfaktoren
bzw. eine erlebte Ahnlichkeit zwischen Denkfaktoren geht da-
rauf zurlick, daR eine teilweise Gleichheit dieser "geo-
metrischen Verteilungen" besteht, weil gleiche "Elementezur

Bildung der Erregungskonstellationen herangezogen werden.
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(Eine solche Theorie liefRe sich durch Zusatzannahmen auch in
eine gestaltpsychologische Denktheorie einbauen.) Grob
schematisch:

snkio kior

verschiedene Ganglienzellsysteme

als "gemeinsame Elemente"

Man k& nte sich immerhin vorstellen, daf flir ein Moment des
Denkaktes, das unter den Oberbegriff '"Denkfaktor Wortver-
stdndnis" (entsprechend dem "Intelligenzfaktor Wortverstédndnis')
fallen wiirde, u.a. Erregungszufliisse aus dem sensorischen
Sprachzentrum notwendig sind, flir ein Moment des Denkaktes,
das unter den Oberbegriff "Denkfaktor Wortfllissigkeit" fdllt,
u.a. Erregungszufliisse aus dem motorischen Sprachzentrum
(subvokales Sprechen). (Natlirlich brauchen beide .fomente

nicht zeitlich getfennt im Denkprozess aufzutreten, sie kdnnen
gleichzeitig und "ganzheitlich" zusammenwirken - etwa beim
Suchen eines passenden Begriffes.) Ebenso werden filir die
Faktoren der Wahrnehmung und der Vorstellung Zufllisse aus der
Area 19 unerléflich sein. So wird der Eigcnart von Denkfakto-
ren eine Eigenart von spezifischen Erregungskonstellationen
entsprechen; diese Eigenart der spezifischen Erregungskon-
stellationen kommt durch die verschiedene Art ihrer Zusammen-
setzung aus spezifischen Erregungen von Zellen aus verschie-
densten Ganglienzellsystemen zustande. Ebenso werden, wenn

bei einem intelligenten Denkakt die bisherige Erfahrung auf
addquateste Weise verwertet wird, gerade jene Zellsysteme in

Geddchtnis~-Resonanz geraten, die der physiologisch-funktionellen
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Eigenart des verwendeten Denkfaktors entsprechen. Eine "Um-
zentrierung" besteht dann oft gerade in einer besonderen
qualitativen Ausdifferenzierung eines oder in.der plétzlichen
Mitheranziehung eines ganz anderen Denkfaktors, was ein "An-
springen' ganz anderer Erfahrungen und Vorstellungen er-
méglicht. Dabei gehen auch die bisher aktivierten Resonanz-
Erregungen aus den Geddchtniszellen mit ein. Eine fortlaufende
"Umstrukturierung” zur L&sung hin k8me dann durch ein immer
passenderes und spezifischeres "Einpendeln" von Denkfaktoren
mit Geddchtniserregungen zustande. Alsc keine direkte S-R-
Theorie des Denkens, sondern gewissermaBen eine SOR1 - 82R3 -
Theorie des Denkens: Zundchst aktiviert die Stellung der
Aufgabe einen Denkfaktoren-Komplex SO, dieser verbindet sich
mittels des Ansprechens von Geddchtnisresiduen R1 - "erste
Gedanken zum Problem" - zu einer neuen Ausgangskonstellation
819 bei der vielleicht ein anderer Komplex von Denkfaktoren
die qualitative Eigenart des Problembewuftseins ausmacht;
diese hat einen - nicht immer, aber im allgemeinen - "besseren"
Einsatz der bisherigen Erfahrung zur Folge, ndmlich Rz, Da-
durch ist die Problemstellung in die viel klarere Position 82
gekommen, was, wenn nicht noch weitere Zwischenglieder SiRi+1
flir diesen "regelkreisartigen VerdeutlichungsprozeB" ndtig
sind, die L&sung R, zur Folge hat. So lieke sich die Auf-
fassung K.DUNCKERs mit der physiologischen Ged&chtnistheorie
ROHRACHERS einerseits und mit der Gleichsetzung "Intelligenz-
faktor = Denkfaktor = nervdser Funktionskomplex" andererseits
in Einklang bringen. Da® die unter den Oberbegriff eines be-
stimmten "Denkfaktors" fallenden Erregungskonstellationen,
auf die gewisse Gedichtnisresiduen ansprechen, selbst wieder
aus Gangliensystemen entstehen, deren Zellen ebenfalls durch
bisherige Erfahrungen umstrukturiert wurden, stellt kein
Gegenargument dar. Man sieht so nur, da® eine grofe Zahl von
untereinander verschlungenen "intrazerebraler Regelkreise"
beteiligt sind, entsprechend der Schwierigkeit des Denk-
problems:

Erfahrung - Suchen von dazupassenden Erfahrungen - -darauf

Meldung einer neuen, aber nicht ganz dazupassenden Erfahrung -
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ev. Verbindung dieser neuen Erfahrung mit den ersten Erfahrungenﬂ”w

mittels dieser neuen Ausgangskombination wird eine neue, noch
besser passende Erfahrung gesucht ~ dies ist der Fall = L&sung.
Die dem "Suchen" entsprechenden Erregungskonstellationen
flieRen von Ganglienzellsystemen aus, die einem Denkfaktor ent-
sprechen, sie fliefen in viele andere Gangliensysteme, es

kommt zum Ansprechen ganz spezieller davon, wodurch eventuell
auch ein neuer Denkfaktor in Einsatz kommen kann, der sich

(ev. zusammen mit dem ersten) wieder auf die "Suche" nach der
L8sung begibt, worauf dann eine neue Konstellation submentaler
und mentaler Erregungen gemidR einer "determinierten' Tendenz
eine noch passendere Resonanz finden. Im Denkfaktor selbst
k8nnen bisherige Erfahrungen "gespeichert” sein und man kann
die Hypothese aufstellen, daB die Ausstattung einer Person

mit einem Denkfaktor (= Intelligenzfaktor) umso grdBer ist,
desto mehr Probleme sie bereits geldst hat, die mit diesen
Faktor relativ dominant geladen sind (Ubungs-Einflu®), desto
mehr sie imstande ist, die beim Finden der L&sung gemachten

wesentlichen Erfahrungen zu speichern, sozusagen ein "abstra-

hierendes Resumé als Muster filir &hnliche Probleme" zu finden
(Ubungs~ und Anlage-Einflu®) und desto mehr sie imstande ist,
zu lernen, vielfdltigste Erfahrungen zu speichern und addquat
zu verwerten (Arlage-EinfluB). Man sieht hier, wie sehr die
Anlage die "Ubungsm8glichkeit” beeinfluBt. - Es ist mir be-
wuht, daR die obige Theorie schwerwiegende Unklarheiten ent-
h8lt (die Trennung von ‘“Denkfaktoren"” und das "Anspraechen von
Erfahrungen” etwa) und oft in zu allgemeinen, blof bildlichen
Schilderungen steckenbleibt; sie ist nur eiln knapp gehaltener
Versuch, die vielfdltige Dynamik des Erregungsgeschehens beim
L8sen eines Problems durch ein vereinfachendes Modell zu ver-
anschaulichen, den Weg bis zu jener alle Komponenten um-
fassenden Erregungskonstellation, welche uns pldtzlich eine
Ldsung als evident erleben 148t (Aha-Erlebnis). Ein etwas
anderer, vom obigen unabhidngiger Ansatz wird weilter unten
versucht (Seite22f). Beziiglich der obigen Problematik ist es
natiirlich am einfachsten, bei Formulierungen stehenzubleiben

wie: "Diese Fdhigkeit zur Suche nach gewlinschter Ergdnzung
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des Gedachten durch Einfdlle aus im Moment noch dunkel- oder
unbewuBten Partien der Seele, wo das unser BewuBtsein kolossal

Uberragende Wissen und Konnen schlummert, ist eine letzte

Eigenschaft der Seele, welche den Verkehr zwischen BewuBtem

und UnbewuBtem betrifft. Das UnbewuBte ... ist'sozusagen ein
Resonanzboden von hdchster Empfindlichkeit." (Th.ERISMANN17))

In der obigen Theorie wurde der Versuch gemacht, diese fun-
damentale Problematik der Denkpsychologie in einer gehirn-
theoretischen Sprache auszudriicken und durch den Versuch einer
Beschreibung physiologisch-dynamischer Prozesse nicht bei
"letzten Eigenschaften" in vermdgenspsychologischer Weise

stehenzubleiben.

Dazu noch ein erlduterndes Beispiel - ein relativ leichtes
Denkproblem: "Immer wenn A ist, so ist auch B; nun ist B,

also ... ?" Nach meinen Erfahrungen an mehreren Versuchsper-
sonen und nach eigener Selbstbeobachtung ist der erste Einsatz
von Denkfaktoren auf drei verschiedene Arten m&glich: Denk-
faktor 1 = schluRfolgernder Faktor: eine Induktion aus ver-
schiedenen konkreten Beispielen, e r s t ¢ n s solchen, bei
denen aus A—B nicht B-—»A folgt, und z w e it e ns solchen,
bei denen aus A—»B auch B-»A folgt. Somit die Antwort:

" ... kann A sein oder nicht sein."

Denkfaktor 2 = verbaler Faktor: ein Versuch, sprachliche
Denkformeln zu finden: "aus A folgt B, also folgt aus B auch
A", und im Falle dies nicht als subjektiv evident erlebt wird,
daran anschliefend ein verbal formuliertes "logisches Gefiihl"
der Unsicherheit: "aber so einfach kann dies doch nicht sein".
Denkfaktor 3 = logisch-mathematischer Faktor: rein abstrakte

Auffassung, Veranschaulichung mittels logischer Schemen, etwa

oder
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durch deren Interpretation die Aufgabe sofort geldst ist.

In allen drei F&dllen muf auf den erlebten Einsatz des Denk-
faktors die bisherige Erfahrung addquat "ansprechen": beil
Denkfaktor 1 miissen p a s s en d e Beisplele gefunden wer-
den; es diirfen nicht nur Beispiele der zweiten Art AZ2B ge-
funden werden; am "intelligentesten'" ist es, gleich ein
méglichst repridsentatives Beispiel der ersten Art zu finden. -
Ein Beispiel der zweiten Art kann als "primdrer Einfall” ein
Beispiel der ersten Art als "noch bessere Erfahrung" zur Folge
haben (Regelkreis: "das wire ein erstes Beispiel, das mir ein-
gefallen ist, aber jetzt muB ich versuchen, ein d e m-
gegeniber andersartiges Beispiel zu suchen.") Statt
dann einen einfachen InduktionsschluB aus geeigneten konkreten
Beispielen zu ziehen, kann auch ein neuer Denkfaktor 3 in
Einsatz kommen: vollstindige Abstraktion von konkreten Bei-
spielen, zu der man aber erst durch den Umweg Uber konkrete
Beispiele (Denkfaktor 1) kommt, wdhrend der ausschliefliche
Einsatz von Denkfaktor 3 aber auch nicht eindeutig erfolgt:

es gibt verschiedenste geometrische und logistische Reprdsen-
tationen, die man bisher verwendet und gelernt hat, die
passendste wird aus der bisherigen Erfahrung gefunden. Wird
zundchst Denkfaktor 2 in Einsatz gebracht, so kann die Be-
seitigung des "logischen Unsicherheitsgefiihls" mittels 1 oder
3 oder beiden versucht werden. Eine Voraussetzung flir die
Kritik ist oft folgendes "abstrahierende Resumé" aus der bis-
herigen Erfahrung mit verbalen Aufgaben: "verbale Aussagen
sind nicht immer reversibel®. Diese gut fundierte Erkenntnis
kann geniigen, um ziemlich ausschlieflich mit Denkfaktor 3
allein auszukommen. - Man sieht, in wie verschiedenem MaRe

und in wieviel Variationen der Aufeinanderfolge Denkfaktoren
in Einsatz kommen k&nnen und wie dabei die bisherige Erfahrung
durch Finden passender Beispiele oder in Neukombinationen
durch "schopferische Phantasie” in Einsatz kommen muf. Es ist
dabei aber nicht so, daB man einen bestimmten LO8sungsweg als
"absolut intelligentesten” werten kann. Die Variation der

Aufeinanderfolge der Denkfaktoren kann die Faktorenanalyse

nicht erfassen. Sie gibt nur an, in welchem AusmaB ein Denk-
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faktor beteiligt war, ob am Anfang oder Ende des Denkaktes,
ob verschiedene Male in verschiedener Weise - dartiber gibt
die globale eine Ladung des Tests mit einem Intelligenzfaktor
keine Auskunft. Man k&nnte aber die Hypothese vertreten, dab

im allgemeinen in der ersten H&lfte des Denkaktes eher all-

gemeinere (g-) Faktoren in Einsatz kommen, in der zweiten
Hilfte eher speziellere und spezifische Faktoren: zundchst
erfolgt eine allgemeine Auffassung und Einordnung des Problems,
eine Einordnung, die auch daritiber entscheidet, welche spe-

ziellen Denkfaktoren in Einsatz kommen sollen.

Auf allgemeinste Weise kann man sagen, daR ein Denkfaktor
(die bestimmte Art des Einsatzes der psychischen Funktionen)

in der spezifischen Eigenart des Zustandekommens der ihm ent-

sprechenden Erregungskonstellationen seine physiologische
Grundlage hat. In diesem Sinn kann man gehirnphysiologisch

jedem Intelligenzfaktor bzw. Denkfaktor eine "funktionelle

Eigenheit” zuordnen. In dieser funkticnellen Eigenheit, die
dem Oberbegriff eines Faktors entspricht, sind natiirlich je
nach Aufgabe und je nach individuellem Vollzug des Denkaktes
noch die verschiedensten Variationen m&glich, aber man darf
infolge der statistischen rslativen Unabhdngigkeit von
Intelligenzfaktoren die Hypothese vertreten, daf die Unter-
schiede in der physiologischen Funktion, die innerhalb eines
Faktors mdglich sind, geringer sind als die gehirnphysic..
logischen Unterschiede, die den funktionellen Eigenheiten

verschiedener Faktoren entsprechen (Varianz "zwischen” ist

gréBer als Varianz "innerhalb™). In der folgenden Skizze sind
die Zufliisse aus "Denkfaktor 1" und "Denkfaktor 2" (vertikale
Strecken unten) nicht Zufliisse aus verschiedenen Zentren,
sondern sie symbolisieren nur verschiedene "funktionelle
Eigenheiten" der physiologischen Prozesse, die einem Denkakt
zugrundeliegen k&nnen. (Die folgenden Ausfiihrungen sind weit-
gehend unabhdngig von den bisherigen Theorien; man kann aller-
dings das Schema auf Seite 13 flir die Denkfaktoren 1 und 2

an die folgende Zeichnung anfligen):




- 19 -

Problemstellung L&sung
N
! Gewichts-
A M g ?izahl in
»| . Faktor II
Zwischengedanke Sl
ﬂ§ 4!
N % i1 Gewichts=-
W i zahl des
51§y Tests im
4 |{ Intelligenz-
= faktor I
, !
i
7 e .

< <
I [
0 Qﬂ
=~ )
"4
o S
e e
)
< f
a ar
2 2l

Stark ausgezogene horizontale Pfeile symbolisieren "Zuflisse"
aus "Denkfaktor 1", strichlierte Pfeile Zufllisse aus Denk -
faktor 2 beim submentalen Erregungsgeschehen; weniges davon
kulminiert in mentalen Erregungen und erzeugt entsprechende
bewufte Erlebnisse: drei vertikale Pfeile - als "grobe Summe"
aus den horizontalen Pfeilen entsprechen sie alle nur dem
Denkfaktor 1, deshalb sind sie ebenfalls stark ausgezogen.
Erlebt wird also nur "Ldsungsweg 1". Erst die Faktorenanalyse
des Tests zeigt, daR zwei Faktoren in den Denkablauf eingehen,
das Verhiltnis ihrer Gewichtszahlen ist ungefdhr I : II =4 : 2
(den vier starken und den zwei strichlierten Pfeilen im sub-
mentalen Erregungsgeschehen entsprechend. Die Erlebnisse beil
der Testldsung lieRen dagegen ein Verhdltnis T :IT =6 :0

erwarten).
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Die {ibliche Faktorenanalyse gibt nur Durchschnittswerte flr

das oben skizzierte Modell eines Denkablaufs - ndmlich auf
grund von Korrelationen an reprédsentativen Stichproben aus

der Gesamtpopulation, die sich aus Denktypus 1 plus Denktypus 2
u.s.f. zusammensetzt (was beriicksichtigt werden mii®te, falls
verschiedene L&sungswege 1 und 2 bei dem Test md8glich sind).
Korreliert man die Tests blof an einem bestimmten Denktypus,

so kommen die faktorenanalytischen Ergebnisse dem individuellen
Denkablauf niher. Fiir einen bestimmten Denktypus mag das Ge-

wichtszahlverhdltnis vielleicht wirklich 6 : O sein.

Betont sei, daB die obige Skizze nur ein grob veranschaulich-
endes Modell fiir die qualitative (Denkfaktor 1 und 2) und
quantitative (submental oderxmental) Unterschiedlichkeit der
Erregungsvorginge ist und keine atomistische Denktheorie mit
mechanistischen Summenbildungen impliziert. Die vielen sub-
mentalen "Elemente" des Denkaktes (durch horizontale Pfelle
symbollslert) verbinden sich zu Ganzheiten, die neue Qualltaten
enthalten, wodurch sie schlieflich zu einer "neuen Ordnung"

der erlebten L&sung fiithren. "Denkfaktor 1" und "Denkfaktor 2"
sind blof theoretisch konstruierte hypothetische Oberbegriffe
gemd® der funktionellen Verschiedenheit des Erregﬁngsgeschehens9
das wir auf Grund der Verschiedenheit erlebter Denkvollzlige
annehmen. Die Vereinigung von Teilkonstellationen zur "neuen
Ordnung" geht nach physiologischen Gesetzen vor sich, die
Gesetze der Logik, die Aufbauprinzipien dieser Ordnung, sind

Gesetze des Erregungsgescbehens.g)

Das ideale Ziel einer Gehirntheorie wire es, nicht nur mdglichst
viele bekannte psychologische Tatsachen mit m&glichst vielen
Befunden der Gehirn-Anatomie und -Physiologie zu vereinen,

indem mittels eines Minimums an theoretischen Begriffen

hypothetische Erkldrungen gegeben werden, sondern es sollte

auch angestrebt werden, Voraussagen zu machen, deren empirische

Bestidtigung dann gleichzeitig auch eine weitere Bestdtigung

der bisherigen Erkiirungen wire. Beispiel: Auf Grund der Er-

kldrung der Alpha-Wellen nach der Stoffwechsel-Theorie sagt
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man voraus, daR sie nach langdauernden Vigilanzleistungen

viel seltener durch Lichtreize unterdriickt werden.

Wenn die obige Theorie, welche eine vollkommene Entsprechung
der Faktorenstruktur eines Tests mit submentalen Erregungs-
prozessen, die zu seiner LOsung fllhrten, behauptet, auch nur
einigermafen zutrifft, so kdnnte ein faktorenanalytisch auf-
gefundener Denkfaktor 2, der nicht erlebt wurde (vgl. die
obige Zeichnung), nur durch duBerst subtile Methoden erlebnis-
psychologisch bestdtigt werden. Fir ein Interview, in dem
die Frage gestellt wird: "Sie haben zwar LOsungsweg 1 ge-
wihlt und nicht L&sungsweg 2 oder 3; wenn Sie jetzt aber
trotzdem Antwort auf die Frage geben miidten: haben Sie eher
Lésungsweg 2 oder 3 verwendet ... " ergdbe die Theorie fol-

gende Voraussage: "Die Vp. gibt an, daR ihre Art, die Aufgabe

zu 18sen, noch eher mit L®sungsweg 2 &hnlicher ist als mit
L8sungsweg 3". Gehirntheoretisch kdnnte man das Zustandekommen
dieser Antwort vielleicht folgendermafen erkldren: Die der
Vorstellung des L&sungsweges 2 zugrundeliegenden Erregungs-
konstellationen bringen "Spuren" bei der Versuchsperson in
Aktion, welche vom kurz vorher nur submental in Aktion ge-

19) Dadurch verbinden sich

wesenen Denkfaktor 2 geprdgt wurden.
neuaktivierte schwache Erregungskonstellationen mit denjenigen
mentalen, welche die Beschreibungen von 2 durch den Versuchs-
leiter ausl®sen, was eine in summa s t & r k e r e '"Vor-
stellung" des L&sungsweges 2 ergibt als die Vorstellung des
Lsungsweges 3, die nicht durch submentale Spuren v e v -

s td4drkt wurde. So lieRBe sich das "eher" in der Antwort
der Vp. durch ein "stirker" erkliren, falls die Fragen gleich
nach der Testldsung gestellt werden, damit die ohnehin gahz
schwachen Nachwirkungen des Submentalen noch zur Wirkung kom-

men kénnen.Z»

- Die obige Antwort der Versuchsperson kdnnte
auch indirekt erhalten werden, indem sie etwa angibt, ob der
geldste Test A "dhnlicher" ist einem Test B oder einem Test C.
Es ist aber natlirlich sehr schwierig, Interviews {iber die
Ahnlichkeit von L&sungswegen bei verschiedenen Tests addquat

zu gestalten, da hierbei &uRerst subtile Details beschrieben
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werden missen. Bei der Untersuchung der "Ahnlichkeit" von
Tests k&nnen auch Methoden zur Anwendung gelangen, welche bei
‘der Aufstellung von Polaritdtsprofilen verwendet werden. Die
Struktur besonders der verschiedenen Reasoning-Tests kénnte
durch die Zuordnung zu verschiedenen geometrischen Symbolen
gekennzeichnet werden, wie dies M.HARROWER bereits flir die

logische Eigenart von Witzen durchgeflihrt hat.

7undchst scheint eine gehirntheoretische Interpretation von
Intelligenzfaktoren mit einer nicht-materialen Namengehung,
etwa der vier Faktoren MEILIs, entsprechender zu sein, da dann
nur formale und funktionelle Eigenschaften des Erregungsge-
schehens beriicksichtigt werden brauchen. Etwa: " K om -
plexitdt?"™ dist umso groker, desto mehr gesonderte Tell-
konstellationen beim Verarbeiten einer Aufgabe gebildet wer-
den missen, " G an z he it " muB umso mehr in Einsatz
gebracht werden, desto geringer der Vereinbarkeitsgrad dieser
Teilkonstellationen ist, wobei aber auch die " P 1 as t i -
zitadt" eine Rolle spielt, die Verbindung von Teilkon-
stellationen zu einer neuen Ordnung auf Grund einer Erregungs-
konstellation, die einem "neuen Gesichtspunkt” zugrundeliegt.
Die Bildung neuer und verschiedenster Konstellationen, die
unter der determinierenden Tendenz einer bestimmten Ausgangs-
konstellation stehen, geht umso besser und schneller vor sich,
desto grdBer die " Fliss igkeidlt " igt. Mittels

der verschiedenen Aspekte der 4 Faktoren wird also stets eine
m8glichst vielfdltige, geordnete, addquate und schnelle Dy-
namik des Erregungsgeschehens beschrieben - also ph§siologische
Eigenschaften der Konstellationen selbst. Der "logische Weg"
bei der Ldsung liegt in der "richtigen” physiclogischen
Funktionsweise des Erregungsgeschehens selbst. Ebenfalls durch

gewisse allgemeine Eigenschaften des Erregungsgeschehens ver-

sucht G.EKMAN den g-Faktor zu kennzeichnen ): "Wird die phy-

siologische Unterlage flir gewisse Gruppenfaktoren von nervisen

Funktionskomplexen gebildet, so ergibt sich eine positive

Korrelation der Gruppenfaktoren, wenn eine allgemeine nervidse

Funktionsfihigkeit als eine relativ selbstdndige Variable be-
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steht. Man kann sich denken, daR sich diese letzere als ein
g-Faktor zweiter Ordnung manifestiert. Diese Interpretation
scheint mit SPEARMANs energetischer Deutung des g-Faktors

nicht unvereinbar zu sein."

Demgegeniliber wurde hier auf die material-inhaltlichen Gruppen-
faktoren (etwa die 7 THURSTONEschen Faktoren) als 'nervise
Funktionskomplexe" direkt eingegangen. Innerhalb eines mate~
rialen Faktors, z.B. dem Wortverstindnis-Faktor, ist dann ein
Faktor 2.0rdnung oder auch ein MEILIscher Faktor (etwa Fllssig-
keit) bestimmend. Dabei muB aber wieder berilicksichtigt werden,
da® die "Flissigkeit" bei einem verbalen und bei einem nume---
rischen Faktor nicht unbedingt dasselbe ist und auch nicht
dieselbe HBhe zu haben braucht. Den materialen Gruppenfaktoren

entspricht ein Lokalisationsproblem, den nicht-materialen

(auch denen 2.0rdnung) ein Funktionsproblem.

Wir kehren noch einmal zu unserer Ausgangshypothese zurilick:

Die Eigenart der submentalen und mentalen Erregungskonstel-

lationen bei der L8sung eines Tests kommt in dessen Faktoren-

gstruktur genau zum Ausdruck. Diese Faktorenstruktur ist zwar

nur in Bezug auf die spezielle Testbatterie, in welche dieser
Test gerade einbezogen wurde, berechnet worden und somit ab-
hingig von der Art und Anzahl der Tests, die in die Jjeweilige
Faktorenanalyse miteinbezogen wurden. Dies ist aber kein prin-
zipieller Einwand gegen die obige Hypothese: die Eigenart der
Losungswege wird hier sben nur relativ in Bezug auf die LOsungs-
wege bei anderen Tests definiert (grdlere oder geringere
BAhnlichkeit mit L3sungswegen bei anderen Tests). Desto mehr
Tests in die Faktorenanalyse einbezogen wurden, desto grdBer
ist die Anzahl und desto differenzierter wird die qualitative
Eigenart der Faktoren (Unterteilung des Reasoning-Faktors
etwa). Eine umso differenziertere Schilderung des LOsungsweges
wird aber auch md8glich, desto mehr Tests man zur Schilderung
der "Ahnlichkeit" heranzieht. Der Anteil eines bestimmten
Faktors (von beispielsweise insgesamt nur zwei gemeinsameﬁy)

Faktoren) bei einem Test gibt nur die Ahnlichkeit in Bezug
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auf die (beispielsweise nur 6) Tests an, die in die Faktoren-
analyse einbezogen wurden. Daraus kann erschlossen werden,
wieviel Erregungsgeschehen "glcich" oder "dhnlich" war bei

zwei Tests dieser Testbatterie, die eine gleiche bzw. &hnliche
Faktorenstruktur aufweisen. = Im Idealfall, wo wir die exakte
Faktorenstruktur eines Tests durch eine Faktorenanalyse an
"gllen" (unendlich vielen) Intelligenztests erhielten, kdnnten
wir dann gemif dem Ansatz der multiplen Faktorenanalyse sagen:
die Anzahl der Faktoren ist gleich der Anzahl der verschiedenen
"Erregungsmuster"”, die zu einem Intelligenzakt ihren Beitrag

liefern kSnnen. Ein spezielles "Erregungsmuster" ist geo-

metrisch definiert durch die speziell lokalisierten Ganglien-
systeme, deren mehr oder minder starke Zufliisse (die eben-

falls fiir den Faktor charakteristisch sind) einen notwendigen
Beitrag zum Zustandekommen eines einheitlichen Faktors leisten.-
Einen zweiten Grund einer "Relativitdt" der Faktorenstruktur,
Faktorenzahl und Faktoreneigenart habe ich in meiner Disser-
tation diskutiert: Die Faktorenstruktur des Quadrat-Puzzle-
Tests, welchen Helen DURKIN verwendete, variiert sicher, je
nachdem man ausschlieBlich an Vpn. ihres Denktypus "Versuch-
Irrtum" (in meiner Dissertation: S-Typus beim RYBAKOFF-Test;
intuitiver Typus) oder ausschlieflich an Vpn. ihres "analysie-
renden" Denktypus (I-Typus; rational-schluBfolgernd) korreliert.
Die Faktorenanalyse dieser Korrelationen kdnnte dann etwa er-
geben, daf der analysierende Typus mehr ein Versuch-Irrtum-
Probehandeln durchflihrt, als ihm bewuBt ist, da der Test auch
eine mittlere Ladung in einem Faktor aufweist, der besonders
hoch ausschlieflich mit Tests geladen ist, ~7elche nur durch
flissiges, schnelles Ausprobieren verschiedenster M8glich-

keiten geldst werden kdnnten.

Welche von den vielen submentalen Erregungskonstellationen

mental werden, warum und woz@3) erade diese nur erlebt wer-
g

den, ist ein vorliufig nur spekulativ-hypothetisch zu l&sen-
des schwieriges und wichtiges Problem. Vielleicht miissen ge-
rade jene Konstellationen (unter vielen anderen) die relativ

stidrksten und daher mentalen sein, welche am besten geeignet
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sind, durch die Schaffung einer momentanen Einstellung, einer
den Denkakt lang anhaltenden Rahmenkonstellation, alle anderen
(Wahrnehmungs-, Vorstellungs-, Emotions~) Erregungskonstel-
lationen zu keiner stdrenden Auswirkung kommen zu lassen.

Dazu mag in erster Linie die verbale Formulierung beitragen:
das Wort, welches nicht nur dem Begriff, sondern auch dem Ge-
danken und ganzen Denkablauf einen "festen Halt" geben kann,
wihrend in seine submentale vielverzweigte "Sphire' trotz der
erlebten Unanschaulichkeit auch Anschauungs- und Vorstellungs-
elemente eingehen kdnnen. Die Vielfdltigkeit der Vorstellungs-
bilder jedoch; allein solcher unter nur einen Begriff fallen-
der, wiirde bei stindigem "Mentalwerden" eine 8O eindeutige
Konzentration auf die Aufgabe, wie sie durch einzelne Worte
gegeben ist, nicht ermdglichen. - Bei einem Test etwa, bei

dem zusammengehdrende Begriffe zu finden sind, kénnten schnell
wechselnde Einzelvorstellungen, die unter die einzelnen Be-
griffe fallen, ein "Heraussieben" der identischen und &hnlichen
Vorstellungen bei zwei Begriffen mehr Rolle spielen als man
erlebt; erlebt wird nur die verbale TFixation der Begriffe

und das "logische Gefiihl", daf etwa die Begriffe A und B
Shnlicher seien als die Begriffe C und D; und gleich darauf
die SchluBfolgerung: A, B fallen unter den Oberbegriff O1

und C, D unter 02. Entgegen dem rein unanschaulichen, ver-
balen Erleben geht "Fliissigkeit der Vorstellung®, ja viel-
leicht sogar "Raschheit der Wahrnehmung® in die Aufgabe ein -
die obige, recht angreifbere Hypothese {iber das Zustandekommen
der L&sung des "Wortverstindnistests” k&nnte nur faktorenana-
lytisch verifiziert werden. - Experimentell widre zur BewuBt-
machung weiterer Elemente des Denkaktes eine "Methcde der
oftmalig wiederholten Selbstbeobachtung" vielleicht ergiebig':
Nachdem man die L&sung der Aufgabe gefunden hat, "wieder-holt"
man in Gedanken recht oft, wie man denn zur L&sung gekommen
sei; dabei kdnnen neue Elemente des Denkaktes bewuBt werden,
die nicht ausschlieflich auf die Fehlerquelle der Wieder-
holung selbst und eine nachtrdgliche Verfdlschung durch Selbst-
beobachtung zurlickgehen (ein elegantes "Gidtten" des L&sungs-

weges in der Erinnerung u.s.w.). Es wdre die Annahme vertretbar,



daR eine klarere "Ausgestaltung" des L8sungsweges, wie sie
nach zahlreichen Wiederholungen des L&sungsprozesses oft er-
lebt wird, schon submental bei der ersten L&sung zu einem

gewissen Teil vorhenden war.

Definiert man Intelligenz als Leigtungsgrad des zerebralen
Erregungsgeschehens bei der Bewdltigung neuer Situationen,
so wire natiirlich eine genauere Beschreibung derjenigen phy-

siologischen Bedingungen wiinschenswert, von denen dieser

Leistungsgrad abhingt. (Anatomische Bedingungen sind Anzahl,

Art und Verbindung der Ganglienzellen). Eine notwendige phy-

siologische Bedingung 148t sich konstruieren, wenn man eine
wesentliche Seite der Intelligenz darin sieht, daf die bis-
herige Erfahrung in selektiv-richtiger Weise verwertet wird.
Die "bisherige Erfahrung” hat ihre physiologische Grundlage

in einer modifizierten Feinstruktur bestimmter Ganglienzellen,
die durch Erregungen verursacht wurden, als die betreffenden
Erfahrungen das erste Mal gemacht wurden. (Diese Modifikationen
"verfestigten” sich eventuell durch wiederholte gleiche oder
ihnliche Erfahrungen). Die addquate Erfahrungsverwertung kdme
dann dadurch zustande, dah gerade die "richtigen" unter den
vielen Gedichtnisresiduen auf bestimmte Erregungskonstella-
tionen , die dem Verstehen des Problems zugrundeliegen, an-
sprechen ("in Resonanz geraten", siehe auch die obigen Aus-
fihrungen Seite 13). Dadurch entstehen die Erregungen wieder,
welche frither die Zellen modifizierten, und verbinden sich -
mit anderen - zu neuen Erregungskonstellationen, die dann
schlieBlich die erlebte Probleml®sung hervorbringen. Die dem
Verstehen des Problems zugrundeliegenden Erregungskonstella-
tionen miissen daher selbst schon derart sein, dap die richtigen
Gedichtnisresiduen auf sie ansprechen. Das Verstehen und das
"prichtige Haben" des Problems selbst ist mithin eine prindre
Voraussetzung. Man wird die Problemstellung auf so viele Arten
modifizieren (verschiedenste Aufspaltungsmdglichkeiten in Teil-
konstellationen), bis einer Art davon Erregungskonstellationen
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mit der Eigenschaft zugrundeliegen, da® auf sie Geddchtnis-
Residuen ansprechen k&nnen, die sich mit allen anderen Kon-
stellationen zu einer gcor ‘neten, widerspruchslosen Gesamt-
konstellation, der L®sung, verbinden. Einer nicht guten Ver-
arbeitung des Problems, einem nicht klar Verstanden-Haben
der Primissen und ihrem Zueinander, liegen Erregungskonstel-
lationen zugrunde, die in viele Gangliensysteme flieBen, chne
daf dadurch infolge einer Resonanzwirkung neue Erregungen
entstiinden, die einen integrierenden Bestandteil flir eine
neue Erregungsordnung abgeben kdnnten. Den speziellen Gedan-

ken liegen spezifische Erregungskonstellationen zugrunde, ent-

standen aus vielen spezifischen Erregungen. Notwendige physio-

logische Bedingungen flir das richtige Ansprechen der Geddchtnis-

residuen sind, daf diese Spezifitédt der Erregungskonstella-
tionen wirklich ausgeprdgt zustandekommt und auf ihrem Weg

in entlegenere Gangliensysteme wirklich erhalten bleibt; daf
das Spezifische der Erregung, das auch nur eine Zelle als Bei~
trag zur spezifischen Erregungskonstellation liefert, voll

zum Ausdruck kommt; da® nicht das Hinzukommen der spezifischen
Erregung derart "angeglichen" (in ihrer elektrischen Komponente
"synchronisiert") wird, daf die Erregungskonstellation nicht

in geringstem MaBe verdndert wird (was ja nach ihrem "ganz-

heitlichen" Aufbau bei verschiedenen Flementen der Fall sein

mifte). Damit die Spezifitdt der Konstellation und ein spezi-
fisches Ansprechen von Ganglienzellen mSglich ist, miissen die
elektrischen Komponenten der Erregung mdglichst wenig Tendenz
zur Synchronisierung zeigen (infolge zu starker oder undko-
nomisch sich einschaltender nutritiver Bediirfnisse, was zu
einer "Gleichschaltung" im Alpha-Rhytmus etwa fithren kann).
"Verwischen" sich die spezifischen Unterschiede der Konstel-
lationen, so kommt es zu unklarem "Ansprechen", zu unklaren
Gedanken und Erinnerungen beim L&sen eines Intelligenzproblems.
Prdgnante Verschiedenheit und klare Abgrenzung von Erlebnis-

inhalten, fortgesetzte Neubildung méglichst v e r s c h ie-

dener Inhalte ist aber eine allgemeine f o r ma l e

Voraussetz-ung der Intelligenzleistung, die in der ErmSglichung

des Zustandekommens der Spezifitit von Erregungen und einer
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Weiterverarbeitung gemif ihrer Spezifitdt, besonders was die
elektrische Komponente in ihrer quantitativen Differenziertheit
("Fornm" der Aktionsstromkurve) anlangt, ihre Hauptvoraussetzung
hat. Daf unintelligentere, aufgeregte oder ermiidete Vpn. bei
einem nicht zum‘Ziel fiihrenden) L&sungsweg verharren, "haften-
bleiben" und keine neuen Aspekte finden, die eher zur Lésung
der Aufgabe flihren kdnnten, hat somit seinen Grund darin, dab
infolge der (elektrischen) allgemeinen "Gleichsclalzung”,

einem allgemeinen Uberwiegen von Bahnung gegeniliber Hemmung,

nicht so viele prédgnant verschiedene, spezifische Erregungs-

konstellationen zustandekommen. Auch wenn man annimmt, daR
selbst bei produktivem Denken wirklich neue L&sungen nur
durch den Zufall gefunden werden, so ist ein m8glichst schnel-

les Variieren und Ausprobieren verschiedenster Inhalte not-

wendig: S - R1 y S = R2 etc.

Daf die "Intelligenz" eine physiclogische Variable ist, wird

durch  folgende, nicht selbstverstdndliche Tatsache erhértet:
die Verteilung der Ausstattungen in den verschiedensten
Intelligenzfaktoren, erhalten an einer grofen Zahl von re-
prisentativ ausgewdhlten Vpn., ist stets.eine Normalverteilung;
Viele biologische und damit im Grunde physiologische Variabl@fg)
zeigen eben falls eine Normalverteilung (Kdrpergrdfe,
Kérpergewicht). Man kann somit annehmen, daf dem Zustandekom-
men der Intelligenzleistung d i e s e 1l b e formale Struk-
tur zugrundeliegt, die eine Normalverteilung entstehen 1laft:
die additive Zusammensetzung einer Anzahl voneinander unab-
hidngiger Elemente, die gleich wahrscheinlich eine Verringerung
oder Vergrdferung der Variablen bewirken kdnnen. Diese fun-
damentale Weise des Zustandekommens eines globalen Merkmals

ist dieselbe in der Biologie wie auch in der Psychologie.

Aus der Analogie von Verteilungstypen, in diesem Fall der
Normalverteilung, kann eine Stlitze fir den Schluf abgeleitet
werden: psychologische Variablen sind physiologischen Variablen
isomorpﬁﬁ). Das ausgeprigte Zustandekommen und das Erhalten-
bleiben von s pezi fischen Erregungskonstellationen,

die Prdgnanz und Eindeutigkeit molekularer Strukturverdn-
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derungen von Ganglienzellen, die ein eindeutiges und schnelles

 Ansprechen von Erfahrungs-Residuen ermdglicht, die Mdglichkeit

eines m8glichst langen und ungestdrten Vorwiegens von Beta-
gegentiber Alpha-Aktivit&ten, die Gehirnerndhrung, die Glite
der Isolation von Neuriten, u.s.w. wdren solche z.T. unab-
hidngige physiologische Faktoren, die einem allgemeinen g-Faktor

zugrundeliegen.

In den obigen Darlegungen wurde der Versuch gemacht, Mdglich-
keiten aufzuzeigen, um dasjenige, was beim Denkakt "unbe-
wuBt" (= submental) ist, mittels der Faktorenanalyse hypo-
thetisch zu "erschlieRen". Die Eigenart der submentalen Er-
regungsvorgidnge konnte dabei nur in sehr abstrakter und all-
gemeinster Weise beschrieben werden; das Hauptproblem war

die Schilderung der spezifischen Eigenart von Erregungskon-
stellationen, denen, sofern sie mental sind, ein spezielles
erlebtes Vorgehen bei der L8sung eines Intelligenztests ent-
spricht. Es wurde die Hypothese aufgestellt, daR die quali-
tative Eigenart der L&sungswege bei Denkaufgaben durch die
verschiedenen Arten faktorenanalytisch gewonnener Intelligenz-

faktoren voll erschlossen und beschrieben werden kann. Nur

‘bei zumindest teilweiser Akzeptierung dieser Hypothese ist

der an sich duBerst problematische "faktorenanalytische Zu-

gang zum Denkproblem" (R,MEILIQG%bePhaupt erst mdglich.




Dieser Anhang ist eine Abschrift der "Zusammenfassung" meiner
Dissertation "Faktorenanalysenvon Intelligenztests unter Be-
riicksichtigung des individuellen L&sungsweges" (Phil. Diss.
Wien). Wenn die zwei Faktorenanalysen und vor allem die
Unterschiede zwischen beiden wegen der geringen Versuchs-
personen nz hl und der Problematik des Vergleiches zweier
Faktorenanalysen auch wenig gesichert sind, so sind sie doch
eine empirische Illustration flir den in der vorliegenden Ar-
beit behaupteten Zusammenhang zwischen "Intelligenzfaktor"
und "Denkfaktor",die zeigt, in welcher Richtung umfangreichere
empirische Untersuchungen geplant und interpretiert werden
miiRten. Vor allem aber geben die Ergebnisse und Probleme
meiner Dissertation einen weiteren Hintergrund flir die vor-
liegende Arbeit ab, wie aus dieser "Zusammenfassung" hervor-
geht wie auch aus der ausfiihrlichen "Einleitung" zur Disser-
tation und ihren Kapiteln "Zusammenfassung der wichtigsten
Hypothesen" und "Versuch einer wissenschaftstheoretischen
Kennzeichnung der Faktorenanalyse mittels einiger vom

'Wiener Kreis' entwickelter erkenntnistheoretischer Grundbe-

griffe", welche im Original nachgelesen werden missen.

der Ergebnisse von Faktorcnanalysen von Intelligenztests

unter Beriicksichtirung der individuellen LOsungswege

125 Schiiler aus insgesamt 6 siebenten und achten Klassen von
Gymnasien und Realgymnasien wurden klassenweise mit sechs
Intelligenztests (A bis F) geprift: A = Stempel, B = Wirfel-
abwicklungen, C = Rybakofftest,z% = Wortauswhl, E = Zahlen-

reihen, F = logische Relationen“’’Nach Vorlage der drei (Raum-)

vorstellungstests,A, B, C wurden 18 schriftlich mit "Nein"
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oder (eventuell ein- oder zweimal zu unterstreichendem) "Ja'
zu beantwortende F ‘'gen gestellt, die sich stets auf das Vor-
wiegen eines rational-schluRfolgernden = I gegeniiber einem
vorstellungsmidRig~(rdumlichen) = S Ldsungsweg bezogen. (Bei-
spielsweise bei Test A: Haben Sie ein besonderes kennzeich-
nendes Merkmal aus der zu drehenden Figur herausgegriffen?
Test B: Haben Sie, um die zugeh®rigen Xanten zu finden, die
Kanten direkt abgezdhlt? Test C: Haben Sie systematisch nach
den rechten Winkeln des Quadrates gesucht? Fiir jeden dieser
dreil Tests wurden 6 Fragen gegeben; die wesentlichen Kriterien
der I-L8sungsméglichkeiten wurden aus spontanen Angaben von
Vpn in Vorversuchen erhalten.) Die 63 Vpn mit mehr als 8 Ja
wurden der "S-Gruppe' zugeteilt (die Vpn mit gerade 8 Ja
wurden gemdR der Betonungsstdrke durch unterstrichene Ja ein-
geteilt).

Aus den Leistungsskores dieser zwei Untergruppen wurden ge-
trennt zwel Test-Korrelationsmatrizen berechnet und faktoren-

analysiert:

S=Gruppe:

A B C D E F I IT IIT I IT" IIT h

A . 69 42 27 ue 51| 77 -06 =27 60 55 00 66
B 69 . 53 27 35 55| 79 11 -286 50 687 08 71
C 42 53 ., 20 26 55| 64 33 14 25 50  ub 54
D 27 27 20 . 3% 21} 40 -27 13 48 00 13 25
E 46 35 26 34 . 41 | 57 -32 17 64 05 22 46
F 51 55 55 21 41 73 20 14 | w0 48  u3 59

Mittelwerte der Testleistungen in der Reihenfolge der Tests:

16,5 - 18,9 - 9,2 - 10,7 = 11,4 - 14,0
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I—GruEEe:

A B C D E F 1 1z rrr 1t 11t ool h%
A . 51 48 =11 28 34 | B8 -26 12 | 40 61 06 54
B 51 . 34 09 50 55| 72 24 17 | 62 28 36 60
C 48 34 . -11 14 37 | 57 -31 21| 25 62 10 | u7
D -11 09 -11 . -08 11 |-08 28 29 |-04 -16 36 17
E 28 50 414 -08 . 51| 61 33 -28 | 75 00 00 56
F 34 55 37 41 51 . | 67 32 141 63 12 36 57
Mittelwerte:

17,3 - 20,6 - 9,9 - 11,3 - 12,8 = 15,0

Die jeweils drei extrahierten Faktoren (I, II, III) wurden bei

S, IIIS), bei der I-Gruppe zu

der S-Gruppe rotiert zu (IS9 11
(rt, 11t

maximal identisch waren und daher die beiden Faktorentripel

) IIII), wobei die Prinzipien bei beiden Rotationen

optimal miteinander verglichen werden konnten.

Sowohl die zwei Korrelationsmatrizen als auch die beiden Fak-
toren-Aufldsungen zeigen Unterschiede, die sich in Uberein-
stimmung mit dem angegebenen, erlebten, nachtridglich selbst-
heobachteten Lisun~swer beim Denkvorgang zur LSsung der

3 Raumvorstellungstests interpretieren lieRen. - Es besteht
eine Tendenz zu niedrigeren Korrelationskceffizienten bei der
I-Gruppe, die aber vorwiegend nur durch die Anwendung einer
groBeren Anzahl von spezifischen Faktoren oder (und) durch
einen groferen Gewichtsanteil der spezifischen Faktoren bei
den I-Vpn verursacht ist (niedrigere Kommunalitdten h%), nicht
aber durch eine geringere "faktorenanalytische Ahnlichkeit"
der Raumvorstellungstests A, B, C zu den allgemeineren In-
telligenztests D, E, T in Bezug auf die gemeinsamen drei

Faktoren: hier (in den Testvektorkonfigurationen) zeigen die



Tests A, B, C eine g r & B e r e Ahnlichkeit mit den Tests
D, E, F als bei der S-Gruppe. Das entspricht dem I-L&sungsweg,
bel dem die Raumvorstellungstests mit mehr abstrakteren (I-)
Methoden angegangen werden, die wohl auch von den Tests D,

E, F besonders erfaft werden. Die gemeinsamen drei Faktoren
sind bei der I-Gruppe noch dazu von speziellerer Art als bei

der S-Gruppe und sind weniger oft und eindeutig durch Raum=-

vorstellungstests bestimmt. (Auch Test F 1&Rt sich "anschaulich"

16sen.) Diese Tendenz ist unabhdngig von verschiedensten

28)

Rotationen und einer etwaigen Benennung der Faktoren

15 - allgemedilnster Intelligenzfaktor

IIS = allgemediner Raumvorstellungsfaktor

1715 = spezieller TFaktor der "Vorstellung"

1t - allgemedinerr , induktiv ausgerichteter
Intelligenzfaktor

III = spezieller Raumvorstellungsfaktor

IIII = spezieller , verbal-begrifflicher
Intelligenzfaktor

Die Tatsache, daR® auch die drei Korrelationen zwischen den
Tests D, E, F, auf dic $ich die S-I-Alternative des L&sungs-
weges garnicht bezog, ebenso stark verdndert werden

( PSD = 0,34 ,’PED = -0,08 : signifikant niedriger), zeigt,
daB® den hier unterschiedenen "Denktypen" I und S eine weiter-
reichende (ev. nur submentale; hier nur an dem einen erlebten
Symptom: L&sungsweg bei Raumvorstellungstests erfaBte) Be-
deutung zukommt; dies wird zudem noch durch die Tendenz der
S-Vpn zu geringeren Leistungen in allen Tests (siehe Mittel-

werte) bekradftigt.

Diese experimentellen Ergebnisse (die in umfangreicheren Ar-
beiten mit mehr Vpn erweitert und noch stirker gesichert wer-
den miRten, z.T. durch spezialisiertere Untersuchungen {iber
oben angeschnittene Finzelprobleme) hitten methodisch-theore-~

tisch folgende Bedeutung filir Faktorenanalyse, Denkpsychologie

und Intelligenzforschung:
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1.) Subjektive, selbstbeobachtete Angaben lilver den erlebten
Losungsweg bei bestimmten Intelligenztests lassen sich objektiv-
statistisch nachweisen, indem man gemdB der individuellen
Eigenart des L&sungsweges Trennungen in Denktypen durchfiihrt

und flir jeden Typus aus den Leistungsdaten Mittelwerte, Kor-

relationen, Faktoren-Aufl&sungen u.s.w. berechnet.

2.) Es zeigt sich auf diese Weise, daB es in manchen F4llen -
von einem differentialpsychologischen Standpunkt aus - sicher
unzweckmdfig ist, von "der'" Korrelation zwischen zwei (In-
telligenz)tests oder "der" Faktorenaufldsung einer Test-
batterie bzw. "den" eindeutigen und tbereinstimmenden Intel=-
ligenzfaktoren Uberhaupt zu sprechen: denn die Faktorenstruk-
tur agi agg ... von Intelligenztests variiert je nach dem
Individuellen (i), typenspezifisch (S - I) einordenbaren
L&6sungsweg und ist dann ebenso wie 2in Korrelationskoeffizient
keine "fixe™ Zahl (allgemoein ausgedrilickt: es gibt Streuungen

von Korrelationskoeffizienten auf Grund von Denktypen?:

S _ s s s s
ey T 8xq "8y1 T 8gy T dyp e

I I I I I
Py T 8yg c8yq Fago gy toee

Dabei kdnnte dam die iblicherweise als '"die" Korrelation L
angegebene Zahl nicht einmal ein reprdsentativer Mittelwert

und i sein (bei zweigipfligen und breitgipfligen

XY XY
Verteilungen der Ja-Antworten bzw. der Korrelationskoeffizien-

aus r
ten bzw. der Faktorenladungen).

3.) In der Grundgleichung der multiplen Faktorenanalyse
Syi T @y; "X¥qq Fayp - Kpp ot ist also nicht nur die Fak-
torenausstattung (x,; X,; ...), auf Grund derer man "Intel-

ligenztypen" unterscheidet, eine individuelle ( = i-)Variable,

sondern auch die Faktorenstruktur (aY1 Ay o .e.), was Anlap
zur Unterscheidung von "Denktypen" gibt. Alle Variablen der

. . . . s . . G
Grﬁ?gglelchung sind individuell mitbedingt: Syi = aYl'Xii +
+

TaygrRyy

«+s », Wobei die individuellen Unterschiede in den
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"denktypen"spezifischen Gewichtszahlen a(i) einer "Gewicht-
legung" auf einen erlebten (oder hypothetisch anzunehmenden
submentalen) L®&sungsweg entsprechen kdnnen; diese nicht selbst-
verstindliche Entsprechung zwischen erlebtem, sprachlich
formulierten L8sungsweg und faktorenanalytisch extrahierten,
eventuell sprachlich benannten Faktoren ist gleichzeitig ein
Beweis flir die mathematische Leistungsfidhigkeit und das psy-
chologisch adidquate Entsprechen der Faktorenanalyse wie auch
fiir die Brauchbarkeit der Selbstbeobachtungsmethode in der
Denkpsychologie.

4.) In der theoretischen Intelligenzforschung wie auch in
der praktischen Intelligenzbeurteilung ist es manchmal auf-
schluBreich, nicht nur das bloRe Leistungs-Skore-Resultat
des mehr oder minder "intelligenten" Denkaktes, sondern auch
die individuelle Eigenart des Denkaktes bzw. LOsungsweges
selbst (durch Interview oder indirekte Schlisse) zu berilick-
sichtigen. - Subjektive und objektive Daten sind zu koppeln
und statistisch gemeinsam zu verarbeiten.

5.) Ein Hauptproblem dabei diirften die Zusammenhdnge Intel-
ligenztyp - Denktyp einerseits und LeistungshShe andererseits
gsein. Gerade hier ist das Problem der Einstellung, der Be-
rufsgewohnheit, des Lernens, des Erfahrungserwerbes und dessen
addquaten Einsatzes, der Motivation und auch der Gesamt-

persénlichkeit miteinzubeziehen.
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Ubersicht zur Unterscheidung von "Denkfaktoren”

und "Intelligenzfaktoren"

subjektive Daten =

von Individuen 1 selbstbeob-

achtete Merkmale des erlebten
Denkaktes bei der L&sung des

Tests 3.

Denkakt = erlebt + submental

Denkfaktoren =
qualitativ verschiedene Merk-

male (funktionelle Einheiten)
des erlebten Denkablaufes

1
2

anschaulich-vorstellend
abstrakt-s luRfolgernd

il

Denktynus:

Gruppe von Individuen, bei
denen im erlebten Ldsungs-
weg bei einem (oder mehreren)
Test(s) Hesoners vopr-
wiegend ein bestimmter Denk-
faktor (oder eine Denk-
faktoren-Konstellation) auf-
scheint. Bel Denktypus 1 ist
der L¥sungsweg vorwiegend
anschaulich. heim Denktypus 2
vorwiegend schluffolgernd.

objektive Daten =

resultierende Leistungs-

kor 5.. )
= es 31

Intelligenzfaktoren

ergeben sich auf Grund der
Zerlegung des Skores S5 in
statistisch relativ unabhdngige
Anteile: 551 =TI +II + .., =

= as7¥7y *oAyrr¥rni toeee

I = Vorstellungsfaktor

IT = SchluRfolgerungsfaktor

Intelligenztypus =

eine bestimmte Ausstattung

mit Intelligenzfaktoren. Ge-
messen mittels Leistungspro-
filen in Intelligenztests,
welche die jeweiligen Faktoren
besonders stark priifen. Dem
Intelligenztypus I gehdren
Individuen mit besonders hoher
Ausstattung im Vorstellungs-
faktor an, der Intelligenz-
twpus II hat eine relativ be-~
sonders hohe Ausstattung im
Schluffolgerungsfaktor.
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Statistische Ausgangsdaten:

Antworten (Ja = 1, Nein = 0) Skores Sp: 5 Sgi 5 e in
auf Fragen, ob bel L&sung Tests A, B, ... von Indivi-
von A, B ... eher Denkfak- duen i

tor 1 oder 2 zum Einsatz Kam

Grundprobleme:

Besteht eine Entsprechung zwischen Denkfaktoren und Intel-
ligenzfaktoren?: 1 ¢—s1
2 &—3 11

Das heift: wenn Denkfaktor 1 bei einem Test in besonders
hohem MaR eingesetzt wird (vom Denktypus 1) - ist dann auch
die Ladung dieses Tests mit dem Faktor I h&her als bei Denk-
typus 2, bel dem wieder Faktor II in besonders hoher Ladung
extrahiert wird? Kurz:

mehr Denkfaktor 1 €= mehr Intelligenzfaktor I?

Kann man in einer Denktheorie faktorenanalytisch extrahierte
Intelligenzfaktoren einfach gleich Denkfaktoren setzen und
mit ihnen auch das Z%ustandekommen der Intelligenzleistung
erkldren?!

Schema der Testbatterie:

Faktorenanalyse an der Gesamtpopulation ( = Denktypus 1 plus
Denktypus 2) ergibt:

_ T T
zweil verschiedene { A X
. + 16\—_
LOosungswege bel B
gsweg 2/1
Tests A, B, und C C p:4
D x
2 €&— < E X
LF X
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Wenn 1 «—>I1 , dann miiBte bei Denktypus 1:

I I1
{ A X X
1« 4 B X X
( cC | xx
( D b4
24——-—-'iE X
\ F X

I 1T
(— (A . e
. C . 4
y
D X
2<~——-1E pd
\F X

1, 2 bedeuten die zwei LSsungswege bei den Tests A, B, C.
x = durchschnittlich hohe Ladung, x x = sehr starke Ladung,
. = schwache Ladung.

Die faktorenanalytische Auswertung (siehe Seite 3 f) ergab
eine Entsprechung von Denkfaktoren und Intelligenifaktoren
insofern, als zwar nicht einfach und direkt
11
und 2 «e—= 11
jedoch global: 1 «—> (I* 11t 1IIY)

2 2 2

2 «=—> (I II TIT spez.)

Das am Denktypus 1 extrahierte Faktorentripel entspricht
bezliglich der Benennung der einzelnen Intelligenzfaktoren
Il, IIl, III1 eher dem Der.kfaktor 1: es sind eher allgemeinste
plus Vorstellungsfaktoren. Das am Denktypus 2 extrahierte

Q, oL T -
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(signifikant andere) Faktorentripel entspricht in seiner
Gesamtheit mehr spezialisierten und schluffolgernden Denk-
faktoren (2). AuBerdem treten mehr spez. = spezifische Fak-

t+oren auf.

Faktorenanalytische Definitionen:

Das Individuum i geh®Srt zu einem

Denktypus auf Grund seiner Intelligenztypus auf Grund
individuellen Faktorenstruktur seiner individuellen Fakto-
f () renausstattung
}_ajI ajII e ( \

1 ¥ri *rId "'j
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tAnmerkungen:

1.) (Zu Seite 2) Wenn man derartige symbolische Darstellungen
bevorzugt, kann man sich die "Wechselwirkungstheorie' durch

das Auftreten vieler punktierter und strichlierter Pfeile ver-
anschaulichen, die Parallelismustheorie durch den Wegfall der
vertikalen Pfeile und das Parallellaufen des Erregungs- und
BewuBtseins-Kontinuums. Die "vis-extrinseca"-Theorie (H.ROHRACHER,
Arbeitsweise des Gehirns, Y.Aufl. 1967) durch die Notwendigkeit
des Hinzukommens einer "externen"” Kraft zu jedem vertikalen
Pfeil. Schon eine solche Veranschaulichung und das wissenschafts-
theoretische Ukonomieprinzip zeigen demgegentiber die Uber=-
legenheit des Modells der "Theorie der letzten Wirkung"

(die "vis extrinseca" ist, logisch gesehen, meis ' nur durch
Negationen definiert). Es sei aber betont, daR das auf Seite 1

dieser Arbeit wiedergegebene Schema der Theorie der letzten

“Wirkung keine unbedingt notwendige Voraussetzung flir die in

dieser Arbeit ausgesprochenen Hypothesen darstellt. - Viel-
leicht gelingt es der neurophysiologischen Forschung einmal,

genaue physiologische Kriterien dafiir anzugeben, wann eine

Erregung submental ist und wann sie mental sein muf.

2.) (8.2) Als weiters Faktum flr die Hypothese der Existenz
postmentaler Erregungen kann, wohl auch die M&glichkeit der
Bildung "bedingter Spurenrveflexe" (L.PICKENHAIN, Grundrif der
Physiclogie der hdheren Nervaontitickeit, DRerlin 1959, S.28)
herangezor~en werden. Wenn man das (auf verschiedenste Yeise
mefbare) “Reaktionspotential™ R solcher Spurenreflexe als

Funktion 1ar 7eit t zwischen “om Tnda von Sc und “dzm Berinn

von Su darstellt, so wird sich wohl eine monoton fallende

Fun 1ion ergeben: P
N

—

N

W
it

o
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Vorausgestzt ist dabei, daR die Lernzeit und Wiederholungs-
zahl bei der Ausbildung jedes Spurenreflexes flir jede Zeit t
dieselbe ist. R ist dann wohl ungefdhr umgekehrt proportional
der "Schwierigkeit" der Bildung des bedingten Reflexes zu ein-
em bestimmten Zeitpunkt t: "kurze" Spurenreflexe sind leichter,
"spidte" Spurenreflexe schwerer auszubilden. Zhnlich wie bei

den Gedichtnisexperimenten Elfriede HOFMANNs (Der EinfluB des

Zeitabstandes der Stdrung auf die rlickwirkende Hemmung, Phil.Diss.

Wien) wird man dann annehmen k&nnen, daf die Zeitkurve der
Intensitdt der postmentalen Erregungen parallel ist zur obigen
Zeitkurve des Reaktionspotentials, besonders, was etwaige
Funktions-Anderungsstellen t betrifft: die postmentalen Er-
regungen dauern die Zeit ty lang mit fast unverminderter In-
tensitit an, um dann pldtzlich bei viel stérkerem Abfall ab-
zuklingen. - Interessant wdre auch, ob diese obige "Vergessens-
kurve" so verliuft wie eine einfache Extinktionskurve des-
jenigen bedingten Spurenreflexes, bei dem Su gerade dann be-

ginnt, wenn Sc aufhdért (t = 0).

3.) (S.3) Das wire also eine SchluRfolgerung gemdf dem soge-
nannten “"transitiven" Gesetz. Hier sei eine kritische Be-
merkung zur pddagogischen Psychologie des mathem. Unterrichts
eingeschaltet: der axiomatisch-deduktive Aufbau der Mathematik
und das Ausgehen von einfachen "Gesetzen" (kommutatives,
assoziatives, transitives etc.) legen den Gedanken nahe, man
miisse auch im Unterricht zunichst diese einfachen Ausgangs-
thesen und -begriffe bringen, um dann die "komplizierteren"
Sitze daraus abzuleiten (EUKLIDs "Flemente"). So geschieht es
auch, wenn man neuerdings méglichst frth schon die Mengen-
lehre sowie Struktur- und Relationsbegriffe verdeutlicht,

weil man daraus die ganze Mathematik aufbauen kann, wie es
insbesondere die moderne "Bcurbaki-Schule" gezeigt hat. Fir
ein Studium der reinen Mathematik ist dieser Weg natlirlich
richtig, es ist aber - entwicklungs- und denkpsychologisch ge-
sehen - duBerst unkritisch und naiv, zu glauben, daB die
Entwicklung des Denkens bei Kindern analog ist dem logischen

Aufbau der Mathematik. Ohne die breite Heranziehung denkpsy-
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chologische Experimente (etwa nach J.PIAGET, Psychologie der
Intelligenz , Ziirich 1947) wire dies eine unbewiesene Hypothese,
die in vielleicht zu gewagte und "neuernde" Mathematik-Leht~-
plan-Reformen einginge (vgl. das Kapitel "Bourbaki in der
Schule’ in "Mathematik als Bildungsgrundlage" von H.MESCH-
KOWSKI, Braunschweig 1965).

4.) (S.3) Ein anschaulicher L3sungsweg ist im allgemeinen

eher kontinuierlich klar bewuBt.

5.) (S.4) Diese quanitifizierende Metrik kann u.a. folgender-
mafen bewe¢rkstiellist werden: spontane Erlebnisschilderung:
Anzahl der Aussagen, welche unter "Erlebnisqualitdt 1"
fallen, wird ins Verhdltnis gesetzt zur Anzahl der Aussagen,
welche unter "Erlebnisqualitdt 2" fallen = etwa gleich 3 : 1.
Dabei kann man jede einzelne dieser Aussagen "gewichten" je
nach der Angabe {iber die zeitliche Erstreckung der ver-
schiedenen "BewuBtseinseinheiten" ( = Aussageeinheiten).
Oder: Man gibt von vornherein eine Anzahl n von mit (+) .oder
(=) zu beantwortenden FEntweder-Oder-Fragen, die sich auf das
Vorwiegen von 1 ( ist gleich PlLus) gegenilber 2 (ist gleich
Minus) beziehen. Dann widre etwa n, n_=3:1 (n, +n_=n).
Zieht man submentale Erregungsvorgincemit ein, so ist es sinn-
voll, die gesamte Zeit zur LOsung der Aufgabe ( = t ) in
summenhaft gebildete Anteile t, und t_ zu unterteilen (falls
nur die Erlebnisqualit&ten 1 und 2 beteiligt sind; t, v+ t_ = t,
ty ¢ t_ =3 : 1). Im allgemeinen wird aber, weil die n Fragen
oder auch n spontane Angaben keine reprdsentative Stichprobe

aus dem gesamten Denkakt sind, n, : n_ # t, : t_ sein.

6.) (S.4) R.MEILI - H.ROHRACHER, Lehrbu:zh der experimentellen
Psychologie, 2.Aufl., Huber, Bern 1968, Seite 176.

7.) (S.6) Siehe auch die "Ubersicht' im "Anhang" zu dieser
Arbeit (Seite36f). Es handelt sich hier um eine Modifikation
der dortigen Skizzen. Beide Typen von Skizzen driicken die
Hypothese Uber die Entsprechung Intelligenzfaktor -~ Denk-
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faktor und Uber die Affektion faktorenanalytischer Ergebnisse
durch diese Intsprechung und tiber die Verldflichkeit von dies-
bezﬁglicﬁen Selbstbeobachtungsaussagen aus. Wesentlich schwie-
riger werden die Verifikations- bzw. Falsifikationsprobleme,
wenn auch nur ein Teilstlick dieser durch "und" verbundenen
Hypothesenkette preisgegeben wird. Flir zwei Faktoren 148t

sich die Hypothese graphisch in einfachster Weise folgender-

maken darstellen:

IS Raumvorstellungsfaktor

=S)
W e®
\)'('3 5\)'(\%
SchluB-
folgerungstests
> 115

SchluBfolgerungsfaktor

I S

I™ (=I"?) Raumvorstellungsfaktor

0

Raumvorstellungstests
’ ~ . -
o

W o
o8 6'\)_“?75
10

(=1°?)
SchluBfolgerungsfaktor

8.) (S5.8) Damit ist keine "Tiefenpsychologie" des Denkens ge-
meint. Die Tiefenpsychologie nimmt ja bekanntlich (fiir den
Bereich der Emotionen etwa) an, daB Gedanken und Zusammen-
hdnge von Gedanken im "UnbewuRten" bestiinden, welche zunichst
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keinerlei Entsprechung in unserem bewuBten Erleben hdtten.
Die durch die Faktorenanalyse "aufgedeckten" submenta en Pro-

zesse sind aber von prinzipiell gleicher Art wie die mentalen,

nur die Dauer, Verteilung und Ausprdgung dieser ProzesSse mag
verschieden sein von dem, was wir auf Grund unseres bewubten
Denkens dariiber zundchst vermuten. Eine Psychoanalyse(der
affektiven Vorginge etwa)kdnnte gehirntheoretisch nur dann
aufrecht erhalten werden, wenn man den Zwischenbereich des
"UnbewuBten" zwischen Bewuftsein und Submentalem streicht
(ROHRACHER) und.diesen submentalen Prozessen andere Erlebnis-
qualitdten und Zusammenh&nge von Erlebnisqualitédten zuschreibt,
als wir sie vom bewuBten Erleben her kennen. Es scheint aber
unwahrscheinlich, daf dies der Fall ist, da submentale Er-
regungen nur deshalb, weil sie schwdcher sind, dann gleich

anderen "Gesetzen'" unterliegen miRten.

9.) (S.9) Man darf aber im allgemeinen nicht annehmen, dak

das richtige Denken "eigentlich” (eventuell submental) stets
so verlaufen muB, wie die exakte logische und mathematische
Deduktion es vorschreibt. ("UnbewuBtes Rechnen" nach LEIBNIZ).
Die Mittelglieder logischer Schluffiguren (Sylogismen) kdnnten
aber auch submental eine Rolle spielen. Bei der grofen Un-
sicherheit iiber dieses Thema wundert man sich eigentlich nicht,
dak auch bezliglich der Frage "Sprache und Anschauung" bzw.
"Sprache und Denken' so viele gegens&tzliche Stellungnahmen
m8glich sind (vgl. F.KAINZ, Psychologie der Sprache I), wo
man doch annehmen sollte, daB jedermann aus eigener, sogar
auch unwillkiirlicher Selbstbeobachtung dariiber Bescheid
wissen miidte, soda® infolge der allgemeinen "Gleichftrmigkeit
des BewuBtseins" (K.MARBE) hdchstens typologische Momente ins
Spiel konnen k&nnten. Die grofe Unsicherheit in allen diesen
Fragen rihrt aber eben von dem blok submentalen Ablauf des

Denkprozesses in auch den entscheidendsten Thasen her.

10.) (S.9) Eine Faktorenanalyse verarbeitet ja letzton Tndes
nur die mehr oder minder grofe Verschiedenheit von (stan-

dardisierten) Skores verschiedener Tests bei vielen Vpn.
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11.) (S.9) R.MEILI - H.ROHRACHER, Lehrbuch der experimentellen
Psychologie, 2.Aufl., Seite 227.

12.) (S.10) R.MEILI in D.XATZ, Handbuch der Psychologie,
2.Aufl., Basel 1960, Seite 173.

13.) (S.11) H.ROHRACHER, Kleine Charakterkunde, 10.Aufl.,
Wien 1963, Seite 219. ’ -

14.) (S.12) Nicht einmal die weniger naive Formulierung, da®
Frregungszufliisse aus bestimmten Zentren notwendis, aber nicht

hinreichend fiir das Zustandekommen eines bestimmten Faktors

sind, kidme hier in Frage.

15.) (S.12) G.EKMAN in D.KATZ, Handbuch der Psychologie,
2.Aufl., Seite 503.

16.) (S. 15) Dies kann auch in der Form einer "dialektischen
Erfahrungsverwertung" geschehen: "So (mit der Erfahrung 1)
geht es nicht, also muf ich einen Einfall (Erfahrung 2) suchen,

der durch seine Abhebung vom ersten gekennzeichnet ist."

17.) (S.16) T.ERISMANN, Allgemeine Psychologie II, 2.Aufl.,
Berlin 1959, Seite 166.

18.) (S.20) Der Schlup "Die Gesetze der Logik sind Gesetze des
Erregungsgeschehens", es gibt also keine "absolute Logik™,
kdnnte zunichst bedenklich erscheinen: denn er selbst ist

ja auf Grund der Empirie (viele Einzeltatsachen, die fiir

Gehirn bhingigkeit sprechen) plus Anwendung " 1 o g i s che r"

Prinzipien (z.B. Kausalit&tsbegriff, Begriff der Verallge-

meinerung etc.) entstanden. Wenn also die logischen Gesetze
auch andere sein kdnnten, so kSnnte man dann vielleicht mittels
eben dieser anderen (eventuell "leistungsfdhigeren™) Gesetze
zum SchluB kommen, daf diese Logik doch eine absolute ist

(im Sinne einer "ewigen Idee" des "Wahren" nach PLATO).

Der Schluf: logische Gesetze sind durch die Arbeitsweise des
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Gehirns "bedingte™ Gesetze und daher "relativ", wdre dann von
derselben logistischen Struktur wie die These: "Alles ist
sicher unsicher" - was ein Widerspruch in sich ist, weil diese
Aussage ja zumindest flir sich selbst absolute Sicherheit be-
ansprucht. Die obigen Argumente wiirden im Rahmen der "lo-
gischen Untersuchungen" E.HUSSERLs, der den "Psychologismus in der
Logik" Uberwinden wollte, durchaus berechtigt sein. Nun ist
aber in der neueren Erkenntnisiehre die Zuldssigkeit von
solchen zundchst scheinbar ia sich widerspruchsvollen Aussagen,
die sich auf sich selbst beziehen, doch wieder nachgewiesen
worden. B.RUSSEL erkannte in seiner "Typentheorie" ihre
1ogiséhe Eigenstidndigkeit und W.STEGMULLER verteidigte den
scheinbar relativistisch-skeptischen Standpunkt in seiner
Untersuchung "Metaphysik, Wissenschaft, Skepsis”. Es ist also
so, daB die flir die naturwissenschaftliche Psychologie unan-
nehmbare Ideen-Metaphysik des Wahren, Schdnen und Guten, das
unabhdngig vom sich entwickelnden

Menschen bestehen soll, nicht nur innerhalb ihrer eigenen
Methoden und Befunde (z.B.: bei pathologischem Erregungsge-
schehen und im Traum gilt etwa der logische Grundsatz des
ausgeschlossenen Dritten nicht mehr) keinen Platz findet,
sondern auch von der neueren (positivistischen) Erkenntnislehre

her eine scharfe Kritik beachten miiRte.

Eine erkenntnistheoretische Folgerung aus der Theorie der
letzten Wirkung sei hier noch angemerkt: Die Frage, wieso

wir in unserem Bewuftsein die AuBenwelt "richtig abbilden und
erfassen kdnnen" (KANT) scheint leichter beantwortbar, wenn
wir infolge dieser Auffassung des Leib-Seele-Problems nur

die Frage nach der Korrespondenz Gehirn - Aubenwelt statt nach
der Korrespondenz BewuBtsein-Aubenwelt zu stellen brauchen.
Dann wird es auch verstidndlicher, wieso das Gehirn als Teil
der Natur (d.h. als den physiologischen Naturgesetzen unter-
worfen) die Natur selbst abbilden kann - Sender und Empféanger

sind ndmlich von vornherein zueinander "affin".
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19.) (S.21) Eine weitere, meines Wissens bisher noch nicht
gestellte Frage in Bezug auf die Theorie des Submentalen wire
die folgende: Existieren postmentale Nachwirkungen des aus-
schlieflich submental Gewesenen (Denkfaktor 2 in der Skizze
Seite 19) in - bis auf die Intensitdt - derselben Weise wie

die postmentalen Nachwirkungen des Mentalen?

20.) (S.21) Eine weitere, aus dhnlichen Griinden gestiitze Hypo-
these: Angenommen, man erlebt einige Zeit nach der Problem-
stellung direkt die L&sung (P—»L) und weif zundchst garnicht,
wie man dazu gekommen ist. Ein nachtrdgliches Rechtfertigen
und "BewuBtmachen" der Lésﬁng gibt die notwendigen Zwischen-
schritte 74 und Z, (P~e=ZI“ﬁ’22~ﬁ>L). Man kdnnte die Ansicht
vertreten, daB fiir das Zustandekommen des ersten Erlebnisses
der L®sung diese vermittelnden Zwischenglieder bereits not-
wendig waren, sich aber in schwacher, submentaler (Zi’ 22)

Weise abgespielt haben: P— z,— Z,—» L. Dann gibt es sicher

auch noch 235 Zys +oo die nieibewuﬁt (z4 wird Zg) werden und
fiir eine explizite Beweisflihrung (L folgt aus P) rein logisch
auch nicht bewuBt gemacht zu werden brauchen. Nach einer Dis-
kussion mit H.SCHEIBLECHNER scheint mir folgende experimentelle

M8glichkeit zum Studium solcher Fragen geelgnet:

Angenommen, wir wollen die Hypothese priifen, ob ein " submen-
taler Schlul" le%'zz

spielt. Wir schaffen eine spezielle praeexperimentelle Er-

bei der Problemldsung P-—>L eine Rolle

fahrung, indem wir Aufgaben mit einem bewuBten SchluB Zf—b 22
recht oft {iben. Wird dann die neue Aufgabe P—>L von einer
Versuchspersonengruppe mit praeexperimenteller Erfahrung im
Durchschnitt besser (schneller) geldst als von einer Kontroll-
gruppe ohne praeexperimentelle Erfahrung? Oder: man schaift
eine praeexperimentelle Erfahrung durch einen falschen, un-

richtigen Schlub z-vazz, der von den Versuchspersonen nicht

1 .
durchschaut wird bzw. in einer anderen SchluRkette den Weg
zur logisch richtigen L&sung nicht stért (der Vorbehalt, dak
aus a—>b nicht ‘immer b—-=a folgt, spielt etwa in einer be-

stimmten Aufgabe keine Rolle). Wird dann der Schluf P—L auch
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eher unrichtig sein bzw. schwieriger erscheinen bzw. l&ngere

Zeit in Anspruch nehmen?

21.) (S8.23) Spezifische Faktoren, also Anteile der Testvarianz,
die nicht durch gemeinsame Faktoren erklirt werden kdnnen, .
miissen auf jeden Fall durch unterschiedliche Ldsungswege in
Bezug auf die Tests der Testbatterie zum Ausdruck kommen. Tests
mit relativ grbRter "spezifischer Varianz" in einer Testbatterie
miiRten gegenliber anderen Tests diese Batterie mit wesentlich
geringerer Spezifitdt auf jeden Fall als am relativ "un=-
dhnlichsten"” erlebt werden. Schon die Abh#nzigkeit der Anzahl
und Art der Faktoren von der zugrundegelegten Testbatterie
zeigt, da® sie die erlebte Ahnlichkeit von Tests, L3sungswegen
und Denkschritten immer nur auf eine bestimmte "Grundmenge"

von anderen Denkaufgaben beziehen kann; ebenso ist die Ahn~
lichkeit oder Verschiedenheit von Erregungskonstellationen
immer nur in Bezug auf Erregungskonstellationen beim L&sen
bestimmter anderer Aufgaben definierbar. Spezifische Faktoren
eines Tests weisen auf nur diesem Test eigene, durch die an-
deren Tests der Batterie nicht erfaBte mentale und submentale
Erregungsvorgdnge hin.

23.) (S.24) Ein "Wozu?" fillt nach der Theorie der letzten
Wirkung - strenggenommen - eigentlich weg. Denn die bewulten
Denkschritte beeinflussen ja weder physiologisches, noch
psychisches Geschehen, sind also, wenn man Zwecchaftigkeit nur
innerhaldb einer Kausal-Ketten-Reihe definiert, "unndtig".
Allerdings bleibt es trotzdem ein Grundproblem, wieso derartige
bewufte Epiphdnomene als geordneter Erlebnisablauf erlebt wer-
den - wobei "Ordnung" definiert ist als finale Erlebniskette

zu einer "richtigen" LOsung hin.
24.) (S.28) Auch der oft gleichartige Stédrkegrad bzw. die
gleiche Struktur der Vererbbarkeit physiologischer und psy-

chologischer Variablen wilirde zu diesem Argument passen.

25.) (8.28) Der Ausdruck "isomorph' (eineindeutige Zuordnung
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physiologischer und psychologischer Elemente und der zwischen
ihnen bestehenden Relationen) bezieht sich nur auf das letzte
Stadium der physiologischen Verarbeitung, auf eben diejenigen
Erregungskonstellationen, die dem Erleben unmittelbar zugrunde-
liegen bzw. den submentalen Erregungen, welche bis auf die
Intensitit Zhnlich sind den mentalen. Deziiglich der "ersten"
Stadien" von Hirnprozessen (Erregung im nervus opticus etwa),
welche erst weiter verarbeitet werden miissen, gilt nicht ein-
mal die topologische Aussage, daB zwei verschiedene physiolo-
gische Vorgédnge verschiedene BewuRtseinsinhalte ergeben und
zwei (fast) gleiche physiologische Vorgdnge auch gleiche Erleb-
nisse: eine objektiv-geometrisch in ganz verschiedener Weise
wahrgenommene Rose ergibt stets das (ungefdhr) gleiche Erleben:
"das ist eine Rose" (J.KRIES, E.BECHER), andererseits ergeben
die sensorisch so &hnlichen Telegramme "Fritz ist angekommen'
und "Fritz ist umgekommen" ganz verschiedene Emotionen ("Tele-
gr amm-Argument” von L.BUSSE). Ein wichtiges Grundproblem der
Hirntheorie ist es also 2zuriichst, zu erkldren, wieso physio=-
logiscl Undhnliches erlebnismidRig Ahnliches ergeben kann und
andererseits physiologisch Ahnl iches erlebnismdBig Un&dhnliches
ergeben kann, falls man alle Stadien im zeitlichen Erregungs-
ablauf "eines Aktes" betrachtet. Die Untersuchung dieses
Problems setzt allerdings eine Metrik flir die Eigenschaften
"ghnlich" und "un&hnlich" sowohl im physiologischen als auch
im psychologischen Bereich voraus. Die diesbeziiglichen Make

in beiden Bereichen miissen einander "entsprechen'.

26.) (S.29) Vgl. das Kapitel "Der faktorenanalytische Zugang
zum Denkproblem® in R.MEILI - H.ROHRACHER, Lehrbuch der ex-
perimentellen Psychologie, 2.Aufl. 1968, Seite 226 ff.

27.) (S5.30) Bezliglich der verwendeten Tests siehe IST von
AMTHAUER, den Testanhang in MEILIs Lehrbuch der psychoclo-
gischen Diagnostik und THURSTONEs "Raumfaktor-Tests" (vgl.
auch das Kapitel "Rdumliches Vorstellungsvermdgen® in MEILIs
Lehrbuch, 4.Aufl. 1961, Seite 105 £f.).



28.) (S.33) Man kdnnte hier das Ergebnis folgendermaBen auf-
fassen: bei der I-Gruppe ergibt sich erwartungsgem&® ein
Vorstellungsfaktor weniger, der {ibrigbleibende ist noch dazu
ein spezieller Vorstellungsfaktor; dies geht auf Kosten des
Hinzukommens eines verbalen Faktors und einer Spezifikation

des ersten (g-)Faktors.

29,) (S.34) Hier sei auf eine meines Wissens bisher nicht be-
merkte bzw. nicht ausgenutzte Eigenschaft der Faktorenana
lytischen Zerlegung der Korrelation r.p in das "innere Produkt"
der beiden Vektoren §a1 ceo ar} und {bi cen br} hingewiesen:
Ahnlich, wie die Hinzufligung spezifischer Faktoren {al...ar;aS,O},
{bi"°br5 O,bs} dey Produktsumme alb1 + ... 4 arbr + 0+ 0

nicht &ndert, dndern auch "imagindre Faktorladungen" die

Froduktsumme nicht (u und v seien beliebige Zahlen; 1 =lV:1):

{al R iu, u}, {bl eee Ds iv, v} wiren "komplexe" (im
Sinne der Funktionentheorie) "Faktorenstrukturen", welche eben-
falls die Ausgangskorrelation r_; ergeben, weil (iu).(iv)+u.v=0.
Das heift: wir kdnnen eine ganze, beliebige "imagindre Faktor-
spalte” mit den Elementen iu, iv, iw, ... zu einer Faktoren-
matrix hinzufiigen, wenn wir sie nur wieder durch die entspre-

chende "'reelle Faktorspalte" u, v, w, ... "aufheben".

Zum r-dimensionalen Faktorenraum fligen wir also noch eine zwei-
dimensionale GAUSS. « Ebene - hinzu, sodal wir einen Faktoren-
raum mit (r+1) reellen und einer imagindren Achse erhalten
(allerdings liegen die "zusitzlichen Vektorkomponenten“in ein-
em bloR eindimensionalen Raum). Das Verfahren 148t sich durch
die Hinmunahme von n imagindren Faktoren verallgemeinern, So-

da® wir dann einen (r+2n)-dimensionalen Raum erhalten.

Eine sold.che Erginzung von Testvektoren durch fiktive imagindre
Komponenten kdnnte vielleicht beim Vergleich zweler Faktoren-
analysen fruchtbar gemacht werden: (u, v, w, ...) sind die

Ladungen in eilnem Faktor, die man bei einc¢p anderen Faktoren-

analyse erhalten hat.



