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Einleitung

Einleitung

Das alltagliche Leben héangt davon ab, ob man Auigen Schlussfolgerungen fahig ist
(Johnson-Laird, 1999). Demnach seien jene, dieediEghigkeit méchtiger sind, auch
erfolgreicher. Janveau-Brennan und Markovits hewein schlussfolgerndes Denken gar
als ,Eckstein fortgeschrittenen Denkens® (19999@&). Vor diesem Hintergrund scheint

schlussfolgerndes Denken eine wichtige Kompeterseiy die es zu entwickeln gilt.

Die Untersuchung des schlussfolgernden Denkens rhiale der Disziplin  der
Psychologie ist eng verwandt mit den Teildisziphrer Mathematik und der Philosophie
(Meiser & Klauer, 2001). Wahrend sich die Logik ali¢ Untersuchung des ,richtigen*
Denkens beschrankt und einen normativen Rahmenbtovgrd in der Psychologie das
schlussfolgernde Denken allgemeiner untersuchts Biehlie3t die Entwicklung des
schlussfolgernden Denkens mitsamt allen (systeotsry Fehlern in den verschiedenen
Entwicklungsstufen mit ein. Die Untersuchung desik&ms im Allgemeinen bleibt also
der Psychologie vorbehalten. Fir Piaget (1970) dist Logik letzten Endes die

Wiederspiegelung des Denkens.

In der Wissenschaft wird die Kompetenz zum schblgsfnden Denken zumeist mit
Hilfe der Vorgabe von Syllogismen untersucht. Dighigkeit zum schlussfolgernden
Denken ist dann gegeben, wenn aus vorgegebenensBesichtige Schlussfolgerungen
gezogen werden kdonnen (Meiser & Klauer, 2001). Déleenhalten Syllogismen immer
eine Pramisse in Verbindung mit einer Konsequene, als wenn-dann Beziehung
vorgegeben wird. Bei einer solchen inferentiellémplikation* wird also eine
notwendige Folge mit einer blol3 moéglichen Aussagrgnipft (Inhelder & Piaget, 1977,
S.245). Die hoéchste Form der Logik wird nach deadi&ntheorie von Piaget im
sogenannten formal-operationalen Stadium erreighiter schlussfolgerndem Denken auf
der formal-operationalen Stufe versteht PiageFdieigkeit, auf einem abstrakten Niveau
alle Moglichkeiten eines Problems in die eigenerildgungen mit einzubeziehen (Spiel
& Gluck, 2006). Im Stadium der konkreten Operatipndas dem formalen Stadium
vorausgeht, sind Schlussfolgerungen noch mit kaakrelandlungen bzw. Objekten und
damit der Wirklichkeit an sich verbunden (Piagé&72).
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Spiel, Glick & Goller (2001, 2004) erhoben Kompesenim schlussfolgernden Denken
bei Schilerinnen und Schuilern mittels der Vorgad® SDV (,Schlussfolgerndes Denken
Verbal®). Dieser Syllogismentest hat seine thesokie Fundierung in der kognitiven
Denkpsychologie Piagets. Unter Anwendung des MiRadeh Modells konnten die
Autorinnen und der Autor bei einer Stichprobe vami@erinnen und Schilern qualitativ
unterschiedliche Kompetenzen im schlussfolgerndenkBn identifizieren. Diese deuten
darauf hin, dass der Ubergang zwischen dem komknetel dem formalen Stadium in
kleineren Schritten als von Piaget angenommen giri@piel et al., 2004). Auch die
Ergebnisse friherer Studien (Markovits, 1984, 198&)ten auf das Vorhandensein von

Zwischenstadien im Ubergang vom konkreten zum feemBenken hin.

Intention der vorliegenden Studie war es, die Engede von Spiel et al. (2001, 2004) zu
replizieren und zu erweitern. Bezug wird auch aig Diplomarbeit Gollers (2001)
genommen, der diese im Rahmen der Studien von $piel. machte. Analog zur
\Vorgangerstudie sollten mittels der Vorgabe des SDW unter Anwendung des Mixed-
Rasch Modells Zwischenstadien vom konkreten zunm#&ben Denken identifiziert
werden. Ein Novum bildete die Stichprobe, die smtht mehr aus Schulerinnen und
Schilern, sondern aus Studierenden im ersten Senmzestammensetzte. Dies geschah in
Hinblick darauf, dass Kompetenzen im schlussfoldern Denken fur das

wissenschatftliche Arbeiten im Studium eine wichi@®indlage bilden.

Weiteres Interesse der vorliegenden Arbeit gilt dBassung zwischen dem
Qualifikationsprofil der Studierenden und dem Awdlferungsprofil des gewahlten
Studienfachs. In diesbezlglicher Literatur wird uemg@ntiert, dass sich eine
Studienberatung bzw. gezielte Information vor Stodntritt positiv auf eine solche
Passung zwischen Studierenden und gewéahltem Sfadremauswirkt. ,Wenn sich als
Folge der Beratung weniger Maturanten auf ein $tdieinlieen, das ihre
Leistungsfahigkeit und Leistungsmotivation Ubertatdund andere, die zu Unrecht an
ihren Fahigkeiten und ihrer Belastbarkeit zweifeBich doch zu einem Studium
entschlossen, hatte die Studienberatung ihren perm@weck erfullt” (Brandstatter,
Grillich & Farthofer, 2002, S.27). Intention ist,edie Inanspruchnahme einer solchen
Beratung in Zusammenhang mit der Kompetenz im sesfdlgernden Denken zu
untersuchen. Vor dem  Hintergrund der laufenden (&sion  Uber

Studienaufnahmeprifungen scheint dies besondensardl
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) THEORIE

Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick tber den Bai des Theorieteils der
vorliegenden Arbeit gegeben. In Abschnitt 1 wirck diognitive Entwicklungstheorie

Piagets vorgestellt. Diese bildet den theoretiscHertergrund zum schlussfolgernden
Denken der vorliegenden Untersuchung. Abschnitt &scbaftigt sich mit der

Untersuchung schlussfolgernden Denkens. Dazu werdefyllogismen,

entwicklungspsychologische Befunde zum Schlussfolgenit Syllogismen und

Moderatorvariablen, die die Performanz im schlugsimden Denken beeinflussen,
vorgestellt. Weitere Modelle zum schlussfolgernd@enken werden in Abschnitt 3
diskutiert. In Abschnitt 4 wird die Anwendung vonxXdd-Rasch Modellen in Verbindung
mit der Erhebung von Kompetenzen im schlussfolgemridenken vorgestellt. Es werden
insbesondere die relevanten Vorgangerstudien, sufdekse Arbeit aufbaut, in ihrer
Methodik und dem verwendeten Testverfahren samn#nibErgebnissen beschrieben.
Abschnitt 5 widmet sich den qualitativen Untersdeie im schlussfolgernden Denken
und der Interpretation von Entwicklungsfortschnttewvischen konkretem und formalem
Stadium. SchlieBlich wird in Abschnitt 6 diskutiertvelche Anforderungen an
Studierende bzgl. ihrer Kompetenz im schlussfoldemDenken gestellt werden und wer
prinzipiell das Potential hat, das Stadium der falan Operationen zu erreichen.
Abschnitt 7 behandelt die Theorie, wonach Inforomativor Studienantritt die

Selbstselektion bei Studierenden beginstigt. Digsl wn Zusammenhang mit dem
Thema der Studierendenauswahl und in weiterer Folge der Kompetenz im

schlussfolgernden Denken als Selektionskriteriunskudiert. Hypothesen fur die
vorliegende Arbeit werden in den Abschnitten 6 unhdhergeleitet und vorgestellt.
Schliel3lich fasst Abschnitt 8 die Zielsetzungen bgdomarbeit zusammen und gibt eine

Ubersicht tiber die Forschungshypothesen.



I Theorie

1. Kognitive Entwicklungstheorie nach Piaget

Die Identifikation des Kompetenzprofils und des Kmtenzlevels im schlussfolgernden
Denken mittels des SDV, wie er in dieser Studiewesidet wurde, basiert auf der
Entwicklungstheorie von Piaget (Spiel & Glick, 2P0&iaget liefert damit ein

umfassendes Erklarungssystem fiur die Entstehusdodeschen Denkens vom Kind bis
zur/zum Heranwachsenden. Die Entwicklungstheoriag&s soll daher in diesem

Abschnitt schematisch vorgestellt werden.

Es wird im Folgenden eine Einfihrung in die Annahni@agets gegeben (Abschnitt 1.1
und 1.2.), sowie eine Ubersicht der von Piageteanmmenen Stadien vorgestellt
(Abschnitt 1.3.). Spezielles Augenmerk liegt dabaf den letzten beiden von Piaget
postulierten Stadien, dem konkreten und dem foorm&tadium. Neben der Beschreibung
der einzelnen Stadien geht Abschnitt 1.4. auf déerflang zwischen konkretem und
formalem Stadium naher ein. In Abschnitt 1.5. wilek Frage nachgegangen, die sich
Piaget selbst stellte: Weshalb erreichen nichtEgachsenen das Stadium der formalen

Operationen?

Der Uberblick tiber die kognitive EntwicklungstheorPiagets basiert auf folgenden
ausgesuchten Werken Piagets: Piaget (1970, 1975a19975b, 1984, 1987a, 1987hb)
sowie Inhelder und Piaget (1977).

1.1 Aquilibration, Assimilation und Akkommodation

Im Zentrum der kognitiven Entwicklungstheorie stbbt Piaget das Verhaltnis zwischen
Organismus und Umwelt. Durch einen standigen Awsstaprozess wird gemal3 Piaget
ein Gleichgewichtszustand angestrebt, den erfasiilibration” bezeichnet. Piaget sieht
in jedem Verhalten einen ,Spezialfall der wechgétgen Austauschprozesse zwischen
AulBenwelt und Subjekt” (Piaget, 1972, S.6). Sagglimermdgen noch nicht zwischen
der AuRenwelt und einer inneren, subjektiven Weltunterscheiden. Der Erwerb von

Objektivitat beruht laut seiner Theorie schlie3lainf einer Reihe aufeinanderfolgender
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Konstruktionen. Diese stellen eine immer gréReredherung an die Objektivitat dar.
Gemald Piaget ist Erkenntnis damit standig verkninitfttHandlungen oder Operationen,
die er auch als Transformationen bezeichnet. Didgti ihm zufolge der Ursprung der
Erkenntnis weder im Objekt noch im Subjekt allesondern in einer Wechselwirkung
beider. Zum Beispiel lernt ein Kind, materielle @bgnheiten in logisch-mathematische
Strukturen zu integrieren. Zu dieser Integratiohdye gemafd Piaget die Koordinierung
der Handlung des Subjekts, wobei die gedanklichper&@ionen unsichtbar bleiben. Man
spricht von Logik und Mathematik als abstrakte \Wisschaften. Diesbezuglich fragt
Piaget: abstrahiert wovon? Nach Piaget ist der frgp logisch-mathematischer
Strukturen in der Tatigkeit des Subjekts zu sudkreaget, 1970).

Dieser Austausch zwischen Organismus und Umweletiasach Piaget avknpassung
der zwei grundlegende Prozesse zugrunde lieesimilation und Akkommodation

Unter Assimilation versteht Piaget die Einverleibung eines Objekts eme
Verhaltensweise bzw. ein ,Verhaltensschema“, wiePeget (1970) bezeichnet. Zu den
Assimilationsschemata zahlen zum Beispiel Greifeth Ziahlen. Das Greifen wird geman
Piaget genauso wie spater das Zahlen auf ein oelerare Objekte angewandt. So erfahrt
das Kind einen Gegenstand als ,greifbar bzw. ,bahH. Neben Objekten kénnen auch
Verhaltensweisen assimiliert werden, wodurch Veemsweisen hoherer Ordnung und
Komplexitat entstehen. Aus biologischer Sicht isicn Piaget mit Assimilation die
.Integration externer Elemente in die sich entwloken oder abgeschlossenen
Strukturen eines Organismus” gemeint (1970, S. B&get wendet diese biologische
Bedeutung auch auf die Entstehung neuen VerhalensNach Piaget entsteht neues
Verhalten, wenn neue Elemente an bereits aufgeb@utéturen assimiliert werden.
Wobei diese bereits aufgebauten Strukturen angeloater zuvor erworben sein kénnen.

Unter Akkommodatiorversteht Piaget das stdndige Anpassen an die Natliran die
Eigenarten der Objekte und Situationen. Akkommadatwird als eine spezifische
Antwort auf bestimmte aufRere Bedingungen bezeicBemdal Piaget zahlt zu einer
Akkommodation im Verhaltensbereich ,jede Modifilati eines Assimilationsplans, die
durch die von ihr assimilierten Elemente hervorgarwird” (1970, S. 56). Assimilation
tritt nach Piaget nie ohne Akkommodation auf undetkkommodation kann ihm

zufolge auch eine Assimilation nicht erfolgreichsgeehen. Jedoch halt es Piaget fur
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maoglich, dass einer der beiden Anpassungsprozessiiegrt. Piaget sieht die beiden
Prozesse der Assimilation und der Akkommodation @&stgegengesetzt. Die
Akkommodation bildet somit das Gegenstiick zur Adation. Anpassung erfolgt dann,
wenn ein Gleichgewicht zwischen beiden besteht. Mfithnach Piaget im Symbolspiel
des Kindes die Assimilation dominiert (es wird leiRUcksicht auf die Eigenarten der
Objekte genommen; z.B. fungieren Blatter im SpigelT&ller), ist in der Nachahmung die
Akkommodation vorherrschend. Wiederum wird im Enmkem ein Gleichgewicht

zwischen den beiden Prozessen angestrebt. Eintaradiger Intelligenzakt, wie die

Entstehung reversibler Operationen bei 7-8 jahrigemern, wird bei Piaget durch ein
Gleichgewicht zwischen Assimilation und Akkommodaticharakterisiert (Piaget, 1970).
Die Entstehung eines zunehmenden Gleichgewichtazeschnet nach ihm allgemein
einen grundlegenden Prozess in der kognitiven Ektung. Kognitiver Fortschritt setzt

sich nach Piaget aus Assimilation von Informationend einem systematischen
Dezentrierungsprozess zusammen. Dieser Prozed3iaget zufolge eine notwendige

Bedingung von Objektivitat.

1.2. Entwicklungsfaktoren

Die kognitive Entwicklung basiert bei Piaget vorleat auf der fortschreitenden
Aquilibration, also dem Erreichen eines Gleichgdiszustandes. Als die drei
klassischen Entwicklungsfaktoren nennt Piaget: @gf Erfahrung der materiellen
Umwelt und Wirkung der sozialen Umwelt (Piaget, @7 Aquilibration

(=Selbstregulation) als 4. Faktor ist nach Piagd#tvendig zur Koordinierung der drei
klassischen Faktoren. Er koordiniert diese zu eisemlissigen, widerspruchsfreien
Gesamtheit. Im Folgenden soll auf die einzelnen wiekiungsfaktoren naher

eingegangen werden.

Reifung ist nach Piaget eine notwendige, aber nicht hthexide Bedingung zur
Entwicklung neuer Strukturen. Zwischen der Mogliethkder Entwicklung und der
tatsachlichen Entwicklung neuer Strukturen stehen PBiaget eine Reihe anderer
Faktoren. Diese sind Ubung, Erfahrung und soziaieraktion (Piaget, 1070).
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Der FaktorErfahrung schliel3t gemaR Piaget den Kontakt mit der physisé&uRenwelt
mit ein. Piaget unterscheidet wiederum drei Katiegorvon Erfahrungen. Diese setzten
sich zusammen aus Ubung, dem dinglichen Erfahrypgsind dem logisch-
mathematischen Erfahrungstyp. Wobei sich Ubungasanilation und Akkommodation
zusammensetzt, die jeweils zwei gegensatzliche HRalden. Beim dinglichen
Erfahrungstyp wird nach Piaget Information durclsikbktionsprozesse am Objekt selbst
gewonnen. Dabei kbnnen neu entdeckte Eigenschafiananderen getrennt werden.
Beim logisch-mathematischen Erfahrungstyp beruhttatkenntnisgewinn geman Piaget
auf Handlungen, die am physischen Objekt vorgenommerden. Dies unterscheidet
sich wesentlich durch den Erkenntnisgewinn aufgruledt physischen Aspekte der
Objekte selbst. Das Kind entdecket nicht eine rieigenschaft eines Objekts, sondern
eine neue Beziehung zwischen Handlungen. Piagehtebt Erfahrung allgemein als
komplexen Faktor, der stets zwei Pole umfasst: gébangen, die von den Objekten
abgeleitet werden, und konstruktive Tatigkeiten 8ebjekts” (Piaget, 1970, S.100).

Einfluss durch die soziale Umweltals Entwicklungsfaktor kann gemafR Piaget
beschleunigend oder verzdgernd auf die Stadienekiiwig einwirken. Dagegen bleibt
deren Abfolge jedoch immer gleich. Einfluss durch doziale Umwelt ist laut Piaget
(1970) namlich nur dann méglich, wenn das Kind scaotsprechende Instrumente oder

Strukturen ausgeformt hat.

Fur eine sequenzielle Entwicklung, wie sie Piageschreibt, missen sich diese
klassischen Entwicklungsfaktoren untereinandergerideiner Beziehung oder in einem
Gleichgewicht befinden. Dies passiert laut Piagathl den 4. Faktor, dékquilibration.

Er koordiniert die drei klassischen Entwicklungdtakn zur Gesamtheit. Durch

fortschreitende Aquilibration kommt es nach PiagetHerausbildung der operatorischen
Strukturen einer integrierten Gesamtheit. Zu dieKeordination von Handlungen

gehoren Korrektur und Selbstregulation. Regulaisbdabei als retroaktiver Prozess bzw.
als negatives Feedback zu verstehen. Laut Piagdtadie Stufen organischen Lebens
(sowohl der Genpool als auch das Verhalten) duwmlbhe Regulationsmechanismen
gekennzeichnet. Aquilibration ist damit nach Piag@970) als grundlegender

Entwicklungsfaktor notwendig fur die KoordinationrvReifung, Erfahrung und Wirkung

der sozialen Umwelt.
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1.3. Stadientheorie

Piaget geht davon aus, dass jedes Verhalten semkenntnismafigen, kognitiven, das
heil3t strukturellen Aspekt aufweist. Demnach glre@e die Entwicklung des Kindes in
drei Einschnitte, die durch das Auftauchen von nelenk- und Erkenntnisformen
gekennzeichnet sind. Piaget postuliert mit seineeofie der kognitiven Entwicklung
stufenférmige, deterministische und invariable Pesgionen. Diese mussen jeweils bis
zur Aquilibration (= Gleichgewicht) einer kognitiveGesamtstruktur fortschreiten, um
den Ubergang zu hoéheren Strukturformen zu ermdégictDiese neuen Denk- und
Erkenntnisformen werden also jeweils in den voraegeen Entwicklungsstufen
vorbereitet. ,Jede Struktur muss aufgefasst wemeneine besondere, innerhalb ihres
engen Spielraums mehr oder weniger stabile Glewloigsform, die aber an den
Grenzen ihres Spielraums ihre Stabilitat verlie(Piaget, 1972, S.8). Ist das
Gleichgewicht zwischen Organismus und Umwelt géstéierden Handlungen gesetzt,
die die Widerherstellung dieses Gleichgewichts leeken. Piaget beschreibt demnach
vier qualitativ unterschiedliche Stadien der koigen Entwicklung, die Kinder in
zwingender Reihenfolge durchlaufen: das sensonsofwei das praoperationale, das
konkret-operationale und das formal-operationadali®m. Die Ubergange zwischen den
einzelnen Stadien finden gemal Piaget ungefahrlier &on 2, 6 und 12 Jahren statt.
Dabei stellen die einzelnen Stadien die Ubergange einfacheren zu komplexeren
kognitiven Strukturen dar. Neben der zwingendenh&solge sind nach Piaget
verlangsamte oder beschleunigte Entwicklungsvezladnkbar. Das formale Stadium
wird zudem spater als zunéchst von Piaget gedawhtriicht universell erreicht (Piaget,
1984).

Im Folgenden soll kurz auf die vier Stadien der ribbgen Entwicklung eingegangen
werden. Besonderes Augenmerk liegt auf dem konkreted dem formalen Stadium

sowie auf dem Ubergang zwischen diesen beiden.

Sensomotorisches Stadiyca. 0 — 2 Jahre)

Piaget beschreibt das sensomotorische Stadium antdErem in seinen Werken von
1975a und 1975b. Ihm zufolge entwickelt das Klewdkin diesem Stadium ausgehend
von angeborenen Reflexen (z.B. Saugreflex) sensmimobhe Schemata. Diese werden

zunehmend differenziert und integriert. Unter Scaemwerden geordnete Denk- und
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Verhaltensmuster verstanden, die als Handlungsraetgedu dienen, die Welt zu erfahren.
Zunehmend kann das Kleinkind zwischen sich undAd&enwelt differenzieren. Es wird
die sogenannte Objektpermanenz erlangt; diese dbemdi die Vorstellung vom eigenen
Tun unabhéngig von Objekten (Piaget, 1975a, 197Bbhzepte von Ding, Raum,
Kausalitat und Zeit (Piaget, 1972) werden erworbbeziehen sich jedoch noch

ausschlief3lich auf Handlungen, nicht auf das Dersledinst.

Préoperationales Stadiufwa. 2 — 7/8 Jahre)

Das praoperationale Stadium wird Uberblicksartigaand der Zusammenfassung Piagets
in seinem Werk ,Meine Theorie der geistigen Entwidg“ (1970) dargestellt. Laut
Piaget ermdglicht das Auftreten der Symbolfunktion diesem Stadium mentale
Reprasentationen und damit auch den Spracherweal. $xhlussfolgern ist weder
induktiv noch deduktiv, sondern geht noch vom Hiadle zum Einzelfall. Piaget
bezeichnet diese Art des SchlieRens als ,transduldnschauungen bleiben in diesem
Stadium noch phanomengebunden. Sie sind egozdéntisd durch eine fehlende
Reversibilitdt gekennzeichnet. Eine Situation wmokch nicht als eine Funktion einer
reversiblen Transformation angesehen (Piaget, 1970)

Stadium der konkreten Operation@i8 — 11/12 Jahre)

Nach Piaget (1970, 1972) kennzeichnen das Bedunfisish Gleichgewicht und

Widerspruchlosigkeit spezifische Motoren von Aduititionsprozessen. Operationen
entstehen aus dem ,Auftauen anschaulicher Struktu(Biaget, 1972, S.158). Das
konkrete Denken stellt dabei die erste Form eitasilen Gleichgewichts dar. Bisherige
Elemente werden zu Begriffen und Systemen hoherdnidg koordiniert, das System
der Gruppierung entsteht. Piaget folgert aus viélgperimenten, dass nicht mehr von
einem besonderen Standpunkt des Subjekts ausgegavigk Statische Situationen

werden den Transformationen untergeordnet, und awdem Sinne, dass jeder Zustand
als das Ergebnis einer Transformation verstanded. wonkrete Operationen bilden

somit direkte Strukturen aktueller Tatsachen abtrials werden alle Gesichtspunkte zu
einem objektiven System koordiniert. ,Die Gruppiggwerwirklicht so zum ersten Mal

das Gleichgewicht zwischen der Assimilation derdgimn die Tatigkeit des Subjekts und
der Akkomodation der subjektiven Schemata an déngerungen der Dinge* (Piaget,
1972, S. 161). Entdeckte Beziehungen zwischen &iéen oder Operationen bleiben
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jedoch noch anschaulich und werden daher wedemaésnander verbunden noch als
notwendig wahrgenommen. Die Operationen bleibem ebech ,konkret“; logisch-
arithmetische sowie rdumlich zeitliche Gruppierungpdden noch keine formale Logik,
die auf alle Begriffe und Schlisse anwendbar wasebesteht noch nicht die Fahigkeit,
einen von der Handlung unabhangigen Schluss zuiak®in. ,Konkrete* Schlisse
funktionieren nur innerhalb eines gewissen Begdfiems. Immer sind sie mit der
Handlung an sich verbunden und geben lediglichediesne logische Struktur. Damit
bleiben auch die Gruppierungen konkret, sprichkaukrete Vorstellungen bezogen. Das
Denken bleibt grundséatzlich im Wirklichen verhaftetd das Mdgliche stellt lediglich
eine Ausdehnung des Wirklichen dar. Piaget zeidgtaad von Experimenten, dass
logische Strukturen vor dem 11. bis 12. Lebensjatech von ihrem konkreten Inhalt
abhangen (Piaget, 1970, 1972).

Die beiden Formen der Reversibilitat (Inversion Idassen und Reziprozitat bei
Relationen) werden im konkreten Stadium schon amagety sie sind jedoch noch
unabhangig voneinander. Erst im formalen Stadiunrdere sie in einem einzigen
Transformationssystem, genannt INRC-Gruppe, zusargeiasst (Piaget, 1984). Auf

dieses Transformationssystem wird in Abschnitt2l.B8och naher eingegangen.

Stadium der formalen Operationab 11/12)

Im Alter von 11 bis 12 Jahren erfolgt nach Piad®7Q) idealerweise der Ubergang zum
formal operativen Denken. (Hierbei sei jedoch aemh dbschnitt 1.5. verwiesen, worin
das selbst bei Erwachsenen nicht universelle Atieftrdes formalen Stadiums besprochen
wird.) Das Denken vollzieht sich im Stadium dernfiaten Operationen nicht mehr
induktiv, sondern deduktiv. Das heil3t aus der bioBeobachtung der Operationsregeln
und unabhangig davon, ob es die Wirklichkeit rightibbildet. Aus Untersatzen, die
miteinander verbunden werden, werden notwendiggdfohgen gezogen. Der formale
Denker ist im Unterschied zum konkreten Denker iniokhr der Wirklichkeit verhaftet.
Er stellt sich dagegen vor, wie die Wirklichkeitsbhaffen sein musste, wenn eine
gewisse hypothetische Bedingung erflillt ware (Riab@87a, 1987b). Piaget versteht das
formale Stadium als eine Sinnesumkehrung zwischem dvidglichen und dem
Wirklichen. Das Wirkliche wird erst nach der Hypesienprifung untersucht. Als

moglich wird alles bezeichnet, das nicht widerspligt ist und zu notwendig wahren
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Schlissen kommt man nur Uber die Antizipation degldhen (Inhelder & Piaget,

1977). Piaget erklart dies folgendermalien:

.Eine Aussage, die sich nur auf das Wirkliche betzievie etwa ein existenzieller Satz
oder ein pradikativer Satz, kann nicht notwend:ssie ist wahr oder sie ist falsch,
insofern sie einer faktischen Gegebenheit entspriocder nicht entspricht. Eine

Deduktion, die sich auf eine Hypothese (oder éaitische Gegebenheit, die aber als
Hypothese anerkannt wird) stiitzt, ist hingegerm yeormalen her gesehen, notwendig
wabhr, wenn sie richtig ist, und das unabhangig wert der anerkannten Hypothese"®
(Inhelder & Piaget, 1977, S.245).

Im Mittelpunkt stehen nicht mehr Reflexionen Ubemandlungen oder konkrete
Gegebenheiten, sondern Reflexionen Uber OperatidPr@portionen, also Beziehungen
Uber Beziehungen, werden erst in der formalen &vi®rben, da diese Operationen eine
zweite Potenz voraussetzten. Das hypothetisch-dedubenken der formalen Stufe
umfasst somit alle denkmdglichen Prozesse (Inheé8dBiaget, 1977). Weiters geht das
Denken erstmals Uber die Gegenwart hinaus; hypsthetleduktive Schliisse werden
somit moglich. Erstmals tauchen im formalen StadDperationen zweiten Grades auf;
das sind Gruppierungen, die die konkreten Gruppgen zum Gegenstand haben. Piaget
beschreibt die formalen Operationen als die Struién hochsten Gleichgewichtsformen
(Piaget, 1970).

Das Stadium der formalen Operationen stellt begétianicht nur einen Abschluss,
sondern auch eine Entwicklungsperiode dar. Esdafrenit etwa 14-15 Jahren einen
ausgeglichenen Stand. Ausschlaggebend fir dase l&zdium ist vor allem die
Entwicklung der Aussagenlogik bzw. der kombinatren Operationen (Inhelder &
Piaget, 1977). Diese beinhaltet die Organisatiamen®perationen, die sich nicht mehr
nur auf die Klassen und Relationen, sondern aufAdiesage selbst beziehen. Die
Hypothesenbildung sttitzt sich nicht mehr direkt dief Gegenstande, sondern auf verbale
Elemente. ,Wenn man verbale Aussagen an die SleliegGegenstande setzt, fihrt man
namlich eine neue Logik — die der Aussagen — Uberddr Klassen und Relationen ein,
die sich auf diese Gegenstande stitzt* (InheldePi&get, 1977, S. 240). Neben der
Aussagenlogik ist die INRC-Gruppe kennzeichnendifis formale Stadium. Die INCR-

Gruppe ergibt sich aus Verbindungen von Inversionaed Reziprozitaten zu einem
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Ganzen. Beide sind operatorische Strukturen, di¢réere Strukturen einwirken. Unter
dem sequenziellen Blickwinkel heit das, dass di€3perationen der dritten

Entwicklungsperiode auf jene der konkreten Openatioaufbauen, so wie die konkreten
Operationen auf sensomorotische Plane aufbauealdeh& Piaget, 1977).

Schréder (1989) beschaftigt sich mit der kognitigariwicklung und dabei insbesondere
mit der Entwicklung der kognitiven Strukturen voronkreten zum formalen Denken.
Die Ausformung des kombinatorischen Systems sovadedtstehung der INCR-Gruppe
sind fur diese letzte Entwicklungsstufe kennzeicith@nhelder & Piaget, 1977). Daher
werden diese auch bei Schroder naher beschriefseRolgenden werden in Anlehnung
an Schroder (1989) das kombinatorische System gjefebn der INCR-Gruppe
exemplarisch dargestellt.

1.3.1. Kombinatorisches System

Das kombinatorische System kann als die Weiterektwing der Gruppierungen
beschrieben werden. Es folgt einer propositionalesgik. Gegeben sind zwei
Propositionen p und g sowie ihre Negation. Jene Agsoziationen, die sich daraus
bilden lassen (p und g, p und P und g sowie pund Q, werden Grundassoziationen
genannt. Ausgehend von diesen vier Ausgangskondbigat konnen 16 mdgliche
Kombinationen gebildet werden. Die 16 KombinationenKombinatorischen System,
die spater noch genauer dargestellt werden, ergabkralso aus der Verknupfung von 4
Grundassoziationen. (Piaget, 1984). Das kombirstioel System beinhaltet damit nicht
mehr nur Kombinationen erster, sondern auch zwei@mnung. Dies sind
Aussagekombinationen, die Eigenschaftsbeziehungewisclzen  kombinierten

Merkmalklassen darstellen (Schroder, 1989).

Schréder zeigt die Bildung von Aussagekombinationanhand der logischen
Multiplikation von Klassen (1989, S.35). Im Beidpigerden Schulerinnen und Schuler
danach klassifiziert, ob sie ihre Aufgaben erledig® oder nicht (=p) und ob sie gut (q)
oder schlecht (-q) benotet werden. Diese Merkmassdn sich beliebig miteinander
kombinieren (p g, p =g, -p d, -p —q). Jedoch ligh@&s Merkmalskombinationen auf

einer zweiten hoheren Ordnungsebene, um Eigensbeafehungen zwischen den
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kombinierten Merkmalsklassen zu erstellen. Erstitannd die Beantwortung der Frage
nach einem Zusammenhang zwischen dem ErledigenAudgaben und der Vergabe
guter Noten moglich. Es lassen sich insgesamt 1&agenlogische Kombinationen
bilden: vier Einerpaare (p d, -p q, p ~q, -p ~@gls Zweierkombinationen (p q + p —q,
Pg+-pQg pg+-p-qp-q+-paqg p-q+ -pm-q+ -p Q) vier
Dreierkombinationen (p g +-pgq+p-q,pq+-pEp ~q, pg+p-~q+-p-qg, p-q +
ap q + p —q), eine Viererkombination (p q + -p gp+qg + -p -q) und die leere
Kombination (&). Wirde man nun ausschliel3lich feédle p —~q und -p q finden, kann
unter Verwendung des kombinatorischen Systemsdbgightig gefolgert werden: Es
besteht ein negativer Zusammenhang zwischen Flei@ der Benotung. Diese
Aussageform entspricht, wie aus der unten angefiilifabelle ablesbar, der reziproken

Exklusion. Demnach seien Fleil3 und gute Noten niehginbar.

Nach Schroéder (1989) ist lediglich der formal-operache Denker in der Lage, solche
Aussagekombinationen zu bilden. Auf das kompletimlinatorische System, welches
16 binare Operationen umfasst, lassen sich nacteldeh und Piaget (1977)
systematisches Hypothesenbilden sowie planvollepefixentieren und Explorieren
zurtckfuhren. Eine genaue Beschreibung der 16 énKombinationen geben Inhelder
und Piaget (1977, S.280-290). Schroder stellt dieseiner Tabelle Gbersichtlich dar
(1989, S.36).

1.3.2. INRC-Gruppe

Die INRC Gruppe umfasst insgesamt vier Transforoman: Inversion, Reziprozitat,
Inversion des Reziproken und Reziprozierung desrben. Sie wird auch Kommutative-
Vierer-Gruppe (Piaget, 1984) oder Transformatiostesy (Schréder, 1989) genannt. Sie
erlaubt, Inversionen und Reziprozitaten untereieaazd kombinieren und stellt somit das
Gesamtsystem der Reversibilitait dar. Der formalenkee kann, sofern er dieses
Transformationssystem beherrscht, ,unterschiedliébssage- bzw. Hypothesenformen
in eine Ubergreifende Organisationsstruktur Ubediih (Schroder, 1989, S. 39). Im
Folgenden werden die vier Transformationen in Anlefy an Piaget (1984) und
Schréder (1989) naher erlautert. Um diese zu Jeeste werden zuerst die beiden

Operationen Inversion und Reziprozitat vollstandigghalber angefuhrt. Diese
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Operationen treten im konkreten Stadium bereits awefden jedoch erst im formalen
Stadium miteinander in Bezug gesetzt. Die beidermEa der Reversibilitalnversion
undReziprozitatverden im formalen Stadium miteinander verbundah sind ineinander

Uberfuhrbar, sodass die INCR Gruppe entsteht.

Inversion das Ergebnis dieser Operation ist eine Aufhebung
+A—-A=0,0oder+ N-N=0

Reziprozitdt kennzeichnet die Relations-Operationen
Wenn A = B, dann B = A oder wenn A links von Bdsnn ist B rechts

von A

| = Identitat

Nulloperation, sie zieht bei der Transformation Aassage keine Verdnderung nach sich
I(pVv a)=(pv )

N = Negation

Veréandert die gesamte Aussage, sowohl die Wertigkder Aussagevariable als auch

deren logische Verknupfungen werden verkehrt

N (pV Q) = (=pA -q)

R = Reziprozitat

Verkehrt die Wertigkeit der Variablen, nicht abé thgische Verknipfung
R (pv q) = (-pVv -q)

C = Korrelation

Erhalt die Wertigkeit der Aussagevariablen, verkehjedoch die logischen

Verknipfungen

C(pva)=(pAQ)
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Fur die Uberfiihrung einer Transformation in eindeam gilt weiters:
NN=I,RR=I,CC=lundll=]I
NR=C,NC=R,CR=N

NRC =1

In physikalischen Experimenten ist das Inbezugsetaton Aktion (I und N) und
Reaktion (R und C) von besonderer Bedeutung. Pié#84) erlautert dies anhand
folgenden Beispiels: Die Aktion wird gleichgesetzit einem Objekt, das vorwarts oder
ruckwarts gehen kann (I und N). Die Reaktion witdichgesetzt mit einem Brett, auf
dem sich das Objekt befindet, welches sich sellesthgalls vorwéarts oder rickwarts
bewegen kann (R und C). Dies alles passiert im Raheines aul3eren Bezugsystems.

Piaget verallgemeinert dies wie folgt:

»+Allgemein gesagt, die Gruppenstruktur tritt aufemn das Subjekt den Unterschied
versteht zwischen dem Riickgdngigmachen einer Wik in Beziehung zu 1) und der
Kompensation dieser Wirkung durch eine andereavitei (R und ihre Negation C), die
die Wirkung nicht aufhebt, aber neutralisiert“dét, 1984, S. 52).

1.4. Ubergang vom konkreten zum formalen Stadium

Wahrend im konkreten Stadium Operationen wie K&ssig, Seriation und Zuordnung
schon beherrscht werden, kommt es zur OperatiorKdetbinatorik erst im formalen

Stadium. Trotzdem ist es schwierig, das konkretadiBtn exakt vom Formalen

abzugrenzen, da sich die Entwicklung aufbauendziedit. Damit ist gemeint, dass die
hohere Denkform von der Niedrigeren abstammt. Andgsagt: im konkreten Stadium
wird das formale Stadium vorbereitet (Inhelder 8adgat, 1977). ,Der Prifling geht
selbstverstandlich nicht durch einen plétzlichenrug8g, sondern dber vielfaltige
Ubergange von der Stufe der bloRen Erfassung demréakten durch Klassifizierung,
Seriation und Zuordnung auf die Stufe der kombinstben Zerlegung tber” (Inhelder
& Piaget, 1977, S.268).
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1.5. Wer erlangt das Stadium der formalen Operatioen?

Piaget rdumt ein, dass die Ergebnisse zu seingieBtheorie aus einer privilegierten
Bevolkerungsschicht gewonnen wurden und teilweisbtrgeneralisiert werden kénnen
(Piaget, 1984). Tatséachlich scheint es so zu s#@ss viele auf dem Stadium der
konkreten Operationen stehen bleiben und jenesfatezalen nicht erreichen. Piaget
nimmt an, dass sich das formale Denken womdglidhemeier grofReren Verzégerung als
von ihm beobachtet ausbildet. Er folgert, dass diss mit 15 bis 20 Jahren, anstatt mit
11 bis 15 Jahren passiert. In nachteiligen Verrgdan, das heil3t in solchen, in denen die
Qualitat und Haufigkeit der intellektuellen Stimiideen unterdurchschnittlich ist, kann
sich gemalR Piaget der formale Denktypus sogarichég ausbilden. Piaget interpretiert
den Umstand, dass sich das formale Denken mit gjrigteren Verzogerung bzw. gar
nicht ausbildet folgendermal3en: Erstens kann ér\gicstellen, dass das soziale Milieu
verantwortlich sei. Demnach kdnne prinzipiell jedige Stufe der formalen Operationen
erreichen, vorausgesetzt er bekame genlgend ,kogmiahrung” (Piaget, 1984, S.55).
Zweitens ist Piaget zufolge eine zunehmende Difieerung von Fahigkeiten mit dem
Alter denkbar. Eine Anlage, die zun&chst einer eatiginen Entwicklung in Stufen
untergeordnet ist, differenziert sich spater allhctih nach Kriterien individueller
Fahigkeiten. Das heil3t, dass die Entwicklung zusiéckiner allen Individuen
gemeinsamen Entwicklung folgt, jedoch ab dem Jugikedmehr und mehr individuell
verlauft. ,Wenn die oben beschriebenen formalenk®tiren sich nicht bei allen 14- bis
15- Jahrigen finden und eine weniger allgemeindigtung zeigen als die ,konkreten®
Strukturen im Alter von 7 bis 10/11 Jahren, so kéndas auf die mit dem Alter
zunehmende Diversifikation der Fahigkeiten zuridliaten sein® (Piaget, 1984, S.56).
Demnach kann jedoch nur eine gewisse Gruppe voivithien das formale Denken
erreichen, namlich solche, die Begabungen in Lagiathematik und Physik aufweisen.
Damit wirde die vierte Stufe eher spezialisiertéwicklungsschritte abbilden als eine
eigentliche Stufe. Piaget stellt jedoch noch eingedmogliche Hypothese auf, wonach
alle Individuen die Stufe der formalen Operatiomereichen kdnnen, jedoch jeweils auf
unterschiedlichen Gebieten. Er personlich halt eliedHypothese fur am
wahrscheinlichsten. Es sei mdglich, dass Menschereinem gewissen Bereich, zum
Beispiel in einem, in dem sie beruflich arbeiteghrswohl hypothetisch denken kénnen.
Der Umstand, dass die Unabhangigkeit von Form un@lt wesentliche Kennzeichen

des formalen Denkens sind, spricht laut Piagettniobedingt gegen diese Hypothese. Er
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begriindet dies damit, dass in den vom Lebenslamhden Gebieten womdglich ein
geringeres Interesse vorhanden ist. Dies wirdeSgentanitat des Forschens deutlich
verringern. Piaget rdumt ein, dass es noch vielgeldste Fragen hinsichtlich des
Ubergangs vom Jugendlichen zum Erwachsenenaltet, gileren es weiterer

Untersuchungen bedarf (Piaget, 1984).

Zusammenfassend ist wichtig, dass der Ubergang komkret-operationalen zum
formal-operationalen Stadium nach Piaget fur diehtigste Stufe in der kognitiven
Entwicklung steht. Erst im Stadium der formalene@ionen ist ein deduktives
Schlussfolgern méglich, bei dem alle méglichen Bed in Zusammenhang mit einer
Problemstellung bertcksichtigt werden kdnnen. Deeldutendste Neuerung in dieser
Periode besteht in der Fahigkeit, nicht mehr nuFanm von konkreten Objekten und
ihren Manipulationen, sondern in Form von verbdastellten Hypothesen zu denken
(Piaget, 1984). Formale Denkprozesse in Form vatukgonen sind demzufolge erst im
Stadium der formalen Operationen mdéglich. Diedtst@ien entscheidenden Wendepunkt
dar. Denn hypothetisches Denken ermdglicht die tdnt@ung des Realen unter den
Bereich des Mdglichen. Ungeklart bleibt, ob alldiimduen prinzipiell das Stadium der
formalen Operationen erreichen kénnen bzw. ob Eidlviduen je nach fachspezifischer
Ausrichtung und Interesse in ihrer Kompetenz im lusdfolgernden Denken

unterscheiden.

2. Untersuchung schlussfolgernden Denkens

Konditionales Schlussfolgern erfolgt auf der Ba@ser gegebenen wenn-dann-
Beziehung. In Abh&ngigkeit von der vorgegebenergAbé lasst sich in Zusammenhang
mit deduktivem Denken zwischen propositionalemjogystischem oder relationalem
Schlielen unterscheiden (Meiser & Klauer, 2001). der Wissenschaft sind
Untersuchungen zum propositionalen Schlussfolgem gingigsten. Dabei werden
Konklusionen aus Pramissen abgeleitet, die durch Worter ,und“, ,oder",

L,wenn...dann“ etc. miteinander verkntipft sind. Meised Klauer (2001, S. 212) geben
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dazu ein Beispiel. Sie formulieren eine moglichérfisse wie folgt: ,Wenn es regnet,
dann ist die StraRe nass” und ,Es regnet”. Diesidyirichtige Konklusion daraus lautet

,Die Stral3e ist nass.”

Die mdglichen Anwendungsformen und Variationen Isolgropositionale Schlisse
werden in  Abschnitt 2.1. vorgestellt. Abschnitt .2.2widmet sich
entwicklungspsychologischen Befunden zum schlugsfal mit Syllogismen. Dabei geht
es um verschiedene Antwortmuster, die jeweils mdregewissen Entwicklungsstand im
schlussfolgernden Denken riickschlieBen lassen. Naeetatsdchlichen Kompetenz im
schlussfolgernden Denken wirken sich noch andergaban auf das Verhalten beim
Losen von Syllogismen aus. Dieser ,Kompetenz-MadesBerformanz-Ansatz” wird in
Abschnitt 2.3. ndher erklart. Auf die Moderatoradten Inhalt und Negation wird in den
Abschnitten 2.3.1. und 2.3.2. nédher eingegangen.

2.1. Syllogistische Aufgaben

Dugan & Revlin (1990) beschreibeh logische Basisformen, anhand derer logisches
Schlussfolgern in der Wissenschaft vorrangig unths wird. Diese 4 Basisformen
werden hier in Anlehnung an Markovits, Venet, Janv8rennan, Malfait, Pion und

Vadeboncour (1996) anschaulich und pragnant zusanassd.

1. Modus Ponens(MP) stellt das logische Prinzip dar, das die Pramid2e
impliziert Q, P ist richtig” beinhaltet.

Modus Ponens fiuhrt zu dem logisch korrekten Schluss
,Q ist richtig”.

2. Modus Tollens (MT) stellt das logische Prinzip dar, das die Pramid3e
impliziert Q, Q ist falsch” beinhaltet.

Modus Tollens fuhrt zu dem logisch korrekten Scéilus

,P ist falsch”.
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3. Affirmation des Konsequenter(AK) stellt das logische Prinzip dar, das die

Pramisse ,P impliziert Q, Q ist richtig” beinhaltet

Affirmation des Konsequenten fuhrt zu keinem eiriggn Schluss:
»Vielleicht ist P richtig, vielleicht aber auchatmt*.

4. Negation des AntezedentdéNA) stellt das logische Prinzip dar, das die Pramisse

.P impliziert Q, P ist falsch” beinhaltet.

Affirmation des Konsequenten fuhrt zu keinem eiriggn Schluss:
»Vielleicht ist Q richtig, vielleicht aber auchamt*.

Wahrend MP und MT zu einem einzigen logisch koeek&chluss flhren, ist dies bei
AK und NA nicht der Fall. MP und MT werden daherden validen, AK und NA zu den

invaliden Formen gezahlt. Nach Piaget (Piaget, 1984es einer Person erst mit der
Erreichung des formal-operationalen Stadiums mbgkowohl die validen als auch die
invaliden Formen zu l6sen. Erst im formal-operadien Stadium gelingt die

Unterscheidung zwischen hinreichender und notwendBgdingung, die das Lésen der
invaliden Formen ermdglicht. GoORler (2001), desdeiplomarbeit hier teilweise

repliziert, aber vor allem erweitert werden sollerwendete zur Erhebung des
schlussfolgernden Denkens mit dem SDV (Schlussfotigs Denken Verbal) einen
Fragebogen, der im Kern aus eben diesen vier logisBasisformen besteht. Die Items

des SDV werden im Methodenteil noch naher behandelt

2.2. Entwicklungspsychologische Befunde zum Schldskyern mit Syllogismen

In Ubereinstimmung mit Piaget (1970) schneidenréltéinder bei der Bearbeitung der
syllogistischen Aufgaben besser ab als jingeren@y& Overton, 1986; Markovits et
al., 1996; Janveau-Brennan & Markovits, 1999). Datgen Kinder im Alter von 7-8

Jahren die validen Formen, wahrend altere Kindst &b einem Alter von 12 Jahren
teilweise auch zur LOosung der invaliden Formen dgékind. Dies stimmt mit der

piagetschen Theorie Uberein, wonach Kinder erstdaim Alter von 12 Jahren zu
hypothetisch-deduktiven Schlissen, wie sie fur Hisung der invaliden Formen
vorausgesetzt werden, fahig sind (Byrnes & Overt®86; Schréder 1989).



Theorie

Bezeichnend fir jungere Kinder sind sogenannte nukimnale Antwortmuster. Das
hei3t, dass sie im Falle der validen Formen MP poauf g und MT von -q auf -p
schlieen. Diese bikonditionalen Schliisse fuhrandba validen Formen MP und MT
wie eben beschrieben zu logisch richtigen Schligsfaongen. Jedoch wenden jlingere
Kinder diese Regel falschlicherweise auch auf av@liden Formen an. Sie schliel3en bei
NA von —-p auf =g und bei AK von q auf p. Diese Gatisierung von bikonditionalen
Schlissen fuhrt dazu, dass jungere Kinder die ealiBormen zwar schon l6sen kénnen,
jedoch erhebliche Schwierigkeiten beim Losen dealiden Formen zeigen (O‘Brien &
Overton, 1982; Byrnes & Overton, 1986; Janveau-Baen & Markovits, 1999;
Markovits et al., 1996).

Bei den validen Formen zeigt sich, dass der MPlenaltersstufen leichter ist als der
MT (Evans et. al., 1993; O’Brian & Overton,1982)inder erzielen beim MT schon im
Alter von 6 Jahren sehr gute Losungswahrscheindicbk (Byrnes & Overton, 1986).
Augenscheinlich paradox wirkt dagegen der Leistabf@l im MT, der bei Kindern mit
ansteigendem Alter beobachtet werden kann (JamBesanan & Markovits, 1999;
Kuhn,1977; Markovits, Fleury, Quinn & Venet, 1998Juch GoRler (2001) kam in seiner
Diplomarbeit zu diesen Ergebnissen. Dieser Leisahtpll wird in der Literatur
Ubereinstimmend als Entwicklungsfortschritt im s&sifolgernden Denken interpretiert
(Markovits & Vachon, 1990; O'Brian & Overton, 198Rumain, Connell & Braine,
1983). Erklart wird dies unter anderem damit, ddss Ungewissheit der invaliden
Formen, deren Lésungswahrscheinlichkeit mit demerAltunimmt, auf die validen
Formen Ubergeneralisiert wird (Kuhn, 1977). Auf dirkerpretation der verschiedenen
Antwortmuster im SDV soll im Kapitel F=ntwicklungsfortschritt im schlussfolgernden
Denkemoch naher eingegangen werden.

2.3. Kompetenz-Performanz Moderatoren

Im Rahmen des Kompetenz-Moderator-Performanz-AasatOverton, 1985; 1990;
Overton & Newman, 1982) wird davon ausgegangen,s ddge Leistung im
Schlussfolgern durch personen-, aufgaben-, sitostiand kontextspezifische Variablen
moderiert wird. Dieser Ansatz bildet eine Erweiteguler Piagetschen Theorie und geht

zurick auf Flavell und Wohlwill (1969), die erstmakwischen Kompetenz und
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Performanz unterschieden und somit die Beschreibwumn Ubergdngen im
schlussfolgernden Denken ermdéglichten. Danach istkebmpetenz eine notwendige,
aber nicht hinreichende Bedingung fir das Verha{ewerton, 1985). Die Performanz
(im Zusammenhang mit schlussfolgerndem Denkengwieier untersucht wird, ist damit
das AbschlieBen im SDV gemeint) kann sich durch demfluss etlicher
Moderatorvariablen ergeben. Eine solche Moderat@bke ist zum Beispiel die
semantische Variation des Aufgabenmaterials. Mghiére also, dass ein Individuum
zwar die Stufe der formalen Operationen erreichtdias in seiner Performanz aber nicht
zeigt bzw. zeigen kann. Damit soll unter anderehtaer werden, weshalb ein Stadium

des formalen Denkens nicht bei allen Erwachsen&amden werden kann.

2.3.1. Inhalt

Etliche Studien haben die Rolle des Inhalts beigadben zum schlussfolgernden Denken
untersucht (Johnson-Laird, Legrenzi & Legrenzi, Z;9¥arkovits, 1986; Markovits &
Vachon, 1989; O'Brien, Costa, & Overton, 1986; @wer Ward, Black, Noveck, &
O’Brien, 1987). Man kam Ubereinstimmend zum Erggbmiass der Inhalt einen
signifikanten Einfluss auf die Art und Weise hatiewenschen Schlussfolgerungen
ziehen. Bei Schréder (1995) zeigt sich eine systisotee Interaktion zwischen der Form
der Aussage und ihrem inhaltichen  Kontext.  Dabeiassén  sich
Schwierigkeitsunterschiede bei den einzelnen Awefsagen auf deren Kontextuierung
zurtckfuhren. Schroder (2002) zahlt diesen Prozesammen mit einer zunehmenden
Konsolidierung in der Ausbildung des syllogistischBenkens zu den sogenannten
internen Bedingungen kognitiver Entwicklung. Im @egatz zu externen Bedingungen,
wie dem Einfluss des Sozialisationsumfeldes, hgkee internen Bedingungen einen
groBeren direkten Einfluss auf das aussagenlogiBeh&en und somit auf das Lésen von
Syllogismen. Im SDV werden die Aufgaben Uber dneietschiedliche Inhalte variiert:
konkret, abstrakt und kontrafaktisch. GoRler (20Kdnnte in Ubereinstimmung mit der
Literatur zeigen, dass sich konkrete Aufgaben vostrakten und kontrafaktischen
Aufgaben unterscheiden, und zwar dahingehend, #as&rete Aufgaben in allen
extrahierten Klassen leichter waren. Nach der EoMlwngstheorie Piagets sollte der
Inhalt im formalen Stadium keinerlei Einfluss mehauf die Leistung im

schlussfolgernden Denken haben (Inhelder & Pia#)®%7). Andererseits sollen sich
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Inhaltseffekte erst in der Adoleszenz wirklich zig also dann, wenn grundlegende
Kompetenzen im schlussfolgernden Denken erworberdevu (Overton et. al., 1987;
Markovits & Vachon, 1990; Ward & Overton, 1990). d2a gilt wiederum, dass bei
steigender Kompetenz im schlussfolgernden Denkpaltiseffekte schrittweise nivelliert
werden (Markovits & Vachon, 1990).

2.3.2. Negation

Ahnlich wie der Inhalt kann auch die Negation alsddratorvariable aufgefasst werden.
Diese erschwert die Anwendung der Kompetenz beilhogstischen SchlieRen. Nach
Moshman (1977) soll erst der formale Denker negiertd unnegierte Aufgaben gleich
gut l6sen konnen. Im SDV werden die Aufgaben uraiederem Ulber die Negation
variiert. Dabei wird in der Hauptpramisse der Aetdent negiert. Gol3ler (2001) konnte
einen altersunabhéngigen Effekt der Negation findend zwar waren Uuber alle

Entwicklungsstufen unnegierte Aufgaben leichtetdaen als negierte.

3. Weitere Modelle zum schlussfolgernden Denken

Die Inhaltseffekte, welche in der Literatur weitgaeld Ubereinstimmend beschrieben
werden, finden in verschiedenen Erklarungsmodelidne Begrindung. Einen
ausfiihrlichen Uberblick tiber neo-piagetsche Erkigamodelle zum schlussfolgernden
Denken gibt GoRler (2001) in seiner Diplomarbeier IFokus im Zusammenhang mit
Erklarungsmodellen zum schlussfolgernden Denkem, s im folgenden vorgestellt
werden, soll auf deren Erklarungswert in Bezuglabéltseffekten liegen. Neben dem in
Abschnitt 2.3. schon beschriebenen Kompetenz-MooleRerformanz-Ansatzes
(Overton, 1985; 1990; Overton & Newman, 1982) liefelie Theorie der Mentalen
Modelle (Johnson-Laird, 1983) sowie deren Erweitgrdurch Markovits (1990) hierftr

Erklarungsmodelle.
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Es folgt eine kurze Darstellung der verschiedenesédze, die deduktives Schlussfolgern
beim Menschen erklaren (vgl. Johnson-Laird, 1998)ch jenen Theorien basiert eine
Deduktion entweder auf Wissen, formalen Regeln,tadlen Modellen oder einem Mix
aus diesen (Falmagne & Gonsalves, 1995, zitierh datinson-Laird, 1999; Meiser &
Klauer, 2001). Die Theorie der mentalen Modelle dwin Abschnitt 3.1. genauer
behandelt. In Abschnitt 3.2. wird eine Erweiteruthgy Theorie der mentalen Modelle

durch Markovits und Mitarbeiter vorgestellt.

Deduktion als Prozess, der auf faktisches Wissen &iart

Es wird angenommen, dass Schlussfolgern auf direm&mniungen vorhergehender Schliisse
basiert. Dieser Theorie zufolge, wonach die Dedwkitom Wissen Uber einzelne Falle
abhangig ist, hat Schlussfolgern nichts mit Logik tn. Es wird postuliert, dass
menschliches Denken nicht logisch ablauft und zéanze inhaltsabhangig ist (Meiser &
Klauer, 2001). Dem spricht zuwider, dass MenschechaAufgaben mit abstraktem,
zuvor unbekanntem oder fantastischem Inhalt |6s8olche abstrakte logische
Kompetenzen sind sowohl in der Mathematik als anctler Logik nétig. Dies spricht
deutlich dagegen, dass Deduktion auf faktisches&¥isasieren soll (Meiser & Klauer,
2001).

Deduktion als formaler, syntaktischer Prozess

Man nimmt an, dass die Regeln der Logik auch jere Denkens sind (Piaget, 1970).
Jeder deduktive Schluss, der unter einer gegeb&mamisse erfolgt, soll formalen

Regeln folgen. Dieser Annahme liegt auch die Erkluingstheorie Piagets zugrunde.

3.1. Deduktion als semantischer Prozess, basiereadf mentalen Modellen

Die Theorie der mentalen Modelle geht auf JohnsaindL(1983) zuriick. Sie bezieht sich
auf propositionales Schlussfolgern und setzt anaséisthen Prozessen des deduktiven
Denkens an (Meiser & Klauer, 2001). Johnson-Ladgne und Schaekn (1992) gehen

davon aus, dass propositionales Schlussfolgerrt namfvendigerweise logischen Regeln
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folgt, sondern dass vor allem das ,Weltwissen* eiferson ausschlaggebend ist.
Logisches Schlussfolgern in Form von Deduktionesids der Theorie der mentalen
Modelle zufolge auf drei grundlegenden Prozessgh (ohnson-Laird et. al., 1992).
Zuerst wird, ausgehend von verbalen PramissenBel@achtungen ein Set an mentalen
Modellen gebildet. Meistens steht am Anfang nur gilguldres mentales Modell, alle
anderen Modelle bleiben implizit. Im Falle einerbhaen Pramisse geschieht dies auf
Basis derer Bedeutung und jeglichen relevanteigemdeinen Wissens dartber. Wenn
keine Schlussfolgerung verfugbar ist, wird in einaweiten Schritt versucht, eine solche
aus dem Modell zu formulieren. Dabei bleibt martzlem immer an die semantische
Information der Pramisse gebunden. Die Schlussfoige die man aus dem Modell
zieht, darf der Pramisse also nicht zuwider spnechalls keine solche Schlussfolgerung
getroffen werden kann, wird die Antwort ,nichtsdt! gegeben. Falls jedoch eine solche
getroffen werden kann, folgt im dritten Schritt dialidierung dieser. Dies geschieht,
indem man pruft, ob auch wirklich kein Modell dielBussfolgerung falsifizieren kann.
Findet sich kein solches Modell, so ist die ScHhlgerung gultig. Im anderen Fall wird
man auf die zweite Stufe zurlckkehren mussen. Diwen fassen diese drei Prozesse
folgendermalien zusammen: ,Semantic procedures raohsnodels of the premises,
formulate parsimonious conclusions from them, asd their validity by ensuring that no
alternative models of the premises refute themhiidon-Laird et. al., 1992, S. 419). Die
Theorie der Mentalen Modelle postuliert, dass MbBaeacso wenig Information wie notig
explizit reprasentieren, da diese die KapazitatAtegitsgedachtnisses belastet. Weiters
wird postuliert, dass Modelle abstrakte Reprasmmah enthalten kénnen, die mit der
physischen Welt nichts direkt zu tun haben musdehr(son-Laird, 1983).

Menschen treffen der Theorie der mentalen Modealfelge Schlussfolgerungen, in dem
sie Information explizit machen, die nur implizit der Pramisse steckt. ,In short, to
deduce is to maintain semantic information, to $ifyypand to reach a new conclusion®
(Johnson-Laird et. al., 1992, S. 419).

Die Theorie der mentalen Modelle wird im FolgendeAnlehnung an Markovits (1984,
1986) und Markovits et. al (1996) nochmals verdeloit
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e Aufgrund einer Pramisse ,wenn p, dann g“ wird emitidles Modell in

folgender Form gebildet:

[P] Q

Dabei reprasentiert die erste Zeile das Modell.nB @ sind abstrakte Zeichen. Die
eckigen Klammern stehen fir die Erschopfung alléglchen Falle von P. Die drei
Punkte signalisieren, dass mdgliche alternative @lledexistieren, die jedoch aus
O0konomischen Griinden nicht explizit gemacht werdefgnge dies nicht erforderlich ist.
Eine Schlussfolgerung ist dann valide, wenn siéhancallen impliziten Modellen als

wabhr gilt.

Die Schlussfolgerung auf Basis einer gegebenen iBsamp-q wird durch das
Bewusstsein der Existenz und Relevanz moglicherbidungen der Form -aq
vermittelt. It is assumed, that use of formal logn conditional reasoning problems
depends on the subject’s awareness of the existantpertinence of possible relations
of the form a»q, where a and g are not related” (Markovits, 184368). Dazu wird im

Folgenden ein Beispiel aus Markovits (1984) angefih

-Wenn ein Stein in das Fenster geworfen wird, damcht es.” (p~Q)
~Wenn ein Stuhl in das Fenster geworfen wird, danoht es.” (a—Qq)
Affirmation des Konsequenten (AK): ,Das Fenstechti® (@)

Die logisch richtige Schlussfolgerung daraus lautet

,Vielleicht ist ein Stein geworfen worden, viellbicaber auch nicht.”

Erklarung von Inhaltseffekten

Inhaltseffekte lassen sich durch die Theorie dentalen Modelle insofern erklaren, als
die Generierung von Modellen auf sogenanntes ,We#®n“ basiert (Johnson-Laird,
1999). Je vertrauter dem Menschen der Inhalt esg#ogistischen Aufgabe ist, desto
leichter fallt die Bildung mentaler Modelle. Markitss (1984) zeigt, dass Kinder mehr
Alternativen zu p aufzahlen konnen, je vertrauier mit dem Gegenstand sind. Dies

erklart die geringere Losungswahrscheinlichkeit destrakten und kontrafaktischen im
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Vergleich zu konkreten Aufgaben.

3.2. Erweiterung der mentalen Modelle um eine Entvaklungsperspektive

Markovits et al. (1996) stellen eine Erweiterung @keorie der Mentalen Modelle nach
Johnson-Laird vor. Dieses erweiterte Modell komdxihdie Theorie Piagets mit gewissen
Konzepten der Theorie der mentalen Modelle undraadteidet sich wesentlich in zwei
Punkten. Erstens wird angenommen, dass Kinder Bailer Pramisse nicht in einer
abstrakten Form reprasentieren, sondern immer espezifische semantische
Komponente reflektieren. Auch soll nicht blof3 diel&®ion in der Pramisse reprasentiert
werden, sondern gleichzeitig immer deren Negatai.der Pramisse ,Wenn ein Stein in
ein Fenster geworfen wird, dann bricht es* wird gammer gleichzeitig deren Negation
- Wenn ein Stein nicht in ein Fenster geworfen wadnn bricht es nicht” reprasentiert.
Dies erklart entwicklungspsychologische Befunde,naach Kinder dazu tendieren,
bikonditionale Antworten auf konditionale Aufgab&ikingen zum Schlussfolgernden
Denken zu geben. Solch bikonditionale Antwortmuskeien verantwortlich dafir, dass
die validen (MT & MP), aber nicht die invaliden Roen (AK & NA) gelost werden
konnen (O'Brien & Overton, 1982; Byrnes & Overtoh986; Janveau-Brennan &
Markovits, 1999; Markovits et al., 1996). Richtigetworten auf die invaliden Formen
scheinen erst ab einem Alter von 12 Jahren moé¢gKchiroff & Roberge, 1975; O’Brien
& Overton, 1982). Zweitens erweitern Markovits eL aas Modell um eine
Entwicklungsperspektive. Es wird angenommen, dassseénerierung von Alternativen
zu p (Zum Beispiel die Alternative Stuhl (a) zu iBtdp)) vom Zugriff auf das
Langzeitgedachtnis und somit von der Entwicklung Albeitsgedachtnisses abhangig ist
(Janveau-Brennan & Markovits, 1999). Jingere Kin&énnen nicht nur weniger
Alternativen generieren, die Generierung ist benggren Kindern auch héchst
inhaltsabhangig. In vielen Fallen gelingt es juegeKindern nicht, Alternativen zu
generieren. Dies fuhrt dazu, dass sie am bikonditen Antwortmuster festhalten. Wenn
die Alternative ,Wenn ein Stuhl in das Fenster gdao wird, dann bricht es* oder eine
ahnliche nicht gefunden werden kann, werden lethgtiie Pramisse und deren Negation
reprasentiert. Markovits et. al. (1996) wollen jeldoEntwicklungsunterschiede mit
diesem erweiterten Modell nicht rein auf Einschrémden im Arbeitsgedachtnis oder

sprachlicher Entwicklung zurtckfuhren. ,Instead, emphasizes limitations due to
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ongoing processes of abstraction, coupled withrmédion retrieval, and the structure of

semantic memory” (Markovits et. al., 1996, S. 2871)

Wahrend sich die Theorie der mentalen Modelle ndchnson-Laird lediglich auf
Schlussfolgern bei Erwachsenen bezieht, praserilarkovits mit seinem erweiterten
Modell einen Ansatz, der entwicklungsbedingten bdiieden im schlussfolgernden
Denken gerecht wird. Ein wichtiger Entwicklungsfaktden Markovits und Vachon
(1990) beschreiben, ist der Abstraktionsgrad vomtaien Modellen. Es werden drei
Stufen der Abstraktion postuliert. Sie bezieherh satif konkrete Elemente beziiglich
spezifischer Ereignisse oder Wissensstrukturen, spezifische Reprasentationen von
Ereignisklassen und zuletzt auf abstrakte Repragsenen von Ereignisklassen. Diese
drei Stufen repréasentieren jeweils das Abstraktewesd, wie es bei Prdadoleszenten, bei
Adolenszenten und spéater bei einem Telil altererldsdenter und Erwachsener auftritt.
Dabei spielt wiederum das Langzeitgedachtnis, asflieim schlussfolgernden Denken
zugegriffen wird, eine Rolle (Cummins, Lubart, Alks & Rist, 1991; Markovits &
Vachon, 1990).

Erklarung von Inhaltseffekten

Markovits (1984) zeigte, dass unterschiedliche Feorrder Prasentation von Aufgaben
zum schlussfolgernden Denken eine gro3e Variatindividueller Antwortmuster

erzeugen. Dabei waren sich die Aufgaben zum sdiolgesnden Denken prinzipiell sehr
ahnlich (siehe auch: O"Brien & Overton, 1980, 1982arkovits (1984) fuhrt dies auf die
individuellen Differenzen zuriick, spontan Alternati in gegebenen Kontexten zu
generieren. Er schlie3t daraus, dass viele Adaiszbzw. Erwachsene woméglich
latente formale Kompetenzen aufweisen, die sich Abhéangigkeit von der

Reprasentationsform zeigen. In Anlehnung an dieggelnisse beschreibt Markovits
Zwischenstadien, die den Ubergang vom konkreten frumalen Stadium beschreiben.
Er bezeichnet diese als ,transductive” bzw. ,intediate* (Markovits, 1984, S. 367).
Markovits und Vachon (1990) schlieBen, dass siclke dntwicklung formaler

Kompetenzen bei Erwachsenen uber zwei Stufen eblizDabei geht der Fortschritt im
schlussfolgernden Denken mit einem schwindendeekEffies Inhalts einher. Weiters

zeigt Markovits (1985), dass inkorrektes Schlugsol bei Erwachsenen zumindest



Theorie

teilweise auf eine Kompetenzschwache ruckfihrbar e Annahme der Existenz
verschiedener Kompetenzlevel im schlussfolgerndeenkBn bei Erwachsenen
komplettiert damit den Kompetenz-Moderator-Perfanmansatz O’Briens und
Overtons (1982). Danach kann bei Erwachsenen,idi¢ formale Antworten geben, auf
ein hoheres Kompetenzlevel als bei Kindern mit ddoey Antwortmustern geschlossen

werden (siehe Kapitel 2.3. Kompetenz-Performanza#a)s

4. Die Anwendung von Mixed-Rasch Modellen in Unterschungen zum

schlussfolgernden Denken

Dieser Abschnitt behandel eine Methode, die zumtifizierung von qualitativen
Unterschieden im schlussfolgernden Denken heramggezovird. Nicht alle Personen
zeigen gleiche Antwortmuster beim Lésen von SyBagen. Die im vorigen Kapitel
besprochenen Inhaltsvariation, aber vor allem che@ation der Aufgaben-ltems, wie sie
in Abschnitt 2.1 dargestellt werden, spielen hiediae Rolle. Im folgenden Abschnitt
wird der Nutzen von Mixed-Rasch Modellen fir dieh&mung von Kompetenzen im

schlussfolgernden Denken erklart.

Nach Piaget (1970) erfolgt die kognitive Entwickduiei jungen Heranwachsenden
stufenférmig von einem Stadium zum nachsten. S@étler, Sirsch und Gluck (1997)
konnten in Ubereinstimmung mit der kognitiven Emfkliingstheorie Piagets bei einer
Stichprobe von Personen im Durchschnittsalter v&ji3 (SD=.55) Jahren zeigen, dass
diese beim Lésen von Aufgaben zum deduktiven S8bheunterschiedliche Strategien
anwenden, die zu unterschiedlichen Antwortmustéhrein. Die Antwortmuster kbnnen
also durch unterschiedliche Fahigkeitsdimensiongaéme werden. Das Rasch-Modell,
mit  seiner Forderung nach einer zugrundeliegendemidimensionalen
Fahigkeitsdimension (Rasch, 1960), hatte in deretsnichung von Spiel et. al. (1997)
somit keine Giiltigkeit. Damit war eine rein quaatiite Unterscheidung in der Fahigkeit
zum schlussfolgernden Denken junger Heranwachsamnuariassig. Spiel et al. (2001,
2004) untersuchten den Ubergang vom konkreten zarmalen Stadium in der
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kognitiven Entwicklung junger Heranwachsender vamdHintergrund quantitativer

sowie qualitativer Unterschiede. Aufgrund der Ergsebe der Vorgangerstudie (Spiel et
al., 1997) und einer Erweiterung des Altersrangenk® man die Existenz verschiedener
Subgruppen mit qualitativ unterschiedlichen Fahigkeim schlussfolgernden Denken
annehmen. Folgend kam mit dem Mixed-Rasch Modall\&rfahren zum Einsatz, das
die Identifikation von latenten Klassen, innerhatllerer das Rasch Modell gilt,

ermoglicht. Das Mixed-Rasch Modell wird im Folgendenhand der Studie von Spiel et
al. (2001, 2004) vorgestellt. Spiel et al. setzen 8chwerpunkt in ihrer Studie von 2001
auf die methodische Herangehensweise mittels MiRadch Modellen. Eine genaue
Erorterung des vorgegebenen Testmaterials sowie genauere Interpretation der
Ergebnisse der Studie von Spiel et al. (2001) findieh bei Spiel et al. (2004). Das
Testmaterial wird in dieser Studie unter dem Namegbeistungsprofiltest

Schlussfolgerndes Denken-Verbal (SDV)* vorstellen.

Spiel et. al. (2001, 2004) fuhrten eine Studie #Hrhebung der Kompetenz im
schlussfolgernden Denken bei Jugendlichen im Alten 11 bis 18 Jahren durch.
Untersucht wurde der Ubergang vom konkreten zurmden Stadium der kognitiven
Entwicklung sensu Piaget (1970). Ziel der Studier ves, die Anzahl qualitativ
unterschiedlicher Stadien in der kognitiven Entwidg zwischen dem konkreten und
dem formalen Stadium auszumachen und abzubilders. Péstmaterial wurden
Syllogismen eingesetzt, die sich aus den in Absciani. dargestellten vier logischen
Basisformen Modus Ponens (MP), Modus Tollens (MNfjirmation des Konsequenten
(AK) und Negation des Antezedenten (NA) zusammeteset Diese wurden weiters in
ihrem Inhalt variiert. Syllogismen waren entwedenkret (mit der eigenen Erfahrung
vereinbar), abstrakt (durch Variablen oder Fantesiter reprasentiert) oder aber
kontrafaktisch (der eigenen Erfahrung widerspredhetWeiters wurde die Art der
Prasentation variiert, indem die erste Halfte dasgage (der Antezedent) mit bzw. ohne
Verneinung vorgegeben wurde. Aus der 3x2-fachena¥ian der vier Aufgabenarten
ergaben sich 24 Items, die zur Messung der Kompetenschlussfolgernden Denken
vorgegeben wurden. Zur Auswertung wurden Mixed-Rabtodelle gerechnet. Dies
erfolgte aufgrund der Annahme, dass der Performanzschlussfolgernden Denken
qualitativ unterschiedliche Stadien der kognitieemwicklung zugrunde liegen. Mit dem
Mixed-Rasch Modell war es schlie3lich moglich, Anottmuster zu identifizieren, die fur

gewisse Subgruppen von Personen kennzeichnend <umdl somit ein
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Entwicklungsstadium abbilden. Als Verbindung vontdra-Class Analyse und Mixed-
Rasch Modell liegt die Besonderheit des Mixed-Raddhlells darin, dass innerhalb der
identifizierten Subgruppen das Rasch-Modell gilpi€b et. al., 2001). Innerhalb der
Entwicklungsstadien im schlussfolgernden Denkeg, rdittels Mixed Rasch Modellen
abgebildet werden, kann also eine zugrundeliegendé&imensionale Fahigkeit
angenommen werden. In der Studie von Spiel e(2@01, 2004) konnten insgesamt drei
solche Subgruppen identifiziert werden. Sie keroiren jeweils das konkrete Stadium,
ein Zwischenstadium sowie ein fortgeschrittenes séienstadium im Ubergang vom

konkreten zum formalen Stadium sensu Piaget (1970).

5. Entwicklungsfortschritt im schlussfolgernden Detken

Im folgenden Abschnitt wird auf den Entwicklungggmhritt im schlussfolgernden
Denken naher eingegangen. Dieser zeigt sich deorieh@ach vor allem in qualitativ
unterschiedlichen Antwortmustern beim Loésen vonlogystischen Aufgaben. Jene
Antwortmuster, die als Entwicklungsfortschritt inchtussfolgernden Denken gewertet
werden konnen, werden im Folgenden ausfiuhrlich reeten. Hintergrund dazu bildet
die Studie von Spiel et al. (2001, 2004), die im derliegenden Arbeit repliziert und

erweitert werden soll.

Ein Entwicklungsfortschritt im schlussfolgernden iRen zeigt sich bei Kindern vor
allem darin, dass von dem zuvor noch bikonditiom#latwortmuster abgekommen wird.
Wahrend jungere Kinder die validen Formen MT und Ndnlich richtig beantworten,
werden auf die invaliden Formen gleich wie bei dediden Formen bikonditionale
Schlusse angewandt und somit falsch beantwortgtlitte Aufgaben werden also in
einem jungen Alter so behandelt, als lie3en sie dwe validen Aufgaben eindeutige
Schlusse zu. Erst mit steigender Kompetenz im sshdlgernden Denken kénnen die
unsicheren, invaliden Formen AK und NA richtig galiverden, indem ihr konditionaler
Zusammenhang erkannt wird. In Studien wurde diEsgwicklungsmuster immer wieder
Ubereinstimmend gezeigt (Byrnes & Overton, 19861Kdeaits & Vachon, 1989, 1990;
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O’Brien & Overton, 1980, 1982; Overton, Ward, Blabloveck & O Brien, 1987; Ward
& Overton, 1990, Markovits & Dylon, 2004; Spielat, 2004).

Augenscheinlich paradox mag der Umstand erscheingass mit steigender
Losungswahrscheinlichkeit der invaliden Formen dijieeitig die Performanz bei den
validen Formen schlechter wird. Vor allem beim M3t iein Leistungsabfall zu
verzeichnen (Markovits & Vachon, 1990; O'Brien &&ton, 1982; Rumain, Connell &
Braine, 1983, Spiel et al. 2004). Ein Beispiel &ine MT-Aufgabe, wie sie im SDV
verwirklicht ist, lautet:Wenn die Sonne scheint, tragt Tina einen roten ROoka tragt
keinen roten RockDaraus folgt logischerweise richtig, dass die Sonimt scheint
Altere Kinder und Erwachsene schneiden den bethtErgebnissen nach zufolge hier
schlechter ab als jingere. Eine Ubergeneralisierdag unsicheren Formen auf die
sicheren konnte hierfur eine Erklarung sein (Kub®77). Da die Bewusstheit Uber die
Existenz potenziell alternativer Antezedenten é&husggebend flr das Losen der
invaliden Formen sein soll (vgl. Markovits, 198486; Markovits et. al, 1996), konnte
sich dies wiederum hinderlich auf das Ldsen derdeal Formen auswirken. Es wird
argumentiert, dass eine erhdhte Verfugbarkeit vasersprechenden Konditionen und
damit Alternativen zum gegebenen Antezedenten méreserminderten Akzeptanz von
MT- und MP- Schlissen einhergeht (Cummins, 1995n@uwns et. al., 1991; Janveau-
Brennan & Markovits, 1999; Vadeboncouer & Markoyii®©99). Die fortgeschrittene
Denkerin / der fortgeschrittene Denker generiertméglich Situationen, die dem
bikonditional der Pramisse widersprechen (z.B.Heieht scheint die Sonne, aber der rote
Rock ist gerade in der Schmutzwasche bzw. vieltewind der rote Rock getragen,

plétzlich tritt jedoch eine Sonnenfinsternis eio. gt

Der Ubergang zwischen dem konkreten und dem formateStadium

Die drei Subgruppen, welche unter der Verwendung Mixed-Rasch Modellen durch
Spiel et al. (2001) identifiziert wurden, bilden ndeEntwicklungsfortschritt im
schlussfolgernden Denken ab, der zwischen dem ktarkrund dem formalen Stadium

stattfindet. Auf diese Subgruppen wird im folgenddrschnitt naher eingegangen. Dies
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geschieht unter Einbezug des Testmaterials, dasbgicSpiel et al. (2001, 2004) aus 24

Syllogismen zusammensetzte.

Wie in Abschnitt 4 schon erdrtert wurde, ergab Amwendung eines Mixed-Rasch
Modells, dass die Stichprobe in der Untersuchung 8piel et al. (2001) durch ein
Modell mit drei Klassen am besten abgebildet wdk drei Klassen wurden als konkret-
operatorisches Stadium, ,Ubergangsstadium 1“ unbejgangsstadium 2“ bezeichnet
(Spiel et al., 2004). Eine Klasse des formal-omgisthen Stadiums konnte nicht
identifiziert werden. Schilerinnen und Schiuler imnkret-operatorischen Stadium
zeichnen sich durch ein bikonditionales Antwortneustus. Dieses zeigt sich unabh&ngig
von Inhalt, Negation und Argumentform. In dieseragde werden demnach gute
Leistungen beim MT und MP erzielt, wogegen in deA-Nind AK-Aufgaben die
Losungswahrscheinlichkeiten sehr gering ausfaBai.Personen im ,Ubergangsstadium
1* lassen sich wiederum schon Inhaltseffekte erkanrDie Personen dieser Gruppe
zeigen bei abstrakten und kontrafaktischen Aufgaerahnliches Losungsverhalten wie
Personen im konkret-operatorischen Stadium, bekdaten Aufgaben lasst sich jedoch
ein Fortschritt im schlussfolgernden Denken erkenrgiese Entwicklung zeigt sich
derart, dass sich bei konkreten Aufgaben das bikondle Antwortmuster umkehrt. NA-
und AK-Aufgaben werden bei konkretem Aufgabeninivalt,Ubergangsstadium 1“ eher
gelést als MP- und MT-Aufgaben. Ein weiterer Entdimgsfortschritt lasst sich im
,Ubergangsstadium 2“ erkennen. Hier zeigen Perssoamhl bei konkreten als auch bei
abstrakten und kontrafaktischen Aufgaben dieseseleigte bikonditionale Muster. Sie
haben hohere Losungswahrscheinlichkeiten bei NA-AIK-Aufgaben als beim MP und
beim MT. Wéahrend also Personen im konkret-opersthen Stadium ein bikonditionales
Antwortmuster zeigen, trifft dies auf Personen ibbgrgangsstadium 1“ bei konkreten
Aufgaben schon nicht mehr zu. Sie wenden auf kdekirevalide Aufgaben unsichere
Schlusse an, wobei sie dies auf die konkreten ealilufgaben tbergeneralisieren. Im
,Ubergangsstadium 2“ zeigt sich dies in allen Itt@reichen, was wiederum als

weiterer Fortschritt im schlussfolgernden Denkemnveuten ist.

Wahrend sowohl negierte, als auch unnegierte Awdigsipen Uber die drei
Entwicklungsstufen leichter wurden, blieben dieiaggn Aufgaben in allen drei Stufen

etwas schwieriger als die unnegierten.
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Die 152 Jugendlichen im konkret-operatorischen i8tadvaren im Durchschnitt 14,30
Jahre alt (SD=1,76), die 133 Jugendlichen im Ubwggstadium 1 waren im Durchschnitt
14,91 Jahre alt (SD=1,89) und jene 133 Jugendlimhgbergangsstadium 2 erlangten im
Durchschnitt 15,18 Jahre (SD=1,89). Es zeigte sinlsignifikanter Effekt des Alters auf

die Kompetenz im schlussfolgernden Denken.

Obwohl bei Spiel et al. (2001) keine Stufe des falroperatorischen Stadiums gefunden
werden konnte, vermuten Spiel et al. (2004), dass olche bei einer Testung mit einer
ausreichend grol3en Stichprobe erwachsener Probadelatifiziert werden kann. Diese
Klasse wirde sich durch Personen mit hohen Losualyseheinlichkeiten Uber alle

Aufgaben des SDV auszeichnen.

In der vorliegenden Untersuchung soll die Kompetemzschlussfolgernden Denken bei
Studienanfangerinnen und Studienanfangern erholeeden. Die Studie von Spiel et al.
(2001, 2004) soll damit unter dem Einsatz einereaenl Stichprobe repliziert und
erweitert werden. Die Replikation bildet in der Negenden Studie die Basis fur weitere
Analysen (siehe Forschungsfragen 1, 2, 3a undr3al Ursula Eder, deren Diplomarbeit
sich in Vorbereitung befindet, behandelt die Regildn der Studie von Spiel et al. (2001,

2004) ausfuhrlicher im Sinne einer eigenstandigens¢hungsfrage.

In der vorliegende Arbeit wird erwartet, dass safmlog der Vorgangerstudie durch
Anwendung des Mixed-Rasch-Modells verschiedene @wvesstadien finden lassen, die
sich zwischen dem konkreten und formalen Stadiumsis®iaget (1970) befinden. Dabei
solite sich ein  Stadium der konkreten  Operationenurcld hohe
Lésungswahrscheinlichkeiten bei MP und MT, sowie ednigen
Losungswahrscheinlichkeiten bei NA und AK auszeshn Ein Anstieg der
Losungswahrscheinlichkeiten bei NA und AK, der dheieitig mit einem Sinken jener bei
MP und MT einhergeht, soll ein Zwischenstadium kasichnen. Ein Fortschritt im
schlussfolgernden Denken geht auRerdem damit eidases die Leistungen, sofern sie
vom bikonditionalen Antwortmuster abweichen, mitlge Stufe inhaltsunabhangiger

werden.
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6. Deduktives Schlussfolgern und wissenschaftlich&senken

In diesem Abschnitt wird die Relevanz des schlugsfmden Denkens fir
(naturwissenschatftliche) Studienfacher besprocten.wird in Abschnitt 6.1. darauf
eingegangen, wie sich schlussfolgerndes Denkewrirsdhule entwickelt und es werden
Theorien zum Zusammenhang mit naturwissenschadtichUnterricht vorgestellt.
Abschnitt 6.2. behandelt die Sonderstellung Natssemschaftsstudierender bzgl. ihres
Profils kognitiver Fahigkeiten. Sowohl in Abschréttl. als auch in Abschnitt 6.2. werden
am Ende eigene Fragestellungen (Forschungsfrag@)1z&m schlussfolgernden Denken

bei Studierenden verschiedener Studienrichtunggaleitet.

6.1. Forderung nach Kompetenzen im schlussfolgerndeDenken bei Studierenden

Personen, die das Stadium der formalen Operatiogerichen, sind nach der
Entwicklungstheorie Piagets in der Lage, Uber digik von Aussagen unabhangig von
deren konkreten Inhalten zu urteilen (Piaget, 19&®rmal-operationales Denken ist
daher eine essentielle Bedingung fur das Verstalmh Lésen mathematischer und
naturwissenschaftlicher Probleme (Spiel, 1992; ISpidon Eye, 1994; zitiert nach Spiel
& Glick, 2008). Weinert, Bullock und Schneider (99%owie Bullock und Ziegler
(1999) und Bullock und Sodian (2000) hatten in iHrt®GIK-Studie die ,Entwicklung
von Strategien der Bildung, Prifung und Revision ¥teorien und Hypothesen, sowie
die Genese individueller Unterschiede in diesen Bet@nzbereichen* zum Gegenstand.
Den theoretischen Hintergrund lieferte hierfir dblts die Entwicklungstheorie von
Piaget, wonach das naturwissenschaftliche Denken dam formal-operatorischen

Niveau als Idealtyp wissenschaftlicher Rationali@rachtet wird.

Deduktives Denken scheint sich indirekt durch Lerimeverschiedenen Gebieten wie den
Naturwissenschaften und damit insbesondere der evtatik zu entwickeln (Leighton,

2006). ,As students learn content knowledge andquoral skills in science and math,
they are assumed to “pick up” higher order thinkskgls such as deductive reasoning”
(S. 110). Leighton will diese plausible kausale B@&glung jedoch nicht fir sich alleine
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stehen lassen. Zu grol3 ist Leighton zufolge dersBia der Kompetenz im
schlussfolgernden Denken bei Kindern gleicher Sahtling. Einen anderen Zugang, der
die Entwicklung des schlussfolgernden Denkens esuth verfolgen Nunes et al.
(2007). Logische Kompetenzen sind demnach ausspibegd fir den Erfolg und
Fortschritt im Mathematiklernen und bilden somitefe Grundlage. Die Ergebnisse von
Leighton (2006), wonach ein mathematisches Kompétaning keinen bzw. einen
lediglich moderaten Einfluss auf das schlussfolderenken hat, untermauern diesen
Ansatz. Leighton (2006) schlussfolgert, dass dasédre von deduktiven Féhigkeiten
nicht einfach ist und ein einzelner Kurs oder Tiragsworkshop nicht ausreichen kann,
um die Performanz wesentlich zu verbessern. Sidefordaher schon sehr frih mit
gezieltem schulischem Training des deduktiven Deskai beginnen. Einsicht Uber den
Zusammenhang zwischen Komponenten des wissenscheftl Denkens und
Pradiktorvariablen sowie generell Uber die Entwickj von Kernkomponenten des
wissenschaftlichen Denkens verspricht die schonorzugrwahnte LOGIK-Studie
(Weinert, Bullock & Schneider, 1999; Bullock & Zieg, 1999; Bullock & Sodian, 2000).
Ein wichtiges Ergebnis dieser Studie ist, dass ertschritt im wissenschaftlichen
Denken eher graduell als abrupt zu sein scheinlideem Zusammenhang spielt in der
Schule neben der Vermittlung naturwissenschaftlicRakten“ vor allem das Verstandnis
fur Theorien und Hypothesen sowie deren Prifung Bialle (Bullock & Sodian, 2003).
Naturlich auch im Alltag, aber vor allem im Studiwmrd spater ein solches Verstandnis
fir Theorien und Hypothesen gefordert. Dies schéntUbereinstimmung mit der
Entwicklungstheorie Piagets auf Studienfacher detuNvissenschaften besonders

zuzutreffen.

Spiel et al. (2004) vermuten, dass sich bei detufgsvon Universitatsstudentinnen und
-studenten mittels des SDV eine Gruppe finden J|&dist dem Stadium der formalen
Operationen zuordenbar ist. Diese Annahme berulit dam hoéheren Alter von

Universitatsstudenten im Gegensatz zur von GOE601) getesteten Stichprobe der
Schuilerinnen und -Schuler. Die Identifikation einglasse des formal-operationalen
Stadiums bei Studierenden ist jedoch auch hingithttler Forderung ausgepragten

wissenschaftlichen Denkens bei Universitatsstudaati und Studenten vorstellbar.

Es wird vermutet, dass unter Verwendung des MixadeR Modells vier Klassen
identifiziert werden kénnen, die die Stichprobe la@sten reprasentieren. Neben den drei



Theorie

von GoRler extrahierten Klassen, die er als konspetratorisches Stadium,
,Ubergangsstadium 1“ und ,Ubergangsstadium 2“ befreet, wird das Auffinden einer
Klasse erwartet, die als Stadium der formalen Qmeran interpretiert werden kann. In
einer solchen Klasse sollten alle Aufgaben und earnnabhéngig vonm Inhalt und der

Negation geldst bzw. mit sehr hoher Wahrscheinkdhgtelost werden.

Forschungsfrage 1:

Kann eine Klasse des formal-operatorischen Denkensei

Studienanfangerinnen und Studienanfangern idemtifizverden?

Aufgrund des hoheren Alters von Studierenden inghggch zur Studie von Spiel et al.
(2001, 2004), die als Stichprobe Schulkinder heygam, sowie der Forderung des
wissenschaftlichen Denkens bei Studierenden, wik@uet, dass eine Klasse des formal-
operatorischen Denkens gefunden werden kann. Deesehnet sich durch hohe
Losungswahrscheinlichkeiten in  allen vier Argumentien, in allen drei

Inhaltsvariationen und sowohl in unnegierten alshanegierten Aufgaben aus.

6.2. Sonderstellung der Naturwissenschaftsstudiereen

Mit der TOSCA-Studie (,Transformation des Sekundhtdsystems und akademische
Karrieren) (TOSCA, Koller, Watermann, Trautwein &uUdke, 2004, zitiert nach

Trautwein, Lidke, Nagy, Husemann & Kéller, 201@)asstmals im Jahre 2002 in Baden-
Wirttemberg ein Projekt ins Leben berufen wordexs, sich mit den Bildungsbiografien
von Absolventinnen und Absolventen von Gymnasiurd Realschule auseinandersetzt.
Dabei zeigte sich unter anderem, dass es zu emdrstanziellen Uberlappung von
Interessen- und Kompetenzprofilen* bei Schilerinngmd Schilern und spateren
Studierenden kommt (Nagy, 2006, zitiert nach TraimvLidke, Nagy, Husemann &
Koller, 2010). Prozesse der Selbst- und Fremdselekin Vorfeld des Studienantritts

fiuhren schlie3lich dazu, dass sich Studierenderliafie eines Studienfachs in ihren
kognitiven Kompetenzen substantiell ahnlicher saigl Studierende unterschiedlicher
Studienrichtungen. Diese kognitiven Kompetenzen deer in Bezug auf die

Anforderungen im Studium als gunstiger bzw. wenigénstig gewertet. Ergebnisse der

TOSCA-Studie  zeigen, dass  Studierende der  meistenathematisch-
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naturwissenschaftlichen Facher besonders gunstgfdePaufweisen. Sowohl kognitive
Grundfahigkeiten als auch mathematische Schullegem sind bei Studierenden
mathematisch-naturwissenschaftlicher Facher am dtéchausgepragt (Nagy, 2006,
zitiert nach Trautwein, Ludke, Nagy, Husemann & IKl2010). Dies lasst vermuten,
dass Studierende der Naturwissenschaften auch rinvaliegenden Studie bei der
Testung von Kompetenzen im schlussfolgernden Denkehr gut abschneiden.
Insbesondere werden bessere Leistungen Naturwgdsdtsstudierender im Vergleich zu
Psychologiestudierenden erwartet. Die Identifikatieines Stadiums der formalen
Operationen wird in der Folge vor allem fir jeneds¢rende erwartet, die sich fir ein

naturwissenschaftliches Fach inskribiert haben.

Forschungsfrage 2:
Unterscheiden sich die gezeigten Leistungen im uSsiblgern mit

konditionalen Syllogismen in Abhangigkeit vom geWéh Studienfach?

Es wird erwartet, dass vor allem Studierende dgsiRhMathematik und Chemie hdhere
(Zwischen-)Stufen im schlussfolgernden Denken genfd Stufenmodell nach Piaget
erreichen. Dies sollte sich in dieser Studie imgl&ch mit Studienanfangerinnen der
Psychologie zeigen. Fir Studierende naturwisseftichar Richtungen bildet das
schlussfolgernde Denken eine wichtige Voraussetzdiwgar wird das Studium der
Psychologie an der Universitdt Wien ebenfalls destuNvissenschaften zugeordnet,
jedoch qilt diese Zuordnung nicht als derart eitégily wie jene der Studien Physik,

Mathematik und Chemie.

7. Information als Kriterium zur Selbstselektion

Dieser Abschnitt beschéftigt sich mit schlussfohglsm Denken als Grundkompetenz im
Studium. Es werden Konsequenzen fir Studierfahigiesits getroffen (Abschnitt 6.1.)
und die Rolle von Studienberatung diskutiert (Almstth6.2.). Schliel3lich werden eigene
Fragestellungen (Forschungsfrage 3a & 3b) abgeleite
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7.1. Schlussfolgerndes Denken als fachertbergreifé@ Grundqualifikation

Die Erhebung von Kompetenzen im schlussfolgerndenkBn ist auch im Rahmen des
Diskurses um die Selektion von Studienbewerberinnend -bewerbern fir
Studienrichtungen mit beschrankten Studienplataeifleema. Es wird diskutiert, wie ein
optimales Auswahlverfahren fur Studentinnen undd&tten aussehen kdnnte. Dabei ist
man sich einig, dass die Erhebung von Problemlgepktenzen und des
schlussfolgernden Denkens im weitesten Sinne einodle Rspielen sollten. Spiel,
Litzenberger und Haiden (2007) argumentieren, degssenschaftliches Arbeiten
besondere Anforderungen an kognitive Fahigkeited damit insbesondere an das
schlussfolgernde Denken stellt. Kompetenz im sdftigernden Denken stellt somit
neben studienfachspezifischer Anforderungen eine cheldbergreifende
Grundqualifikation dar. Grundqualifikationen sindengrell fir die erfolgreiche
Bewaltigung eines Studiums notwendig. Ziel von &irfdhigkeitstests ist daher die
valide Erhebung solcher zentraler, personenbezogénendvoraussetzungen, ,die in
einem bestimmten Mindestausmalf vorhanden sein musse ein Universitatsstudium
erfolgreich bewaltigen zu konnen* (Spiel, Litzenypmrund Haiden, 2007, S.482).

Fur das Bachelorstudium Psychologie an der UniirsWien wird fur das

Wintersemester 2010 eine Studierendenselektion umgeZeines Auswahlverfahrens
vorgenommen. Das Auswahlverfahren, das in Fornr eicleriftichen Aufnahmeprifung
erfolgt, erhebt neben anderen studienrelevantengkglten auch die Féahigkeit zum

formal-analytischen Denken.

7.2. Zusammenhang von Information und Studienerfqg

Im Oktober 2004 setzte sich eine in Deutschlandbezuifene Kommission zur
Erarbeitung von Vorschlagen fur Verfahren zur Stuelindenauswahl mit der Thematik
auseinander. Es entstand eine Empfehlung, die Sted#dungnahme der Deutschen
Gesellschaft fur Psychologie e.V. (DGPs) zur Auswain Studierenden durch die
Hochschulenbekannt gegeben wurde. Darin wird unter anderesprbehen, dass die
Informiertheit der Studierenden Uber das gewahiteli&nfach einen wichtigen Punkt im

Vorfeld der eigentlichen Studierendenselektion @dits Dahinter steht die Leitidee der
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informierten Bewerberin / des informierten Bewegbétine detaillierte Vorabinformation

Uber die Anforderungen eines Fachs kann nach Amealad Funke (2005) den spateren
Selektionsaufwand erheblich reduzieren Fir eindilstaund adaquate Studienwahl
spielen unter anderem das Ausmald und die Qualgétzdr Verfligung gestellten

Informationen seitens der Universitdten eine wgihtRolle (Spiel, Litzenberger und
Haiden, 2007). Naturlich obliegt es letzten Endemn dStudienanfangerinnen und
Studienanfangern diese auch in Anspruch zu nehmén.Ergebnisse der Studie zur
Prognose der Studierfahigkeit von Gold und Souegr{(R005) weisen auf ,Effekte

kenntnis- und interessengeleiteter Selbstselektit@i Studienanfangerinnen und
Studienanfangern. Dies wurde speziell fir das 8nhfdch Ingenieurswissenschaften
nachgewiesen. Es wird davon ausgegangen, dasgugiafformierte Bewerberinnen und
Bewerber mit hoherer Wahrscheinlichkeit fir dasspadge Studienfach einschreiben.

Als Konsequenz fordern die Autoren die Einbeziehuag Information und Beratung in
die Studierendenauswahl. Brandstatter, Grillich &adthofer (2002) zeigen, dass sich
alleine die Teilnahme an einem Beratungstest infie\der Studienwahl positiv auf den
Studienverlauf auswirkt. Durch eine fundiertere di#awahl, begunstigt durch die
Inanspruchnahme einer Studienberatung, soll auffiedds Risiko eines Studienabbruchs
minimiert werden. Schmidt-Atzert (2005) zeigte, lddangel an Information in Bezug
auf das Psychologiestudium einen Risikofaktor fiiree vorzeitigen Studienabbruch
darstellt. Brandstatter, Grillich und Farthofer @B) sprechen sich daher fir
Studienberatungstests aus, wie sie an der Uniéieldsihz seit 1991 angeboten werden.
Ein Vorschlag ist auch, die Informiertheit von Sardnden im Rahmen von
Auswahlverfahren gezielt zu berucksichtigen (Spigizenberger und Haiden, 2007).
Ziel der Neugestaltung von Auswahlverfahren istdass die ,,Anforderungsprofile von
Studiengangen besser mit den Qualifikationsprofileon Studieninteressierten
abgestimmt werden kdnnen“ (Gold & Souvignier, 2085,214). Der Einbezug eines
Informations- und Beratungskonzepts in das Auswafdhren scheint hierfur

zielfihrend.

Die Frage der Selbstselektion von Studierendett sieh auch bei der in dieser Arbeit
vorgenommenen Erhebung des schlussfolgernden DenkRemnach wird erwartet, dass
sich jene Studentinnen und Studenten, die sich dierAnforderungen im Studium

informiert haben, von jenen unterscheiden, die swmlehe Beratung nicht in Anspruch
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genommen haben. Der Unterschied bezieht sich daloéer anderem auf die
Einschéatzung der Wichtigkeit des schlussfolgernDenkens als geforderte Kompetenz

im Studium.

Forschungsfrage 3a:

Unterscheiden sich informierte Studienanfangerinnad Studienanfanger von
uninformierten hinsichtlich ihrer Bewertung deslsssfolgernden Denkens fir

die erfolgreiche Bewaltigung des gewahlten Studiems?

Weiters wird erwartet, dass sich informierte Sttehele auch in ihren Kompetenzen zum
schlussfolgernden Denken unterscheiden. Dahirggt tlie Annahme, dass eine Beratung
bzw. Information vor Studienbeginn die Passung cles Qualifikationsprofil der
Studierenden und Anforderungsprofil des gewdahltetudi8nfachs erhoht. Da
schlussfolgerndes Denken sowohl eine geforderte pgébemz in Studienfachern der
Naturwissenschaften als auch der Psychologie ist, dies unabhangig vom gewahlten

Studienfach untersucht.

Forschungsfrage 3b:

Unterscheiden sich informierte Studienanfangerinnaed Studienanfanger von

uninformierten hinsichtlich ihnrer Kompetenz im kisfolgernden Denken?

Es wird erwartet, dass informierte Studierende usgiblgerndes Denken als wichtiger
fur die erfolgreiche Bewaltigung ihres Studiums selmitzen und auch hohere
Kompetenzen im schlussfolgernden Denken aufweilsenranformierte.
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8. Zielsetzung der Diplomarbeit & Ubersicht der Foschungshypothesen

Ziel der Untersuchung ist es, Studienanfangerinngrd Studienanfanger mittels
syllogistischer Aufgaben hinsichtlich ihrer Kompeteim schlussfolgernden Denken zu
testen und zu vergleichen. Die Studie von Spiehlet(2001, 2004) stellt hierzu den
Ausgangspunkt dar.

In der Studie von Spiel et al. (2001, 2004) wurde Obergang vom konkreten zum
formalen Stadium gemaf der Entwicklungstheorie é&§1970) bei Schilerinnen und
Schilern der 7. bis 12. Schulstufe untersucht. DRlmen Aufgaben zum deduktiven
Schlielen zum Einsatz, anhand derer die Kompetenzdhlussfolgernden Denken
erhoben wurde. Unter Einsatz des Mixed-Rasch Msdgdlang eine Extraktion von drei
Klassen, die verschiedene Kompetenzstufen im ssloigernden Denken abbilden. Die
drei Klassen unterscheiden sich qualitativ deraneinander, als sie ein unterschiedliches
Leistungsprofil im schlussfolgernden Denken aufemwis Innerhalb der jeweiligen
Klassen gilt das Rasch-Modell und es kénnen quiviet Unterscheidungen bzgl. der
Leistungshohe im schlussfolgernden Denken getrofferden (Spiel et al. 2004). Die
drei extrahierten Klassen konnten theoriegeleitein dkonkret-operationales Stadium,
einem Ubergangsstadium 1 und einem Ubergangsstadiurageordnet werden. Das

Stadium der formalen Operationen konnte nicht ifiergrt werden.

Bei der aktuellen Untersuchung soll festgestelltdea, ob die drei-Klassen Lésung, wie
sie Spiel et al. (2001, 2004) bei einer Stichprete Schilerinnen und Schilern fanden,
bei einer Stichprobe von Studienanfangerinnen utudi&hanfanger repliziert und
erweitert werden kann. Zur Extraktion von Klassell gbenfalls das Mixed-Rasch
Modell angewendet werden. Zur Testung der Kompgetenim schlussfolgernden
Denken wird zudem ein erweitertes Aufgabenmateoajelegt. Spiel et al. (2001, 2004)
setzten bei ihrer Untersuchung 24 Syllogismen Biese wurden auf 32 Syllogismen
erweitert, um auf Einzelebene robustere Schatzudgerhfiihren zu kdnnen. Durch die
Aufgabenerweiterung soll die Zuweisung der Studidem zu den jeweiligen Klassen
noch eindeutiger gelingen. Im Rahmen dieser Arpeid dies jedoch nicht weiter

geprift.
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Es wird davon ausgegangen, dass Studienanfangerunme Studienanfanger aufgrund
ihres hoheren Alters allgemein héhere Leistungescéhiussfolgernden Denken erzielen.
Weiters wird erwartet, dass vor allem die Ausricigtuder Studienanfangerinnen und
Studienanfanger auf naturwissenschaftliche Gegedstavie Mathematik, Physik und
Chemie bei der Auffindung von Klassenltésungen &nobe spielt. Es wird unter anderem
das Auffinden einer Klasse, die dem Stadium demé&ben Operationen zugeordnet

werden kann, erwartet.

Es soll weiters untersucht werden, ob sich Studiigmgerinnen und Studienanfanger
verschiedener Studienfachrichtungen in ihrer Kompzetzum schlussfolgernden Denken
unterscheiden. Dabei werden jene Studierende, idle féir die Studienfachrichtung

Psychologie inskribiert haben, mit jenen der Stif@dehrichtungen Physik, Mathematik
und Chemie verglichen. Erwartet wird dabei, dassli8tende der Naturwissenschaften

hohere Kompetenzen im schlussfolgernden Denkeneaséww als jene der Psychologie.

Ein weiteres Anliegen der vorliegenden Arbeit iss eu untersuchen, ob die
Inanspruchnahme von Studienberatung vor Studienbegu einer besseren Passung
zwischen Qualifikationsprofil der Studierenden uldforderungsprofil des gewéhlten
Studienfachs fuhrt. Dies soll insbesondere in Hakblauf die Kompetenz im
schlussfolgernden Denken geschehen. Die Infornagrtder Studierenden Uber das
gewdhlte Studienfach stellt einen wichtigen Punkt Morfeld der eigentlichen
Studierendenselektion dar. Es wird davon ausgegargess die vorab-Information tber
die Kompetenzen, die im Rahmen eines Studiums deforwerden, als Mittel zur
Selbstselektion fungiert. Die Stichprobe soll sitierfir aus Studierenden der
Mathematik, Chemie, Physik und Psychologie zusansetzen. Fiur die erfolgreiche
Bewaltigung des Studiums scheint die Kompetenz amussfolgernden Denken vor
allem in naturwissenschaftlichen Studienrichtungeéuf3erst wichtig zu sein.
Wissenschatftliches Denken und somit die Kompetendeduktiven Schlussfolgern wird
jedoch auch im Studienfach Psychologie vorausgeséét der Untersuchung ist es unter
anderem herauszufinden, ob sich informierte Stai&gngerinnen und Studienanfanger
von uninformierten hinsichtlich ihrer Kompetenzem ischlussfolgernden Denken

unterscheiden.
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Im Folgenden sind die gerichteten Hypothesen, i@ sus den Forschungsfragen

ergeben, angefluhrt.

1) Zusatzlich zu den Ubergangsstadien, wie sie Spielale (2001, 2004)
zwischen dem konkret-operatorischen und formalatpeschen Stadium
identifizierten, kann bei der Stichprobe von Studienanfangerinnem un
Studienanfangern eine Klasse des formal- opesatogn Denkens identifiziert

werden.

2) Die Leistungen im Schlussfolgern mit konditionafyllogismen unterscheiden
sich in Abhangigkeit vom gewahlten Studienfachatuiwissenschaftsstudierende
zeigen  hohere  Kompetenzen im  schlussfolgernden kéyen als

Psychologiestudierende.

3a) Informierte Studienanfangerinnen und Studienanfémbgsverten die Kompetenz
im schlussfolgernden Denken als wichtiger fir eitolgreiche Bewaltigung des

gewahlten Studienfachs als uninformierte.

3b) Informierte Studienanfangerinnen und Studienanféngeeisen hdhere

Kompetenzen im schlussfolgernden Denken auf alfanmierte.
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[I) EMPIRIE

9. Methode & Verfahren

9.1. Untersuchungsplan

Im Unterschied zu der Vorgadngeruntersuchung voel$pial. (2001, 2004) setzt sich die
Stichprobe in dieser Studie aus Studentinnen undesten zusammen, die am Anfang
ihres Studiums stehen. Um zu untersuchen, wie waditussfolgerndes Denken bei
Studienanfangerinnen und Studienanfangern ausdgepidiy wurde der SDV
(-Schlussfolgerndes Denken Verbal®) in seiner vegkten Form vorgegeben. Die
Erhebung fand am Anfang des Wintersemesters 2010 Rahmen von
Studieneingangsvorlesungen an der Universitat Vgitt. Damit sollte gewahrleistet
werden, dass keine schon im Studium erworbenen lKtenpen im schlussfolgernden
Denken erhoben werden. Die Studierenden sollteh sigsschlie3lich durch ihre
Studienwahl unterscheiden. Diese mogen sie aufgdendPassung zwischen Studienfach
und der eigenen Fahigkeiten und Kompetenzen getrdfliben, jedoch sollten sie noch
Uber kein fachspezifisches Studienwissen verfligéie Bearbeitungszeit des
Fragebogens durch die Studierenden lag bei etwdiB0ten. Die Stichprobe sollte sich
aus Studienanfangerinnen und Studienanfangern dehdvhatik, Physik und Chemie,

sowie der Psychologie an der Universitat Wien zusansetzen.

9.2. Instrumente

9.1.1. SDV

In der vorliegenden Untersuchung wurde der SDV, eémistungsprofiltest zum

schlussfolgerndes Denken, eingesetzt. Dieser Tesst reowohl das Leistungsprofil als
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auch die Leistungshdhe im schlussfolgernden Denkatwickelt wurde er von Spiel et
al. (2001, 2004) basierend auf dem Entwicklungskphxon Piaget. Den Testpersonen
werden mit dem SDV konditionale Syllogismen vorgeleDiese werden wie folgend
dargestellt systematisch variiert.

Syllogismen, wie sie im SDV verwirklicht sind, besen aus Pramissen in Form von
konditionalen wenn-dann Beziehungen. Es wird zwaschvier Argumentformen
unterschieden (MP, MT, NA, AK). Diese unterscheidsich je nach Affirmation
(Bejahung) bzw. Negation (Verneinung) des Antezeslebzw. des Konsequenten in der
Unterpramisse. Zusatzlich werden drei mdgliche liskarmen (konkret, abstrakt,
kontrafaktisch) sowie die Moglichkeit der Negatigariiert. Es sind demnach 4x3x2=24

Variationen von Syllogismen madglich.

Die vier Argumentformen werden im Folgenden exemgth anhand eines Beispielitems
aus dem SDV dargestellt.

Affirmation des Antezedenten bzw. Modus Ponéhd>):
Wenn es regnet, dann ist die Stral3e nass (Haopsd).
Es regnet (Unterpramisse).

Eindeutige Konklusion: Die Straf3e ist nass.

Negation des AntezedentéNA):
Wenn es regnet, dann ist die Stral3e nass.

Es regnet nicht.

Keine eindeutige Konklusiorvielleicht ist die Straf3e nass, vielleicht abechau
nicht.

Affirmation des Konsequente(AK):
Wenn es regnet, dann ist die Stral3e nass.

Die Stralie ist nass.

Keine eindeutige Konklusiomielleicht regnet es, vielleicht aber auch nicht.
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Negation des Konsequenten bzw. Modus Toll€@g):
Wenn es regnet, dann ist die StralRe nass.

Die Stralie ist nicht nass.

Eindeutige KonklusiorEs regnet nicht.

Es ist ersichtlich, dass die Argumentformen Modosdhs (MP) sowie Modus Tollens
(MT) zu einem eindeutigen Schluss fuhren, wahraadN@gation des Antezedenten (NA)
sowie die Affirmation des Konsequenten (AK) zu legireindeutigen Schltissen fihren.
Die Argumentformen MP und MT werden daher zu deldea, NA und AK zu den

invaliden Formen gezahlt.

Die systematische Variation der Syllogismen nachalin und Negation soll in der
folgenden Abbildung verdeutlicht werden. Es werggmeils die sechs Hauptpramissen
angefuhrt, wie sie im SDV urspriunglich verwirkliowerden. Daraus ist ersichtlich, dass
die Negation in der Hauptpramisse lediglich im Ametgenten verwirklicht ist. Dies
erfolgte aufgrund der Uberlegung, die Variation dems auf 24 (4 Argumentformen X 4
Inhaltsformen X 2 Negationsformen) zu beschrankailyler, 2001).

konkret Abstrakt kontrafaktisch

Ohne Negation desWenn die Sonne scheint, Wenn Y zur Gruppe F | Wenn es Abend ist
Antezedenten tragt Tina einen roten| gehort, dann hat Y die| geht die Sonne auf

Rock. Eigenschatft g.

Mit Negation des| Wenn die Sonne nichf Wenn X nicht zur GruppgWenn es nicht Aben
Antezedenten | scheint, tragt Peter eine B gehort, dann hat X di¢ ist, geht die Sonne

blaue Hose. Eigenschatft c. unter.

Spiel et al. (2001, 2004) legten bei ihrer Untelsung 24 solcher Syllogismen vor. Der
SDV wurde um 8 Items, die sich durch eine besonden® Trennscharfe auszeichneten,
erganzt. Dies geschah, mit dem urspringlichen ae$tEinzelebene keine robusten
Schatzungen durchgefihrt werden konnten. Fir dikegende Untersuchung wurde die

erweiterte Form des SDV mit 32 Items verwendet. Folgenden werden die




Hauptpramissen der neuen Items beispielhaft angefuh
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konkret

Abstrakt

kontrafaktisch

Ohne Negation de|

Antezedenten

s Wenn Herr Mller gute

Laune hat, fahrt er nach

Berlin.

Wenn A auf B trifft,
1 dann entscheidet sic
A fur c.

Wenn es regnet, ist dje

N StralRe trocken.

Mit Negation des
Antezedenten

Wenn Frau Schuster kei

gute Laune hat, geht si¢

spazieren.

heWenn C nicht auf D
b trifft, dann entscheide
sich C fur m.

Wenn es nicht regnet

t ist die Stral3e nass.

Im Folgenden soll an einem Beispielitem die Realisig der Syllogismen im SDV

nochmals verdeutlicht werden.

Wenn die Sonne scheint, tragt Tina einen roterkRoc

Tina tragt keinemoten Rock.

O Die Sonne scheint.

O Die Sonne scheint nicht.
O Vielleicht scheint die Sonne, vielleicht abech nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht I6sen

Der Hauptpramisse, die sich aus Antezedent und déquent zusammensetzt (wenn p

dann q), folgt jeweils eine Unterpramisse. Die Wmtémisse stellt die Affirmation des

Antezedenten (p) bzw. des Konsequenten (q) odeNdgation des Antezedenten (-p)

bzw. des Konsequenten (-q) dar. FiUr die Beantwgraer Fragestellung werden vier

verschiedene Mdoglichkeiten angegeben. Daruntentefisich die Antwortmdglichkeit

»Ich kann diese Aufgabe nicht I6sen” um zufalligegworten zu vermeiden.

Zur Vermeidung von Reihenfolge-Effekten wurde dddVSin zwei verschiedenen

Versionen mit unterschiedlicher Zufallsreihenfoldger Items vorgelegt. Die beiden
Versionen des SDV (Version A & Version B) inklusider von GoR3ler (2001) inhaltlich

Ubernommenen Instruktion sind im Anhang beigefigt.
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9.1.2. Informiertheit

Zusatzlich zur Erhebung des schlussfolgernden Denk#urch den SDV soll die
Informiertheit von Studienanfangerinnen und Studrdéngern Uber ihr gewahltes
Studienfach erhoben werden. Es wird danach gefraft, die Studierenden vor
Studienbeginn an einem Online-Test, einem Selfass&st und/oder einer

Studienberatung teilgenommen haben. Das betreffi@obeist folgendermalien realisiert:

Ich habe vor Studienbeginn an einem Online-Testene Selfassessment / einer

Studienberatung teilgenommen, um meine Fahigkeitbtig einschatzen zu kénnen.

0O Ja O Nein O Weil3 nicht mehr

Informiertheit wird demnach durch die Teilnahme amem Online-Test, einem
Selfassessment und/oder einer Studienberatung tmpetgsiert. Die Durchsicht der
Fakultatshompages der jeweiligen Studienrichtunigiathematik, Physik, Chemie und
Psychologie an der Universitdt Wien hat ergebenss daiindestens eine dieser
Informationsmoglichkeiten je  Studienrichtung von ud@énanfangerinnen und

Studienanfangern genutzt werden kann.

Das Konzept der Informiertheit wird durch eine ig#@che Einschatzung der Wichtigkeit
von Grundkompetenzen fir das gewahlte Studienfagérationalisiert. Studierende
kénnen so die subjektive Wichtigkeit von Kompetenza schlussfolgernden Denken im
Vergleich mit anderen womaglich im Studium gefotderKompetenzen vergleichen. Die
Auswahl von Grundkompetenzen zur Vorgabe im Frageboerfolgt nach folgenden

Gesichtspunkten:

* Nennung in der Literatur (Spiel, Litzenberger undid¢n, 2007 sowie Amelang
und Funke, 2005

* Verstandnis des Kompetenzbegriffs durch Studentinmed Studenten (z.B. wird
schlussfolgerndes Denken mit der Fahigkeit zum eiobiptigen Denken

umschrieben)
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Zusatzlich werden Kompetenzen aufgelistet, die wemit den Anforderungen im

Studium zu tun haben (Féhigkeit zur Empathie, Rialmas Vorstellungsvermagen).

Wissenschaftliches Denken und somit die Kompetemzeduktiven Schlussfolgern ist
sowohl im Studienfach Psychologie als auch in demi€nfachern Physik, Mathematik
und Chemie gefragt. Demnach sind jene Studierelsdafarmiert zu bezeichnen, die der
Kompetenz im schlussfolgernden Denken fur ihr Stodieine hohe Bedeutung

beimessen.

Die Frage nach der Wichtigkeit verschiedener Kompzen ist folgendermalien

realisiert:

sehr nicht
Fur die erfolgreiche Bewaltigung meines Studiumsls| wichtig wichtig
folgende Kompetenzen... (bitte ankreuzen) o] o] 0 o]
Abstraktionsfahigkeit

0] 0] 0] 0]
Fahigkeit zum Wissenstransfer

0 0] 0] 0]
Planerisches Vorgehen

0] 0] 0] 0]
Fahigkeit zum folgerichtigen Denken

0] 0] 0] 0]
Durchsetzungsfahigkeit

0 0] 0] 0]
Fahigkeit zur Empathie

0] 0] 0] 0]
Eigeninitiative und Selbstorganisation

0 0] 0] 0]
R&aumliches Vorstellungsvermogen

0 0] 0] 0]

9.2. Untersuchungsdurchfihrung

Die Erhebung des schlussfolgernden Denkens bei iedafangerinnen und
Studienanfangern der Psychologie an der Univerditién fand am 06. Juli 2010 im
Rahmen einer Informationsveranstaltung zum Ausvafdhrens des Bachelorstudiums

fur das Wintersemester 2010/2011 statt. Der Temmnirde deshalb so frih gewéhlt, da im
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Zuge der Einfihrung des Bachelorstudiums Psychel@gi der Universitat Wien vor
Beginn des Wintersemesters 2010/2011 eine Studienselektion getroffen werden
sollte. Die Selektion sollte in Form eines Auswahfahrens erfolgen, bei dem unter
anderem Aufgaben zum formal-analytischen Denkegegeben werden sollten. Um eine
Vorselektion der Studierenden der Psychologie dudidses Auswahlverfahren zu
verhindern, wurde die Stichprobenerhebung noch Yarfang des offiziellen

Studiensemesters gelegt. Nicht jede inskribiertel&ttin und jeder inskribierte Student
hatte die Moglichkeit, im Wintersemester das Stodiauch tatséchlich antreten zu
kénnen. Fir die Untersuchung waren jedoch gruntigtmteressierte Studierende im
Anfangssemester von Noten. Mit der Testung im Rahder Informationsveranstaltung

im Juli konnte diese Anforderung erfullt werden.

Die Erhebung des schlussfolgernden Denkens bei iédafangerinnen und
Studienanfangern der Mathematik, Physik und Cheamieler Universitat Wien erfolgte
am Anfang des Wintersemesters 2010/2011. Der Foggebwurde den Studierenden
Mitte Oktober im Rahmen von Eingangsvorlesungengeiegt. Diese Vorlesungen
wurden sowohl von Bachelor- als auch Lehramtsstadaen besucht und waren wie sich
herausstellte, auch fur andere Studienrichtungen NBurwissenschaften wie etwa
Biologie, Astronomie und Meteorologie relevant.den naturwissenschaftlichen Studien
war keine Studierendenselektion getroffen wordedeJnskribierte Studentin und jeder
inskribierte Student konnte daher das Studium tertre

Neben dem schlussfolgernden Denken durch Syllogisumel der Informiertheit durch
zwei selbst konstruierte Items wurden folgendeiaddden erhoben: Geschlecht, Alter,
Mathematiknote im Matura- bzw. Abiturzeugnis, Musfgache, hochste abgeschlossene
Schulbildung des Vaters, hochste abgeschlossenelfdding der Mutter, Gewéhltes
Studienfach und Universitat. Zur Beantwortung desagEbogens bendtigten die

Studierenden wie vorgesehen ca. 20-30 Minuten

Die Datenerhebung erfolgte in Kooperation mit Ftasula Eder, die diese ebenfalls im
Rahmen ihrer Diplomarbeit verwertete. Die erhob®&nehprobe der vorliegenden Arbeit,
die im folgenden Abschnitt vorgestellt wird, istnsio mit jener von Frau Ursula Eder

ident.
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9.3. Stichprobe

Tabelle 1 Geschlechterverteilung Uber die Studienrichtungen

Psychologie Naturwissenschafte

weiblich 123 164 287
mannlich 42 158 200
Gesamt 165 322 487

Ausgeschlossen aus der Stichprobe wurden jene eBtudie, die ein fur die
Untersuchung irrelevantes Studium angaben oder naiturwissenschaftliches Fach
gemeinsam mit Psychologie inskribiert hatten. Aufgl der Sprachlastigkeit des SDV
wurden auch jene ausgeschlossen, die Deutsch algiNuttersprache hatten. Jene mit
einem naturwissenschaftlichen Studium setzen st wie anfangs angedacht lediglich
aus Studierenden der Mathematik, Chemie und Physisammen. In den
Studieneingangsvorlesungen, in denen erhoben wbefanden sich auch Studierende
der Biologie (n=10), der Astronomie (n=15) und Meteorologie (n=11). Diese wurden
zu den Studierenden naturwissenschaftlicher Fagbeéhlt, die insgesamt 66,1% der
Gesamtstichprobe ausmachen. Jene, die Psychohsgighbiert haben, machen 33,9% der
Gesamtstichprobe aus. Wahrend sich die Stichprebédturwissenschaftsstudierenden
fast zu gleichen Teilen aus mannlichen und weiklicRersonen zusammensetzt, sind im
Fach Psychologie grof3teils weibliche Studierende4,506) zu verzeichnen.
Lehramtsstudierende unter den Naturwissenschatisstinden (n=77) teilen sich

geringfuigig mehr auf weibliche (n=44) als auf méciné (n=33) Personen auf.

Studierende der Psychologie sind mit einem Mittelwen 22,05 Jahren (SD=5,8) im
Schnitt alter als jene der naturwissenschaftlidi&@cher mit einem Durchschnittsalter von
20,39 Jahren (SD=4,4). Der Altersdurchschnitt desdntstichprobe liegt bei 20,95
Jahren (SD=5). Der Altersunterschied erweist silshsignifikant (£6=3,215, p<.05).
Studienanfangerinnen und Studienanfanger der Piygibcsind also im Schnitt alter als
jene naturwissenschatftlicher Facher wie Mathematyysik, Chemie, Biologie,

Astronomie und Meteorologie.
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9.4. Auswertungsverfahren

Zur Beantwortung der Hypothesen werden Standaralvezh (ANOVA, MANOVA),

sowie die Konfigurationsfrequenzanalyse (KFA) eswet. Aullerdem kommt mit dem
Mixed-Rasch-Modell ein spezielles, weniger gangiyesfahren zur Anwendung. Im
Folgenden werden sowohl die KFA als auch das MiRadch Modell kurz inhaltlich

dargestellt und es wird auf weiterfiihrende Literatrwiesen.

In der vorliegenden Untersuchung wird fir Standarthhren SPSS fur Windows in der
Version 17.0 verwendet. Die KFA wird mittels demogramm ,Configural Frequency
Analysis (CFA)“ von v. Eye (2007) gerechnet. Fius ddixed Rasch Modell wird das
Programm WINMIRA 2001 verwendet.

9.4.1. KFA

Die Konfigurationsfrequenzanalyse (KFA; Lienert, 699 von Eye, 2002) ist eine
multivariate  Analysemethode zur Identifikation vonVariablenmustern in
Kontingenztafeln. Lokale Abhangigkeiten in kategdem Daten werden durch den
Vergleich von beobachteten und erwarteten Haufigkegepruft. Erwartete Haufigkeiten
werden dabei unter einem Wahrscheinlichkeitsmagkdkchatzt. Ein Variablenmuster, das
haufiger vorkommt als unter einem Wahrscheinlictsteodell erwartet, stellt ein€fyp
dar. Ein weniger haufig beobachtetes Variablenmustals unter einem

Wahrscheinlichkeitsmodell erwartet wird, ist bebgiend fur einentityp.

Weiterfilhrende Literatur zu Methode und Beispieden KFA findet sich unter anderem

bei Spiel und von Eye (2000) sowie bei von Eye @00

9.4.2. MRM

Das Mixed Rasch Modell (MRM; Rost, 1990; Rost & vbavier, 1995) stellt eine
Kombination aus Latent Class Analyse und Rasch Mal#e. Wahrend mittels Latent
Class Analyse verschiedene Klassen innerhalb eBtehprobe identifiziert werden

kénnen, wird mittels dem Rasch Modell eine eindigiemale Fahigkeit beschrieben, die
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der Gesamtstichprobe zugrunde liegt. Das Mixed Radodell integriert diese beiden
Verfahren. Damit ist es mdglich, Klassen zu idéngfen, die sich in ihren Fahigkeiten
gualitativ unterscheiden, wahrend innerhalb deisgdsm das Rasch Modell gilt. In Bezug
auf Entwicklungsstufen im schlussfolgernden Denkann unter Anwendung des Mixed
Rasch Modells zwischen Leistungsprofil (Zugehoérigke einer Klasse bzw. zu einem
Entwicklungsstadium im schlussfolgernden Denkendl weistungshdéhe (quantitative
Auspragung der Fahigkeit zum schlussfolgernden Benknnerhalb der Klasse)
unterschieden werden (Spiel et al. 2004; Spiel &kl 2008).

Das Mixed Rasch Modell ermdglicht den direkten Y& verschiedener
Klassenlosungen. Bei gro3en Stichproben dient &ast,Information Criterion* (BIC)
als Kennwert zur Identifikation des Modells, das 8tichprobe am besten beschreibt. Je
kleiner dieser Wert ist, desto besser ist die Mpdsbung. Zudem berechnet das
probabilistische Modell durchschnittliche Zuordnewghrscheinlichkeiten der einzelnen
Klassen, anhand derer die Gute des Modells intéepre werden kann. Die
durchschnittliche Zuordnungswahrscheinlichkeit eirtelasse ergibt sich aus den
einzelnen Zuordnungswahrscheinlichkeiten aller ¢tes innerhalb jener Klasse. Das
Modell  beschreibt die  Stichprobe gut, wenn die Hscbnittlichen
Zuordnungswahrschneinlichkeiten je Klasse hoch €amikel & Gliick, 2008).

GoRler (2001) gibt in seiner Diplomarbeit einen tiiliek zu Modellgeltungstests des
Mixed Rasch Modells. Weiterfiuhrende Literatur zumtént Class Analyse bzw. zum
Rasch Modell findet sich bei Fischer und Molend#®96) bzw. Rost (1996). Bezuglich
weiterfihrender Literatur zum Mixed Rasch Modell skenfalls auf Rost (1990, 1996)
sowie auf Rost und von Davier (1995) verwiesen.eBirze Darstellung des Mixed
Rasch Modells findet man aul3erdem bei Spiel ef28l01) sowie bei Spiel und Gluck
(2008).
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10. Ergebnisse

10.1. Reihenfolgeeffekt

Zur Uberprufung eines Reihenfolgeeffekts im SDV aesr die Summenscores der

richtigen Antworten in Testversion A und Testversi® miteinander verglichen.

Tabelle 2 Mittelwerte und Standardabweichungen (in Klammeler Summenscores im
SDV nach Testversion

Testversion Summenscorg

U

A 17,87 (5,66)
B 18,80 (5,40)

Ein t-Test fur unabhangige Stichproben ergibt eiMéart von fgs --1,843, ns. . Demnach
gibt es keinen Unterschied in der Haufigkeit ddogien Items in den beiden Testformen.

Die Iltemreihenfolge hat also keinen Einfluss awdf Aaschliel3en im SDV.

10.2. Extraktion von Klassen

Die vorliegende Studie repliziert und erweitert eeiorgangerstudie von Spiel et al.
(2001, 2004). Zur Extraktion von Klassen wird dieethbbde der Vorgangerstudie
angewendet. Klassen, die sich in ihren Kompeteneenschlussfolgernden Denken
unterscheiden, werden mittels dem Mixed Rasch Moedgirahiert. Diese Methode
wendet auch Frau Ursula Eder an, die die Replikatier Studie von Spiel et al. (2001,
2004) in ihrer in Vorbereitung befindlichen Diplorbait als eigene Forschungshypothese
behandelt. Da die Stichprobe der vorliegenden Arioleint mit jener von Frau Ursula
Eder ist, decken sich auch die Ergebnisse der &hesdgraktion mit ihren. Es sei darauf
hingewiesen, dass die Replikation der Studie vorelSgt al. (2001, 2004) in der
vorliegenden Arbeit insofern von Noten ist, alsatelErgebnisse fir die Berechnung

weiterer Analysen herangezogen werden. Gleichwioldet sich bei Frau Ursula Eder
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eine genauere Auseinandersetzung mit der Replikdto Vorgangerstudie.

Die Extraktion von Klassen geschieht einerseitsiiegeleitet, andererseits aufgrund von
Kennwerten wie BIC und mittlerer Zuordnungswahrsalehkeiten, wie sie auch Spiel
et al. (2001, 2004) in ihrer Untersuchung heranaoge

Tabelle 3 BIC-Werte fiir das (1-Klassen) Rasch Modell bzw.Mixed Rasch Modelle

mit unterschiedlichen Klassenzahlen

Klassenanzah  BIC

1 17 804.42
16 731.86
16 445.27
16 353.50
16 421.09
16 495.44
16 594.54
16 716.48
16 799.46
16 922.35

OO N O O | W DN

=Y
o

Aus Tabelle 3 ist ersichtlich, dass der BIC-Kennweei einer Klassenldsung mit vier
Klassen den kleinsten Wert annimmt. Dies bedeutieiss eine Unterteilung der
Stichprobe in vier qualitativ unterschiedliche Kdas diese am besten abbildet. Im
Folgenden wird daher die vier-Klassenldésung néategrabhtet. In Tabelle 4 werden die
Anzahl der Personen und die mittleren Zuordnungsscaieinlichkeiten je Klasse

angegeben.
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Tabelle 4 KlassengréRe absolut und relativ (in  Klammer), ttieie

Zuordnungswabhrscheinlichkeiten der einzelnen Kiaggzeiht nach Klassengrolle

Klasse Personen je Klasse Mittlere Zuordnungswahrscheinlichkeit
1 208 (0.427) 0.918
2 101 (0.207) 0.892
3 95 (0.195) 0.927
4 83 (0.170) 0.964

Die einzelnen mittleren Zuordnungswahrscheinlictéreider Klassen sind als recht hoch
zu bewerten. Die mittlere Zuordnungswahrscheinkthkber alle vier Klassen fallt mit
einem Wert von 0,925 (SD=0,03) &hnlich hoch aus t&e GoRler (2001) (0,947,
SD=0,11). Dies spricht fur eine gute Modellpassung.

10.2.1. Inhaltliche Rangreihung der Klassen

WINMIRA brachte die extrahieren Klassen bisher &#dsis ihrer GrofRe in eine
Rangreihung (Klasse 1 mit den meisten, Klasse 4demt wenigsten Studierenden). In
Abbildung 1 werden die Klassen so benannt, dassiame theoretischen Hintergrund
inhaltlich gerecht werden. Somit bilden die Klasseimnmehr die Entwicklungs- und/oder
Ubergangsstadien im schlussfolgernden Denken alwenden in eine inhaltlich logische
Rangreihung gebracht. Klasse 1 steht fir das igedr und Klasse 4 fur das hdchste
Entwicklungs- und/oder Ubergangsstadium. Tabelleeigt die KlassengroRen mit
mittleren Zuordnungswahrscheinlichkeiten in deih@efolge, wie sie im Diskussionsteil
inhaltlich gultig ist. Die Rangreihung der Klassere sie in Tabelle 5 dargestellt ist, wird

in der vorliegenden Arbeit weiter beibehalten.
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Tabelle 5 KlassengroRe absolut und relativ (in  Klammer), ttiaie
Zuordnungswabhrscheinlichkeiten der einzelnen Klass@haltlich gereiht nach

Entwicklungsstufe

Klasse Personen je Klasse Mittlere Zuordnungswahrscheinlichkeit
1 95 (0.195) 0.927
2 101 (0.207) 0.892
3 208 (0.427) 0.918
4 83 (0.170) 0.964

10.2.2. Beschreibung der Klassen nach Antwortmuster

Abbildungen 1 und 2 zeigen die mittleren Losungswetieinlichkeiten jedes einzelnen
der 32 Items des SDV je Klasse. Abbildung 1 =zeigie dmittleren
Lésungswahrscheinlichkeiten je Klasse fur MP- unttMifgaben, Abbildung 2 fir NA-
und AK-Aufgaben. Eine Tabelle mit den mittleren udgswahrscheinlichkeiten fir jedes
einzelne Item je Klasse befindet sich im Anhangn Ddbbildungen 1 und 2 ist zu
entnehmen, dass die mittleren Lésungswahrschekditdn der Items im SDV innerhalb
und Uber die Klassen erheblich variieren. Jede d€laichnet sich dabei durch ein fir

sich spezifisches Antwortmuster aus.

Im Folgenden werden die Antwortmuster der Klasseie, sie in Abbildung 1 und 2
dargestellt sind, beschrieben. Dies geschieht gnd& Vorgangerstudie (Spiel et al.,
2001, 2004), welche mit dieser Studie replizied enveitert wird.
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Abbildung 1: mittlere Lésungswahrscheinlichkeiten der MP- & Miifgdaben je Klasse
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Abbildung 2: mittlere Lésungswahrscheinlichkeiten der NA- & Aigaben je Klasse
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Klasse 1zeichnet sich durch ein bikonditionales Antworttensaus. Personen in dieser
Klasse konnen die invaliden Formen AK und NA entaredar nicht oder wesentlich
schlechter losen als die validen Formen MT und MRahrend die mittlere

Losungswahrscheinlichkeit bei den invaliden Forrhen.13 (SD=.112) liegt, ergibt sich
fur die validen Formen ein Wert von .85 (SD=.1Jje validen Formen sind einem t-
Test fir verbundene Stichproben zufolge fir Penmsoder ersten Klasse signifikant
leichter zu l6sen als die invaliden (t=44,741; ©F.0/ergleichsweise gut werden unter
den invaliden Formen mit einer mittleren Losungsweheinlichkeit von .43 die Formen
NA_ko _un (SD=.49) und NA_ko_n (SD=.50) gelost. Wit die Losung des MT noch
in Abhangigkeit von Inhalt und Negation variiertesden beim MP durchwegs gute

Leistungen erzielt.

Klasse 2zeigt ein recht inhaltsabhangiges Antwortmustes fia valide und invalide
Aufgaben unterschiedlich ausfallt. Bei den invalideormen AK und NA fallen die
mittleren Losungswahrscheinlichkeiten bei konkrefamgabeninhalt recht hoch aus. Sie
liegen mit einem durchschnittichen Wert von .74D€5116) alle Uber der
Ratewahrscheinlichkeit. Hingegen zeigen sich baliden Aufgaben mit abstraktem und
kontrafaktischem Aufgabeninhalt geringere Leistung&9; SD=0,059). Bei den validen
Formen MT und MP stellt sich das Antwortmuster genangekehrt dar. Wéhrend
Personen der Klasse 1 in den validen Formen mitkded@m Aufgabeninhalt eher
schlechte Leistungen zeigen (.45; SD=0,127), fall&ase bei validen Aufgaben mit
abstraktem und kontrafaktischem Aufgabeninhaltdreass (.72; SD=0,159).

Klasse 3zeichnet sich dadurch aus, dass innerhalb delideveAufgaben zwischen AK
und NA und innerhalb der validen Aufgaben zwisch&h und MP in Bezug auf ihre
mittlere LOosungswahrscheinlichkeit unterschiedenrdee kann. Die AK Aufgaben
werden mit einer mittleren Lésungswahrscheinlichkain .39 (SD=0,131) schlechter
gel6st als die NA Aufgaben (.70; SD=0,090). Bei dahden Aufgaben erzielen Personen
der Klasse 3 beim MT schlechtere Leistungen (.5D=%115) als beim MP (.90;
SD=0,035). Die in Klasse 2 noch beobachteten Isbfitkte kommen hier nicht mehr

VvOor.

Klasse 4l6st die invaliden Aufgaben AK und NA sowie didida Aufgabe MP mit einer

mittlere Losungswahrscheinnlichkeit von .88 (SDF80nahezu alle. Dagegen ist mit
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einer mittleren Ldsungswahrscheinlichkeit von .48D€0,063) beim MT ein
Leistungsabfall zu beobachten. Innerhalb der inesliAufgaben sind jene mit konkretem
Inhalt wiederum mit einer mittleren Losungswahrsehehkeit von .98 (SD=0,025)
leichter als jene mit abstraktem und kontrafakeésshAufgabeninhalt (.84; SD=0,061).
Dieser Trend zeigt sich beim MP wiederum umgekehvit einer mittleren
Losungswahrscheinlichkeit von .82 (SD=0,035) sind® Mufgaben mit konkretem
Aufgabeninhalt schwerer als jene mit abstraktem komtrafaktischem (.88; SD=0,018).
Inhaltseffekte bei MT Aufgaben zeigen sich keinée D5 Personen, welche alle Items
des SDV gelost haben, werden mit einer Wahrsclobikdit von 0,87 der Klasse 4

zugeordnet.

10.3. Zusammenhang zwischen Studienwahl und Klassargehorigkeit

Tabelle 6 zeigt die Verteilung der Studierenderseiiedener Studienrichtungen Utber die
vier extrahierten Klassen. Die Verteilung wird sdavim absoluten als auch prozentualen
Werten angegeben. Prozentuale Werte geben eirserdat relative Verteilung der

Studierenden einer Studienrichtung innerhalb dedi@ins wieder (Prozent innerhalb des
Studiums), andererseits bilden sie die Verteilumgerhalb jeder einzelnen Klasse ab.
Demnach machen die 64 Psychologiestudierenden dass& 1 26,7 Prozent der
Gesamtstichprobe  der  Psychologiestudierenden  und,3 46Prozent  der

Psychologiestudierenden innerhalb der Klasse austaft der Studierendenverteilung
innerhalb der Klasse gilt das Interesse vielmehr 8&dierendenverteilung einer
Studienrichtung Uber alle Klassen. Aus Tabelle &8st sich entnehmen, dass sich
Psychologiestudierende mit 38,8 Prozent am memtérdie Klasse 3 verteilen. Danach
sind die meisten Psychologiestudierenden in Klds426,7 Prozent) und in Klasse 2
(24,8 Prozent) vertreten. Die Zuteilung der Psyobi@studierenden zur Klasse 4 fallt mit
9,7 Prozent am geringsten aus. Abgesehen von dess&l3, die bei Studierenden
naturwissenschaftlicher Facher mit 44,7 Prozenbftle am haufigsten frequentiert ist,
zeigt sich bei dieser Studierendengruppe ein asd&i&l. Mit 20,8 Prozent sind

Naturwissenschatftlerinnen und NaturwissenschaftleiKlasse 4 am zweithaufigsten
vertreten. Gefolgt von Klasse 2 mit 18,6 Prozeefinaen sich schlie3lich im Vergleich

zu allen anderen Klassen in Klasse 1 mit 15,8 Prtozen wenigsten Studierende

naturwissenschaftlicher Facher.
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Tabelle 68 Anzahl der Studierenden der Psychologie und datuiwissenschaften je
Klasse (absolut, prozentuell innerhalb des jeweitiggtudiums und prozentuell innerhalb

der jeweiligen Klasse) und gesamt tber alle Klassen

Psychologie Naturwissenschaften
% innerhalb | % innerhalb % innerhalb | % innerhalb

Klasse | absolut| des Studiums der Klasse | Absolut| des Studiums der Klasse
1 44 26,7 46,3 51 15,8 53,7
2 41 24.8 40,6 60 18,6 59,4
3 64 38,8 30,8 144 447 69,2
4 16 9,7 19,3 67 20,8 80,7
gesamt 165 100 33,9 322 100 66,1

Ein Chf Test zur Uberpriifung der Haufigkeitsaufteilung vBtudierenden der zwei
verschiedenen Studienrichtungen tber die vier lassrgibt einen signifikanten Wert
von %, nmag7 = 17.39, p<.05. Demzufolge unterscheidet sich dlerteilung

Psychologiestudierender Uber die vier Klassen vaner der Studierenden

naturwissenschaftlicher Facher.

Die 15 Personen der Klasse 4, die alle Items de¥ §&l6st haben, sind allesamt
Studierende der Naturwissenschaften. Diese mach@nPZozent der Klasse 4 innerhalb
des Studiums aus. Ein Binomialtest, in dem die edlemg der
Naturwissenschaftsstudierenden mit 80 Prozent hvatierder Klasse 4 bericksichtigt
wird, ergibt ein signifikantes Ergebnis;gg = -1.843, p<.05). Studierende, die alle
Aufgaben geldst haben sind tberzuféllig haufig j@eeNaturwissenschaften.

10.3.1. Vergleich von Antwortmustern nach Argumentbrmen je Studienrichtung

Unterschiede zwischen Studierenden der Psychologigenen der Naturwissenschaften
in den mittleren Ldsungswahrscheinlichkeiten derseleiedenen Argumentformen
werden mittels einer Varianzanalyse mit Messwiedleirigen untersucht. Tabelle 7 zeigt
die mittleren Losungswahrscheinlichkeiten verscaiea Argumentformen getrennt fir
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Studierende der Psychologie und der Naturwisseftechdabelle 8 zeigt die Ergebnisse
der Varianzanalyse Uber Studium und Argumentforrh Messwiederholungen auf dem
zweiten Faktor. Es besteht ein signifikanter Irteomseffekt zwischen Studium und
Argumentform. Dieser ist in Abbildung 3 graphisdrgestellt.

Psychologiestudierende unterscheiden sich in dativen Losungshaufigkeiten der vier
Argumentformen signifikant von Studierenden deruXatssenschaften (p<.001). Dem
Interaktionsdiagramm ist zu entnehmen, dass Senliler naturwissenschatftlicher Facher
besonders in den invaliden Formen hohe Leistungaelen. Wéahrend diese auch beim
MP leicht besser abschneiden, besteht beim MT heisaen beiden Stichproben kein

Unterschied in den mittleren Lésungswahrscheinkdek.

Tabelle & Mittlere Losungswahrscheinlichkeiten und Standémdeichungen je

Argumentform fur die Studienrichtungen Psycholagié Naturwissenschaften

Studium Argumentform MW SD

Psychologie AK 0,34 0,28
NA 0,48 0,30
MT 0,54 0,27
MP 0,84 0,22

Naturwissenschaften AK 0,46 0.33
NA 0,62 0,31
MT 0,55 0,28
MP 0,89 0,19

Tabelle 8 Tafel der Varianzanalyse mit MesswiederholungéerArgumentform als
Innersubjekt- und Studium als nicht wiederholterwis€hensubjektfaktor, korrigierte
Freiheitsgrade unter Abschatzung der Sphérizit@n&reenhouse-Geisser (€=0,70)

Quelle SS df MS F p
zwischen den Vpn

Studium 3,05 1 3,05 28,50 <.001
Fehler (Studium) 51,97 485 0,11

innerhalb der Vpn

Argumentform 49,77 2,11 23,61 243,08 <.001
Argumentform x Studium 1,42 2,11 0,67 6,93 .001

Fehler (Argumentform) 99,30 1022,45 0,10
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Abbildung 3: Interaktionsdiagramm Studium x Argumentform, ablgamg/ariable =

mittlere Losungswahrscheilichkeit je Argumentfornaximal 1)
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10.3.2. Vergleich von Antwortmustern nach Inhalt urd Negation je Studienrichtung

Es werden weiters Varianzanalysen Uber Studium lahdlt sowie Gber Studium und
Negation mit jeweiligen Messwiederholungen auf deweiten Faktor gerechnet. Es
ergeben sich keine signifikanten Interaktionseffekt

Die Haupteffekte Studium (F=28,50, p < .05) undalbh(F=58,71, p < .05), sowie
Studium (F=26,56, p < .05) und Negation (F=210,p5< .05) erweisen sich als
signifikant. In beiden Studienrichtungen sind kagikr leichter als kontrafaktische und
diese wiederum leichter als abstrakte Aufgaben (5. Negierte Aufgaben sind in

beiden Populationen schwieriger als unnegierte .(bx

Studierende der Naturwissenschaften weisen sowahhhbalt als auch bei Negation als
Innersubjektfaktor hthere mittlere Losungswahrsdiikeiten auf als Studierende der
Psychologie (mittlere Differenz = 0,08, p < .05)ie®ist in Tabelle 9 und Tabelle 10
ersichtlich. Tabelle 9 zeigt die mittleren Losungéwscheinlichkeiten der Inhaltsformen,
Tabelle 10 die mittleren Losungswahrscheinlichkeitder negierten und unnegierten
Aufgaben je Studienrichtung. Dabei ist zu erkenmass Naturwissenschaftsstudierende
besser als Psychologiestudierende abschlieen, weéieselben Inhalts- bzw.

Negationsformen miteinander verglichen werden.
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Tabelle 9 Mittlere Losungswahrscheinlichkeiten und Standdmdeichungen je

Inhaltsform fir die Studienrichtungen Psychologiel INaturwissenschaften

Studium Inhalt MW SD
Psychologie konkret 0,56 0,18
abstrakt 0,47 0,16
kontrafaktisch 0,52 0,18
Naturwissenschafter konkret 0,66 0,21
abstrakt 0,55 0,21
kontrafaktisch 0,59 0,21

Tabelle 1Q Mittlere Losungswahrscheinlichkeiten und Standdmdeichungen je

negierte und unnegierte Aufgaben fur die Studiémuicgen Psychologie und

Naturwissenschaften
Studium Negation MW SD
Psychologie unnegiert 0,57 0,16
negiert 0,47 0,15
Naturwissenschafterf  unnegiert 0,64 0,19
negiert 0,56 0,19

10.4. Zusammenhang zwischen Studienwahl, Klassemgahorigkeit und Geschlecht

Um zu sehen, ob Studierende der Psychologie bzwNdéurwissenschaften in einer
Klasse haufiger vertreten sind als dies aufgrumeesiWahrscheinlichkeitsmodells zu
erwarten ware, wird eine Konfigurationsfrequenzgs@al (KFA) erster Ordnung
gerechnet. Beriucksichtigt wird dabei der Umstandassd innerhalb der
Psychologiestudierenden Frauen mit 75 Prozent d¢ewufivertreten sind als bei
Studierenden der Naturwissenschaften, wo der Feaeth mit 50,9 Prozent
ausgeglichener ist. Da sich Manner und Frauen ngteichformig auf die beiden
Studienrichtungen aufteileny®, n-4s7= 25.1, p<.001), wird die Variable Geschlecht
zusatzlich in die Berechnung miteinbezogen. Mit dgstematischen Variation von
Geschlecht, Studium und Klasse ergeben sich 1@iZeMittels KFA erster Ordnung
sollen lokale Abhangigkeiten zwischen den drei aBlen (berprift werden. Die
Ergebnisse der KFA erster Ordnung sind in Tabdllersichtlich. Demnach besteht keine
Unabhangigkeit zwischen den Variableny®,§ n-4s7 = 59.35, p<.001). Die

Variablenkonfigurationen 111 und 422 werden als, Tygriablenkonfiguration 312 als



Empirie  [IEER

Antityp identifiziert. Typen stehen fur eine Gband Antitypen fur eine unterfrequentierte
Zelle. Das \Variablenmuster 111 zeigt daher an, dasehr weibliche
Psychologiestudentinnen als erwartet der Klassegélgren. Nach Variablenmuster 422
gehoren wiederum mehr ménnliche Naturwissenschadissten als erwartet der Klasse
4 an. Variablenmuster 312 bildet als Antityp ab,sdaweniger mannliche

Naturwissenschaftsstudenten als erwartet der Klassegehoren.

Tabelle 12 Zusammenhang zwischen Klassenzugehorigkeit, Ustudnd Geschlecht:
Ergebnisse der KFA erster Ordnung, Bonferroni-kgiertesa=.003

Variablenmuster Haufigkeiten Statistik
Klasse  Studium Geschlecht KxSxG beobachtet erwartet p(z)
K1 P W 111 35 18,97 .000
m 112 9 13,22 .093
NW w 121 30 37,02 .055
m 122 21 25,80 116
K2 P w 211 28 20.17 .018
m 212 13 14,05 374
NW w 221 37 39,36 .300
m 222 23 27,43 142
K3 P w 311 48 41,53 .093
m 312 16 28,94 002
NW w 321 73 81,05 .081
m 322 71 56,48 .003
K4 P w 411 12 16,57 .091
m 412 4 11,55 .006
NW w 421 24 32,34 .022
m 422 43 22,54 .000

AnmerkungenP=Psychologie, NW=Naturwissenschaften, w=weibliokmannlich;

Die Variablenmuster reprasentieren die systemaigambination der 3 kategorialen Variablen:
K=Klassenzugehdrigkeit (1=Klasse 1, 2=Klasse 2, laske 3, 4=Klasse 4), S=Studium
(1=Psychologie, 2=Naturwissenschaften), und G=Gdeshh (1=weiblich, 2=mannlich);
Aufschriften markieren Typen (T) und Antitypen (A).

10.5. Zusammenhang zwischen Information, Kompetenzeschatzung und Klasse

Die Einschatzung der Wichtigkeit des schlussfolgem Denkens als Kompetenz zur
erfolgreichen Bewaltigung des Studiums wurde aufeei4-stufigen Intervallskala
erhoben. Da jedoch nur drei Personen (0,6%) deh@tbe schlussfolgerndes Denken
fur nicht wichtig bzw. weniger wichtig halten, wirdie 4-stufige Intervallskala zu 2
Kategorien (wichtig vs. sehr wichtig) zusammengstfaBie drei Personen werden der

Kategorie ,wichtig” zugeordnet. Somit befinden siohder Kategorie ,wichtig” 106 und
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in der Kategorie ,sehr wichtig” 375 Personen (N=A&ul3erdem werden jene Personen,
die angaben, sich der Teilnahme an einer Studiem#tion nicht mehr sicher zu sein
(n=19), zu jenen gezahlt, die eine Teilnahme veeei(n=331). Insgesamt geben 132
Personen an, an einem Online-Test, einem Selfassassbzw. einer Beratung vor
Studienbeginn teilgenommen zu haben (N=482). TabEH zeigt die Haufigkeiten der
Studierenden, die an einer Studienberatung teilgemen bzw. nicht teilgenommen
haben, ihre Kompetenzeinschatzung des schlussfiolgerDenkens und die Klasse, der

sie mittels Mixed Rasch Models zugeteilt wurden.

Tabelle 12 Kreuztabelle Teilnahme an Studienberatung x Kdagagehorigkeit x

Kompetenzeinschéatzung

Kompetenzeinschatzung

Studienberatung Klasse Wichtig Sehr wichtig gesamt

teilgenommen Klasse 1 8 12 57
Klasse 2 7 22 29
Klasse 3 8 59 20
Klasse 4 2 22 24
gesamt 25 105 130

nicht teilgenommen Klasse 1 16 57 148
Klasse 2 17 52 69
Klasse 3 34 114 73
Klasse 4 14 42 56
gesamt 81 265 346

Um zu untersuchen, ob die Klassenzugehorigkeit det Inanspruchnahme von
Studieninformation sowie der Einschatzung der Wikeit schlussfolgernden Denkens
zusammenhéangen, wird eine Konfigurationsfrequerysea(KFA) gerechnet. Das
Modell erweist sich als nicht signifikanf’(o. n-476= 10,80, ns.). Demnach sind die
Variablen  Studienberatung, Kompetenzeinschatzungd uilassenzugehoérigkeit

voneinander unabhangig.



Empirie

11. Diskussion

Ziel der vorliegenden Studie war die Replikatiord igrweiterung der Studie von Spiel et
al. (2001, 2004), welche die Kompetenzen im scidlgsrnden Denken im Ubergang
vom konkreten zum formalen Stadium nach Piagetiwmidite. Im Folgenden werden die
vier Klassen, die in der vorliegenden Studie exéndhwerden konnten, inhaltlich

interpretiert. Die 4-Klassenlosung wird vor allem Hinblick auf die Vorgangerstudie

von Spiel et al. (2001, 2004) und weiterer vorhbeyeler Literatur besprochen. Es wird
auf die einzelnen Hypothesen eingegangen. Eineardosenfassung der wichtigsten

Ergebnisse der Arbeit folgt ein Ausblick, was zukige Forschung leisten sollte.

11.1. Interpretation der Klassen als Entwicklungsstdien nach Piaget

Unter der Berechnung von Mixed-Rasch Modellen ssigelungen, aus der Stichprobe
von 482 Studentinnen und Studenten vier Klasseaxirahieren, die sich durch qualitativ
unterschiedliche Fahigkeiten im schlussfolgerndeank@n auszeichnen. Jeder Klasse
liegt dabei eine eindimensionale Fahigkeit zum ws$fblgernden Denken zugrunde,
wodurch quantitative Vergleiche innerhalb der Kéaggiltig sind. Die Zuordnung der
Personen zu den einzelnen Klassen ist mit eindlengih Zuordnungswahrscheinlichkeit
von 0,925 (SD=0,03) recht hoch. Sowohl qualita@l® auch quantitative Unterschiede
werden mit dem Modell der 4-Klassen Losung gut dbddet. Im Folgenden wird die 4-
Klassenlsung theoriegeleitet dargestellt und jprégrert.

Der SDV, der zur Erhebung der Kompetenzen im sefblgernden Denken eingesetzt
wurde, hat seine theoretische Fundierung in denikiogn Entwicklungstheorie Piagets.
Dies ermdglicht die Zuordnung verschiedener Antmoidter, durch die sich die
einzelnen Klassen auszeichnen, zu Entwicklungsstaoiiw. Ubergangsstadien zwischen
dem konkreten und dem formalen Stadium. Die inicakl Rangreihung der Klassen
erfolgt somit theoriegeleitet. Klasse 1 bildet die geringsten und Klasse 4 die am
hdchsten entwickelten Kompetenzen im schlussfoligrinDenken ab. Klasse 1 wird
nach der kognitiven Entwicklungstheorie Piagets demnkret-operationalen Stadium
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zugeordnet. Ausschlaggebend dafir ist das bikamdite Antwortmuster der Personen in
Klasse 1. In Klasse 2 l6st sich das bikonditionafgwortmuster allm&hlich auf, ist
jedoch noch stark inhaltsabhéngig. Klasse 2 wirdiedaals Ubergangsstadium 1
bezeichnet. In Klasse 3 geht der Einfluss des talalf die Losungswahrscheinlichkeit
der Items zurlck. Ein Leistungsabfall beim MT déuteudem auf einen
Entwicklungsfortschritt im schlussfolgernden Denkkim. Klasse 3 wird somit als
Ubergangsstadium 2 bezeichnet. Klasse 4 zeigt lsaie Losungswahrscheinlichkeiten
sowohl bei den invaliden Aufgaben als auch beim HiA Leistungsabfall beim MT
deutet wiederum auf einen Entwicklungsfortschrith. hKlasse 4 wird daher dem

Ubergangsstadium 3 zugeordnet.

Im Anschluss wird auf die einzelnen Klassen uneédetuordnung zu Entwicklungs- und
Ubergangsstadien zwischen konkretem und formal@ai®nh naher eingegangen.

Klasse 1 (Konkret-operationales Stadium)

Klasse 1 zeichnet sich dadurch aus, dass die dmralFormen AK und NA nicht geldst
werden konnen. Lediglich die Aufgaben NA_ko_un (NkAmkret und unnegiert) und
NA_ko_n (NA=konkret und negiert) liegen mit einer ittheren
Losungswahrscheinlichkeit von je 0,43 leicht Gber Ratewahrscheinlichkeit, die bei 3
Antwortmaoglichkeiten bei einem Wert von 0,33 liegingegen werden bei den validen
Formen MT und MP gute Leistungen erzielt. Wahrergimb MT die mittleren
Losungswahrscheinlichkeiten noch vor allem in Hiclblauf die Negation variieren
(unnegierte Aufgaben sind leichter als negiert&xden die MP Aufgaben nahezu perfekt

gelost.

Klasse 1 wird aufgrund des beschriebenen Antwortensisdem konkret-operationalen
Stadium zugeordnet. Dies stimmt mit der Theorieréine wonach in diesem Stadium die
validen, jedoch nicht die invaliden Aufgaben geMstden kénnen (Schroder, 1995). Fur
die Losung der invaliden Aufgaben ist die Kompetemmn hypothetisch-deduktiven

Schlussfolgern Voraussetzung. Personen im konkretadionalen Stadium erflllen diese
Voraussetzung jedoch noch nicht (Byrnes & Overtt®86; Schroder 1989). Vielmehr

sind sie der Wirklichkeit verhaftet und ordnen dé&gliche dieser unter (Piaget, 1972).
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Ein bikonditionales Antwortmuster bei syllogistiech Aufgaben ist demnach

bezeichnend fur Personen, die sich im Stadium dekreten Operationen befinden.

Klasse 2 und Klasse 3 (Ubergangsstadien 1 und 2)

In den Klassen 2 und 3 wird die Losung der invalideifgaben allméhlich mdglich. In
Klasse 2 ist dies noch stark inhaltsabhangig. Withieersonen der Klasse 2 invalide
Aufgaben mit konkretem Aufgabeninhalt schon l|oseersagen sie bei invaliden
Aufgaben mit abstraktem und kontrafaktischem Auégabhalt. Hier liegt die mittlere
Losungswahrscheinlichkeit mit 0,19 (SD=0,06) untder Ratewahrscheinlichkeit.
Auffallend ist zudem die geringe mittlere Losungbvezheinlichkeit bei validen
Aufgaben mit konkretem Aufgabeninhalt. Beim MT ftriflies auch auf Aufgaben mit
kontrafaktischem Aufgabeninhalt und Negation imeéw@denten zu. In Klasse 3 ist der
Einfluss des Inhalts auf die mittleren Losungswelhemlichkeiten nicht mehr so stark
ausgepragt. Wahrend sowohl bei NA Aufgaben mitraktgm und kontrafaktischem
Inhalt als auch beim MP mit konkretem Inhalt einstengsanstieg zu beobachten ist,
fallen die mittleren Losungswahrscheinlichkeiten Al Aufgaben mit konkretem Inhalt
und bei MT Aufgaben mit abstraktem und kontrafadttesm Inhalt im Durchschnitt

geringer aus.

Der Umstand, dass sowohl in Klasse 2 als auchass€ 3 die Losung mancher invalider
Aufgaben moglich wird, spricht fir einen Entwickgsiortschritt im schlussfolgernden
Denken. Klasse 2 und Klasse 3 grenzen sich mihiArégwortmustern damit deutlich von
Klasse 1 ab. Da die Loésung invalider Aufgaben jbédodtunter noch erheblich vom
Inhalt abhangig ist und nicht mit einer notwendighén Wahrscheinlichkeit passiert,
kénnen sie nicht dem Stadium der formalen Operationugeteilt werden. Sie bilden
vielmehr Zwischenstadien ab, die den Ubergang vonkieten zum formalen Stadium
beschreiben. Den Antwortmustern zufolge wird Klagsals Ubergangsstadium 1 und
Klasse 3 als Ubergangsstadium 2 bezeichnet. Diesmst mit der Theorie (berein,
wonach der Fortschritt im schlussfolgernden Denkéreinem schwindenden Effekt des
Inhalts einhergeht (Markovits und Vachon, 1990)d@m lasst ein Leistungsabfall beim
MT auf einen Entwicklungsfortschritt schlieRen (Bgs & Overton, 1986; Markovits &
Vachon, 1990; O"Brien & Overton, 1982; Rumain et #083; Spiel et al., 2004). Klasse
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3 zeigt im Vergleich zu Klasse 2 sowohl allgemeihaltsunabhangigere Leistungen als
auch schlechtere Leistungen beim MT. Beides sindzefmen flr einen
Entwicklungsfortschritt. Daher wird Klasse 3 im Wghmich zu Klasse 2 als

fortgeschritteneres Ubergangsstadium gewertet.

Klasse 4 (Ubergangsstadium 3)

Klasse 4 zeichnet sich durch hohe Ldsungswahrdatigieiten bei den invaliden
Aufgaben und beim MP aus. Beim MT werden jedoch addwnnerhalb der Klasse
verglichen mit anderen Argumentformen als auch ilaskEenvergleich die schlechtesten

Leistungen erzielt.

Klasse 4 stellt mit ihrem Antwortmuster ein Entwigkgsstadium dar, dass typisch fir
das Ubergangsstadium ist, das Markovits als ,inégliate* bezeichnet (1984). Demnach
werden sowohl die invaliden Aufgaben als auch dérrdhtig beantwortet, wahrend der
MT weniger gut geldst wird. Auch Spiel et al. (20@dnden eine solche Klasse, die sie
als ,Ubergangsstadium 2“ bezeichneten. Der Untéesclzu der Vorgangerstudie ist
jedoch, dass in der Klasse 4, wie sie in der vgelelen Studie extrahiert wurde,
wesentlich héhere mittlere Losungswahrscheinlidiekesowohl fur die invaliden Formen
und den MP als auch fir den MT erzielt werden. \W@dbrin GoRlers (2001)
,Ubergangsstadium 2“ bei den invaliden Formen uetmbMP im Durchschnitt eine
mittlere Losungswahrscheinlichkeit von 0,68 (SD4@)lerzielt wurde, liegt sie in der
Klasse 4 bei 0,88 (SD=0,078).

Aufgrund der hohen mittleren Losungswahrscheinkghloei den invaliden Aufgaben
und beim MP sowie der geringeren Losungswahrsdobbkdit beim MT wird Klasse 4
dem Ubergangsstadium 3 zugeteilt. Dabei erfolgte dbgrenzung zum formal-
operatorischen Stadium nach Piaget (1972) aufgderdLeistungen beim MT, die im
Klassenvergleich die schlechtesten waren. Das 8tadiler formalen Operationen
zeichnet sich dadurch aus, dass hypothetisch-dedskBchlieRen moéglich wird, wobei
die Wirklichkeit erstmals dem Madoglichen untergecetiwird (Piaget, 1972). Erst in
diesem Stadium ist die systematische Kombinatiter &lemente und somit die Bildung
aussagenlogischer Hypothesen maoglich (Inhelder &é&t 1977). Fur eine Klasse, die
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dem formal-operatorischen Stadium zuordenbar ist die richtige Beantwortung aller
Aufgaben des SDV, und zwar Uber alle Argumentformiahaltsformen und Uber alle
negierten und unnegierten Aufgaben erwartet (Sgii@ll., 2004). Aufgaben und Formen
sollen also unabhangig von Inhalt und Negation gielbzw. mit sehr hoher
Wahrscheinlichkeit gelost werden. Die in der vagjiaden Untersuchung extrahierte
Klasse 4 erfilllt die Bedingung, dass hohe Losungsszheinlichkeiten unabhangig von
Inhalt und Negation auftreten sollen. Jedoch zgigimit einem Leistungseinbruch beim
MT, dass Aufgaben nicht unabh&ngig von ihrer Argaotftem geldst werden. Aufgrund
dieses Antwortmusters kann Klasse 4 nicht dem @Gtadier formalen Operationen
zugeordnet werden. Klasse 4 wird mit der Zuordnzungp Ubergangsstadium 3 als jenes
Stadium interpretiert, das dem formalen Stadiunpknarangeht. Klasse 4 ist somit den
Klassen 2 und 3, die vorangehende Ubergangsstadhieiden, in inren Kompetenzen
zum schlussfolgernden Denken (berlegen. Dies zaat auch darin, dass jene 15

Personen, die alle 32 Aufgaben I6sen konnten, rzer j€lasse 4 zugeordnet wurden.

11.2. Vergleich der 4-Klassenlosung mit jener vondel et al. (2001, 2004)

Wahrend Spiel et al. (2001, 2004) in ihrer Sticlygraeon Gymnasialschulerinnen und -
schilern der 7. bis 12. Schulstufe insgesamt drdéasd€n extrahierten, die
unterschiedliche Kompetenzen im schlussfolgerndenkBn abbilden, wurden in der
vorliegenden Arbeit insgesamt vier Klassen extnéah®abei bildet Klasse 1 analog zur
Vorgangerstudie das konkret-operatorische Stadiath nPiaget (1972) ab, wéahrend
Klasse 2 und Klasse 3 ebenso wie in der Vorganggiesals Ubergangsstadien zwischen
dem konkreten und dem formalen Stadium identifiare@rden kénnen. Die Replikation
der Studie von Spiel et al. (2001, 2004) ist insofgelungen, als vier Klassen extrahiert
wurden, von denen insgesamt drei analog zur Voydhgdie dem konkreten Stadium,

dem Ubergangsstadium 1 und dem Ubergangsstadiwgedbminet werden konnten.

Es wurde weiters angenommen, dass mit der vorlaggeistichprobe von Studentinnen
und Studenten Personen anzutreffen sind, die aatkejsne Gymnasialschilerinnen und
—schuler der Vorgangerstudie in ihren Kompetenzem zchlussfolgernden Denken
fortgeschrittener sind. Diese Hypothese stitze stotohl auf das héhere Alter, als auch

auf die Ausrichtung mancher Studierender auf nassewnschaftliche Facher. Die
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Annahme, dass jene zusatzliche vierte Klasse demiush der formalen Operationen
nach Piaget (1972) zugeordnet werden kann, hatjegtch nicht bestatigt. Dennoch
bildet jene zusatzliche Klasse 4 ein fortgeschridtes Ubergangsstadium ab, als jene 3
Klassen, die Spiel et al. (2001, 2004) extrahiadbemn. In der vorliegenden Stichprobe
konnten also im Vergleich zur Stichprobe der Voggistudie durchaus fortgeschrittenere
Kompetenzen im schlussfolgernden Denken identitiaieerden, wenngleich auch ein

Stadium der formalen Operationen nicht identifizveerden konnte.

11.3. Zusammenhang zwischen Studienwahl und Kompete im schlussfolgernden

Denken

Studierende der Naturwissenschaften weisen im Bualuohitt hhere Kompetenzen im
schlussfolgernden Denken auf als Studierende dehBkogie. Das Ergebnis bestétigt die
Hypothese, wonach sich Studierende der Psycholagigenen der Naturwissenschaften
in ihrer Kompetenz zum schlussfolgernden Denkeersnheiden. Es spiegelt weiters die
Annahme wieder, dass vor allem Personen mit nassemischaftlicher Ausrichtung das
Stadium der formalen Operationen erreichen (vghelder & Piaget, 1977). Auch
spiegeln die Ergebnisse der vorliegenden Studie ¢gesn TOSCA-Studie wieder, wonach
Naturwissenschaftsstudierende besonders gunstigefilePr beziglich  kognitiver
Fahigkeiten aufweisen (vgl. Nagy, 2006, zitiertmdcautwein, Lidke, Nagy, Husemann
& Koller, 2010).

Der Unterschied in der Kompetenz zum schlussfoldgmn Denken bei Personen
verschiedener Studienrichtungen zeigt sich vornaliann, wenn man die Aufteilung
Studierender in den Klassen 1 und 4 betrachtetdi&tnde der Psychologie sind
innerhalb ihrer Studienrichtung haufiger in der ¢a 1 (= konkret-operationales
Stadium) und weniger h&ufig in der Klasse 4 (=deschrittenes Ubergangsstadium 3)
vertreten als Studierende der Naturwissenschaftem Vergleich der beiden

Studienrichtungen  Gber  alle  Argumentformen im  SDV rgild, dass

Naturwissenschaftsstudierende vor allem bei dealithen Formen AK und NA besser
abschneiden als Psychologiestudierende. Dies zeogt hoheren Kompetenzen im
schlussfolgernden Denken bei Naturwissenschaftestritien. Studierende der

Naturwissenschaften erzielen Uberdies bei allealtsformen bessere Leistungen als jene
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der Psychologie. Sowohl negierte als auch unnegfufgaben zum schlussfolgernden
Denken werden von Studierenden der Naturwissengchathit einer durchschnittlich
hoheren Wahrscheinlichkeit gelést als von Studieender Psychologie. Fir hdhere
Kompetenzen im schlussfolgernden Denken bei Nassewischaftsstudierenden spricht
auch das Ergebnis, wonach innerhalb der untersuchtiehprobe all jene Studierende,
die alle ltems des SDV ldosen konnten, naturwisdafcchen Studienrichtungen
angehorten. Dieser Umstand ist umso interessamtenn man bedenkt, dass die
Studierenden bei der Erhebung erst ganz am Anflargg iStudiums standen. Die Lehre
im Studium kann also kaum als kausale Erklarungdigse Ergebnisse herangezogen
werden. Sowohl das naturwissenschatftliche Interalssauch das (dadurch) ausgepréagte
Wissen tragt wohl dazu bei, dass Studierende,idmefér naturwissenschaftliche Facher
inskribieren, schon zu Studienanfang hohere Konmzete im schlussfolgernden Denken
aufweisen als Studierende der Psychologie. Auch Stdbstselektion im Vorfeld der
Studienentscheidung wird dabei eine Rolle zukomménar ist wissenschaftliches
Arbeiten und somit die Kompetenz zum hypothetisetedktiven Schlussfolgern fur
beide Studienrichtungen relevant, dies wird jediictdas Studium der Psychologie nicht
in dem Ausmal3 wie fur andere naturwissenschaftli€d&her kommuniziert. Die
Uberlegung, dass sich schlussfolgerndes Denkejeben Personen, die sich schon vor
dem Studium fir die Naturwissenschaften interessiein einem gréf3eren Ausmald
entwickelt, ist vor allem fir die Bildungspsycholegder Sekundarstufe interessant.
Fragen hierzu sind etwa, wie man Interesse an Wesenschaften fordert bzw. deren

Relevanz fir ein breites Spektrum an Studienrigigarkommuniziert.

Der Einfluss des Geschlechts

Studierende unterscheiden sich in ihrer Kompetema gchlussfolgernden Denken nicht
nur in Abhangigkeit vom Studienfach. Zumindest enKlassen 1, 3 und 4 variiert diese
auch in Abhangigkeit vom Geschlecht. Weibliche &itehde der Psychologie befinden
sich vermehrt im Stadium der konkreten Operatiomen weisen somit geringere
Kompetenzen im schlussfolgernden Denken auf als etvéinnliche Studierende der
Psychologie. Dagegen befinden sich mannliche Steidék2 der Psychologie vermehrt im
Ubergangsstadium 2. Mannliche Studierende der Mégsenschaften befinden sich

wiederum typischerweise im Ubergangsstadium 3 ueidem somit hbhere Kompetenzen
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im schlussfolgernden Denken auf. Dass die Studibhmé dem Geschlecht konfundiert
ist, zeigt sich in der geschlechtsspezifischen iStwdahl. Im Studienfach Psychologie
sind Manner unterreprasentiert, in den Naturwisseai$en ist die Geschlechterverteilung
hingegen nicht zuletzt wegen des Miteinbezugs vehramtsstudierenden ausgewogen.
Eine Interpretation, wonach rein das Geschlechtdiiien Kompetenzunterschied im
schlussfolgernden Denken ausschlaggebend war@sasnicht zuldssig. Daflr sprechen
auch die Ergebnisse der Diplomarbeit von G6RleD120der in seiner Stichprobe von
Schilerinnen und Schulern keine Geschlechtsuntedehm Schlussfolgernden Denken
feststellen konnte. Eine generelle Aussage Uber clBashtsunterschiede im

schlussfolgernden Denken kann in der vorliegenddeifnicht getroffen werden.

11.4. Die Rolle der Studieninformation

Die Inanspruchnahme von Studieninformation hatéeikinfluss auf die Bewertung der
Kompetenz im schlussfolgernden Denken fur die gréathe Bewaltigung des gewahlten
Studienfachs. Auch zeigt sich kein Zusammenhangdawein der Inanspruchnahme von
Studieninformation und der Kompetenz im schlusgfoigen Denken im Sinne eines
SelektionseffektesBis auf drei Studierende schatzte jede bzw. jedeKdmpetenz im
schlussfolgernden Denken als wichtig bzw. sehr tigdiir die erfolgreiche Bewaltigung
des gewahlten Studienfachs ein. Mit 151 Studienem@amen zudem nur ca. 31 Prozent
der Gesamtstichprobe eine Studienberatung in Aobptedoch bildet sich ein Trend ab,
wonach die Inanspruchnahme von  Studienberatung nmeiner erhdhten
Wichtigkeitseinschatzung des schlussfolgernden Besiir das gewéhlte Studienfach
einhergeht. Wahrend jene Studierende, die nicldimer Studienberatung teilgenommen
haben, die Kompetenz im schlussfolgernden Denkercani77 Prozent als sehr wichtig
einschéatzen, sind es bei Studierenden mit Studiehbey ca. 80 Prozent. In der Klasse 4
zeigt sich dieser Trend deutlicher. Hier beurteig Prozent der Studierenden mit
Studienberatung schlussfolgerndes Denken als sebhtigy wahrend jene ohne
Studienberatung schlussfolgerndes Denken mit ca. Prézent als sehr wichtig
einschatzen. Zukunftige Studien sollten Faktorerglchhe die Passung zwischen
Studierenden und gewdahltem Studienfach erhdheffereiiiziert untersuchen. In der
vorliegenden Arbeit kann lediglich ein minimalerefd zur Erhéhung der Passung

zwischen Studierendenprofil und Studienanforderandygrch die Inanspruchnahme von
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Studieninformation beobachtet werden. Es ist jedacht klar, wodurch sich Personen,
die Studienberatung in Anspruch nehmen, von jedendies nicht tun, unterscheiden.
Womdglich nehmen im Vergleich zu Personen ohnei&tbératung nur jene Personen
an Studienberatungen teil, die sich ihrer Studidhwacht sicher sind. Jene ohne
Studienberatung sind sich ihrer eigenen Kompetenzeth den Anforderungen im

Studium womdglich ohnehin sicher. Damit wirde dieanspruchnahme von

Studienberatung sehr wohl die Passung zwischen ieésémdlen und gewéhltem

Studienfach erhohen, jedoch nur bei Personen, idse éelbstinitiiert auch in Anspruch
nehmen. Studienberatung mache somit nur bei einghdér Studierenden Sinn. Nichts
desto trotz wird der Studienberatung gerade inieldn politischen Bildungsdebatten
eine grof3e Bedeutung zugesprochen. Vor StudienbeginWintersemester 2011/2012
sollen in Osterreich mdglichst viele Studierendesarer Studienberatung teilgenommen
haben. Studienchecker.at ist ein Informationsdiermtr Studienberatung des
Bundesministerien fur Unterricht, Kunst und Kultgsowie fur Wissenschaft und

Forschung. Das Projekt ,Studienchecker” richtehsam Jugendliche der Vormatura-
bzw. Maturaklassen und hat zum Ziel, Jugendlichehoer Studienwahl zu unterstitzen.
So soll etwa die Ausbildungs- und Studienwahl besk:n eigenen Neigungen und

Kompetenzen angepasst werden kénnen.

11.5. Zusammenfassende Diskussion und Ausblick

Ziel der vorliegenden Studie war es, die ErgebntdseStudie von Spiel et al. (2001,
2004) zu replizieren und zu erweitern. Die Ergetmider vorliegenden Arbeit bestatigen,
dass der Ubergang vom konkreten zum formalen Stadiukleineren Schritten erfolgt,
als von Piaget angenommen (Spiel et al., 2004).wesden neben dem konkret-
operationalen Stadium drei Ubergangsstadien idzietif, wobei Personen des ersten
Ubergangsstadiums inhaltsabhangigere Leistungegemzeals Personen des zweiten
Ubergangsstadiums. Im Ubergangsstadium 2 nimmtHiefluss des Inhalts auf die
Leistung im schlussfolgernden Denken ab. Dies zeogteinem Entwicklungsfortschritt.
Mit dem Ubergangsstadium 3 konnte zusétzlich zu m@lizierten (Zwischen-)Stadien
der Vorgéngerstudie ein fortgeschrittenes Stadidentifiziert werden, welches sich
direkt am Ubergang zum formalen Stadium befindetbd) zeigt sich der Einfluss der

Studienwahl derart, dass Studierende der Naturmssbaften héhere Kompetenzen im
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schlussfolgernden Denken aufweisen als StudiereledePsychologie. Studierende der
Psychologie gehéren im Vergleich zu Naturwissensssiadierenden innerhalb ihres
Studienfachs zu einem grof3eren Anteil dem konkr8tadium an, wahrend Studierende
der Naturwissenschaften im Vergleich zu Psychokigsierenden innerhalb ihres
Studienfachs einen gréoReren Anteil im Ubergangastad ausmachen. Implikationen
dieser Ergebnisse sind vor allem in Hinblick awd Brage zu ziehen, wer prinzipiell das
Potential zur Erreichung des formalen Studiums aidiv Die vorliegende Studie zeigt,
dass dies vor allem Personen mit naturwissensudiet! Ausrichtung sind. Interessant
fur weitere Studien zu diesem Thema ist, wie siehkbmpetenz zum schlussfolgernden
Denken im Studienverlauf entwickelt. Weiters solltentersucht werden, ob die
Kompetenz im schlussfolgernden Denken mit dem 8hedfolg korreliert. Dies

interessiert besonders in Bezug auf den Einsatzzs $DV im Rahmen einer

Studierendenselektion.
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[II) Zusammenfassung

Die vorliegende Studie behandelt analog der Vorgéstgdie von Spiel et al. (2001,
2004) den Ubergang vom konkreten zum formalen Stadiensu Piaget (1972). Ziel der
vorliegenden Arbeit war die Replikation und Erweiteg dieser Ergebnisse. Dazu wurde
die Kompetenz im schlussfolgernden Denken bei semge 482 Studierenden der
Psychologie und Naturwissenschaften der UniversiEien mittels des SDV
(schlussfolgerndes Denken verbal) erhoben. Die i&taidden befanden sich zum
Erhebungszeitpunkt noch am Anfang ihres Studiunas Brhebungsinstrument hat seine
theoretische Fundierung in der Entwicklungsthedtiagets und setzt sich in seiner
aktuellsten Form aus 32 syllogistischen Aufgabesamumen, die theoriegeleitet in ihrer
Form, ihrem Inhalt und der Negation variieren. Kitiodale Syllogismen setzten sich im
SDV jeweils aus einer Hauptpramisse der Form ,wgnndann g“ und einer
Unterpramisse zusammen, aufgrund derer eine Séblgessing getroffen werden soll. In
einer Vorgangerstudie (Spiel et al., 2001, 2004)riten mittels Vorgabe des SDV und
unter Anwendung von Mixed-Rasch Modellen Gymnaskhalgerinnen und -schiler
verschiedener Altersstufen zu Klassen zugeordnedeme die den Ubergang vom
konkreten zum formalen Stadium nach Piaget daestelDabei unterscheiden sich die
Klassen qualitativ in der Kompetenz zum schlussfsigen Denken, wahrend innerhalb
der Klassen das Rasch-Modell gilt und quantitativgerscheidungen getroffen werden
kénnen. Die Studie wurde mit der vorliegenden Arbenter Verwendung eines
erweiterten Aufgabenmaterials bei einer Stichprebe Studentinnen und Studenten
repliziert. Analog der Vorgangerstudie konnten &rtehde zu Klassen zugeordnet
werden, die unterschiedliche Entwicklungsstadien suohlussfolgernden Denken
abbilden. Wahrend die Klasse 1 dem Stadium der ed@k Operationen und Klasse 2
und 3 den Ubergangsstadien 1 und 2 zugeordnet wevded mit der Klasse 4 bei der
Stichprobe von Studienanfangerinnen und Studiengef&d zusatzlich das
Ubergangsstadium 3 identifiziert. Die Zuordnung Bersonen zu den jeweiligen Klassen
erfolgte probabilistisch aufgrund ihrer AntwortmerstAus der Theorie geht hervor, dass
Personen im konkret-operationalen Stadium invalidggaben noch nicht I16sen kdnnen.
Das sind jene Aufgaben, die keine eindeutigen Seklizulassen. Demnach werden
Personen der Klasse 1 dem Stadium der konkretena@geen zugeteilt. Die Klasse 2
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stellt ein Ubergangsstadium dar, da hier die Losumalider Aufgaben moglich wird.
Diese ist jedoch noch stark inhaltsgebunden. DideRdes Inhalts (im SDV werden
Aufgaben mit konkretem, abstraktem und kontrafakisn Inhalt realisiert) nimmt mit
zunehmender Kompetenz im schlussfolgernden Denliem&lasse 3 geht der Einfluss
des Inhalts auf die Lo&sungswahrscheinlichkeit zkwtid®iese wird daher als
Ubergangsstadium 2 bezeichnet. In Klasse 4 wendealidle Aufgaben unabh&ngig vom
Inhalt gel6st. Der Leistungsabfall beim MT, bei détarsonen der Klasse 1, 2 und 3
hohere Losungswahrscheinlichkeiten erzielen, wirds antwicklungsfortschritt
interpretiert. Eine mogliche Erklarung ist, dasgsBeen der Klasse 4 ihre Kompetenz
beim Losen des MTs durch die Ubergeneralisierung Wesicherheit bei invaliden
Aufgaben nicht zeigen koénnen. Die Klasse 4 wird isodem Ubergangsstadium 3
zugeordnet.

Ein Vergleich von Studierenden der Psychologie dexdNaturwissenschaften zeigt, dass
Naturwissenschaftsstudierende schon zu Anfang iBtediums im Durchschnitt héhere
Kompetenzen im schlussfolgernden Denken aufweite®sychologiestudierende. Dies
zeigt sich vor allem in den héheren LOosungswahistbkkeiten fir die invaliden
Aufgaben. Naturwissenschaftsstudierende erlangeer etas Ubergangsstadium 3,
wahrend Studierende der Psychologie innerhalb dedié®fachs zu einem groRReren
Anteil dem Stadium der konkreten Operationen angehdls dies bei Studierenden der
Naturwissenschaften der Fall ist. Wird die Vertegudes Geschlechts innerhalb der
Studien berilicksichtigt, so zeigt sich, dass in gdak Psychologiestudentinnen, in Klasse
3 Psychologiestudenten und in Klasse 4 Naturwissaitsstudenten Uberfrequentiert
sind. Die Inanspruchnahme einer Studienberatung Stodienbeginn zeigte keinen
signifikanten Einfluss auf die Passung zwischenofadrungs- und Qualifikationsprofil

der Studierenden hinsichtlich ihnrer Kompetenz imigssfolgernden Denken.

Die Erhebung schlussfolgernden Denkens unter Vathweg des SDV in Zusammenhang
mit der Auswertung mittels Mixed-Rasch Modellen eist sich als erfolgreiche Methode
um sowohl qualitative als auch quantitative Fahitgke im schlussfolgernden Denken zu
erheben. Mit der Validierung durch den Studiengriwbire der SDV auch als erganzende
Methode der Studierendenselektion denkbar. Wiathtigei ist die Erkenntnis, dass sich
Studierende unterschiedlicher Studienrichtungenorsclzu Studienbeginn in ihren
Kompetenzen zum schlussfolgernden Denken untesahei
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V) Anhang

Tabelle Anhang 1 Losungswahrscheinlichkeiten fir die 32 Aufgabea 8DV in den 4

extrahierten Klassen und in der Gesamtstichprobe

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Gesamt
AK ko un 0,25 0,90 0,61 0,99 0,67
AK ko un_neu 0,07 0,69 0,38 1 0,49
AK ko n 0,11 0,72 0,49 1 0,55
AK ko n _neu 0,02 0,62 0,43 0,99 0,49
AK ab un 0,06 0,18 0,47 0,85 0,40
AK ab _un_neu 0,03 0,23 0,24 0,94 0,32
AK ab n 0,01 0,13 0,26 0,79 0,28
AK _ab n neu 0,00 0,21 0,20 0,87 0,28
AK_kf un 0,06 0,30 0,49 0,83 0,43
AK_kf n 0,05 0,20 0,33 0,73 0,32
NA_ ko un 0,43 0,83 0,75 0,95 0,74
NA_ ko un neu 0,15 0,60 0,72 0,94 0,62
NA ko n 0,43 0,84 0,84 0,96 0,78
NA ab un 0,20 0,13 0,72 0,89 0,52
NA ab n 0,07 0,17 0,59 0,86 0,45
NA_kf un 0,10 0,24 0,66 0,82 0,49
NA kf n 0,07 0,11 0,59 0,77 0,42
MT_ko_un 0,75 0,47 0,63 0,49 0,59
MT ko n 0,69 0,36 0,44 0,37 0,46
MT_ko n_neu 0,71 0,29 0,39 0,36 0,43
MT _ab_un 0,88 0,82 0,65 0,44 0,69
MT_ab_un_neu 0,81 0,64 0,56 0,42 0,60
MT ab n 0,67 0,66 0,34 0,34 0,47
MT_kf un 0,92 0,79 0,60 0,48 0,68
MT_kf n 0,75 0,51 0,44 0,43 0,51
MT_kf n_neu 0,75 0,41 0,41 0,31 0,46
MP_ko _un 0,95 0,60 0,95 0,84 0,85
MP_ko n 0,90 0,54 0,88 0,79 0,80
MP_ab _un 0,91 0,87 0,92 0,89 0,90
MP_ab n 0,94 0,87 0,86 0,90 0,89
MP_kf un 0,95 0,81 0,93 0,87 0,90
MP_kf n 0,95 0,81 0,88 0,86 0,88

Anmerkung. AK = Affirmation des KonsequenteNA = Negation des Antezedenten,
MT = Modus TollensMP = Modus Ponens
ko = konkret,ab = abstraktkf = kontrafaktisch
un = unnegiertn = negiert
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FRAGEBOGEN
ANGABEN ZUR PERSON
Geschlecht: O weiblich Alter
O méannlich
Mathematiknote im Maturazeugnis Muttersprache

Hochste abgeschlossene Schulbildung der Mutter:
O Kein Schulabschluss
O Pflichtschule
O Lehre
O Fachschule
O Matura
O Universitit / Fachschule

Hochste abgeschlossene Schulbildung des Vaters:
O Kein Schulabschluss
O Pfhichtschule
O Lehre
O Fachschule
O Matura
O Universitit / Fachschule

Gewiahltes Studienfach: Universitat:
O Mathematik O Universitit Wien
O Chemue O Technische Universitat
O Physik
O Psychologie
O Sonstiges
sehr nicht
Fiir die erfolgreiche Bewiltigung meines Studiums | wichtig wichtig
sind folgende Kompetenzen... (bitte ankreuzen) o o o o
Abstraktionsfihigkeit 0] (6] 0
Fihigkeit zum Wissenstransfer 0] o 0 o
Planerisches Vorgehen O (@] (o] 0
Fahigkeit zum folgerichtigen Denken O o o o
Durchsetzungsfiihigkeit 0] (0] o] 0
Fahigkeit zur Empathie O O O 0
Eigenmitiative und Selbstorganisation 0] o 0] O
Réumliches Vorstellungsvermégen O o O O

Ich habe vor Studienbeginn an einem Online-Test / einem Selfassessment / einer Studienberatung
teilgenommen. um meine Fihigkeiten richtig einschiitzen zu kinnen.

O Ja O Nein O Weil} nicht mehr
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Wie interessiert sind Sie daran... gar cher
nicht nicht cher sehr
...die Ursachen eines Problems zu ergriinden? O @] o o
..etwas genau zu beobachten und zu analysieren? O O o o
..iiber langere Zeit an der Losung eines Problems zu arbeiten? O 0 o o
Instruktion

Im Folgenden sollen Sie einige Aufgaben zum logischen Denken bearbeiten.

Diese Aufgaben bestehen immer aus zwei Aussagen. Bei der Beantwortung der Aufgaben sollen
Sie davon ausgehen. dass diese Aussagen wahr sind, auch wenn sie ihrer Erfahrung nicht

entsprechen.

Lassen Sie sich nicht davon irritieren, dass bei einigen Aufgaben die ersten Aussagen gleich sind.
Da sich diese Aufgaben in ihren zweiten Aussagen unterscheiden. gleicht keine Aufsabe ciner

anderen.

Den beiden Anssagen folgen immer drei Antwortméglichkeiten, wovon immer nur eine richtig ist.
Kreuzen Sie bei jeder Aufgabe die Lisung an., von der Sie glauben. dass sie die richtige ist.
Die Méglichkeit ,.Ich kann diese Aufgabe nicht lésen™ soll nur gewihlt werden, wenn Sie mit einer

Aufgabe tiberhaupt nichts anfangen kénnen.

Eine Aufgabe kénnte zum Beispiel so ausschen:

Alle blonden Buben sind grof.
Josef ist ein grofier Bub.
O Josef ist blond.
O Josef ist nicht blond,
O Vielleicht ist Josef blond. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht 1dsen.

In dieser Aufgabe ist die dritte Antwort richtig. da man aufgrund der zwei Aussagen nicht wissen

kann, ob Josef blond ist oder nicht.

In den Aufgaben. die Sie bearbeiten sollen. kommen Aussagen vor wie zum Beispiel:

Wenn Josef lorank ist, dann liegt er im Beit.

Bedenken Sie. dass diese Aussage

NICHT: Wenn Josef im Bett liegt, dann ist er krank.
Es kann auch andere Griinde geben. dass Josef im Bett liegt (z.B. wenn er schlift).

NICHT bedeutet. dass Josef nur dann im Bett liegt. wenn er krank ist. Diese Aussage bedeutet
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Wie gut glauben Sie. solche Aufgaben lésen zu kénnen?

O gut O cher gut O cher schlecht O schlecht

Lesen Sie jede Aufgabe sorgfiltig durch und denken Sie iiber jede Aufgabe neu nach.

Achten Sie auch darauf. ob in den Aussagen das Wort ,nicht” vorkommt.

Halten Sie sich nicht zu lange mit einer Aufgabe auf. da Sie alle 32 Aufgaben beantworten sollen.
Bedenken Sie, dass Sie die Aufgaben nur aufgrund der jeweils vorgegebenen Aussagen

beantworten sollen, unabhéingig von ihren Erfahrungen.

VIEL SPASS UND GUTES GELINGEN!
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1)

3)

4)

3)

6)

Wenn die Sonne scheint. triigt Tina einen roten Rock.
Tina triigt keinen roten Rock.

O Die Sonne scheint,

O Die Sonne scheint nicht.

O Vielleicht scheint die Sonne. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

Wenn die Sonne scheint. triigt Tina einen roten Rock.
Die Sonne scheint nicht.

O Tina trigt einen roten Rock.

O Tina trigt kemnen roten Rock,

O Vielleicht trigt Tina einen roten Rock. vielleicht aber auch nicht,
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

Wenn X nicht zur Gruppe B gehért, dann hat X die Eigenschaft c.
X gehort zur Gruppe B.

O X hat die Eigenschaft c.

O X hat nicht die Eigenschaft c.

O Vielleicht hat X die Eigenschaft ¢, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

Wenn Y zur Gruppe F gehért, dann hat Y die Eigenschaft g.
Y gchort zur Gruppe F.

O Y hat die Eigenschaft .

O Y hat nicht die Figenschaft g.

O Vielleicht hat Y die Eigenschaft g. vielleicht aber auch nicht
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

Wenn die Sonne scheint, triigt Tina einen roten Rock.
Die Sonne scheint.

O Tina gt emen roten Rock.

O Tina trigt keinen roten Rock.

O Vielleicht trigt Tina einen roten Rock. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

Wenn es nicht Abend ist. geht die Sonne unter.
Die Sonne geht unter.

O Es ist Abend,

O Es ist nicht Abend.

O Vielleicht ist es Abend. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen
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Wenn X nicht zur Gruppe B gehért, dann hat X die Eigenschaft c.
X hat die Eigenschaft c.

O X gehért zur Gruppe B.

O X gehdrt nicht zur Gruppe B.

O Vielleicht gehort X zur Gruppe B. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

Wenn es Abend ist. geht die Sonne auf.
Die Sonne geht auf.

O Es 15t Abend.

O Es ist nicht Abend.

O Vielleicht ist es Abend. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

Wenn es Abend 1st. geht die Sonne auf.
Es ist Abend.

O Die Sonne geht auf.

O Die Sonne geht nicht auf.

O Vielleicht geht die Sonne auf, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

Wenn Y zur Gruppe F gehért, dann hat Y die Eigenschaft g.
Y gehdrt nicht zur Gruppe F.

O Y hat die Eigenschaft g

O Y hat nicht die Eigenschaft g.

O Vielleicht hat Y die Eigenschaft g. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

Wenn X nicht zur Gruppe B gehdrt, dann hat X die Eigenschaft ¢,

X gehért nicht zur Gruppe B.

O X hat die Eigenschaft c.

O X hat nicht die Eigenschaft c.

O Vielleicht hat X die Eigenschaft c. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

Wenn es nicht Abend ist. geht die Sonne unter.

Die Sonne geht nicht unter.

O Es 1st Abend.

O Es ist nicht Abend.

O Vielleicht ist es Abend. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht 1§sen
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13)

14)

16)

17)

18)

Wenn Y zur Gruppe F gehért, dann hat Y die Eigenschaft g.
Y hat nicht die Eigenschatft g.

O Y gehirt zur Gruppe F.

O Y gehért nicht zur Gruppe F.

O Vielleicht gehort Y zur Gruppe F. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

Wenn die Sonne scheint. triigt Tina einen roten Rock
Tina trégt einen roten Rock.

O Die Sonne scheint,

O Die Sonne scheint nicht.

O Vielleicht scheint die Sonne. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

Wenn die Sonne nicht scheint. trigt Peter eine blave Hose.
Peter triigt keine blaue Hose.

O Die Sonne scheint,

O Die Sonne scheint nicht.

O Vielleicht scheint die Sonne. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

Wenn Y zur Gruppe F gehért, dann hat Y die Eigenschaft g.
Y hat die Figenschaft g.

O Y gehirt zur Gruppe F.

O Y gehért nicht zur Gruppe F.

O Vielleicht gehdrt Y zur Gruppe F, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

Wenn die Sonne nicht scheint. triigt Peter eine blaue Hose.
Peter triigt eine blaue Hose.

O Die Sonne scheint,

O Die Sonne scheint nicht,

O Vielleicht scheint die Sonne. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

Wenn es nicht Abend ist, geht die Sonne unter.
Es ist nicht Abend.

O Die Sonne geht unter.

O Die Sounne geht nicht unter.

O Vielleicht geht die Sonne unter. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen
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Wenn X nicht zur Gruppe B gehért, dann hat X die Eigenschaft c.

X hat nicht die Eigenschatt c.

O X gehdrt zur Gruppe B.

O X gehért nicht zur Gruppe B.

O Vielleicht gehdrt X zur Gruppe B. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

Wenn es Abend ist. geht die Sonne auf.

Die Sonne geht nicht auf,

O Es 1st Abend.

O Es 1st nicht Abend.

O Vielleicht ist es Abend. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

Wenn die Sonne nicht scheint, triigt Peter eine blaue Hose.
Die Sonne scheint nicht.

O Peter triigt eine blaue Hose.

O Peter triigt keine blaue Hose.

O Vielleicht trigt Peter eine blaue Hose, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

Wenn es Abend ist, geht die Sonne auf,
Es ist nicht Abend.

O Die Sonne geht auf.

O Die Sonne geht nicht auf,

O Vielleicht geht die Sonne auf, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufeabe nicht lésen

Wenn die Sonne nicht scheint. trigt Peter eine blaue Hose.
Die Sonne scheint.

O Peter triigt eine blaue Hose,

O Peter triigt keine blaue Hose.

O Vielleicht trigt Peter eine blaue Hose, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

Wenn es nicht Abend ist. geht die Sonne unter.
Es ist Abend.

O Die Sonne geht unter.

O Die Sonne geht nicht unter.

O Vielleicht geht die Sonne unter. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen
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25)  Wenn Herr Miiller gute Laune hat, fihrt er nach Berlin.

Herr Miiller hat keine gute Laune.

O Herr Miiller fihrt nach Berlin.

O Herr Miiller fihrt nicht nach Berlin.

O Vielleicht fihrt Herr Miiller nach Berlin, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht l6sen

26)  Wenn C nicht auf D trifft, dann entscheidet sich C fiir m.

C entscheidet sich fiir m.

O C trifft auf D.

O C trifft nicht auf D.

O Vielleicht trifft C auf D, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

27)  Wenn es nicht regnet, ist die Strafie nass,

Die StraBe 1st nicht nass.

O Es regnet.

O Es regnet nicht.

O Vielleicht regnet es. vielleicht aber auch nicht,
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

28)  Wenn A auf B triffi. dann entscheidet sich A fiir ¢.

A entscheidet sich nicht fiir c.

O A tnfft auf B.

O A trifft nicht auf B.

O Vielleicht trifft A autf B, vielleicht aber auch nicht,
O Ich kann diese Aufgabe nicht l6sen

29)  Wenn Herr Miiller gute Laune hat, fihrt er nach Berlin.

Herr Miiller fihrt nach Berlin.

O Herr Miiller hat gute Laune.

O Herr Miiller hat keine gute Laune.

O Vielleicht hat Herr Miiller gute Laune, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

30)  Wenn Frau Schuster keine gute Laune hat, geht sie spazieren.

Frau Schuster geht nicht spazieren.

O Frau Schuster hat gute Laune.

O Frau Schuster hat keine gute Laune.

O Vielleicht hat Frau Schuster gute Laune, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen
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31) Wenn A auf B trifft. dann entscheidet sich A fiir c.
A entscheidet sich fiir ¢,

O A trfft auf B.

O A trifft nicht auf B.

O Vielleicht trifft A auf B, vielleicht aber auch nicht,
O Ich kann diese Aufgabe nicht l§sen

32)  Wenn Frau Schuster keine gute Laune hat, geht sie spazieren.
Frau Schuster geht spazieren.

O Frau Schuster hat gute Laune.

O Frau Schuster hat keine gute Laune,

O Vielleicht hat Frau Schuster gute Laune. vielleicht aber auch nicht,
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

Wie gut konnten Sie diese Aufgaben lasen?

O zut O cher gut O cher schlecht O schlecht

Vielen Dank fiir IThre Hilfe!



IERNEER Anhang

Abstract (Deutsch)

Ziel dieser Studie war es, Ubergange im schlussfolien Denken zwischen dem
konkreten und dem formalen Stadium nach Piaget Rtedienanfangerinnen und
Studienanfangern zu identifizieren. Diese setzeh aus 165 Psychologiestudierenden
(w=123, m=42) und 322 Naturwissenschaftsstudienen@e-164, m=158) zusammen.
Durch die Vorgabe des SDV (Schlussfolgerndes Denkenbal) und unter Anwendung
von Mixed Rasch-Modellen konnten vier Klassen éxgd werden, die sich sowohl
qualitativ als auch quantitativ in ihren Kompetemzeum schlussfolgernden Denken
unterscheiden. Diese vier Klassen bilden analo@reWorgangerstudie das konkrete
Stadium, 2 Ubergangsstadien und zusatzlich ein tedrit fortgeschrittenes
Ubergangsstadium der kognitiven Entwicklung ab. DMmalysen zeigten, dass
Naturwissenschaftsstudierende im  Durchschnitt  herKompetenzen im
schlussfolgernden Denken aufweisen als Psychologiesende. Die Inanspruchnahme
von Studienberatung hatte keinen Einfluss auf dissBng zwischen Leistungs- und
Anforderungsprofil bzgl. der Forderung nach Kompetn im schlussfolgernden Denken

bei Studierenden.

Abstract (English)

The purpose of this study was to identify transi$ien reasoning that are situated between
the concrete and the formal stadium postulated lagd® in a sample of first year
students. They consisted of 165 psychology (f=18342) and 322 science students
(f=164, m=158). Using SDV, a verbal reasoning testgd the application of Mixed-
Rasch-Models led to the extraction of four clasdkat differ both qualitatively and
guantitatively in their reasoning skills. These rfalasses reproduce along the lines of a
previous study the concrete stadium, two transilicstages and in addition a third
advanced transitional stage in cognitive develogm@&malyses revealed, that on average
reasoning skills are higher for science than forchslogy students. Concerning the call
for competence in reasoning with students, clainmfstgdent Advisory Service had no

influence on the match between performance in reagdasks and requirement profile.
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Hiermit bestatige ich, dass die vorliegende Arbedllen relevanten Teilen selbststandig

durchgefuhrt wurde.

RN

Wien, am 06. Dezember 2011 Melanie Klopf
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