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ABSTRACT (DEUTSCH)

Der neu entwickelte Test Figurale Analogien soll zur Erfassung des kristallisierten
schlussfolgernden Denkens im figuralen Bereich dienen. Die prasentierten Analogie-
Aufgaben sind durch Auswahl von einer der fiinf Antwortmoglichkeiten zu I6sen, wobei
das Arbeitsmaterial aus inhaltlich sinnvollen Bildern besteht. Insgesamt wurden 27 Items
konstruiert, die in der Diagnostik des Allgemeinwissens bei Erwachsenen Anwendung

finden sollen.

An der Untersuchung, die in den Sicherheitsakademien der Polizei in Niederdsterreich
stattfand, nahmen 331 Auszubildende zwischen 18 und 32 Jahren teil. Diese bearbeiteten
die neu konstruierten Items, sowie die Verfahren AN-TOP (Kubinger & Heuberger, in
Vorb.) und Gleichungen (s. vorldaufig bei Gamsjager, 2012). Mit diesen beiden Tests soll
logisch-schlussfolgerndes Denken erfasst werden. Die Ergebnisse von AN-TOP werden

dabei zur Bestimmung der diskriminanten Validitat von Figurale Analogien herangezogen.

Die anschlielenden testtheoretischen Analysen wurden zur Skalierung nach dem dichoto-
men logistischen Modell von Rasch durchgefiihrt. Den Items von Figurale Analogien kann
dabei a-priori und dem Itempool von AN-TOP a-posteriori, nach Ausscheiden von ca. vier
Prozent der Items, Modellgeltung zugesprochen werden. Der Korrelationskoeffizient nach

Pearson zwischen den Personenparametern dieser Verfahren betragt r = 0,217.

Schlusselwdrter: kristallisiert, schlussfolgerndes Denken, Allgemeinwissen, figurale Ana-
logien, Rasch-Modell






ABSTRACT (ENGLISH)

This paper presents a new psychological test, called Figurale Analogien, for the measure-
ment of crystallized deductive reasoning skills in adults. 27 figural analogy questions were
constructed that make use of non-abstract pictures about different subjects of general
knowledge. To answer these questions one must first recognize the relationship between
the first two illustrations and then complete the analogy by picking one of the five response

alternatives.

A total of 331 trainees of the Federal Security Academy in Lower Austria between the ages
of 18 and 32 participated in the study. They were administered Figurale Analogien as well
as two logical reasoning tests: AN-TOP (Kubinger & Heuberger, in progress), and Glei-
chungen (for preliminary results see Gamsjager, 2012). In this study, the results of AN-
TOP are to be employed to determine the discriminant validity of Figurale Analogien.

Subsequent analyses were performed in regards to the fit of items to the Rasch model. This
model showed to be an appropriate fit for the items of Figurale Analogien. The same was
true for the itempool of AN-TOP after the exclusion of two items. The correlation between

the person parameters of Figurale Analogien and AN-TOP is r =0.217.

Keywords: crystallized, reasoning, general knowledge, figural analogies, rasch model
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. EINLEITUNG

Analogien gehdren zu den beliebtesten Arbeitsmaterialien in der Intelligenzdiagnostik.
Mit ihnen wird, abhangig von der dahinterliegenden Intelligenztheorie, hauptsachlich
logisch-schlussfolgerndes Denken erfasst. Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, ausgehend
von einer Idee von Univ.-Prof. Dr. Mag. K. D. Kubinger, figurale Analogie-Aufgaben zu
entwickeln, die zur Erfassung des kristallisierten schlussfolgernden Denkens bei Erwach-

senen eingesetzt werden konnen.

Laut dem Intelligenzmodell von Cattell (1961, 1963) werden mit Kristallisierter Intelli-
genz jene Fahigkeiten widerspiegelt, die als Produkt von vorangegangenen und umwelt-
bedingten Lern- und Sozialisationsprozessen zu betrachten sind. Die Erfassung dieser
Fahigkeiten erfolgt in der Regel mit Hilfe von Wissenstests, die nach der Erhebungsme-
thode sowie dem Allgemeinheitsgrad und der Kodierung des erfassten Wissens voneinan-
der unterschieden werden kdnnen (Beauducel & SuR, 2011). Die Anzahl deutschsprachi-
ger Verfahren, die bei Erwachsenen das Allgemeinwissen erfassen, ist eher beschréankt.
Als Beispiel fur ein solches Verfahren ist der Intelligenz-Struktur-Test 2000 R (Amthau-
er, Brocke, Liepmann, & Beauducel, 2001) zu erwahnen, bei der die Mdglichkeit der
Wissenserfassung auch im figuralen Bereich angeboten wird. Der neu entwickelte Test
Figurale Analogien soll sich von diesem darin unterscheiden, dass sowohl die gestellten

Fragen als auch die Antwortmoglichkeiten zur Ganze aus Bildmaterial bestehen.

Von Ublichen Analogie-Aufgaben sollen sich die Items von Figurale Analogien durch
den sinnvollen Inhalt des Arbeitsmaterials abheben. Obwohl Analogien, bei denen die
Fragestellung durch den Inhalt der Stimuli bestimmt wird, im verbalen Bereich sehr oft
eingesetzt werden, dienen hingegen im figuralen Bereich in der Regel abstrakte, geomet-

rische Objekte als Arbeitsmaterial.

Weiters soll die Skalierung des Verfahrens nach dem dichotomen logistischen Testmodell
von Rasch erfolgen. Damit soll belegt werden, dass das neu entwickelte Verfahren Figu-

rale Analogien eindimensional, d.h. nur kristallisiertes schlussfolgerndes Denken, misst.



Il. THEORETISCHER TEIL

1. Intelligenztheoretische Grundlage

Dieser Abschnitt bietet einen kurzen Uberblick tiber die Intelligenztheorien, die im Rah-
men dieser Arbeit als Ausgangspunkt flr die Definition der zu erfassenden Féhigkeit die-
nen sollen. Desweiteren wird auf die Rolle von Analogie-Aufgaben und des Allgemein-

wissens bei diesen Theorien eingegangen.

1.1. Die Zwei-Faktoren-Theorie von Spearman

Spearman, der den Weg fiir die Anwendung der Faktorenanalyse in Psychologie bahnte,
prasentierte mit seiner Zwei-Faktoren-Theorie das erste explizite Modell der Intelligenz
(Stemmler, Hagemann, Amelang, & Bartussek, 2011). Er postulierte, dass allen Leistun-
gen bei Tests, die der Kategorie der Intelligenz zugeordnet werden kénnen, ein gemein-
samer Faktor (g factor, abgeleitet von general intelligence) zugrunde liege. Den Beweis
fur die Existenz dieses Generalfaktors sah er in der hohen positiven Korrelation, die zwi-
schen den Leistungen einer Probandengruppe bei unterschiedlichen kognitiven Tests beo-
bachtet werden kann (Spearman, 1904, 1914). Somit variiere der Anteil von g zwar von
Person zu Person, bleibe aber fir ein Individuum hinsichtlich der korrelierten Leistungen
gleich (Holling, Preckel, & VVock, 2004).

Die Varianz der Testleistungen, die nicht durch g erklart werden kann, wurde von Spe-
arman dem sogenannten spezifischen Faktor (s factor) attribuiert. Diese spezifische
Komponente ist sowohl fir einen bestimmten Test bzw. jede einzelne Aufgabenart cha-
rakteristisch, als auch, mit Ausnahme von Parallelformen des gleichen Tests, bei jedem
anderen Test unterschiedlich (Guilford & Hoepfner, 1976; Spearman, 1914).

Spearman (1904) berticksichtigte zur Formulierung seiner Theorie viele unterschiedliche
Fahigkeiten (z.B. F&higkeit zur Diskrimination von Tonstufen, Schulnoten in diversen
Fachern wie Latein und Mathematik), die der Kategorie der Intelligenz zugeordnet wer-

den konnten. Er vertritt jedoch die Meinung, dass zur Erfassung des g-Faktors am besten



solche Aufgaben geeignet sind, zur deren Losung ,,eduction of relations and correlates®
benotigt werden (Spearman, 1927, S. 177). Diese Aufgaben erfordern die Fahigkeit, ent-
weder die Beziehung zwischen zwei Stimuli schlussfolgernd herauszufinden (z.B. Haus
zu Dach — ?; Antwort: Gesamtheit zu Teil) oder aus einer gegebener Beziehung und ei-
nem Stimulus auf den zweiten zuriickschlieRen zu kénnen (z.B. kalt, ? — Gegenteil; Ant-
wort: heif) (Guilford, 1971, S. 57 f.). Aus diesem Grund werden vor allem Analogien,
figurale Matrizenaufgaben und numerische Reasoningaufgaben zur Erfassung des g-
Faktors sensu Spearman eingesetzt (Holling et al., 2004; Wechsler, 1961). Beispiele daftr
befinden sich bei den Matrizentests von Raven wie SPM und APM, die logisch-

schlussfolgerndes Denken messen (Heller, Kratzmeier, & Lengfelder, 1998a, 1998b).

Die Vorstellung eines Generalfaktors liegt heute noch vielen gangigen Intelligenztests zu
Grunde, so dass der Punktwert, der bei einigen Testbatterien fir den Gesamttest ausgege-
ben wird, mit dem g-Faktor von Spearman verglichen werden koénnte (Stemmler et al.,
2011). Jedoch wurde die Zwei-Faktoren-Theorie seit ihrer Publikation auch o6fters kriti-
siert (siehe dazu z.B. Amelang & Bartussek, 1997; Guilford, 1971; Wechsler, 1961). Als
besonders problematisch wurden Interkorrelationen zwischen Tests betrachtet, die darauf
deuteten, dass Tests aus einer Gruppe zusétzlich zum g-Faktor auch etwas anderes ge-
meinsam hatten. Spearman bezeichnete diese als ,,Gruppenfaktoren™ und leitete somit

andere Erklarungsversuche in die Wege (Guilford & Hoepfner, 1976; Spearman, 1927).

1.2. Hierarchische Faktorenmodelle

Mit den Restkorrelationen nach der Extraktion des Generalfaktors setzten sich Burt
(1949, zitiert nach Guilford, 1971) und Vernon (1950) in Form von hierarchischen Fakto-
renmodellen auseinander. Die Annahme, dass intellektuelle Fahigkeiten unterschiedliche
Grade an Allgemeinheit aufweisen, entstand durch Erhebungen, bei denen, im Vergleich
zu Spearman, heterogenere Merkmalsbereiche erfasst wurden (Guilford & Hoepfner,
1976). Bei hierarchischen Faktorenmodellen stellt der g-Faktor die Ebene des hdchsten
Allgemeinheitsgrades dar, unter der die anderen Faktoren gruppenweise angesiedelt wer-
den (Amelang & Bartussek, 1997).



In dem Modell von Vernon (1950) wird der g-Faktor in zwei ,,major group factors“ ge-
teilt, vied (verbal-educational) und k:m (spatial-mechanical). Der erste Faktor (v:ed) wird
in verbale und numerische Fahigkeiten, der zweite (k:m) in psycho-motorische, techni-
sche, raumliche und physikalische F&higkeiten untergliedert. Auf diese sogenannten ,,mi-
nor group factors® folgen in der Hierarchie die ,,specific factors®, die mit dem s-Faktor
von Spearman vergleichbar sind und denen in hierarchischen Modellen eine eher geringe

Bedeutung beigemessen wird.

Hierarchische Faktorenmodelle wurden durch die Positionierung eines varianzstarken g-
Faktors als ihren Ausgangspunkt einer ahnlich scharfen Kritik wie Spearman ausgesetzt.
Nichtsdestotrotz diente die Gruppierung von vielen spezifischen Intelligenzfaktoren in
wenige und breitere Faktoren hoherer Ordnung als Grundlage fir die Entwicklung diver-
ser Intelligenztests. Dabei stellen die Intelligenztestbatterien von Wechsler das im deut-
schen Sprachraum am haufigsten eingesetzte Beispiel dar (Stemmler et al., 2011). Sowohl
WAIS-IV (Wechsler Adult Intelligence Scale IV, Petermann, 2012) als auch WISC-1V
(Wechsler Intelligence Scale for Children IV, Petermann & Petermann, 2011) beinhalten
den Untertest ,,Allgemeines Wissen®, der mit Fragen zu allgemein bekannten Ereignissen,
Sachverhalten, Orten und Personlichkeiten allgemeines Faktenwissen im verbalen Be-

reich erfasst.

1.3. Das Modell mehrerer gemeinsamer Faktoren von Thurstone

Thurstone (1932, zitiert nach Thurstone, 1961) vertrat in seinem Modell die Meinung,
dass ein einziger Faktor fur eine adaquate Erklarung der Intelligenz sowie fir den prog-
nostischen Einsatz von psychologischen Tests nicht ausreichend sei. Hingegen seien an
der Bearbeitung von Denkaufgaben immer mehrere, im Gegensatz zu einer hierarchi-
schen Anordnung, nebeneinanderstehende Gruppenfaktoren in unterschiedlichen Gewich-

tungsverhéltnissen beteiligt.

Mit Hilfe der Multiplen Faktorenanalyse stellte Thurstone sieben Gruppenfaktoren fest,
die er als ,,Priméarfahigkeiten* (engl. ,, primary abilities ) bezeichnete (Stemmler et al.,
2011, vgl. dazu z.B. Guilford & Hoepfner, 1976; Thurstone, 1961):



I (inductive reasoning): schlussfolgerndes Denken, Erkennen von Regeln
M (memory): Merkféahigkeit, Kurzzeitgedéchtnis

N (number): Rechenfahigkeit, Fahigkeit, mit Zahlen umzugehen

P (perceptual speed): Wahrnehmungsgeschwindigkeit

S (space): raumliches Vorstellungsvermdgen

V (verbal): verbales Verstandnis, Sprachbeherrschung

N o a A w D Pe

W (word fluency): Wortflussigkeit

An Thurstone wurde insbesondere fur sein methodisches VVorgehen bei der Extraktion der
Gruppenfaktoren Kritik gelbt (siehe dazu Amelang & Bartussek, 1997; Guilford, 1976;
Spearman, 1939; Vernon, 1950). Trotzdem wurde seine Vorstellung, dass die Leistung in
einer bestimmten Aufgabe nicht von allen Primarfahigkeiten gleichzeitig determiniert
werde, verschiedenen Intelligenztests zugrunde gelegt (Amelang & Bartussek, 1997;
Thurstone, 1961). Als Beispiele sind das Leistungs-Pruf-System (L-P-S, Horn, 1983) und
die alteren Versionen des Intelligenz-Struktur-Tests (I-S-T, Amthauer, 1953 und I-S-T

70, Amthauer, 1970) zu erwahnen.

1.4. Das Strukturmodell der Intelligenz von Guilford

Guilford (1956) postulierte, dass intellektuelle Prozesse nicht in Form einer hierarchi-
schen Struktur, sondern in drei Dimensionen (Operationen, Inhalte, Produkte) beschrie-
ben, Kklassifiziert und erklart werden sollten. Diese drei Dimensionen lassen sich in dem
Strukturmodell der Intelligenz graphisch in Form eines dreidimensionalen Wirfels veran-
schaulichen (siehe dazu z.B. Guilford, 1971, S. 63) und beinhalten folgende Unterteilun-
gen (Guilford & Hoepfner, 1976):

1. Operationen: Kognition, Gedachtnis, divergente Produktion, konvergente Produk-
tion, Evaluation

2. Inhalte: figural, symbolisch, semantisch, Verhalten

3. Produkte: Einheiten, Klassen, Beziehungen, Systeme, Transformationen, Implika-

tionen

In diesem Modell wird jede Fahigkeit durch seine einzigartige Kombination aus jeweils

einer Art der drei Dimensionen représentiert. Aus der Kombination von fiinf Operationen



mit vier Inhalten und sechs Produkten resultieren somit 120 Faktoren (Guilford, 1971).
Dabei wird jedoch nicht angenommen, dass diese ,,den ganzen Bereich intellektueller
Zuge oder Variablen abdecken* (Guilford & Hoepfner, 1976, S. 33).

Obwohl eine standardisierte Testbatterie zur Erfassung von allen méglichen Kombinatio-
nen bis heute nicht existiert, konnen mit Hilfe dieses Modells bestehende Verfahren be-
schrieben und die untersuchten Fahigkeiten genauer Klassifiziert werden (Funke & Vater-
rodt-Plinnecke, 1998). So verglich Guilford (1956) die bei der Bearbeitung von Analo-
gie-Aufgaben bendtigte Fahigkeit mit dem Konzept von ,,eduction of relations and corre-
lates* von Spearman und ordnete sie bei figuralem Arbeitsmaterial der Operation ,,Kogni-
tion* bzw. ,,konvergente Produktion®, dem Inhalt ,,figural® und dem Produkt ,,Beziehun-

gen* zu.

Beim Betrachten einer Analogie wird in erster Linie die Operation ,,Kognition* ausgelost,
die als das schnelle Entdecken bzw. Wiedererkennen von Informationen definiert wird.
Erst nachdem das Produkt ,,Beziehung®, d.h. die Verbindung zwischen den prasentierten
Informationen, aufgefunden wird, kommt es zu der Operation ,,Konvergente Produktion®,
mit der definitionsgemaR die Entwicklung einer logischen Schlussfolgerung zum Errei-
chen der besten Losung beschrieben wird. Der Inhalt ,,figural® bezieht sich auf die Pré-
sentationsform der Stimuli (siehe dazu z.B. Guilford, 1971, S. 85 f.; Guilford & Hoepf-
ner, 1976, S. 37 ff.).

1.5. Das Modell der fluiden und kristallisierten Intelligenz von
Cattell

Basierend auf der Annahme der hierarchischen Faktorenmodelle, dass g als einziger Fak-
tor sowohl ungeniigend zur Beschreibung der menschlichen Intelligenz als auch schwer
zu bestimmen sei, ging Cattell (1961) von mehreren Faktoren aus, die zwar hierarchisch
positioniert, jedoch nicht vollig voneinander unabhéngig seien. Cattell (1963) zog die
Arbeiten und Kritik von Thurstone, Vernon und Guilford in Erwégung und bestimmte
durch seine Untersuchungen die ,.fluide* und die ,kristallisierte* Intelligenz als die zwei
wichtigsten Faktoren, auf denen Intelligenztests basieren (vgl. dazu Horn & Cattell, 1966,
1982).



Die fluide Intelligenz (,,fluid intelligence*, gr') vereinigt kognitive Fahigkeiten, die beno-
tigt werden, um sich neuen Situationen anpassen und neuartige Probleme l6sen zu kon-
nen. Ahnlich wie Spearmans Konzept der ,,eduction of relations and correlates* bildet sie
die Grundlage fur wichtige mentale Prozesse wie abstraktes Denken, Problemlésen und
logisch-schlussfolgerndes Denken. Diese Komponente basiert auf der bestimmenden
Wirkung von biologischen und physiologischen Faktoren (Vererbung, Stérungen des
Zentralnervensystems oder der Sinnesorgane etc.) auf die intellektuelle Entwicklung und
wird daher von friiheren Lernerfahrungen wenig beeinflusst (Cattell, 1963, Horn & Cat-
tell, 1966).

Die kristallisierte Intelligenz (,,crystallized intelligence®, gc) spiegelt hingegen jene kog-
nitiven Fertigkeiten wider, die als Produkt von vorangegangenen und umweltbedingten
Lern- und Sozialisationsprozessen zu sehen sind. Sie wird hauptsachlich von Interessen
und Routineaktionen der untersuchten Person und wenig von physiologischen Faktoren
beeinflusst. Deswegen sollte die Fluktuation dieser Fahigkeiten wéhrend des Tages we-
gen z.B. Mudigkeit oder gesundheitlicher Umstédnde geringer ausfallen als bei fluider
Intelligenz. Da der Schwerpunkt auf kulturellen und bildungsspezifischen Aspekten liegt,
wird angenommen, dass gc, im Gegensatz zu fluider Intelligenz, ihren Kulminationspunkt
im individuellen Lebenslauf spéater erreiche und tber die Zeit nur schwach abnehme (Cat-
tell, 1961, 1963). Besonders diese Annahme hebt die Uberlegungen von Cattell von den
anderen erwahnten Intelligenztheorien hervor, da sie einen Rahmen fur die Betrachtung

und Erfassung menschlicher Intelligenz im Erwachsenenalter erlaubt (Ackerman, 1996).

Zur Erfassung fluider Intelligenz werden haufig zeitlich beschrankte Verfahren mit neuar-
tigen, figuralen bzw. abstrakten Stimuli eingesetzt, die ,,culture-fair“? die logisch-
schlussfolgernde Denkfahigkeit tiberprifen (Cattell, 1961). Demgegeniber wird die kris-
tallisierte Intelligenz meist ohne zeitliche Beschrankung durch Verfahren erfasst, die kul-
turspezifische Fahigkeiten erfordern (Cattell, 1987; Horn & Cattell, 1966).

! Basierend auf Publikationen von Cattell wird hier als Abktirzung fir seine Intelligenzfaktoren der Klein-
buchstabe g mit tiefgestelltem f bzw. ¢ verwendet. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass in moderner
Literatur auch die Schreibweisen Gf und Gc bzw. G(F) und G(C) anzutreffen sind.

2, Culture-fairness “ beschreibt Intelligenztests mit dem Bestreben, die Mdglichkeit einer Benachteiligung
von Angehdrigen bestimmter Sozialschichten in Bezug auf die geforderte Sprachkompetenz bzw. Thematik
der Stimuli zu minimieren (Kubinger, 2009; SuR, 2003).



2. Kristallisiertes schlussfolgerndes Denken

Die vorliegende Arbeit stellt ein neues Verfahren zur Erfassung des kristallisierten
schlussfolgernden Denkens vor. Die im letzten Abschnitt erwahnten Intelligenztheorien,
insbesondere die Theorie der fluiden und kristallisierten Intelligenz von Cattell, legen die
Vermutung nahe, dass kristallisierte Intelligenz und logisch-schlussfolgerndes Denken
zwei gegensatzliche Dimensionen der menschlichen Intelligenz darstellen. Deswegen soll
in diesem Abschnitt zuerst die Beziehung zwischen fluider und kristallisierter Intelligenz
néher betrachtet werden. AnschlieBend wird auf die Tradition des Einsatzes von Analo-
gie-Aufgaben zur Erfassung des logisch-schlussfolgernden Denkens eingegangen, um
letztlich die Definition von kristallisiertem schlussfolgerndem Denken im Rahmen dieser

Arbeit klar hervorzuheben.

2.1. Investment-Theorie

Mit der Investment-Theorie préasentiert Cattell (1987, S. 138 ff.) nicht nur eine Erweite-
rung der hierarchischen Struktur seines Intelligenzkonzepts (siehe Abschnitt 1.5), sondern
setzt sich auch mit der Beziehung zwischen fluider (gr) und kristallisierter (gc) Intelligenz
auseinander. Den Ausgangspunkt dieser Theorie bilden die Ergebnisse seiner Untersu-
chungen, die unabhéngig vom Alter auf positive Korrelationen (r = ca. 0.4 - 0.5) zwi-
schen grund gc deuteten (Cattell, 1987, S. 116). Diese fiihrten zu dem Erklarungsansatz,
dass die intellektuelle Entwicklung eines Individuums mit einer einzigen, allgemeinen
Féahigkeit zum Erkennen von Beziehungen beginne, die von der Funktionsweise des Ge-
hirns sowie genetischen Faktoren abhangt. Diese Fahigkeit, die von Cattell als gr bezeich-
net wird, beeinflusse das Lerntempo im Kindesalter und diene auch als Grundlage fiir den
Erwerb von komplexen und spezialisierten Fahigkeiten, die sich durch Ubung und Erfah-
rung verfestigen bzw. ,kristallisieren”. Demnach wird g in den Erwerb von gc ,.inves-
tiert (Cattell, 1987). Gleichzeitig unterstiitzen diese komplexe und spezialisierte Fahig-
keiten zusammen mit diversen anderen Faktoren (Motivation, Interessen, Lernumsténde,
soziodbkonomischer Hintergrund etc.) die Entwicklung und das zielgerichtete Einsetzen

von fluider Intelligenz. Somit hangen die Faktoren gf und gc theoretisch miteinander zu-



sammen (vgl. dazu Abbildung 1). In Cattells (1963) Worten zusammengefasst: ,,learning

begets learning capacity* (S. 5).

Faktoren
dritter
Ordnung

Gedéachtnis

Faktoren
Zweiter
Ordnung

Faktoren
erster
Ordnung

B/ NS IS\

Of(historical) Or zu einem fritheren Zeitpunkt

Se schulische und erzieherische Erfahrungen
S,V,R,N, F, M Thurstones Priméarfahigkeiten &hnliche Faktoren
--------- schwacherer Einfluss

Abbildung 1: Veranschaulichung der Investment-Theorie
(vereinfachte Darstellung nach Cattell, 1987, S. 146)

Die Investment-Theorie veranlasste Cattell (1963, 1987) auch zu Annahmen (ber den
Entwicklungsverlauf von gr und gc. Demnach entfalte sich fluide Intelligenz im Hinblick
auf das Lebensalter rascher, erreiche ihren Hohepunkt friiher und regrediere mit zuneh-
mendem Alter. Hingegen zeige kristallisierte Intelligenz, die erst durch gr zum Vorschein
kommt, sowohl einen spateren Kulminationspunkt als auch ein kontinuierliches Wachs-

tum Uber die Lebensspanne mit vernachlassigbarer Abnahme im Alter.

Viele Arbeiten der Gegenwart befassen sich mit der allgemeinen Theorie der fluiden und
kristallisierten Intelligenz sowie der Investment-Theorie und berichten ber theorieunter-
stitzende Ergebnisse (vgl. dazu z.B. Nisbett, Aronson, Blair, Dickens, Flynn, Halpern, &
Turkheimer, 2012). In einer Langsschnittstudie wurden gr und gc mit Hilfe Rasch-Modell-

konformer Items untersucht und als voneinander trennbare Faktoren identifiziert, die Cat-



tells Annahmen entsprechende Entwicklungsverlaufe zeigen (McArdle, Ferrer-Caja, Ha-
magami, & Woodcock, 2002). Zusatzlich zu generell mit der Investment-Theorie ber-
einstimmenden Ergebnissen zeigten Kvist und Gustafsson (2008) den Einfluss kultureller
und bildungsspezifischer Faktoren auf die kristallisierte Intelligenz, indem sie diese F&-

higkeit bei heterogenen Populationen mittels verbaler Stimuli erfassten.

In Bezug auf das Allgemeinwissen (,,general knowledge®) stellten Chamorro-Premuzic,
Furnham und Ackerman (2006) fest, dass es, wie andere kristallisierte Fahigkeiten, aus
dem Einsatz von gr Uber die Zeit resultiert. Darauf haben die Personlichkeitsfaktoren ,,0f-
fenheit fiir Erfahrung®, ,,Introversion* und ,,Typical Intellectual Engagement®* einen po-
sitiven und ,,Neurotizismus* einen negativen Einfluss (vgl. Furnham, Swami, Arteche, &
Chamorro-Premuzic, 2008). Die Komplexitdt und wissenschaftliche Relevanz der In-
vestment-Theorie wurde zusétzlich durch die Identifizierung mehrerer Variablen unter-
strichen, die die wechselseitige Beziehung zwischen gt und gc beeinflussen kdnnen, wie
z.B. Lernfahigkeit (Schweizer & Koch, 2002), elterlicher sozio-6konomischer Status und
Bildungsniveau (Rindermann, Flores-Mendoza, & Mansur-Alves, 2010), Gedéchtnis
(McArdle, Hamagami, Meredith, & Bradway, 2000), Personlichkeit und Interessen
(Ackerman, 1996; Ackerman & Heggestad, 1997).

2.2. Analogien und logisch-schlussfolgerndes Denken

Eine Analogie ist ein Vergleich zwischen zwei Objekten in Bezug auf ihre wahrgenom-
mene Ahnlichkeit. Da Analogien bei alltaglichen Denkprozessen eine wichtige Stellung
einnehmen, spielen sie schon seit Beginn der Intelligenzforschung eine beachtliche Rolle
bei der Entwicklung von Intelligenztests (Sternberg, 1977). Ublicherweise werden sie in
der Form A : a= B : ? présentiert. Dabei besteht die Aufgabe darin, den passenden vierten
Teil (,,b*) herauszufinden, der die selbe oder eine &hnliche Beziehung zum dritten Teil
(,,B*) aufzeigt wie der zweite Teil (,,a*) zum ersten (,,A“) (Schiano, Cooper, Glaser, &
Zhang, 1989).

3 Typical Intellectual Engagement (TIE) beschreibt den Umgang eines Individuums mit Wissen als eine
Persdnlichkeitseigenschaft. Personen mit héherem TIE tendieren dazu, beim Wissenserwerb neugieriger
und getriebener zu handeln (Goff & Ackerman, 1992; vgl. auch Chamorro-Premuzic et al., 2006; Furnham
et al., 2008).

10



Die Bedeutung verbaler Analogien bei der psychologisch-diagnostischen Erfassung von

seinem g-Faktor erklarte Spearman (1927) wie folgend:

To answer correctly, the subjects must first educe the relation of Here to
There, and then they must apply this relation to Now, so as to educe the corre-
late Then. Such tests as these always show correlations with all operations

known to involve g; they therefore involve it themselves. (S.179)

In Anlehnung an Spearman berucksichtigte auch Vernon (1950) Analogien bei der Erfas-
sung des g-Faktors und zahlte verbale Analogien der unteren Ebene in seiner hierarchi-
schen Anordnung, dem Faktor ,,v:ed“, zu. In &hnlicher Weise werden Analogien in Be-
zug auf die Primarfahigkeiten von Thurstone dem Faktor ,,inductive reasoning“ zuge-
schrieben (Sternberg & Gardner, 1983). Zusétzlich zu verbalen Analogien beschéftigte
sich Guilford (1971) auch explizit mit figuralen Analogien. Die F&higkeit, die zur Losung
jeglicher Analogie-Aufgaben bendtigt wird, ordnete er, wie schon in Abschnitt 1.4 be-

schrieben, den Operationen ,,Kognition* und ,,Konvergente Produktion* zu.

Da die fluide Intelligenz den oben erwéhnten Faktoren (Spearmans g, Thurstones inducti-
ve reasoning und Guilfords Konvergente Produktion) konzeptuell viel ahnlicher ist als die
kristallisierte Intelligenz, sah Cattell (1987) die Fahigkeit zu erfolgreicher Bearbeitung
von Analogien als einen guten Indikator fir fluide Intelligenz (vgl. dazu Sternberg &
Gardner, 1983). Gleichzeitig machte er auch auf die Mdglichkeit des Einsatzes von figu-
ralen Analogie-Aufgaben bei culture-fair Verfahren aufmerksam.

Aufgrund dieser bedeutenden Rolle bei diversen Intelligenztheorien werden Analogien,
insbesondere mit verbalen Stimuli, bei vielen bekannten Intelligenztests eingesetzt, z.B.
bei I-S-T 2000 R (Amthauer, Brocke, Liepmann, & Beauducel, 2001), WIT-2 (Kersting,
Althoff & Jager, 2008) und IBF (ITB & Gittler, 2011). Wie schon erwahnt, erfordern sie
die Fahigkeit, den logischen Zusammenhang zwischen zwei Stimuli zu erkennen und die-
se Regel zum Finden einer Losung anzuwenden, wobei in Bezug auf Ldsungsstrategien
individuelle Differenzen bestehen (siehe dazu z.B. Gentile, Kessler, & Gentile, 19609;
Schiano et al., 1989). Folglich werden sowohl verbale als auch figurale Analogien typi-
scherweise zur Erfassung des logisch-schlussfolgernden Denkens eingesetzt (Sternberg,
1977).
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2.3. Definition von kristallisiertem schlussfolgerndem Denken

Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, ein neues psychologisch-diagnostisches Verfahren
zu présentieren, das mit Hilfe von figuralen Analogie-Aufgaben kristallisiertes schluss-
folgerndes Denken erfassen soll. Der Unterschied zwischen den im letzten Abschnitt ge-
nannten Analogie-Aufgaben, mit denen logisch-schlussfolgerndes Denken gemessen
wird, und dem neu entwickelten Test Figurale Analogien liegt am Inhalt des verwendeten

Arbeitsmaterials.

Da hier der Fokus auf figuralem Material liegt, soll im Folgenden nicht ndher auf verbale
Analogien eingegangen werden. Sowohl in der weiter oben beschriebenen intelligenzthe-
oretischen Forschung als auch bei géngigen Intelligenztests wird von figuralen Analogien
Gebrauch gemacht, die aus geometrischen oder abstrakten Figuren mit unterschiedlichem

Komplexitatsgrad bestehen. Abbildung 2 zeigt ein Beispiel einer solchen Analogie.

/]

A B C D

verhalt . verhalt
. wie .
sich zu sich zu

Abbildung 2: Beispiel einer einfachen figuralen Analogie-Aufgabe zu logisch-
schlussfolgerndem Denken (Guilford & Hoepfner, 1976, S. 38)

Im Gegensatz dazu werden bei Figurale Analogien Bilder von alltaglichen Symbolen,
bekannten Gegenstanden sowie Lebewesen verwendet, d.h. das eingesetzte Arbeitsmate-
rial hat einen sinnvollen Inhalt. Bei der Bearbeitung der Aufgaben sollen Individuen zu-
erst erkennen, was mit diesen Bildern und Zeichnungen dargestellt wird und dann ihr
Wissen uber diese Objekte, also ihr Allgemeinwissen, einsetzen. Da dieses Wissen von
vorangegangenen Lernprozessen beeinflusst wird, wird die Fahigkeit zur Aneignung des
Allgemeinwissens sensu Cattell (1987) der kristallisierten Intelligenz zugeordnet. Zuséatz-
lich zu der kristallisierten Intelligenz erfordert die Fragestellung durch die Form einer

Analogie-Aufgabe die Fahigkeit zum schlussfolgernden Denken.
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Die Bestimmung der erfassten Fahigkeit als kristallisiertes schlussfolgerndes Denken
geschieht in Anlehnung an die Investment-Theorie von Cattell (1963, 1987; siehe dazu
Abschnitt 2.1). Diese betrachtet gr und gc als sich gegenseitig beeinflussende Faktoren,
wobei der Erwerb von kristallisierter Intelligenz durch den Einsatz fluider Intelligenz, d.h.
des logisch-schlussfolgernden Denkens, ermdglicht wird. Deswegen soll kristallisiertes
schlussfolgerndes Denken im Rahmen dieser Arbeit als die Fahigkeit definiert werden, in
einem bestimmten Kulturkreis erworbenes Wissen durch das Erkennen von Zusammen-

héngen und die Anwendung der erfassten Regeln einsetzen zu kdnnen.
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3. Wissensdiagnostik

Dieser Abschnitt liefert einen Uberblick tiber die Wissensdiagnostik, genauer gesagt tiber
die psychologisch-diagnostische Erfassung kristallisierter Intelligenz. Nach einer kurzen
Vorstellung des Wissens aus psychologischer Perspektive werden die Besonderheiten der
Wissensdiagnostik diskutiert, wobei der Schwerpunkt auf das Gutekriterium Validitat
gelegt wird. Abschlielend wird das Erweiterungsmodul des I-S-T 2000 R als relevantes

Beispiel fur Wissenstests vorgestellt.

3.1. Wissenspsychologie

Aufgrund zunehmender Anforderungen an die Verarbeitung und Nutzung des Wissens in
verschiedenen Kontexten wird den zu erwerbenden Wissensinhalten eine hohe gesell-
schaftliche und individuelle Relevanz zugeschrieben. Deswegen befassen sich viele Teil-
disziplinen der Psychologie (z.B. allgemeine, differentielle und Entwicklungspsycholo-
gie) mit unterschiedlichen Zielsetzungen mit der theoretischen Konzeption und Erfassung
von Wissen (Beauducel & SuR, 2011).

Basierend auf allgemeinpsychologischen Kenntnissen wird zwischen deklarativem und
prozeduralem Wissen unterschieden. Deklaratives Wissen bezieht sich auf mitteilbare,
miteinander unverknupfte Inhalte tber Fakten, Handlungen, Verfahren oder Prozesse,
wahrend prozedurales Wissen durch den automatisierten und zeitlich optimierten Vollzug
von Handlungen zum Vorschein kommt (Anderson, 1983, zitiert nach Beauducel & SR,
2011; vgl. dazu z.B. Stemmler, Hagemann, Amelang, & Bartussek, 2011). Zusatzlich
kann bei deklarativem Wissen zwischen semantischem (hauptsachlich verbal und symbo-
lisch) und episodischem (liber spezifische, autobiographische Erfahrungen) Wissen diffe-
renziert werden (Tulving, 1972; vgl. dazu Beauducel & SuR, 2011).

3.2. Erfassung des Wissens

Wissenstests, die im Rahmen der psychologischen Diagnostik entwickelt und angewendet

werden, beschéaftigen sich hauptsachlich mit deklarativem bzw. genauer mit semanti-
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schem Wissen, da die Erfassung interindividueller Unterschiede in diesem Bereich so-
wohl mit einer hohen gesellschaftlichen Relevanz verbunden als auch in der Operationali-

sierung einfacher ist (Beauducel & Suf, 2011).

Ein wichtiger Unterschied zwischen Wissenstests und anderen psychologisch-
diagnostischen Verfahren betrifft die Frage der Validierung. Wissenstests wird in erster
Linie eine hohe Inhaltsvaliditat zugeschrieben. In diesem Kontext wird davon ausgegan-
gen, dass die verwendeten Fragen représentativ fir die Gesamtheit des zu erfassenden
Wissensbereichs sind (Beauducel & Sif3, 2011; Stemmler et al., 2011). Fur eine solche
Annahme ist es von wesentlicher Bedeutung, dass die Items einen inhaltlichen Zusam-
menhang mit einem genau definier- bzw. begrenzbaren Wissensbereich aufweisen. Um
dies zu gewahrleisten, orientieren sich Wissenstests meist entweder an Experten und ihren
Ratings des Testmaterials oder an gesellschaftlich definierten Rahmen, wie z.B. Lehrplé-
nen von Schulen oder flr einen bestimmten Beruf vorgeschriebenen Grundqualifikatio-
nen. Trotzdem gestaltet sich eine klare empirische Entscheidung Uber die Geltung der
Inhaltsvaliditét, besonders bei der Erfassung des Allgemeinwissens, als problematisch, da
die Grenzen des (Allgemein-) Wissens schwierig zu definieren sind (Beauducel & SuR,
2011, S. 241 ff.).

Die Ermittlung der Konstruktvaliditat bei Wissenstests erfolgt meist Uber die Untersu-
chung der diskriminanten und konvergenten Validitat (vgl. z.B. Hossiep & Schulte, 2007;
Amthauer, Brocke, Liepmann, & Beauducel, 2001). Zusétzlich wird eine positive Korre-
lation zwischen den Items einer bestimmten Wissensdomane als Indikator fir Konstrukt-
validitat gedeutet. Beauducel und SuR (2011, S. 244 ff.) machen in diesem Zusammen-
hang darauf aufmerksam, dass bei Wissenstests die Frage nach dem evaluierten Konstrukt
nicht immer leicht beantwortet werden kann. Wie schon bei der Vorstellung der Invest-
ment-Theorie (Cattell, 1987) in Abschnitt 2.1 erwéhnt wurde, wird die kristallisierte Intel-
ligenz durch die fluide mitbestimmt. Gleichzeitig weisen diverse Untersuchungen darauf
hin, dass auch andere Faktoren wie z.B. Lernstile (Furnham, Christopher, Garwood, &
Martin, 2007), Personlichkeit und Interessen (Ackerman, 1996, 2000; Ackerman & Heg-
gestad, 1997; explizit fur Allgemeinwissen: Chamorro-Premuzic, Furnham, & Ackerman,
2006; Furnham, Swami, Arteche, & Chamorro-Premuzic, 2008) bei Erwerb und Messung

der kristallisierten Intelligenz eine Rolle spielen. Deswegen bestehen Unsicherheiten dar-
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uber, welche Konstrukte in welchem Ausmal bei einem Wissenstest genau erfasst werden
(vgl. dazu Beauducel & SiR, 2011; Sternberg, 2003).

Der nachste wichtige Punkt in der Wissensdiagnostik betrifft die Gruppierung von Wis-
senstests. Ein einheitlicher Ordnungsrahmen fiir Wissenstests, wie es bei anderen kogniti-
ven diagnostischen Verfahren tblich ist, hat sich in der Literatur bis jetzt noch nicht etab-
liert. Diesbezuglich schlagen Beauducel und SuR (2011, S. 253 ff.) vor, Wissenstests nach
ihrem Allgemeinheitsgrad (allgemein/speziell), der Erhebungsmethode (deklarative Ein-
zelfragen/Wissensnetzwerke/Reaktionen auf Situationen) und der Kodierung des Wissens
(verbal/numerisch/figural) voneinander zu unterschieden bzw. miteinander zu vergleichen

(vgl. dazu z.B. de Jong & Ferguson-Hessler, 1996).

Als Beispiele fur bekannte und in der Praxis oft eingesetzte Allgemeinwissenstests, die
mittels deklarativen Einzelfragen kristallisierte Intelligenz erfassen, sind BOWIT (Hos-
siep & Schulte, 2007), LEWITE (Wagner-Menghin, 2004), LPS (Horn, 1983), WAIS-1V
(verbale Untertests, Petermann, 2012) und WISC-IV (verbale Untertests, Petermann &
Petermann, 2011) zu erwahnen (vgl. dazu Beauducel & SuR, 2011, S. 254). Im Folgenden
wird der I-S-T 2000 R (Amthauer et al., 2001) genauer vorgestellt. Er beinhaltet, im Ge-
gensatz zu den anderen genannten Tests, nicht nur verbale Stimuli und zeigt somit, zu-
sammen mit seiner intelligenztheoretischen Grundlage, die groBte Ahnlichkeit zu dem

neu konstruierten Verfahren Figurale Analogien.

3.3. I-S-T 2000 R

Der Intelligenz-Struktur-Test 2000 R* (Amthauer et al., 2001) ist ein Paper-Pencil-
Verfahren, das eine Revision und Erweiterung von I-S-T 70 (Amthauer, 1970) darstellt.
Er ist bei Personen zwischen 15 und 60 Jahren anwendbar und kann sowohl als Einzel-
vorgabe als auch in der Gruppe eingesetzt werden. Die Testentwicklung orientiert sich

inhaltlich an modellibergreifend aufgewiesenen Konvergenzen in der Intelligenzstruktur-

4 Im Rahmen dieser Arbeit sollen die Gutekriterien von 1-S-T 2000 R weitgehend unkommentiert bleiben.
Fir Interessierte sei auf das Manual des Verfahrens sowie die Testrezension von Schmidt-Atzert und Rauch

(2008) hingewiesen.
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forschung, insbesondere zwischen den Theorien von Thurstone (vgl. Abschnitt 1.3), Ver-
non (vgl. Abschnitt 1.2) und Cattell (vgl. Abschnitt 1.5), und strukturell an der hierarchi-
schen Form von gr und gc in Anlehnung an die Investment-Theorie (vgl. Abschnitt 2.1).

Das Grundmodul dient zur Erfassung von funf der sieben Primarfaktoren von Thurstone:
verbale Intelligenz, numerische Intelligenz, figurale Intelligenz, Merkfahigkeit und
,,schlussfolgerndes Denken mit Wissensanteilen“. Dieser Wert flr schlussfolgerndes
Denken wird als Summenscore aus verbaler, numerischer und figuraler Intelligenz be-
stimmt, so dass ihm eine hthere Generalitit zugesprochen wird (Amthauer et al., 2001, S.
16).

Fur die vorliegende Arbeit ist besonders das Erweiterungsmodul von Relevanz, das aus
einem einzigen Test mit einer Laufzeitbeschrankung von 40 Minuten besteht. Dieser Test
umfasst 84 Wissensfragen, die ausbalanciert zu Kombinationen von sechs Themenberei-
chen (Geographie/Geschichte, Wirtschaft, Kunst/Kultur, Mathematik, Naturwissenschaf-

ten, Alltag) mit drei Kodierungsarten (verbal, numerisch, figural) zugeordnet werden.

Die Operationalisierung kristallisierter Intelligenz mit drei unterschiedlichen Materialty-
pen wird von den Testautoren als ein Entgegenwirken zu dem weit verbreiteten Einsatz
von verbalem Arbeitsmaterial bei Wissenstests argumentiert (Amthauer et. al, 2001, S. 49
ff.). Kritisch ist dabei anzumerken, dass auch bei I-S-T 2000 R alle Fragen und ein GroR-
teil der Antwortmoglichkeiten verbal formuliert sind. Dadurch spielt die verbale Kodie-
rung bei Aufgaben zu numerisch sowie figural kodiertem Wissen ebenfalls eine bedeu-
tende Rolle. Zum Beispiel wird bei einem Item verlangt, das richtige Symbol flr ein
wortlich genanntes elektrisches Bauelement aus den prasentierten funf Symbolen auszu-
wéhlen (Amthauer et al., 2001, Wissenstest Form B, Aufgabennummer 221). Um zu einer
Losung zu gelangen, muss die Testperson also im Besitz von sowohl des verbal (bei der
Formulierung der Frage) als auch des figural (bei den Antwortmdglichkeiten) kodierten

Wissens zu diesem Thema sein.

Bei der Auswertung des Erweiterungsmoduls werden folgende Intelligenzmalie geliefert:
verbal kodiertes Wissen, numerisch kodiertes Wissen, figural kodiertes Wissen und Wis-
sen als Summenwert. Mit dieser Gesamtskala Wissen ,,werden wesentliche Ausschnitte
des Wissens erfasst, das jemand im Laufe seines Lebens in unserem Kulturkreis erworben
hat“ (Amthauer et al., 2001, S. 93). Es besteht jedoch eine hohe Korrelation (r = 0.70)
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zwischen der Gesamtskala Wissen und der Skala schlussfolgerndes Denken aus dem
Grundmodul (Amthauer et al., 2001, S. 94).

Wenn die Ergebnisse des Grundmoduls miteinbezogen werden, kdnnen noch zusétzlich
hierarchisch hohere Faktorwerte fur ,,schlussfolgerndes Denken/g:* und ,,Wissen/gc* be-
rechnet werden. Der Faktor ,,schlussfolgerndes Denken/g:“ werde im Sinne von fluider
Intelligenz sensu Cattell, also als die von der Sozialisation unabhdngige Féhigkeitskom-
ponente, verstanden und komme durch Auspartialisierung der Wissensanteile zustande.
Hingegen stehe der Faktor ,,Wissen/g. “ fur kristallisierte Intelligenz, d.h. fur Wissen ohne
Einfluss des schlussfolgernden Denkens (Amthauer et al., 2001, S. 14). Diese Faktoren-
werte zeigen eine geringere Korrelation (r = 0.48) miteinander als zwischen den Ge-

samtskalen Wissen und schlussfolgerndes Denken (Amthauer et al., 2001, S. 94).

Insgesamt gelingt es 1-S-T 2000 R mit vier unterschiedlichen Werten (schlussfolgerndes
Denken, Wissen, schlussfolgerndes Denken/gr und Wissen/gc), die zur Interpretation her-
angezogen werden kdnnen, sowohl eine praktische Umsetzung als auch eine Weiterent-
wicklung der Annahmen der Investment-Theorie. Auerdem wird die theoriegeleitete
Teilung von gf und gc in verbale, numerische und figurale Intelligenz sowohl faktoren- als
auch ahnlichkeitsstrukturanalytisch unterstutzt (Amthauer et al. 2001; Beauducel, Brocke,
& Liepmann, 2001). Zu bemangeln ist, dass bei dem Erweiterungsmodul Bemerkungen
zur Validitat in Form von Vergleichen mit anderen Tests und AufRenkriterien nur fur die
Faktorwerte gr und gc angefihrt werden; dhnliche Untersuchungen auf der Ebene der ver-
balen, numerischen und figuralen Facetten sind nicht vorhanden (vgl. Schmidt-Atzert &
Rauch, 2008).

Ein weiterer Kritikpunkt betrifft den Einfluss des Lebensalters auf den Entwicklungsver-
lauf der kristallisierten Intelligenz. Im Manual werden die Erlauterungen der Investment-
Theorie dazu (vgl. Abschnitt 2.1) nicht ausreichend und denkbare Auswirkungen dieser
auf die Interpretation der Ergebnisse sowie ihre praktische Bedeutsamkeit gar nicht ange-
sprochen. Zusétzlich I&sst sich bei der Normierung des Erweiterungsmoduls nur eine rela-
tiv grobe Altersdifferenzierung mit unausgewogenen Stichprobengrofien erkennen, zum
Beispiel werden Personen zwischen 14 und 25 Jahren zu einer einzigen Gruppe zusam-
mengelegt (vgl. Schmidt-Atzert & Rauch, 2008). Bezlglich der Relevanz des Alters auf
die Ergebnisse zeigte sich in einer Folgeuntersuchung, dass bei dlteren Testpersonen (25-
bis 50-Jahrige) die numerischen Féhigkeiten mit verbal kodiertem Wissen uber Naturwis-
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senschaften und figural kodiertem Wissen Uber Mathematik hoch korrelieren (Beauducel
etal., 2001).

Letztlich soll die fehlende Bezugnahme der Testautoren zur Skalierung® von I-S-T 2000
R nach dem Rasch-Modell erwahnt werden. Eine Untersuchung von Buhner, Ziegler,
Krumm und Schmidt-Atzert (2006) konkludiert dazu, dass sich das Verfahren grof3teils
als ,,Rasch-skalierbar” erweise und gezielte Verbesserungen zur Erfullung der strengen
Kriterien des Rasch-Modells hilfreich sein kénnen. Jedoch bezieht sich diese Studie nur
auf die Items des Grundmoduls, so dass Erkenntnisse tber die Rasch-Modell-Konformitat

der Wissensfragen bislang noch fehlen.

° Die Erfilllung des Gutekriteriums Skalierung ist dann anzunehmen, ,,wenn die laut Verrechnungsvor-
schriften resultierenden Testwerte die empirischen Verhaltensrelationen adidquat abbilden” (Kubinger,

2009, S. 82). Zur Erklarung der Skalierung nach dem Rasch-Modell sei auf den néchsten Abschnitt verwie-

sen.
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4. Testtheoretische Grundlage

Im Folgenden werden die Grundlagen der ltem-Response-Theorie und insbesondere des
dichotomen logistischen Testmodells von Georg Rasch (kurz: Rasch-Modell) vorgestellt.
Dieses Modell wird im Rahmen dieser Arbeit zur Skalierung von Figurale Analogien

herangezogen (siehe Abschnitt 10.1).

4.1. Item-Response-Theorie

In der psychologischen Testtheorie stehen sich zwei Ansatze mit unterschiedlichen Aus-
gangspunkten gegentiber. Wahrend die Klassische Testtheorie hauptsachlich korrelations-
statistisch arbeitet und ein nicht prifbares Modell darstellt, bedient sich die Item-
Response-Theorie, die in der Literatur auch unter den Namen probabilistische Testtheorie
und Latent-Trait-Theorie bekannt ist, als prifbares Modell wahrscheinlichkeitstheoreti-

schen Uberlegungen (Kubinger, 2003).

Die Item-Response-Theorie veranschaulicht mit Hilfe von Wahrscheinlichkeitsfunktionen
die Annahme, dass nicht beobachtbare (latente) Eigenschaften die Grundlage fir die be-
obachtbaren (manifesten) Reaktionen von Testpersonen auf bestimmte Items bilden. In
Bezug auf Leistungstests kann somit die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten einer be-
stimmten Reaktion in Abhéngigkeit von der zu erfassenden Féahigkeit der Person und von
bestimmten Charakteristika der Aufgabe beschrieben werden (Kubinger, 2003; Kubinger,
Rasch, & Yanagida, 2011).

Im Rahmen der Psychologischen Diagnostik spielt die Item-Response-Theorie eine wich-
tige Rolle. Dabei orientieren sich die meisten Testmodelle nach dem dichotomen logisti-

schen Testmodell von Rasch (Kubinger, 2003).

4.2. Rasch-Modell

Die Wahrscheinlichkeitsfunktion, die dem Rasch-Modell zugrunde liegt, kann der Formel

4.1 entnommen werden. Dabei erfolgt die Darstellung der Lésungswahrscheinlichkeit
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(,,+) als Funktion der Schwierigkeit des Items, modelliert mit dem Itemparameter ¢, und
der Fahigkeit der Testperson, modelliert mit dem Personenparameter {. Demzufolge wird
mit der Komplementarwahrscheinlichkeit die Wahrscheinlichkeit abgebildet, dass Test-
person v mit der Fahigkeit &, Item i mit der Schwierigkeit o; nicht 16st (,,—) (Kubinger,
2003; Kubinger, Rasch, & Yanagida, 2011).

eg'\/ - o-l

P (+$y,0:) = (4.1)

1+ e$v =i

Dass die Fahigkeit und die Schwierigkeit durch jeweils einen Paramater gekennzeichnet
werden, widerspiegelt die dem Modell zugrunde liegende Annahme der Eindimensionali-
tat. Alle Items aus einem Itempool messen folglich eine einzige und dieselbe latente F&-
higkeit. Wie aus der Formel ersichtlich, wird die Lésungswahrscheinlichkeit bei steigen-
der Fahigkeit ebenfalls groler, wenn die Itemschwierigkeit konstant bleibt. Gleichzeitig
wird angenommen, dass die Anzahl geloster Aufgaben, also der Rohwert, eine erschop-
fende Statistik fur den Fahigkeitsparameter & darstellt. Damit ist gemeint, dass die gesam-
te relevante Information Uber die interessierende Fahigkeit in dem Rohwert einbegriffen
ist (Kubinger, 2003; Kubinger et al., 2011).

Far die Anwendung des Rasch-Modells miissen die Items entweder als ,,gelost™ (+ bzw.
1) oder als ,,nicht gelost™ (— bzw. 0) verrechnet werden. Folglich kann dieses Modell nur
bei Vorliegen von dichotomen Daten eingesetzt werden. Die Kalibrierung der Aufgaben
eines psychologischen Tests nach dem Rasch-Modell dient dazu, dass einerseits die An-
zahl geloster Aufgaben pro Person als Testkennwert herangezogen werden kénnen, und
andererseits es dabei zu keiner Wechselwirkung zwischen bestimmten Aufgaben und be-
stimmten Personengruppen kommt. Nur dann werden Verhaltensrelationen mit dem
Rohwert adéquat abgebildet, sodass leistungsschwéchere Personen tatsachlich einen nied-
rigeren Wert erzielen als leistungsstérkere Personen. Somit muss fur jeden Test, der als
Testkennwert die Anzahl geléster Aufgaben heranzieht, notwendigerweise das Rasch-
Modell (oder eine monotone Transformation dieses Modells) gelten, damit dieser Ver-

rechnungsmodus als fair bezeichnet und das Gutekriterium Skalierung erflllt werden

21



kann (Kubinger 2003, 2009; Kubinger et al., 2011, naheres zum Notwendigkeitsbeweis
siehe z.B. Fischer, 1974; Kubinger, 2009).

Der Vorteil des Rasch-Modells zeigt sich dabei in der sogenannten ,,lokalen stochasti-
schen Unabhangigkeit“. Das bedeutet, dass es wahrend der Bearbeitung des Tests zu kei-
nen Lerneffekten kommt und die erfolgreiche Bearbeitung eines friheren Items keine
Voraussetzung fur die Bearbeitung eines Folgeitems darstellt. Die Reaktion einer Test-
person hangt also, abgesehen vom Zufall, nur von ihrer Fahigkeit und der Schwierigkeit
der bearbeiteten Aufgabe ab (Kubinger 2003, 2005; Kubinger et al., 2011).

Weitere Besonderheiten des Rasch-Modells betreffen die Stichprobenunabhéangigkeit und
die spezifische Objektivitat der Vergleiche. Bei Geltung des Rasch-Modells kann auf der
einen Seite der Unterschied zwischen den Schwierigkeitsstufen der Items stichprobenun-
abhangig bestimmt werden. Die Wahl der Stichprobe hat also keinen Einfluss auf die
Schétzungen der Itemparameter. Auf der anderen Seite kénnen mit Hilfe des Personenpa-
rameters ¢ die Fahigkeiten von zwei Testpersonen miteinander verglichen werden, unab-
héngig davon, welche Items aus dem selben Test diese Personen bearbeitet haben. Das

bedeutet, dass spezifisch objektive Vergleiche mdglich sind (Kubinger, 2003, 2009).

Diese speziellen Merkmale des Rasch-Modells bringen den Vorteil mit sich, dass die Giil-
tigkeit des Modells gepruft werden kann. Bei Geltung des Rasch-Modells fur die Items
eines psychologischen Tests missen die Schatzungen der Itemparameter gleich bleiben,
wenn die Gesamtstichprobe willkirlich in zwei Subgruppen geteilt wird (Kubinger et al.,
2011). Inferenzstatistisch kann das mittels des Likelihood-Ratio-Tests nach Andersen
(1973) erfolgen. Mit diesem Modelltest werden die empirischen Daten darauf hin unter-
sucht, ob sie durch die Itemparameterschatzungen in unterschiedlichen Teilstichproben
besser erkléart werden kdnnen als durch denen in der Gesamtstichprobe (Kubinger, 2003;
Rost, 2004). In der Regel geschieht dies durch die Teilung der Gesamtstichprobe in zwei
Gruppen nach der Anzahl geloster Aufgaben (internes Teilungskriterium). Als externe
Teilungskriterien kdnnen weitere erfasste Merkmale der Testpersonen eingesetzt werden,
wie z.B. Geschlecht, Alter, Bildungsniveau etc. (Kubinger, 2005; Kubinger et al., 2011).

Deskriptivstatistisch kann die Geltung des Rasch-Modells mit Hilfe eines Graphischen
Modell-,, Tests* veranschaulicht werden, der auf die Eigenschaft der Stichprobenunab-

héngigkeit aufbaut. Bei dieser Modellkontrolle werden die Parameterschatzungen pro
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Item in einem rechtwinkeligen Koordinatensystem markiert, wobei die Gesamtstichprobe
wiederum in Teilstichproben unterteilt wird. Die Items des untersuchten Tests entspre-
chen dann dem Rasch-Modell, wenn die aufgetragenen Punkte, die die Items reprasentie-
ren, auf bzw. sehr nahe zu der durch den Ursprung gehenden 45°-Geraden liegen. So
konnen Items einzeln beurteilt und, falls sie sich nicht als modellkonform erweisen, aus
dem Itempool entfernt werden (Kubinger, 2009; Kubinger et al., 2011; Rost, 2004). Der
z-Test nach Fischer und Scheiblechner (1970, zitiert nach Kubinger et al., 2011) wird
auch haufig zur Beurteilung der Modellgeltung pro Item eingesetzt (genaueres dazu siehe
z.B. Fischer, 1974, S. 297 f.; Kubinger et al., 2011, S. 556 f.).

Wie oben erwahnt, werden Modelltests zur Kalibrierung eines Tests nach dem Rasch-
Modell eingesetzt, um Eindimensionalitdt und Verrechnungsfairness zu gewahrleisten
und das Gutekriterium Skalierung zu erfiillen. Aus diesem Grund finden sie auch bei der
Konstruktion von Figurale Analogien Anwendung, die im ndchsten Kapitel naher be-

schrieben wird.
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I1l. EMPIRISCHER TEIL

5. Ziele der Untersuchung und Hypothesen

Mit dieser Arbeit sollte in erster Linie die Konstruktion eines neuen Verfahrens realisiert
werden, das mittels Analogie-Aufgaben kristallisiertes schlussfolgerndes Denken erfasst.
Das Aufgabenmaterial sollte dabei génzlich figural und inhaltlich sinnvoll sein. Die De-

tails zur Entwicklung und Aufbau der Items werden im Abschnitt 6 genauer beschrieben.

Die empirische Untersuchung sollte das Ziel verfolgen, die neu erstellten Items von Figu-
rale Analogien und die zusétzlich vorgegebenen Aufgaben von AN-TOP (siehe Abschnitt
7) auf ihre Konformitat mit dem dichotomen logistischen Modell von Rasch zu Uberpri-
fen. Bei der Kalibrierung beider Tests sollten nicht Rasch-Modell-konforme Items identi-

fiziert und gegebenenfalls ausgeschieden werden (siehe Abschnitte 10.1 - 10.3).

Weiters sollte die diskriminante Validitat von Figurale Analogien in Bezug auf das Ver-
fahren AN-TOP bestimmt werden, wofur die Korrelation der Personenparameter herange-
zogen wird. Dabei sollte sich die Festlegung des Grenzwerts fir die maximal zu tolerie-
rende Korrelation an theoretischen Uberlegungen orientieren (Moosbrugger & Kelava,
2012) (siehe dazu Abschnitt 10.6).

Aus den genannten Zielen leiten sich folgende Hypothesen fir die Untersuchung ab:

Ho (1)
Die Items des Verfahrens Figurale Analogien sind konform mit dem dichotomen logisti-

schen Modell von Rasch.

Ho (2)
Die Items des Verfahrens AN-TOP sind konform mit dem dichotomen logistischen Mo-

dell von Rasch.

Ho (3)
Der Zusammenhang zwischen Figurale Analogien und AN-TOP ist kleiner als oder gleich

dem festgelegten Grenzwert.
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6. Konstruktion von Figurale Analogien

Im Folgenden wird das VVorgehen bei der Entwicklung von Figurale Analogien geschil-
dert. Dabei werden aus urheberrechtlichen Griinden nicht alle Iltems des Verfahrens ange-
fihrt. Auf die Konstruktion der Items wird durch die Beschreibung des strukturellen Auf-
baus der Aufgaben (siehe Abschnitt 6.1.2), die Begriindung der Wahl des Antwortformats
(siehe Abschnitt 6.1.3) und durch die Illustration der Erstellungsschritte (siehe Abschnitt
6.1.4) sowie der inhaltlichen Aspekte des Aufgabenmaterials (siehe Abschnitt 6.1.5) ein-
gegangen. AnschlieBend werden Informationen Uber die eingesetzten Instruktionen ange-
boten (siehe Abschnitt 6.2). Die Definition und genauere Informationen bezuglich der zu
erfassenden Fahigkeit kdnnen Abschnitt 2.3 entnommen werden; auf eine Wiederholung

dieser wird hierbei verzichtet.

6.1. Itemkonstruktion

Wie schon im theoretischen Teil besprochen, wird mit dem neu entwickelten Verfahren,
welches als Wissenstest positioniert wird (vgl. Abschnitt 3), die Erfassung des kristalli-
sierten schlussfolgernden Denkens (vgl. Abschnitt 2.3) bezweckt. Als Arbeitsmaterial
dienen daflr figurale Analogien. Dabei werden durch den Einsatz von Analogien Anteile
des schlussfolgerndes Denkens und durch die Verwendung von nicht abstraktem (sinnvol-
lem) Bildmaterial Anteile der kristallisierten Intelligenz eingebaut. Dementsprechend
bezieht sich das figurale Aufgabenmaterial auf das Allgemeinwissen und (bte somit einen
wesentlichen Einfluss auf die diversen Entscheidungen bei der Entwicklung der Items.
Die Identifizierung und Handhabung der Besonderheiten des Aufgabenmaterials sowie
die Vorgehensweise bei der Entwicklung der Items sollen im Folgenden genauer erlautert

werden.

6.1.1 Geltungsbereich und Vorgabe

Bevor mit der Konstruktion der einzelnen Items angefangen wurde, wurde die Entschei-
dung getroffen, dass das Verfahren flr den Einsatz bei Personen ab 18 Jahren entwickelt

werden sollte. Als Antwortformat wurde das Multiple-Choice-Format gewahlt (n&heres
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dazu siehe Abschnitt 6.1.3), infolgedessen kann der Test auch in einem Gruppensetting

administriert werden.

Bei Figurale Analogien handelt es sich um ein Paper-Pencil-Verfahren, d.h. die Aufgaben
werden den Testpersonen in gedruckter Form mit dem vorbereiteten Testheft vorgelegt.
Die Vorgabe bei der empirischen Untersuchung erfolgte nach einer kurzen, schriftlichen

Instruktion mit einer Zeitbeschrankung von 18 Minuten (siehe auch Abschnitt 6.2).

6.1.2 Aufbau der Aufgaben

Das Aufgabenmaterial besteht aus jeweils acht Bildern pro Item, die in zwei Zeilen ange-
ordnet sind. Die ersten drei Bilder werden fur die Formulierung der Frage und die ande-
ren funf bei der Veranschaulichung der Antwortmdglichkeiten angewendet. Abbildung 3
zeigt die Grundstruktur, nach der alle Analogien des Verfahrens, folglich alle Fragenstel-
lungen, aufgebaut sind. Auf die Struktur der Antwortmdglichkeiten wird im nédchsten

Abschnitt genauer eingegangen.

Bild 1 Bild2 | = | Bild3 | : ?

Abbildung 3: Grundstruktur der Fragestellung bei Figurale Analogien

Die Frage wird, wie es fur Analogie-Aufgaben im Rahmen der Psychologischen Diagnos-
tik ablich ist, in Form einer Gleichung formuliert. Die ersten zwei Bilder der Frage wer-
den mit einem Doppelpunkt, der die Verbindung zwischen den Bildern symbolisieren
soll, miteinander verknupft. Als der erste Teil der Analogie-Aufgabe dienen sie zur Pra-
sentation der Beziehung, die von der Testperson fiir die weitere Bearbeitung des Items
herausgefunden werden soll. Das dritte Bild wird mittels Doppelpunkt mit einem Frage-
zeichen verbunden, wodurch die tatsdchliche Fragestellung stattfindet. Diese Struktur soll
die Testpersonen darauf hinweisen, dass zwischen dem dritten Bild und dem Bild, das als
richtige Antwort gelten soll, eine ahnliche Beziehung besteht wie zwischen den ersten

zwei Bildern.
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6.1.3 Antwortformat

Unterhalb der Fragestellung werden die weiteren funf Bilder positioniert, die mit den
Buchstaben A bis E gekennzeichnet sind. Bei der Bearbeitung soll jene Antwortmdglich-
keit, die die Analogie-Aufgabe am besten vervollstandig, ausfindig gemacht und durch

die Markierung des zugehorigen Buchstaben ausgewahlt werden (siehe Abbildung 4).

Bild 4 Bild 5 Bild 6 Bild 7 Bild 8

A B C D E

Abbildung 4: Prasentationsform der Antwortmoglichkeiten bei Figurale Analogien

Wie daraus ersichtlich, wird bei Figurale Analogien als Antwortformat ein Multiple-
Choice-Format mit funf Antwortmdglichkeiten eingesetzt. Von diesen Antwortmdglich-
keiten stellt eine einzige die korrekte Antwort dar, wobei die anderen vier als Distrakto-
ren, d.h. als Ablenkung der Testperson von der Ldsung, dienen (,,1 aus 5°). Das Item wird
nur dann als gel6st gewertet, wenn das richtige Bild und keine Distraktoren markiert wer-

den.

Die Wahl fiir das Multiple-Choice-Format statt eines offenen Antwortformats, bei dem
die Testperson die Lésung selber produzieren soll, kann auf die figurale Natur des Aufga-
benmaterials zuriickgefuhrt werden. Da dieser Test nicht ein MaR fir die zeichnerischen
oder kreativen Fahigkeiten der Testpersonen darstellen soll, ware die Anwendung eines
offenen Antwortformats unangebracht. Gleichzeitig gewahrleistet der Einsatz des Multip-
le-Choice-Formats sowohl Okonomie bei der Durchfiihrung sowie bei der Auswertung als
auch die Geltung des Gutekriteriums Objektivitat, genauer der Verrechnungssicherheit.
Da es durch das Antwortformat genau vorgegeben wird, wie die Reaktionen der Testper-
sonen zu verrechnen sind, liefert die schnelle Auswertung unabhéngig von der auswer-
tenden Person immer dasselbe Ergebnis (vgl. dazu Lienert & Raatz, 1998; Kubinger,
2009, S. 43 f.). Zusatzlich ermoglicht dieses Antwortformat die VVorgabe des Verfahrens
in der Gruppe.
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Die Vorgabe von finf Antwortmdglichkeiten anstelle von mehr lasst sich wiederum
durch die Besonderheit des Aufgabenmaterials begriinden. Auf der einen Seite wurde
darauf geachtet, die Testhefte so zu formatieren, dass alle Antwortmdoglichkeiten inner-
halb einer Zeile prasentiert werden konnen, um die Aufmerksamkeit der Testpersonen
nicht zu stark zu belasten. Gleichzeitig sollte fiir die Bilder eine bestimmte GroRe behal-
ten werden, um ihr Erkennungspotenzial zu maximieren. Auf der anderen Seite gestaltet
sich das Auffinden der Analogie unpassenden Bildern, die plausibel genug erscheinen,
um von den Testpersonen nicht zu schnell ausgeschlossen zu werden, und somit ihre
Aufgabe als Distraktoren erfiillen kénnen, bei einem Wissenstest besonders schwierig.
Das liegt daran, dass abstrakte bzw. selbst konstruierte Bilder nicht zum Einsatz kommen,
so dass nur eine begrenzte Anzahl von themenrelevanten Bildern als Distraktoren zur
Verfiigung steht. Als Resultat dieser Uberlegungen zeigte sich, dass mit finf Antwort-
maoglichkeiten sowohl eine optimale GroRe flr die Bilder als auch eine realisierbare An-

zahl passender Distraktoren erreicht werden kénnen.

Der Einsatz von einer einzigen richtigen Antwortmoglichkeit aus den funf gegebenen
(statt z.B. ,,2 aus 5 oder ,,x aus 5%) ist durch die Form der Fragestellung zu erklaren. Eine
Analogie setzt definitionsgemaRl den Vergleich der Beziehung zwischen zwei vorgegebe-
nen Objekten mit der Beziehung zwischen einem vorgegebenen und einem gesuchten
Objekt voraus. Deswegen besteht bei Figurale Analogien die als richtig zu verrechnende
Reaktion der Testperson nur aus einem einzigen, die Analogie genau vervollstdndigenden
Bild (,,1 aus 5%).

Obwohl das Multiple-Choice-Format ,,1 aus 5“ aus den oben dargelegten Griinden die
beste Alternative fur den entwickelten Test darstellt, bringt es auch einen nicht unwichti-
gen Nachteil mit sich, ndmlich das Problem des Rateeffekts (vgl. Kubinger, 2009, S.
130ff.). Bei Figurale Analogien muss die Testperson die richtige Antwort aus finf Ant-
wortmdglichkeiten auswahlen, so dass die a-priori Ratewahrscheinlichkeit, d.h. die Wahr-
scheinlichkeit durch die zuféllige Auswahl einer Antwortmoglichkeit die Aufgabe zu 16-
sen, mit %= 0,20 relativ hoch ausfallt.

Zur Minimierung von Rateeffekten ist bei der Auswahl von Distraktoren und bei der Po-
sitionierung der L6sung innerhalb der Antwortméglichkeiten Vorsicht geboten. Deswe-
gen wurde bei der Konstruktion der Items von Figurale Analogien die Losung etwa
gleich hdufig auf die Positionen A bis E aufgeteilt und darauf geachtet, dass die Positio-
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nierung in Bezug auf den gesamten Test nach keinem bestimmten Antwortmuster (z.B.
A-A-B-B oder A-B-C-A-B-C) erfolgt. Tabelle 1 gibt einen Uberblick darliber, wie die
Losung bei jedem Item positioniert wurde und wie h&ufig die Losung eine der finf Stel-
len der Antwortmdglichkeiten einnimmt. Kombiniert mit der Auswahl von moglichst
plausiblen Distraktoren soll dieses VVorgehen auf formaler Ebene dabei helfen, die Rate-

wahrscheinlichkeit tber alle Items konstant und so gering wie méglich zu halten.

Tabelle 1: Jeweilige Position der Losung bei jedem Item

innerhalb der funf Antwortmdglichkeiten

Itemnummer Haufigkeit der Position
1. Stelle (A) 8, 14, 16, 20, 23 5
2. Stelle (B) 2,5,9,12,13, 26 6
3. Stelle (C) 1,4,7,10, 22 5
4. Stelle (D) 6, 15, 19, 25, 27 5
5. Stelle (E) 3,11, 17,18, 21, 24 6

6.1.4 Erstellung des Aufgabenmaterials

Das Testheft von Figurale Analogien umfasst 27 Items auf zehn A4-Seiten, von denen die
erste fr die Vorgabe der Instruktion (siehe Abschnitt 6.2) reserviert ist. Pro Seite werden
somit nur drei Items présentiert, was auf die fiir hohe Erkennbarkeit optimierte Grofle der

Bilder zurtickzufiihren ist.

Insgesamt besteht das Aufgabenmaterial, inklusive des Beispielitems, aus 224 Bildern.
Sechs Items (zwei Seiten des Testhefts) beinhalten farbige Bilder, die restlichen 21 Auf-
gaben sind schwarz-weil3. Abbildung 5 gibt die Beispielaufgabe (B) wieder, die wegen

ihrer Einfachheit fur die Instruktion ausgewahlt wurde.
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Abbildung 5: Instruktionsitem bei Figurale Analogien

Das Aufgabenmaterial ist, abgesehen von den verbalen Anteilen der Instruktion, aus-
schlieBlich figural. Wie schon 0fters erwahnt, besteht es aus Bildern, genauer aber aus
Abbildungen, Zeichnungen, Piktogrammen® bzw. Fotos. Inhaltlich beziehen sich die Ab-
bildungen auf geographische bzw. symbolische Reprasentationen von Léndern und die
Zeichnungen auf bildliche, zum Teil stark vereinfachte Darstellungen von Lebewesen
sowie diversen, vorwiegend alltaglichen Gegenstanden. Mit Piktogrammen werden all-
gemein gebréuchliche Informationssymbole bzw. Orientierungshilfen, mit Fotos bekannte

Personlichkeiten abgebildet.

Die Bilder wurden teils dem Internet entnommen, teils sind sie eigens fur das Verfahren
erstellt worden. Tabelle 2 verschafft einen Uberblick dariiber, wie viele Bilder aus wel-
chen Quellen stammen. Genauere Angaben uber die Herkunft der einzelnen Bilder wer-
den hier nicht angefuhrt, um den exakten Inhalt der Items nicht bekannt zu geben. Etliche
Retuschen der Bilder wie z.B. Farbwechsel, GroRenanpassung, Schérfeveranderung, Ent-

fernung von Hintergrundelementen etc. wurden mit Hilfe eines unentgeltlichen online

8 Ein Piktogramm ist eine grafische, stilisierte Darstellung, die eine bestimmte Information vermittelt, z.B.
das international bekannte Rauchverbotszeichen oder die Symbole fiir Herren und Damen, die beim Instruk-

tionsitem vorkommen.
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Foto-Editors’ durchgefiihrt. Die finalen Formen der Bilder wurden dann entweder im
PNG- oder JPEG-Grafikformat komprimiert und anschliefend in Form von Analogien im

Testheft organisiert.

Tabelle 2: Haufigkeiten der fir die Erstellung des Arbeitsmaterials verwendeten Quellen

Quelle Anzahl der Bilder
http://www.clker.com/ 81
http://commons.wikimedia.org 75
http://openclipart.org/ 31
flr den Test erstellt (mittels Microsoft Office und/oder PixIr) 29
sonstige Webseiten 8

Alle aus dem Internet tbernommenen Bilder stehen in der sogenannten Public Domain,
d.h. sie sind urheberrechtlich nicht geschitzt und somit gemeinfrei. Die Anordnung der
Bilder als Analogie-Aufgaben bei dem Verfahren Figurale Analogien unterliegt jedoch
dem Urheberrecht, weswegen im Rahmen dieser Arbeit auf eine vollstandige Wiedergabe

der entwickelten ltems verzichtet wird?.

6.1.5 Themenbereiche und Schwierigkeitsstufen

Inhaltlich bestehen die Aufgaben von Figurale Analogien aus Wissensfragen, zu deren
Losung das Vorhandensein des erworbenen Wissens tber mehrere unterschiedliche The-
menbereiche bendtigt wird. Wahrend der Ideensammlung in der ersten Phase der Item-

konstruktion wurde ersichtlich, dass sich Wissensinhalte aus manchen Themengebieten

7 http://pixIr.com/editor/

8 Bei Interesse an der Ansicht der Items ist der Betreuer dieser Arbeit Univ. - Prof. Dr. Mag. Kubinger zu

kontaktieren.
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viel leichter figural darstellen lassen als andere. Um zu verhindern, dass bei dem entwi-
ckelten Verfahren die Erfassung der Wissensaneignung Uber bestimmte Themen (ber-
bzw. unterreprasentiert wird, wurden drei Themenbereiche festgelegt, zu denen jeweils
die gleiche Anzahl von Items zugeordnet werden sollte. Gleichzeitig wurden bei der For-
mulierung der Items Fragen vermieden, die nur von Personen mit sehr spezifischen Inte-
ressen oder besonderen Lerngelegenheiten richtig beantwortet werden kdnnten. Die
dadurch entstandenen Themenbereiche beinhalten jeweils neun Aufgaben und umfassen

folgende Wissensgebiete:

1. Menschen: Geographie, Geschichte, Kultur
2. Naturwissenschaften: Physik, Chemie, Biologie, Mathematik

3. Alltag: Wissen Uber alltagliche Symbole und Gegenstande, Sport, Musik

Diese Unterteilung l&sst erkennen, dass die eingesetzten Wissensaufgaben einen hohen
Allgemeinheitsgrad aufweisen. Da der Test Figurale Analogien fiir den Einsatz bei Per-
sonen im Erwachsenenalter konstruiert wurde, orientieren sich die Wissensfragen nicht
nur an schulischen Curricula, sondern beziehen sich auch auf Wissen tiber andere Aspek-
te des alltaglichen Lebens, das nicht zwingend in einem institutionellen Bildungssetting
erworben wird. Dabei soll wiederholt angemerkt werden, dass das zu erfassende Wissen
in hohem Male kulturgebunden ist, so dass die Items fiir Personen auBRerhalb des deut-
schen Sprachraums ein anderes Schwierigkeitsniveau aufweisen bzw. sogar unldsbar sein

konnten.

In Bezug auf die Verteilung der Items zu den unterschiedlichen Schwierigkeitsstufen
wurde eine ahnliche Ausbalancierung vorgenommen. Es sollte ndmlich so weit wie még-
lich vermieden werden, dass z.B. alle Fragen eines Themenbereichs besonders leicht ge-
16st werden kdnnen, wéhrend die schwierigeren Items aus einem anderen Themenbereich
stammen. Es ergibt sich aus der inhaltlichen Beschaffenheit des Aufgabenmaterials, dass
die jeweiligen Schwierigkeitsniveaus der Aufgaben bei einem Wissenstest wahrend der
Itemkonstruktion nicht genau bestimmt bzw. miteinander verglichen, sondern nur von den
Testautorinnen geschéatzt werden konnen. Die Aufstellung von Regeln zur Definition von

Schwierigkeitsstufen, wie es bei vielen Leistungstests mit abstraktem Itemmaterial tblich
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ist, ist hier nicht durchfiihrbar. Dies tragt auch dazu bei, dass der Itempool nicht beliebig

durch ein a-priori definiertes Konstruktionsrational erweitert werden kann.

Entsprechend dieser Uberlegungen wurde bei der Entwicklung der Wissensfragen ver-
sucht, abzuschatzen, als wie schwierig sich die Ldsung jedes Items flr eine Testperson
mit durchschnittlicher Fahigkeit darstellen wiirde®. Die Items wurden anschlieRend so
konstruiert, dass jedem Themenbereich eine gleich groRe Anzahl von Wissensfragen aus

angenommenen Schwierigkeitsstufen zugeordnet werden konnen.

Uber die Kombinationen aus Themengebieten und Schwierigkeitsniveaus sowie die An-
zahl der Fragen bei jeder Kombination werden in Tabelle 3 berichtet, die bei der Item-
konstruktion als Orientierungshilfe diente. Um die Motivation der Testpersonen durch
abwechslungsreiches Material zu férdern, wurden diese Kombinationen randomisiert tiber
das Testheft verteilt. Weder die Themenbereiche noch die Schwierigkeitsstufen haben

somit einen Einfluss auf die Reihenfolge der Aufgaben.

Tabelle 3: Anzahl der Items pro Themenbereich und angenommene Schwierigkeitsstufe

Schwierigkeitsstufe

. leicht - . o mittelschwierig o
Themen leicht . o mittelschwierig o schwierig Summe
mittelschwierig - schwierig
Menschen 2 1 3 1 2 9
Naturwissens. 2 1 3 1 2 9
Alltag 2 1 3 1 2 9
Summe 6 3 9 3 6 27

° Die Itemschwierigkeitsparameter, die nach der Datenerhebung berechnet wurden, sind Abschnitten 10.2

und 10.4 zu entnehmen
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6.2. Instruktion und Bearbeitungszeit

Die Informationen, die von den Testpersonen zur Bearbeitung von Figurale Analogien
benotigt werden, befinden sich auf der ersten Seite des Testhefts. Bei der empirischen
Untersuchung wurde fiir das Testheft die Uberschrift ,,Allgemeinwissen gewihlt, um
einerseits den inhaltlichen Unterschied des Verfahrens im Vergleich zu dem davor zu
bearbeitenden Test Gleichungen zu unterstreichen, und andererseits die Testpersonen auf
den Inhalt der folgenden Items kognitiv vorzubereiten. Bei der Instruktion wurde gezielt
eine leicht verstandliche sprachliche Ausdrucksweise eingesetzt, um die Notwendigkeit
erganzender Erklarungen durch den/die Testleiterin zu minimieren. Der Erfolg dieser
Vorgehensweise zeigte sich bei der Datenerhebung. Die Testpersonen der Stichprobe

stellten keine zusétzlichen Fragen bezuglich der Instruktion.

Die Instruktion beginnt mit einer kurzen Erklarung uber den Aufbau der Items, gefolgt
von dem Beispielitem (siehe Abbildung 5), bei dem die richtige Antwort schon markiert
ist. AnschlieRend wird der Grund flr die Wahl der markierten Antwortmoglichkeit ange-
geben und auf die Suche nach einer einzigen richtigen Antwort sowie auf die begrenzte
Bearbeitungszeit hingewiesen. Die Instruktion, die bei der Datenerhebung verwendet

wurde, wird in ihrer Gesamtheit im Anhang unter A wiedergegeben.

Ein vollstandiger Verzicht auf die sprachlichen Anteile der Instruktion ware auch denk-
bar. Um die Machbarkeit dieser Mdglichkeit zu tberprifen, wurden vor der Datenerhe-
bung funf Personen gebeten, sich zuerst nur das Instruktionsitem anzuschauen und dann
die Items zu bearbeiten. Diese Personen berichteten tber keine Verstandnisschwierigkei-
ten in Bezug auf die Methode der Bearbeitung des Verfahrens. Im Rahmen dieser Arbeit
wurde diese Idee jedoch nicht realisiert, da bei der empirischen Untersuchung die Uber-
prifung der Losbarkeit der Items sowie die strukturelle Ahnlichkeit der Instruktion der

angewendeten Verfahren (Figurale Analogien, AN-TOP, Gleichungen) priorisiert wurde.

Bei der Datenerhebung wurde die Bearbeitungszeit fiir alle drei vorgegebenen Verfahren
auf je 18 Minuten beschrankt. Obwohl Figurale Analogien als reiner Power-Test, d.h.
ohne Begrenzung der Bearbeitungszeit, konzipiert wurde, zwingt die Vorgabe in einer
Gruppensituation zur Festlegung einer Zeitbeschrankung. Zur Standardisierung des Tes-
tungsablaufs wurde die Zeitbeschrankung, die fur die anderen beiden Verfahren bestimmt

wurde, auch flr Figurale Analogien tibernommen.
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In diesem Zusammenhang wurden die Testleiterinnen auf die Mdglichkeit hingewiesen,
dass die Testung vor Ablauf der vorgeschriebenen Zeit beendet werden kénne, falls alle
Testpersonen einer Gruppe mit der Bearbeitung der Aufgaben fertig werden sollten. Diese
Situation ist fiir das Verfahren Figurale Analogien in allen Testpersonengruppen eingetre-
ten, so dass alle Testungen nach sieben bis 13 Minuten abgeschlossen werden konnten
(durchschnittliche Bearbeitungszeit: zehn Minuten, genaueres siehe im Anhang unter B).
Es konnte auch beobachtet werden, dass manche Testpersonen, die besonders schnell
arbeiteten, schon nach vier Minuten fertig wurden (mehr dazu siehe Kapitel 1V).
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7. Alpha Numeric Topologies (AN-TOP)

Alpha Numeric Topologies (Kubinger & Heuberger, in Vorb.) (Abkiirzung: AN-TOP)
dient zur Erfassung des logisch-schlussfolgernden Denkens mit Hilfe von figuralem Ar-
beitsmaterial. Dabei werden die Testpersonen mit der Aufgabe konfrontiert, Gesetzma-
Rigkeiten zu erkennen und entsprechend anzuwenden. Intelligenztheoretisch ist dieses
Verfahren dem Modell der fluiden Intelligenz von Cattell (vgl. Abschnitt 1.5) zuzuord-

nen.

Im Rahmen dieser Arbeit wird die VVorgabe von AN-TOP zur Bestimmung der diskrimi-
nanten Validitat herangezogen. Auf der einen Seite besteht das figurale Arbeitsmaterial
von AN-TOP aus Zahlen, Buchstaben und geometrischen Figuren und ist somit, im Ge-
gensatz zu dem von Figurale Analogien, inhaltlich abstrakt. Auf der anderen Seite ist die
erfasste logisch-schlussfolgernde Fahigkeit unabhéngig von friiheren Lernerfahrungen, so
dass sie im Kontrast zu der kristallisierten Fahigkeitskomponente bei Figurale Analogien
steht.

Tabelle 4: Ausschnitt des Testdesigns von AN-TOP

ltemnummer

la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b 6a 6b 7a 7b

Testheft 1 1 2 3 4 5 6 7
Testheft 2 1 2 3 4 5 6 7
Testheft 3 1 2 3 4 5 6 7

Insgesamt umfasst AN-TOP 56 Items, die (ber drei Testhefte verteilt wurden. Die Halfte
der Aufgaben stellen Parallelitems dar und kommen jeweils bei zwei unterschiedlichen
Testheften vor. Ein Ausschnitt dieses verlinkten Testdesigns wird in Tabelle 4 vorgestellt.
Dabei gibt die Itemnummer (1a, 1b, 2a etc.) Auskunft tiber die Nummerierung einer Auf-

gabe in Bezug zu allen verfligbaren Items. Die anderen Zahlen bilden die Positionen der
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Items im jeweiligen Testheft ab, z.B. ist Item l1a die erste Aufgabe sowohl im ersten als
auch im dritten Testheft, wobei Item 1b nur im zweiten Testheft erscheint. Das gesamte

Testdesign ist dem Anhang unter C zu entnehmen.

Jedes Testheft beinhaltet nur 28 Aufgaben, fir deren Bearbeitung 18 Minuten zur Verfu-
gung gestellt werden. Bei jedem Item werden den Testpersonen drei Ké&stchen mit einer
bestimmten Anzahl von Symbolen présentiert. Ihre Aufgabe ist, die GesetzmaRigkeit, die
sich zwischen den Symbolen der ersten zwei Kastchen befindet, zu identifizieren und
dementsprechend das fehlende Symbol beim dritten Ké&stchen einzutragen. Eines der In-
struktionsitems wird als Beispiel in Abbildung 6 wiedergegeben: da die Beziehung zwi-
schen den ersten zwei Rahmen durch den Kreis definiert wird, soll beim dritten Rahmen

als Losung das Symbol ,,O* eingetragen werden.

&> H oA

O O

Abbildung 6: Itembeispiel von AN-TOP (Kubinger & Heuberger, in VVorb.)
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8. Planung und Durchfiihrung der Untersuchung

Zu Beginn der Stichprobenakquirierung wurde entschieden, dass fir die Kalibrierung der
Items nach dem Rasch-Modell eine Stichprobengréfie von 250 bis 300 Testpersonen an-
gestrebt werden sollte. Zusatzlich sollten die Daten bei Personen ab 18 Jahren sowie in
Gruppentestungen erhoben und auf die Verwendung einer rein studentischen Stichprobe
verzichtet werden. Diesen Uberlegungen zufolge wurde versucht, Testungen in den Si-
cherheitsakademien der 6sterreichischen Polizei zu verwirklichen, insbesondere weil bei
diesen Bildungsinstitutionen fiir die Aufnahme ein Mindestalter von 18 Jahren vorausge-

setzt wird.

Um die intendierte StichprobengréRe zu erreichen, wurden Gesprache mit den Verant-
wortlichen der Sicherheitsakademien in Traiskirchen sowie in Ybbs (beide in Niederos-
terreich) geflihrt und entsprechende Antrage an das Bundesministerium fur Inneres ge-
stellt (siehe im Anhang unter D). Nach Erhalt offizieller Genehmigungen wurden fur die
Testungen insgesamt flinf Termine vereinbart. Dies geschah nach Absprache mit dem
jeweiligen Schulkommandanten, da der Ablauf des regularen Unterrichts so wenig wie
moglich beeintrachtigt werden sollte. Mit Hilfe eines Informationsschreibens wurden die
Testpersonen sowie zustandige Lehrerinnen schon im Voraus tber die geplanten Testun-

gen und ihr Ablauf in Kenntnis gesetzt (siehe im Anhang unter E).

Als Testleiterinnen dienten neben den beiden Diplomandinnen (Gamsjager [zustandig flr
Gleichungen] und Unal) zwei weitere Studentinnen aus dem Arbeitshereich der Psycho-
logischen Diagnostik der Universitdt Wien, die zuvor uber den allgemeinen Ablauf und
ihre Aufgaben wahrend den Testungen geschult wurden. Die Testungen wurden wahrend
den reguléaren Unterrichtszeiten in den jeweiligen Raumlichkeiten der Klassen durchge-
fuhrt. Pro Klasse waren durchschnittlich 24 Personen anwesend. Die Datenerhebungen in
Traiskirchen fanden am 17.04. und 19.04.2012 statt, wobei jeweils vier Klassen parallel
getestet wurden. Die Testungen in Ybbs erfolgten an drei weiteren Terminen (20.04.,
27.04. und 09.05.2012) fur insgesamt sechs Klassen. Obwohl fiir die Testungen jeweils
zwei Unterrichtseinheiten mit insgesamt 100 Minuten verfugbar waren, wurde im Durch-
schnitt weniger als eine Stunde in Anspruch genommen. Die Testleiterinnen hatten ndm-

lich die Mdglichkeit, zum né&chsten Verfahren zu wechseln bzw. die Testung vorzeitig zu
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beenden, sobald beobachtet werden konnte, dass alle Testpersonen mit der Bearbeitung

fertig waren.

Bei den Testungen wurden die Teilnehmerinnen zuerst ausfihrlich tber den Testungsab-
lauf informiert. Sie wurden darauf hingewiesen, dass ihre Daten anonymisiert und nur fir
wissenschaftliche Zwecke genutzt werden wirden und dass ihre Leistungen bei der Tes-
tung ihre schulischen Bewertungen in der Sicherheitsakademie nicht beeinflussen wir-
den. Um die Anonymitét zu gewahrleisten, wurde jeder Testperson ein flnfstelliger Pro-
bandencode erteilt, bei dem die ersten zwei Zeichen den Testungsort kennzeichneten.
Danach bekam jede Testperson ein Blatt zur Erhebung der demographischen Daten und
jeweils ein Testheft fur Gleichungen, Figurale Analogien und AN-TOP, welche auch in
dieser Reihenfolge bearbeitet werden sollten. Der Test Gleichungen wurde von Gamsja-
ger (2012) im Rahmen ihrer Diplomarbeit konstruiert und soll zur Erfassung von logisch-
schlussfolgerndem Denken mit Hilfe von numerischem Aufgabenmaterial dienen. Bei den
Verfahren Gleichungen und AN-TOP waren jeweils drei unterschiedliche Testformen
verfugbar, von denen jede Testperson jeweils nur eine erhielt. Dabei wurde darauf geach-
tet, dass die neun Kombinationen von Testheften ungefahr gleich oft eingesetzt wurden.
Bei Figurale Analogien bearbeiteten alle Testpersonen dieselbe Testform. Die Instruktio-
nen flr die Verfahren lasen die Testpersonen selbststdndig; bei Nachfragen standen die
Testleiterinnen zur Verfugung. Fur die Bearbeitung der Verfahren waren jeweils 18 Mi-
nuten geplant, die fiir Figurale Analogien nie und fir AN-TOP héufig, jedoch nicht im-

mer zur Ganze gebraucht wurden.

Die Testleiterinnen wurden zusétzlich noch gebeten, sich Notizen (ber die bendtigten
Bearbeitungszeiten und das beobachtete Verhalten der Teilnehmerinnen wahrend den
Testungen zu machen. Dabei wurde dokumentiert, dass sowohl durch die starke Variation
der Bearbeitungsgeschwindigkeiten der Testpersonen als auch durch die zu kleinen Tes-
tungsraume die Versuche der Testpersonen, bei ihren Sitznachbarlnnen abzuschauen bzw.
die Aufgaben gemeinsam zu bearbeiten, zum Teil nicht verhindert werden konnten. Zu-
sétzlich berichteten die Testleiterinnen ber Unruhen, die in den Klassenrdumen entstan-
den, wenn der Grof3teil der Testpersonen mit der Bearbeitung der Items fertig wurde und
auf die ,,langsameren‘ Teilnehmerlnnen warten musste. Diese Verhaltensweisen konnten
wahrend der gesamten Testung, aber insbesondere bei der Bearbeitung von Figurale Ana-
logien beobachtet werden (mehr dazu im Kapitel 1V).
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9. Stichprobe

Die Stichprobe setzt sich insgesamt aus 331 Auszubildenden der Sicherheitsakademien
zusammen. Davon bestehen 77,9 % aus mannlichen und 22,1 % aus weiblichen Testper-
sonen. Wie aus der Tabelle 5 ersichtlich, variiert das Alter der Testpersonen zwischen 18
und 32 Jahren (Mdaieer = 23 Jahre). Dabei ist davon auszugehen, dass dies eine représenta-
tive Stichprobe fiir Osterreicherlnnen im jungen Erwachsenenalter darstellt, die eine Aus-

bildung bei der Polizei anstreben.

Tabelle 5: Die Verteilung der Stichprobe in Bezug auf das Alter in Jahren (n = 331)

Alter in Jahren absolute Haufigkeit Prozent
18 2 0,6
19 15 4,5
20 52 15,7
21 57 17,2
22 39 11,8
23 32 9,7
24 39 11,8
25 19 57
26 18 54
27 23 6,9
28 12 3,6
29 7 2,1
30 12 3,6
31 3 0,9
32 1 0,3

Nahezu alle Teilnehmerinnen (96,4 %) gaben Deutsch als ihre Muttersprache an, wobei
hier angemerkt werden sollte, dass die Osterreichische Staatsbiirgerschaft als eine der Vo-
raussetzungen fir die Aufnahme in die Sicherheitsakademien gilt. In Bezug auf die

hochste abgeschlossene Ausbildung hatten 40,8 % eine berufsbildende hdhere Schule
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beendet. Ndhere Details zu den Bildungsniveaus der Testpersonen kénnen Tabelle 6 ent-

nommen werden.

Tabelle 6: Die Verteilung der Stichprobe in Bezug auf die hochste
abgeschlossene Ausbildung (n = 331)

héchste abgeschlossene Ausbildung absolute Haufigkeit Prozent
Pflichtschule 9 2,7
Lehre 88 26,6
Allgemeinbildende Hohere Schule (AHS) 94 28,4
BerEJZf,SBb.I Igle_'nSd,eHHToEelr_:a :lz?ule 135 408
Hochschule (Universitat, FH, PH) 5 1,5

Als Wohnort wurde am haufigsten Niederosterreich (72,8 %) genannt, was darauf zu-
rickgefiihrt werden kann, dass die Testungen in diesem Bundesland stattfanden. 15,4 %
wohnten in Wien, die anderen osterreichischen Bundeslander waren noch seltener vertre-
ten (Steiermark: 3,6 %, Burgenland: 2,7 %, Oberdsterreich: 1,2 %, Kéarnten und Salzburg:
jeweils 0,6 %). Zehn Teilnehmerlnnen (3 %) machten keine Angaben bezuglich ihres

Wohnorts.
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10. Darstellung der Ergebnisse

Im Folgenden beschéftigen sich die ersten drei Abschnitte mit den Analysen zur Geltung
des Rasch-Modells in Bezug auf die Items von Figurale Analogien und AN-TOP. Genau-
ere theoretische Erkldrungen zum Rasch-Modell befinden sich in Abschnitt 4.2 und wer-
den hier nicht wieder angefiihrt. Danach werden fiir beide Verfahren deskriptive Ergeb-
nisse zu den Rohwerten, Losungshaufigkeiten sowie Itemschwierigkeitsparametern pra-
sentiert. Im letzten Abschnitt wird das Ergebnis der Korrelation zwischen Figurale Ana-

logien und AN-TOP besprochen.

Fiur die Rasch-Modell Analysen und die Berechnung der Personenparameter wurde die
Open-Source-Statistik-Software R (3.0.1) mit dem zusatzlichen Programmpaket eRm (ex-
tended Rasch modeling)*?, und fiir die weiteren Analysen das Programm IBM SPSS Sta-

tistics (Version 21) eingesetzt.

10.1. Beschreibung des VVorgangs bei den Rasch-Modell Analysen

Zur Prufung der Geltung des Rasch-Modells bei den Items von Figurale Analogien und
AN-TOP werden folgende Teilungskriterien verwendet:

e Anzahl geloster Aufgaben (Score): Rohwert < Median vs. Rohwert > Median

(internes Teilungskriterium)
e Alter: 18- bis 23-Jahrige vs. 24- bis 32-Jahrige

e Bildungsniveau: niedrig (Pflichtschule oder Lehre) vs. hoch (AHS, BHS oder
Hochschule)

Die Teilungskriterien ,,Bildungsniveau und ,,Alter* spielen besonders fiir die Skalierung
von Figurale Analogien eine wichtige Rolle, da theoretisch davon auszugehen ist, dass
die erfasste Fahigkeit sowohl von den vorangegangenen Lernerfahrungen als auch vom

Lebensalter beeinflusst wird (vgl. Abschnitt 2.1). Mit diesem Verfahren soll eindimensio-

10 Genaueres zu eRm kann dem Manual von Poinstingl, Mair und Hatzinger (2007) entnommen werden.
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nal die Fahigkeit zu kristallisiertem schlussfolgerndem Denken und somit weder das Alter

noch das Bildungsniveau der Testpersonen erfasst werden.

Um zu prifen, ob die Schatzungen der Itemparameter in den jeweiligen zwei Teilstich-
proben statistisch gleich sind, wird der Likelihood-Ratio-Test nach Andersen (1973) an-
gewendet. Dabei wird das akzeptierte untersuchungsbezogene Risiko 1. Art auf a = 0,01
festgesetzt, da mehrere Signifikanztests durchgefuhrt werden (vgl. dazu z.B. Kubinger,
Rasch & Yanagida, 2011, S. 270 f.).

Es ist von Modellabweichungen auszugehen, falls es zu signifikanten Ergebnissen bei den
durchgefuhrten Likelihood-Ratio-Tests kommen sollte. In einem solchen Fall erfolgt die
Modellkontrolle grafisch, um das auffallige Item bzw. Items zu identifizieren. Jene Items,
die weit entfernt von der 45°-Geraden liegen, sind nicht modellkonform. Diese sollen
schrittweise aus dem Itempool entfernt werden, bis die Ergebnisse der Likelihood-Ratio-
Tests fiur alle Teilungskriterien nicht mehr signifikant sind und somit a-posteriori Modell-

geltung erreicht wird.

AuRerdem wird der z-Test nach Fischer und Scheiblechner (1970, zitiert nach Kubinger et
al., 2011) gerechnet, der jedoch wegen der Uberhéhung des Risikos 1. Art nur deskriptiv
interpretiert wird. Bei der Ausscheidung der Items sollen in erster Linie inhaltliche Griin-
de beriicksichtigt werden, welche vor allem bei Figurale Analogien eine wichtige Rolle

spielen.

Falls ein Item von allen Testpersonen oder keiner Testperson einer Teilstichprobe geldst
wurde, ist die Schéatzung dieses Items fir das jeweilige Teilungskriterium nicht mdglich.
Die Anzahl der schatzbaren Items ist immer um eins mehr als die Anzahl der Freiheits-
grade (df) und kann fur alle Teilungskriterien den jeweiligen Tabellen Uber die Ergebnisse
der Likelihood-Ratio-Tests entnommen werden.

10.2. Ergebnisse der Rasch-Modell Analysen bei Figurale Analogien
Da Item 19 von allen Testpersonen richtig beantwortet wurde, kann es durch das Rasch-

Modell nicht geschétzt werden. Somit betragt die Anzahl der Items von Figurale Analo-

gien, die auf Modellgeltung gepriift werden, 26.
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Die Itemnummern der Aufgaben, die in den Analysen nicht berticksichtigt wurden, sind
der Tabelle 7 zu entnehmen. Diese Items sind nicht schatzbar, weil sie von allen Testper-
sonen einer oder beider Teilstichproben gelést wurden. Dabei treten Item 1 und Item 15
bei allen Teilungskriterien auf, da diese Items jeweils nur von einer einzigen Testperson

in der gesamten Stichprobe nicht geldst wurden.

Tabelle 7: Bei den Rasch-Modell Analysen nicht berticksichtigte Items

von Figurale Analogien

Teilungskriterium Itemnummern
Anzahl geldster Aufgaben 1,9, 11, 15, 20, 24, 26, 27
Bildungsniveau 1,15

Alter 1,15

Wie aus der Tabelle 8 ersichtlich, sind die Ergebnisse der durchgefihrten Likelihood-
Ratio-Tests nach Andersen fur die ausgewéhlten Teilungskriterien nicht signifikant. Die
dazugehdrigen graphischen Modellkontrollen werden in den Abbildungen 7-9 prasentiert.

Tabelle 8: Ergebnisse der Likelihood-Ratio-Tests (Figurale Analogien, alle ltems)

Teilungskriterium x? df X p

Anzahl geldster Aufgaben 19,343 17 33,409 0,309
Bildungsniveau 26,408 23 41,638 0,282
Alter 24,554 23 41,638 0,374
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Abbildung 9: Grafische Modellkontrolle flr das Teilungskriterium ,,Alter*
(Figurale Analogien, alle Items)

Auch die grafischen Modellkontrollen sind zufriedenstellend. Obwohl Item 12 beim Tei-
lungskriterium ,,Anzahl geloster Aufgaben* und Item 20 bei den Teilungskriterien ,,Bil-
dungsniveau* und ,,Alter* grafisch auffallig sind, wurden diese Items nicht eliminiert, da
dafur keine inhaltlichen Grunde gefunden werden konnten und, noch wichtiger, bei den

Likelihood-Ratio-Tests keine signifikanten Modellabweichungen beobachtet wurden.

Somit wird kein Item aus dem Itempool ausgeschieden und alle 27 Items des Verfahrens
Figurale Analogien konnen als mit dem dichotomen logistischen Modell von Rasch kon-
form angesehen werden. Folglich kann die Anzahl der geldsten Aufgaben als Testkenn-
wert herangezogen werden, und das Verfahren misst eindimensional die Fahigkeit zu

kristallisiertem schlussfolgerndem Denken.

Die Ergebnisse der Schétzungen der Itemschwierigkeitsparameter sind Tabelle 9 zu ent-
nehmen. Dabei signalisiert ein hoherer geschatzter Wert einen Anstieg in der Schwierig-
keit.
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Tabelle 9: Schatzungen der Itemschwierigkeitsparameter bei Figurale Analogien

Itemnummer Itemschwierigkeitsparameter
2 2,584
3 2,036
4 1,617
5 -0,852
6 -0,253
7 3,526
8 -1,493
9 -2,539
10 2,707
11 -1,594
12 0,628
13 2,922
14 -1,164
15 -3,940
16 -1,317
17 3,669
18 -0,908
20 -1,965
21 -0,122
22 1,324
23 3,012
24 -0,154
25 0,354
26 -2,311
27 -1,827
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10.3. Ergebnisse der Rasch-Modell Analysen bei AN-TOP

Der Itempool der auf Modellgeltung zu prifenden Items besteht bei AN-TOP aus 54 Auf-
gaben, da Item 1a und Item 1b von allen Testpersonen der Stichprobe geldst wurden und

deswegen nicht geschatzt werden kénnen.

Auch bei den Analysen zu den Items von AN-TOP gibt es mehrere nicht schatzbare Items,
die von keiner oder allen Testpersonen von zumindest einer der beiden Teilstichproben
geldst wurden. Diese werden fur jedes Teilungskriterium in Tabelle 10 présentiert. Sofern
nicht anders notiert, beziehen sich die angegebenen Itemnummern auf alle Berechnungs-

durchgange.

Tabelle 10: Bei den Rasch-Modell Analysen nicht beriicksichtigte Items von AN-TOP

Teilungskriterium Itemnummern

Anzahl geloster Aufgaben  2a, 2b, 3a, 4a, 4b, 5a, 5b, 6a, 6b, 93", 13b, 19a”, 19b, 21a*
Bildungsniveau 2a, 2b, 5a

Alter 2a, 2b, 5a

* Diese Items konnten beim zweiten und dritten Berechnungsdurchgang geschatzt werden.

+ Dieses Item konnte beim zweiten Berechnungsdurchgang geschatzt werden.

Bei der Durchfiihrung von Likelihood-Ratio-Tests nach Andersen mit allen schétzbaren
Items kam es, wie aus Tabelle 11 ersichtlich, in dem Teilungskriterium ,,Anzahl gelster

Aufgaben* zu signifikanten Modellabweichungen.

Die grafischen Modellkontrollen der drei Teilungskriterien sind den Abbildungen 10-12
zu entnehmen. Dabei wurden im Teilungskriterium ,,Anzahl geloster Aufgaben* Items

11a, 12b und 20b grafisch auffallig.

Bevor Items ausgeschlossen wurden, wurde fiir das Teilungskriterium ,,Anzahl geloster
Aufgaben® auch der z-Test nach Fischer und Scheiblechner berechnet, bei dem die Items
10a, 11a und 20b auffallig wurden (siehe Tabelle 12).
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Tabelle 11: Ergebnisse der Likelihood-Ratio-Tests (AN-TOP, alle Items)

Teilungskriterium

Anzahl geltster Aufgaben

Bildungsniveau

Alter

Anzahl gelaster Aufgaben = Median

X 2 df X IZ\‘frit p
79,903 39 62,428 0
63,469 50 76,154 0,096
64,574 50 76,154 0,081
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Tabelle 12: Ergebnisse des z-Tests fiir das Teilungskriterium ,,Score*
(AN-TORP, alle Items)

Itemnummer z-Wert p
3b -1,847 0,065
7a 0,298 0,766
7b -0,321 0,748
8a 0,012 0,990
8b -0,550 0,582
9b -0,431 0,667
10a 3,118 0,002
10b 1,598 0,110
1la 3,606 0,000
11b 0,975 0,329
12a -0,804 0,422
12b -1,977 0,048
13a -1,203 0,229
14a -0,535 0,593

14b -0,766 0,444
15a 0,401 0,689
15b 0,158 0,874
16a -2,095 0,036
16b -1,026 0,305
17a 1,309 0,191
17b -0,853 0,393
18a -0,386 0,699
18b 0,410 0,682
20a -0,264 0,792
20b 4,079 0,000
21b -0,231 0,817
22a 0,359 0,720
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22b 2,041 0,041

23a -0,170 0,865
23b 0,493 0,622
24a 0,561 0,575
24b 0,579 0,563
25a -1,021 0,307
25b -0,397 0,691
26a 0,134 0,893
26b 0,489 0,625
27a 1,481 0,139
27b 1,845 0,065
28a -0,385 0,700
28b -0,605 0,545

Fur die auffalligen Items konnten keine inhaltlichen Grinde gefunden werden. Beim
nachsten Berechnungsdurchgang wurde das Item 11a, das in dem Teilungskriterium ,,An-
zahl geloster Aufgaben® sowohl beim z-Test nach Fischer und Scheiblechner als auch
grafisch aufféallig war, aus dem Itempool entfernt. Es kam wiederum zu signifikanten

Modellabweichungen im selben Teilungskriterium (siehe Tabelle 13).

Tabelle 13: Ergebnisse der Likelihood-Ratio-Tests
(AN-TOP, nach Ausschluss von ltem 11a)

Teilungskriterium x? df X p
Anzahl gel6ster Aufgaben 82,349 41 64,950 0
Bildungsniveau 60,106 49 74,920 0,133
Alter 64,423 49 74,920 0,069
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Basierend auf Grafischen Modellkontrollen und z-Tests wurde anschlieRend das Item 20b
ausgeschieden. Nach Ausschluss von Items 11a und 20b fallen die Likelihood-Ratio-
Tests nach Andersen in allen Teilungskriterien nicht signifikant aus (siehe Tabelle 14).
Die Ergebnisse der Graphischen Modellkontrollen sind auch zufriedenstellend und befin-
den sich in den Abbildungen 13-15. Die beiden ausgeschlossenen Items kdnnen dem An-

hang unter F entnommen werden.

Tabelle 14: Ergebnisse der Likelihood-Ratio-Tests
(AN-TOP, nach Ausschluss von Items 11a und 20b)

Teilungskriterium x? df Xo p

Anzahl gel6ster Aufgaben 57,674 39 62,428 0,027
Bildungsniveau 56,695 48 73,683 0,182
Alter 60,739 48 73,683 0,103
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Diesen Ergebnissen zufolge kann den Ubrigen 54 Items a-posteriori Modellgultigkeit zu-
geschrieben werden. Folglich misst das Verfahren AN-TOP eindimensional logisch-

schlussfolgerndes Denken.

Die Ergebnisse der Schatzungen der Itemschwierigkeitsparameter von AN-TOP sind in
Tabelle 15 zu finden.

Tabelle 15: Schatzungen der Itemschwierigkeitsparameter bei AN-TOP

Itemschwierig- Itemschwierig-

Itemnummer Itemnummer

keitsparameter keitsparameter
2b -4,211 16a 0,826
3a 0,082 16b 0,997
3b 0,162 17a 2,052
4a -2,623 17b 1,921
4b -1,469 18a 0,486
5a -4,211 18b 0,720
5b -2,489 19a -1,307
6a -0,672 19b -1,173
6b -1,765 20a 3,427
7a -2,033 21a -1,473
7b -1,046 21b -1,088
8a -0,415 22a 1,539
8b -0,780 22b 1,217
9a -1,386 23a -0,071
9b -0,956 23b -0,732
10a 1,186 24a -0,779
10b 1,553 24b 0,647
11b 1,550 25a 0,403
12a 1,211 25b 0,567
12b 0,973 26a -0,496
13a -0,590 26b -0,058
13b -0,367 27a 3,613
14a 0,975 27b 3,700
14b 1,302 28a 1,974
15a 0,446 28b 1,550
15b 0,315
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10.4. Deskriptive Ergebnisse zu Figurale Analogien

Da der Test Figurale Analogien im Rahmen dieser Arbeit neu konstruiert wurde, werden
im Folgenden deskriptive Ergebnisse zu den Rohwerten, Ldsungshaufigkeiten und

Itemschwierigkeitsparametern angeboten.

Bei der Auswertung dieses Verfahrens werden die Markierungen von korrekten Antwor-
ten zusammengezahlt. Somit betrdgt der maximal erreichbare Rohwert in Bezug auf die
Rasch-Modell-konformen Items von Figurale Analogien 27. Der Tabelle 16 sowie dem
Histogramm in Abbildung 16 ist zu entnehmen, dass die Testpersonen der Stichprobe
(n = 331) im Durchschnitt einen Rohwert von 21 (Standardabweichung: 2,225) erzielt
haben, d.h. durchschnittlich wurden ca. 78 % (Standardabweichung: 8,24) der ltems ge-
l6st. Mindestens wurden zwolf Items richtig beantwortet und keine Testperson hat alle

Items gelost.

Tabelle 16: Haufigkeiten der Rohwerte bei Figurale Analogien

absolute Haufigkeit relative Haufigkeit
Rohwert (n = 331) (in Prozent)
12 1 0,30
14 3 0,91
15 6 1,81
16 10 3,02
17 10 3,02
18 31 9,37
19 39 11,78
20 60 18,13
21 54 16,31
22 67 20,24
23 29 8,76
24 17 5,14
25 4 1,21
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Abbildung 16: Verteilung der relativen Haufigkeiten der Rohwerte
bei Figurale Analogien (n = 331)

Die Schwierigkeitsparameter der Items von Figurale Analogien erstrecken sich dabei auf

einem Kontinuum von — 3,940 bis + 3,669 (vgl. dazu Tabelle 9). lhre Verteilung ist der
Abbildung 17 zu entnehmen.
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Abbildung 17: Verteilung der Itemschwierigkeitsparameter bei Figurale Analogien
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Uber die Losungshaufigkeiten der Items in der Stichprobe werden in Tabelle 17 berichtet.

Ein Item wurde von allen Testpersonen gel6st; zehn weitere Items wurden von mindes-

tens 95 % der Testpersonen richtig beantwortet. Diese sind vor allem diejenigen ltems,

die wéhrend der Itemkonstruktion als ,,leicht™ oder ,,leicht bis mittelschwierig™ eingestuft

wurden (vgl. dazu Tabelle 3).

Tabelle 17: Losungshaufigkeiten der Items von Figurale Analogien

Lésungshaufigkeit

(in Prozent)

17,52
19,64
28,70
30,51
35,05
37,76
50,45
60,12
66,47
79,15
83,08
88,52
88,82
89,73
93,96
94,26
95,47
96,07
96,68
96,98
97,58
97,89
98,49
98,79
99,70
99,70
100

(absolut, n = 331)

58
65
95
101
116
125
167
199
220
262
275
293
294
297
311
312
316
318
320
321
323
324
326
327
330
330
331

Schwierigkeitsstufe bei
der Itemkonstruktion

schwierig
mittelschwierig-schwierig
schwierig
mittelschwierig
mittelschwierig
schwierig
schwierig
schwierig
mittelschwierig
schwierig
mittelschwierig
mittelschwierig
mittelschwierig
mittelschwierig-schwierig
leicht
mittelschwierig
mittelschwierig-schwierig
leicht
mittelschwierig
leicht-mittelschwierig
leicht
leicht-mittelschwierig
leicht-mittelschwierig
mittelschwierig
leicht
leicht
leicht
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ltemnummer

17
7
23
13
10
2

22
12
25
21
24

18
14
16

11
27
20
26

15
19



10.5. Deskriptive Ergebnisse zu AN-TOP

Um Modellgeltung zu erreichen, wurden in Abschnitt 10.3 zwei auffallige Items aus dem
Itempool von AN-TOP ausgeschlossen. Da diese Items nicht bei allen Testheften vorka-
men, enthalten Testformen 1 und 2 jeweils 26 und Testform 3 28 Items der insgesamt 54

Rasch-Modell-konformen Aufgaben.

Um einen Vergleich des prozentualen Anteils der richtig beantworteten Items unabhéngig
von dem bearbeiteten Testheft zu ermdglichen, werden hier nur die relativen Haufigkeiten
der Rohwerte dargestellt (siehe dazu das Histogramm in Abbildung 18). Im Durchschnitt
I6sten die Testpersonen der Stichprobe 79 % der Items (Standardabweichung: 13,28). Die
Rohwerte variierten bei den ersten zwei Testformen zwischen 6 und 26 (max. = 26) und
bei Testform 3 zwischen 10 und 26 (max. = 28). Der maximale Rohwert wurde dabei nur

von einer einzigen Testperson bei der Bearbeitung von Testform 1 erreicht.
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Abbildung 18: Verteilung der relativen Haufigkeiten der Rohwerte
bei AN-TOP (n = 331)
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Die Schwierigkeitsparameter der Rasch-Modell konformen Items von AN-TOP bewegen
sich zwischen — 4,211 und + 3,700 (vgl. dazu Tabelle 15). Das Histogramm ihrer Vertei-
lung wird in Abbildung 19 dargestellt.

10

Haufigkeit

]

T T
-5 -4 -3 -2 -1 1 3

Itemschwierigkeitsparameter - ANTOP

Abbildung 19: Verteilung der Itemschwierigkeitsparameter bei AN-TOP

10.6. Korrelation zwischen Figurale Analogien und AN-TOP

Die Berechnung der Korrelation zwischen den Personenparametern von Figurale Analo-
gien und AN-TOP soll zur Untersuchung der diskriminanten Validitat dienen, da mit die-
sen beiden Verfahren unterschiedliche Konstrukte erfasst werden (vgl. dazu z.B. Lienert
& Raatz, 1998). Dafiir soll zuerst mit Hilfe von theoretischen Uberlegungen ein Grenz-
wert fur die maximal zu tolerierende Korrelation festgelegt werden (Moosbrugger &
Kelava, 2012).

Mit Figurale Analogien wird kristallisiertes schlussfolgerndes Denken, mit AN-TOP lo-
gisch-schlussfolgerndes Denken erfasst. Diese Konstrukte werden laut dem Intelligenz-
modell von Cattell zwei unterschiedlichen Faktoren der Intelligenz zugeordnet, namlich

der kristallisierten und der fluiden Intelligenz.
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Bei der Formulierung der Investment-Theorie stellte Cattell (1987) fest, dass diese Fakto-
ren voneinander nicht véllig unabhangig sind, sondern miteinander korrelieren. Dieser
positive Zusammenhang variierte in seinen Untersuchungen meist zwischen 0,40 und
0,50 (Cattell, 1987, S. 116). Deswegen wird hier r = 0,40 als Grenzwert festgelegt, der
von der Korrelation zwischen den Personenparametern von Figurale Analogien und AN-
TOP fur die Annahme der Hypothese Ho (3) nicht tUberschritten werden sollte. Dabei ist
weiters zu beachten, dass beide Verfahren von figuralem Arbeitsmaterial Gebrauch ma-
chen. Aus diesem Grund ist eine geringe Korrelation nicht ganz auszuschliel3en.

Die Bestimmung der Korrelation erfolgte iber die Personenparameter, die nach dem Aus-
scheiden der nicht modellkonformen Items berechnet wurden. Da die Personenparameter
durch die Geltung des Rasch-Modells als normalverteilt und intervallskaliert angesehen
werden konnen, wird zur Berechnung ihres Zusammenhangs der Pearson-

Korrelationskoeffizient herangezogen.

Es besteht ein geringer, positiver Zusammenhang zwischen den Personenparametern von
Figurale Analogien und AN-TOP. Dabei betragt der Korrelationskoeffizient nach Pearson
r = 0,217 und das BestimmtheitsmaR B = 0,047. Somit wird ca. 5 % der Varianz der Leis-

tung in einem der beiden Tests durch das Ergebnis in dem jeweils anderen Test erkléart.

Der Zusammenhang zwischen den beiden Verfahren liegt unter dem aufgrund theoreti-
scher Uberlegungen bestimmten Grenzwert. Dieses Ergebnis erlaubt, die diskriminante
Validitat als gegeben zu betrachten. Folglich werden mit Figurale Analogien und AN-

TOP zwei unterschiedliche Konstrukte erfasst.
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IV. DISKUSSION UND AUSBLICK

Im Rahmen dieser Arbeit ist es gelungen, ein neues Verfahren zur Erfassung des kristalli-
sierten schlussfolgernden Denkens zu entwickeln, das im Rahmen der Wissensdiagnostik
eingesetzt werden kann. Zur Losung der Rasch-Modell-konformen Aufgaben missen die
Testpersonen inhaltlich sinnvolle, figurale Analogien durch Auswahl einer der finf Ant-

wortmdglichkeiten vervollstandigen.

Analogie-Aufgaben werden schon seit den Anféngen der Intelligenzforschung bei psy-
chologisch-diagnostischen Verfahren eingesetzt. Jedoch geschah dies bis jetzt immer nur
zur Erfassung von logisch-schlussfolgerndem Denken, das sensu Cattell der fluiden Intel-
ligenz zugeordnet wird. Mit dem neu entwickelten Test Figurale Analogien konnte ge-
zeigt werden, dass mittels inhaltlich sinnvollem Aufgabenmaterial Fragestellungen in
Form von Analogien auch bei der Messung des anderen Intelligenzfaktors Anwendung
finden koénnen. Die verwendeten Items verlangen nicht nur die Fahigkeit zum schlussfol-
gernden Denken, sondern durch bildungs- und kulturspezifische Komponenten wird die

kristallisierte Intelligenz ebenfalls angesprochen.

Von vielen anderen Wissenstests hebt sich das Verfahren Figurale Analogien durch die
Erfassung des Allgemeinwissens im figuralen Bereich ab. Da Bilder und Symbole in un-
serer Kultur im alltiglichen Leben eine wichtige Rolle spielen und der Wissenserwerb
nicht nur im verbalen Bereich stattfindet, sollte auch seine Erfassung nicht auf diesen
Bereich limitiert werden. Die als Aufgabenmaterial verwendeten Bilder waren fur die
Testpersonen leicht verstandlich, so dass eine weitere Verbalisierung der dargestellten
Objekte nicht notwendig war. Aus diesem Grund erfolgt die Bearbeitung der Items unab-
hangig von sprachlichen Fahigkeiten der Testpersonen. Durch entsprechende Uberarbei-
tung der Instruktionen ware es auch moglich, den Test in eine ganz sprachfreie Version

umzugestalten.

Fur die 27 neu konstruierten Items von Figurale Analogien wurde die a-priori Geltung
des dichotomen logistischen Modells von Rasch erreicht. Mit diesem Test wird eindimen-
sional das Konstrukt kristallisiertes schlussfolgerndes Denken gemessen. Im Vergleich

dazu misst der Test AN-TOP, der ebenfalls bei der empirischen Untersuchung eingesetzt
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wurde, eindimensional logisch-schlussfolgerndes Denken. Die Modellkonformitét seiner
Items wurde a-posteriori, nach Ausschluss von zwei Items, erzielt. Bei beiden Verfahren
kann daher die Anzahl geloster Aufgaben pro Person als Testkennwert herangezogen
werden. Durch diesen fairen Verrechnungsmodus wird auch das Gutekriterium Skalie-

rung erfallt.

Zur Bestimmung der diskriminanten Validitat wurde die Korrelation zwischen den Perso-
nenparametern von Figurale Analogien und AN-TOP berechnet. Da die beiden Verfahren
jeweils unterschiedliche Faktoren der Intelligenz (kristallisierte vs. fluide) messen sollen,
entspricht das Ergebnis einer geringen Korrelation den Erwartungen. Weitere Validie-
rungsstudien, die sich mit der prognostischen Validitat und/oder mit der Ubereinstim-
mungsvaliditat zwischen Figurale Analogien und anderen Wissenstests befassen, wéren

wiinschenswert.

Weiters kann dem Test Augenscheinvaliditat zugesprochen werden, d.h. fur die Testper-
sonen ist die zu erfassende Fahigkeit offensichtlich (vgl. dazu Kubinger, 2009). Es wird
nédmlich schon auf der Instruktionsseite darauf hingewiesen, dass sich die ltems auf All-
gemeinwissen beziehen. Zusétzlich kann durch den sinnvollen und alltagsnahen Inhalt der
Aufgaben eine gesteigerte Akzeptanz beziglich der Testung seitens der Teilnehmerinnen
erwartet werden. Bei der Durchfuhrung der Untersuchung wurde beobachtet, dass die
Teilnehmerinnen die Bearbeitung von Figurale Analogien interessanter fanden als der
anderen beiden Verfahren. Auch nach der Testung haben viele Testpersonen ihr Interesse
an dem Verfahren verbalisiert. Moglicherweise liegt dies daran, dass die numerischen
bzw. abstrakt-figuralen Items der anderen Verfahren eher den Charakter einer (schuli-
schen) Leistungssituation besitzen. Wenn keine Skepsis gegenlber der Messintention
besteht und die Testpersonen eine positive Einstellung gegeniiber der Bearbeitung der
Items zeigen, ist folglich auch mit héherer Motivation bei der Durchfiihrung von Figurale

Analogien zu rechnen.

In der Phase der Itemkonstruktion wurden die Aufgaben von Figurale Analogien zu je-
weils einem der drei Ubergreifenden Themenbereiche (Menschen, Naturwissenschaften,
Alltag) zugeordnet, um eine Uberreprasentation von Fragen aus einem bestimmten Be-
reich zu vermeiden. Die Existenz dieser Themenbereiche als voneinander trennbare Fak-
toren wurde im Rahmen dieser Arbeit nicht untersucht. Statistische Analysen diesbeziig-

lich konnten in kiinftigen Validierungsuntersuchungen, vor allem in Bezug zur Kon-
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struktvaliditat durchgefiihrt werden, jedoch vorzugsweise erst nach einer Erweiterung des
Itempools. Fir den Fall der Nachweisbarkeit dieser Themenbereiche ist jedoch zu notie-
ren, dass dabei eine Interpretation der Rohwerte getrennt nach Themengebieten nicht in-

tendiert bzw. empfohlen wird.

In Bezug auf das Gutekriterium Objektivitat ist die standardisierte Form der Durchfih-
rung sowie der Auswertung zu erwéhnen. Bei der Vorgabe von Figurale Analogien brau-
chen die TestleiterInnen und die Testpersonen nur minimal miteinander zu interagieren.
Die Instruktionen, die von den Testpersonen selbstdndig gelesen werden sollen, wurden
maoglichst kurz und prazise gehalten und enthalten alle notwendigen Informationen zum
Bearbeitungsvorgang. Verrechnungssicherheit (Auswertungsobjektivitat) wird durch die
Bestimmung einer einzigen richtigen Antwort aus finf Antwortmdglichkeiten gewéhrleis-
tet.

Die Auswertung, bei der lediglich die Anzahl der korrekten Antworten gerechnet werden,
ist durch die relativ geringe Itemanzahl einfach und schnell. Die Durchfihrung bean-
sprucht ebenfalls vergleichsweise wenig Zeit. In der Untersuchung wurde festgestellt,
dass die Bearbeitungszeit im Durchschnitt zehn Minuten betrdgt. Zusétzlich zu geringen
Zeitansprlchen der Bearbeitung und Auswertung tragt aulRerdem die Mdoglichkeit der

Gruppenvorgabe zur Erfiillung des Giitekriteriums Okonomie bei.

Das ausgewdhlte Multiple-Choice-Antwortformat ,,1 aus 5“ ermdglicht die Vorgabe in
der Gruppe und eine kurze Bearbeitungsdauer, daftir muss aber eine a-priori Ratewahr-
scheinlichkeit von 0,20 in Kauf genommen werden. Durch die Geltung des Rasch-
Modells wird jedoch sichergestellt, dass die Rateeffekte bei allen Items im gleichen Aus-
maR sind, so dass die Anzahl geltster Aufgaben als Testkennwert herangezogen werden
kann (vgl. dazu Kubinger, 2009). Trotzdem zeigt sich beim Betrachten der Losungshdu-
figkeiten der Items sowie der Verteilung der relativen Haufigkeiten der Rohwerte, dass
einige Items eher leichter zu 16sen sind als bei der Bestimmung der Schwierigkeitsstufen
wéhrend der Itemkonstruktion angenommen wurde. Dabei sollte untersucht werden, ob
die unbeabsichtigten niedrigen Itemschwierigkeiten durch Rateeffekte beim Multiple-

Choice-Antwortformat verursacht werden.

Eine weitere Erklarung fur die unerwarteten Lésungshaufigkeiten der Items konnte an

den Umstanden der durchgefiihrten Untersuchung liegen. Die Testleiterinnen berichteten
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namlich Gber Unruhen wéhrend der Vorgabe, die teilweise durch die relativ kleinen Tes-
tungsraume nicht vermieden werden konnten. Da dieses Problem vor allem das Verfahren
Figurale Analogien betraf, ist es hochstwahrscheinlich auf den Inhalt und das Layout des
Tests zurlickzufuhren. Der abwechslungsreiche Inhalt der Aufgaben koénnte die Testper-
sonen zum sofortigen Informationsaustausch und das Layout, das pro Seite nur drei groR-
gedruckte Items anbietet, zu unehrlichen Arbeitstendenzen geleitet haben. Positiv zu er-
wéhnen ist dabei, dass diese Punkte gleichzeitig auch die Motivation der Testpersonen
wéhrend der Bearbeitung der Aufgaben gesteigert zu haben scheinen.

Falls das Antwortformat und/oder die Unruhen wéhrend der Untersuchung zu héheren
Losungshdufigkeiten beigetragen haben sollten, sollte nach Verbesserungsmaoglichkeiten
gesucht werden. Beziiglich des Antwortformats waére in erster Linie die Effektivitat der
Distraktoren als plausible Antwortmdglichkeiten zu prufen. Eine sequentielle VVorgabe
der Antwortmdglichkeiten, bei der jedes Bild einzeln nacheinander bewertet werden soll,
kann die Ratewahrscheinlichkeit, abhéngig von der Position der korrekten Antwort, redu-
zieren. Da jedes Item nur eine einzige Ldsung hat, die nicht von den anderen Antwort-
maoglichkeiten abhingt, ware die Anderung der Vorgabe in ein sequentielles Format ohne
Uberarbeitung der Items zulassig. Jedoch kann dieses Format nur bei computergestiitzten
Tests angewendet werden. Eine Umwandlung von Figurale Analogien in ein computerge-
stutztes Verfahren wirde auBerdem unehrliche Arbeitstendenzen wahrend der Vorgabe
minimieren, da jede Testperson vor eigenem Bildschirm und im eigenen Tempo arbeiten
wirde. So kénnten auch Unruhen vermieden werden, die dabei entstehen, wenn Testper-
sonen, die die Items schneller bearbeiten, auf die anderen warten missen. Zuséatzlich kann
auch die monetare Okonomie durch Computertestungen gesteigert werden, weil im Pa-
per-Pencil-Format insgesamt zehn A4-Seiten fiir 27 Items gebraucht werden.

Weiters ist im Hinblick auf die Untersuchungsstichprobe zu bemangeln, dass nur Perso-
nen zwischen 18 und 32 Jahren, die in den Sicherheitsakademien der Polizei ausgebildet
werden, getestet wurden. Da beim Intelligenzmodell von Cattell der kristallisierten im
Vergleich zur fluiden Intelligenz eine schwachere Abnahme Uber die Zeit vorausgesagt
wird, wadre es flr kinftige Untersuchungen interessant, auch Personen aus anderen Al-
tersgruppen zu testen. Aullerdem bestand die Untersuchungsstichprobe gréRtenteils aus
méannlichen Teilnehmern. Um bei weiteren Rasch-Modell-Analysen auch das Geschlecht

als Teilungskriterium heranziehen zu kdnnen, sollten in der Zukunft Stichproben mit ei-
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ner ausgewogeneren Geschlechterverteilung angestrebt werden. Ferner waren Untersu-
chungen bei Personen aus unterschiedlichen Bildungs- und Karrierewegen winschens-
wert, so dass die Einsatzmoglichkeiten des Verfahrens bestimmt bzw. erweitert werden

kdnnen.

Zusétzlich zu weiteren Priifungen der Skalierung anhand des Rasch-Modells bei neuen,
représentativen Stichproben sind auch Normierungsuntersuchungen notwendig. Diese
wirden eindeutige Interpretationen der Testkennwerte ermdglichen. Bei der Erstellung
von Normierungstabellen ist zu berucksichtigen, dass die erfasste Fahigkeit kulturgebun-
den ist, so dass von einer Verallgemeinerung der Ergebnisse fir den Einsatz bei anderen
Landern als dem Untersuchungsland abzuraten ist. Da Erwachsene ab 18 Jahren im
deutschsprachigen Raum den intendierten Geltungsbereich des Verfahrens darstellen,

sind vor allem diesbeziiglich weitere Validierungsuntersuchungen notwendig.

Die Konstruktion von weiteren, insbesondere schwierigen Items waére fir die Zukunft des
Verfahrens auch wiinschenswert. Die Erweiterung des Itempools kénnte auf der einen
Seite die Aufnahme von Wissensfragen aus anderen Themengebieten ermoglichen, und
auf der anderen Seite zur Entwicklung einer Parallelversion bzw. mehrerer Testformen
beitragen. Jedoch ist anzumerken, dass die Aufstellung von itemgenerierenden Regeln
nicht moglich ist, so dass die Entwicklung weiterer Items durch das Angebot an figuralen

Stimuli mit Bezug zum Allgemeinwissen stark beschrénkt wird.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass im Rahmen dieser Arbeit ein gelungener Kon-
struktionsvorgang von Aufgaben vorgestellt wird, bei denen sinnvolle figurale Analogien
als Arbeitsmaterial Anwendung finden. Fir die entwickelten Items konnte die Geltung
des Rasch-Modells prasentiert werden. Die Untersuchung der diskriminanten Validitat
durch den Vergleich mit AN-TOP lieferte auch zufriedenstellende Ergebnisse. Figurale
Analogien stellt somit fur die Erwachsenendiagnostik einen neuartigen und ékonomi-
schen Test zur Erfassung des kristallisierten schlussfolgernden Denkens im figuralen Be-

reich dar.
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V. ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit wurde ein neues Verfahren zur Erfassung des kristallisierten
schlussfolgernden Denkens bei Erwachsenen entwickelt. Die theoretische Grundlage fur
Figurale Analogien bildeten hauptsachlich das Intelligenzmodell und die Investment-
Theorie von Cattell (1963, 1987). Als Arbeitsmaterial wurden figurale Analogie-
Aufgaben herangezogen, mit denen traditionellerweise fluide Intelligenz gemessen wird.
Durch den sinnvollen Inhalt dieser Aufgaben wird der Einsatz von figuralen Analogien
auch bei der Wissensdiagnostik ermaglicht.

Insgesamt wurden 27 Items mit ausschliel3lich figuralem Arbeitsmaterial konstruiert, de-
ren Inhalt drei unterschiedliche Themengebiete des Allgemeinwissens widerspiegeln.
Dabei ist der Einsatz des Multiple-Choice-Antwortformats ,,1 aus 5 durch die Beschaf-
fenheit des Arbeitsmaterials zu begriinden, mit der einerseits die Anzahl plausibler Dis-
traktoren beschrankt, und andererseits die Anwendung des freien Antwortformats verhin-

dert wird.

An der empirischen Untersuchung nahmen 331 Auszubildende der Sicherheitsakademien
der Polizei in Niederosterreich teil. Den Teilnehmerlnnen wurden der neu entwickelte
Test sowie AN-TOP (Kubinger & Heuberger, in Vorb.) und Gleichungen (s. vorlaufig bei
Gamsjager, 2012) vorgegeben, welche zur Erfassung des logisch-schlussfolgernden Den-
kens dienen. Die durchschnittliche Bearbeitungszeit von Figurale Analogien in der Grup-
pe betrug dabei zehn Minuten.

Die testtheoretischen Analysen wurden anhand des dichotomen logistischen Testmodells
von Rasch unternommen. Die Modellkontrollen erfolgten graphisch, sowie mit Hilfe des
Likelihood-Ratio-Tests nach Andersen (1973) und des z-Tests nach Fischer und
Scheiblechner (1970, zitiert nach Kubinger, Rasch, & Yanagida, 2011). Als Teilungskri-
terien wurden die Anzahl geloster Aufgaben sowie das Alter und Bildungsniveau der
Testpersonen herangezogen. Fir alle 27 Items von Figurale Analogien zeigte sich eine a-
priori Geltung des Rasch-Modells. Fir AN-TOP wurde ein Rasch-Modell-konformer

Itempool erst nach sukzessivem Ausscheiden von zwei Items erreicht. Somit ist davon
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auszugehen, dass beide Tests das Gutekriterium Skalierung erfillen und eindimensional

messen.

Zur Bestimmung der diskriminanten Validitat wurde die Korrelation zwischen den Perso-
nenparametern von Figurale Analogien und AN-TOP gerecht. Dabei betragt der Korrela-
tionskoeffizient nach Pearson r = 0,217 und liegt unter dem theoretisch festgelegten

Grenzwert.

In der Zukunft sollte die Geltung des Rasch-Modells bei den Items von Figurale Analo-
gien anhand neuer Stichproben untersucht werden. Weitere Validierungsstudien und eine

Erweiterung des Itempools waren auch wiinschenswert.
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VII. ANHANG

A. Instruktionsseite von Figurale Analogien

ALLGEMEINWISSEN

Auf den nichsten Seiten finden Sie 27 Aufgaben. Bei jeder Aufoabe werden Ihnen drei Bilder
vorgegeben. Zwischen dem ersten und zweiten Bild besteht 2ine Beziehung Eine dhnliche
Bezichung besteht zwischen dem dritten und einem der fiinf Wahlbildern. Dieses Bild sollen Sie

herausfinden.

Sehen Sie sich bitte zuerst das folgende Beispiel an.

Beispielaufgabe:

B :
* L

A B C %] E

Die ersten zwei Bilder zeigen eine mannliche und eine weibliche Person. Dieselbe Beziehung

besteht auch zwischen einem Hahn und einer Henne. Daher 1st I die richtige Losung.

Wie bei diesem Beispiel, markieren Sie bitte Thre Antwort durch Ankreuzen des Buchstabens unter

dem Bild. Beachten Sie bitte, dass immer nur efne Lésung richtig ist.

Fiir die Testhearbeihing stehen Thnen 18 Minuten mur Verfiigung. Falls Sie vor Ablauf der Zeit mit

der Bearbeitung der Aufoaben fertig sind, warten Sie bitte auf ein Zeichen des Testleiters.

Gibt s von Threr Seite noch Fragen?

Bitte noch nicht umblittern.

Warten Sie auf ein Zeichen des Testleiters.
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B. Bei der empirischen Untersuchung beobachtete Bearbeitungszeiten fur

Figurale Analogien

Bearbeitungszeit Anzahl der Klassen
7 Minuten 1
8 Minuten 30 Sekunden 1
9 Minuten 4
9 Minuten 30 Sekunden 2
10 Minuten 1
11 Minuten 30 Sekunden 2
12 Minuten 1
12 Minuten 30 Sekunden 1
13 Minuten 1
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C. Testdesign von AN-TOP (TH: Testheft)
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D. Ansuchen fir die Datenerhebung

Serra Unal

Elimschgasse 16/2/13
1030 Wien

Tel-+43 6769043415
E-Mail: 20442724 @ unet \rmivie.ac.at

Bundesministerium fiir Inneres

Abt 19 (STAK)

zH. S8z Hr. Direktor Dr. Norbert Leitner
Bildungszentnum Wien
Marokkanergasse 4

1030 Wien

Wien, am 03.03.2012

Betreff: Ansuchen um eine Bewilligung fiir die Datenerhebung im Eahmen einer Diplomarbeit
an den Aushildungszentren der Bundespolizei

Ich studiere Psychologie an der Universitit Wien und schreibe meine Diplomarbeit am Institut fiir
Angewandte Psychologie: Gesundheit, Entwicklung und Férderung, Fakultdt fiir Psychologie, unter
der Leitung von Univ.-Prof. Dr. Mag. Klaus D. Kubinger.

In memer Diplomarbeit beschifige ich mich mit eimem neu konstmierten psychologisch-
diagnostischen Verfahren mit dem Arbeitstitel | Figurale Analogien™ zur Erfassung des kristallisierten
schlussfolgemden Denkens ( Allzememwissen™). Die Testpersonen sollen dabei aus Bildmatenal
bestehende Analogien bearbeiten, wn Eiickschliizsse idber ihren Wiszensumfang in verschiedenen

Themengebieten zu erhalten.

Untersuchungsablauf:

Es ist geplant, das psvchologisch-diagnostische Verfahren in der Gruppe zu administrieren. Sormit ist
ez miglhich, mehrere Anszubildende zu einem Zeitpunkt zu testen. Die Auszubildenden miissten sich
in einem von der Bundespolizel zur Verfiigung gestellten Fawmn einfinden, in dem die Testungen
stattfinden kiénnen (z.B. Klassenzimmer, Schuhmgsrawm). Der Faum muss, abgesehen von

ausreichend Tischen und Stithlen, iiber keine weitere Ausstattung verfiigen.
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Zuzitzlich zun dem neu konstmierten Verfahren | Figurale Analogien® wird der | AN-TOP” [(4]pha
Numeric Topologies, Eubinger & Heuberger, in Vorb) vorgegeben. Dieser erfasst das logisch-

schlussfolgemde Denken und soll zur diskniminanten Validienmg der  Figurale Analogien® dienen.

Der dntte Teil der Testung besteht aus dem von Fr. Gamsjiger im Eahmen ihrer Diplomarbeit
ebenfall: nen konstrierterm Verfahren _Gleichungen®™ Dieses erfasst knstalline, mumensche

Intelligenz ( Feasonng™).
Die Testung dauert nsgesamt maximal sechzig Minuten.

Sobald eine offizielle Genehmigung fir die Testungen worliegt, werden Temmine fixiert, an denen
Testleiter{mnen) zum Testen kommen diirfen. Bei den Tenminverembanmgen legen wir grofen Wert

darauf, den Ablauf des reguliren Untemichts so wenig wie méglich zu unterbrechen.

Alz Testleiter{imen) fimgieren neben mir selbst, Diplomanden{inmen) des Asbeitsbereichs
Psychologische Diagnostik der Fakultdt fiir Psychologie, die sowohl dber theoretische als auch
praktizsche Erfahrning beim Testen verfiigen.

Insgesamt sollen die Daten wvon 230 — 300 Personen ethoben werden, wm entsprechende statistische

Analysen vomehmen zu kinnen.

Die gewormenen Daten werden im Sinne des Datenschutzes ausschlieflich fiir wissenschafiliche
Zwecke werwendet. Jedem Auszubildenden wird zu Begimn der Testung ein Probanden-Code

zugewiesen, wm groftmagliche Anonymitit zu gewihrleisten.

Folgende Ausbildungszentren haben sich bereits zur Teilnalume an der Studie, vorbehaltlich der
Bewillimmg durch das Ministermum, bereit erklir:

- Bildungszentnum Traiskirchen (Genhjr Mag. Arthur Feis)

Uber eine positive Entscheidung IThrerseits wiirde ich mich sehr freuen.

MMit der Bitte wm Unterstiitzung und freundlichen Griifien,

Semra Unal
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E. Beispiel eines Informationsblatts fur Testpersonen und Lehrerlnnen

INFORMATION ZU DER TESTUNG AM 20. APRIL 2012

Liebe LehrerInnen und liebe Auszubildende!

Am 20, April finden in Threr Klasse in der 5. Stunde Testungen statt. Zu diesem Zweck

kommen Psvchologie-Studentinnen der Universitdt Wien in die Schule.

Worum gehi's?

Die Studentinnen haben im Rahmen ihrer Diplomarbeit neue psychologisch-diagnostische

Werfahren konstnuiert, die sie nun an ca. 300 Personen erproben miissen.

Die Testung besteht aus drei  aufeinanderfolgenden Teilen, mit denen logisch-
schlussfolgerndes Denken in verschiedenen Bereichen sowie Allgemeimwissen erfasst werden

soll, und dauert in etwa 60 Minuten.

Bringen Sie bitte ein Schreibgerdt (zB. Kugelschreiber) zur Testung mit.

Was passiert damii?

Die Ergebnisse der Testungen haben keinen Einfluss auf Ihre schulischen Bewertungen. Die
gewonnen Daten werden ausschlieBlich fiir wissenschaftliche Zwecke benutzt und sind

anonymisiert.

Fiir weitere Fragen stehen Ihnen die Testleiterinnen gerne zur Verfiigung.
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F. Infolge der Rasch-Modell Analysen ausgeschlossene Items von AN-TOP

Item 1la

3456

Item 20b
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