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Abstract (Deutsch)

Uberpriift wurde die Konformitit des fluiden Reasoning-Tests ,Figurales
Zweidimensionales Reasoning® (F2R), eines 5x5 Matrizentests, mit dem Rasch-Modell. Zwei
Items wurden aufgrund des Teilungskriteriums Testform ausgeschlossen, da die
Itemschwierigkeit durch Positionsverdnderung der gesuchten Zelle beeinflusst zu werden
scheint. Ein drittes Item wurde anhand des Scores im F2R entfernt. Dadurch konnte a
posteriori Modellgiiltigkeit erreicht werden. Unter Beriicksichtigung der konventionellen
Teilungskriterien (ohne Testform), geniigte der Ausschluss eines Items. Der F2R besitzt
somit das Potenzial, Rasch-Modell-konform zu sein. Neben der Erhebung der fluiden
Intelligenz durch den F2R wurde die kristallisierte Intelligenz iiber die Tests
,»Gleichungen* (numerisch) und ,Figurale Analogien* (figural) erfasst. Die Korrelation
zwischen Gleichungen und F2R r, = 0,355 zeigte sich signifikant stirker als erwartet. Dies
lasst fluide Anteile am Losungsprozess im Test Gleichungen vermuten. Allerdings erklirt
selbst der stirkste dieser Zusammenhénge nur knapp 13% der Varianz der Leistungen im F2R.
So konnte gezeigt werden, dass fiir die drei Verfahren diskriminante Validitéit gegeben ist. Sie

sind daher unabhéngig und erfassen, wie beabsichtigt, unterschiedliche Konstrukte.

Schliisselworter: schlussfolgerndes Denken, fluide Intelligenz, kristallisierte Intelligenz,
Reasoning, Rasch-Modell, Diskriminante Validitit, Gleichungen, Figurale Analogien,

Figurales Zweidimensionales Reasoning, F2R






Abstract (English)

The conformity of the fluid reasoning test ,Figurales Zweidimensionales
Reasoning* (F2R), a 5x5 matrices test, with the Rasch model has been reviewed. Based on the
split criteria test form two items had to be removed as changing the asked object within the
matrix seems to influence item difficulty. Another item was deleted because of the criteria
score F2R. Thereby a posteriori validity of the Rasch model could be achieved. Using only
conventional split criteria (without test form), removal of one item was sufficient. Concluding
the F2R has potential to show conformity with the Rasch model. Despite measuring fluid
intelligence with the F2R, crystallized intelligence has been examined by using the tests
“Gleichungen” (numeric) as well as “Figurale Analogien” (figural). The correlation between
Gleichungen and F2R showed as significantly stronger than expected ry = .355. This suggests
fluid aspects within the solving process of Gleichungen. Albeit even the strongest of the
correlations only showed able to explain 13% of variance in F2R Score. Thus dicriminant
validity of the three test could be shown. They appear independent and measure different

constructs, just as intended.

Keywords: reasoning, fluid intelligence, crystallized intelligence, Rasch-Modell, discriminant

validity, Gleichungen, Figurale Analogien, Figurales Zweidimensionales Reasoning, F2R






Inhaltsverzeichnis

1. Einleitung 13
2. Theoretischer Hintergrund 14
2.1, Intelli@ENZNEOTIEN. ... ..eeiiiiiiiiieeite ettt ettt e et e e sateeeareeebeee s 14
2.1.1. Theorie der fluiden und kristallisierten Intelligenz ............ccccceevvveerveeenieennnnn. 14

2.1.2. REASOMINE ...eeeuevieeiiieeiiieette et e ettt e et e e e taeesaeeesseeessaaeesssaeesseeesseeenssaeensseesnnseens 16

2.2. Das dichotome logistische Modell von Rasch ...........coccoiiiiiiniiiiniiiiiiceieeee, 17
2.3 VErTahIen..c...eiiiieice e 19
2.3.1. Gleichungen (GL; Kubinger & Gamsjager, in VOrb.).....ccccccecueeviiniennieniieeneene 19

2.3.2. Figurales Zweidimensionales Reasoning (F2R; Kubinger & Bartok, in Vorb.). 20

2.3.3. Figurale Analogien (FA; Unal & Kubinger, in Vorb.).......cccooiiiiiiiii 21

2.3.4. Anstrengungsvermeidungstest (AVT; Rollett & Rollett, 2000)........ccccccecveeunenee 22

3. Empirischer Teil 23
3.1 HYPOTNESEI ...ttt ettt e et e e abeeeabeesbaee s 23
B2  MEBENOME. ...ttt ettt ettt et et esateebe e 25
3.2.1. Stichproben- und Untersuchungsplanung ............cccccveeeeivieriiieeniiieenieeerieeesvee s 25

3.2.2. Durchfiihrung der Untersuchung.............ccoocuiiiriiiiniiiiiiieiieeeieeeieeeeee e 26

3.2.3. Stichprobenbeschreibung .............coociiiiiiiiiiiiiiie e 27

B30 EIZEDIMISSE ...ttt ettt ettt et ettt e st ebe e 29
3.3.1. Rasch-Modell-Analysen F2R ..........ccociiiiiiiiiiiiiiecceee e 29

3.3.2. Zusammenhang zwischen den Verfahren............ccocccoooiiiiiiiiniiiininniceee 43

3.3.3. Berechnung Ergebnisbasiertes RiSiko 2. Art........cooceerviiiiiiiiniiiiniieiniceeieeee 45

4. Diskussion und Ausblick 46
5. Zusammenfassung 50
5.1, LiteraturVeTZEICHIIS. ...ccuutiiiiiiiieiie ettt ettt sttt e st ebee e 51
5.2, ADDIldUNGSVEIZEICHNLS .....eiiiiiiieiiieetee ettt e 56
5.3. TabelleNVErZEICHNIS. ...c...iiiiiiiiiiiieeieee et 57
A. Ansuchen an das Bundesministerium fiir Inneres 58

11



12



1. Einleitung

Die Vielfiltigkeit der modernen Welt erfordert mehr denn je eine rasche
Auffassungsgabe, das FErkennen von Zusammenhidngen und das Ldosen neuartiger
Problemstellungen. Dies gilt gleichermallen fiir den Beruf, das Studium wie auch fiir den
Alltag. Die Fihigkeit des logischen Denkens findet sich daher sehr haufig in den
Anforderungsprofilen etlicher Berufe (vgl. AMS, 2016). Auch in den Aufnahmeverfahren fiir
eine Vielzahl von Studienginge werden logisch-schlussfolgernde Fihigkeiten gepriift,
beispielsweise fiir den Studiengang Humanmedizin (MedUni Wien, 2016).

Allgemein haben sich Intelligenztests als valide Priadiktoren fiir den Erfolg in Bildung
und Beruf erwiesen (vgl. z.B. Siil}, 2003a). Dies begriindet die Bedeutung sowie den Bedarf
qualitativ hochwertiger Tests zur Messung der Intelligenz, bzw. der Teilkomponente
logisches Denken, fiir die Berufs- und Bildungswahlberatung, allgemein fiir die
Auswahldiagnostik.

Unter der Leitung von Herrn Univ.-Prof. Dr. Mag. Klaus Kubinger wurde in den
vergangenen Jahren eine Reihe solcher Tests zum logisch-schlussfolgernden Denken
entwickelt (Gleichungen; Gamsjiger, 2012; Figurale Analogien; Unal, 2012; Figurales
Zweidimensionales Reasoning; Bartok, 2015). Sie stellen den Anspruch, modernen
wissenschaftlichen Standards — sprich: der modernen Testtheorie — zu geniigen. Um dies
sicherzustellen ist folglich die Evaluation und Uberpriifung der Verfahren notwendig.

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit dem Dimensionalitidtsvergleich der drei
neu entwickelten Verfahren. Der Tests Figurales Zweidimensionales Reasoning (Kubinger &
Bartok, in Vorb.) soll auf Konformitidt mit dem dichotom logistischen Modell von Rasch
tiberpriift werden. Zusitzlich werden die Zusammenhinge zwischen den Leistungen in den
Verfahren betrachtet, um die diskriminante Validitdt zu bestimmen.

Im Theorieteil soll zunichst ein kurzer Uberblick iiber die zu erfassenden Konstrukte
und Féhigkeiten der Verfahren gegeben werden. Ebenso werden die relevanten Aspekte der
Testtheorie dargelegt, anhand welcher die Tests untersucht werden sollen. Im Anschluss
werden Datenerhebung, Stichprobe, die Ergebnisse der Rasch-Modell-Analysen und die

Zusammenhiénge der Verfahren beschrieben und beurteilt.

13



2. Theoretischer Hintergrund

Umfassende Darstellungen des geschichtlichen Hintergrundes der psychologischen
sowie der Intelligenzdiagnostik finden sich bereits in grofer Zahl in Sammelwerken,
Lehrbiichern und Enzyklopédien, auf welche an dieser Stelle verwiesen werden soll. Die
Geschichte der Diagnostik findet sich aufgearbeitet beispielsweise bei Vanecek (2003) oder
Zimbardo und Gerrig (2008).

Die Urspriinge der ersten Intelligenztests und die gidngigen Intelligenztheorien finden
sich z.B. bei Sii} (2003b) sowie Stemmler, Hagemann, Amelang und Bartussek (2010). Die
fiir die Arbeit unmittelbar relevanten Intelligenztheorien werden nachfolgend dargestellt.

Fir den testtheoretischen Teil der Arbeit sei fiir die klassische Testtheorie auf
Moosbrugger und Hartig (2003), fiir die ,,moderne®, probabilistische Testtheorie auf Kubinger
(1989, 2003) verwiesen. Das dichotome logistische Modell von Rasch (1960, 1980) wird,
aufgrund seiner Bedeutung fiir die Testkonstruktion sowie Kalibrierung, spéter biindig

beschrieben.

2.1. Intelligenztheorien
2.1.1. Theorie der fluiden und kristallisierten Intelligenz

Die wichtigste Intelligenztheorie fiir die vorliegende Arbeit stellt die der fluiden und
kristallisierten Intelligenz von Cattell (1963) dar. Die beiden Konstrukte, die Cattell (1963)

anhand von Faktorenanalysen extrahierte, bilden die Grundlage fiir die drei eingesetzten Tests.

Cattell beschrieb kristallisierte Intelligenz (,,crystallized intelligence®, g.) als Produkt
vorangegangener Lernerfahrungen in bestimmten Wissensgebieten, dadurch auch abhingig
von Kultur, Umwelt und Bildung der Person. Als Beispiele fiihrte er Leistungen in
Geographie oder Geschichte an, welche durch erworbenes Wissen bedingt sind. Kristallisierte
Intelligenz ist demnach hauptsidchlich durch kulturabhingige Gewohnheiten wie auch
kulturspezifische Bildungssysteme bestimmt (Cattell, 1963).

Erfasst werden kann sie daher am besten durch Aufgaben, welche kulturspezifische

Inhalte und Konzepte aufweisen (Horn & Cattell, 1966), wie beispielsweise
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Sprachverstidndnis. Wortschatz-, Rechen- und Allgemeinwissenstests lassen sich ebenfalls

dem latenten Konstrukt g. zuordnen (Zimbardo & Gerrig, 2008).

Fluide Intelligenz (,,fluid intelligence®, gr) hingegen wird benotigt, um sich neuartigen
Situationen anzupassen und abstrakte Probleme zu l16sen. Aufgrund dessen helfen
vorangegangene Lernerfahrungen hier nicht. Die fluide Intelligenz ist hauptsdchlich durch
biologische Faktoren, wie Vererbung, oder Verletzungen des zentralen Nervensystems,
beeinflusst (Horn & Cattell, 1966). Am stidrksten vertreten ist g¢ in Aufgaben, welche
Induktion, semantische Beziehungen oder figurale Schlussfolgerungen benétigen.

Allgemein sind Tests mit fiir alle Personen gleichermallen neuartigem Material am
besten geeignet, um g; zu erfassen. (Horn & Cattell, 1966). Bereits Cattell (1963) brachte g¢
daher in Verbindung mit culture fair Tests, zu denen man auch Matrizentests zdhlt (Sib,

2003a).

Durch die Unterschiedlichkeit der beiden Faktoren zeigt sich auch ein jeweils anderer
Entwicklungsverlauf. Fluide Intelligenz erreicht seinen Hohepunkt mit ca. 14 — 15 Jahren und
fillt ab etwa 22 wieder ab (Cattell, 1963). Kiristallisierte Intelligenz hingegen steigt in
Abhingigkeit von der Kultur und der dort iiblichen Lern- bzw. Ausbildungszeit bis zum 18.
Lebensjahr oder sogar dariiber hinaus an. Zusétzlich beginnt ihr Abfall spiter und findet in
geringerem Ausmal statt (Cattell, 1963).

Dies griff Cattell (1987) spiter in seiner Investment-Theorie wieder auf. GroBteils
genetisch bedingt, ist gr als erstes vorhanden. Die fluide Intelligenz wird iiber die Zeit hinweg
in Lernerfahrungen ,,investiert” und , kristallisiert” sich dadurch zu g. Wahrend der Kindheit
und Schulzeit ist der Zusammenhang der beiden Konstrukte folglich am grofiten (r = 0,32 —
0,47; Cattell, 1987, p. 135).

Durch die vielseitige Beeinflussung von g. durch andere Variablen, wie z.B.
Motivation, Interesse, Lerngelegenheiten sowie Gedéchtnis, zeigt sich bei Erwachsenen ein
deutlich geringerer Zusammenhang (r = 0,16; Cattell, 1987, p. 135). Die beiden Konstrukte g.
und gr konnen ab dem Erwachsenenalter als voneinander unabhingige Faktoren angesehen

werden (Cattell, 1987).
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2.1.2. Reasoning

Betrachtet man die géngigen, umfassenden Intelligenzmodelle (vgl. z.B. Stemmler et
al.,, 2010), so findet sich in den meisten eine Komponente fiir logisch-schlussfolgerndes
Denken bzw. Reasoning. Beispielsweise beschrieb Thurstone in seiner Theorie der primary
abilities (1938), Induction / Reasoning als ,,Fdhigkeit zum induktiven und deduktiven
Denken* (Siif3, 2003b, S. 219).

Nach Cattell (1963) kann sowohl kristallisierte, als auch fluide Intelligenz dazu
genutzt werden, Aufgaben, welche einen logischen Schluss erfordern, zu 16sen. Allgemein
zeigt sich die Fiahigkeit zum logisch-schlussfolgernden Denken als bedeutsam. Definiert wird
Reasoning nach Kubinger (2009) wie folgt: “Reasoning ist die Fihigkeit, GesetzmiBigkeiten
oder logisch zwingende Zusammenhénge zu erkennen und zweckentsprechend verwerten zu

konnen” (S.206).
Demnach konnten alle Aufgaben und Tests, welche die beschriebene Fihigkeit

benotigen, Reasoning zugeordnet werden. Unterschieden wird dann lediglich noch das dazu

verwendete Material, z.B. numerisch, figural, lexikalisch.
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2.2. Das dichotome logistische Modell von Rasch

Im Mittelpunkt der Item Response Theory (IRT) steht das dichotome logistische
Modell von Rasch (1960, 1980), kurz Rasch-Modell (vgl. Kubinger, 2003).

Wie in Gleichung 1 dargestellt, beschreibt es ,,die Wahrscheinlichkeit, dass Testperson
(Tp) v Item i lost (,,+°), in Abhidngigkeit eines Personenparameters &,, d.i. die (wahre)
Fahigkeit von v, und eines Itemparameter o;, d.i. die (wahre) Schwierigkeit von i* (Kubinger,

2003, S. 416).

eC\r - Gl

P(+Ee 0) =14 e
(1

Wie jedes andere, besitzt auch dieses Modell Voraussetzungen, wobei hier direkt auf
Rasch (1960, 1980) verwiesen sei. Vollstandige Darstellungen finden sich z.B. bei Fischer
(1974), sowie bei Kubinger (2003, 2009) bzw. Kubinger, Rasch & Yanagida (2011a).

Von Relevanz fiir die vorliegende Arbeit ist, dass bei Giiltigkeit des Modells,
Personenfihigkeit und Itemschwierigkeit eindimensional gemessen werden konnen.
Beabsichtigt man Personen anhand der ,,Anzahl geloster Aufgaben® miteinander zu
vergleichen, miissen die Items eines Tests mit dem Modell konform sein. Nur dann enthélt
dieser Testwert ,,die gesamte relevante Information in Bezug auf die fragliche Fahigkeit der
Tp* (Kubinger, 2003, S.417) und ermdglicht den fairen Vergleich von Personen (vgl. z.B.
Kubinger et al., 2011a). Die mathematischen Beweisfiihrungen hierzu finden sich bei Fischer
(1974, 1995).

Des Weiteren macht die Priifbarkeit des Modells es fiir die Testkonstruktion
interessant. Den bekanntesten, globalen Modelltest stellt dabei der ,,Likelihood-Ratio-Test
(LRT) von Andersen* (1973) dar. Er baut auf einer weiteren zentralen Eigenschaft des Rasch-
Modells auf, der ,,Stichprobenunabhingigkeit* (vgl. z.B. Kubinger, 2003). Demnach ist der
Vergleich zweier Itemparameterschiatzungen von der verwendeten Stichprobe statistisch
unabhiingig.

Dies priift nun der LRT von Andersen, dessen Nullhypothese annimmt, ,,dass in jeder
der beiden Teilgruppen dieselben Schwierigkeitsparameter gelten* (Kubinger et al., 2011a, S.
557). Ubersteigt die TestgroBe den kritischen Wert, so sind die Items des Tests sind nicht mit
dem Rasch-Modell konform.

17



Dies kann ebenfalls grafisch illustriert werden (,,Grafische Modellkontrolle*), indem
die geschitzten Itemparameter fiir die zwei Teilstichproben in ein rechtwinkliges
Koordinatensystem eingetragen werden. Sofern die Schédtzungen gleich sind, miissen sie auf
bzw. nahe einer 45° Geraden liegen (vgl. z.B. Kubinger, 2003).

Eine weitere Moglichkeit stellt der ,,z-Test* von Fischer und Scheiblechner (1970) mit
Varianzschidtzung nach Wald (1943) dar. Allerdings bringt das Testen auf Itemebene eine
deutliche Uberhdhung des Risikos 1. Art mit sich, sodass sich der ,z-Test” nicht als
Signifikanztest empfiehlt (Kubinger, 2003). Wenn der LRT nach Andersen einen
signifikanten Wert liefert, kann der z-Test hypothesengenerierend verwendet werden,
inwiefern welche/s Item/s ausgeschlossen werden sollte/n. Dies ldsst sich aber auch anhand
der grafischen Modellkontrolle bewerkstelligen.

Mit dieser Vorgehensweise werden dann sukzessiv so lange nicht konforme Items
ausgeschlossen, bis der LRT nach Andersen fiir sémtliche Teilungskriterien nicht signifikante

Werte ergibt. A posteriori kann Modellgiiltigkeit angenommen werden.
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2.3. Verfahren
2.3.1. Gleichungen (GL,; Kubinger & Gamsjéiger, in Vorb.)

Das Verfahren Gleichungen wurde von Gamsjdger (2012) entwickelt und soll
Reasoning anhand numerischen Aufgabenmaterials erfassen. Dies setzt Wissen um
Rechenoperationen und —zeichen voraus, sodass ,,Reasoning sensu Cattell nicht im Bereich
der fluiden, sondern der kristallisierten Intelligenz erfasst wird* (Gamsjéger, 2012, S. 15).

Die einzelnen Aufgaben bestehen aus jeweils einer mathematischen Gleichung, fiir die
aus einem Multiple-Choice-Antwortformat die richtige Kombination fiir x und y gewihlt
werden muss (Abbildung 1). Bei jeweils vier Antwortmoglichkeiten ergibt sich dadurch eine

1 1 1
a priori Ratewahrscheinlichkeit von 1X2716 7= 6,25 % (Gamsjager, 2012).

x+y=10 X 2 8 5 10

Abbildung 1: Instruktionsitem Gleichungen (Gamsjiger, 2012, S. 31)

Die Konformitit des Tests mit dem dichotom logistischen Modell von Rasch wurde
mehrfach untersucht und konnte sowohl bei der Erstellung, a posteriori (Gamsjager, 2012),
als auch spiter a priori (Schnait, 2015) gezeigt werden.

In der vorliegenden Arbeit wurde eine Version aus 15 Items und einer

Zeitbeschrinkung von zehn Minuten verwendet.
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2.3.2. Figurales Zweidimensionales Reasoning (F2R; Kubinger &
Bartok, in Vorb.)

Bartok (2015) erstellte einen neuartigen figuralen Reasoningtest, welcher eine nicht
vollstiandig ausgefiillte 5x5 Matrix sowie ein offenes Antwortformat verwendet (Abbildung 2).

Der Matrizentest erfasst die fluide Intelligenz.

O @ 0

(]

Abbildung 2: Instruktionsitem F2R (Bartok, 2015, S. 31)

Die Testerstellerin konnte nach Ausschluss von 15% der Items a posteriori Rasch-
Modell-Konformitét erreichen. Im Rahmen dieser Arbeit sollen daher die Analysen nochmals
anhand einer neuen Stichprobe wiederholt werden. Eigens dafiir wurde von Bartok eine

Version aus 15 Items und einer Zeitbeschrinkung von 20 Minuten zusammen gestellt.
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2.3.3. Figurale Analogien (FA; Unal & Kubinger, in Vorb.)

Das Verfahren Figurale Analogien (Unal, 2012) wurde dazu konzipiert, kristallisiertes
schlussfolgerndes Denken mittels figuralen Materials zu erfassen. Verwendet werden dazu
Analogien, also Vergleiche zweier Objekte beziiglich ihrer Ahnlichkeit, welche einen
logischen Schluss erfordern (Abbildung 3).

Die Aufgabeninhalte erfordern Wissen aus unterschiedlichen Bereichen:

,» 1. Menschen: Geographie, Geschichte, Kultur;
2. Naturwissenschaften: Physik, Chemie, Biologie, Mathematik;
3. Alltag: Wissen iiber alltdgliche Symbole und Gegenstinde, Sport, Musik*
(Unal, 2012, S. 46).

Die dafiir notwendigen vorangegangenen Lernerfahrungen bedingen die Zuordnung
des Verfahrens zur kristallisierten Intelligenz.

Anzumerken ist die relativ hohe Ratewahrscheinlichkeit, welche beim ,,1 aus
5 Multiple-Choice-Antwortformat des Tests 20% betrégt.

Die Rasch-Modell-Analysen bei der Erstellung des Verfahrens ergaben a priori
Modellgiiltigkeit, sodass die Anzahl geloster Aufgaben als fairer Testkennwert verwendet

werden kann.

B.

A B C R E

Abbildung 3: Instruktionsitem Figurale Analogien (Unal, 2012, S. 44)

21



2.3.4. Anstrengungsvermeidungstest (AVT; Rollett & Rollett, 2000)

Der Fragebogen ,,Anstrengungsvermeidungstest (AVT; Rollett & Bartram, 1998)
wurde dazu konzipiert, die schulische Anstrengungsvermeidung sowie den schulischen
Pflichteifer zu erfassen. Definiert wird Anstrengungsvermeidung nach Rollett & Bartram als
,»lendenz, sich ... emotionell negativ erlebten Anstrengungen durch den Einsatz geeigneter

Vermeidungsstrategien zu entziehen” (S. 7ff, zit. nach Gashi, 2011).

Verwendet wurde eine, fiir dltere Schiiler adaptierte, Version aus dem Jahre 2000
(Rollett & Rollett). In dieser soll zu 32 Aussagen, betreffend Fiihlen und Handeln beim
Lernen und Arbeiten, Stellung bezogen werden. Das Antwortformat ist vierstufig; von
,.stimmt nicht®, ,,stimmt eher nicht®, ,,stimmt eher* bis ,,stimmt*‘.

Fiir die modifizierte Version wird ein Gesamtwert fiir die Anstrengungsvermeidung
verrechnet, welcher als externes Teilungskriterium fiir die Rasch-Modell-Analysen verwendet

wurde.
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3. Empirischer Teil

3.1. Hypothesen

Nachfolgend sind die zu priifenden Hypothesen angefiihrt:
H; (1):

Die Items des Verfahren Figurales Zweidimensionales Reasoning von Kubinger &

Bartok (in Vorb.) sind mit dem dichotom logistischen Modell von Rasch konform.
Zusammenhiinge zwischen den einzusetzenden Verfahren:

Die hierzu aufgestellten Hypothesen basieren auf den Konstrukten der fluiden und
kristallisierten Intelligenz sensu Cattell (1963), sowie dem Aufgabenmaterial der Verfahren (s.

Tabelle 1).

Tabelle 1: Uberblick iiber die Konstrukte und Darbietungsform der Verfahren

Aufgabenmaterial Zuordnung sensu Cattell

Kristallisierte Intelligenz Fluide Intelligenz

Figurales Zweidimensionales

figural Figurale Analogien (FA)
8 £ £ Reasoning (F2R)

numerisch Gleichungen (GL)

H; (2):
Der Zusammenhang zwischen den Verfahren Gleichungen und Figurale Analogien ist

stirker als zwischen F2R und Gleichungen.

Gleichungen und Figurale Analogien sollen beide kristallisierte Intelligenz sensu

Cattell erfassen, F2R hingegen fluide Intelligenz.
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H; (3):
Der Zusammenhang zwischen den Verfahren Gleichungen und Figurale Analogien ist

starker als zwischen F2R und Figurale Analogien.

Diese Erwartung ergibt sich ebenfalls wie Hy (2) auf Basis der zu erfassenden Konstrukte.

H; (4):
Der Zusammenhang zwischen den Verfahren F2R und Figurale Analogien ist stirker

als zwischen F2R und Gleichungen.

Aufgrund des unterschiedlichen Aufgabenmaterials wird erwartet, dass der
Zusammenhang zwischen den beiden Verfahren mit figuralem Inhalt stdrker ist als mit dem
Verfahren mit numerischem Material.

Insgesamt ergibt sich, basierend auf der Theorie der fluiden und kristallisierten

Intelligenz, die zusammenfassende Darstellung in Tabelle 2.

Tabelle 2: Theoriegeleitete, erwartete Rangfolge der Korrelationen zwischen den Verfahren

rs (GL, FA) > rs (F2R, FA) > rs (F2R, GL)

Betrachtet man bereits gefundene Zusammenhinge anderer Studien, zeigt sich ein
Widerspruch zu den rein theoriegeleiteten Hypothesen. So fand Bartok (2015) einen
Zusammenhang zwischen Gleichungen und F2R von ry = 0,415. Bei Schnait (2015) betrug der
Korrelationskoeffizient zwischen Gleichungen und Figurale Analogien r = 0,33.

Die beiden Korrelationskoeffizienten unterscheiden sich auf Basis der verwendeten
Stichprobengroflen nicht signifikant (p = 0,300; r; = 0,415; n; = 192; r, = 0,33; ny = 265)
voneinander. Dennoch sind diese Befunde fiir die vorliegende Studie von Interesse. Ob sich
dieser Widerspruch erneut zeigt, an welcher Stelle sich die Korrelation zwischen F2R und
Figurale Analogien einordnet, oder, ob sich die Zusammenhinge den Hypothesen

entsprechend darstellen werden.
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3.2. Methode
3.2.1. Stichproben- und Untersuchungsplanung

Die Stichprobenplanung fiir Rasch-Modell-Analysen ist grundsitzlich moglich (siehe
Kubinger, Rasch & Yanagida, 2009). Fiir verschiedene Szenarien wurden die notwendigen
Stichprobengroflen berechnet (Kubinger, Rasch & Yanagida, 2011b), allerdings findet sich
darunter kein Richtwert fiir einen Test mit 15 Items. Folglich war lediglich eine Orientierung
an dhnlichen Fillen bzw. allgemeinen Empfehlungen moglich.

So schreiben Kubinger et al. (2011a, S.557) fiir den Fall von 20 Items: ,,Bei k = 20 im
Schwierigkeitsbereich von -3 bis 3 gleichmifig verteilten Aufgaben und einem relevanten
Effekt derart, dass zwei (eher mittelschwierige) Aufgaben zwischen zwei Teilstichproben
jeweils eine Differenz in der Parameterschitzung im Ausmal} eines Sechstels der Spannweite
aller Schwierigkeitsparameter aufweisen, braucht man fir o = 0,05 und f = 0,20 einen
Stichprobenumfang von 2 mal 101 Testpersonen.*

Allgemein ergibt sich, dass die Stichprobe, mit Blick auf das Risiko 2. Art 2 x 200 bis
250, hinsichtlich Risiko 1. Art (o = 0,05) allerdings nicht grofler als 2 x 150 sein sollte. Mit 2
x 150 Testpersonen kann eine Abweichung von 0,6 (1/10 Parameterspannweite), betreffend 3
x 2 Items, bei insgesamt 30 Items, mit a = 0,01 und 1-f von beinahe 0,8 entdeckt werden
(Kubinger et al., 2011b, S.331f).

Daran orientiert wurde fiir den vorliegenden Fall von k = 15, sowie angestrebtem a =

0,05 und B = 0,20 ein Stichprobenumfang von ca. 2 x 100 bis 150 Testpersonen abgeleitet.

Die Relevanz von Berufs- und Bildungsberatung ist vor allem fiir junge Erwachsene
bzw. Schiiler in Abschlussklassen gegeben, sodass eine Stichprobe im Alter von 16 bis 25,
bzw. ab 16 Jahren angestrebt wurde. Des Weiteren konnen die Verfahren in Gruppen
administriert werden, wie sie beispielsweise in Schulen oder &dhnlichen Institutionen
vorkommen.

Die Stichproben der Verfahren Gleichungen (Kubinger & Gamsjéger, in Vorb.) sowie
Figurale Analogien (Unal & Kubinger, in Vorb.) bestanden aus Auszubildenden der
Sicherheitsakademien in Niederosterreich, sodass auch diesmal ein Ansuchen an das

Bundesministerium fiir Inneres gestellt wurde (Anhang A).
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Das Ansuchen wurde im November 2015 gestellt und enthielt eine Beschreibung des
Untersuchungsablaufs, sowie Informationsblétter zur Testung allgemein und den Verfahren
im Speziellen. Letztere sind nicht erneut im Anhang angefiihrt, siehe hierzu Kapitel 2.3.

Die Genehmigung fiir die Durchfiihrung der Untersuchung wurde im Dezember 2015

erteilt und Termine am Bildungszentrum Wien vereinbart.

3.2.2. Durchfiihrung der Untersuchung

An fiinf Terminen im Januar und Februar 2016 (15., 18., 20., 22.01 und 04.02.16)
wurden insgesamt 15 Klassen Auszubildender am Bildungszentrum Wien der
Sicherheitsakademie (Marokkanergasse 4, 1030 Wien) getestet.

Administriert wurden die Untersuchungen vom Autor selbst, zusitzlich war jeweils
ein/-e weitere/-r Student/-in des Arbeitsbereichs Psychologische Diagnostik der Fakultét fiir
Psychologie zur Unterstiitzung anwesend.

Die Auszubildenden wurden halbstandardisiert iiber Freiwilligkeit der Teilnahme
sowie Anonymisierung der Daten informiert. Die Moglichkeit zur Ergebnisriickmeldung
anhand eines fiinfstelligen Probandencodes wurde erklért und entsprechende Informations- /
Riickmeldungsblitter verteilt. Des Weiteren wurde darauf hingewiesen, dass die Teilnahme
die schulischen Bewertungen in der Sicherheitsakademie nicht beeinflussen.

Die Bearbeitungszeit der gesamten Testbatterie sowie eines Deckblattes zu
demographischen Daten betrug pro Klasse 50 bis 55 Minuten. Die genaue Zusammensetzung,
Reihenfolge und Dauer der einzelnen Teile der Testbatterie ist Tabelle 3 zu entnehmen. Es
wurde darauf geachtet, dass die zwei verschiedenen Testheftversionen gleich haufig
Verwendung fanden.

Bei den Instruktionen des Verfahrens F2R gab es in einigen Klassen

Verstindnisschwierigkeiten, welche durch ein erneutes Vorlesen gekléirt werden konnten.

Tabelle 3: Itemanzahl und Zeitbeschrdnkungen der Testbatterie

Verfahren Itemanzahl Zeitbeschrinkung
Gleichungen 15 10 Minuten
Figurales Zweidimensionales Reasoning 15 20 Minuten
Figurale Analogien 27 8 Minuten
Anstrengungsvermeidungstest 32 keine
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3.2.3. Stichprobenbeschreibung

Die deskriptiven Analysen und zugehorigen Abbildungen wurden mit SPSS 22.0
(IBM, 2013) erstellt. Insgesamt besteht die Stichprobe aus n = 327 Personen, 70,2% Ménner
und 29,8 % Frauen. Die Geschlechtsverteilung ist demnach nicht reprédsentativ fiir die
osterreichische Bevolkerung (ca. 50:50, vgl. Statistik Austria, 2016a).

Der Median des Alters betrigt 24 Jahre (Mayer = 25,47; SDayer = 5,11) mit einer
Spannweite von 19 bis 51 Jahren. 94,5 % der Teilnehmerlnnen gaben Deutsch als
Muttersprache an, 5,5% andere Sprachen. Dies ergibt sich teilweise aus dem
Aufnahmekriterium der Osterreichischen Staatsbiirgerschaft bei der Polizei. Somit ebenfalls
nicht repréasentativ fiir die Gesamtbevolkerung (ca. 87% oOsterreichische Staatsbiirgerschaft,
vgl. Statistik Austria, 2016b). Die Haiufigkeitsverteilung der hochsten abgeschlossenen
Ausbildung ist Tabelle 4 zu entnehmen.

Die Verteilung der Rohwerte in den Verfahren F2R und AVT sind in den Abbildungen
4 und 5 dargestellt. Der Median geloster Aufgaben im F2R betrug 8 von 15 (Mpr = 8,2;
SDpr = 2,68). Die beiden Testformen wurden gleich haufig (49,6 : 50,4%) vorgegeben und
bearbeitet, um sie spiter als Teilungskriterium nutzen zu konnen. Im
Anstrengungsvermeidungstest war der Median der Rohwerte 6 von maximal 32 (Mayt = 7,19;

SDavr =4.,72).

Tabelle 4: Hdufigkeiten der hochsten abgeschlossenen Ausbildung

Absolute Haufigkeit Prozent
Pflichtschule 14 4,3
Lehre 49 15,1
BHS 114 35,2
AHS 123 38,0
Hochschule 24 7,4
Gesamt 324 100, 0
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3.3. Ergebnisse

3.3.1. Rasch-Modell-Analysen F2R

Die nachfolgenden Analysen wurden in der freien Programmiersprache R (R Core
Team, 2015a), unter Verwendung der Benutzeroberflidche ,,R Studio* (RStudio Team, 2015)
durchgefiihrt. Zum Laden der Daten aus SPSS wurde das R-Pakete foreign (R Core Team,
2015b) verwendet.

Das globale Risiko 1. Art wurde in der Untersuchungsplanung auf o = 0,05 festgelegt,
daraus ergibt sich fiir fiinf Teilungskriterien ein vergleichsbezogenes Risiko von a = 0,01 fiir

jeden durchzufiihrenden LRT.

Teilungskriterien:
= Score F2R (< Median vs. > Median)
=  Testform (A vs.B)
= Alter (< Median vs. > Median)
= Ausbildung (Pflichtschule, Lehre, BHS vs. AHS, Hochschule)
= Score AVT (< Median vs. > Median)

Die Teilungskriterien sollten miteinander nicht stark Kkorreliert sein, was durch
Kreuztabellen iiberpriift wurde. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 zusammengefasst. Es
ergaben sich keine relevanten Zusammenhédnge zwischen den Teilungskriterien, sodass die

fiinf genannten Kriterien fiir die Analysen zum Rasch-Modell beibehalten wurden.
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Tabelle 5: Korrelationsmatrix der zu verwendenden Teilungskriterien

Teilungskriterium | Score F2R Tels:tzfl(){rm Alter Ausbildung Score AVT
Score F2R
2 =2,083
Testform F2R p=0,149
® =0, 080
v¥=1,825 »2=1,532
Alter p=0,177 p=0,216
®=-0,076 ®=0,070
?=3,868 ¥2=0,030 y2=1,546
Ausbildung p=0,049 p=0,82 p=0,214
®=-0,110 ©=0,010 ®=-0,070
¥=1,242 ¥2=4,969 2=0,388 y2=1,285
Score AVT p=0,265 p=0,026 p=0,534 p=0,257
®=0,062 @®=0,124 &=-0,035 @=0,063

Anmerkung: df = 1; it =3, 841

Als Erstes wurden mit Hilfe des R-Paketes eRm (Mair, Hatzinger & Maier, 2015) die
Itemparameter geschitzt. AnschlieBend wurde der LRT nach Andersen berechnet und
grafische Modellkontrollen fiir die einzelnen Teilungskriterien erstellt. Die Ergebnisse des
LRT fiir alle Items sind in Tabelle 6 angefiihrt.

Es zeigten sich signifikante Werte fiir die Teilungskriterien Score F2R sowie die
Testform. In den grafischen Modellkontrollen (s. Abbildungen 6 — 10) waren einerseits die
Items 12 und 16 fiir den Score, andererseits Item 14 und 15 fiir die Testform auffillig. Zur
Verbesserung der Ubersichtlichkeit, wurden nur die Konfidenzelipsen, welche die 45° Gerade
nicht schneiden, eingezeichnet. Gleiches gilt fiir die Beschriftung der Items, auch diese wurde
nur fiir auffillige Items vorgenommen.

An dieser Stelle sei auf die abweichende Bezeichnung der Items hingewiesen, sie
entspricht der Originalnummerierung von Bartok (2015). Urspriinglich wurden 20 Items
erstellt, wovon die Items 3, 6 und 9 von der Testerstellerin im Zuge ihrer Rasch-Modell-
Analysen ausgeschlossen wurden. Zusitzlich wurden die Items 19 und 20 entfernt um die, in

der vorliegenden Arbeit verwendete, Version aus 15 Items zu erstellen.
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Tabelle 6: F2R — LRT fiir alle Items

Teilungskriterium e df Wit p

Score F2R 31, 967 14 29, 141 0, 004 sign.

Testform 64, 796 14 29, 141 0, 000 sign.
Alter 12, 209 14 29, 141 0, 590 nicht sign.
Ausbildung 10, 830 14 29, 141 0, 699 nicht sign.
Score AVT 20, 639 14 29, 141 0,111 nicht sign.

Grafische Modellkontrolle
© 6

Beta for Subgroup: Score FZR > Median
0
|

Beta for Subgroup: Score F2R <= Median

Abbildung 6: Grafische Modellkontrolle fiir das Teilungskriterium Score, alle Items
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Abbildung 7: Grafische Modellkontrolle fiir das Teilungskriterium Testform, alle Items
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Abbildung 8: Grafische Modellkontrolle fiir das Teilungskriterium Ausbildung, alle Items



Grafische Modellkontrolle

Beta for Subgroup: Alter = 24
o]

Beta for Subgroup: Alter 18 - 24

Abbildung 9: Grafische Modellkontrolle fiir das Teilungskriterium Alter, alle Items

Grafische Modellkontrolle
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Beta for Subroup: AVT <= Median

Abbildung 10: Grafische Modellkontrolle fiir das Teilungskriterium Score AVT, alle Items
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Die groBBte Abweichung von der 45° Geraden wies Item 14 auf, sodass dieses als erstes
ausgeschlossen wurde. Zusiitzlich stiitzten inhaltliche Uberlegungen dieses Vorgehen. So lief3
sich bereits rein inhaltlich die Konformitit des Items mit dem Rasch-Modell ausschlieen. In
den Abbildungen 11 und 12 ist das Item in den beiden Testformen dargestellt. Sie
unterscheiden sich aufgrund eines Konstruktionsfehlers, welcher vor den Testungen nicht

bemerkt wurde.

11.
& — D N \—\'7J, A <
A4
A4
V| ?
Vi
Losung: @z [] Ich kenne die Lésung nicht.

Abbildung 11: Item 14, Testform A, als ,,einfacher* geschitzt

11. <]z
JANER ; 4 [>, JADS

s 4!

Losung: [&N [ ] Ich kenne die Losung nicht.

<y

Abbildung 12: Item 14, Testform B, als ,,schwieriger geschitzt

Anders als die restlichen Items, lassen sich die beiden Testformen von Item 14 nicht
zu einer gemeinsamen Matrix vereinen. Damit dies moglich wére, miisste das Dreieck in

Testform B (Zeile eins, Spalte vier) ebenfalls entsprechend gedreht sein (siche Abbildung 12,
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zusitzliches Dreieck oberhalb Spalte vier). Nur dann ergibe sich logisch konsistent die
erwartete Losung (im Feld Losung). Denkt man die tatsidchlich vorgegebene Matrix durch, so
ergibt sich eine andere Losung — das Dreieck miisste gegen den Uhrzeigersinn gedreht werden
(siehe zusitzlich eingezeichnete Losung).

Die eigentlich logisch konsistente Losung der Testform B wurde jedoch von keiner
einzigen Testpersonen angegeben, sondern die urspriinglich erwartete Losung (wie im Feld
Losung). Es verwundert daher nicht, dass sich die geschétzten Schwierigkeiten der Items fiir
die beiden Testformen unterscheiden. Wihrend in Form A sowohl Pfeil als auch Dreieck mit
dem Uhrzeigersinn gedreht werden miissen, funktioniert Testform B anders. Hier wird zwar
ebenfalls der Pfeil mit dem Uhrzeigersinn gedreht, das Dreieck allerdings gegen den
Uhrzeigersinn (fiir eine konsistente Losung) bzw. behilt es in Spalte zwei und vier seine
Form und veréndert sich in den restlichen. Scheinbar wurde die letztere Regelkombination
von den TeilnehmerInnen angewandt, sodass sich fiir Form B eine zusitzliche anzuwendende
Regel und folglich hohere Schwierigkeit ergab. Item 14 wurde daher ausgeschlossen und die
Itemparameter neu geschitzt.

Tabelle 7 zeigt die Ergebnisse des LRT nach Andersen nach Ausschluss von Item 14.
In den grafischen Modellkontrollen verblieb Item 16 fiir das Teilungskriterium Score auffillig
(Abbildung 13), der LRT ergab keinen signifikanten Wert mehr.

Die Teststatistik fiir das Teilungskriterium Testform blieb signifikant, ein weiterer
Itemausschluss war notwendig. Fiir die Testform zeigte die grafische Kontrolle (Abbildung
14) Item 15 als abweichend, die beiden Versionen des Items sind in Abbildung 15 und 16
dargestellt. Inhaltlich konnte kein spezieller Grund fiir die Auffélligkeit des Items gefunden
werden. Das Veridndern der Position des Fragezeichens, sprich der gesuchten Zelle, scheint
die Schwierigkeit jedoch zu verdndern, obgleich es sich um die gleiche Matrix handelt. Das

Item wurde ausgeschlossen und die Analysen erneut durchgefiihrt.

Tabelle 7: F2R — LRT nach Ausschluss von Item 14

Teilungskriterium Ve df Writ p
Score F2R 27,510 13 27, 688 0,011 nicht sign.
Testform 34,791 13 27, 688 0, 001 sign.
Alter 11, 866 13 27, 688 0, 539 nicht sign.
Ausbildung 9,022 13 27, 688 0,771 nicht sign.
Score AVT 20, 247 13 27, 688 0, 089 nicht sign.

35



36

Grafische Modellkontrolle

Beta for Subgroup: Score FZR > Median
0
|
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Abbildung 13: Grafische Modellkontrolle fiir das Teilungskriterium Score, nach

Ausschluss von Item 14
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Abbildung 14: Grafische Modellkontrolle fiir das Teilungskriterium Testform, nach

Ausschluss von Item 14
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Abbildung 15: Item 15, Testform A, als ,,schwieriger* geschitzt
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Abbildung 16: Item 15, Testform B, als ,,einfacher* geschitzt

Tabelle 8 beinhaltet die Ergebnisse des LRT nach Ausschluss von Item 14 und 15.
Wihrend das Teilungskriterium Testform nicht mehr aufschien (Abbildung 17), zeigte sich
jetzt wieder ein signifikanter Wert fiir den Score F2R. Auch grafisch wurde die Abweichung
von Item 16 von der 45° Geraden deutlicher (Abbildung 18), die beiden Versionen des Items
sind in den Abbildungen 19 und 20 angefiihrt.

Inhaltlich konnte keine Begriindung gefunden werden, wieso das Item fiir Personen
aus der Gruppe Score > Median als schwieriger geschitzt wurde. Item 16 wurde

ausgeschlossen und die Parameterschitzungen abermals vorgenommen.
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Tabelle 8: F2R — LRT nach Ausschluss von Item 14 und Item 15

Teilungskriterium e df Wit p
Score F2R 27,521 12 26, 217 0, 006 sign.
Testform 22,677 12 26,217 0,031 nicht sign.
Alter 11, 946 12 26, 217 0, 450 nicht sign.
Ausbildung 8, 965 12 26,217 0, 706 nicht sign.
Score AVT 19, 863 12 26, 217 0, 070 nicht sign.

Grafische Modellkontrolle

Beta for Subgroup: Testform B
0
|

Beta for Subgroup: Testform A

Abbildung 17: Grafische Modellkontrolle fiir das Teilungskriterium Testform, nach

Ausschluss von Item 14 und 15
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Abbildung 18: Grafische Modellkontrolle fiir das Teilungskriterium Score, nach

13.

Grafische Modellkontrolle
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Abbildung 19: Item 16, Testform A, als ,,schwieriger* fiir Score F2R > Median geschitzt
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Abbildung 20: Item 16, Testform B, als ,,schwieriger* fiir Score F2R > Median geschitzt

In Tabelle 9 sind die LRT nach Ausschluss der drei Items 14, 15 sowie 16 aufgelistet.

Fir keines der fiinf Teilungskriterien ergab sich ein signifikanter Wert, a posteriori

Modellgiiltigkeit wurde erreicht. Grafisch verblieb Item 12 fiir das Teilungskriterium Score

auffillig (Abbildung 21), der LRT ergab jedoch keinen signifikanten Testwert.

Tabelle 9: F2R — LRT nach Ausschluss von Item 14, Item 15 und Item 16

Teilungskriterium e df Wit p
Score F2R 23,527 11 24,725 0,015 nicht sign.
Testform 21, 039 11 24,725 0,033 nicht sign.
Alter 11,187 11 24,725 0, 428 nicht sign.
Ausbildung 8, 760 11 24,725 0, 644 nicht sign.
Score AVT 20, 415 11 24,725 0, 040 nicht sign.
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Abbildung 21: Grafische Modellkontrolle fiir das Teilungskriterium Score, nach
Ausschluss von Item 14, 15 und 16

Die Verwendung des Teilungskriteriums Testform war bereits bei Bartok (2015)
speziell zur Uberpriifung gedacht, ob die Erstellung verschiedener Parallelformen zu
unterschiedlichen Schwierigkeitsparameter fithren wiirde. Anhand gingiger Teilungskriterien
(Score, Geschlecht, Schultyp, Muttersprache) hatte Bartok (2015) bei ihren Analysen zum
Rasch-Modell kein Item ausschlieBen miissen. Daher soll auch in der vorliegenden Arbeit
verglichen werden, wie viele Items ohne das Teilungskriterium Testform auffallen. Fiir den
separaten Durchgang mit vier Teilungskriterien liegt das vergleichsbezogene Risiko 1. Art bei
a = 0,0125, um weiterhin das globale Risiko 1. Art von a = 0,05 einzuhalten.

Wie in Tabelle 5 dargestellt, hatte sich bereits beim Durchgang mit allen Items ein
signifikanter Wert fiir das Teilungskriterium Score ergeben. Item 16 war in der grafischen
Modellkontrolle aufgefallen (Abbildung 6) und war demnach auszuschlieBen. Die
Abweichungen fiir die Testform (Item 14 und 15) waren jedoch grofler und so wurden
zundchst diese Items ausgeschlossen. In der alternativen Analyse wurde das
Teilungskriterium Testform nicht verwendet und direkt mit dem Ausschluss von Item 16
begonnen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 10 angefiihrt, es ergaben sich keine signifikanten
Werte. Bereits nach Ausschluss eines Items wurde a posteriori Modellgiiltigkeit erreicht. Die
grafische Modellkontrolle fiir das Teilungskriterium Score ist in Abbildung 22 dargestellt,

weiterhin verblieb Item 12 auffillig.
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Tabelle 10: F2R — LRT mit 4 Teilungskriterien, nach Ausschluss von Item 16

Teilungskriterium Ve df Writ p
Score F2R 20, 251 13 27, 688 0, 089 nicht sign.
Alter 10, 709 13 27, 688 0, 635 nicht sign.
Ausbildung 11, 631 13 27, 688 0, 558 nicht sign.
Score AVT 20, 975 13 27, 688 0, 073 nicht sign.
Grafische Modellkontrolle
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Abbildung 22: Grafische Modellkontrolle fiir das Teilungskriterium Score, nach

Ausschluss von Item 16 bei vier Teilungskriterien



3.3.2. Zusammenhang zwischen den Verfahren

Zur Priifung der diskriminanten Validitit der Verfahren wurden jeweils
Rangkorrelationskoeffizienten nach Spearman berechnet. Hierzu wurde die Anzahl gelGster
Aufgaben in den einzelnen Verfahren verwendet, da sich alle drei Tests als mit dem Rasch-
Modell konform darstellen. Bei F2R wurden nur die mit dem Rasch-Modell konformen Items

zur Summenbildung verwendet (ohne Item 14, 15, und 16).

Basierend auf der Theorie der fluiden und kristallisierten Intelligenz von Cattell
(1963) sollen die Verfahren unterschiedliche Konstrukte erfassen, es wurde daher eine

bestimmte Reihung der Korrelationskoeffizienten erwartet (s. Tabelle 2, Kapitel 3.1)

Der Korrelationskoeffizient zwischen Gleichungen und Figurale Analogien betrdgt r
= 0,222, das Bestimmtheitsmal R? = 0,049. Demnach werden ca. 5% der Varianz der

Leistung in Gleichungen durch Figurale Analogien erklirt.

F2R und Figurale Analogien korrelieren zu ry = 0,171, das Bestimmtheitsmaf ist hier
R? = 0,029. Die Leistung in Figurale Analogien erklidrt daher etwa 3% der Varianz der
Leistung in F2R.

Zwischen F2R und Gleichungen betrdgt der Rangkorrelationskoeffizient nach
Spearman ry = 0,355, das Bestimmtheitsmall R? = 0,126. Es werden 12,6% der Varianz der
Leistung in F2R durch die Leistung in Gleichungen erklart.

Insgesamt ergibt sich die in Tabelle 11 angefiihrte Reihenfolge der Zusammenhénge

zwischen den Verfahren.

Tabelle 11: Erwartete und empirisch gefundene Reihung der Korrelationen zwischen den

Verfahren

Erwartet r.(GL. FA) S r. (F2R. FA) > r. (F2R, GL)
r. (F2R, GL) r(GL. FA) r. (F2R. FA)
Beobachtet — 0,355 > = 0222 ~0.171
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Zusidtzlich wurde untersucht, ob sich die Korrelationskoeffizienten signifikant
voneinander unterscheiden. Dies wurde mit Hilfe des R Paketes psych (Revelle, 2015)
bewerkstelligt, die  durchgefiihrten = Steiger = Tests  (1980)  fiir  abhéngige
Korrelationskoeffizienten ergaben die in Tabelle 12 dargestellten Ergebnisse. Es wird dabei
jeweils die Korrelation rj; mit rj3 verglichen, wobei gleichzeitig die Korrelation r;3

beriicksichtigt wird.

Tabelle 12: Steiger Tests auf Unterschiede zwischen abhdngigen Korrelationskoeffizienten

P

o r3 3 t df Bt ) seitig)

F2RxGL  F2RxFA  GLxFA _
=0, 355 =0, 171 Z0.2p 2810 321 1,649 0,005  sign

GL x F2R GL x FA F2RXFA 1680 321  1.649 0,049 sign.

=0, 355 =0, 222 =0,171
FA x GL FA x F2R GL x F2R nicht
=0, 222 =0, 171 =0, 355 0,820 321 1,649 0,410 sign.

Demnach unterscheidet sich der Korrelationskoeffizient zwischen Figurale Analogien
und Gleichungen nicht von dem zwischen Figurale Analogien und F2R, daher wurde in
Tabelle 10 auf eine Reihung der beiden Korrelationen verzichtet. Die Hypothese Hj (3): ,,Der
Zusammenhang zwischen den Verfahren Gleichungen und Figurale Analogien ist stirker als
zwischen F2R und Figurale Analogien* ist folglich abzulehnen, die Hy (3): rs (GL, FA) = rg
(F2R, FA) beizubehalten.

Des Weiteren zeigt sich das Gegenteil der postulierten Hj (2): ,,Der Zusammenhang
zwischen den Verfahren Gleichungen und Figurale Analogien ist stirker als zwischen F2R
und Gleichungen®, die Tests F2R und Gleichungen weisen einen signifikant stirkeren
Zusammenhang auf als Gleichungen und Figurale Analogien. Gleiches gilt fiir die Hy (4):
,Der Zusammenhang zwischen den Verfahren F2R und Figurale Analogien ist stirker als
zwischen F2R und Gleichungen®, auch hier widerspricht die beobachtete Korrelation der
erwarteten.

Demnach korreliert die Leistung im Verfahren Gleichungen stirker mit der in F2R als
mit der Leistung in Figurale Analogien, die Reihung der beiden Korrelationen in Tabelle 10

scheint berechtigt.
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3.3.3. Berechnung Ergebnisbasiertes Risiko 2. Art

Fiir die Korrelationen wurde jeweils das ergebnisbasierte Risiko 2. Art (vgl. Kubinger
et al., 2011a, S. 205f) berechnet. Dies ist in R mit dem Paket pwr (Champely, 2015) moglich.

Wie in Tabelle 13 dargestellt, wurde fiir die Korrelationen zwischen GL und FA,
sowie zwischen F2R und GL praktisch kein Risiko 2. Art eingegangen. Fiir den
Zusammenhang zwischen F2R und FA betrug 3 hingegen 7,3 %.

Tabelle 13: Ereignisbasiertes Risiko 2. Art fiir die Zusammenhdnge zwischen den Verfahren

T n o Power
GL x FA 0,222 322 0, 05 0,991
F2R x GL 0, 355 323 0, 05 0, 999
F2R x FA 0,171 322 0, 05 0,927
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4. Diskussion und Ausblick

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war die erneute Durchfithrung von Rasch-Modell-
Analysen fiir das Verfahren Figurales Zweidimensionales Reasoning (Kubinger & Bartok, in
Vorb.) sowie die Bestimmung der diskriminanten Validitit zu zwei weiteren Tests zum
logischen Denken.

Nach Ausschluss von zwei Items beziiglich des Teilungskriteriums Testform sowie
eines Items aufgrund des Kriteriums Score konnte a posteriori Konformitidt mit dem Rasch-
Modell fiir das Verfahren erreicht werden. Eines der beiden, fiir die Testformen auffélligen,
Items musste wegen eines Konstruktionsfehlers ausgeschlossen werden. Fiir das zweite
konnte keine plausible inhaltliche Begriindung gefunden werden. Um eine parallele Testform
zu erstellen, wurde innerhalb der gleichen Matrix die Position der gesuchten Zelle variiert.
Dies scheint jedoch die Itemschwierigkeit in manchen Féllen unvorhersehbar zu verdandern.

Auch fiir das Item, das anhand des Teilungskriteriums Score auszuschliefen war,
konnte keine inhaltliche Erklarung gefunden werden.

Von den insgesamt fiinfzehn Items mussten also drei, relativ betrachtet 20%
ausgeschlossen werden. Dies liegt deutlich iiber dem Richtwert von 10%, ab dem eine erneute
Priifung anhand einer weiteren Stichprobe notwendig ist (Kubinger & Draxler, 2007).

Zusitzlich wurde ein alternativer Durchgang der Analysen vorgenommen, bei dem die
Testform nicht mit einbezogen wurde. Die Analyse ergab unter Ausschluss eines Items
(6,67%) Konformitit mit dem Rasch-Modell. Dies stiitzt die Annahme von Bartok, ,,dass das
Material grundsitzlich eine Eignung beziiglich einer Testzusammenstellung aufweist (2015,
S.70).“ Die Empfehlung (Bartok, 2015), sich bei neuen Studien auf eine Testform zu
beschrinken, kann ebenfalls bestiarkt werden. Sofern mehrere Formen gewiinscht sind,

konnten diese durch Variation der Reihenfolge erstellt werden.

Abgesehen vom Verfahren F2R wurden zwei weitere Tests, Gleichungen und Figurale
Analogien, vorgegeben. Zur Ermittlung der diskriminanten Validitit wurden die
Rangkorrelationskoeffizienten der Leistungen in den drei unterschiedlichen Verfahren zum
logischen Denken berechnet.

Die beiden Tests zur kristallisierten Intelligenz sensu Cattell, Gleichungen sowie
Figurale Analogien, korrelieren zu ry = 0,222. Es soll die gleiche Fahigkeit erfasst werden,

wobei sich jeweils das Aufgabenmaterial unterscheidet (numerisch vs. figural). Das dennoch
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niedrige Bestimmtheitsmall von R? = 0,049 spricht dafiir, dass die Tests nicht austauschbar
sind und das Konstrukt der kristallisierten Intelligenz verschieden erfassen.

Der Zusammenhang zwischen F2R und Figurale Analogien betrdagt r; = 0,171.
Lediglich ca. 3 % der Varianz der Leistung in F2R werden durch die in Figurale Analogien
erklart. Da der F2R fluide, Figurale Analogien hingegen kristallisierte Intelligenz erfassen soll,
ist dies als positiv zu sehen. Ein geringer Korrelationskoeffizient weist demnach darauf hin,
dass die beiden Tests tatsdchlich unterschiedliche Teilbereiche der Intelligenz erheben.

Am hochsten ist der Korrelationskoeffizient zwischen F2R und Gleichungen ry =
0,355. Demnach konnen 12,6% der Varianz der Leistung in Gleichungen durch die in F2R
erklart werden. Insgesamt zeigt sich durch die Ergebnisse ein Widerspruch zu den rein
theoriegeleiteten Hypothesen. Basierend auf der Theorie der fluiden und kristallisierten
Intelligenz von Cattell (1963) wurde erwartet, dass F2R und Gleichungen den geringsten
Zusammenhang aufweisen wiirden, der zwischen Figurale Analogien und Gleichungen sollte
am stéirksten sein und der zwischen F2R und FA dazwischen liegen.

Zur Priifung der entstandenen Reihenfolge wurden die Korrelationskoeffizienten auf
signifikante Unterschiede untersucht. Es ergab sich, dass sich die beiden Korrelationen FA
mit F2R und FA mit GL nicht unterscheiden. Gleichungen und F2R korrelieren allerdings
signifikant stidrker miteinander als jeweils mit FA.

Wie bereits in Kapitel 3.1 beschrieben, hatten Bartok (2015) und Schnait (2015)
ebenfalls den gleichen Widerspruch gefunden. Wihrend sich die beiden
Korrelationskoeffizienten (Bartok, 2015: r(F2R, GL) = 0,415; Schnait, 2015: n(GL, FA) =
0,33) aus unabhingigen Stichproben nicht signifikant unterschieden, zeigt sich unter
Beriicksichtigung von r;3 = r(F2R, FA) und einer insgesamt groBeren Stichprobe ein
signifikanter Unterschied.

Die neue Erkenntnis der vorliegenden Studie ist folglich, dass F2R und Gleichungen
einen signifikant stirkeren Zusammenhang aufweisen als auf den ersten Blick allein durch die
theoretische Fundierung schliissig scheint.

Bartok (2015) hatte bereits einen theoretischen Ansatz zur Erkldrung aufgestellt,
wonach das Losen von Gleichungen ab einem gewissen Alter erlernt ist und sich nur noch
wenig veridndert. Daraus wurde gefolgert, dass die Leistung in Gleichungen stirker von
fluider Intelligenz abhéngen konnte.

An diese Uberlegung soll hier angekniipft werden. Gelegenheitsbeobachtungen bei
den Testungen deuten darauf hin, dass die Aufgabenstellung im Verfahren Gleichungen

durchaus auch verstérkt fluide Intelligenz benotigen konnte. Mehrere Personen versuchten die
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Gleichung mathematisch aufzulosen, was bei zwei Unbekannten und einer Gleichung
unmoglich ist. Die Verwendung von numerischem Material, sprich Gleichungen, ist
normalerweise eine andere als im verwendeten Test. So lernt man im Laufe der Schulbildung
Gleichungen umzuformen um zur Losung zu gelangen, dies ist hier allerdings nicht méglich.
Die Losung durch logische Schlussfolgerung aus mehreren vorgegebenen
Moglichkeiten zu erschlieBen, stellt eine neuartige Aufgabenstellung mit Gleichungen dar,
was sich mit der Definition des Einsatzgebietes fluider Intelligenz deckt. Dadurch bedingt
konnten verstirkt fluide Anteile in die Leistung in Gleichungen einflieBen und den hoheren
Korrelationskoeffizienten mit dem fluiden Reasoning-Test F2R erkldren. Mit 12,6 % erklirter
Varianz sind die Tests dennoch groBteils unabhéngig. Die restlichen Korrelationen zwischen
den Verfahren sind allesamt schwicher, die Tests sind demnach nicht austauschbar und
erfassen, wie beabsichtigt, unterschiedliche Konstrukte bzw. die gleichen Konstrukte auf

unterschiedliche Weise.

Als Limitation der Studie ist die Stichprobe anzusprechen, welche nicht zufillig aus
der Grundgesamtheit gezogen wurde. Sie geniigt damit nicht den Anforderungen der
wissenschaftlichen Psychologie und es besteht die Gefahr nicht nur zufélliger, sondern
systematischer Verzerrungen und Fehler. Die Akquirierung von Stichproben stellt
grundsitzlich ein Problem dar, welches nur schwer zu I6sen ist.

Hinsichtlich des zeitlichen sowie Okonomischen Aufwandes der Testbatterie kam
realistisch betrachtet nur die Gruppenvorgabe in Frage. Dadurch beschrinkte sich die
mogliche (Zufalls-)Auswahl auf Schulen oder &4hnliche Einrichtungen. Solcher Art
Institutionen besitzen jedoch durchgehend eigenstindige Lehrauftrige und Interessen.Die
biirokratische Genehmigung von Testungen, insbesondere der Bereitstellung der notwendigen
Zeit, ist nicht selbstverstindlich. Zufilliges Ziehen von Einrichtungen wiirde dies noch
zusitzlich erschweren.

Des Weiteren ist die verwendete Stichprobe, bestehend aus Auszubildenden der
Sicherheitsakademie, nicht reprisentativ fiir die Grundgesamtheit. Geschlecht (~70% m,
~30% w) sowie Muttersprache (94,5% deutsch) entsprechen nicht den Quoten in der

Gesamtbevolkerung.

Die Gruppenvorgabe der Testbatterie ist ebenfalls anzusprechen. Wihrend mehrfach
auf die Freiwilligkeit der Teilnahme hingewiesen wurde, nahmen lediglich 6 von 333 (1,8%)

Personen nicht teil. Dies scheint verglichen mit anderen Studien mit freiwilliger Teilnahme
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sehr gering. Begriindet sein konnte dies durch hohe intrinsische Motivation und Interesse der
StudienteilnehmerInnen. Dafiir spricht, dass etwa ein Sechstel der Stichprobe (56 Personen)
das Angebot beziiglich Riickmeldung ihrer Testergebnisse in Anspruch nahm. Zusitzlich
stiitzt die Gelegenheitsbeobachtung der durchgehend konzentrierten Bearbeitung der

Testbatterie diese Uberlegung.
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5. Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Konformitéit mit dem Rasch-Modell und damit die
Eindimensionalitit des Verfahrens Figurales Zweidimensionales Reasoning iiberpriift. A
posteriori konnte Modellgiiltigkeit durch den Ausschluss von drei Items erreicht werden.
Aufgrund der verschiedenen Testformen mussten zwei Items wegen Auffilligkeit in den
grafischen Modellkontrollen entfernt werden. Die Erstellung paralleler Testformen durch
Verinderung der gesuchten Zelle scheint in bestimmten Fillen die Schwierigkeit zu
beeinflussen.

Unter Verwendung normaler Teilungskriterien reichte der Ausschluss eines Items um
Modellgiiltigkeit zu erzielen. Die Einschidtzung der Testautorin, ,dass das Material
grundsitzlich eine Eignung beziiglich einer Testzusammenstellung aufweist (Bartok, 2015,
S.70)* kann daher gestiitzt werden.

Neben dem Verfahren F2R, welches Reasoning im fluiden Bereich erfassen soll,
wurden zwei weitere Tests zur kristallisierten Intelligenz eingesetzt, namentlich Gleichungen
mit numerischem Material, und Figurale Analogien mit figuralem Material. Wider der
theoriegeleiteten Erwartungen zeigte sich der Zusammenhang zwischen Gleichungen und
F2R ry = 0,355 signifikant starker als die restlichen Korrelationen (F2R x FA: ;= 0,171; p =
0,001; GL x FA: r,=0,222; p = 0,000).

Als Erkldrung scheint denkbar, dass Gleichungen ebenfalls fluide Aspekte bendtigt
und dadurch der hohere Korrelationskoeffizient mit dem fluiden Reasoning-Test F2R
resultiert. Bedingt sein konnte dies durch die ungewohnte Aufgabenstellung mit Gleichungen.
Die Losung aus gegebenen Moglichkeiten zu erschlieBen widerspricht dem erlernten und
gewohnten Auflosen zum Erhalten der Unbekannten.

Insgesamt kann die diskriminante Validitit der Verfahren als gegeben betrachtet
werden. Selbst der Stirkste der drei Zusammenhénge erklirt lediglich knapp 13% der Varianz.
Die Verfahren unterscheiden sich demnach, wie gewollt, in den zu erfassenden Konstrukten

bzw. erfassen sie auf verschiedene Art und Weise, sodass sie nicht austauschbar sind.
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Bundesministerium fiir Inneres
Sicherheitsakademie

MinRat Mag. Dr. Norbert Leitner
Bildungszentrum Wien
Marokkanergasse 4
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Wien, am 24.11.15

Ansuchen um Genehmigung einer Datenerhebung im Rahmen einer Masterarbeit:
Arbeitstitel: Tripelweiser Dimensionalitiitsvergleich der Reasoning-Tests ,,Gleichungen®,
,ligurale Analogien* und ,,Figurales Zweidimensionales Reasoning*

Sehr geehrter Herr Dr. Leitner,

Ich studiere Psychologie an der Universitit Wien und schreibe meine Masterarbeit am Institut
fiir Angewandte Psychologie: Gesundheit, Entwicklung und Forderung, unter der Leitung von
Univ.-Prof. Dr. Mag. Klaus D. Kubinger. In meiner Masterarbeit befasse ich mich mit einem
Dimensionalititsvergleich mehrerer Tests zur Erfassung von schlussfolgerndem Denken. Die
Erhebung umfasst drei verschiedene Verfahren:

1. ,.,Gleichungen® (Kubinger & Gamsjiiger, in Vorb.),

2. Figurale Analogien“(Unal & Kubinger, in Vorb.),

3. ,Figurales Zweidimensionales Reasoning” (F2R: Kubinger & Bartok, in Vorb.),
sowie einen kurzen Fragebogen zur Motivation (AVT: Rollett & Rollett, 2000).

Ziel der Untersuchung ist es zu priifen wie gut die jeweiligen Verfahren die zu erfassenden
Fihigkeiten messen und inwiefern sie sich édhneln bzw. unterscheiden. Dadurch wird ein
Beitrag zur Priifung der Validitit der Verfahren geleistet. In Folge soll damit die Qualitiit der
psychologischen Leistungsdiagnostik gesichert werden, welche bei Schullaufbahn-, Bildungs-
und Studienwahlberatung sowie bei der Eignungsdiagnostik wesentlicher Bestandteil ist.

Um entsprechende statistische Analysen durchfithren zu kénnen, sollen insgesamt Daten von
250 — 300 Personen ab 16 Jahren erhoben werden. 2012 hat Frau Unal am Bildungszentrum
Traiskirchen Personen getestet und damit das Verfahren ,Figurale Analogien* erstellt. Ich
wende mich daher wieder an die Sicherheitsakademie, da sich die Studien thematisch
iiberschneiden.

Auch diesmal besteht die Moglichkeit fiir die Teilnehmerlnnen Riickmeldung iiber ihre
Fihigkeiten im logisch-schlussfolgernden Denken zu erhalten.

A. Ansuchen an das Bundesministerium fiir Inneres
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Sofern Sie eine offizielle Genehmigung fiir die Testungen geben, wiirde man sich bei der
Festlegung von Testerminen nach den jeweiligen Bildungszentren richten, die teilnehmen
méchten. Durchgefiihrt werden soll die Testung (50 min) in Gruppen, in Riumlichkeiten der
Bildungszentren. Ich bin bemiiht, den Aufwand fiir die Standorte gering zu halten und den
Unterricht moglichst wenig zu storen.

Die teilnehmenden Standorte leisten einen wesentlichen Betrag zur Sicherung der Qualitiit
psychologischer Diagnostik, welche fiir die Beratung von SchiilerInnen und Auszubildenden
hinsichtlich leistungsbezogener Fihigkeiten eingesetzt werden kann. Dies wirkt sich auch
positiv auf den Bildungsbereich im Allgemeinen aus.

Im Anhang finden Sie das vollstindige Ansuchen sowie eine genaue Beschreibung der
Verfahren, jeweils mit Beispielen. Dabei sind aus Copyright-Griinden nicht alle Aufgaben
angefiihrt. Es ist aber zu betonen, dass sich die restlichen Aufgaben konzeptionell nicht von
den Beispielitems unterscheiden.

Mit hoflicher Bitte um Unterstiitzung der Studie,

Benedikt Winter
Masterand an der Fakultiit fiir Psychologie
Universitit Wien

Anlagen:

Ansprechpartner
Untersuchungsablauf
Informationen zu den Verfahren
Informationsblatt zur Testung
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