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I. Einleitung

,,Der Studentenberg ist da“ — so eine Uberschrift der ,,Zeit Online* im November 2011
(Wiarda, 2011). Diese Uberschrift ist Ausdruck der aktuellen Diskussion lber die Anzahl
an Studieninteressierten im Vergleich zu vorhandenen Studienplatzen. Fur einige
Universitaten bzw. Institute gibt es jedes Semester eine zu grofle Anzahl an
Studieninteressierten. In bestimmten Studienfdchern werden aus diesem Grund
Auswahlverfahren durchgefiihrt, die, fir eine Aufnahme in das entsprechende
Studienfach, positiv absolviert werden missen. An der Hauptuniversitat in Wien mussen,
zum Beispiel, Interessierte fir das Bachelorstudium Psychologie eine Aufnahmeprifung
bestehen. Diese Aufnahmeprifung beinhaltet unter anderem die Analyse der Fahigkeit
zum formal-analytischen Denken. Sonnleitner, Kubinger und Frebort (2009) betonen, dass
das schlussfolgernde Denken fir samtliche Studienfacher eine wesentliche Voraussetzung
ist. Kognitive Fahigkeiten, v.a. das schlussfolgernde Denken, sind zentral fur
wissenschaftliches Arbeiten an Universitaten. Weiters gilt das schlussfolgernde Denken,
als grundlegende Kompetenz, als bedeutend fiir den Studienerfolg (Spiel, Litzenberger &
Haiden, 2007).

Zentrales Anliegen der vorliegenden Untersuchung ist es, das deduktive
Schlussfolgern bei Studienanfangerinnen, auf Basis der Stadientheorie von Piaget, zu
untersuchen. Piaget (1976b; 1984) nimmt an, dass das deduktive Schlussfolgern im
Jugendalter ausgebildet wird. Demnach sollten Studienanfangerinnen die Féahigkeit zum
deduktiven Schlussfolgern besitzen. Piaget (1976b; Piaget & Inhelder, 1977) postuliert,
dass sich Kognitionen Uber vier Stufen hinweg entwickeln. Im Normalfall soll sich die
kognitive Entwicklung im Ubergang von der vorletzten Stufe, dem konkret-operationalen
Stadium, zur letzten Stufe, dem formal-operationalen Stadium, abschlie}en. Dies sollte
sich eben in der Adoleszenz vollziehen. Ist das formal-operationale Stadium erreicht,
sollten Personen dazu féhig sein den Wahrheitsgehalt von Gegebenheiten auf alle
Moglichkeiten hin zu Uberprufen. Das heildt sie denken hypothetisch-deduktiv.
Ublicherweise wird die Fahigkeit zum deduktiven Schlussfolgern durch konditionale
Aussagen bzw. Syllogismen (berprift. Ist das formal-operationale Denken vollstandig
ausgebildet, sollten Personen dazu fahig sein konditionale Syllogismen richtig zu losen.

Konditionale Syllogismen sind somit dazu geeignet den Ubergang vom konkret-
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operationalen Denken zum formal-operationalen Denken zu untersuchen (Schroder, 1989;
Spiel, Gittler, Sirsch & Glick, 1997; Spiel & Glick, 2008; Spiel, Glick & Gossler, 2001;
Spiel, Gluck & GoRler, 2004).

Grundlage der vorliegenden Untersuchung bildet die Studie von Spiel und Gliick
(2008) und Spiel et al. (2001, 2004), die die Annahmen von Piaget kritisch betrachtet. In
dieser Arbeit wurde mittels konditionaler Syllogismen das deduktive Schlussfolgern
untersucht und der Ubergang vom konkret-operationalen zum formal-operationalen
Denken messbar gemacht. Es konnte gezeigt werden, dass das formal-operationale
Denken in der Adoleszenz nicht grundsatzlich angewendet wird. Weiters konnte
demonstriert werden, dass sich der Ubergang, zwischen konkret-operationalem und
formal-operationalem Denken, nicht sprungartig, sondern in kleineren Etappen vollzieht.
Weitere Informationen finden sich auch bei GoéRler (2001), der seine Diplomarbeit im
Rahmen der Forschungen von Spiel und Glick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004)
durchfihrte.

Die vorliegende Arbeit hat das Ziel die Studie von Spiel und Gliick (2008) und Spiel
et al. (2001, 2004), bei Personen im frihen Erwachsenenalter, zu replizieren und zu
erweitern. Als Stichprobe dafiir dienten 0Osterreichische Studienanfangerinnen
naturwissenschaftlicher Studienfacher. Zum einen befinden sich Studienanfangerinnen in
der Regel im frihen Erwachsenenalter. Zum anderen sollten, wie anfangs dargestellt,
gerade Studienanfangerinnen die Fahigkeit zum schlussfolgernden Denken ausgebildet
haben. Somit untersucht diese Studie, in welchem Entwicklungsstadium bzw. —stadien
sich osterreichische Studienanfangerinnen, im Hinblick auf deduktives Schlussfolgern,
befinden. Die Untersuchung des deduktiven Schlussfolgerns erfolgte entsprechend der
Studie von Spiel und Glick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004) anhand konditionaler
Syllogismen. Fur eine Erweiterung der Arbeit von Spiel und Gliick (2008) und Spiel et al.
(2001, 2004) wurden die intellektuell-forschende Orientierung, im Sinne von Bergmann
und Eder (2005) und das Fahigkeitsselbstkonzept fir die Bearbeitung der Testaufgaben,
als zusatzliche Moderatorvariablen bericksichtigt.

Im theoretischen Teil wird zundchst allgemein auf die Definition und die Erhebung
des schlussfolgernden Denkens eingegangen. Im 2. Kapitel wird die Theorie von Piaget
naher ausgefihrt, um darauffolgend die, flr diese Untersuchung wesentlichen, kritischen
Punkte an der Theorie von Piaget zu erlautern. Weiters wird eine mogliche Erweiterung
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der Theorie diskutiert, die die Bedeutung von Moderatorvariablen fir die Umsetzung von
Kompetenz in Performanz im schlussfolgernden Denken betont. Anschlieend werden in
Kapitel 4 die Moderatorvariablen aufgefihrt, die in dieser Untersuchung miteinbezogen
wurden. Daraufhin werden die Befunde der VVorgangerstudie von Spiel und Glick (2008)
und Spiel et al. (2001, 2004) zum deduktiven Schlussfolgern, gemessen durch den
Leistungsprofiltest Schlussfolgerndes Denken — Verbal, berichtet. AbschlieRend werden
die Zielsetzungen und Fragestellungen, die sich aus dem theoretischen Hintergrund
ergeben, beschrieben.

Im empirischen Teil werden zunédchst der Untersuchungsplan und die intendierte
Stichprobe beschrieben. Weiters wird das Erhebungsinstrument und das, in der
vorliegenden Untersuchung, verwendete Auswertungsverfahren Mixed Rasch-Modell
dargestellt. AnschlieBend wird berichtet, wie die Untersuchung durchgefiihrt wurde, wie
sich die Stichprobe zusammensetzt und welche Auswertungsverfahren verwendet wurden.
Daraufhin folgt im Kapitel 8 die Darstellung der Ergebnisse zu den einzelnen
Fragestellungen. Zum Schluss werden die Ergebnisse, im Hinblick auf die Theorie,
diskutiert und zusammengefasst.

Es sei darauf hingewiesen, dass die Daten gemeinsam mit Klopf (2011) erhoben
wurden. Die Untersuchung von Klopf (2011) weist somit dieselbe Datenbasis auf. Da die
Identifikation von Klassen, durch das Mixed Rasch-Modell, die Basis fur die weiteren
Analysen in beiden Untersuchungen bildet, findet sich in beiden Arbeiten eine
Beschreibung der Extraktion von Klassen durch das Mixed Rasch-Modell. Die
gemeinsamen Komponenten, bezlglich der Analysen, beschranken sich auf den
Ausschluss von Reihenfolgeeffekte in Kapitel 8.1 und auf das Kapitel 8.2.1. In Kapitel
8.2.1 wird der Frage nachgegangen, wie viele Klassen aufgefunden werden und wie die
Klassen durch die einzelnen Items beschrieben werden kénnen. Ab Kapitel 8.2.2 werden
weitere statistische Analysen durchgefihrt, die nur in der vorliegenden Untersuchung

behandelt werden.
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I1. Theoretischer Teil

Im theoretischen Teil dieser Arbeit wird zunédchst der Begriff ,,schlussfolgerndes
Denken* definiert. Weiters wird geschildert, wie das schlussfolgernde Denken generell
erhoben wird und Ergebnisse in diesem Zusammenhang dargestellt. Als Basis dieser
Untersuchung dient die Stadientheorie von Piaget und deren kritische Betrachtung.
Deshalb wird folglich die Entwicklungstheorie von Piaget erlautert. Daraufhin werden die,
flr diese Untersuchung wesentlichen, Kritikpunkte an der Theorie von Piaget beleuchtet.
Die kritische Auseinandersetzung mit der Entwicklungstheorie von Piaget fihrt
abschlieRend zu der Bedeutung von Moderatorvariablen fir die Messung der Leistung im

schlussfolgernden Denken.

1. Schlussfolgerndes Denken

Das schlussfolgernde Denken kann als ein Prozess des Ableitens von Folgerungen
gesehen werden (Leighton, 2004). Folgerungen, im Sinne des schlussfolgernden Denkens,
werden systematisch aus Wahrnehmungen, Gedanken oder Aussagen gezogen (Johnson-
Laird, 1999). Zumeist werden in der Literatur zwei Arten von schlussfolgerndem Denken
unterschieden, das induktive und das deduktive Schlussfolgern. Wahrend des induktiven
Schlussfolgerns werden aus Beispielen Verallgemeinerungen entwickelt (Eysenck &
Keane, 2010). Wenn zum Beispiel ein Kind einen Hund bellen hort und daraus schlief3t,
dass alle Hunde bellen, hat es eine induktive Schlussfolgerung getatigt (Goswami, 2006).
Solche Verallgemeinerungen kénnen, missen jedoch nicht zwangsweise, wahr sein. Beim
deduktiven Schlussfolgern werden hingegen Schliisse aus gegebenen zusammengehdrigen
Pramissen gezogen (Eysenck & Keane, 2010). Die Pramissen sind zumeist Ausdruck einer
Beziehung zwischen Objekten, Kategorien oder Situationen. Diese Beziehungen werden
mittels deduktiven Schlussfolgerns erkannt und aus den gegebenen Beziehungen kénnen
neue Relationen gefolgert werden (Oberauer, Hornig & Weidenfeld, 2005). Deduktive
Konklusionen sind wahr, sofern die Pramissen als wahr gelten (Eysenck & Keane, 2010).
Der Inbegriff des deduktiven Schlussfolgerns scheinen konditionale Aussagen zu sein
(Evans, Clibbens & Rood, 1995). Somit ist es nicht verwunderlich, dass das konditionale

Schlussfolgern eine vielfach untersuchte Form des deduktiven Schlussfolgerns ist.
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Wahrend des Schlussfolgerns bei konditionalen Aussagen wird ein Schluss, bzw. eine
Konklusion aus einer Haupt- und einer Nebenpramisse gezogen (Markovits & Barrouillet,
2002). Solch eine Art von Aussage wird auch als konditionaler Syllogismus bezeichnet
(Goswami, 2006). Die Hauptprédmisse ist in der konditionalen Form ,,aus p folgt q* bzw.
,wenn p dann q* gegeben (Markovits & Barrouillet, 2002). Sie setzt sich also aus einem
Antezedent ,,wenn p*“ und einer Konsequenz ,,dann q*“ zusammen (Sternberg & Sternberg,
2012). Je nachdem, ob man den Antezedent oder Konsequent bejaht (Affirmation) oder
verneint (Negation) ergeben sich vier mdgliche Formulierungen fir die Nebenpramisse
(Markovits & Barrouillet, 2002; Spiel et al., 2004). In Tabelle 1 sind die verschiedenen
Maoglichkeiten fur die Nebenpramisse, im Weiteren als Argumentformen bezeichnet,
aufgefuhrt. Die Nebenprdmissen werden zum einen fir die allgemeine Hauptpramisse
,wenn p dann q“ und zum anderen an dem Beispiel ,,Wenn Klaus krank ist, dann liegt er
in seinem Bett* (Spiel & Gluck, 2008) beschrieben.
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Tabelle 1

Maogliche Nebenpramissen (Argumentformen) fiir die allgemeine Hauptprdmisse ,,wenn p
dann q* und dem Beispiel ,, Wenn Klaus krank ist, dann liegt er in seinem Bett. “ und die

jeweilig richtigen Folgerungen (Spiel & Gliick, 2008)

Argumentform Allgemein  Beispiel Richtige Konklusion
Affirmation des p Klaus ist krank. q/ Klaus liegt in seinem
Antezedenten Bett.

- Modus Ponens

(MP)

Negation des nicht p Klaus ist nicht q oder nicht q / Vielleicht
Antezedenten krank. liegt Klaus in seinem Bett,
(NA) vielleicht nicht.
Affirmation des q Klaus liegt in p oder nicht p. / Vielleicht
Konsequenten seinem Bett. ist Klaus krank, vielleicht
(AK) nicht.

Negation des nicht q Klaus liegt nicht Nicht p / Klaus ist nicht
Konsequenten — in seinem Bett. krank.

Modus Tollens

(MT)

Aus Tabelle 1 wird deutlich, dass die konditionalen Aussagen, die in den
Argumentformen Modus Ponens (MP) und Modus Tollens (MT) formuliert sind zu
logisch validen Konklusionen, d.h. zu eindeutigen Schliissen, fuhren. Eine Konklusion ist
logisch valide, wenn sie die Beziehung zwischen Aussagen als zwangsweise wahr
beschreibt. Im Gegensatz dazu werden die Konklusionen fur konditionale Aussagen in den
Argumentformen Negation des Antezedenten (NA) und Affirmation des Konsequenten
(AK) als invalide bezeichnet. Aus invaliden Aussagen folgen Konklusionen, die nur
konsistent mit den Prdmissen sind, aber nicht durch sie erzwungen werden (Ball, Phillips,

Wade & Quayle, 2006). Invalide Aussagen ziehen somit keine eindeutigen, sondern
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unbestimmte Konklusionen nach sich (Wildman & Fletcher, 1977). Betrachtet man das
oben aufgefiihrte konkrete Beispiel ,,Wenn Klaus krank ist, dann liegt er in seinem Bett.*
mit der Argumentform NA, bei der die Nebenpramisse ,,Klaus ist nicht krank* lautet, SO
ergibt sich daraus die Folgerung, dass Klaus vielleicht im Bett liegt, vielleicht aber auch
nicht (Spiel & Glick, 2008). Er liegt also eventuell nicht im Bett, weil er nicht krank ist.
Er kann aber auch im Bett liegen wenn er nicht krank ist, zum Beispiel wenn er schlaft.

Viele Studien zeigen, dass die Performanz beziglich der Argumentformen sehr
unterschiedlich ausféllt. Modus Ponens gilt als leichter als Modus Tollens (Evans et al.,
1995; Johnson-Laird, 1990; Kodroff & Roberge, 1975; Schrdder, 1989). Beziglich
invalider Argumentformen zeigen einige Studien, dass die Argumentform AK schwieriger
als die Form NA ist (Mdller, Overton & Reene, 2001; Newstead, Handley, Harley, Wright
& Farrelly, 2004; Wildman & Fletcher, 1977). Janveau-Brennan und Markovits (1999)
demonstrieren hingegen, dass AK leichter als NA ist. Schroder (1989, 1995) weil3t darauf
hin, dass die Schwierigkeiten der invaliden Formen vom Inhalt der Aufgabe abhéngen.
Wildman und Fletcher (1977) empfehlen auf Grund der Performanzunterschiede die
Argumentformen MP und MT, wie auch die invaliden Formen NA und AK, nicht
zweckmaéRig zu gruppieren, sondern gesondert zu betrachten.

Insgesamt verbessert sich die Performanz im konditionalen Schlussfolgern mit dem
Alter (Bara, Bucciarelli & Johnson-Laird, 1995; Mauller et al.,, 2001). Valide
Argumentformen werden schon von Kindern gut geltst (Bara et al., 1995; Wildman &
Fletcher, 1977). Es wird vermutet, dass Kinder die invaliden Formen haufig fehlerhaft
I6sen, da das Konditional ,,wenn p dann q“ wie ein Bikonditional, d.h. ,,Wenn p dann q
und wenn q dann p*, interpretiert wird (Janveau-Brennan & Markovits, 1999; Mdiller et
al., 2001; Pollard & Evans, 1980). Mit zunehmendem Alter werden auch die invaliden
Argumentformen immer besser geldst (Schroder, 1989). In einigen Studien wurde haufig
beobachtet, dass, sobald invalide Aufgaben besser beantwortet werden, die valide
Argumentform MT schlechter gel6st wird. Mit einer gesteigerten Performanz bei den
invaliden Argumentformen geht also eine verringerte Leistung bei der Form MT einher
(Newstead et al., 2004; Kuhn, 1977; Spiel & Gluck, 2008; Spiel et al., 2001, 2004;
Wildman & Fletcher, 1977). Teilweise konnte bei einer Verbesserung der Performanz fiir
invalide Formen auch eine Verschlechterung bei der Argumentform MP beobachtet
werden (Kuhn 1977; Janveau-Brennan & Markovits, 1999). Kuhn (1977) interpretiert
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diese Phanomene dergestalt, dass eine Erkenntnis und Anwendung von uneindeutigen
Antworten bei invaliden Formen auf valide Formen tbergeneralisiert wird. Wildman und
Fletcher (1977) weisen darauf hin, dass Kinder die Form MT nicht durch deduktives
Schlussfolgern richtig 16sen, sondern eine korrekte Loésung auf Grund einer
bikonditionalen Interpretation erhalten. Kinder l6sen durch eine Missinterpretation die
Aufgaben richtig. Allgemein wird eine Leistungsverbesserung bei invaliden Aufgaben mit
einer gleichzeitig einhergehenden Verschlechterung bei validen Aufgaben als
Entwicklungsfortschritt angesehen (Kuhn, 1977; Spiel & Glick, 2008; Spiel et al., 2001,
2004; Wildman & Fletcher, 1977).

Es gibt zahlreiche Studien die untersuchen, wie interindividuelle Unterschiede im
deduktiven Schlussfolgern entstehen (Bonnefon, Eid, Vautier & Jmel, 2008; Cheng &
Holyoak, 1985; de Ribaupierre, Rieben & Lautrey, 1991; Evans, 1998; Klauer, Beller &
Hatter, 2010; Rafetseder & Perner, 2010; Wagner-Egger, 2007). Weiters zeigen
verschiedene Studien den Einfluss und die Relevanz von schlussfolgerndem Denken fiir
den Alltag (Walsh & Byrne, 2007; Nunes, Bryant, Evand, Bell, Gardner, Gardner, &
Carraher, 2007). Einige Theorien nehmen an, dass dem schlussfolgernden Denken ein
universeller kognitiver Mechanismus zu Grunde liegt (Bacon, Handley & Newstead).
Hierzu gehoren die Mentale-Modelle Theorie und die Mentale-Logik Theorien (O Brien,
2008). Naheres zu der Theorie der Mentalen-Modelle findet sich bei Johnson-Laird
(1999). Mentale-Logik Theorien sind bei Rips (1983) und Braine und O Brien (1998)

nachzulesen.

2. Die Entwicklung des schlussfolgernden Denkens nach Piaget

Der Pionier im Versuch eine Erklarung zu finden, wieso Menschen dazu in der Lage
sind deduktiv schlusszufolgern, ist Jean Piaget (Johnson-Laird, 1999). Der
strukturgenetische Ansatz von Piaget versucht eine Beschreibung der kognitiven
Entwicklung zu geben (Orter & Montada, 2008). Im Folgenden werden zunachst die in
Piagets Theorie wichtigsten Mechanismen der kognitiven Entwicklung wiedergegeben.
Daraufhin wird das, von Piaget postulierte, Stufenkonzept mit den vier Stadien, Uber die
sich die kognitive Entwicklung vollzieht, beschrieben.
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2.1 Kognitive Entwicklung

Piaget (1976a) versucht zu beschreiben, wie sich Erkenntnisse entwickeln. Er will die
Entwicklung der Erkenntnisse begreifen, indem er deren inneren Aufbau betrachtet und
nicht die jeweiligen Inhalte (Scharlau, 2007). Allen Verhaltensinhalten liegen bestimmte
Strukturen zu Grunde und die bedeutenden Veranderungen in der Entwicklung betreffen
diese Strukturen (Montada, 1970). Erkenntnisse erfolgen aus aufeinander aufbauenden
Konstruktionen und Strukturen, die sich andauernd elaborieren. Die geistige Entwicklung
erfolgt nicht aus einem vorgefertigten Plan (Piaget, 1976a). Sie zeichnet sich durch
Selbsttatigkeit aus, bei der Strukturen spontan und konstruktiv aufgebaut werden
(Scharlau, 2007). Eine Struktur ist ein System von Transformationen, das sich durch diese
Transformationen erhalt, reicher wird und seine eigenen Gesetze hat (Piaget, 1973). Durch
eine Weiterentwicklung bilden sich nicht nur neue Strukturen aus, sondern im Vergleich
zu den bereits vorhandenen liegen verbesserte und (berlegene Strukturen vor (Montada,
1970).

Die Entwicklung der Erkenntnisse vollzieht sich iiber einen Prozess der Aquilibration
(Piaget, 1976a). Das heil’t, Personen streben nach Gleichgewicht (Flammer, 2009). Durch
Interaktionen mit der Umwelt entwickeln sich Kognitionen von einem geringeren,
instabileren Gleichgewicht zu einem groReren, stabileren Gleichgewicht (Montada, 1970).
Der Fortschritt in der Entwicklung der Erkenntnisse liegt an auftretenden
Unausgewogenheiten bei bereits erreichten Gleichgewichtszustanden. Diese fuhren zu
einer Unausgeglichenheit und zu einem Ungleichgewicht. Ein wahrgenommenes
Ungleichgewicht bewegt ein Subjekt dazu einen anderen qualitativ unterschiedlichen
Gleichgewichtszustand herzustellen. Im Sinne der Ausrichtung der Strukturierung auf ein
verbessertes  Gleichgewicht spricht Piaget (1976a) auch von majorierenden
Aquilibrationen.

Es gibt zwei Grundprozesse, die die Bestandteile eines kognitiven Gleichgewichts
darstellen. Zum einen die Assimilation und zum anderen die Akkomodation (Piaget,
1976a). Ein kognitives Gleichgewicht erfolgt durch die Herstellung einer
Ausgeglichenheit zwischen diesen beiden Komponenten. Die Assimilation wird, im
weitesten Sinne, von Piaget (1976b) als Wirkung des Organismus auf die Umwelt
definiert. Die Akkomodation beschreibt er allgemein als Wirkung der Umwelt auf den
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Organismus. Genauer gesagt wird wéhrend des Prozesses der Assimilation Neues in
bestehende Strukturen integriert. Wahrend des Prozesses der Akkomodation werden
hingegen bestehende Strukturen an Umweltbedingungen angepasst (Orter & Montada,
2008). Piaget (1976a) weist in Bezug auf diese beiden Prozesse auf zwei Hypothesen hin,
die er aus seinen Untersuchungen abgeleitet hat. Zum einen zeigt sich ein Drang des
Wachsens eines jeden Assimilationsschemas. Das heil3t, es gibt einen Antrieb sich Neues
anzueignen. Zum anderen muss sich jedes Assimilationsschema an neuen Elementen
akkomodieren. Damit wird betont, dass ein Gleichgewicht zwischen Assimilation und
Akkomodation gegeben sein soll. Assimilation und Akkomodation liegen also immer
gemeinsam vor. lhr Verhéltnis kann jedoch variieren und ein mehr oder minder stabiles
Gleichgewicht zwischen ihnen vorherrschen (Piaget, 2003). Ein mangelhaftes
Gleichgewicht entsteht vor allem dann, wenn ein Versuch der Assimilation misslingt, da
eine  Akkomodation an die Besonderheiten eines neuen Gegenstandes fehlt. Ein
Ungleichgewicht kann sich jedoch, zum Beispiel, auch aus einem Konflikt zwischen
verschiedenen Assimilationsversuchen ergeben (Montada, 1970). Zusammenfassend
bekommt ein Individuum durch solche Ungleichgewichtszustéande letztendlich die Chance

ihre Kognitionen weiter zu entwickeln.

2.2 Entwicklungsstadien

Piaget geht davon aus, dass sich Kognitionen in aufeinander aufbauenden und
qualitativ voneinander abgrenzbaren Stufen entwickeln (Orter & Montada, 2008).
Insgesamt beschreibt Piaget (1976b) vier Stufen. Die kognitive Entwicklung beginnt mit
der sensomotorischen Stufe, die bis zum Alter von 18 bis 24 Monaten besteht. Als
vorbereitende Phase fir die darauffolgende Stufe wird die praoperationale Stufe genannt.
Im Alter von acht Jahren geht die kognitive Entwicklung in die konkret-operationale Stufe
uber, um mit dem zwdlften Lebensjahr die letzte Phase, die formal-operationale Stufe, zu
erreichen. Diese soll in etwa mit dem Alter von 14 Jahren vollstdndig ausgebildet sein
(Scharlau, 2007).

Keine Entwicklungsstufe, auch Entwicklungsstadium genannt, kann Ubersprungen
werden. Jede Stufe ist eine Voraussetzung dafiir, dass die ndchste Stufe erreicht werden
kann (Montada, 1970). Es werden nicht einfach neue Stufen gebildet, sondern die
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Strukturen der friheren Stufen werden in die neue Stufe integriert. Fahigkeiten haben eine
logische Reihenfolge, da die Erweiterung, Umorganisierung und Koordinierung von
einfachen Schemata die Voraussetzungen dafir sind, dass komplexere, verbesserte
Schemata auftreten kénnen (Scharlau, 2007). Die Geschwindigkeit der Entwicklung der
Stufen kann interindividuell variieren, jedoch nicht die Reihenfolge (Piaget, 1984). Ein
weiteres wichtiges Merkmal im Stufenkonzept ist, dass nicht einzelne Verhaltensweisen
kennzeichnend flr eine Stufe sind, sondern dass jede Stufe eine eigene Gesamtstruktur
ausbildet. Das Kennzeichen der sensomotorischen Stufe bildet die Logik von Handlungen.
Die préaoperationale Stufe ist durch eine Logik der Vorstellungen charakterisiert. Das
konkret-operationale Stadium wird durch die Gruppierungslogik gekennzeichnet. In der
formal-operationalen Stufe wird eine Logik der Aussagen ausgebildet (Scharlau, 2007).
Im Folgenden soll eine néhere Illustration der einzelnen Stufen mit den jeweils

markantesten Merkmalen gegeben werden.

2.2.1  Sensomotorische Stufe

Neugeborene haben noch kein Bewusstsein von sich selbst. Sie kénnen noch nicht
zwischen sich und der Umwelt unterscheiden. Die Erkenntnis, dass Gegenstande bzw.
eine Aulenwelt unabhangig vom Kind existieren ist das Ziel des sensomotorischen
Stadiums. In der sensomotorischen Stufe sind vor allem sensorische Fahigkeiten, also
Wahrnehmungen, und motorische Fahigkeiten, d.h. Bewegungen, von Bedeutung
(Scharlau, 2007). Piaget (1976b) beschreibt, dass sich das sensomotorische Stadium in
sechs Phasen vollzieht. In der ersten Phase der erblichen Strukturen kann man Anséatze
einer funktionellen reproduktiven Assimilation erkennen. Das Kind ubt angeborene
Reflexe, wie zum Beispiel den Saugreflex oder den Suchreflex. Auch eine
verallgemeinernde Assimilation zeigt sich, indem die Reflexschemas auf neue
Gegenstande erweitert werden. Zum Beispiel der Saugreflex an einem Finger oder Tuch.
Weiters weist die Beobachtung, dass ein Kind verweigert an einem Finger zu saugen,
jedoch die Brust annimmt, auf Anfange einer wiedererkennenden Assimilation hin. Das
heildt, der Sdugling kann verschiedene Situationen erkennen (Piaget, 1976b). In der
zweiten Phase des sensomotorischen Stadiums spielen elementare Gewohnheiten eine
bedeutende Rolle. Solche Gewohnheiten bauen auf Reflexen auf. Sie werden zuféllig
entdeckt und ihrer Annehmlichkeit wegen behalten. Diese, auf den Korper bezogenen,
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Gewohnheiten sind als primare Zirkulérreaktionen bekannt. Ein Beispiel dafur ist das
Daumenlutschen (Scharlau, 2007). Die dritte Phase wird dadurch gekennzeichnet, dass ein
Ubergang von der Gewohnheit zur Intelligenz stattfindet. In dieser Stufe bilden sich
sekundére Zirkulérreaktionen aus. Durch die Koordination von Seh- und Greifschemata
erfahrt das Kind Verhaltensweisen, die sich auf die AulRenwelt beziehen. Zum Beispiel
wird durch das Ziehen an einer Schnur unerwarteterweise Spielzeug in Bewegung gesetzt.
Wichtig in dieser Phase ist, dass das Kind nicht im vornhinein das Mittel und den Zweck
unterscheiden kann, sondern die Handlung zufallig entdeckt (Piaget, 1976b). Weiters ist
zu bemerken, dass das Kind, wie man an den sekundédren Zirkulérreaktionen erkennen
kann, nun eine von ihm unabhdngige Aullenwelt anerkennt. Diese scheint jedoch nicht
dauerhaft zu existieren. Zum Beispiel suchen Kinder in dieser Phase nicht nach
Gegenstanden mit denen sie sich gerade beschaftigt haben, sobald man sie versteckt
(Scharlau, 2007). Im Gegensatz dazu kann das Kind im Laufe der vierten Phase Mittel und
Ziel verbinden (Orter & Montada, 2008). Durch sekundire Reaktionen entstandene
Schemata werden so koordiniert, dass ein Schema als Mittel dient und das andere zum
Zweck benutzt wird. Ein Gegenstand wird zum Beispiel entfernt, um den
dahinterliegenden Gegenstand zu erreichen. Die Differenzierung zwischen Mittel und
Zweck stellt ein Kennzeichen von wahrer Intelligenz dar (Piaget, 1976b). In der fiinften
Phase beginnt bei Kindern das Interesse an Neuem. Ein vorrangiges Kennzeichen dieser
Phase ist das aktive Variieren und Experimentieren, das durch die Verinnerlichung und
Erweiterung der vorangegangen Schemata entstehen kann. In dieser Phase ist eine
reproduktive Assimilation mit einer beabsichtigten Akkomodation verbunden und fiihrt zu
Verhaltensweisen, die als tertidfre Zirkulérreaktionen bezeichnet werden. In der
Vollendung der sensomotorischen Intelligenz, der sechsten Stufe, scheint das Kind, statt
aktiv zu experimentieren, Verhaltensweisen gedanklich vorwegzunehmen. Es erfolgt
somit eine innere Koordinierung der Schemata ohne die Notwendigkeit wvon
vorangehenden tastenden Versuchen. Handlungen werden unterbrochen um nachzudenken
und durch verinnerlichte Handlungen weiter nach einer Problemldsung zu suchen.
Kennzeichen der Schemata sind somit Beweglichkeit, Koordinierbarkeit und gegenseitige
spontane und rasche Assimilation. In dieser Phase ist auch die Permanenz der
Gegenstdnde vollstandig entwickelt, d.h. Gegenstdande existieren aullerhalb der
Wahrnehmung weiter (Piaget, 1976b).
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Fir nahere Informationen zum sensomotorischen Stadium sei auf ,,Das Erwachen der

Intelligenz beim Kinde* (Piaget, 1975) verwiesen.

2.2.2  Praoperationale Stufe

Die praoperationale Stufe stellt fir Piaget nur teilweise eine eigenstandige Stufe dar.
Manchmal z&hlte er sie auch zum néchsten Stadium, dem konkret-operationalen Stadium.
Im Gegensatz zu den restlichen drei Stadien bildet diese Stufe keine eigene
Gleichgewichtsform aus, sondern bereitet vielmehr das konkret-operationale Stadium vor
(Scharlau, 2007). Piaget (1976b) unterteilte das praoperationale Stadium in zwei Phasen.
Das symbolische bzw. vorbegriffliche Denken und das anschauliche Denken. Das
symbolische, vorbegriffliche Denken entwickelt sich im Alter zwischen zwei und vier
Jahren. Das anschauliche Denken vollzieht sich zwischen dem 4. und 7. Lebensjahr
(Flammer, 2009). In der ersten Phase, dem symbolischen bzw. vorbegrifflichen Denken,
bildet sich die Symbolfunktion aus. Handlungen werden zu Reprasentationen verinnerlicht
(Piaget, 1984). Das heift, das Kind kann die Wirklichkeit durch individuelle Symbole
ausdricken. Dies ist durch die vorstellende Nachahmung mdglich, die sich im
symbolischen Spiel ausdrickt. Die Vorstellung im Kind entsteht durch eine
Akkomodation von sensomotorischen Schemata und entspricht sozusagen einer inneren
Nachahmung. Mit Ende des zweiten Lebensjahres beginnt der systematische Erwerb der
Sprache, der eng mit der Bildung der Symbole zusammenhéangt. In dieser Phase sind
Kinder auch zu ersten Schlussfolgerungen fahig, den Transduktionen. Transduktionen sind
Schliisse, die nicht durch Deduktion sondern durch Analogien, also Ahnlichkeiten,
gekennzeichnet sind (Piaget, 1976b). Es sind Schlisse, die sich von Einzelfall zu
Einzelfall vollziehen. Die zweite Phase wird als anschauliches Denken beschrieben, da es
sich stark am Anschaulichen orientiert (Scharlau, 2007). Die verinnerlichten Handlungen,
die das Kind erworben hat, sind noch keine voll ausgepragten Operationen (Piaget, 1984).
Operationen sind verinnerlichte Handlungen, die in Gedanken ausgefuhrt werden kénnen
und auf Transformationen und Relationen basieren (Scharlau, 2007). Das Kind ist noch
nicht zu vollkommen umkehrbaren Handlungen fahig (Piaget, 1984). Im Folgenden soll
kurz ein Beispiel beschrieben werden das dies verdeutlicht. Zwei identische Glaser
enthalten genau die gleiche Anzahl an Perlen. Die Aquivalenz der Perlenanzahl wird vom

Kind auch erkannt, da das Kind abwechselnd eine Perle in das eine und dann in das andere
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Glas gab. Schittet man den Inhalt des einen Glases in ein neues, z.B. hoheres und
schméleres Glas, wird das Kind behaupten, dass sich die Anzahl der Perlen verandert hat.
Es wird entweder die Ansicht vertreten, dass mehr Perlen im Glas sind, da das Glas héher
ist oder, dass weniger Perlen im Glas sind, weil es schmaéler ist (Piaget, 1976b). Kinder
konzentrieren sich auf einzelne Aspekte, wie hier entweder die Hohe oder die Breite. Dies
nennt man auch Zentrierung. Dieses Fehlen von Erhaltungskonzepten basiert darauf, dass
Handlungen nicht mental rickgéngig gemacht werden kénnen. Es werden nur Zusténde
reprasentiert und Transformationen werden aufler Acht gelassen. Ein weiterer Hinweis
darauf, dass das kindliche Denken zentriert ist, ist der Egozentrismus. Egozentrismus
bedeutet, dass Kinder unféhig sind die Perspektive anderer einzunehmen, sobald sie von
der eigenen abweicht (Orter & Montada, 2008). Sitzen Kleinkinder vor einem Papprelief,
das Berge darstellt und werden vor die Aufgabe gestellt, aus Zeichnungen, die
auszuwahlen, die die Perspektive der Puppe an einem anderen Platz beschreibt, so wahlen

sie in dieser Phase die Zeichnung, die ihrer eigenen Ansicht entspricht (Piaget, 1976b).

2.2.3  Konkret-operationale Stufe

Das Denken bezieht sich in dieser Stufe auf konkrete Operationen. Instabile
Regulierungen erlangen eine erste Form eines Gleichgewichts, das stabil ist (Piaget &
Inhelder, 1977). Die Erlangung eines Gleichgewichts bedeutet, dass sich eine selbst
regulierende Struktur bildet, die einzelne Operationen so koordiniert, dass sie unanfallig
flr Stérungen sind (Scharlau, 2007). Ein Merkmal dieses Stadiums ist, dass jeder Zustand
als Resultat einer Transformation betrachtet wird. Die Zusténde, auf die sich das Kind im
praoperationalen Stadium noch zentriert hat, werden nun Transformationen untergeordnet
(Piaget & Inhelder, 1977). Es erfolgt somit eine Dezentrierung des Denkens. Das Kind
lernt das Prinzip der Invarianz, d.h. die Erhaltung eines Ganzen, zu verstehen. Zum
Beispiel nimmt ein Kind in dieser Phase die Aquivalenz der Perlenanzahl auch beim
Umschditten in ein anders geformtes Gefal? an. Antwortet das Kind auf die Frage, wieso es
gleich viele Perlen sind, damit, dass man nichts hinzu- bzw. weggenommen habe, erkennt
es die ldentitat des Ganzen an (Piaget, 1976b). In dieser Phase sind Operationen auRRerdem
reversibel, d.h. Operationen koénnen riickgangig gemacht werden (Scharlau, 2007).
Deutlich wird dies, wenn das Kind die gleiche Perlenanzahl damit begriindet, dass man
den Vorgang durch zuriickschutten wieder berichtigen kann (Piaget, 1976b). Diese Art
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von Reversibilitat nennt man auch Inversion bzw. Negation, da das Resultat der Operation
eine Aufhebung ist. Dies drickt zum Beispiel die Formel + A — A = 0 aus. Ein Kind in
dieser Stufe erlangt noch einen zweiten Typ der Reversibilitat, die Reziprozitat. Diese
kennzeichnet Operationen von Relationen. Zum Beispiel, wenn A = B, dann gilt B = A.
Wendet das Kind die Reziprozitat bei der Beantwortung der Frage Uber die gleiche
Perlenanzahl an, wirde es zum Beispiel antworten, dass das Glas vielleicht hoher aber
gleichzeitig auch schmaler ist. Die Operationen erlangen im konkret-operationalen
Stadium zwar diese beiden Arten von Reversibilitat, die Kinder kdnnen diese jedoch noch
nicht miteinander verkniipfen (Piaget, 1984).

Die ausgebildete Logik der reversiblen Handlungen ist charakterisiert durch die
Bildung von bestimmten festen Strukturen, wie ein Kilassifikationssystem, ein
Ordnungssystem, ein Strecken- und Oberflachenmal3, der Bildung von natirlichen Zahlen,
etc. (Piaget, 1984). Die Strukturierung eines Inhalts kann im konkreten Denken jedoch
nicht verallgemeinert werden. Das konkrete Denken geht vielmehr von Bereich zu Bereich
und es kann einige Zeit von der Strukturierung eines Inhalts bis zur Strukturierung eines
nachsten Inhalts dauern (Piaget & Inhelder, 1977). So wird etwa im Alter zwischen sieben
und acht Jahren die Erhaltung der Substanz anerkannt, zwischen neun und zehn Jahren die
Erhaltung des Gewichts und erst mit elf bzw. zwolf Jahren die Erhaltung des Volumens
(Piaget, 1976b). Die augenscheinlichste Eingrenzung des konkreten Denkens ist, dass es
an die Wirklichkeit gebunden bleibt. Es kdnnen nur Inhalte in seiner aktuellen und
wirklichen Form strukturiert werden (Piaget & Inhelder, 1977). Das Kind denkt also in der
Gestalt von Objekten und nicht von Hypothesen (Piaget, 1984). Die Operationen sind
grundsatzlich mit einer Handlung verknilpft (Piaget, 1976b). Das folgende Beispiel
verdeutlicht dies. Eine Schachtel enthalt eine bestimmte Anzahl an Holzperlen. Das Kind
bestétigt, dass alle aus Holz sind. Die gréRere Anzahl an Perlen ist braun und einige
wenige sind weil. Das Kind wird nun gefragt, ob es in der Schachtel mehr Holzperlen
oder mehr braune Perlen gibt. Im prdoperationalen Stadium wird das Kind mehr braune
Perlen als Antwort geben wahrend es im konkret-operationalen Stadium die Aufgabe
richtig 16sen kann. Jedoch ist die Lésung an der Konkretheit der Aufgabe gebunden. Eine
ahnliche Aufgabe in rein sprachlicher Form kann erst viel spater richtig beantwortet
werden (Piaget, 1976b).
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2.2.4  Formal-operationale Stufe

In der formal-operationalen Stufe 16st sich das Denken von konkreten Objekten und
die Jugendlichen werden fahig in verbalen Hypothesen zu denken (Piaget, 1984). Das
Wirkliche wird dem Madoglichen untergeordnet (Piaget & Inhelder, 1977). Die
Vorrangstellung des Mdglichen (ber die Wirklichkeit beinhaltet die letzte bedeutende
Dezentrierung im Denken. Eine erste Dezentrierung beginnt im sensomotorischen
Stadium, sobald das Kind eine von sich unabhdngige AulRenwelt anerkennt. Wenn das
Kind im konkret-operationalen Stadium lernt, sein Denken nicht mehr nur auf seine
eigenen Vorstellungen zu zentrieren, erfolgt eine weitere Dezentrierung. Eine Vollendung
der Dezentrierung ereignet sich dann im formal-operationalen Stadium, wenn das
Mogliche dem Wirklichen ubergeordnet wird (Scharlau, 2007). Das Denken von
Jugendlichen in dieser Stufe ist nicht mehr nur auf die Wirklichkeit bezogen, sondern sie
beginnen Theorien zu verstehen und zu entwickeln. Das heif3t sie interessieren sich flr
Probleme, die ihr direktes Erfahrungsfeld tbersteigen (Piaget, 1976b, 1984). Fakten sind
in einer Vielfalt an moglichen Transformationen eingebettet. Sie werden erst als Fakten
anerkannt, nachdem alle moglichen Hypothesen, die mit der Situation vereinbar sind,
geklart wurden. Die Jugendlichen in dieser Stufe werden somit fahig hypothetisch-
deduktiv zu denken. Beim hypothetisch-deduktiven Denken werden Schliisse von
Pramissen abgeleitet, die zunéchst nur hypothetisch als wahr gelten, bevor das Wirkliche
untersucht wird (Piaget & Inhelder, 1977). Es geht somit um eine vollstdndige und
systematische Erfassung aller in Frage kommenden Variablen. Hypothesen werden
generiert, systematisch Uberpriift und glltige Schlussfolgerungen gezogen (Orter &
Montada, 2008). Im Gegensatz zu der operativen Gruppierung ersten Grades, also dem
SchlieRen bezogen auf die sichtbare Wirklichkeit im konkreten Denken, basiert das
formale Denken auf Reflexionen Uber diese Operationen. Im formalen Denken wird also
mit Operationen operiert und es werden operative Gruppierungen zweiten Grades
ermdoglicht (Piaget, 1976b). Zum Beispiel kdnnen nicht mehr nur konkrete Rechnungen
durchgefiihrt werden, sondern diese auch mittels ihrer Gesetzmé&Rigkeiten untersucht
werden. Jugendliche werden in diesem Stadium dazu féhig, Aussagen aus anderen
Aussagen abzuleiten, auch wenn die anfanglichen Aussagen nicht der Erfahrungswelt
entsprechen. Jugendliche lernen abstrakt schlusszufolgern (Scharlau, 2007). In der formal-
operationalen Stufe ist das Denken unabhdngig von jeder Handlung, woraus die formale
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Logik und mathematische Deduktion gebildet wird (Piaget, 1976b). Das formale Denken
basiert auf verbalen Elementen. Verbale Aussagen nehmen die Stellung der Gegenstande
ein und fuhren zu einer neuen Logik, der Aussagenlogik. In der Aussagenlogik ist eine
neue und hoéhere Zahl an Operationen moglich, wie Disjunktionen, Implikationen,
Exklusionen, etc. Aufgrund des Vorranges des Mdoglichen, ist die Aussagenlogik eine
Logik aller méglichen Kombinationen des Denkens. Jugendliche in dieser Stufe lassen
sich auf alle Kombinationsmdglichkeiten ein und haben eine grundlegende Struktur des
formalen Denkens, das kombinatorische System, ausgebildet. Zum Beispiel werden
Kinder in der konkret-operationalen Stufe bei Experimenten, die man mit ihnen
durchfuhrt, direkt aktiv und flihren zundchst eine Serie von Versuchen durch. Jugendliche
im formal-operationalen Stadium versuchen, im Gegensatz dazu, erst mogliche
Hypothesen zu generieren. Sie trennen die beteiligten Faktoren um ihre Wirkung
nacheinander zu untersuchen (Piaget, 1984). Sie versuchen in einem experimentellen
Vorgehen die Faktoren systematisch zu manipulieren, um ihre Auswirkungen zu
beobachten. Das formal-operationale Denken zeichnet sich somit durch die Fahigkeit zur
Wissenschaftlichkeit aus (Scharlau, 2007). So schrieb Piaget (1984):
Zum Abschluss dieses ersten Teils kdnnen wir sehen, dass die Logik des Jugendlichen
ein komplexes, aber koharentes System ist, das gegenulber der Logik des Kindes
relativ neu ist und das den Kern der Logik des gebildeten Erwachsenen ausmacht
und sogar die Grundlage fir elementare Formen des wissenschaftlichen Denkens
liefert. (S. 52-53)

Zusammenfassend vollzieht sich, laut Piaget (1976a, 1976b; Piaget & Inhelder, 1977),
die kognitive Entwicklung durch verschiedene Mechanismen, wie die Assimilation und
die Akkomodation, Uber vier Stufen. Diese vier Stufen bestehen aus dem (1)
sensomotorischen, (2) praoperationalen, (3) konkret-operationalen und (4) formal-
operationalen Stadium. Von Stufe zu Stufe differenziert sich die kognitive Entwicklung
immer weiter aus, um in der hochsten Stufe, dem formal-operationalen Stadium,

hypothetische und abstrakte deduktive Schliisse zu ermdglichen.
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3. Kiritik an Piagets kognitiver Entwicklungstheorie

Einige Befunde von Piaget konnten repliziert werden. Aus vielen Studien ergaben sich
jedoch vielfaltige Kritikpunkte an Piagets Entwicklungstheorie (Scharlau, 2007; Schrdder,
1989). Im Folgenden werden einige Kritikpunkte dargestellt. Es wird jedoch der Fokus
nur auf solche gelegt, die fiir diese Untersuchung von Bedeutung sind. VVorab wird die
Annahme der universellen und sprungartigen Ausbildung des formal-operationalen
Denkens diskutiert. AnschlieBend wird eine Erweiterung der Theorie von Piaget erldutert,
die individuelle Unterschiede in der kognitiven Entwicklung berticksichtigt. Fir weitere
kritische Betrachtungen, vor allem in Bezug auf das Konzept der Stufe, sei Schroder
(1989) empfohlen.

3.1 Ubergang vom konkret-operationalen zum formal-operationalen Denken

Piaget (1984) geht davon aus, dass in der Adoleszenz die formal-operationale Stufe
ausgebildet wird und ein Stadium des Gleichgewichts erreicht wird. Einige Studien
konnten Piagets Annahme bestatigen, dass das formal-operationale Denken nicht vor der
Jugend vollstandig ausgepragt ist (Overton, Ward, Black, Noveck & O'Brien, 1987;
Muiller et al., 2001). Jedoch gibt es auch Studien, die zeigen, dass schon Kinder sehr frih
richtige, analytische Folgerungen aus Aussagen ziehen kénnen (Kuhn, 1977; Leevers &
Harris, 1999). Leevers und Harris. (1999) konnten zum Beispiel nachweisen, dass
bestimmte Instruktionen die Leistungen im deduktiven Schlussfolgern verbessern. Kinder,
die dazu aufgefordert wurden Uber das Problem nachzudenken, zeigten bei Aussagen, die
entgegen ihrer Erfahrung standen oder abstrakt gehalten worden sind, eine bessere
Performanz.

Andere Studien weisen jedoch darauf hin, dass noch Jugendliche und Erwachsene
logische Fehlschlisse ziehen kénnen (Bonnefon et al., 2008; Spiel et al., 1997, 2001,
2004) und sich das formal-operationale Stadium nicht universell ausbildet (Schroder,
1989). Obwohl die Aufgaben fiir das deduktive Schlussfolgern auf formaler Logik
basieren, heiflt das nicht, dass formale Logik fur die Losung der Aufgaben herangezogen
wird (Eysenck & Keane, 2010). Es wird also nicht grundsétzlich ein formal-operationales

27



Denken im Jugend- und Erwachsenenalter gezeigt (Bullock & Sodian, 2003; Flammer,
2009; Markovits, 1985; Orter & Montada, 2008; Wildman & Fletcher, 1977).

Die Performanz im schlussfolgernden Denken kann durch verschiedene Einflisse sehr
variieren (Markovits & Barrouillet., 2002). Zum Beispiel zeigte sich die Beantwortung
von Aufgaben, die das formal-operationale Denken messen sollen, teilweise stark
inhaltsabhéngig (Schroder, 1989; Schroder, 2002). AuBerdem konnte demonstriert
werden, dass neben quantitativen Differenzen auch qualitative Unterschiede bei der
Bearbeitung von Aufgaben zum schlussfolgernden Denken bestehen (Bonnefon et al.,
2008). Spiel & Glick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004) konnten in diesem
Zusammenhang, zum Beispiel, qualitativ verschiedene Ubergangsstadien, zwischen dem
konkret-operationalen und formal-operationalen Stadium, identifizieren. Die Entwicklung
des kognitiven Denkens scheint gradueller vonstattenzugehen, als von Piaget
angenommen (Bullock & Sodian, 2003; Spiel & Gliick, 2008; Spiel et al., 2001, 2004).

Piaget (1984) stellt selbst drei mogliche Erklarungen fiir Probleme beim Ubergang
vom konkret-operationalen zum formal-operationalen Stadium zur Verfugung. In einer
ersten Erklarung, bezlglich der Geschwindigkeit der Entwicklung, verwies er auf die
Notwendigkeit einer intellektuellen Anregung durch die Umgebung. Diese sei nétig um
einer Verzogerung bei der kognitiven Entwicklung vorzubeugen. Die zweite Erklarung
zieht in Betracht, dass Individuen bei fehlender Begabung das formal-operationale
Stadium gar nicht erreichen. Ab einem gewissen Niveau und mit einem bestimmten Alter
nimmt die Streuung der Fahigkeiten zu. Individuelle Fahigkeiten beeinflussen folglich die
Entwicklung immer stéarker. In diesem Fall kénnten nur Personen das formal-operationale
Stadium erreichen, deren individuelle Fahigkeiten dies begunstigen. Piaget (1984)
favorisiert jedoch seine dritte Hypothese. Diese geht davon aus, dass jeder das formal-
operationale Stadium in unterschiedlichen Bereichen erreicht, je nachdem wie die

Féahigkeiten und Spezialisierungen ausgebildet sind.
3.2 Die Erweiterung der Theorie von Piaget um den Kompetenz-Performanz-Ansatz
Piaget beschaftigt sich vor allem mit grundlegenden, universellen Mechanismen in der

kognitiven Entwicklung und vernachldssigt es dabei diesbeziigliche individuelle
Unterschiede zu erklaren (Flammer, 2009; Edelstein, 1993). Beobachtete Varianzen und
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Variabilitaten in der Entwicklungsgeschwindigkeit fasst Piaget unter dem Begriff der
Verschiebung zusammen (Edelstein, 1993; Rose & Fischer, 2009). Piaget erkennt, dass
soziale Faktoren bedeutend flr die Entwicklung sind. Er beschaftigt sich jedoch nicht
damit, inwiefern solche Faktoren die Entwicklung unterschiedlich und systematisch
beeinflussen. Das Konzept der Verschiebung schneidet dieses Thema zwar an, bietet
jedoch keine umfassende Losung (Edelstein & Schrdder, 2000). Auf Grund der hohen
Variation in menschlichen Handlungen und den fehlenden Erklarungen, beziiglich
individueller Unterschiede, in Piagets Theorie, beschaftigen sich Neo-Piaget Theorien mit
der Variabilitdt in der kognitiven Entwicklung. Ein Ziel dabei ist, die von Piaget
beschriebenen allgemeinen Mechanismen beizubehalten, zu erldutern und dabei die
Variabilitat zu integrieren. Die Basis der Stadientheorie von Piaget ist sehr statisch. Viele
Neo-Piaget Theorien sehen psychologische Strukturen als dynamisch, bereichsspezifisch,
aufgabenabhangig und kulturell eingebettet (Rose & Fischer, 2009). Edelstein und
Schrdder (2000) geben zu bedenken, dass Post-Piaget Theorien nur unprézise klinische
Methoden mit durchdachten empirischen Forschungsmethoden und —standards ersetzen,
um individuelle Unterschiede zu messen. Sie verfehlen dabei einen besseren oder anderen
theoretischen Rahmen zu bilden.

Die Theorie von Piaget wird im Allgemeinen als Kompetenztheorie aufgefasst
(Overton, 1990; Overton & Newman, 1982). Piaget beschrénkt sich darauf, die
Entwicklung von Kompetenzen zu erfassen und nicht die Bedingungen zu untersuchen,
unter denen Kompetenzen Uberhaupt auftreten (Flammer, 2009). Aus diesem Grund
schlagen einige Forscher vor, in der Kompetenztheorie von Piaget das Konzept der
Performanz zu integrieren und damit zu erweitern. Das heif3t eine Kompetenz-Performanz
Theorie zu schaffen (Edelstein, 1993; Overton, 1990). Performanz kommt nicht
notwendigerweise  allein  durch  Kompetenz zu Stande, da verschiedene
Moderatorvariablen darauf einwirken koénnen und die Umsetzung von Kompetenz
beeinflussen kdnnen (Overton, Byrnes & O Brien, 1985). Dies fuhrt zu der Hauptannahme
des Kompetenz-Moderator-Performanz Ansatzes. Performanz entsteht einerseits durch das
Niveau der logischen Kompetenz einer Person und andererseits durch verschiedene
Moderatorvariablen, die die Umsetzung der Kompetenz erleichtern oder hemmen
(Overton et al., 1985; Overton & Newman, 1982; Overton et al., 1987). Overton et al.
(1985) teilen mdgliche Moderatorvariablen in organismische Faktoren, wie Motivation
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oder Gedachtnis, und situationsbezogene Faktoren, wie Aufgabenstruktur oder
kontextabh&ngige Faktoren, ein. Schroder (1989) wahlt eine &hnliche Einteilung, indem er
eine  Unterscheidung zwischen solchen Variablen trifft, die direkt auf die
Aufgabenstellung bezogen sind, und solchen, die die aktive Bearbeitung durch die Person
betreffen. Er teilt also in aufgabenbezogene und personenbezogene Moderatorvariablen
ein. Eine aufgabenbezogene Variable ist, zum Beispiel, die Art der Prasentation der
Aufgabe oder der Antworttyp. Eine personenbezogene Moderatorvariable stellt, zum

Beispiel, die Wahrnehmung der Aufgabe, das Interesse oder die Motivation dar.

Zusammenfassend wurde aufgezeigt, dass sich das formal-operationale Denken nicht
universell in der Adoleszenz ausbildet (Markovits, 1985; Schroder, 1989; Wildman &
Fletcher, 1977) und sich die kognitive Entwicklung graduell und nicht sprungartig
vollzieht (Bullock & Sodian, 2003; Spiel & Gliuck, 2008; Spiel et al., 2001, 2004).
Individuelle Unterschiede kdnnen in der Theorie von Piaget Bertcksichtigung finden,
indem die Theorie um den Kompetenz-Performanz Ansatz erweitert wird. Dieser Ansatz
betont die Bedeutung von Moderatorvariablen fur die Umsetzung von Kompetenz in
Performanz (Overton, 1990; Overton et al., 1985). Um zu uberprifen, inwiefern eine
Person formal-operationales Denken bei verschiedenen Aufgaben anwenden kann, missen

demnach verschiedene Moderatorvariablen berticksichtigt werden.

4. Moderatorvariablen zwischen Kompetenz und Performanz

Um die Bedeutung von Moderatorvariablen zwischen Kompetenz und Performanz
beim deduktiven Schlussfolgern zu Gberprifen, wurden verschiedene Moderatorvariablen
in die vorliegende Arbeit einbezogen. Zu Beginn wird sich auf die Inhaltsvariabilitat von
Aufgaben und den Einsatz von Negationen im Antezedenten fokussiert. Diese
aufgabenbezogenen Moderatorvariablen wurden auch in der Studie von Spiel und Glick
(2008) und Spiel et al. (2001, 2004) systematisch variiert. Weiters wurden in der
vorliegenden Diplomarbeit zwei zusétzliche, personenbezogene Moderatorvariablen
berticksichtigt. =~ Das  personliche  Interesse  und  das  aufgabenbezogene
Féahigkeitsselbstkonzept.
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4.1 Inhaltsvariabilitat der Aufgaben

In der formal-operationalen Stufe wird das Mdgliche dem Wirklichen Ubergeordnet
(Piaget, 1984). Das formal-operationale Denken befreit sich von der Gebundenheit an den
Inhalt eines Problems. Es besteht Unabhangigkeit von Form und Inhalt (Piaget, 1984;
Piaget & Inhelder, 1977). Demnach sollten Personen im formal-operationalen Stadium
Aufgaben zum deduktiven Schlussfolgern unabhéngig ihres Inhalts richtig beantworten.
Um eine korrekte Losung bei konditionalen Aussagen der Form ,,wenn p dann q“ zu
erhalten, wird der Inhalt der Aufgabe ausgeblendet und nur die Beziehung zwischen
Antezedent und Konsequent berticksichtigt (Beller & Kuhnmiinch, 2007). Viele Studien
zeigen jedoch, dass der Kontext der Aufgabe fir die Losung eines Problems eine hohe
Rolle spielt und die Leistung im schlussfolgernden Denken beeinflusst (Overton et al.,
1987; Schroder, 1989; Spiel et al., 2001). Zur Uberpriifung des Einflusses von Kontexten
auf die Performanz im deduktiven Schlussfolgern kénnen thematische, kontrafaktische
und abstrakte Inhalte herangezogen werden. Thematische Kontexte beinhalten reale
Themen. Sie konnen zusétzlich in vertraute und konkrete Inhalte unterschieden werden.
Ein Inhalt ist vertraut, wenn er erfahrungsnah ist, das heif3t die Lésung schon allein aus der
Erfahrung heraus gezogen werden kann. Im Gegensatz dazu lasst sich bei Aufgaben, die
einen konkreten Inhalt aufweisen, die Losung nicht aus dem Alltagswissen ableiten (Spiel
& Gliick, 2008; Spiel et al., 2004). Ein Beispiel flr einen vertrauten, erfahrungsnahen
Kontext ist die Aussage ,,Wenn in der Schule eine Feuerwehriibung stattfindet, lautet die
Schulglocke. (Schroder, 1989). Die Behauptung ,,Wenn die Sonne nicht scheint, tragt
Peter eine blaue Hose.” basiert auf einem konkreten Inhalt (Spiel et al., 2004). Bei
Aufgaben mit kontrafaktischem Inhalt setzen sich die Teilsétze der Pramisse auch aus
realen Themen zusammen. Deren Beziehung untereinander ist jedoch entgegengesetzt der
allgemeingultigen Erfahrung formuliert (Schroder, 1989, 2002; Spiel et al., 2004). Ein
Beispiel hierfiir ist: ,,Wenn es Abend ist, geht die Sonne auf.“ (Spiel et al., 2001).
Aufgaben mit abstraktem Inhalt sind dekontextuiert, da sie keinerlei konkrete bzw. reale
Themen beinhalten (Schroder, 1989; Spiel et al., 2004). ,,Wenn ich nach A reise, fahre ich
durch B. ist ein Beispiel fiir eine Behauptung mit abstraktem Kontext (Schréder, 1989).

Studien zeigen unterschiedliche Ergebnisse beziiglich der Schwierigkeit von Inhalten
flr die Performanz im schlussfolgernden Denken. Allgemein gelten thematische Inhalte
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als leichter zu losen als kontrafaktische bzw. abstrakte Inhalte (Spiel et al., 2004). Ward
und Overton (1990) betonen dass, ein flr die Personen vertrauter Inhalt die Performanz im
deduktiven Schlussfolgern erleichtern kann, wenn bereits eine Kompetenz im deduktiven
Schlussfolgern vorhanden ist. Performanz entsteht demnach zum einen aus der Kompetenz
im schlussfolgernden Denken und zum anderen aus dem Einfluss des Inhalts der
Aufgaben (Overton et al., 1987). In diesem Sinn zeigt sich bei Overton et al. (1987) eine
gesteigerte Performanz im deduktiven Schlussfolgern bei Aufgaben mit thematischen
Kontexten. Jedoch erleichtern konkrete Inhalte die Performanz zu einem geringerem
Ausmal als vertraute Inhalte. Im Vergleich dazu kommen Kodroff und Roberge (1975)
mit ihrer Untersuchung zu dem Ergebnis, dass es zwischen vertrauten und konkreten
Inhalten keinen Unterschied fir die Performanz von Kindern gibt. Roberge und Paulus
(1971) konnen keine Unterschiede in der Leistung zum konditionalen Schlussfolgern bei
Aufgaben mit abstraktem und kontrafaktischem Inhalt finden. Schroder (1989)
demonstriert in einer Langsschnittstudie, dass sich das konditionale Denken bei
kontrafaktischen Aufgaben spéter entwickelt, sich mit der Zeit jedoch an die Leistung, die
bei abstrakten Aufgaben gezeigt wird, angleicht. Weiters stellt er fest, dass eine
Wechselwirkung zwischen den Inhalten der Aufgaben und den Argumentformen Modus
Ponens, Modus Tollens, Affirmation des Konsequenten und Negation des Antezedenten
besteht. Unabhédngig von den Schwierigkeitsgraden der verschiedenen Inhalte zeigt sich
uber das Alter eine steigende Losungswahrscheinlichkeit fur Aufgaben zum
schlussfolgernden Denken Uber alle Inhalte (Schroder, 1989; Overton et al., 1987).

Zusammenfassend konnte gezeigt werden, dass der Inhalt einer Aufgabe die
Performanz im deduktiven Schlussfolgern beeinflusst und sich inhaltsabh&ngige
Leistungen im deduktiven Schlussfolgern zeigen. Fur die vorliegende Untersuchung
wurden, angelehnt an die Studie von Spiel und Gliick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004),
Aufgaben mit konkretem, kontrafaktischem und abstraktem Inhalt herangezogen. Um zu
vermeiden, dass die Aufgaben rein auf Grund der Erfahrung gelGst werden konnen,

wurden keine Aufgaben mit vertrautem Inhalt verwendet.
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4.2 Negation im Antezedenten

Die Performanz beim konditionalen Schlussfolgern kann auch durch einen
systematischen Einsatz von Negationen in den konditionalen Aussagen beeinflusst werden
(Wildman & Fletcher, 1977). Das heifst der Einsatz von Negationen in konditionalen
Aufgaben ist eine weitere Moderatorvariable, im Sinne des Kompetenz-Performanz-
Ansatzes. Sie moderiert moglicherweise den Effekt mit dem eine Person, bei vorhandener
Kompetenz, eine Performanz im konditionalen Schlussfolgern zeigt. Negationen kénnen
in konditionalen Aussagen systematisch variiert werden. Erfolgt dies fur die
Hauptpramisse erhalt man konditionale Aussagen, die entweder keine Negation enthalten,
die eine Negation entweder im Antezedenten oder im Konsequenten enthalten, oder die im
Antezedenten und Konsequenten eine Negation haben. Am meisten Einfluss auf die
Performanz bei konditionalen Aussagen scheinen Negationen im Antezedenten zu haben.
Der Einsatz von Negationen im Antezedenten wirkt erschwerend auf die Performanz
(Moshman, 1977; Roberge & Mason, 1978; Wildman & Fletcher, 1977). Spiel et al.
(2004) zeigen, dass konditionale Aussagen mit einer Negation im Antezedenten
schwieriger sind als Aussagen ohne Negation. Das bereits erwahnte konkrete Beispiel von
Spiel et al. (2004) ,,Wenn die Sonne nicht scheint, trigt Peter eine blaue Hose.* ist eine
konditionale Aussage, die im Antezedenten eine Negation enthélt. Im Vergleich dazu ist
die Aussage ,,Wenn die Sonne scheint, tragt Peter eine blaue Hose“ eine konditionale

Behauptung ohne Negation.

Da vor allem eine Negation im Antezedenten die Performanz im konditionalen
Schlussfolgern zu beeinflussen scheint, wird die Negation im Antezedenten auch in der
vorliegenden Untersuchung systematisch eingesetzt und als mogliche Moderatorvariable
zwischen Kompetenz und Performanz berlcksichtigt. Im Folgenden werden alle
konditionalen Aussagen, die eine Negation im Antezedenten enthalten als negiert
bezeichnet. Alle Aussagen ohne Negation im Antezedenten werden als unnegiert benannt.

33



4.3 Personenbezogene Moderatorvariablen

Die Untersuchung von Spiel und Glick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004)
konzentriert sich auf die aufgabenbezogenen Moderatorvariablen Inhalt und Negation. In
der vorliegenden  Untersuchung wurden zusétzlich die personenbezogenen
Moderatorvariablen Interesse und Fahigkeitsselbstkonzept miteinbezogen. Im Folgenden
soll der theoretische Hintergrund zu diesen personenbezogenen Moderatorvariablen

beschrieben werden.

4.3.1 Interesse

Schon Piaget (1984) beschreibt, dass das Interesse das formal-operationale Denken
fordern kann. Er betont in Bezug auf individuelle Unterschiede die Hypothese, dass
Personen das formal-operationale Stadium in verschiedenen Bereichen ausbilden.
Interesse unterstltzt in diesem Zusammenhang das hypothetische, inhaltsunabhangige
Denken in interessensbezogenen Gebieten und erleichtert ein formal-operationales
Denken in diesen Gebieten zu erlangen. Schroder (1989) weist darauf hin, dass das
formal-operationale Denken nicht universell erlangt wird. Er schlussfolgert, dass die
Ausbildung des formal-operationalen Denkens durch individuelle Interessen bedingt wird.
Ebenso behaupten Orter und Montada (2008), dass Interessen die kognitive Entwicklung
fordern, jedoch auch die kognitive Entwicklung die Ausrichtung der Interessen
beeinflussen kann. In diesem Sinne wird betont, dass Interessen und die kognitive
Entwicklung wechselseitig aufeinander einwirken.

Interessen ergeben sich ganz allgemein aus der Interaktion eines Individuums mit
dessen Umwelt (Krapp, Hidi & Renninger, 1992). Interesse entwickelt sich durch die
Auseinandersetzung mit einem Gegenstand, wobei die Person und der Gegenstand
wechselseitig aufeinander einwirken (Schiefele, 2008). Die Person-Umwelt Interaktionen
beziehen sich also auf Objektbereiche oder Tatigkeiten. Sie kénnen entweder situativ sein
oder Uber langere Zeit anhalten (Orter & Montada, 2008). Situative Person-Umwelt
Interaktionen werden als situationale Interessen und langerfristige Person-Umwelt
Interaktionen als individuelle Interessen bezeichnet. Situationales Interesse entsteht durch
bestimmte Merkmale eines Reizes, wie einer Aktivitdt oder Aufgabe. Durch die

Gebundenheit an ein zumeist plotzliches Auftreten eines Reizes, ist das situationale
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Interesse oft kurzfristig. Erfolgt im Gegensatz dazu eine relativ stabile bewertende
Orientierung in eine bestimmte Richtung, spricht man von individuellem Interesse (Eccles
& Wigfield, 2002; Krapp et al., 1992). Oft weisen Personen beztglich dem Bereich,
indem sie individuelles Interesse zeigen, positive Emotionen und einen erhdhten
Referenzwert auf. Weiters zeigen sie mehr und mit der Zeit immer differenzierteres
Wissen in diesem Bereich. Dies weist auf die kognitive Reprasentation des Gegenstands
hin (Krapp et al., 1992; Krapp, 2010). Individuelle Interessen werden oft als Dispositionen
angesehen, also als dauerhafte Eigenschaften bzw. generelle Orientierungen. Es wird die
Ansicht vertreten, dass sie sich mit der Zeit zu Personlichkeitsmerkmalen entwickeln
(Krapp et al., 1992; Krapp, 2010; Orter & Montada, 2008). Krapp (2010) verdeutlicht,
dass sich die Forschung entweder prozessorientiert oder strukturorientiert auf die
Untersuchung des Interesses konzentriert. Im ersten Fall werden die Bedingungen der
Entstehung und die Effekte von Interesse untersucht. Entsprechend des zweiten Falles
ricken interindividuelle Unterschiede bezlglich des Interesses und der Zusammenhang

mit akademischen Leistungen ins Zentrum der Forschung.

4.3.2 Der Zusammenhang von Interesse und Leistung

Damit Interessen Uberhaupt einen Einfluss auf das Lernen und die akademischen
Leistungen haben kdnnen, mussen sie Uber langere Zeit aktiviert bleiben (Krapp, 2010).
Aus diesem Grund werden in der Forschung h&ufiger Instrumente verwendet, die
dispositionales Interesse messen. Es wird angenommen, dass diese Art von Interesse Uber
langere Zeit fortbesteht (Krapp et al., 1992). Eine Erhebung von Interesse kann Uber
Verhaltensbeobachtung oder der Vorgabe eines Fragebogens erfolgen. Wobei im
Vergleich zu einem Fragebogen sich die Verhaltensbeobachtung als sehr unékonomisch
darstellt (Koller, Baumert & Schnabel, 2001). Schulische Leistungen werden
ublicherweise durch Noten oder standardisierte Wissenstests bestimmt (Schiefele, Krapp
& Schreyer, 1993). Zumeist werden im schulischen Kontext Noten bzw. Testscores in
verschiedenen Fachern jeweils mit dem entsprechenden fachspezifischen Interesse
verglichen. Dies erfolgt aus der Annahme heraus, dass akademische Interessen
bereichsspezifisch sind (Koller et al., 2001; Marsh, Trautwein, Lidtke, Koller & Baumert,
2005).
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Eine Metaanalyse von Schiefele et al. (1993) zeigt, unabhangig von eventuellen
Moderatorvariablen, ausschlieflich positive Korrelationen zwischen Interesse und
Leistung. Zusammen bilden sie eine mittlere Korrelation von .30. Koller et al. (2001)
gehen in ihrer Studie der Frage der Kausalitdt nach. Sie untersuchten deutsche
Schilerlnnen zu drei verschiedenen Messzeitpunkten. Die Messungen fanden in der 7.
Schulstufe, in der 10. Schulstufe und in der 12. Schulstufe statt. Nachdem sie das
Vorwissen der Schulerinnen kontrolliert hatten, konnten sie in den jingeren Schulstufen
keinen Effekt von Interesse auf Leistung feststellen. In alteren Klassen konnten sie
hingegen einen Effekt in dieser Richtung ausmachen. Bei der Analyse des Einflusses von
Leistung auf Interesse stellen sich die Ergebnisse genau umgekehrt dar. In jingeren
Schulstufen beeinflussten die Leistungen der Schilerlnnen ihr Interesse. In alteren
Schulstufen gab es keine Auswirkungen in diesem Sinne. Die Autoren fiihren diese
Befunde darauf zurtick, dass in deutschen Schulen, in jingeren Schulstufen eine sehr
starke Struktur, mit vielen externen Werten, vorherrscht. In héheren Schulstufen nehmen
diese externen Werte ab und es wird mehr Raum flr intrinsische Werte, wie Interesse, frei.
Interessen werden mit der Zeit auch immer stabiler und konnen dadurch weniger von
Leistungsfeedback beeinflusst werden. Dies wiirde den fehlenden Effekt von Leistung auf
Interesse in hoheren Schuljahren erklaren. Marsh et al. (2005) fanden in ihrer
Untersuchung mit zwei Messzeitpunkten, bei zwei Stichproben, bestehend aus deutschen
Schilerlnnen der 7. Schulstufe, Korrelationen zwischen Interesse und Leistungen. Sie
konnten jedoch Uber ein Gesamtmodell nicht feststellen, in welcher Richtung sich
Interesse und Leistung beeinflussen. Darauffolgende Analysen, die jeweils immer das
Interesse zu einem Zeitpunkt mit den Leistungen zu einem Zeitpunkt in Beziehung
setzten, zeigen eine bidirektionale Beziehung zwischen Interesse und Leistung. Die
Effekte fallen jedoch sehr klein aus. Der Einfluss von Leistung, gemessen durch Noten
und Testscores, auf spéateres Interesse konnte aulerdem nur in einer Stichprobe
nachgewiesen werden. Insgesamt stellen sie fest, dass die Auswirkung des Interesses,
gemessen zum ersten Testzeitpunkt, auf die spétere Leistung starker ist, als der Einfluss
von vorheriger Leistung auf spéteres Interesse. Einen signifikanten Zusammenhang
zwischen Interesse und Leistung konnen auch Denissen, Zarrett & Eccles (2007)
demonstrieren. Interesse wird in dieser Studie als ein entscheidendes Merkmal der

Wertkomponente im Erwartungs-Wert Modell nach Eccles (1983) gesehen. In einer
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anderen Untersuchung, die ebenso auf dem Erwartungs-Wert Modell basiert, wird im
Gegensatz dazu nachgewiesen, dass das Interesse eher Kurswahlabsichten als Leistungen
vorhersagt. Auf die Leistungen der Schiilerinnen wirken sich in dieser Studie vielmehr die
Performanzerwartungen der Schilerinnen aus (Meece, Wigfield & Eccles, 1990; Wigfield
& Eccles, 2000). Naheres zum Erwartungs-Wert Modell nach Eccles (1983) wird in
Kapitel 4.3.4 dargestellt.

4.3.3 Das Interesse an schlussfolgerndem Denken

Nicht nur im schulischen und fachspezifischen Kontext ist die Untersuchung von
Interesse aufschlussreich, sondern auch weiterfihrend im beruflichen Zusammenhang und
unter Betrachtung allgemeiner Interessensorientierungen. Eine hierzu berihmte Theorie
stellt die berufsbezogene Persdnlichkeitstheorie von Holland (1997) dar. Diese Theorie hat
generelle Interessensorientierungen zum Gegenstand (Bergmann, 1998) und dient in
dieser Studie als Basis fiir die Untersuchung des Interesses der Studienanfangerinnen.
Allgemein mdchte Holland (1997) in seiner Theorie berufsbezogenes Verhalten erkléren.
Er formuliert in diesem Kontext sechs Personlichkeitstypen die verschiedene Merkmale
und Verhaltensweisen besitzen, denen Personen zugeordnet werden kdnnen. Bei einer
hohen Ubereinstimmung in der Ahnlichkeit weist das Individuum die charakteristischen
Merkmale des jeweiligen Personlichkeitstyps zu einem hohen Anteil auf. Das heif3t je
ahnlicher die Person einem Personlichkeitstyp ist, desto eher zeigt sie die typischen
Eigenschaften und Verhaltensweisen dieses Personlichkeitstyps. Eine Person kann jedoch
auch mehreren Personlichkeitstypen &hneln. Gleicht eine Person verschiedenen
Personlichkeitstypen, kann ein Personlichkeitsmuster erstellt werden, das die
Personlichkeitstypen, die fir die Person von Bedeutung sind, in eine Reihenfolge bringt
(Holland, 1997).

Die Ahnlichkeit zu einem Personlichkeitstypen kristallisiert sich in der Entwicklung
einer Person heraus. Holland (1997) geht davon aus, dass Individuen in der Interaktion mit
der Umwelt bestimmte Erfahrungen machen und dabei beginnen gewisse Aktivitaten zu
bevorzugen. Die Interaktion mit der Umwelt wird durch das soziale Umfeld gepragt. Aus
der Préferenz fur bestimmte Aktivitaten entwickeln sich individuelle Interessen, die zu
immer differenzierteren Kompetenzen fiihren. Das heillt wenn sich eine Person fir

gewisse Tatigkeiten interessiert, beschaftigt sie sich mehr damit und fordert ihre
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Féahigkeiten in diesem Gebiet. In Summe ergeben sich daraus entsprechende
Dispositionen, die Auswirkungen auf das Verhalten haben und Eingang in die
Personlichkeit finden. Dabei wird auch die Auspragung verschiedener Faktoren, wie das
Selbstkonzept, Leistungen und die Performanz beeinflusst. Zusétzlich zu den sechs
Personlichkeitstypen gibt es laut Holland (1997) analog sechs Umwelttypen. Auf dieser
Grundlage baut das Person-Umwelt Konzept auf (Abel, 1998). Diesbeziiglich halten sich
Personen bevorzugt in Umwelten auf, die ihrem Personlichkeitstyp bzw. ihren
Personlichkeitstypen zugeordnet sind. Somit kénnen die Kompetenzen, die Personen in
bestimmten Bereichen erlangt haben, in den entsprechenden Umwelten angewendet und
gefordert werden (Holland, 1997). Da Personen nach einer Passung zwischen ihren
Interessen und Begabungen und ihrer Umwelt streben, suchen sie in diesem Sinne auch
ihre Arbeitsumwelt aus (Abel, 1998).

Ein Verfahren, das ermoglicht die Ahnlichkeit von Personen mit den sechs
Personlichkeitstypen zu erfassen, ist der revidierte Allgemeine Interessen-Struktur-Test
(AIST-R) von Bergmann und Eder (2005). Hierbei werden die Interessen von Personen auf
Basis der Orientierungen der sechs Personlichkeitstypen gemessen. Der AIST-R ist ein
Fragebogen, bei dem sich die Personen selbst einschatzen und angeben sollen, wie sehr sie
sich fur die gefragten Tétigkeiten interessieren (Muck, 2007; Trapmann, 2006). Die sechs
Personlichkeitsorientierungen, basierend auf Holland (1997), formulieren Bergmann und
Eder (2005) als ,praktisch-technische Orientierung™, ,intellektuell-forschende
Orientierung®, ,kiinstlerisch-sprachliche = Orientierung®, ,soziale  Orientierung®,
,unternehmerische Orientierung™ und ,,konventionelle Orientierung®. Im Pendant dazu
heilRen die Personlichkeitstypen bei Holland (1997) ,,realistic®, ,,investigative*, ,artistic*,
,social“, ,enterprising” und ,,conventional®. Personen mit einer praktisch-technischen
Orientierung interessieren sich fur Aktivitaten, die durch Kraft und Geschicklichkeit zu
sichtbaren Ergebnissen fihren. lhre Fahigkeiten sind vor allem in technischen,
mechanischen und landwirtschaftlichen Gebieten ausgepragt. Eine intellektuell-forschende
Orientierung weist man auf, wenn man sich gerne durch systematische Beobachtung und
Forschung mit bestimmten Phanomenen auseinandersetzt. Kompetenzen zeigen sich am
meisten im mathematischen und naturwissenschaftlichen Bereich. Den Umgang mit
unstrukturierten Téatigkeiten und den kreativen Ausdruck bevorzugen Personen mit einer

klnstlerisch-sprachlichen Orientierung. Sie haben mitunter Talent in Kunst und Sprache.
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Personen mit einer sozialen Orientierung sind gut in zwischenmenschlichen Beziehungen
und beschéftigen sich am liebsten mit anderen Personen, indem sie z.B. unterrichten oder
pflegen. Haben Personen besondere Starken im Fihrungsbereich und interessieren sich
dafir andere zu (berzeugen, entsprechen ihre Interessen und Fahigkeiten einer
unternehmerischen Orientierung. Personen mit einer konventionellen Orientierung
interessieren sich am ehesten fiir den strukturierten Umgang mit Daten und zeichnen sich
durch rechnerische und geschéftliche Kompetenzen aus (Bergmann & Eder, 2005).

In der vorliegenden Untersuchung soll das Interesse am schlussfolgernden Denken mit
der Leistung bei Aufgaben zum schlussfolgernden Denken in Beziehung gesetzt werden.
Das Interesse kann jedoch nur mit der Leistung zusammenhédngen, wenn es schon tber
ldngere Zeit fortbesteht (Krapp, 2010). Aus diesem Grund eignet sich die Theorie von
Holland (1997) als Basis fur diese Untersuchung, da sie Interessen behandelt, die Uber
lange Zeit ausgebildet wurden und bestehen. Das deduktive Schlussfolgern zeichnet sich
durch ein systematischeres, stérungs- bzw. tauschungsresistenteres Denken aus. Die
Fahigkeit systematisch alle mdoglichen Hypothesen zu analysieren, gewéhrleistet, dass
Behauptungen in vollem Ausmal} Uberprift werden koénnen. Die Fahigkeit zum
schlussfolgernden Denken stellt einen wesentlichen Grundstein fur gute wissenschaftliche
Forschung dar (Leighton, 2006; Spiel et al., 2007). Im Zusammenhang mit den sechs
Personlichkeitstypen von Holland (1997) sollten Personen, die Fahigkeiten und Interesse
im schlussfolgernden Denken aufweisen vor allem eine intellektuell-forschende
Orientierung aufzeigen. Die intellektuell-forschende Orientierung beinhaltet das Interesse
an der systematischen, beobachtenden und symbolischen Analyse von physikalischen,
biologischen und kulturellen Phanomenen. Das Interesse und die Beschaftigung mit
solchen Aktivitaten fiihren vor allem zu wissenschaftlichen, rationalen, mathematischen
und analytischen Kompetenzen (Bergmann & Eder, 2005; Holland, 1997). Diese
Kompetenzen stehen in engem Zusammenhang mit der Fahigkeit zum schlussfolgernden
Denken. Aus diesem Grund wird in der vorliegenden Untersuchung die intellektuell-
forschende Orientierung der Studienanfangerinnen erhoben.

4.3.4 Die Bedeutung des Féhigkeitsselbstkonzepts fur die Leistung

Viele Entwicklungs- und Bildungspsychologlinnen teilen die Meinung, dass die

priméren Determinanten fur das Leistungsverhalten das Interesse und das Selbstkonzept
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sind (Marsh et al., 2005). Auch im Erwartung-Wert Modell stehen diese Komponenten in
enger Verbindung zum Leistungsverhalten. Das Erwartungs-Wert Modell von Eccles
(1983) kennzeichnet Variablen, die Leistungsverhalten vorhersagen. Unter
Leistungsverhalten fallen Performanz, Persistenz und leistungsbezogene Wahlen. Laut
diesem Modell wird das Leistungsverhalten direkt durch die beiden Variablen
Erfolgserwartungen und Aufgabenwert beeinflusst. Diese hdngen wiederum von weiteren
Variablen ab. Der subjektive Aufgabenwert setzt sich aus vier verschiedenen
Komponenten zusammen, den Kosten, der Nutzlichkeit, der Wichtigkeit und dem
Interesse (Eccles & Wigfield, 2002). Denissen et al. (2007) heben die Bedeutung der
Komponente Interesse fur den subjektiven Aufgabenwert besonders hervor. Neben dem
Aufgabenwert sollen noch die Erfolgserwartungen direkt auf das Leistungsverhalten
einwirken. Eine Erfolgserwartung ist die Einschatzung einer Person, wie gut sie bei einer
bestimmten Aktivitat sein wird. Die Erfolgserwartung wird theoretisch direkt durch das
Fahigkeitsselbstkonzept bestimmt (Eccles, 1983; Eccles & Wigfield, 2002; Wigfield et al.,
2000). Es konnte jedoch gezeigt werden, dass empirisch nicht zwischen dem
Féahigkeitsselbstkonzept und den Erfolgserwartungen unterschieden werden kann (Eccles
& Wigfield, 2002; Wigfield & Eccles, 2000). Allgemein beschreibt das Selbstkonzept die
Wahrnehmung einer Person (ber sich selbst (Marsh & Shavelson, 1985). Das
Fahigkeitsselbstkonzept kann definiert werden als der Glaube daran, wie gut man in einem
bestimmten Bereich ist. Es stellt also die Einschatzung der eigenen Kompetenz bzw.
Féahigkeit dar (Eccles, 1983; Eccles & Wigfield, 2002). Das Fahigkeitsselbstkonzept ist,
wie das Interesse, bereichsspezifisch (Denissen et al., 2007; Marsh et al., 2005; Wigfield
& Eccles, 2000).

Der Zusammenhang zwischen Leistung und F&higkeitsselbstkonzept wurde u.a. in
einer Metaanalyse untersucht. Die Analyse von den Messungen, die das
Fahigkeitsselbstkonzept betreffen ergab eine mittlere Korrelation von .42 zwischen
Féahigkeitsselbstkonzept und Leistung (Hansford & Hattie, 1982). In einer
Langsschnittstudie wurde die Beziehung zwischen Féhigkeitsselbstkonzept, Interesse und
Leistung untersucht. Insgesamt werden zwischen den Konstrukten nur positive
Korrelationen gefunden. Im Vergleich stellt sich die Korrelation zwischen
Féahigkeitsselbstkonzept und Leistung hoher dar, als die Korrelation zwischen Interesse
und Leistung. Die hochste Korrelation besteht jedoch  zwischen dem
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Fahigkeitsselbstkonzept und dem Interesse (Denissen et al., 2007). Dieses Ergebnis ist
konsistent mit anderen Studien, die ebenso eine positive Beziehung zwischen dem
Interesse und dem F&higkeitsselbstkonzept feststellen (Marsh et al., 2005; Wigfield,
Eccles, Yoon, Harold, Arbreton, Freedman-Doan & Blumenfeld, 1997). Andere
langsschnittliche Untersuchungen zeigen auf, dass die Erfolgserwartungen und die
Fahigkeitsselbstkonzepte die darauffolgenden Leistungen vorhersagen. Sie waren starkere
Pradiktoren als leistungsbezogene Werte oder vorherige Noten (Wigfield & Eccles, 2000).

Die Bestimmung der Ursache-Wirkungsrichtung zwischen dem
Fahigkeitsselbstkonzept und der Leistung ist ein zentrales Anliegen in der Forschung, da
sie theoretische, wie auch praktische Folgen nach sich zieht (Marsh, Byrne & Yeung,
1999). In der Literatur existieren diesbeziiglich zwei Ansatze, der self-enhancement und
der skill-development Ansatz. Das self-enhancement Konzept spricht sich fur eine
Verursachungsrichtung, im Sinne von einer Wirkung des Fahigkeitsselbstkonzepts auf die
Leistung aus. In der Praxis konnte man gemall diesem Ansatz eine bessere Leistung
erzielen, indem man das Fahigkeitsselbstkonzept der entsprechenden Person erhoht. Der
skill-development Ansatz geht genau von einer umgekehrten Kausalitdt aus. Das heil3t,
entsprechend dieses Konzepts, sollte eine bessere Leistung zu einem erhohten
Fahigkeitsselbstkonzept fiihren (Moschner & Dickhduser, 2010; Schone, Dickhéuser,
Spinath & Stiensmeier-Pelster, 2003). Die Befunde von Marsh et al. (2005) unterstutzen
jedoch keinen der beiden Ansdtze. Die Autoren sprechen sich flr eine gegenseitige
Beeinflussung der Variablen aus und formulieren ein reziprokes Effektmodell. In ihren
langsschnittlichen Studien konnten sie nachweisen, dass sich das Féhigkeitsselbstkonzept
und die Leistung wechselseitig beeinflussen. Dass Fahigkeitsselbstkonzept ist sowohl ein
Effekt als auch eine Ursache von der Leistung. Der Einfluss von vorherigem
Fahigkeitsselbstkonzept auf die nachfolgende Leistung ist allerdings starker als der Effekt
von vorheriger Leistung auf das nachfolgende Fahigkeitsselbstkonzept. Neben dem
Fahigkeitsselbstkonzept wurde auch das Interesse berlicksichtigt. Nennenswert sind dabei
die hoheren Korrelationen zwischen dem Fahigkeitsselbstkonzept und der Leistung im
Vergleich zu den Korrelationen zwischen Interesse und Leistung. Insgesamt betont das
reziproke Effektmodell die wechselseitige Beziehung und Verstarkung zwischen den
Faktoren Leistung, Fahigkeitsselbstkonzept und Interesse. Personen zeigen in den
Bereichen in denen sie ein hohes Fahigkeitsselbstkonzept haben und fir die sie Interesse
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aufweisen gute Leistungen. AuBBerdem schatzen sie ihre Fahigkeiten und ihr Interesse in
den Themengebieten hoch ein in denen sie gute Leistungen erbringen. Praktisch bedeutet
das, sobald sich das Niveau einer Variable erhoht, sollte dies positive Auswirkungen auf

das Niveau der beiden anderen Variablen haben (Marsh et al., 2005).

Wie gerade erldutert hangen Interesse und Fahigkeitsselbstkonzept zusammen. Beide
zeigen Auswirkungen auf das Leistungsverhalten. Aus diesem Grund wurde in der
vorliegenden Untersuchung neben dem Interesse, das schon Piaget (1984) als
Einflussfaktor kennzeichnete, das Fahigkeitsselbstkonzept als weitere Moderatorvariable
einbezogen. Zusammenfassend wurden vier verschiedene Moderatorvariablen in dieser
Untersuchung berlcksichtigt. Der Inhalt der Aufgaben wurde variiert und es wurden
systematisch Negationen im Antezedenten eingesetzt. Diese Moderatorvariablen sollen
gewahrleisten, dass eventuelle individuelle Unterschiede bei der Lésung der Aufgaben
sichtbar werden. Weiters wurden die personenbezogenen Moderatorvariablen Interesse,
im Sinne einer intellektuell-forschenden Orientierung (Bergmann & Eder, 2005) und das
aufgabenbezogene Fahigkeitsselbstkonzept miteinbezogen. Es soll Uberpriift werden

inwieweit sie mit den Leistungen im schlussfolgernden Denken zusammenhéngen.

5. Bisherige Ergebnisse zum deduktiven Schlussfolgern mittels dem Test

Schlussfolgerndes Denken — Verbal

Im Folgenden wird die Vorgéangerstudie von Spiel und Glick (2008) und Spiel et al.
(2001, 2004) naher dargestellt. Einige wichtige Punkte, die schon in vorherigen Kapiteln
ausgefiihrt wurden, werden der Vollstandigkeit wegen dabei noch einmal beschrieben.
Spiel und Glick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004) untersuchten die Leistungen im
deduktiven Schlussfolgern von dsterreichischen Schiilerlnnen, zwischen der 7. und 12.
Schulstufe. Dies erfolgte aus der Annahme, dass sich, basierend auf Piagets Theorie, in
dieser Zeit das formal-operationale Denken ausbilden sollte. Zur Uberpriifung des
deduktiven Schlussfolgerns entwickelten sie den Test Schlussfolgerndes Denken — Verbal
(SDV). Die Entwicklung des SDV basiert auf der Theorie von Piaget und deren
Erweiterung um den Kompetenz-Performanz-Ansatz. Das deduktive Schlussfolgern

beinhaltet die Fahigkeit hypothetisch-deduktiv zu denken. Das hei3t die Kompetenz alle
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mdglichen Kombinationen, unabhéngig von der realen Wirklichkeit, zu erfassen. Die
Fahigkeit deduktive Schlussfolgerungen zu ziehen ist, laut Piaget (1984; Piaget &
Inhelder, 1977), ein wesentliches Merkmal des formal-operationalen Denkens. Das
deduktive Schlussfolgern bildet sich demnach im Ubergang vom konkret-operationalen
zum formal-operationalen Stadium aus (Spiel & Gluck, 2008; Spiel et al., 2001, 2004).

Die Fahigkeit zum deduktiven Schlussfolgern wird tblicherweise durch konditionale
Syllogismen erhoben. Auch die Items des SDV bestehen aus konditionalen Syllogismen
(Spiel & Glick, 2008; Spiel et al., 2001, 2004). Wenn das formal-operationale Denken
und damit einhergehend das deduktive Schlussfolgern ausgebildet ist, sollten Personen
dazu féhig sein konditionale Syllogismen vollstandig richtig zu I6sen (Schroder, 1989;
Spiel & Gliuck, 2008; Spiel et al., 2001, 2004). Die Losungswahrscheinlichkeit fir
konditionale Syllogismen hangt also von dem Entwicklungsstand einer Person ab.
Konditionale Syllogismen sind somit dazu geeignet, den Ubergang vom konkret-
operationalen Denken zum formal-operationalen Denken zu messen. Durch die Vorgabe
des SDV und die anschlieBende Analyse der Antwortmuster kann Uberprift werden, in
welchem Entwicklungsstand sich die Personen beziglich des deduktiven Schlussfolgerns
befinden. (Spiel & Glick, 2008; Spiel et al., 2001, 2004). Die Erweiterung der Theorie
von Piaget, um den Kompetenz-Performanz-Ansatz, betont die Bedeutung von
Moderatorvariablen fur die Umsetzung der Kompetenz in Performanz (Overton, 1990;
Overton et al., 1985). Aus diesem Grund wurden, theoriegeleitet, fur die Konstruktion des
SDV, die Moderatorvariablen, Inhalt und Negation des Antezedenten, berticksichtigt. Der
Test SDV besteht somit aus konditionalen Syllogismen, die systematisch im
Aufgabeninhalt (konkret, abstrakt und kontrafaktisch) und der Negation im Antezedenten
variieren (Spiel & Glick, 2008; Spiel et al., 2001, 2004).

Spiel und Gliick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004) analysierten die Antworten der
Schilerlnnen mittels des Mixed Rasch-Modells. Das Mixed Rasch-Modell ermdglicht die
Identifikation von qualitativ verschiedenen Subgruppen, die sich in ihren Antwortmustern
unterscheiden. Solche qualitativ unterschiedlichen Subgruppen werden auch als Klassen
bezeichnet (Rost, 2004; Spiel et al., 1997). Insgesamt konnten Spiel und Glick (2008) und
Spiel et al. (2001, 2004), durch das Mixed Rasch-Modell, drei Klassen extrahieren. Durch
die Interpretation der Antwortmuster konnten die Personen als unterschiedlich
fortgeschritten im Ubergang vom konkret-operationalen zum formal-operationalen
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Denken identifiziert werden. Die Personen in der ersten Klasse wurden als im konkret-
operationalen Stadium befindlich interpretiert. Sie zeigen ein bikonditionales
Antwortverhalten. Das heil3t, Gber alle Inhalte und Negationsformen hinweg, haben die
Personen dieser Klasse hohe Lésungswahrscheinlichkeiten fir die validen Aufgaben MP
und MT und niedrige Losungswahrscheinlichkeiten fir die invaliden Aufgaben NA und
AK. Das Antwortverhalten der Personen der beiden weiteren Klassen weist daraufhin,
dass sich diese Personen in verschiedenen Ubergangsstadien zwischen dem konkret-
operationalen und dem formal-operationalen Stadium befinden. Personen im ersten
Ubergangsstadium zeigen bei Aufgaben mit abstraktem bzw. kontrafaktischem Inhalt ein
gleiches Antwortmuster wie die Personen des konkret-operationalen Stadiums. Das heif3t
sie haben, bei abstrakten und kontrafaktischen Aufgaben, hohe
Losungswahrscheinlichkeiten  fur  die  validen ~ Aufgaben  und  niedrige
Losungswahrscheinlichkeiten  fur die invaliden Aufgaben. Im Gegensatz dazu
demonstrieren sie bei Aufgaben mit konkretem Inhalt gute Leistungen bei invaliden
Aufgaben einhergehend mit niedrigen Ldsungswahrscheinlichkeiten bei validen
Aufgaben. Dies zeigt, dass Personen im ersten Ubergangsstadium, bei konkreten
Aufgaben, erkennen, dass invalide Argumentformen uneindeutige Schlisse nach sich
ziehen. Diese Erkenntnis scheint die Losungswahrscheinlichkeit bei konkreten validen
Aufgaben negativ zu beeinflussen. Zeigen Personen gute Leistungen bei invaliden Formen
einhergehend mit einer schlechteren Leistung bei validen Formen, v.a. bei der Form MT,
wird dies allgemein als Entwicklungsfortschritt gesehen (Kuhn, 1977; Spiel & Glick,
2008; Spiel et al., 2001, 2004; Wildman & Fletcher, 1977). Personen, die sich im zweiten
Ubergangsstadium befinden weisen, unabhingig vom Inhalt und der Negation, héhere
Losungswahrscheinlichkeiten bei invaliden Aufgaben auf als bei validen Aufgaben. Vor
allem zeigt sich, dass sich fiir Personen des zweiten Ubergangsstadiums die
Argumentform MT am schwierigsten darstellt. Dieses Antwortmuster weist daraufhin,
dass die Personen dieser Klasse, unabhéngig vom Inhalt, ein Verstandnis dafur zeigen,
dass auf invalide Formen uneindeutige Schlusse folgen. Jedoch wirkt sich diese
Erkenntnis, auch bei diesen Personen, negativ auf die Lésungswahrscheinlichkeiten fir
die validen Aufgaben aus. Theoriegeleitet interpretieren Spiel und Gliuck (2008) und Spiel
et al. (2001, 2004) hohere L&sungswahrscheinlichkeiten flir die invaliden

Argumentformen mit einhergehenden niedrigen Losungswahrscheinlichkeiten fir die
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validen Argumentformen als Entwicklungsfortschritt. Die Personen des ersten
Ubergangstadiums befinden sich in einem weniger fortgeschrittenem Stadium als die
Personen des zweiten Ubergangsstadiums, da sie nur fiir die konkreten Aufgaben ein
solches Muster fir die invaliden und validen Aufgaben zeigen. Personen im zweiten
Ubergangsstadium realisieren nicht nur bei konkreten Aufgaben, sondern auch bei den
abstrakten und kontrafaktischen Aufgaben die uneindeutigen Folgerungen fir invalide
Argumentformen. Die Variation von den Inhalten in den Aufgaben leistete somit einen
wesentlichen Beitrag dazu Ubergangsstadien, zwischen dem konkret-operationalen und
formal-operationalen Denken, aufzudecken. Im Gegensatz dazu hatte die Negation im
Antezedenten keine Bedeutung fiir die Extraktion von Ubergangsstadien (Spiel & Glick,
2008; Spiel et al., 2001, 2004). Schroder (1989) betont, dass sich Personen erst im formal-
operationalen Stadium befinden, wenn sie, unabhdngig vom Inhalt, fur alle
Argumentformen hohe Losungswahrscheinlichkeiten aufweisen. Bei keiner der von Spiel
und Gluck (2008) und Spiel et al. (2001, 2004) extrahierten Klassen zeigen die Personen
hohe Ldsungswahrscheinlichkeiten Gber alle Aufgaben. Folglich konnte keine Klasse
extrahiert werden, deren Personen sich im formal-operationalen Stadium befinden.
AuRerdem betrachteten Spiel und Gluck (2008) und Spiel et al. (2001, 2004) die
Itemschwierigkeiten flr die variierten Aufgabeneigenschaften Form, Inhalt und Negation.
Stimmen diese mit den zuvor gestellten Annahmen (berein, ist dies ein erster Hinweis
darauf, dass der SDV valide misst. Die Befunde fir die Schwierigkeiten der
Argumentformen stellen sich als hypothesenkonform dar. Die Mittelwerte fir die
Argumentformen zeigen, dass die konditionalen Syllogismen, des Tests SDV, in der
Argumentform MP am leichtesten sind. Die Argumentform MT erhoht den
Schwierigkeitsgrad der Aufgaben. Am schwierigsten stellen sich fur die Osterreichischen
Schilerlnnen die Argumentformen NA und AK dar. Auch Uber die vier Klassen zeigen
sich die erwarteten Schwierigkeiten beziiglich der Argumentformen. Uber die
Entwicklungsstadien hinweg gesehen, werden die MP-Aufgaben etwas schwieriger,
wahrend die Schwierigkeit der MT-Aufgaben aufféllig ansteigt. Im Gegensatz dazu nimmt
die Schwierigkeit der Aufgaben in den Argumentformen NA und AK uUber die
Entwicklungsstadien ab. Auch die Mittelwerte der drei Inhalte und der negierten bzw.
unnegierten Aufgaben bestatigen die Hypothesen von Spiel und Glick (2008) und Spiel et
al. (2001, 2004). In Bezug auf die drei Inhalte konnte beobachtet werden, dass konkrete
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Inhalte leichter als abstrakte und kontrafaktische Inhalte sind. Die Mittelwerte fiir die
Negation im Antezedenten demonstrieren, dass negierte Aufgaben schwieriger sind als
unnegierte. Entsprechend des Kompetenz-Moderator-Performanz Ansatzes (Overton,
1990; Overton et al., 1985) sollte ein Effekt von den Moderatorvariablen, Inhalt bzw.
Negation, auf die Lésungswahrscheinlichkeiten erst zu beobachten sein, wenn eine erste
Kompetenz im deduktiven Schlussfolgern vorhanden ist. Demnach sollten Unterschiede,
verursacht durch die Inhalte bzw. Negation, erst ab den Ubergangsstadien sichtbar
werden. Mit fortschreitender Kompetenz sollten die Differenzen jedoch wieder geringer
werden (Spiel & Glick, 2008; Spiel et al., 2001, 2004). Personen im formal-operationalen
Stadium sollten schlussendlich unabhé&ngig etwaiger Moderatorvariablen gute Leistungen
uber alle Aufgaben zeigen (Schroder, 1989; Spiel & Gluck, 2008; Spiel et al., 2001,
2004). Fir die Moderatorvariable Inhalt erfolgte, in der Studie von Spiel und Glick (2008)
und Spiel et al. (2001, 2004), eine Bestatigung der Hypothesen. Personen im konkret-
operationalen Stadium beantworten die Syllogismen unabhangig vom Inhalt. Das heil3t, es
bestehen keine Unterschiede in den Losungswahrscheinlichkeiten, verursacht durch die
Inhalte. Die Antworten der Personen des ersten Ubergangsstadiums sind hingegen stark
inhaltsabhangig. Fur die Personen im zweiten Ubergangsstadium zeigen sich keine
Differenzen mehr zwischen den Inhalten. Beziiglich der Moderatorvariable Negation
konnte festgestellt werden, dass je fortgeschrittener die Personen in ihrer Entwicklung
sind, desto besser losen sie allgemein unnegierte und negierte Aufgaben. Die erhohte
Schwierigkeit der negierten Aufgaben bleibt jedoch, widererwarten, Uber alle drei
Entwicklungsstadien bestehen. Spiel und Gluck (2008) und Spiel et al. (2001, 2004)
vermuten daraufhin, dass maoglicherweise erst im formal-operationalen Stadium die
Negation des Antezedenten keine Rolle mehr fir das Ldsen von konditionalen

Syllogismen spielt.

Zusammenfassend konnten Spiel und Glick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004), bei
oOsterreichischen Schiilerinnen, keine Klasse extrahieren, deren Personen sich im formal-
operationalen Stadium, beziglich deduktiven Schlussfolgerns, befinden. Dies spricht
daflir, dass das formal-operationale Denken in der Adoleszenz nicht grundsétzlich
ausgebildet ist, bzw. die Kompetenz nicht immer in Performanz umgewandelt werden

kann. Weiters konnten sie durch die Analyse der Antwortmuster zwei Ubergangsstadien,
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zwischen dem konkret-operationalen und formal-operationalen Stadium, identifizieren.
Der Ubergang vom konkret-operationalen Denken zum formal-operationalen Denken
gestaltet sich damit viel sukzessiver, als von Piaget (1976b) angenommen (Spiel & Glick,
2008; Spiel et al., 2001, 2004).

6. Zielsetzungen und Fragestellungen

Das Hauptziel dieser Untersuchung war es, die Studie von Spiel und Glick (2008)
und Spiel et al. (2001, 2004), bei jungen Erwachsenen, zu replizieren und zu erweitern.
Die vorliegende Arbeit baut auf der kritischen Betrachtung von Piagets Stadientheorie zur
kognitiven Entwicklung auf. Im Besonderen wurde der Fokus darauf gelegt, wie sich der
Ubergang vom konkret-operationalen Stadium zum formal-operationalen Stadium
gestaltet. Durch die Vorgabe von konditionalen Syllogismen sollte untersucht werden,
inwiefern Studienanféangerinnen die Fahigkeit zum deduktiven Schlussfolgern aufweisen.
Das deduktive Schlussfolgern soll, laut Piaget (1976b; 1984), in der Adoleszenz mit dem
formal-operationalen Denken ausgebildet sein. Die Untersuchung von Spiel und Gliick
(2008) und Spiel et al. (2001, 2004) zeigt, dass das deduktive Schlussfolgern in der
Adoleszenz nicht grundsétzlich vollstandig ausgebildet sein muss, bzw. die Realisierung
der Kompetenz in Performanz nicht unbedingt umfassend maglich ist. AuBerdem konnten
sie zwei Ubergangsstadien, zwischen dem konkret-operationalen und formal-
operationalen Stadium, identifizieren. Spiel und Glick (2008) und Spiel et al. (2001,
2004) schlieBen daraus, dass sich der Ubergang vom konkret-operationalen zum formal-
operationalen Denken in kleineren Schritten, als von Piaget (1976b) vermutet, vollzieht. In
der vorliegenden Untersuchung wurde der Frage nachgegangen, ob sich Osterreichische
Studienanfangerinnen ebenso in qualitativ unterschiedliche Klassen, beziiglich des
deduktiven Schlussfolgerns, einteilen lassen, die als Entwicklungsstadien, im Sinne der
Theorie von Piaget, interpretiert werden kdnnen.

Die Erweiterung der Stadientheorie von Piaget, um den Kompetenz-Moderator-
Performanz Ansatz, betont die Bedeutung von Moderatorvariablen fur die Leistung im
deduktiven Schlussfolgern. Dieser Ansatz nimmt an, dass Moderatorvariablen die
Performanz im deduktiven Schlussfolgern erleichtern bzw. hemmen konnen, wenn eine

Kompetenz im deduktiven Schlussfolgern gegeben ist. Dadurch koénnen individuelle
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Unterschiede in der Leistung deutlich werden (Overton et al., 1985; Overton & Newman,
1982; Overton et al., 1987). Um individuelle Unterschiede sichtbar zu machen, wurden in
der vorliegenden Arbeit verschiedene Moderatorvariablen berucksichtigt. Dies erfolgte,
entsprechend der Studie von Spiel und Gliick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004), durch
eine Variation des Inhalts der Aufgaben und durch den systematischen Einsatz von
Negationen im Antezedenten der Syllogismen. Neben den Moderatorvariablen Inhalt und
Negation wurden zwei zusétzliche Moderatorvariablen miteinbezogen: (1) das Interesse
der Personen fur Tétigkeiten, die systematisches, schlussfolgerndes Denken, im Sinne
einer intellektuell-forschenden Orientierung (Bergmann & Eder, 2005), erfordern (2) das
Fahigkeitsselbstkonzept fur die Losung von konditionalen Syllogismen. Die Literatur
zeigt, dass das Interesse und das Fahigkeitsselbstkonzept einer Person mit dem
leistungsbezogenen Verhalten der Person zusammenhangen. Aus diesem Grund wurden
Unterschiede im Interesse und Fahigkeitsselbstkonzept der Testpersonen mit den
Leistungen im deduktiven Schlussfolgern verglichen. Das Ziel dabei war zu Uberprifen,
inwiefern eine intellektuell-forschende Orientierung (Bergmann & Eder, 2005) und das
Fahigkeitsselbstkonzept, bzgl. der Aufgaben zum deduktiven Schlussfolgern, mit der

Leistung im deduktiven Schlussfolgern zusammenhéngen.

Aus diesen Zielsetzungen ergaben sich die im Folgenden beschriebenen
Fragestellungen fir die vorliegende Untersuchung.

6.1 Identifikation von qualitativ verschiedenen Entwicklungsstadien im

deduktiven Schlussfolgern

Das Hauptanliegen dieser Studie war es zu untersuchen, in welchen
Entwicklungsstadien, beziiglich des deduktiven Schlussfolgerns, sich
Studienanfangerinnen befinden. Spiel und Glick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004)
konnten durch die Anwendung des Mixed Rasch-Modells qualitativ unterschiedliche
Klassen identifizieren. Sie demonstrieren, dass eine Analyse der Antwortmuster es
moglich macht, die Personen in unterschiedliche Entwicklungsstadien einzuordnen.
Zentral fiir die vorliegende Untersuchung war es, die Befunde von Spiel und Gliick (2008)
und Spiel et al. (2001, 2004) zu replizieren. Spiel und Glick (2008) und Spiel et al. (2001,
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2004) nahmen an, dass sich bei den Schilerlnnen eine Klasse finden lasst, deren Personen
ein konkret-operationales Denken zeigen. Die Personen dieser Klasse sollten, unabhéngig
von Inhalt und Negation, gute Leistungen bei den validen Aufgaben MP und MT und
schlechte Leistungen bei den invaliden Aufgaben NA und AK demonstrieren. Fir die
Studienanfangerinnen der vorliegenden Untersuchung wurde angenommen, dass, im
Vergleich zu den Schilerinnen bei Spiel und Gliick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004),
weniger oder keine Personen ein konkret-operationales Denken zeigen. Spiel und Gliick
(2008) und Spiel et al. (2001, 2004) nahmen weiters an, dass sich bei einer Stichprobe im
Erwachsenenalter eine Klasse auffinden lasst, die ein Antwortmuster zeigt, das als formal-
operational interpretiert werden kann. Aus diesem Grund sollte sich in der vorliegenden
Untersuchung eine weitere Klasse finden lassen, deren Personen ein formal-operationales
Denken aufweisen. Dies wirde sich in durchgehend hohen Lésungswahrscheinlichkeiten
fur alle Aufgaben niederschlagen (Spiel & Gliick, 2008; Spiel et al., 2001, 2004).
AuRerdem wurde, entsprechend Spiel und Glick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004),
erwartet, dass sich mindestens zwei weitere Klassen auffinden lassen, die als
Ubergangsstadien, zwischen dem konkret-operationalen und formal-operationalen
Denken, interpretiert werden konnen. Wenigstens die Personen einer dieser Klassen sollte
abhangig vom Inhalt und der Negation des Antezedenten unterschiedliche
Losungswahrscheinlichkeiten fur die Syllogismen besitzen. Eine erste Kompetenz im
deduktiven Schlussfolgern sollte sich zun&chst bei konkreten Aufgaben zeigen. Die
Personen des ersten Ubergansstadiums sollten somit nur fiir konkrete Aufgaben hohe
Losungswahrscheinlichkeiten bei den invaliden Argumentformen aufweisen. Die
Unterschiede zwischen den Inhalten sollten sich fur die Personen in einem
fortgeschrittenen Ubergangsstadium wieder verringern. Allgemein sollten die Leistungen
bei den invaliden Argumentformen Uber die Entwicklungsstadien steigen. Weiters sollte
sich ein Fortschritt in der Entwicklung zeigen, indem eine erhohte
Losungswahrscheinlichkeit bei invaliden Argumentformen mit einer niedrigeren
Losungswahrscheinlichkeit bei validen Argumentformen, vor allem bei Aufgaben in der
Argumentform MT, einhergeht (Spiel & Glick, 2008; Spiel et al., 2001, 2004). Analog
Spiel und Glick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004) sollen hierzu detaillierte Analysen
durchgefuhrt werden, die die oben beschriebenen Erwartungen bestétigen sollen. Dabei

sollen aulRerdem klassenspezifische, sowie allgemeine Unterschiede bei der Beantwortung
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der Argumentformen Uberprift werden. Es wurde erwartet, dass sich die Leistungen
insgesamt verbessern, je weiter fortgeschritten die Personen in ihrem Entwicklungsstand
sind. Weiters wurde angenommen, dass, wie bei Spiel und Gluck (2008) und Spiel et al.
(2001, 2004), die Argumentform MP leichter als die Argumentform MT ist. Am
schwierigsten sollten sich die Argumentformen NA und AK fiir die Studienanfangerinnen

darstellen. Daraus ergab sich folgende Hypothese:

1. Entsprechend Spiel und Gliick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004), kénnen
Subgruppen identifiziert werden, die sich in qualitativ verschiedenen

Entwicklungsstufen, beziuglich des deduktiven Schlussfolgerns, befinden.

Werden durch die Anwendung des Mixed Rasch-Modells qualitativ verschiedene
Klassen im deduktiven Schlussfolgern identifiziert, dann sollen, analog Spiel und Gliick
(2008) und Spiel et al. (2001, 2004), die Unterschiede zwischen den Klassen néher
analysiert werden. Es sollen allgemeine Klassenunterschiede und Differenzen tber die
Klassen, anhand der Beantwortung der Inhalte und Negation, Uberprift werden. Weiters
sollen generelle Unterschiede in den Leistungen fir die Inhalte und der Negation

untersucht werden. Aus diesen Anliegen ergaben sich folgende Unterhypothesen:

1.1 Die Antworten beziglich der Inhalte unterscheiden sich tber die Klassen hinweg.
Bei Studienanfangerinnen, die eine beginnende Kompetenz fur deduktive
Schlussfolgerungen zeigen, héngen die Ldsungswahrscheinlichkeiten flr die
Syllogismen vom Inhalt der Aufgaben ab. Je hoher der Entwicklungsstand der
Studienanfangerinnen ist, desto weniger spielt der Inhalt eine Rolle fir die

Beantwortung der Syllogismen.

Allgemein wurde vermutet, dass konkrete Inhalte leichter als abstrakte und
kontrafaktische Inhalte sind. Auf Grund der uneinheitlichen Ergebnisse in der Literatur
und der Studie von Spiel und Glick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004), bei der keine
Unterschiede festgestellt wurden, wurde erwartet, dass sich abstrakte Inhalte nicht von
kontrafaktischen Inhalten unterscheiden. Entsprechend des Kompetenz-Moderator-
Performanz Ansatzes (Overton, 1990; Overton et al., 1985) und den Befunden von Spiel
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und Glick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004), wurde angenommen, dass die Inhalte erst
Unterschiede in den L6sungswahrscheinlichkeiten zwischen den Klassen verursachen,
sobald eine erste Kompetenz fir deduktives Schlussfolgern vorhanden ist. Dies wirde
bedeuten, dass Personen die ein konkret-operationales Denken aufweisen, die Syllogismen
unabhéngig vom Inhalt beantworten. Dahingegen sollten die Leistungen der Personen in
Ubergangsstadien abhingig vom Inhalt sein. Je fortgeschrittener die Studienanfangerinnen
im deduktiven Schlussfolgern sind, desto eher sollten die Unterschiede, die durch die
Inhalte verursacht wurden, wieder verschwinden. Personen, die ein formal-operationales

Denken aufweisen, sollten durchgehend hohe Leistungen unabhéngig vom Inhalt zeigen.

1.2 Uber die Klassen hinweg unterscheiden sich die Antworten fir konditionale
Syllogismen mit oder ohne Negation im Antezedenten. Studienanfangerinnen, die
eine Basiskompetenz im deduktiven Schlussfolgern aufweisen, beantworten die
Syllogismen abhangig davon, ob sie negiert oder unnegiert dargestellt werden. Die
Studienanféngerinnen, deren Kompetenz im deduktiven Schlussfolgern weiter
fortgeschritten ist, 16sen die Aufgaben unabhangig von der Negation.

Es wurde angenommen, dass fir die Studienanfangerinnen allgemein unnegierte
Aufgaben leichter sind als negierte Aufgaben. Wie flr die Unterschiede in den Inhalten
wurde vermutet, dass Differenzen, verursacht durch die Art der Présentation des
Antezedenten, erst auftreten, wenn eine Basiskompetenz im deduktiven Schlussfolgern
ausgebildet ist. Das heift, erst ab den Ubergangsstadien sollte ein Effekt von der Negation
auf die Lodsungswahrscheinlichkeiten auftreten. Je hoher der Entwicklungsstand der
Studienanféngerinnen ist, desto eher sollten Unterschiede zwischen negierten und
unnegierten Aufgaben wieder verschwinden. Es wurde erwartet, dass Personen, die ein
formal-operationales Denken aufweisen, unabhéngig von der Art der Prasentation des

Antezedenten auf die Syllogismen antworten.
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1.3 Uber die Klassen hinweg unterscheiden sich die Losungswahrscheinlichkeiten fiir
die Argumentformen abhangig vom Inhalt. Ein Basisverstandnis fir uneindeutige
Schlussfolgerungen bei invaliden Aufgaben zeigt sich zunéchst bei
Argumentformen mit konkretem Inhalt. Je weiter fortgeschritten die Kompetenz
fur  deduktive  Schlussfolgerungen ist, desto  weniger héngt die

Losungswahrscheinlichkeit der Argumentformen vom Inhalt ab.

Schroder (1989) konnte in seiner Studie feststellen, dass zwischen den
Argumentformen inhaltsabhéngige Unterschiede bestehen. Spiel und Glick (2008) und
Spiel et al. (2001, 2004) demonstrieren die Bedeutung der Variation des Inhalts Uber die
Syllogismen fir die Identifikation von qualitativ unterschiedlichen Klassen, beziiglich des
deduktiven Schlussfolgerns. Sie konnten zeigen, dass die Argumentformen, abhangig vom
Inhalt, unterschiedlich schwierig fiir die Personen der einzelnen Klassen waren. Aus
diesem Grund wurde erwartet, dass sich die Personen der jeweiligen Klassen in ihren
Losungswahrscheinlichkeiten  fir die  Argumentformen, abhdngig vom Inhalt,
unterscheiden. Auf Grundlage des Kompetenz-Moderator-Performanz Ansatzes (Overton,
1990; Overton et al., 1985) wurde erwartet, dass der Inhalt erst Unterschiede in den
Losungswahrscheinlichkeiten fur die Argumentformen verursacht, sobald eine erste
Kompetenz im deduktiven Schlussfolgern ausgebildet ist. Somit sollten in einer Klasse,
deren Personen ein konkret-operationales Denken aufweisen, keine
Schwierigkeitsunterschiede in den Argumentformen, abhangig vom Inhalt, bestehen. Wie
bei Spiel und Gluck (2008) und Spiel et al. (2001, 2004) wurde erwartet, dass Personen in
Ubergangsstadien zuerst bei konkreten Aufgaben verstehen, dass invalide Aufgaben
uneindeutige Schliisse nach sich ziehen. Diese Erkenntnis sollte dabei auf valide
Aufgaben (bergeneralisiert werden. Das heif3t fur konkrete Inhalte sollten Personen mit
einem  beginnenden  Verstandnis  flr deduktive  Schlussfolgerungen, hohere
Losungswahrscheinlichkeiten bei invaliden Aufgaben als bei validen Aufgaben haben. In
Hinblick auf Aufgaben mit abstraktem und kontrafaktischem Inhalt sollten diese Personen
dasselbe Antwortmuster aufweisen, wie Personen im konkret-operationalen Stadium.
Schroder (1989) verweist darauf, dass eine Abnahme der Unterschiede zwischen den
Inhalten, als eine Konsolidierung der Entwicklung des deduktiven Schlussfolgerns
angesehen werden kann. Je weiter fortgeschritten die Fahigkeit im deduktiven
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Schlussfolgern ist, desto weniger sollte demnach der Inhalt eine Rolle fir die Lésung der

Argumentformen spielen.

6.2 Die Bedeutung des Interesses fur die Performanz im deduktiven Schlussfolgern

Holland (1997) erklart in seiner berufsbezogenen Personlichkeitstheorie, dass das
Interesse in einem bestimmten Bereich zu héheren Kompetenzen in diesem Gebiet flihrt
und diese wieder ruckwirkend das Interesse beeinflussen. Ein Ziel dieser Untersuchung
war es zu analysieren, inwiefern das Interesse, im Sinne einer intellektuell-forschenden
Orientierung (Bergmann & Eder, 2005), mit besseren Leistungen bei Aufgaben zum
deduktiven Schlussfolgern zusammenhéngt. Es wurde angenommen, dass Personen, die
bessere Leistungen im schlussfolgernden Denken mit konditionalen Syllogismen zeigen,
ein hoheres Interesse aufweisen. Das heiflt, Studienanfangerinnen, die sich in einem
héheren Entwicklungsstadium befinden, sollten ein hoheres Interesse, entsprechend einer
intellektuell-forschenden Orientierung (Bergmann & Eder, 2005), haben. Die Hypothese
lautete deswegen wie folgt:

2. Studienanfangerinnen, die sich in einem hdoheren Entwicklungsstadium
befinden, zeigen eher Interesse, im Sinne einer intellektuell-forschenden
Orientierung (Bergmann & Eder, 2005), als Studienanfangerinnen, die einem

niedrigeren Entwicklungsstadium angehdren.

6.3  Relevanz des Fahigkeitsselbstkonzepts fur die Performanz im deduktiven
Schlussfolgern

In der Literatur wird neben dem Interesse haufig das Fahigkeitsselbstkonzept als
bedeutend fir das Leistungsverhalten angesehen. Beide gelten als primdre Determinanten
fur gezeigte Leistungen (Marsh et al., 2005). Aus diesem Grund sollte in dieser
Untersuchung auch das F&higkeitsselbstkonzept vor der Bearbeitung der Syllogismen
miteinbezogen werden. Es sollte analysiert werden, inwiefern sich Personen, die sich in
der Hohe des Fahigkeitsselbstkonzepts flr die Aufgaben zum deduktiven Schlussfolgern

unterscheiden, in den Leistungen zum deduktiven Schlussfolgern differieren. Es wurde

53



angenommen, dass ein hoheres Fahigkeitsselbstkonzept mit besseren Leistungen
zusammenhangt. Somit  sollten  Studienanfangerinnen  mit einem  hodherem
Fahigkeitsselbstkonzept einer hoheren Entwicklungsstufe angehdren. Daraus ergab sich
die Hypothese:

3. Studienanfangerinnen, die sich in einem hoheren Entwicklungsstadium
befinden, weisen ein hoheres Fahigkeitsselbstkonzept vor der Bearbeitung der
Aufgaben auf als Studienanfangerinnen, die sich in einem niedrigeren

Entwicklungsstadium befinden.

6.4  Unterschiede im Fahigkeitsselbstkonzept vor und nach der Bearbeitung der

Aufgaben

In der Literatur wird diskutiert, in welcher Verursachungsrichtung ein Effekt zwischen
Leistung und F&higkeitsselbstkonzept auftritt (Moschner & Dickh&user, 2010; Schone et
al., 2003). Marsh et al. (2005) konnten wechselseitige Effekte feststellen. In dieser
Untersuchung sollte Uberprift werden, ob sich die Personen der einzelnen Klassen in
ihrem Fahigkeitsselbstkonzept vor und nach der Bearbeitung der Aufgaben unterscheiden.
Es wurde erwartet, dass Personen, die eine schlechtere Leistung im schlussfolgernden
Denken zeigen, nach der Bearbeitung der Aufgaben, im Vergleich zum vorherigen
Fahigkeitsselbstkonzept, ein schlechteres Fahigkeitsselbstkonzept aufweisen, als Personen

mit einer guten Leistung. Die Hypothese lautete deshalb:

4. Studienanfangerinnen, die sich in einem hoheren Entwicklungsstadium
befinden, zeigen ein hdheres Fahigkeitsselbstkonzept nach der Bearbeitung der
Aufgaben als Studienanfangerinnen, die sich in einem niedrigeren

Entwicklungsstadium befinden.
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I11.Empirischer Teil

7. Methode

Im Folgenden sollen die Methoden der Datenerhebung genauer dargestellt werden.
Zunachst werden die geplante Stichprobe und der Untersuchungsplan skizziert. Daraufhin
folgt eine Beschreibung des Erhebungsinstruments. In Kapitel 7.3 wird n&her auf die
theoretischen Grundlagen spezieller Auswertungsverfahren eingegangen. Nach der
Darstellung der Untersuchungsdurchfiihrung, wird abschlieBend die Stichprobe
beschrieben. Da die Datenerhebung gemeinsam mit Klopf (2011) erfolgte, enthalt die
Untersuchung von Klopf (2011) dieselbe Datenbasis.

7.1 Geplante Stichprobe und Untersuchungsdesign

In dieser Untersuchung sollten Studienanfangerinnen fir ein Bachelorstudium
verschiedener Fachbereiche der Universitait Wien getestet werden. Diese Uberlegung
resultierte zum einen aus der Annahme, dass sich Studienanfangerinnen in der Regel im
frihen Erwachsenenalter befinden und zum anderen daraus, dass die Fahigkeit zum
schlussfolgernden Denken fur samtliche Studienfacher vorausgesetzt wird (Sonnleitner,
Kubinger & Frebort, 2009). Das heil3t, theoretisch sollte gerade bei Studienanfangerinnen
die Ausbildung zum formal-operationalen Denken fortgeschritten sein. Besonders zentral
stellt sich die Fahigkeit zum schlussfolgernden Denken flr wissenschaftliches Arbeiten
dar (Leighton, 2006; Piaget, 1984; Scharlau, 2007; Spiel et al., 2007). Dies weist
daraufhin, dass das schlussfolgernde Denken vor allem bei Studienanfangerinnen in
Fachbereichen, die naturwissenschaftlich vorgehen, ausgebildet sein sollte. Die an der
vorliegenden Untersuchung teilnehmenden Studienanfangerinnen sollten somit aus
Fachbereichen stammen, die vorwiegend naturwissenschaftlich arbeiten. Sie sollten sich
aus den Fachbereichen Psychologie, Mathematik, Chemie und Physik zusammensetzen.
Bei einer zu geringen Stichprobenausschopfung sollten noch dazu Daten von
Studienanfangerinnen der Technischen Universitdt Wien erhoben werden. Um eine
Vorselektion  der  Universitdt zu vermeiden, sollte die Erhebung der

Psychologieinteressentinnen am Tag des Auswahlverfahrens fiir das Fach Psychologie
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erfolgen. Das Auswahlverfahren sollte am 1. September 2010 stattfinden. Den
Studienanféngerinnen der Bereiche Mathematik, Chemie und Physik sollte das
Erhebungsinstrument am Beginn des ersten Semesters, im Oktober 2010, vorgelegt
werden. Dies sollte am Ende von Seminaren bzw. Vorlesungen erfolgen. Fir die
Untersuchung des schlussfolgernden Denkens sollte eine erweiterte Form des
Leistungsprofiltests Schlussfolgerndes Denken — Verbal (SDV) (Spiel & Glick, 2008;
Spiel et al., 2001, 2004) vorgegeben werden. Um Reihenfolgeeffekte ausschlielen zu
konnen sollten 2 Versionen des SDV zu gleichen Teilen ausgegeben werden. Die
Versionen sollten sich ausschlieflich hinsichtlich der Reihenfolge der Items
unterscheiden. AuflRerdem sollten in die weiteren Berechnungen nur Testpersonen mit der
Muttersprache Deutsch einbezogen werden, um ein vollstandiges Verstandnis der
syllogistischen Aufgaben des SDV zu gewadhrleisten. Fir weitere statistische
Berechnungen sollten zusatzlich zu der erweiterten Form des SDV die Variablen Interesse,
im Sinne einer intellektuell-forschenden Orientierung (Bergmann & Eder, 2005), und
Fahigkeitsselbstkonzept vor und nach der Bearbeitung der Items erhoben werden. Um zu
vermeiden, dass die Schnelligkeit der Personen bei der Testbearbeitung einbezogen wird,
sollte fiir die Bearbeitung des Tests kein Zeitlimit gegeben werden. Dies sollte eine reine

Kompetenzmessung gewahrleisten.

7.2 Erhebungsinstrument

Das in dieser Untersuchung verwendete Erhebungsinstrument setzt sich aus einer
erweiterten Form des Leistungsprofiltest Schlussfolgerndes Denken — Verbal (Spiel &
Gluck, 2008; Spiel et al., 2001, 2004), Items zum Interesse bezlglich Téatigkeiten die
systematisches, analytisches Denken erfordern und Items zum Fahigkeitsselbstkonzept,
vor und nach der Bearbeitung des Tests, zusammen. Neben Fragen zu den wichtigsten
soziodemographischen Daten, wie Alter, Geschlecht, Muttersprache und gewéhltes
Studienfach wurden weitere Daten erhoben, die jedoch fur die vorliegende Untersuchung
unwesentlich sind. In der weiteren Beschreibung des Tests wird somit nur auf die, fur
diese Untersuchung, relevanten Teile eingegangen. Im Folgenden soll zun&chst der
unerweiterte Leistungsprofiltest SDV néher skizziert werden, um darauffolgend die

Erweiterung des Tests zu erldutern. Anschlielend werden die Items zum Interesse und
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Fahigkeitsselbstkonzept naher beschrieben. Das gesamte Erhebungsinstrument ist in

beiden Versionen im Anhang zu finden.

7.2.1  Leistungsprofiltest Schlussfolgerndes Denken — Verbal

Der Leistungsprofiltest SDV (GoRler, 2001; Spiel & Gliick, 2008; Spiel et al., 2001,
2004) ermdglicht es die Fahigkeit zum deduktiven Schlussfolgern, quantitativ und
qualitativ, bei Personen ab 10 Jahren, zu messen. Durch die Anwendung des Mixed
Rasch-Modells und die anschlieRende Interpretation der Antwortmuster kann identifiziert
werden, in welchem Entwicklungsstadium sich die Personen befinden. Der unerweiterte
Leistungsprofiltest SDV (GoRler, 2001; Spiel & Gluck, 2008; Spiel et al., 2001, 2004)
enthdlt 24 Items. Die einzelnen Items bestehen aus konditionalen Syllogismen. Insgesamt
wurden sechs verschiedene Syllogismen konstruiert. Um den Einfluss von
Moderatorvariablen auf die Leistung des deduktiven Schlussfolgerns zu Uberprifen
wurden in den Syllogismen theoriegeleitet die Moderatorvariablen Inhalt und Negation
des Antezedenten systematisch variiert. Folglich unterscheiden sich die sechs Syllogismen
zum einen in ihrem Inhalt und zum anderen in der Negation der Hauptpramisse im
Antezedenten. Das hei8t der Inhalt ist entweder konkret, abstrakt oder kontrafaktisch
formuliert. Die Hauptpramisse ist im Antezedenten entweder negiert oder unnegiert
dargestellt. Die sechs Syllogismen werden in den vier Argumentformen Modus Ponens
(MP), Modus Tollens (MT), Negation des Antezedenten (NA) und Affirmation des
Konsequenten (AK) vorgegeben. Die Testpersonen sollen unter Bezugnahme auf die
Haupt- und Unterprdmisse zwischen drei Antwortalternativen entscheiden. Die
Antwortmdglichkeiten umfassen zum einen eine Zustimmung, die als richtige Antwort flr
die Argumentform MP gesehen werden kann. Zum anderen enthalten sie die Alternative
der Ablehnung, die richtig fur Aufgaben mit der Argumentform MT ist. AuRerdem besteht
die Maglichkeit eine Antwort im Sinne ,,vielleicht trifft es zu, vielleicht aber auch nicht*
zu geben, die als richtig fr die Argumentformen NA und AK gilt. Um ein Raten bei den
Testpersonen zu vermeiden wird zusidtzlich die Moglichkeit gegeben ,,Ich kann diese
Aufgabe nicht l6sen anzukreuzen.

Das folgende Itembeispiel wurde in der Argumentform Modus Ponens formuliert, hat

einen abstrakten Inhalt und ist unnegiert.
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Wenn Y zur Gruppe F gehort, dann hat Y die Eigenschaft g.
Y gehort zur Gruppe F.
O Y hat die Eigenschaft g.
O Y hat nicht die Eigenschaft g.
O Vielleicht hat Y die Eigenschaft g, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht Iosen.

In der Instruktion des SDV wird darauf hingewiesen, dass nur eine der
Antwortmdglichkeiten richtig ist. Weiters werden die Testpersonen durch eine
Beispielaufgabe mit der invaliden Antwortmdglichkeit vertraut gemacht. Durch ein
zusétzliches Konditional, mit vertrautem Inhalt, wird auBerdem erkl&rt, dass manche
Aussagen im Text nicht bikonditional zu interpretieren sind. Dies ist notwendig um ein
richtiges Verstdndnis der Aufgaben zu garantieren. Dies gewahrleistet, dass die
Testpersonen in ihrem schlussfolgernden Denken nicht unterschatzt werden (GoRler,
2001). Der unerweiterte SDV weist gute psychometrische Eigenschaften auf. Spiel und
Gluck (2008) und Spiel et al. (2004) zeigten dies durch die hohe Klassifikationsgute und
durch die gute Ubereinstimmung ihrer Befunde mit der Literatur. Dies betrifft vorwiegend
die Ergebnisse zu den Mittelwertsdifferenzen in den Losungswahrscheinlichkeiten fur
Form, Inhalt und Negation und den Differenzen zwischen den Entwicklungsstadien,
bezuglich der Itemschwierigkeiten. Die angenommenen Zusammenhdnge mit den
externen Kriterien Alter und Mathematiknote wurden ebenso bei den Analysen zur
Validitét bestatigt. Bezlglich der Reliabilitat konnten Spiel und Gliick (2008) und Spiel et
al. (2004) demonstrieren, dass Ubliche Reliabilitatsindexe teilweise nicht gut geeignet sind
um eine Bewertung der Ergebnisse des Mixed Rasch-Modells vorzunehmen.

Im Zuge der Analysen zur Erstellung des SDV als Computertest, durch die Firma
Schuhfried, wurde eine Erweiterung des SDV vorgenommen, um zu gewabhrleisten, dass
auch bei Einzelnen eine robuste Schétzung erfolgen kann. In der vorliegenden
Untersuchung wurde zwar der erweiterte SDV vorgelegt, jedoch spielte die Schatzung auf
Einzelebene keine Rolle fiir die vorliegende Studie. Um eine zumutbare Testlange zu
gewadhrleisten, sollte der SDV nur um ein Drittel verlangert werden. Der erweiterte SDV
enth&lt damit acht Items mehr und besteht insgesamt aus 32 Items. Fur die Erweiterung
uberprufte die Firma Schuhfried anhand der Untersuchung von Goéliler (2001), Spiel und
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Glick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004), welche acht Items des SDV zwischen den
Klassen, die uber das Mixed Rasch—Modell ermittelt wurden, am besten unterscheiden. Es
wurden die Items ausgewéhlt, die die grofite Differenz zwischen zwei Itemparameter
(Itemschwierigkeiten) aufweisen und damit den groRten Unterschied zwischen den
Klassen erkléaren. Tabelle 2 zeigt die acht Items mit der groRten Differenz zwischen zwei

Itemparameter.

Tabelle 2

Aufgabenarten, deren Itemschwierigkeiten pro Klasse und die jeweils grofite Differenz

zwischen den Itemparametern

Aufgaben Itemparameter  Itemparameter  Itemparameter  Differenz
Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3
MT ko n -1.842%* 0.789 1.481%* 3.323
MT ab un -2.351%* -2.116 0.566%* 3.076
MT kf n -1.680* -0.754 1.736%* 3.146
AK ko un 1.487* -2.240%* -1.615 3.727
AK ko n 3.390%* -1.783* -1.126 5.173
AK ab un 3.672% 1.875 -0.059* 3.722
AK ab n 2.723 3.724* 0.542%* 3.182
NA ko un 0.541* -2.710* -1.445 3.251

Anmerkungen. MT = Modus Tollens, AK = Affirmation des Konsequenten, NA

Negation des Antezedenten, ko = konkreter Inhalt, ab = abstrakter Inhalt, kf

kontrafaktischer Inhalt, n = negiert, un = unnegiert.

Tabelle 2 stellt die acht Items dar, die am besten zwischen zwei Klassen
differenzieren und um die der SDV erweitert wurde. Zwischen welchen Klassen sich die
Itemschwierigkeiten am stérksten unterscheiden, ist in Tabelle 2 mit einem Stern (*)
gekennzeichnet. Als Beispiel sei die erste aufgefuhrte Aufgabe MT_ko_n néaher erklért.

Dieses Item ist in der Argumentform Modus Tollens mit konkretem Inhalt und negiert
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formuliert. Die Itemparameter der Klasse 1 und Klasse 3 dieser Aufgabe ergeben eine
Differenz von 3,323. Dies weist daraufhin, dass dieses Item gut zwischen der 1. und 3.
Klasse unterscheidet.

Fur die Erweiterung formulierte Univ.-Prof. DDr. Mag. Christiane Spiel acht parallele
Aufgaben. Um die neuen Items auch in weiteren Berechnungen und Ergebnisdarstellungen
kenntlich zu machen, wurde an jeder Itembezeichnung ein _neu angehéngt. Das heil3t zum
Beispiel, dass der neue Syllogismus, der in der Argumentform Modus Tollens, mit einem
konkreten Inhalt und negiertem Antezedenten konstruiert wurde, als MT_ko n_neu
bezeichnet wird. Der SDV ist in den Versionen A und B verfugbar. Die Versionen
unterscheiden sich ausschlief3lich in der Reihenfolge der Itemvorgabe. Dies gewahrleistet,
dass Reihenfolgeeffekte ausgeschlossen werden kénnen.

7.2.2 Items zum Interesse

Fur die Messung des Interesses, im Sinne einer intellektuell-forschenden Orientierung,
wurden drei Items aus dem Itempool der Dimension ,Investigative — Intellektuell-
forschende Orientierung™ des Interessensfragebogen Allgemeiner Interessen-Struktur-
Test-Revision (AIST-R) von Bergmann und Eder (2005) herangezogen. Diese Dimension
misst das Interesse an Tatigkeiten, die systematische und analytische Fahigkeiten
voraussetzen. Diese drei Items wurden ausgewahlt, da sie die Items dieser Subskala sind,
die sehr allgemein und auf keinen bestimmten Bereich bezogen sind. Sie wurden so an die

Untersuchung angepasst, dass sie als eigenstandige Items dargestellt werden konnten.

Die drei Items gliedern sich wie folgt:

Wie interessiert sind Sie daran...
...die Ursachen eines Problems zu ergriinden?
...etwas genau zu beobachten und zu analysieren?

...Uber langere Zeit an der Losung eines Problems zu arbeiten?
Die Testpersonen konnten zwischen gar nicht, eher nicht, eher und sehr als Antwort

auswéhlen. Eine solche vierstufige Rating-Skala als Antwortformat, sollte vermeiden, dass

die Testpersonen eine Tendenz zur Mitte bei der Beantwortung der Items zeigen. Es
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wurde, durch die gerade Zahl der Skala und einer fehlenden neutralen Mittelkategorie,
dazu angeleitet, eine Antwort in eine Richtung zu geben (Bortz & Doring, 2006).

Um zu uberprufen, ob es sinnvoll ist die Items fiur statistische Analysen
zusammenzufassen, wurde Uber die drei Items eine Reliabilitatsanalyse mittels Cronbach
Alpha durchgefiihrt. Insgesamt ergaben die drei Items eine Reliabilitat von o = .58.

Tabelle 3 zeigt die korrigierten Itemtrennschérfen und den Wert der Reliabilitat, wenn ein

Item ausgeschlossen werden wiirde.

Tabelle 3

Korrigierte Trennscharfen fur jedes Interesseitem, sowie die Reliabilitat sobald ein

Interesseitem ausgeschlossen wird

Wie interessiert sind korrigierte Cronbach Alpha, wenn
Sic daran... Itemtrennschiarfe  Item weggelassen
...die Ursachen eines Problems 38 .50

zu ergriinden?

...etwas genau zu beobachten 42 44

und zu analysieren?

...Uber l&angere Zeit an der .38 S1

Losung eines Problems zu arbeiten?

Wie aus Tabelle 3 ersichtlich verbessert sich die Reliabilitat von o = .58 nicht, wenn
ein Item weggelassen wiirde. AuRBerdem bewegten sich alle korrigierten ltemtrennschérfen
uber .30. Dies zeigt, dass jedes Item ausreichend hoch mit der Gesamtskala korreliert
(Field, 2009). Es ist somit gerechtfertigt die Items zusammengefasst fir die weiteren
Berechnungen zu verwenden. Die drei Items wurden zusammengefasst, indem pro Person
ein gerundeter Mittelwert (iber die Antworten fir alle drei Items gebildet wurde.

7.2.3  Items zum F&higkeitsselbstkonzept
Die Einschatzung der Fahigkeiten durch die Studienanféangerinnen sollte sich direkt
auf die Aufgaben des Tests SDV beziehen. Aus diesem Grund wurde das
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Féahigkeitsselbstkonzept in Bezug auf die Lésung solch syllogistischer Aufgaben, wie im
SDV vorgegeben, durch zwei Fragen erhoben. Die erste Frage sollte nach der Darstellung
eines Beispielitems in der Instruktion und vor der Bearbeitung der Aufgaben des SDV
beantwortet werden. Die zweite Frage wurde nach der Beantwortung der Aufgaben

vorgegeben.

Die zwei Féhigkeitsselbstkonzeptitems lauten:
1. Wie gut glauben Sie, solche Aufgaben I6sen zu kénnen?

2. Wie gut konnten Sie diese Aufgaben l6sen?

Auch hier diente eine vierstufige Rating-Skala als Antwortformat. Die
Antwortmdoglichkeiten fir die Testpersonen lauteten gut, eher gut, eher schlecht und

schlecht.

7.3 Beschreibung spezieller Auswertungsverfahren

Stadien in der kognitiven Entwicklung konnen sinnvoll durch das Mixed Rasch-
Modell aufgedeckt werden (Spiel et al., 1997; Spiel & Glick, 2008; Spiel et al., 2001,
2004). Aus diesem Grund wird dieses Verfahren auch hier zur Extraktion von kognitiven
Entwicklungsstadien eingesetzt. Im Folgenden sollen daher einige theoretische
Grundlagen des Mixed Rasch-Modells dargestellt werden. Das Mixed Rasch-Modell baut
auf das dichotome logistische Modell von Rasch (Rasch-Modell) auf. Einleitend wird
daher zuerst das Rasch-Modell beschrieben. Die Beschreibung des Rasch-Modells und des
Mixed Rasch-Modells erfolgt, obwohl es bereits detaillierte Publikationen dazu gibt, der

Verstandlichkeit wegen recht ausfiihrlich.

7.3.1 Rasch-Modell

Das Rasch-Modell geht in erster Linie der Frage nach, inwiefern alle Items dieselbe
zugrunde liegende, latente Fahigkeit oder Eigenschaft messen. Ist diese Anforderung an
die Items erfillt, kann man das Itemset als eindimensional bezeichnen. Die Frage nach der

Eindimensionalitadt ist wesentlich fir die Interpretation der Ergebnisse. Nur ein
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Summenscore Uber Items, die dieselbe Fahigkeit messen, ist eindeutig interpretierbar
(Spiel et al., 2001).

Das Rasch-Modell erhebt den Anspruch, dass die Losungswahrscheinlichkeit fiir ein
Item i nur von der Schwierigkeit dieses Items i (Itemparameter) und der Féhigkeit der
Person v (Personenparameter) abhangt (Kubinger, 2003). Dieser Anspruch wird in

folgender logistischer Wahrscheinlichkeitsfunktion beschrieben:

eSvoi

p (+&v, 01) = 1)

1+e5v%i
& bezeichnet die Fahigkeit der Person v
oi bezeichnet die Schwierigkeit des Items i

p (+&v, oi) ist die Wahrscheinlichkeit, dass Person v das Item i richtig 16st

Die Losungswahrscheinlichkeit kann einen Wert zwischen 0 und 1 annehmen. Die
Losungswahrscheinlichkeit wird hoher, je hoher der Fahigkeitsparameter und je geringer
die Itemschwierigkeit ist. Ein Itemset bezeichnet mal als konform mit dem Rasch-Modell,
wenn nur die Parameter &, und o; fur die Losungswahrscheinlichkeit verantwortlich sind.
Wesentlich dafir, dass ein Itemset als mit dem Rasch-Modell konform gilt, ist die ,,lokale
stochastische Unabhéngigkeit®. Das heiit die Wahrscheinlichkeit ein Item zu 16sen, darf
nicht von der Losungswahrscheinlichkeit eines anderen Items abhangen (Kubinger &
Draxler, 2007).

Fur das Rasch-Modell gibt es verschiedene Modellgeltungstests. Der bekannteste
Modellgeltungstest ist der Andersen-Test. Dieser Test Uberprift die Personenhomogenitét.
Er vergleicht die Itemparameter verschiedener Subgruppen der Stichprobe, entstanden

durch ein Teilungskriterium, wie zum Beispiel den Summenscore. (Rost, 2004).

Fur weitere Informationen zum Rasch-Modell und dessen Modellgeltungstests sei auf

Fischer und Molenaar (1995) sowie Rost (2004) verwiesen.
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7.3.2 Mixed Rasch-Modell

Das Mixed Rasch-Modell stellt eine Verbindung der latenten Klassenanalyse und des
Rasch-Modells dar (Rost, 1990; Rost, 2004). Durch das Mixed Rasch-Modell kénnen in
einer heterogenen Stichprobe homogene Subgruppen, in denen das Rasch-Modell gilt,
identifiziert werden. Diese homogenen Subgruppen, auch als latente Klassen bezeichnet,
konnen zum Beispiel dadurch entstehen, dass die Personen die Items mit
unterschiedlichen Fahigkeiten oder Strategien bearbeiten.

Das Mixed Rasch-Modell unterscheidet sich vom Rasch-Modell darin, dass die
Losungswahrscheinlichkeit fir ein Item i bei einer Person v auch davon abhangt in
welcher Klasse g sich die Person befindet und wie schwierig das Item in dieser Klasse ist
(GoBler, 2001; Rost, 2004). Die Modellgleichung des Mixed Rasch-Modells

veranschaulicht dies:

eéVg_Gig

P (+19, Evg, Oig) = (2)

1+e°vg Cig

Evg bezeichnet die Fahigkeit der Person v in der Klasse g
cig bezeichnet die Schwierigkeit des Items i in der Klasse g

p (+|g, &vg Oig) ist die Wahrscheinlichkeit, dass in der Klasse g die Person v das Item i

richtig 16st

Fur jede Person erhélt man mittels Anwendung des Mixed Rasch-Modells zwei
Messwerte (Rost, 2004). Zum einen wird die hdchstwahrscheinliche Klassenzugehdrigkeit
fiir jede Person berechnet. Die Zugehdrigkeit zu den Klassen wird ausschlief3lich durch die
Antwortprofile der Personen bestimmt. Der Rohscore einer Person spielt bei der Zuteilung
zu einer Klasse keine Rolle. Das Besondere an diesem Ansatz ist, dass innerhalb einer
latenten Klasse auch quantitative Unterschiede messbar gemacht werden kénnen. Man
erhalt also, zum anderen, fur jede Person einen Fahigkeitsparameter innerhalb der
zugeordneten Klasse. Die einzelnen Klassenzugehorigkeitswahrscheinlichkeiten kdnnen
zusatzlich fir jede Klasse zu einer mittleren Klassenzugehdorigkeitswahrscheinlichkeit

zusammengefasst werden. Wenn diese mittleren Zuordnungswahrscheinlichkeiten sehr
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hoch sind, kénnen die Personen relativ eindeutig einer Klasse zugewiesen werden. Ist dies
der Fall, gibt es einen ersten Hinweis auf eine gute Modellpassung (Spiel & Gliick, 2008).

Auch bezuglich der Itemparameter erhélt man fur jede Klasse eine eigene Schatzung
der Itemschwierigkeiten. Die Unterschiede in den Itemschwierigkeiten tber die Klassen
sind besonders fiir die Interpretation der Ergebnisse interessant. Sie zeigen welche Items
in den verschiedenen Klassen in der Schwierigkeit besonders differieren und somit den
Unterschied zwischen den Klassen gut erklaren kénnen (Spiel & Glick, 2008).

Um bei der Anwendung des Mixed Rasch-Modells von der richtigen Klassenanzahl
ausgehen zu koénnen, werden zu Beginn Modelle mit unterschiedlicher Klassenanzahl
berechnet. Diese werden (ber informationstheoretische Male, wie das AIC (Akaikes
Information Criterion) oder das BIC (Best Information Criterion) miteinander verglichen.
Informationstheoretische Malle setzen die Likelihood eines Modells mit dessen
Parameteranzahl in Beziehung. Je kleiner ein informationstheoretisches MaR ist, desto
besser passt ein Modell. Ausgewahlt wird folglich das Modell mit dem kleinsten Wert
(Glick & Spiel, 1997a; Rost, 2004). Fiir ein aussagekraftiges Ergebnis des Mixed Rasch-
Modells ist eine grof3e Stichprobe nétig (Glick & Spiel, 1997Db).

Das Mixed Rasch-Modell wurde flr diese Untersuchung mit dem Programm
WINMIRA (Version 1.741) berechnet. Fir nahere Informationen zu WINMIRA sind die
Erlduterungen von v. Davier (1997) empfohlen.

7.4 Untersuchungsdurchfihrung

Der Erhebungstermin flr die Interessentinnen fur das Bachelorstudium Psychologie
wurde auf den Termin einer Informationsveranstaltung des StudienServiceCenter
Psychologie zum Aufnahmeverfahren und Bachelorstudium am 06.07.2010 vorverlegt.
Dadurch hatten die Testpersonen die Mdglichkeit, das Erhebungsinstrument mit voller
Konzentration bearbeiten zu konnen. Dies sichert einen fairen Vergleich mit den
Studienanfangerinnen der anderen Fachbereiche. Eine Erhebung zum Tag des
Auswahlverfahrens zog die Beflirchtung nach sich, dass bei den Testpersonen durch die
kognitiven Anforderungen des Auswahlverfahrens, die Ressourcen zur Bearbeitung des

Erhebungsinstruments eingeschrankt sein konnten. Fir die Studienanféangerinnen der
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Fachbereiche Mathematik, Chemie und Physik an der Universitdit Wien stellten im
Oktober 2010 jeweils die Lehrveranstaltungsleiter, nach Beendigung ihrer VVorlesungen,
die Horsale fir die Bearbeitung des Tests zur Verfugung. Da es sich um
Einfihrungsvorlesungen handelte, waren ebenso Lehramtsstudierende der jeweiligen
Fachbereiche, wie auch einige Studienanfangerinnen anderer naturwissenschaftlicher
Bereiche anwesend. Diese wurden in die weiteren Berechnungen miteinbezogen, da zu
Studienbeginn dieselben Voraussetzungen gelten.

Vor Beginn der Erhebung wurde darauf hingewiesen, dass die Bearbeitung des Tests
freiwillig ist. Weiters wurde betont, dass die Auswertung anonymisiert erfolgt und keine
Bewertung von Einzelnen vorgenommen wird. Der Test wurde gleichmé&Rig in den zwei
vorhandenen Versionen ausgeteilt. Die Testpersonen wurden gebeten die Instruktion
genau durchzulesen und dazu ermutigt Fragen diesbezuglich zu stellen. Die
Versuchsleiterinnen blieben wahrend der Testung im Raum um Ruckfragen beantworten
zu konnen und eine Einzelbearbeitung des Tests zu sichern. Es wurde wie geplant keine
Bearbeitungszeit vorgegeben. Die Beantwortung der Testitems bendtigte zwischen 20 und
30 Minuten.

7.5 Beschreibung der Stichprobe

Nachdem alle Frageb6gen von den Personen aussortiert wurden, die nicht
Muttersprache Deutsch angegeben haben, umfasst die Gesamtstichprobe 487
Studienanfangerinnen. Davon sind 287 weiblich (58.9%) und 200 ménnlich (41.1%). 245
Personen (50.3%) haben die Version A und 242 Studienanféangerinnen (49.7%) die
Version B des SDV bearbeitet. Die Zusammensetzung der erfassten Studienfécher ist in
Tabelle 4 ersichtlich.
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Tabelle 4

Absolute (relative) Haufigkeiten der gewdahlten Studienfacher nach Geschlecht getrennt

und Gesamt

Studienfach Manner Frauen Gesamt
Psychologie 42 123 165 (33.9)
Mathematik 34 25 59 (12.1)
Chemie 26 47 73 (15)
Physik 30 8 38 (7.8)
Mathematik Lehramt 18 33 51 (10.5)
Chemie Lehramt 5 8 13 (2.7)
Physik Lehramt 10 3 13 (2.7)
2 Facher 14 5 19 (3.9)
2 Facher Lehramt 5 15 20 (4.1)
Andere Facher? 16 20 36 (7.4)

Anmerkungen. 2 Facher / 2 Facher Lehramt: beide Facher setzen sich aus Mathematik,
Chemie oder Physik zusammen.

% beinhaltet Meteorologie, Astronomie und Biologie.

Das Alter betrug im Durchschnitt 20.95 Jahre (SD = 5), wahrend das jlngste Alter bei
17 Jahren lag und die &lteste Person 60 Jahre alt war. Bezuglich der zusammengefassten
drei Items zum Interesse, im Sinne einer intellektuell-forschenden Orientierung
(Bergmann & Eder, 2005), haben 222 Personen (45.6%) angegeben, dass sie sehr
interessiert sind. 248 Personen (50.9%) gaben an eher interessiert zu sein, 16 Personen
(3.3%) waren eher nicht interessiert und eine Person (0.2%) &uRerte sich als gar nicht
interessiert.

Tabelle 5 stellt die absoluten und relativen Haufigkeiten (ber die vier
Antwortkategorien bezlglich der Items zum Fahigkeitsselbstkonzept vor der Bearbeitung

und nach der Bearbeitung der konditionalen Syllogismen dar.
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Tabelle 5

Absolute (relative) Haufigkeiten der angegebenen Hohe im Fahigkeitsselbstkonzept vor

und nach der Bearbeitung der Aufgaben

Wie gut glauben Sie solche Wie gut konnten Sie diese
Aufgaben l6sen zu kénnen? Aufgaben 16sen?

schlecht 8 (1.6) 39 (8)

eher schlecht 95 (19.5) 213 (43.7)

eher gut 293 (60.2) 177 (36.3)

gut 78 (16.0) 33 (6.8)

7.6 Eingesetzte Auswertungsverfahren

Die Auswertung des Mixed Rasch-Modells erfolgte mit dem Programm WINMIRA
(Version 1.741). Fir die deskriptive Auswertung und die Berechnung des t-Tests fur
unabhéngige Stichproben, den einfaktoriellen Varianzanalysen, und den Mixed ANOVAs

wurde das Statistik-Programm SPSS 19.0 herangezogen.

8. Ergebnisse

Im Folgenden werden die deskriptiv- und inferenzstatistischen Analysen der einzelnen
Fragestellungen naher ausgefilhrt. Zuvor soll jedoch die Uberpriifung von

Reihenfolgeeffekten dargestellt werden.

8.1 Reihenfolgeeffekte

Um potentielle Reihenfolgeeffekte fiir die Items des SDV auszuschliel3en, wurde ein t-
Test flr unabhéngige Stichproben gerechnet. Dabei bildete die Testform (Version A und
B) die unabhéngige Variable und der Summenscore uber die Anzahl richtig geldster
Aufgaben die abhdngige Variable. Die Antworten auf die Syllogismen wurden mit 1 fir
richtige Antworten und mit O flr falsche Antworten kodiert. Es soll untersucht werden, ob

sich die Testformen A und B hinsichtlich ihrer Summenscores (ber die Anzahl richtig
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geldster Aufgaben signifikant unterscheiden. Damit soll festgestellt werden, ob es fir die
Losung der Items von Bedeutung ist, in welcher Reihenfolge die Items vorgegeben
wurden. Der Mittelwert Uber die richtig gel6sten Aufgaben fir die Version A (M = 17.87,
SD = 5.66) ist etwas niedriger, als der Mittelwert fir die Version B (M = 18.8, SD = 5.40).
Der héchst mogliche Wert fur die Mittelwerte liegt bei 32. Durch den t-Test flr
unabhéngige Stichproben konnte mit t(485) = -1.843, p > .05 kein signifikanter
Unterschied zwischen den Testformen, hinsichtlich der Summenscores, festgestellt
werden. Somit wurden keine Reihenfolgeeffekte nachgewiesen. Die Reihenfolge der Items
spielt keine Rolle flr die Losung der Items. Die Analyse von Reihenfolgeeffekte findet
sich auch bei Klopf (2011). Fir beide Untersuchungen ist es fur die weiteren
Berechnungen notwendig mdgliche Reihenfolgeeffekte auszuschlie3en.

8.2 Leistungen im deduktiven Schlussfolgern

Im Folgenden wird dargestellt, ob sich durch die Anwendung des Mixed Rasch-
Modells qualitativ unterschiedliche Klassen im deduktiven Schlussfolgern auffinden
lassen. Im Weiteren werden die Unterschiede zwischen den Klassen in ihren
Gesamtleistungen und in ihrem Antwortprofil naher analysiert. Zusatzlich wird dargestellt,
ob sich die Leistungen fir die Argumentformen, Inhalte und der Negation generell
unterscheiden. AbschlieBend wird Gberprift, ob die drei Inhalte die Schwierigkeit der

Argumentformen uber die Klassen unterschiedlich beeinflussen.

8.2.1 Extraktion von qualitativ unterschiedlichen Klassen im deduktiven Schlussfolgern

Mit dieser Fragestellung wurde getestet, ob sich, entsprechend Spiel und Gliick (2008)
und Spiel et al. (2001, 2004), durch das Anwenden des Mixed Rasch-Modells auf die
Items des SDV latente Klassen finden lassen, innerhalb derer das Rasch-Modell gilt. Die
Extraktion von qualitativ verschiedenen Klassen, durch das Mixed Rasch-Modell, stellt
auch fur Klopf (2011) die Basis fir weitere Berechnungen dar. Aus diesem Grund findet
sich die Beschreibung der Extraktion der Klassen auch bei Klopf (2011). Die weiteren
Analysen, ab Kapitel 8.2.2, sind nur noch in der vorliegenden Untersuchung vorzufinden.
Fur die Identifikation der Klassenanzahl wurden mehrere Modelle mit verschiedener
Klassenanzahl berechnet. Die Modellgeltung wurde (ber das informationstheoretische
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MalR BIC geprift. Dieses Mal ist vor allem bei groRen Stichproben, wie in dieser
Untersuchung gegeben, empfehlenswert (Rost, 2004). Das Modell, das den kleinsten BIC-
Wert besitzt, weist die beste Modellgeltung auf und wird deshalb auch fur die weiteren
Berechnungen herangezogen. Tabelle 6 gibt die BIC-Werte der Modelle mit den

Klassenzahlen 1 bis 8 im Vergleich wieder.

Tabelle 6

BIC-Werte der Mixed Rasch-Modelle mit verschiedener Klassenanzahl

Anzahl der Klassen BIC-Wert

17804.42
16731.86
16445.27
16353.50
16421.09
16495.44
16594.54
16716.48

coO N o o A W DN B

Wie Tabelle 6 zeigt, weist die 4 Klassenldsung die beste Modellpassung auf. Tabelle 7
bildet die Zusammensetzung der vier Klassen ab. Sie zeigt die Anzahl der Personen pro
Klasse und die GroRe der Klasse in Prozent. Weiters sind die mittleren
Zuordnungswahrscheinlichkeiten fir die einzelnen Klassen dargestellt. Auf Grund der
gemeinsamen Datenbasis entsprechen die BIC-Werte, die Zusammensetzung der vier
Klassen und die Ldsungswahrscheinlichkeiten fur die einzelnen Items den Angaben von
Klopf (2011).
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Tabelle 7

Personenanzahl der einzelnen Klassen in absoluten und relativen Haufigkeiten sowie die

mittlere Zuordnungswahrscheinlichkeit pro Klasse

Klasse absolute relative mittlere Zuordnungs-
Héufigkeiten Héaufigkeiten wahrscheinlichkeit in %

1 95 19.5 92.7

2 101 20.7 89.2

3 208 42.7 91.8

4 83 17.0 96.4

Die mittlere Zuordnungswahrscheinlichkeit Uber alle vier Klassen belauft sich auf .92
(SD = .13). Die hohen Werte bei den mittleren Zuordnungswahrscheinlichkeiten weisen,
wie der niedrige BIC-Wert, darauf hin, dass die 4 Klassenldsung die Daten gut beschreibt.

Im Weiteren soll ndher auf die Losungswahrscheinlichkeiten Gber alle Items, fur jede
Klasse, eingegangen werden. Die genauen Werte fiir die Losungswahrscheinlichkeiten
uber die vier latenten Klassen sind der Tabelle 17 im Anhang zu entnehmen. Zur
Veranschaulichung wurden aulRerdem Grafiken erstellt (s. Abbildung 1 und Abbildung 2).
In Abbildung 1 und Abbildung 2 sind fir die Personen der vier Klassen die
Losungswahrscheinlichkeiten flr die einzelnen Items des SDV dargestellt. Zur besseren
Ubersicht wurden zwei Abbildungen erstellt. Die erste Abbildung enthalt die
Losungswahrscheinlichkeiten der Personen der vier Klassen Uber die validen Aufgaben.
Die zweite Abbildung veranschaulicht die Lésungswahrscheinlichkeiten der Personen der
vier Klassen Uber die invaliden Aufgaben. Da noch weitere statistische Analysen zu den
Antworten auf die Syllogismen erfolgen und ein detaillierter Vergleich der einzelnen
Losungswahrscheinlichkeiten, der vier Klassen, bei Klopf (2011) zu finden ist, wird nur
kurz auf die folgenden Abbildungen eingegangen.
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Abbildung 1. Loésungswahrscheinlichkeiten fur die validen ltems des SDV Uber die 4
Klassen. (MP = Modus Ponens, MT = Modus Tollens, ko = konkreter Inhalt, ab =

abstrakter Inhalt, kf = kontrafaktischer Inhalt, n = negiert, un = unnegiert, neu = neue

Items des erweiterten SDV)
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Klasse 1

Klasse 2

Klasse 3

Klasse 4

AK ab n

AK ab un

NA ko n

AK ko n neu

AK ab un neu

Abbildung 2. Loésungswahrscheinlichkeiten fur die invaliden Items des SDV uber die 4
Klassen. (NA = Negation des Antezedenten, AK = Affirmation des Konsequenten, ko =
konkreter Inhalt, ab = abstrakter Inhalt, kf = kontrafaktischer Inhalt, n = negiert, un =

unnegiert, neu = neue ltems des erweiterten SDV)

Aus den Abbildungen 1 und 2 wird ersichtlich, dass die Personen der jeweiligen
Klassen unterschiedliche Antwortmuster aufweisen. Die Personen der Klasse 1 weisen
uber die validen Items MP und MT recht hohe Lésungswahrscheinlichkeiten auf, wéahrend
sie Uber die invaliden Formen AK und NA relativ niedrige Lésungswahrscheinlichkeiten

zeigen. Bei den Personen der Klasse 2 sind die Lésungswahrscheinlichkeiten von den
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Inhalten der Aufgaben abhédngig. Bei den validen Formen weisen die abstrakten und
kontrafaktischen hohe und die konkreten Aufgaben mittelhohe
Losungswahrscheinlichkeiten auf. Bei den invaliden Formen haben die Personen der
Klasse 2 fir die konkreten Aufgaben eine hohe Losungswahrscheinlichkeit und fir die
abstrakten bzw. kontrafaktischen Aufgaben eine niedrige Losungswahrscheinlichkeit. Die
Personen der Klasse 3 weisen fiir die Form MT mittelhohe und fur Aufgaben in der Form
MP hohe Losungswahrscheinlichkeiten auf. Fur Aufgaben in der Form AK zeigen die
Personen der 3. Klasse niedrige bis mittelhohe Losungswahrscheinlichkeiten und fir die
Aufgaben in der Form NA mittelnohe bis hohe Ldsungswahrscheinlichkeiten. Die
Personen der Klasse 4 zeigen die hochsten Losungswahrscheinlichkeiten bei den invaliden
Formen. Die Personen dieser Klasse weisen auch fiir die Aufgaben der validen Form MP
hohe Ldsungswahrscheinlichkeiten auf. Im Gegensatz dazu zeigen sie niedrige
Losungswahrscheinlichkeiten fur die Aufgaben der validen Form MT. Aus Abbildung 1
und 2 wird ersichtlich, dass der Inhalt einer Aufgabe einen Einfluss auf die Extraktion der
latenten Klassen, durch das Mixed Rasch-Modell, hat. Fur die Art der Negation im
Antezedenten ist dies nicht der Fall.

Zusammenfassend lieRen sich die Studienanfangerinnen, durch die Anwendung des
Mixed Rasch-Modells, in vier Klassen aufteilen. Es zeigte sich, dass die
Studienanféngerinnen unterschiedliche Muster bei der Beantwortung von konditionalen

Syllogimsen aufweisen. Im Folgenden werden diese Unterschiede néher betrachtet.

8.2.2  Unterschiede im Antwortprofil tiber die Klassen

Fur eine differenziertere Beschreibung der Unterschiede der Klassen in den
Antwortmustern wurden vier Mixed ANOVAs berechnet. Fir die erste Mixed ANOVA
dienten die mittleren Ldsungswahrscheinlichkeiten tber die vier Argumentformen als
Innersubjektfaktoren. Fir die zweite Mixed ANOVA stellten die mittleren
Losungswahrscheinlichkeiten  Uber die drei  verschiedenen Inhaltsbereiche die
Innersubjektfaktoren dar. Fir die dritte Mixed ANOVA wurden die mittleren
Losungswahrscheinlichkeiten  (ber die unnegierten und negierten Items als
Innersubjektfaktoren verwendet. In der vierten Mixed ANOVA wurden zwei

Innersubjektfaktoren einbezogen. Zum einen die Argumentform als vierstufen
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Innersubjektfaktor zum anderen der Inhalt als dreistufiger Innersubjektfaktor. Der
maximale Wert fur die mittleren Losungswahrscheinlichkeiten betrégt 1. Flr alle vier
Mixed ANOVAs diente die Variable Klasse jeweils als vierstufiger

Zwischensubjektfaktor.

8.2.2.1 Unterschiede in der Beantwortung der Argumentformen uber die Klassen

Die Mixed ANOVA mit Argumentform als vierstufigen Innersubjektfaktor und Klasse
als vierstufigen Zwischensubjektfaktor soll klassenspezifische Unterschiede in der
Bearbeitung der Argumentformen sichtbar machen. AuBerdem werden generelle
Klassenunterschiede, sowie allgemeine Unterschiede bei der Beantwortung der
Argumentformen tberpriift. Tabelle 8 stellt die Mittelwerte und Standardabweichungen
fir die Argumentformen MP, MT, NA und AK (ber die vier Klassen dar.

Tabelle 8

Mittelwerte (Standardabweichungen) der latenten Klassen fir die einzelnen

Argumentformen

MP MT NA AK
Klasse 1 93 (.12) 77 (.18) .20 (.20) .06 (.08)
Klasse 2 75 (.21) .55 (.20) 41 (.15) 42 (.18)
Klasse 3 .90 (.16) 49 (.24) .70 (.24) 39 (.24)
Klasse 4 .86 (.28) 41 (.39) .89 (.20) 91 (.14)

Da die Voraussetzung der Sphaérizitat nicht erfillt war, wurde die Korrektur nach
Huynh-Feldt angewendet. In Tabelle 9 sind die Ergebnisse der Mixed ANOVA
abgebildet.
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Tabelle 9

Mixed ANOVA mit Klasse als Zwischensubjektfaktor und Argumentform als

Innersubjektfaktor
SS df MS F p
Zwischen den Testpersonen
Klasse 4.03 3 1.34  66.71 <.01
Fehler 9.73 483 0.02
Innerhalb der Testpersonen
Argumentform 41.54 2.89 1438 410.64 <.01
Fehler 48.86 1395.41 0.035
Argumentform x Klasse 51.85 8.67 5.98 170.84 <.01

Wie aus Tabelle 9 ersichtlich sind die beiden Haupteffekte Klasse und Argumentform,
wie auch der Interaktionseffekt signifikant. Der Haupteffekt Klasse weist daraufhin, dass.
unabhéngig von den verschiedenen Argumentformen die Personen der vier Klassen die
Aufgaben unterschiedlich beantworten. Die post hoc Tests fur diesen Haupteffekt
verdeutlichen, dass sich alle Klassen, bis auf die 1. und 2. Klasse, signifikant voneinander
unterscheiden. Die genauen Werte dieser post hoc Tests finden sich in der Tabelle 18 im
Anhang. Betrachtet man die geschétzten Randmittel, kann man erkennen, dass die
Personen der Klasse 4 (M = .77, SE = .02) im Mittel hohere Losungswahrscheinlichkeiten
fiir alle Aufgaben haben als die Personen der Klasse 3 (M = .62, SE = .01). Gefolgt von
den Personen der Klasse 2 (M = .53, SE = .01) und den Personen der Klasse 1 (M = .49,
SE =.02).

Unabhangig von der Klassenzugehorigkeit zeigen die Studienanfangerlnnen eine
unterschiedliche Beantwortung fur die vier Argumentformen. Dies demonstriert der
signifikante Haupfteffekt Argumentform. Hinsichtlich des Haupteffekts Argumentform
verdeutlichen die post hoc Tests in Tabelle 19 im Anhang, dass es zwischen fast allen
Argumentformen signifikante Unterschiede gibt. Eine Ausnahme bilden die
Argumentformen MT und NA, die sich nicht signifikant voneinander unterscheiden.

Bezieht man die geschatzten Randmittel mit ein, sieht man, dass MP (M = .86, SE = .01)
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die leichteste Argumentform ist, gefolgt von MT (M = .55, SE =.01) und NA (M = .55, SE
=.01). Darauf folgt AK (M = .45, SE = .01) als die schwierigste Argumentform.

Tabelle 9 zeigt weiters, dass die Beantwortung der Argumentformen mit der
Zugehorigkeit zu einer Klasse interagieren. Die Art der Interaktion zwischen

Argumentform und Klasse ist in den Abbildungen 3 und 4 dargestellt.
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Klasse 1 Klasse 2 Klasse3 Klasse 4
Klasse

Abbildung 3. Interaktionsdiagramm Klasse x Argumentform
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Abbildung 4. Interaktionsdiagramm Argumentform x Klasse
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Aus den Abbildungen 3 und 4 wird deutlich, dass die Argumentformen fur die
Personen der einzelnen Klassen unterschiedlich schwierig sind. Eine héhere Klasse geht
nicht mit einheitlich hoheren Lodsungswahrscheinlichkeiten fir die Argumentformen
einher (die spatere Interpretation wird zeigen, dass die Personen der vierten Klasse hohere
Kompetenzen im schlussfolgernden Denken aufweisen als die Personen der Klasse 3,
gefolgt von den Personen der Klasse 2 und schlussendlich den Personen der Klasse 1). Fir
die Argumentform MT ist ein umgekehrtes Bild zu sehen. Je hoher die Klasse, desto
schwieriger ist die Argumentform MT. Die Argumentform NA hingegen wird besser
gelost, je hoher die Klasse ist. Die Argumentform MP zeigt keinen kontinuierlichen Trend
in den Losungswahrscheinlichkeiten tber die Klassen. Sie ist fur die Personen in der 2.
Klasse am schwierigsten. Weiters 16sen die Personen der Klasse 4 diese Argumentform
weniger gut als die Personen der Klasse 3. Insgesamt kann man sehen, dass MP die
leichteste Form flr die Personen aller Klassen, bis auf fur die Personen der hochste
Klasse, ist. Die Argumentform AK nimmt von Klasse zu Klasse in ihrer Schwierigkeit ab,
auBer von Klasse 2 auf 3. Die Form AK ist fur die Personen der Klasse 3 annéhernd gleich
schwierig, wie fur die Personen der Klasse 2. Vergleicht man die validen Aufgaben
miteinander wird deutlich, dass fur die Personen aller Klassen MP leichter als MT ist. Fir
die invaliden Aufgaben ist kein so deutliches Ergebnis ersichtlich. Fir die Personen der
Klassen 1 und 3 ist die Argumentform NA leichter als AK. Fur die Personen der 2. Klasse
und den Personen der 4. Klasse sind die beiden invaliden Formen annédhernd gleich
schwierig.

In Hinblick auf die Klassen ist aus den Abbildungen 3 und 4 zu erkennen, dass fur die
Personen der ersten Klasse die validen Formen MP und MT viel leichter sind als die
invaliden Formen NA und AK. Auch fiir die Personen der 2. Klasse ist dies der Fall.
Jedoch I6sen Personen in dieser Klasse die invaliden Argumentformen besser als Personen
der 1. Klasse. Im Gegensatz dazu haben die validen Argumentformen fur die Personen der
2. Klasse niedrigere Losungswahrscheinlichkeiten als fir die Personen der 1. Klasse. Die
Personen der 3. Klasse zeigen ein komplexeres Antwortmuster. Personen in dieser Klasse
I6sen die valide Argumentform MP besser als die Personen der 2. Klasse, hingegen féllt
die Losungswahrscheinlichkeit fir MT weiter ab. Die Losungswahrscheinlichkeit fir NA
steigt wahrenddessen. Dies fiihrt dazu, dass die Losungswahrscheinlichkeit fir die
invalide Argumentform NA, fir die Personen dieser Klasse, hoher ist als die
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Losungswahrscheinlichkeit fir die valide Form MT. Die invalide Argumentform AK stellt
sich dagegen als die schwierigste Argumentform dar. Personen der 4. Klasse losen alle
Argumentformen, bis auf die Form MT, gut. Die Schwierigkeit der Argumentform MT ist

flr die Personen dieser Klasse sogar am hdchsten.

8.2.2.2 Unterschiede in der Beantwortung der verschiedenen Inhalte uber die Klassen

Mit der Mixed ANOVA, die Inhalt als dreistufigen Innersubjektfaktor und Klasse als
vierstufigen Zwischensubjektfaktor hat, sollen Unterschiede zwischen den Klassen
beziglich der Leistung fir die drei Inhalte dargestellt werden. Dazu werden allgemeine
Differenzen bezuglich den drei Inhalten dargestellt. Weiters werden generelle
Klassenunterschiede untersucht. Die Mittelwerte und Standardabweichungen fir die
Inhalte Uber die Klassen sind in Tabelle 10 abgebildet.

Tabelle 10

Mittelwerte (Standardabweichungen) der vier Klassen fur die Inhalte konkret (ko),
kontrafaktisch (kf) und abstrakt (ab)

ko kf ab
Klasse 1 45 (.12) 51 (.10) 41 (.10)
Klasse 2 .63 (.15) 46 (.15) 44 (.13)
Klasse 3 62 (.21) .59 (.20) 52 (.18)
Klasse 4 .81 (.16) .68 (.26) .76 (.21)

Es wurde eine Korrektur nach Huynh-Feldt vorgenommen, da die Sphérizitat fur den
Innersubjektfaktor Inhalt nicht erfullt war. Die Ergebnisse der Mixed ANOVA sind der
Tabelle 11 zu entnehmen.
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Tabelle 11

Mixed ANOVA mit Klasse als Zwischensubjektfaktor und Inhalt als Innersubjektfaktor

SS df MS F p

Zwischen den Testpersonen

Klasse 4.29 3 1.43 67.73 <.01
Fehler 10.20 483 0.02

Innerhalb der Testpersonen

Inhalt 1.98 1.99 1.00 66.87 <.01
Fehler 14.33 959.80 0.02

Inhalt x Klasse 1.86 5.96 0.31 20.85 <.01

Tabelle 11 zeigt, dass alle Effekte signifikant sind. Fir den Haupteffekt Klasse
demonstrieren die post hoc Tests (Tabelle 20 im Anhang), dass sich auch hier alle
Klassen, mit Ausnahme der 1. und 2. Klasse, signifikant voneinander unterscheiden. Die
geschatzten Randmittel zeigen, dass Personen der Klasse 4 mit M = .75 (SE = .02) den
hdchsten Mittelwert haben. Den néchsthéchsten Mittelwert weisen die Personen der
Klasse 3 (M = .58, SE =.01) auf. Daraufhin folgen die Personen der Klasse 2 (M = .51, SE
=.01) und die Personen der Klasse 1 (M = .46, SE = .02).

Um den signifikanten Haupteffekt Inhalt ndher betrachten zu kénnen, wurden ebenso
post hoc Tests durchgefiihrt. Diese finden sich in Tabelle 21 im Anhang. Die post hoc
Tests zeigen, dass sich alle drei Inhalte signifikant voneinander unterscheiden. Die
geschatzten Randmittel fir die Inhalte verweisen darauf, dass konkrete Inhalte (M = .63,
SE = .01) leichter sind als kontrafaktische (M = .56, SE = .01). Konktrafkatische Inhalte
sind wiederum leichter, als abstrakte Inhalte (M = .54, SE = .01).

Um die Art des Interaktionseffekts zwischen Inhalt und Klasse naher beleuchten zu

konnen, wurden die Interaktionsdiagramme in Abbildung 5 und 6 erstellt.
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Abbildung 5. Interaktionsdiagramm Klasse x Inhalt
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Abbildung 6. Interaktionsdiagramm Inhalt x Klasse

Die Abbildungen 5 und 6 zeigen, dass die Schwierigkeiten der Inhalte nicht fur alle
Klassen gleich sind. Fur die Personen aller Klassen sind Aufgaben mit konkretem Inhalt
leichter, mit Ausnahme der Personen der 1. Klasse. Fiir die Personen der 1. Klasse ist der
Inhaltsbereich kontrafaktisch leichter als ein konkreter Inhalt. Am schwierigsten fir die

Personen aller Klassen, auBer der Personen der Klasse 4, stellen sich Aufgaben mit
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abstraktem Inhalt dar. Fur die Personen der 4. Klasse ist ein kontrafaktischer Inhalt
hingegen schwieriger als ein abstrakter Inhalt. Weiters fallt auf, dass die Personen der 1.
Klasse kontrafaktische Inhalte besser 16sen als die Personen der 2. Klasse.

Fur die einzelnen Klassen wird aus den Abbildungen 5 und 6 ersichtlich, dass die
Personen der 1. Klasse die niedrigsten Losungswahrscheinlichkeiten fir konkrete und
abstrakte Inhalte aufweisen. Kontrafaktische Inhalte werden, im Vergleich zu den
Personen der 2. Klasse, etwas besser geldst. Es bestehen keine groflen Unterschiede
zwischen den Losungswahrscheinlichkeiten der einzelnen Inhalte. Die Personen der 2.
Klasse zeigen zwar d&hnliche Ldsungswahrscheinlichkeiten fir kontrafaktische und
abstrakte Inhalte, haben jedoch eine viel hohere Losungswahrscheinlichkeit fur konkrete
Aufgaben. Fir die Personen der 3. Klasse sind wiederum kleinere Unterschiede zwischen
den Ldsungswahrscheinlichkeiten der einzelnen Inhalte zu erkennen. Die Personen der 3.
Klasse l6sen abstrakte und kontrafaktische Inhalte besser als die Personen der ersten
beiden Klassen. Die Ldsungswahrscheinlichkeit flr konkrete Inhalte gleicht der
Losungswahrscheinlichkeit der Personen der 2. Klasse. Die Personen, die der 4. Klasse
zugeordnet sind, erzielen in allen Inhalten die beste Leistung.

8.2.2.3 Unterschiede in der Beantwortung der Items mit oder ohne Negation Uber die
Klassen

Um klassenspezifische Unterschiede bezliglich der Beantwortung von ltems mit bzw.
ohne Negation im Antezedenten sichtbar zu machen, wurde eine Mixed ANOVA mit
Klasse als vierstufigen Zwischensubjektfaktor und Negation als zweistufigen
Innersubjektfaktor gerechnet. Weiters werden generelle Unterschiede fiir die Klassen,
sowie fir die Negation dargestellt. Tabelle 12 bildet die Mittelwerte und

Standardabweichungen flr unnegierte und negierte Items tber die Klassen ab.
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Tabelle 12

Mittelwerte (Standardabweichungen) der Klassen flr unnegierte und negierte Items

unnegiert
Klasse 1 47 (.10)
Klasse 2 57 (.12)
Klasse 3 .64 (.18)
Klasse 4 .80 (.18)

negiert

44 (.09)
46 (.11)
52 (.18)
72 (21)

Da der Messwiederholungsfaktor zweistufig ist, kann die Voraussetzung der

Spharizitdt nicht Uberprift werden. Aufgrund dessen wurde die Korrektur nach

Greenhouse-Geisser vorgenommen (Field, 2009). Die Ergebnisse der Mixed ANOVA sind

in Tabelle 13 ersichtlich.

Tabelle 13

Mixed ANOVA mit Klasse als Zwischensubjektfaktor und Negation als Innersubjektfaktor

SS df MS F p

Zwischen den Testpersonen

Klasse 4.47 3 1.49 71.00 <.01
Fehler 10.13 483 0.02

Innerhalb der Testpersonen

Negation 1.45 1.00 1.45 173.33 <.01
Fehler 4.03 483.00 0.01

Negation x Klasse 0.30 3.00 0.10 11.88 <.01

Aus Tabelle 13 wird deutlich, dass die beiden Haupteffekte, wie auch der

Interaktionseffekt signifikant sind. Fir den Haupteffekt Klasse kann man, durch die

Tabelle 22 im Anhang, erkennen, dass die post hoc Tests einen signifikanten Unterschied

zwischen allen Klassen auffinden. Die geschatzten Randmittel machen deutlich, dass die

Personen der Klasse 1 (M = .45, SE = .02) einen geringeren Mittelwert als die Personen
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der Klasse 2 (M = .52, SE = .01) haben. Die Personen der Klasse 3 (M = .58, SE = .01)
weisen den né&chsthéheren Mittelwert auf und die Personen der Klasse 4 (M = .76, SE =
.02) den hdchsten.

Der signifikante Haupteffekt Negation weist daraufhin, dass sich unabhangig von der
Klasse die unnegierten Aufgaben signifikant in ihrer Schwierigkeit zu den negierten
Aufgaben unterscheiden. Die geschatzten Randmittel zeigen, dass Aufgaben mit
unnegiertem Antezedenten (M = .62, SE = .01) leichter sind als die negierten (M = .54, SE
=.01).

Die Art der Interaktion zwischen Negation und Klasse demonstrieren die Abbildungen

7 und 8.
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Abbildung 7. Interaktionsdiagramm Klasse x Negation
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Abbildung 8. Interaktionsdiagramm Negation x Klasse

Abbildung 7 und 8 zeigen, dass je hoher die Klasse ist, desto hohere Leistungen
werden insgesamt bei den Aufgaben mit bzw. ohne Negation gezeigt. Auffallend ist
jedoch, dass Uber alle vier Klassen hinweg die Items mit Negation im Antezedenten
schwieriger sind, als die unnegierten Aufgaben. Nur fur die Personen der Klasse 1
scheinen unnegierte Aufgaben genauso schwierig zu sein, wie negierte Aufgaben. Die
Personen der Klasse 2 und 3 weisen einen deutlichen Unterschied zwischen negierten und
unnegierten Aufgaben auf. Die Personen der Klasse 4 zeigen ebenso einen erkennbaren,
jedoch etwas geringeren Unterschied fiir Aufgaben mit oder ohne Negation im

Antezedenten.

8.2.2.4 Einfluss des Inhalts auf die Schwierigkeit der Argumentformen tber die Klassen
Es soll nun der Frage nachgegangen werden, ob die Argumentformen mit den Inhalten
interagieren und ob diese Interaktion fur alle Klassen diesselbe ist. Hierfur wurde eine
Mixed ANOVA mit den zwei Innersubjektfaktoren Argumentform und Inhalt und dem
Zwischensubjektfaktor Klasse gerechnet. Zur besseren Ubersichtlichkeit werden fir jede
Klasse die mittleren Lésungswahrscheinlichkeiten fiir die Argumentformen, getrennt nach
den drei Inhalten, in Graphiken dargestellt. Die genauen Angaben fiir die Mittelwerte und

die jeweiligen Standardabweichungen finden sich in Tabelle 23 im Anhang.
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Abbildung 9. Mittlere Ldsungswahrscheinlichkeiten fur die Argumentformen getrennt
nach den drei Inhalten pro Klasse

86



Abbildung 9 veranschaulicht die Beantwortung der vier Argumentformen getrennt
nach den Inhalten konkret, kontrafaktisch und abstrakt fiir die Personen aller vier Klassen.
Ob die Argumentformen mit den Inhalten interagieren und ob diese Interaktion fur alle
Klassen gleich sind, zeigen die Ergebnisse der Mixed ANOVA in Tabelle 14. Die
Voraussetzung der Spharizitat wurde verletzt und es wurde die Korrektur nach Huynh-

Feldt verwendet.

Tabelle 14

Mixed ANOVA mit Klasse als Zwischensubjektfaktor und Argumentform sowie Inhalt als

Innersubjektfaktoren
SS df MS F p

Zwischen den Testpersonen
Klasse 4.263 3 1.42 68.47 <.01
Fehler 10.02 483 0.02
Innerhalb der Testpersonen
Argumentform 133.56 291 45.89 431.14 <.01
Fehler 149.63 1405.84 0.11
Argumentform x Klasse 155.80 8.73 17.84 167.64 <.01
Inhalt 7.42 1.98 3.76 62.62 <.01
Fehler 57.22 954.27 .06
Inhalt x Klasse 2.45 5.93 0.41 6.90 <.01
Argumentform x Inhalt 33.13 5.44 6.09 87.37 <.01
Fehler 183.13 2629.43 0.07
Argumentform x Inhalt 30.03 16.33 1.84 26.40 <.01

X Klasse

Aus Tabelle 14 wird ersichtlich, dass alle Haupteffekte sowie Interaktionseffekte
signifikant sind. Im Folgenden werden nur der Interaktionseffekt zwischen Argumentform
und Inhalt und der Interaktionseffekt dritter Ordnung zwischen Argumentform, Inhalt und
Klasse naher ausgefiihrt. Die anderen Effekte werden nicht beschrieben, da diese schon in
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den vorherigen Darstellungen behandelt wurden. Der signifikante Interaktionseffekt
zwischen Argumentform und Inhalt zeigt, dass die Beantwortung der Argumentformen mit
dem Inhalt der Aufgaben interagieren. Unabhéngig von der Zugehorigkeit zu einer Klasse
beantworteten die Studienanfangerinnen die Argumentformen bei verschiedenen Inhalten

unterschiedlich. Die Art der Interaktion ist in den Abbildungen 10 und 11 dargestellt.
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Abbildung 10. Interaktionsdiagramm Argumentform x Inhalt
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Abbildung 11. Interaktionsdiagramm Inhalt x Argumentform
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Aus Abbildung 10 wird deutlich, dass vor allem Aufgaben mit konkretem Inhalt sehr
unterschiedlich Uber die verschiedenen Argumentformen gelost werden. Abbildung 11
zeigt, dass Aufgaben in der Form MP und MT relativ unabh&ngig vom Inhalt geldst
werden. Es l&sst sich jedoch eine Tendenz erkennen, dass konkrete Aufgaben die
Schwierigkeit beider Argumentformen erhéht. Die Argumentformen NA und AK sind
dagegen am leichtesten zu I6sen, wenn ihr Inhalt konkret ist.

Der Tabelle 14 ist zu entnehmen, dass die Interaktion dritter Ordnung zwischen
Argumentform, Inhalt und Klasse ebenfalls signifikant ist. Dies weist daraufhin, dass die
eben dargestellte Interaktion zwischen Argumentform und Inhalt flr die Personen der vier
Klassen unterschiedlich ist. Inwiefern die Personen der vier Klassen eine Argumentform
bei einem bestimmten Inhalt unterschiedlich beantworten, ist den Abbildungen 12-15 zu

entnehmen.
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1,00
Inhalt

— konkret

- - - kontrafaktisch

abstrakt
80
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Mittelwerte

407

,204

,00 T T I I

Argumentform

Abbildung 12. Interaktionsdiagramm Argumentform x Inhalt fiir die 1. Klasse

Abbildung 12 veranschaulicht wie Personen der ersten Klasse die Argumentformen
tber die drei Inhalte hinweg beantworteten. Uber alle Inhalte hinweg sind die Aufgaben in
der Form MP leichter als MT und die Form NA leichter als AK. Insgesamt haben die
invaliden Aufgaben NA und AK niedrige Losungswahrscheinlichkeiten als die validen

Formen MP und MT. Aufféllig ist vor allem, dass Aufgaben mit konkretem Inhalt bei den
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validen Argumentformen gleich schwierig oder schwieriger als die anderen Inhalte sind.
Wohingegen die Beantwortung der konkreten Aufgaben bei den invaliden

Argumentformen, vor allem bei der Argumentform NA, leichter ist.
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Abbildung 13. Interaktionsdiagramm Argumentform x Inhalt fir die 2. Klasse

Das Interaktionsdiagramm in Abbildung 13 demonstriert, dass flr die Personen der 2.
Klasse der Inhalt die Beantwortung der Argumentformen malgeblich beeinflusst. Die
Personen der 2. Klasse zeigen eine sehr starke Inhaltsabhangigkeit. Auch hier sticht vor
allem der konkrete Inhalt ins Auge. Kontrafaktische und abstrakte Inhalte bewegen sich
uber die  Argumentformen hinweg sehr &hnlich. Beide zeigen hohe
Losungswahrscheinlichkeiten  bei  den  validen  Aufgaben und  niedrige
Losungswahrscheinlichkeiten bei den invaliden Aufgaben. Anzumerken ist, dass fur die
validen Aufgaben kontrafaktische Inhalte etwas leichter sind als abstrakte. Fir die
invaliden Aufgaben ist das Bild umgekehrt. Invalide Aufgaben mit konkretem Inhalt
haben hohere Losungswahrscheinlichkeiten als valide Aufgaben mit konkretem Inhalt.
Vergleicht man die Argumentformen hinsichtlich konkreter Inhalte, sieht man vor allem
bei der Form MT einen Anstieg in der Schwierigkeit. Weiters fallt auf, dass konkrete
Aufgaben bei invaliden Argumentformen leichter sind als kontrafaktische oder abstrakte
Aufgaben. Bei validen Aufgaben sind konkrete Inhalte schwieriger als die anderen beiden

Inhalte.
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Abbildung 14. Interaktionsdiagramm Argumentform x Inhalt fiir die 3. Klasse

Abbildung 14 veranschaulicht, dass fir die Personen der 3. Klasse fur die validen
Formen MP und MT kein ersichtlicher Unterschied zwischen den Inhalten besteht. Fir die
invaliden Aufgaben lassen sich geringe Unterschiede feststellen. Konkrete Aufgaben
fallen den Personen der 3. Klasse bei den invaliden Argumentformen am leichtesten.
Beziglich den kontrafaktischen und abstrakten Aufgaben ist bei der Argumentform NA
fast kein Unterschied in der Ldsungswahrscheinlichkeit zu erkennen. Hingegen sind bei
der Argumentform AK kontrafaktische Inhalte etwas leichter als abstrakte. Insgesamt sieht
man in der Abbildung 14, dass Personen der 3. Klasse Uber alle Inhalte hinweg, bei der
Argumentform MP hohe Ldsungswahrscheinlichkeiten, bei der Form NA mittelhohe
Losungswahrscheinlichkeiten und bei den Formen MT und AK niedrigere

Losungswahrscheinlichkeiten zeigen.
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Abbildung 15. Interaktionsdiagramm Argumentform x Inhalt flr die 4. Klasse

Abbildung 15 zeigt die Beschaffenheit der Interaktion zwischen Argumentform und
Inhalt fir die 4. Klasse. Uber alle Inhalte zeigen Personen der 4. Klasse sehr hohe
Losungswahrscheinlichkeiten fur alle Argumentformen, bis auf MT. Welchen Inhalt die
Aufgaben haben, ist am ehesten fiir die Losung der invaliden Aufgaben von Bedeutung.
Hier sind fur beide Argumentformen NA und AK konkrete Inhalte leichter als abstrakte.
Abstrakte Inhalte sind wiederrum leichter als kontrafaktische Inhalte. Bei der Form MP
sind wenig Unterschiede zwischen den Inhalten zu erkennen, jedoch zeigt sich in der
Reihenfolge der Schwierigkeit ein umgekehrtes Bild. Hier sind abstrakte leichter als
konktrafaktische  Inhalte und  konkrete Inhalte  haben die niedrigste
Losungswahrscheinlichkeit. Fur die Argumentform MT haben Personen der 4. Klasse, fur

alle Inhalte, dieselbe Ldsungswahrscheinlichkeit.

8.3 Die Bedeutung des Interesses fir die Klassenzugehdrigkeit

Es sollte (berprift werden, ob Personen, die sich in ihrem Interesse entsprechend
einer intellektuell-forschenden Orientierung (Bergmann & Eder, 2005) unterscheiden,
auch unterschiedliche Leistungen in Aufgaben zum schlussfolgernden Denken zeigen. In
der vorliegenden Untersuchung wurde die Leistung Uber die Klassenzugehorigkeit
bestimmt. Deshalb sollten die Angaben (ber die Hohe des Interesses mit der
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Zugehdrigkeit zu den vier Klassen verglichen werden. Hierfur wurde eine einfaktorielle
Varianzanalyse gerechnet. Als unabhé&ngige Variable diente die Klassenzugehdorigkeit. Als
abhéngige Variable wurde der gerundete Mittelwert Uber die drei Interesseitems gewdhlt.
Es konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den Interessensgruppen beztglich ihrer

Klassenzugehdrigkeit festgestellt werden [F(3) = .346, p > .05].

8.4 Die Relevanz des Fahigkeitsselbstkonzepts fur die Klassenzugehorigkeit

Es sollte der Frage nachgegangen werden, ob das F&higkeitsselbstkonzept der
Studienanfangerinnen vor der Bearbeitung der Aufgaben mit der Leistung im deduktiven
Schlussfolgern zusammenhangt. Es wurde Uberprift, ob die Studienanfédngerinnen, die
sich in unterschiedlichen Klassen befinden, auch ein verschieden hohes
Fahigkeitsselbstkonzept, beziliglich der vorgegebenen Aufgaben, aufweisen. Hierfir wurde
eine einfaktorielle Varianzanalyse berechnet. Die unabhédngige Variable stellte die
Klassenzugehorigkeit dar. Als abhéngige Variable dienten die Antworten flr das
Fahigkeitsselbstkonzept vor der Bearbeitung des SDV. Der maximal mdgliche Wert flr
das Fahigkeitsselbstkonzept betragt 4. Die Personen der Klasse 1 gaben im Durchschnitt
an, ein Fahigkeitsselbstkonzept von M = 2.91 (SD =.72) zu haben. Studienanfangerinnen,
die sich in Klasse 2 befinden, weisen einen Mittelwert von M = 2.73 (SD = .64) auf. Die
Personen der Klasse 3 zeigen einen Mittelwert von M = 3.00 (SD = .59). Die
Studienanfangerinnen der Klasse 4 gaben einen Mittelwert von M = 3.01 (SD = .72) an.
Die einfaktorielle Varianzanalyse mit F (3) = 4.213, p < .05 weist daraufhin, dass sich die
Studienanfangerinnen  der  verschiedenen  Klassen in  der  Hohe ihres
Fahigkeitsselbstkonzepts vor Losen der konditionalen Syllogismen signifikant
unterscheiden. Die post hoc Tests demonstrieren, dass sich die Personen der Klasse 2
signifikant von den Personen der Klasse 3 und den Personen der Klasse 4 in der
Beantwortung des Fahigkeitsselbstkonzepts vor Bearbeitung der Aufgaben unterscheiden
(s. Tabelle 24 im Anhang). Die Mittelwerte weisen daraufhin, dass die Personen der
Klasse 2 ein signifikant niedrigeres F&higkeitsselbstkonzept vor Bearbeitung des SDV

aufweisen als die Studieanfangerinnen der Klassen 3 und 4.
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8.5  Unterschiede im Fahigkeitsselbstkonzept vor und nach der Bearbeitung der

Aufgaben

Zur Uberpriifung der Frage, ob sich die Personen der vier Klassen vor und nach der
Bearbeitung der konditionalen Syllogismen des SDV in ihrem Fahigkeitsselbstkonzept
unterscheiden, wurde eine Mixed ANOVA Dberechnet. Dabei bildete das
Fahigkeitsselbstkonzept den zweistufigen Innersubjektfaktor und Klasse den vierstufigen
Zwischensubjektfaktor. ~ Weiters ~ wurde  untersucht, ob  allgemein  das
Fahigkeitsselbstkonzept vor der Bearbeitung signifikant unterschiedlich ist mit dem
Féahigkeitsselbstkonzept nach der Bearbeitung. Zusatzlich wurden generelle
Klassenunterschiede analysiert. In Tabelle 15 werden die Mittelwerte und
Standardabweichungen fur die Fahigkeitsselbstkonzeptitems, Uber die vier Klassen,

dargestellt. Der hochstmdagliche Wert liegt bei 4.

Tabelle 15

Mittelwerte (Standardabweichungen) der latenten Klassen flr

das Fahigkeitsselbstkonzept (SK) vor der Bearbeitung und nach der Bearbeitung

SK vor der Bearbeitung SK nach der Bearbeitung
Klasse 1 2.90 (.72) 2.49 (.79)
Klasse 2 2.74 (.64) 2.24 (.70)
Klasse 3 2.99 (.59) 2.36 (.67)
Klasse 4 3.00 (.72) 2.81 (.81)

Aufgrund des zweistufigen Messwiederholungsfaktors greift die Voraussetzung der
Sphérizitat hier nicht. Es wurde eine Korrektur nach Greenhouse-Geisser vorgenommen
(Field, 2009). In Tabelle 16 werden die Ergebnisse der Mixed ANOVA beschrieben.
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Tabelle 16

Mixed ANOVA mit Klasse als Zwischensubjektfaktor und Fahigkeitsselbstkonzept als

Innersubjektfaktor
SS df MS F p

Zwischen den Testpersonen

Klasse 7.39 3 2.46 7.64 <.01
Fehler 145.33 451 0.32

Innerhalb der Testpersonen

Fahigkeitsselbstkonzept 37.92 1.00 37.92 124.88 <.01
Fehler 136.95 451.00 0.30
Fahigkeitsselbstkonzept 5.88 3.00 1.96 6.46 <.01

x Klasse

Die Haupteffekte Klasse und Fahigkeitsselbstkonzept, sowie der Interaktionseffekt
Fahigkeitsselbstkonzept und Klasse sind, wie in Tabelle 16 ersichtlich, signifikant. Die
geschatzten Randmittel fir den Haupteffekt Klasse ergeben folgende Reihenfolge fur die
Klassen. Die Personen der Klasse 4 weisen den hdchsten Mittelwert (M = 2.90, SE = .06)
auf. Darauf folgen die Personen Klasse 1 mit M = 2.70 (SE = .06). Den n&chsthoheren
Mittelwert zeigen die Personen Klasse 3 (M = 2.68, SE = .04). Den niedrigsten Mittelwert
besitzen die Personen der 2. Klasse mit M = 2.49 (SE = .06). Die post hoc Tests in der
Tabelle 25 im Anhang zeigen, dass sich nur die 2. Klasse und die 3. Klasse von der 4.
Klasse signifikant unterscheiden.

Der signifikante Haupteffekt Fahigkeitsselbstkonzept verweist darauf, dass sich die
Angaben flr die Fahigkeitsselbstkonzepte voneinander unterscheiden, auch wenn die
Klassen ignoriert werden. Das Fahigkeitsselbstkonzept vor der Bearbeitung der Aufgaben
ist mit M = 2.91 (SE = .03) hoher als das Fahigkeitsselbstkonzept nach dem Lésen der
Syllogismen (M = 2.48, SE = .04).

Die Beschaffenheit der Interaktion zwischen Fahigkeitsselbstkonzept und Klasse

findet sich in den Abbildungen 16 und 17 in Form von Interaktionsdiagrammen.
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Abbildung 16. Interaktionsdiagramm Klasse x Fahigkeitsselbstkonzept
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Abbildung 17. Interaktionsdiagramm Fahigkeitsselbstkonzept x Klasse

Die Abbildungen 16 und 17 zeigen, dass sich die Personen der Klassen in ihrem
Féahigkeitsselbstkonzept vor und nach der Bearbeitung der Aufgaben unterscheiden. Die
Personen aller Klassen haben ein héheres Féhigkeitsselbstkonzept vor der Bearbeitung als
nach der Bearbeitung der Aufgaben. Die Personen der 1. Klasse schétzen sich vor der

Bearbeitung der Aufgaben nur etwas weniger fahig ein, wie die Personen der 3. und 4.
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Klasse. Nach der Bearbeitung der Syllogismen sinkt das F&higkeitsselbstkonzept
ersichtlich. Es bleibt jedoch hoher als das Fahigkeitsselbstkonzept nach der
Testbearbeitung der Personen der 2. und 3. Klasse. Die Personen der 2. Klasse schétzen
sich vor der Bearbeitung der Aufgaben deutlich niedriger ein als die Personen der
restlichen Klassen. Auch nach der Bearbeitung der Aufgaben haben die Personen dieser
Klasse das niedrigste Fahigkeitsselbstkonzept. Die Personen der 3. Klasse zeigen den
deutlichsten Abfall im Fahigkeitsselbstkonzept. Die Personen der 4. Klasse demonstrieren
im Gegensatz dazu den geringsten Abstieg. Die Personen der 4. Klasse weisen nach der

Bearbeitung der Aufgaben das héchste Féhigkeitsselbstkonzept auf.

9. Diskussion

Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse dieser Untersuchung dargestellt und
unter Berlcksichtigung des theoretischen Hintergrundes diskutiert. Weiters werden
eventuelle Limitationen der Arbeit betrachtet und sich mit Mdglichkeiten fiir zukunftige
Studien auseinandergesetzt.

Die Basis dieser Studie bildet die Theorie von Piaget zur kognitiven Entwicklung
(Piaget, 1976b; Piaget & Inhelder, 1977). Das Hauptanliegen dabei war, die Untersuchung
des Ubergangs vom konkret-operationalen zum formal-operationalen Denken bei
Studienanfangerinnen. Es sollte Uberpruft werden, in welchen Entwicklungsstadien sich
Studienanfangerinnen, in  Hinblick auf deduktives Schlussfolgern, befinden.
Ausgangspunkt stellt die Studie von Spiel und Glick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004)
dar. Diese zeigt, dass entgegen Piagets (1976b) Annahmen das formal-operationale
Denken nicht allgemein in der Adoleszenz ausgebildet sein muss, bzw. die Kompetenz
nicht notwendigerweise in Performanz umgesetzt wird. Spiel und Glick (2008) und Spiel
et al. (2001, 2004) konnten, unter Berucksichtigung von aufgabenbezogenen
Moderatorvariablen, betrachtliche individuelle Unterschiede im deduktiven Schlussfolgern
bei Schiilerlnnen finden. Die Anwendung des Mixed Rasch-Modells erlaubte es ihnen
qualitativ verschiedene Klassen zu extrahieren. Diese unterscheiden sich in ihren
Antwormustern fur die vorgegebenen konditionalen Syllogismen. Die Interpretation der
Antwortmuster ermdglichte es, die Personen in unterschiedlich fortgeschrittene

Entwicklungsstadien, im Ubergang vom konkret-operationalen zum formal-operationalen
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Denken, einzuordnen. Spiel und Gliick (2008) und Spiel et a. (2001, 2004) demonstrieren,
dass der Ubergang vom konkret-operationalen Denken zum formal-operationalen Denken
nicht sprungartig, sondern in kleineren Schritten, vonstatten geht. Hauptziel der
vorliegenden Studie war es folglich zu tberprifen, inwiefern sich die Befunde von Spiel
und Glick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004) bei Studienanfangerinnen replizieren und
durch zusatzlich beriicksichtigte personenbezogene Moderatorvariablen erweitern lassen.

9.1 Identifikation von Entwicklungsstadien anhand der Antwortmuster der

Klassen

Die Analyse der Antwortmuster durch das Mixed Rasch-Modell ergab mit einer hohen
mittleren Zuordnungswahrscheinlichkeit von .92 (SD = .13) vier Klassen. Die Personen in
den jeweiligen Klassen unterscheiden sich qualitativ in ihrem Antwortprofil. Eine
Interpretation der Antwortmuster ermdglicht die Einordnung der Personen in
Entwicklungsstadien im Sinne Piagets. Das Antwortmuster der Personen der Klasse 1
weist daraufhin, dass die Personen dieser Klasse ein konkret-operationales Denken
aufweisen. Somit konnen die Personen dieser Klasse als im konkret-operationalem
Stadium befindlich interpretiert werden. Wie erwartet, befinden sich jedoch, im Vergleich
zu den Schilerlnnen bei Spiel und Glick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004), relativ
gesehen, weniger Studienanfangerinnen im konkret-operationalen Stadium. Wahrend bei
Spiel et al. (2001) 36.4% der Gesamtstichprobe dem konkret-operationalem Stadium
angehoren, befinden sich in der vorliegenden Untersuchung 19.5% der
Studienanféngerinnen im konkret-operationalen Stadium. Weiters konnten, wie bei Spiel
und Gliick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004), Personen identifiziert werden, die sich in
ihrer kognitiven Entwicklung im Ubergang vom konkret-operationalen zum formal-
operationalen Stadium befinden. Spiel und Glick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004)
konnten zwei der drei extrahierten Klassen als Ubergangsstadien, zwischen dem konkret-
operationalem und formal-operationalem Stadium, interpretieren. In der vorliegenden
Untersuchung konnten hingegen vier Klassen extrahiert werden, wovon sich drei Klassen
als Ubergangsstadien einteilen lassen. Die Personen der Klasse 2 stellen das
Ubergangsstadium 1 dar. Personen der Klasse 3 gehdren einem weiter fortgeschrittenem
Entwicklungsstadium, dem Ubergangsstadium 2, an. Personen der Klasse 4 befinden sich
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im hochsten Entwicklungsstadium, dem Ubergangsstadium 3. Widererwarten, jedoch in
Ubereinstimmung mit den Befunden von Spiel und Gliick (2008) und Spiel et al. (2001,
2004), konnte keine Klasse extrahiert werden, deren Personen uber alle Aufgaben hinweg
hohe Ldsungswahrscheinlichkeiten zeigen und somit ein formal-operationales Denken
aufweisen.

Im Weiteren wird die Interpretation der Antwortmuster der Personen der einzelnen
Klassen naher dargestellt. Im Gegensatz zu Klopf (2011) erfolgt die Interpretation der
Antwortmuster  der  Entwicklungsstadien  nicht  ausschliellich ~ anhand  der
Losungswahrscheinlichkeiten der Klassen fir die einzelnen Items, sondern unter
Berlcksichtigung der, nur in der vorliegenden Untersuchung durchgefuhrten, weiteren
statistischen Analysen (vgl. ab Kapitel 8.2.2).

Konkret-operationales Stadium

Personen der Klasse 1 haben unabhangig von Inhalt und Negation hohe
Losungswahrscheinlichkeiten fur die validen Argumentformen MP und MT. Im
Gegensatz dazu zeigen sie, ebenso unabhdngig von Inhalt und Negation, niedrige
Losungswahrscheinlichkeiten fir die invaliden Argumentformen NA und AK. Dieses
Antwortmuster entspricht einer bikonditionalen Interpretation der Aufgaben. Eine Klasse,
deren Personen ein solches Antwortmuster aufweisen, findet sich auch bei den Analysen
von Spiel und Gliick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004). Ebenso weist Schroder (1995)
daraufhin, dass ein solches Antwortmuster flir Personen, die ein konkret-operationales
Denken aufweisen, typisch ist. Demnach kdénnen die Personen der Klasse 1, als im

konkret-operationalen Stadium befindlich interpretiert werden.

Ubergangsstadium 1

Fir die Personen der Klasse 2 sind, wie fir die Personen der Klasse 1, valide
Argumentformen leichter zu lgsen als invalide Argumentformen. Jedoch werden die
invaliden Argumentformen, im Vergleich zu den Personen der Klasse 1, besser gelost.
Gleichzeitig sind die Ldsungswahrscheinlichkeiten flr die validen Argumentformen
geringer als bei den Personen der 1. Klasse. Eine differenziertere Betrachtung der
Antwortmuster macht deutlich, dass zwischen den Lésungswahrscheinlichkeiten der

einzelnen Argumentformen groRe Unterschiede bestehen, die durch die Inhalte der
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Aufgaben verursacht werden. Entsprechend der Personen des ersten Ubergangsstadiums
bei Spiel und Glick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004) demonstrieren die Personen der
2. Klasse, bei Aufgaben mit abstraktem wund kontrafaktischem Inhalt, hohe
Losungswahrscheinlichkeiten fir ~ valide  Argumentformen und niedrige
Losungswahrscheinlichkeiten fir invalide Argumentformen. Das Antwortmuster bei
abstrakten und kontrafaktischen Aufgaben gleicht damit dem Antwortprofil der Personen
im konkret-operationalem Stadium. Fir Aufgaben mit konkretem Inhalt ist ein
umgekehrtes Bild zu beobachten. Invalide Argumentformen haben hdohere
Losungswahrscheinlichkeiten als valide Argumentformen. Vor allem stellt sich die
Argumentform MT, bei einem konkreten Inhalt, schwierig flr die Personen der Klasse 2
dar. Wie angenommen, zeigt sich, entsprechend der Studie von Spiel und Gluck (2008)
und Spiel et al. (2001, 2004), ein beginnendes Verstandnis fir uneindeutige
Schlussfolgerungen bei invaliden Argumentformen zuerst bei Aufgaben mit konkretem
Inhalt. Auch die niedrige Losungswahrscheinlichkeit bei der validen Argumentform MT
weist daraufhin, dass die Personen der Klasse 2 eine Basiskompetenz im deduktiven
Schlussfolgern besitzen. Die unsicheren Antworten fir die invaliden Argumentformen
scheinen auf die validen Formen Ubergeneralisiert zu werden. Allgemein werden bessere
Leistungen bei invaliden Argumentformen mit einhergehenden schlechteren Leistungen
bei validen Argumentformen, inbesondere der Form MT, als Entwicklungsfortschritt
gesehen (Kuhn, 1977; Spiel & Gluck, 2008; Spiel et al., 2001, 2004; Wildman & Fletcher,
1977). Weiters zeigt sich, dass negierte Aufgaben fir die Personen der Klasse 2 ersichtlich
schwieriger sind als unnegierte Aufgaben. Die Negation hat somit, wie angenommen, erst
einen Einfluss auf die Leistungen im deduktiven Schlussfolgern, sobald eine
Basiskompetenz im deduktiven Schlussfolgern vorhanden ist. Das beginnende Verstandnis
fiir deduktive Schlussfolgerungen weist daraufhin, dass sich die Personen der 2. Klasse
nicht im konkret-operationalen Stadium befinden. Jedoch zeigen sie auch noch keine
durchgehende Anwendung von deduktiven Schlussfolgerungen. Dies deutet daraufhin,
dass sich die Personen der Klasse 2 im Ubergang zwischen dem konkret-operationalen
und dem formal-operationalen Denken befinden. Das heil3t die Personen der Klasse 2
bilden ein erstes Ubergangsstadium, das Ubergangsstadium 1, vom konkret-operationalen

zum formal-operationalen Stadium.
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Ubergangsstadium 2

Fur die Personen der Klasse 3 sind die Unterschiede in den Schwierigkeiten der
Argumentformen, bedingt durch die Inhalte, im Vergleich zu den Personen der Klasse 2,
wieder geringer. Es sind nur noch kleine Inhaltsunterschiede bei den invaliden
Argumentformen zu erkennen. Dies entspricht der Hypothese, dass die inhaltsabhéngigen
Unterschiede zwischen den Argumentformen geringer ausfallen, je weiter fortgeschritten
die kognitive Entwicklung der Personen ist. Die Differenz in der Schwierigkeit der
negierten und unnegierten Aufgaben ist jedoch vergleichbar mit der Schwierigkeit der
Aufgaben fir die Personen der Klasse 2. Bezliglich der Argumentformen, stellt sich die
Argumentform MT flr Personen der Klasse 3 schwieriger dar als fir Personen der Klasse
2. Die Losungswahrscheinlichkeit der Personen der Klasse 3 fiir die Argumentform AK
ahnelt der Ldsungswahrscheinlichkeit der Personen der 2. Klasse. Im Gegensatz dazu,
sind die Leistungen bei der Argumentform NA in der Klasse 3 besser als in der Klasse 2.
Das heil’t, die Erkenntnis, dass invalide Argumentformen keine eindeutigen Schliisse nach
sich ziehen, zeigt sich fur die Personen dieser Klasse zunéchst fir die Argumentform NA.
Die Argumentform AK kann wéhrenddessen nicht richtig geldst werden. Dieser Befund
erweitert die bisherigen Ergebnisse von Spiel und Glick (2008) und Spiel et al. (2001,
2004). Insgesamt weisen die guten Leistungen, unabhdngig vom Inhalt, bei der
Argumentform NA und die niedrigere Losungswahrscheinlichkeit fiir die Argumentform
MT, im Vergleich zur Klasse 2, auf einen weiteren Fortschritt in der Entwicklung hin. Die
niedrigen Losungswahrscheinlichkeiten fiir die Argumentform AK zeigen jedoch, dass
auch die Personen dieser Klasse noch keine vollstandigen deduktiven Schlussfolgerungen
ziehen. Aus diesem Grund werden die Personen der Klasse 3 einem zweiten

Ubergangsstadium, dem Ubergangsstadium 2, zugeordnet.

Ubergangsstadium 3

Die Personen der Klasse 4 haben fir alle Argumentformen hohe
Losungswahrscheinlichkeiten, auller der Form MT. Verglichen mit den anderen Klassen
ist die Argumentform MT fir die Personen der Klasse 4 am schwierigsten. Abgesehen
davon, sind geringe Unterschiede zwischen den L&sungswahrscheinlichkeiten der
Argumentformen, v.a. den invaliden Formen, bedingt durch die Inhalte, vorhanden.

Beziiglich der negierten und unnegierten Aufgaben ist auch in der Klasse 4 eine Differenz
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in der Schwierigkeit erkennbar, jedoch féllt der Unterschied geringer aus als fir die
Personen der Klasse 2 und den Personen der Klasse 3. Die Personen der 4. Klasse kénnen
als am weitesten fortgeschritten in ihrer kognitiven Entwicklung bezeichnet werden. Die
durchgehend hohen Ld&sungswahrscheinlichkeiten fir die invaliden Argumentformen
zeigen, dass das Verstdndnis von uneindeutigen Schlussfolgerungen bei invaliden
Argumentformen weiter fortgeschritten ist als bei den Personen der Klasse 3. Die
Personen der Klasse 3 konnten nur bei der Form NA deduktive Schlussfolgerungen
anwenden. Jedoch weist die hohe Schwierigkeit der MT-Aufgaben daraufhin, dass auch
die Personen der Klasse 4 noch kein formal-operationales Denken aufweisen. Personen
kénnen erst als formal-operational denkend bezeichnet werden, sobald sie Uber alle
Aufgaben  hinweg, unabh&ngig von Inhalt, Negation und Form, hohe
Losungswahrscheinlichkeiten aufweisen (Schroder, 1989; Spiel & Gliick, 2008; Spiel et
al., 2001, 2004). Aus diesem Grund konnen die Personen der Klasse 4 als in einem
weiteren Ubergangsstadium, zwischen dem konkret-operationalen und formal-
operationalen Denken, befindlich angesehen werden. In der vorliegenden Untersuchung
wird dieses Ubergangsstadium als Ubergangsstadium 3 bezeichnet.

Zusammengefasst konnten die Studienanfangerinnen in vier qualitativ voneinander
unterschiedliche Klassen, im deduktiven Schlussfolgern, eingeteilt werden. Durch die
spezifischen Antwortmuster der Personen, der jeweiligen Klassen, konnten die
Studienanfangerinnen in Entwicklungsstadien, im Sinne Piagets, klassifiziert werden.
Dabei wurden die Personen der Klasse 1, als im konkret-operationalen Stadium befindlich
interpretiert. Die Personen der drei weiteren Klassen wurden als zugehorig zu
unterschiedlich weit fortgeschrittenen Ubergangsstadien, zwischen konkret-operationalem
und formal-operationalem Denken, identifiziert. Personen im Ubergangsstadium 1 zeigen
ein Verstandnis fir uneindeutige Schlussfolgerungen, bei invaliden Aufgaben, nur fir
Aufgaben mit konkretem Inhalt. Die Personen des Ubergangsstadium 2 zeigen ein
hoheres Verstandnis fur deduktive Schlussfolgerungen als die Personen des
Ubergangsstadiums 2, da sie unabhangig vom Inhalt die invalide Form NA richtig
beantworten. Die Personen des Ubergangsstadiums 3 haben auch fiir die Argumentform
AK hohe Losungswahrscheinlichkeiten. Das bedeutet, beide invalide Argumentformen
werden von den Personen im Ubergangsstadium 3 gut geldst. Uber alle Ubergangsstadien

102



hinweg, geht eine bessere Leistung in den invaliden Argumentformen mit einer
schlechteren Leistung in der Argumentform MT einher. Dies kann grundsétzlich als
Entwicklungsfortschritt angesehen werden (Kuhn, 1977; Spiel & Gluck, 2008; Spiel et al.,
2001, 2004; Wildman & Fletcher, 1977), weist jedoch auch darauf hin, dass noch kein

formal-operationales Denken gezeigt wird (Schrdder, 1989).

9.2 Die Veranderung der Aufgabenschwierigkeiten durch die Variation von

Argumentform, Inhalt und Negation

Ein weiteres Anliegen dieser Studie war es, analog zu Spiel und Glick (2008) und
Spiel et al. (2001, 2004), zu untersuchen, inwiefern die systematische Variation von
Aufgabeneigenschaften die Aufgabenschwierigkeiten beeinflusst. In weiterer Folge
werden zuerst die Mittelwerte der einzelnen Eigenschaften Argumentform, Inhalt und
Negation diskutiert. AnschlieRend werden die Klassen, beziglich ihrer mittleren
Losungswahrscheinlichkeiten fir die Eigenschaften, miteinander verglichen.

Entsprechend der Erwartungen, ist die Gesamtleistung Uber die Aufgaben besser, je
héher der Entwicklungsstand der Personen ist. Wie angenommen, ist die Argumentform
MP am leichtesten fur die Studienanfangerinnen. Darauf folgen die Aufgaben in der
Argumentform MT und NA, die sich in ihrer Schwierigkeit nicht signifikant
unterscheiden. Am schwierigsten stellt sich die Argumentform AK fur die
Studienanfangerinnen dar. Fir die Schilerinnen bei Spiel und Gluck (2008) und Spiel et
al. (2001, 2004) zeigen sich hingegen beide invalide Argumentformen signifikant
schwieriger als die MT-Aufgaben. Eine schlechte Leistung bei der Form MT, neben einer
guten Leistung bei invaliden Argumentformen, weist darauf hin, dass ein Fortschritt im
deduktiven Schlussfolgern vorliegt (Kuhn, 1977; Spiel & Gliick, 2008; Spiel et al., 2001,
2004; Wildman & Fletcher, 1977). Die hoheren Ldsungswahrscheinlichkeiten der beiden
Formen MT und NA fir die Studienanfangerinnen kdnnen daraufhin deuten, dass die
Studienanféngerinnen, im Vergleich zu den Schulerinnen bei Spiel und Gliick (2008) und
Spiel et al. (2001, 2004), in ihrer kognitiven Entwicklung weiter fortgeschritten sind.
Jedoch ist bei einem Vergleich der Schilerlnnen von Spiel und Glick (2008) und Spiel et
al. (2001, 2004), mit den Studienanfangerinnen der vorliegenden Untersuchung, die

Selbstselektion der Studienanfangerinnen fir ein Studium zu beachten. Nicht jede/r
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Schilerin entscheidet sich in seiner/ihrer Bildungskarriere flr ein Studium und im
besonderen Mafe fiir ein naturwissenschaftliches Studium. Zusatzlich kann durch die
Mittelwerte, Uber die Klassen hinweg, die Annahme bestatigt werden, dass Aufgaben mit
konkretem Inhalt am leichtesten zu lésen sind. Fir kontrafaktische und abstrakte
Aufgaben konnen Spiel und Glick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004) keinen
Unterschied ausmachen. Im Gegensatz dazu zeigt sich, in der vorliegenden Untersuchung,
dass fir die Studienanfangerinnen kontrafaktische Aufgaben leichter sind als abstrakte
Aufgaben. Die Mittelwerte der Syllogismen, mit bzw. ohne Negation im Antezedenten,
demonstrieren, wie angenommen, dass unnegierte Aufgaben leichter sind als negierte
Aufgaben.

Die mittleren Losungswahrscheinlichkeiten fur die Argumentformen zeigen, dass je
hoher der Entwicklungsstand der Studienanfangerinnen ist, desto schwieriger stellt sich
die Argumentform MT dar. Dagegen ist erkennbar, dass die Schwierigkeit der invaliden
Argumentformen geringer ist, je hoher der Entwicklungsstand der Personen ist. Dies
bestatigt die Erwartungen und deckt sich mit den Befunden von Spiel und Gliick (2008)
und Spiel et al. (2001, 2004). Die Argumentform NA féllt Personen in einem héheren
Entwicklungsstadium grundsétzlich leichter als Personen in einem niedrigeren
Entwicklungsstadium. Dahingegen stellt sich die Argumentform AK, flr die Personen des
Ubergangsstadiums 1 und die Personen des Ubergangsstadiums 2, dhnlich schwierig dar.
Erst die Personen des Ubergangsstadiums 3  weisen wieder hohere
Losungswahrscheinlichkeiten fur die Form AK auf. Dieses Ergebnis ist weiterhin, mit den
zuvor getroffenen Annahmen, dass die invaliden Argumentformen flr Personen in einem
hoheren Entwicklungsstadium leichter sind, vereinbar. Es bestatigt jedoch die Forderung
von Wildman und Fletcher (1977), dass die Argumentformen einzeln betrachtet werden
missen und nicht zweckmaRig in valide und invalide Argumentformen zusammengefasst
werden sollten. In Bezug auf die mittleren Ldsungswahrscheinlichkeiten fur die Inhalte,
wird deutlich, dass Unterschiede in den Leistungen der Studienanfédngerinnen, verursacht
durch die verschiedenen Inhalte, erst zu Stande kommen, wenn eine erste Kompetenz fur
deduktives Schlussfolgern vorhanden ist. Die Personen im konkret-operationalen Stadium
I6sen die konditionalen Syllogismen, unabhéngig vom Aufgabeninhalt, bikonditional. Fur
die Personen im Ubergangsstadium 1 werden dagegen Unterschiede durch die Inhalte
deutlich. Konkrete Inhalte erleichtern, wie erwartet, das Verstdndnis fur uneindeutige

104



Schlussfolgerungen. Bei Personen mit fortgeschrittener Kompetenz sind weniger
Unterschiede, durch die Inhalte verursacht, erkennbar, sodass Personen im
Ubergangsstadium 2 und Personen im Ubergangsstadium 3 die Syllogismen relativ
unabhéngig vom Inhalt 16sen. Diese Befunde sind hypothesenkonform und gleichen den
Ergebnissen von Spiel und Gliuck (2008) und Spiel et al. (2001, 2004). Schroder (1989)
beschreibt eine Abnahme der Differenzen zwischen den Inhalten als eine Konsolidierung
der Entwicklung des deduktiven Schlussfolgerns. Die mittleren
Losungswahrscheinlichkeiten flir unnegierte und negierte Aufgaben sind hoher, je
fortgeschrittener die Personen in ihrer kognitiven Entwicklung sind. Ebenso wie bei den
Inhalten wurde angenommen, dass die Negation erst von Bedeutung wird, wenn eine
beginnende Kompetenz im deduktiven Schlussfolgern zu beobachten ist. Diese Hypothese
kann bestatigt werden, da Personen im konkret-operationalen Stadium Leistungen
unabhangig von der Negation zeigen. Erst fur die Personen in den Ubergangsstadien
werden Differenzen deutlich. Dabei weisen die Personen des Ubergangsstadiums 1
ahnlich groRe Unterschiede, wie die Personen des Ubergangsstadiums 2, auf. Fir die
Personen des Ubergangsstadiums 3 sind auch Differenzen erkennbar, jedoch in
geringerem MaRe als fir die Personen des Ubergangsstadiums 1 und des
Ubergangsstadiums 2. Dies zeigt, dass mit fortgeschrittener Entwicklung die Differenzen
bei negierten und unnegierten Aufgaben geringer sind. Die Unterschiede zwischen
negierten und unnegierten Aufgaben sind jedoch im Gegensatz zu den Unterschieden, die
durch die Inhalte verursacht sind, bei den Personen aller Ubergangsstadien zu beobachten.
Bei Spiel und Glick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004) stellen sich, fur die Personen
aller Entwicklungsstadien, die negierten Aufgaben schwieriger dar als die unnegierten
Aufgaben. Sie vermuten, dass erst mit Eintritt in ein formal-operationales Stadium die
Unterschiede vollstandig verschwinden.

Die systematische Variation der Argumentformen, Inhalte und der Negation zeigt
weitgehend die erwarteten Einflisse auf die Schwierigkeiten der Aufgaben. Die
allgemeinen, wie auch die klassenspezifischen Effekte der Variation der
Aufgabeneigenschaften auf die Aufgabenschwierigkeiten decken sich grofitenteils mit den
Befunden von Spiel und Glick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004) sowie der weiteren
Literatur. Dies bestatigt, in dieser Hinsicht, die gute Validitdt des Leistungsprofiltests
SDV.
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9.3 Der Zusammenhang von Interesse bzw. Fahigkeitsselbstkonzept mit der

Klassenzugehorigkeit

Die Untersuchung, ob Personen, die sich in ihrem Interesse, im Sinne einer
intellektuell-forschenden Orientierung (Bergmann & Eder, 2005), unterscheiden, auch
verschiedenen Klassen angehdren, bildete ein weiteres wichtiges Ziel dieser Studie. Es
wurde vermutet, dass Personen, die sich in hoheren Entwicklungsstadien befinden, ein
hoheres Interesse aufweisen. Diese Annahme konnte bei den Studienanfangerinnen nicht
bestatigt werden. Die Studienanfangerinnen zeigen allgemein sehr &hnliche
Interessensauspragungen. Es gaben 470 von 487 Personen an sich eher bzw. sehr fur
Tatigkeiten, die systematisches, analytisches Denken erfordern, zu interessieren. Die
Studienanfangerinnen differieren demnach sehr wenig in ihrem Interesse. Es zeigen sich
jedoch Unterschiede in der Fahigkeit zum deduktiven Schlussfolgern. Dies flihrt zu dem
Schluss, dass in der vorliegenden Untersuchung das Interesse, im Sinne einer intellektuell-
forschenden Orientierung (Bergmann & Eder, 2005), und die Leistung im deduktiven
Schlussfolgern nicht in Zusammenhang stehen. Dieser Befund unterstiitzt Untersuchungen
die feststellen, dass das Interesse wenig mit der Leistung zusammenhangt (Marsh et al.,
2005; Meece et al., 1990; Wigfield et al., 2000).

Ebenso sollte Gberpruft werden, ob das Fahigkeitsselbstkonzept vor der Bearbeitung
der Aufgaben mit der Leistung zusammenhdngt. Es wurde angenommen, dass
Studienanfangerinnen, die sich in einem hoheren Entwicklungsstadium befinden, ein
hoheres Fahigkeitsselbstkonzept vor der Bearbeitung der Aufgaben aufweisen als
Studienanféngerinnen, die einem niedrigeren Entwicklungsstadium angehoren. Es zeigte
sich hypothesenkonform, dass die Personen des Ubergangsstadiums 1 ein signifikant
niedrigeres Fahigkeitsselbstkonzept, vor Bearbeitung des SDV, haben als die Personen des
Ubergangsstadium 2 und die Personen des Ubergangsstadium 3. Entgegen der Annahme,
ist dies fur die Personen des konkret-operationalen Stadiums nicht der Fall. Dies konnte
sich dadurch erklaren lassen, dass die Personen des konkret-operationalen Stadiums ein
bikonditionales Antwortmuster fir die konditionalen Syllogismen zeigen. Da sie noch
keine Basiskompetenz im deduktiven Schlussfolgern aufweisen, konnen sich die
konditionalen Syllogismen aus ihrer Sicht relativ leicht darstellen. Als Konsequenz daraus
konnte das relativ hohe Fahigkeitsselbstkonzept resultieren.

106



Neben dem Fahigkeitsselbstkonzept vor der Bearbeitung der Testaufgaben wurde
auch das F&higkeitsselbstkonzept nach Bearbeitung der Syllogismen erfragt. Vergleicht
man die beiden Fahigkeitsselbstkonzepte, dann féallt auf, dass Uber alle
Studienanfangerinnen hinweg das Fahigkeitsselbstkonzept vorher signifikant héher ist als
nachher. Die Studienanfangerinnen schétzen sich somit am Ende des Tests weniger fahig
ein als zu Beginn. Weiters unterscheiden sich die Personen der einzelnen Klassen, in der
Beurteilung ihrer Fé&higkeiten, vor und nach dem Ldsen der Syllogismen.
Hypothesenkonform erkennen die Personen der Ubergangsstadien, dass sie nicht fihig
sind die Aufgaben vollstandig richtig zu losen. Vor allem fiir die Personen des
Ubergangsstadiums 1 und des Ubergansstadiums 2 zeigt sich ein groRer Unterschied
zwischen vorherigem Fahigkeitsselbstkonzept und dem Fahigkeitsselbstkonzept nach der
Bearbeitung der Testaufgaben. Insgesamt haben die Personen des Ubergangsstadiums 1
ein niedrigeres Fahigkeitsselbstkonzept nach der Bearbeitung der Aufgaben als die
Personen des Ubergangsstadiums 2. Auch die Personen des Ubergangsstadiums 3
schatzen sich am Ende des Tests schlechter ein, jedoch ist ein deutlich geringerer Abfall in
der Fahigkeitseinschatzung zu erkennen, wie bei den Personen der anderen beiden
Ubergangsstadien. Dies zeigt, dass je schlechter die Leistung ist, desto schlechter ist auch
das Fahigkeitsselbstkonzept nach der Bearbeitung. Eine Ausnahme bilden die Personen
des konkret-operationalen Stadiums. Zwar schatzen sie sich, nach der Bearbeitung des
Tests, auch weniger fahig ein, jedoch haben sie ein hoheres Fahigkeitsselbstkonzept nach
dem Losen der Syllogismen als die Personen des Ubergangsstadiums 1 und die Personen
des Ubergangsstadiums 2. Die Personen des konkret-operationalen Stadiums zeigen ein
bikonditionales Antwortmuster. Wie bereits erwahnt, sollten sich die Syllogismen fir sie
dadurch nicht so schwierig darstellen, wie sie von Personen mit einer Basiskompetenz im
deduktiven Schlussfolgern empfunden werden sollten. Dies koénnte das erhohte

Fahigkeitsselbstkonzept, im Vergleich zu den beiden Ubergangsstadien, erklaren.
9.4 Konklusion
Insgesamt konnte die Arbeit von Spiel und Gliick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004),

bei Osterreichischen  Studienanfangerinnen naturwissenschaftlicher  Studienfacher,

repliziert und erweitert werden. Es wurde gezeigt, dass sich Studienanfédngerinnen in
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qualitativ verschiedenen Entwicklungsstadien bezlglich deduktiven Schlussfolgerns
befinden. Auf Grund ihrer Antwortmuster konnten vier verschiedene Entwicklungsstadien
identifiziert werden. Wie erwartet, zeigen die Personen im niedrigsten
Entwicklungsstadium, dem konkret-operationalem Stadium, unabhangig von Inhalt und
Negation, ein bikonditionales Antwortmuster. Die Personen der restlichen Klassen
konnten alle als in Ubergangsstadien, zwischen dem konkret-operationalen und formal-
operationalen Denken, befindlich interpretiert werden. Entsprechend der Studie von Spiel
und Glick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004) zeigt sich ein Basisverstandnis fur
deduktive Schlussfolgerungen zuerst bei Aufgaben mit konkreten Inhalten. Die Personen
des Ubergangsstadiums 1 weisen hohe Losungswahrscheinlichkeiten fiir invalide
Argumentformen mit konkretem Inhalt auf. In dieser Untersuchung konnte eine Klasse
mehr, als bei Spiel und Glick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004), extrahiert werden.
Diese Klasse bildet das Ubergangsstadium 2. Die Personen des zweiten
Ubergangsstadiums bei Spiel und Gliick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004) I6sen beide
invaliden Argumentformen, unabhéngig vom Inhalt, richtig. Die Personen des
Ubergangsstadiums 2 der vorliegenden Untersuchung haben, beziiglich der invaliden
Argumentformen, nur fur die Form NA hohe Ldsungswahrscheinlichkeiten. Fir die
Argumentform AK weisen die Personen des Ubergangsstadiums 2 eine niedrige
Losungswahrscheinlichkeit auf. Erst die Studienanfangerinnen im Ubergangsstadium 3
I6sen, unabhé&ngig vom Inhalt, beide invaliden Argumentformen NA und AK sehr gut. Je
hoher der Entwicklungsstand der Studienanfangerinnen, desto schwieriger gestaltet sich
die Argumentform MT. In der Literatur wird angenommen, dass sobald invalide
Argumentformen gut geldst werden, ein Abfall in der Losungswahrscheinlichkeit fur
valide Argumentformen, v.a. der Argumentform MT, ein Anzeichen dafir ist, dass sich
die kognitive Entwicklung weiter ausbildet (Kuhn, 1977; Spiel & Gluck, 2008; Spiel et
al., 2001, 2004; Wildman & Fletcher, 1977). Das zusitzlich gefundene Ubergangsstadium
weist darauf hin, dass sich die Entwicklung des formal-operationalen Stadiums in noch
kleineren Schritten vollzieht, als bei Spiel und Gliick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004)
gezeigt wurde.

Mit dem Leistungsprofiltest SDV kdnnen somit, wie von Spiel und Gliick (2008) und
Spiel et al. (2001, 2004) angenommen, auch bei jungen Erwachsenen,
Entwicklungsstadien hinsichtlich des deduktiven Schlussfolgerns gefunden werden. Diese
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Befunde demonstrieren, entsprechend Spiel und Gluck (2008) und Spiel et al. (2001,
2004), dass mit konditionalen Syllogismen nicht, wie oft angenommen wird, eine einzige
latente Eigenschaft gemessen wird. Vielmehr messen sie auch bei Personen im friihen
Erwachsenenalter verschiedene latente Konstrukte. Das Mixed Rasch-Model ist eine
effiziente Methode Subgruppen zu identifizieren, innerhalb derer die gleiche latente
Eigenschaft gemessen wird und die Items eindimensional sind (Rost, 2004; Spiel &
Glick, 2008; Spiel et al., 2001, 2004).

Weiters bestétigt diese Studie, dass sich die kognitive Entwicklung tber mehr Stufen
vollzieht (Bullock & Sodian, 2003; Spiel & Gliick, 2008; Spiel et al., 2001, 2004), als von
Piaget (1976b) angenommen. Es konnten drei Klassen gefunden werden, die als
Ubergangsstadien, zwischen dem konkret-operationalen und formal-operationalen
Stadium, interpretiert werden konnten. Der Ubergang vom konkret-operationalen Denken
zum formal-operationalen Denken erfolgt somit nicht sprungartig, sondern graduell
(Bullock & Sodian, 2003; Spiel & Gllck, 2008; Spiel et al., 2001, 2004). Durch die
systematische Variation der Moderatorvariablen, Inhalt und Negation, konnten
Unterschiede in den Losungswahrscheinlichkeiten der Syllogismen aufgefunden werden.
Dies weist darauf hin, dass die Berlicksichtigung von Moderatorvariablen, im Sinne des
Kompetenz-Moderator-Performanz Ansatzes (Overton, 1990; Overton et al., 1985),
bedeutend fir die Untersuchung des deduktiven Schlussfolgerns ist. AufRerdem konnte
demonstriert werden, dass es keine eigenstandige Klasse bei den Studienanfangerinnen
gibt, deren Personen als formal-operational denkend identifiziert werden konnten. Somit
bilden nicht nur Personen in der Adoleszenz, wie bei Spiel und Glick (2008) und Spiel et
al. (2001, 2004), sondern auch junge Erwachsene, das formal-operationale Denken nicht

grundsétzlich aus, bzw. sind nicht dazu fahig ihre Kompetenz in Performanz umzusetzen.

9.5 Einschrankungen  der  Arbeit und  Ausblick auf  zuklnftige
Forschungsmadglichkeiten

Im Folgenden sollen die Einschrankungen dieser Arbeit dargestellt und ein Ausblick
auf zuklnftige Forschungsmdoglichkeiten gegeben werden.
Bezlglich einer Verallgemeinerung der Befunde ist zu beachten, dass sich die

Stichprobe aus  Osterreichischen  Studienanfangerinnen  naturwissenschaftlicher
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Studienfacher zusammensetzt. Sie sind somit nicht représentativ fir die
Durchschnittsbevolkerung im deutschsprachigen Raum. Fir zukiinftige Forschungen wére
es daher interessant den SDV einer reprasentativen Stichprobe vorzugeben und zu
uberprifen, wie viele Entwicklungsstadien identifiziert werden kénnen.

Weiters bildet diese Untersuchung eine Querschnittsanalyse bezuglich des
Entwicklungsstands von o6sterreichischen Studienanfangerinnen, im Hinblick auf das
deduktive Schlussfolgern. Es ist dadurch nicht méglich intraindividuelle Verdnderungen
zu analysieren (Schroder, 1989). Um diesem Anliegen Rechnung zu tragen, wiirde sich die
Durchfiihrung einer Langsschnittuntersuchung anbieten. In einer
Langsschnittuntersuchung  konnte auch die Richtung des Einflusses von
Féahigkeitsselbstkonzept und Leistung, vor allem im Sinne des reziproken Effektmodells
von Marsh et al. (2005), naher analysiert werden. Natlrlich wére auch eine weiterfihrende
Untersuchung des Entwicklungsstandes im deduktiven Schlussfolgern bei alteren
Personen sehr aufschlussreich.

Es konnte leider nicht festgestellt werden, ob Interesse, wie von Piaget (1984) und
Schroder (1989) angenommen, die Ausbildung des formal-operationalen Denkens
beginstigt. Eine Einschrankung der vorliegenden Arbeit ist, dass die Erhebung des
Interesses am schlussfolgernden Denken nicht direkt erfolgte, sondern (ber ein nahes
Konstrukt — der intellektuell-forschenden Orientierung entsprechend Bergmann und Eder
(2005). Das Interesse, im Sinne einer intellektuell-forschenden Orientierung (Bergmann &
Eder, 2005), steht in keinem signifikanten Zusammenhang mit der Leistung im deduktiven
Schlussfolgern. Die Studienanféangerinnen in dieser Studie zeigen fast alle Interesse. In
diesem Zusammenhang ware eine Untersuchung informativ, die das Interesse am
schlussfolgernden Denken konkret erfasst und eine Stichprobe beinhaltet, die sich
heterogener bezliglich des Interesses darstellt. Es kdnnte in einer Querschnittsanalyse dann
uberprift werden, ob sich Interessierte eher in héheren Entwicklungsstufen befinden als
Nichtinteressierte. In einer Ldangsschnittuntersuchung konnte der Zusammenhang
zwischen Interesse und der Leistung im deduktiven Schlussfolgern differenzierter
betrachtet werden. Es konnte dabei auch der Frage nach der Verursachungsrichtung

nachgegangen werden.
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10. Zusammenfassung

Ausgangspunkt dieser Untersuchung bildet die Replikation und Erweiterung der
Studie von Spiel und Gliick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004) bei jungen Erwachsenen.
Es wurde der Entwicklungsstand im deduktiven Schlussfolgern, im Sinne Piagets, bei
Osterreichischen Studienanféangerinnen, mittels konditionaler Syllogismen untersucht.
Dabei wurden Moderatorvariablen berticksichtigt, die die Umsetzung von Kompetenz in
Performanz beeinflussen sollen. In diesem Zusammenhang wurden, entsprechend Spiel
und Glick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004), aufgabenbezogene Moderatorvariablen
einbezogen, indem die konditionalen Syllogismen systematisch, in ihrem Inhalt und der
Negation des Antezedenten, variiert wurden. Zuséatzlich wurde analysiert, inwiefern das
Interesse und das Fahigkeitsselbstkonzept, vor bzw. nach der Bearbeitung der Aufgaben,
mit der Leistung im deduktiven Schlussfolgern zusammenhéngen.

Mittels Anwendung des Mixed Rasch-Modells konnten vier verschiedene
Subgruppen, bei den Studienanfangerinnen, identifiziert werden, die unterschiedliche
Antwortmuster aufweisen. Die Interpretation der Antwortmuster ermdglichte, analog zu
Spiel und Gliick (2008) und Spiel et al. (2001, 2004), die Einteilung der Subgruppen in
qualitativ  unterschiedliche Entwicklungsstadien. Die Personen, die durchwegs
bikonditionale Schlussfolgerungen zogen, wurden als im konkret-operationalem Stadium
befindlich interpretiert. Sie bilden die Gruppe, die den niedrigsten Entwicklungsstand
aufweist. Die restlichen Subgruppen zeigen sich in ihrer kognitiven Entwicklung weiter
fortgeschritten. Jedoch konnte keine Gruppe identifiziert werden, die ein Antwortprofil
besitzt, das einem formal-operationalen Denken entspricht. Die gefundenen Subgruppen
konnten, theoriegeleitet, als Ubergangsstadien zwischen dem konkret-operationalen und
formal-operationalen Denken interpretiert werden. Dabei zeigt sich, dass Personen im
Ubergangsstadium 1 deduktive Schlussfolgerungen sehr inhaltsabhangig anwendeten.
Personen im Ubergangsstadium 2 demonstrierten, inhaltsunabhéngig, ein Verstandnis fir
deduktive Schlussfolgerungen bei der invaliden Argumentform NA. Die Personen des
Ubergangsstadiums 3 konnten dieses Verstandnis auch auf die zweite invalide
Argumentform AK anwenden. Je hoher der Entwicklungsstand der Personen war, desto

schwieriger wurde die valide Argumentform MT. Dies wird jedoch allgemein als
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Entwicklungsfortschritt interpretiert (Kuhn, 1977; Spiel & Gluck, 2008; Spiel et al., 2001,
2004; Wildman & Fletcher, 1977).

Es konnte kein Zusammenhang zwischen Interesse, im Sinne einer intellektuell-
forschenden Orientierung (Bergmann & Eder, 2005), und der Leistung im deduktiven
Schlussfolgern festgestellt werden. Fast alle Studienanfdngerinnen stellen sich als
interessiert dar. Es konnte ein Zusammenhang zwischen Fahigkeitsselbstkonzept und der
Kompetenz im schlussfolgernden Denken festgestellt werden. Generell war das
Féahigkeitsselbstkonzept nach der Bearbeitung der Aufgaben signifikant schlechter als das
Féahigkeitsselbstkonzept vor der Bearbeitung des SDV. Am geringsten sank dabei das
Fahigkeitsselbstkonzept der Personen im hochsten Entwicklungsstadium, dem
Ubergangstadium 3.

Zusammenfassend konnte bestatigt werden, dass die kognitive Entwicklung in
kleineren Schritten verlauft, als von Piaget (1976b) vermutet (Bullock & Sodian, 2003;
Spiel & Glick, 2008; Spiel et al., 2001, 2004). Aullerdem konnte die Annahme bekréftigt
werden, dass das formal-operationale Denken nicht universell, ab der Adoleszenz, gezeigt
wird (Schroder, 1989; Spiel & Gliick, 2008; Spiel et al., 2001, 2004). Es konnte dargestellt
werden, dass selbst Studienanfangerinnen, die sich im friihen Erwachsenenalter befinden,

nicht grundsatzlich formal-operationales Denken anwenden.
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V. Anhang

Tabelle 17

Losungswahrscheinlichkeiten flr die einzelnen Items pro Klasse

Items

AK_ko_un
AK_ko_un_neu
AK_ko_n

AK ko _n_neu
AK ab_un

AK ab_un_neu
AK ab n
AK_ab_n_neu
AK_Kf un
AK_kf n
NA_ko_un
NA_ko_un_neu
NA_ko_n

NA ab_un
NA_ab_n
NA_kf un
NA_kf n
MT_ko_un
MT_ko_n
MT_ko_n_neu
MT _ab_un
MT_ab_un_neu
MT_ab_n

MT _kf _un

MT _kf n
MT_kf n_neu
MP_ko_un
MP_ko_n
MP_ab_un
MP_ab_n
MP_kf un
MP_kf n

Klasse 1

.25
.07
A1
.02
.06
.03
.01
0
.06
.05
43
15
43
2
.07
1
.07
75
.69
71
.88
.81
.67
92
75
.75
.95
9
91
.94
.95
.95

Klasse 2

9

.69
12
.62
18
.23
13
21

.83
.6

.84
13
A7
24
A1
47
.36
.29
.82
.64
.66
79
51
41
.6

54
87
87
81
81

Klasse 3

.61
.38
49
43
47
24
.26
2

49
.33
75
12
.84
12
.59
.66
.59
.63
44
39
.65
.56
.34
.6

44
41
.95
.88
.92
.86
.93
.88

Klasse 4

.99

.99
.85
.94
.79
.87
.83
.73
.95
94
.96
.89
.86
.82
7
49
37
.36
44
42
.34
48
43
31
.84
.79
.89
9

87
.86

Anmerkungen. MT = Modus Tollens, AK = Affirmation des Konsequenten, NA = Negation des

Antezedenten, ko = konkreter Inhalt, ab = abstrakter Inhalt, kf = kontrafaktischer Inhalt, n =

negiert, un = unnegiert, neu = neue ltems des erweiterten SDV.
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Tabelle 18
Post hoc Tests (Bonferroni-Adjustierung) fir die Klassen der Mixed ANOVA mit
Argumentform als Innersubjektfaktor

95% Konfidenzintervall

fur die Differenz

Mittlere Unter Ober

Klasse (I) Klasse (J) Differenz (1-J) SE p grenze grenze
Klasse 3 Klasse 2 .086 017 <01 .041 132
Klasse 1 129 .018 <01 .082 175
Klasse 4 -.149 .018 <01 -.198 -.100
Klasse 2 Klasse 3 -.086 017 <01 -132 -.041
Klasse 1 .042 .020 223 -011 .096
Klasse 4 -.236 021 <01 -291 -.180
Klasse 1 Klasse 3 -.129 018 <01 -.175 -.082
Klasse 2 -.042 .020 223 -.096 011
Klasse 4 -.278 021 <01 -335 -.222
Klasse 4 Klasse 3 149 018 <01 .100 .198
Klasse 2 236 021 <01 .180 291
Klasse 1 278 021 <01 222 335
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Tabelle 19

Post hoc Tests (Bonferroni-Adjustierung) fir die Argumentformen der Mixed ANOVA mit

Klasse als Zwischensubjektfaktor

Argument
form (1) form (J)

Argument

MT MP
AK
NA
MP MT
AK
NA
AK MT
MP
NA
NA MT
MP

AK

Mittlere

Differenz (1-J) SE

-.307

109

.004

307

416

311

-.109

-.416

-.105

-.004

-311

105

013

013

014

013

011

012

013

011

011

014

012

011

P

<.01

<.01

1.00

<.01

<.01

<.01

<.01

<.01

<.01

1.00

<.01

<.01

95% Konfidenzintervall

fur die Differenz

Unter

grenze

-.343

074

-.033

272

.386

279

-.144

-.446

-.135

-.040

-.343

.076

Ober

grenze

-.272

144

.040

343

446

343

-.074

-.386

-.076

.033

-.279

135

Anmerkungen. MT = Modus Tollens, AK = Affirmation des Konsequenten, NA =

Negation des Antezedenten.
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Tabelle 20

Post hoc Tests (Bonferroni-Adjustierung) fur die Klassen der Mixed ANOVA mit Inhalt als

Innersubjektfaktor

Klasse (I) Klasse (J)

Klasse 3 Klasse 2

Klasse 1
Klasse 4
Klasse 2 Klasse 3
Klasse 1
Klasse 4

Klasse 1 Klasse 3
Klasse 2
Klasse 4
Klasse 4 Klasse 3
Klasse 2

Klasse 1

Mittlere
Differenz (1-J)

.070

123

-.170

-.070

.053

-.240

-.123

-.053

-.293

170

240

293

SE

.018

.018

.019

.018

021

.022

.018

021

.022

.019

.022

.022

P

<.01

<.01

<.01

<.01

.064

<.01

<.01

.064

<.01

<.01

<.01

<.01

95% Konfidenzintervall

fur die Differenz

Unter Ober
grenze grenze
024 17
.076 A71
-.220 -.120
-117 -.024
-.002 .108
-.297 -.183
-171 -.076
-.108 .002
-.351 -.235
120 220
183 297
235 351
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Tabelle 21

Post hoc Tests (Bonferroni-Adjustierung) fur die Inhalte der Mixed ANOVA mit Klasse als

Zwischensubjektfaktor

Inhalt (1) Inhalt(J)
ko kf
ab
kf ko
ab
ab ko
kf

Mittlere

Differenz (1-J) SE

.067

.093

-.067

.026

-.093

-.026

.009

.008

.009

.009

.008

.009

P

<.01

<.01

<.01

.008

<.01

.008

95% Konfidenzintervall

fur die Differenz

Unter

grenze

047

075

-.088

.005

-112

-.046

Ober

grenze

.088

112

-.047

.046

-.075

-.005

Anmerkungen. ko = konkreter Inhalt, ab = abstrakter Inhalt, kf = kontrafaktischer Inhalt.
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Tabelle 22

Post hoc Tests (Bonferroni-Adjustierung) flr die Klassen der Mixed ANOVA mit Negation

als Innersubjektfaktor

Klasse (I)  Klasse (J)

Klasse 3 Klasse 2

Klasse 1
Klasse 4
Klasse 2 Klasse 3
Klasse 1
Klasse 4
Klasse 1 Klasse 3
Klasse 2
Klasse 4
Klasse 4 Klasse 3
Klasse 2

Klasse 1

Mittlere
Differenz (1-J)

.064

127

-175

-.064

.063

-.239

-.127

-.063

-.302

175

239

.302

SE

.018

.018

.019

.018

021

021

.018

021

022

.019

021

022

.002

<.01

<.01

.002

.015

<.01

<.01

.015

<.01

<.01

<.01

<.01

95% Konfidenzintervall

fur die Differenz

Unter

grenze

.018

.080

-.225

-111

.008

-.296

-.175

-.118

-.360

125

.183

245

Ober

grenze

111

175

-.125

-.018

118

-.183

-080

-.008

-.245

225

296

.360
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Tabelle 23

Mittelwerte (Standardabweichungen) der Argumentformen getrennt nach den drei

Inhalten fir die Klassen

Argumentform und Inhalt

MP_ko
MP_kf
MP_ab
MT ko
MT_kf
MT _ab
NA_ko
NA_kf
NA ab
AK ko
AK_kf

AK ab

Klasse 1
93 (21)
95 (.15)
92 (21)
71(.27)
80 (.24)
78 (.25)
34 (.30)
07 (.19)
13 (.27)
11 (.16)
05 (.16)

03 (.09)

Klasse 2
56 (.42)
82 (.29)
87 (.25)
36 (.34)
57 (.30)
71 (.25)
76 (.25)
16 (.27)
14 (.27)
75 (.24)
25 (.37)

19 (.24)

Klasse 3
91 (.21)
90 (.23)
89 (.25)
49 (.33)
48 (.34)
51 (.30)
.76 (.30)
63 (.40)
66 (.39)
48 (.32)
42 (.39)

29 (.28)

Klasse 4
82 (.37)
87 (:31)
.90 (.26)
41 (.43)
41 (.42)
41 (43)
96 (.15)
81 (.35)
88 (.28)
99 (.04)
78 (.37)

88 (.22)

Anmerkungen. MT = Modus Tollens, AK = Affirmation des Konsequenten, NA

Negation des Antezedenten, ko =

kontrafaktischer Inhalt.

konkreter Inhalt, ab

= abstrakter Inhalt, kf
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Tabelle 24

Post hoc Tests (Bonferroni-Adjustierung) fur die Klassen der einfaktoriellen ANOVA mit

Fahigkeitsselbstkonzept vor der Bearbeitung der Aufgaben als abhangige Variable

Klasse (I) Klasse (J)

Klasse 3 Klasse 2

Klasse 1
Klasse 4
Klasse 2 Klasse 3
Klasse 1
Klasse 4
Klasse 1 Klasse 3
Klasse 2
Klasse 4
Klasse 4 Klasse 3
Klasse 2

Klasse 1

Mittlere
Differenz (1-J)

265

.087

-.012

-.265

-.178

-.278

-.087

178

-.099

012

2178

.099

SE

.080

.081

.085

.080

.094

.097

.081

.094

.099

.085

.097

.099

P

.006

1.00

1.00

.006

352

027

1.00

352

1.00

1.00

027

1.00

95% Konfidenzintervall

Unter

grenze

.05

-13

-24

-.48

-43

-.54

-.30

-.07

-.36

-21

.02

-.16

Ober

grenze

48

.30

21

-.05

.07

-.02

A3

43

.16

24

.54

.36
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Tabelle 25
Post hoc Tests (Bonferroni-Adjustierung) fir die Klassen der Mixed ANOVA mit
Fahigkeitsselbstkonzept als Innersubjektfaktor

95% Konfidenzintervall

fur die Differenz

Mittlere Unter Ober
Klasse (I) Klasse (J) Differenz (1-J) SE p grenze grenze
Klasse 3 Klasse 2 .186 071 .056  -.003 375
Klasse 1 -.022 072 1.00 -214 169
Klasse 4 -.228 076 017  -431 -.026
Klasse 2 Klasse 3 -.186 071 056  -.375 .003
Klasse 1 -.208 .083 076  -.429 012
Klasse 4 -414 .087 <01 -644 -.185
Klasse 1 Klasse 3 022 072 100 -.169 214
Klasse 2 .208 .083 076  -.012 429
Klasse 4 -.206 .088 115 -.438 .026
Klasse 4 Klasse 3 228 .076 017  .026 431
Klasse 2 414 .087 <01 .185 .644
Klasse 1 .206 .088 115 -0.26 438
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Fragebogen Version A

FRAGEBOGEN
ANGABEN ZUR PERSON
Geschlecht: O weitblich Alter
O minnlich
Mathematiknote im Maturazeugnis Muttersprache

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

Héochste abgeschlossene Schulbildung des Vaters:
O Kein Schulabschluss
O Pilichtschule
O Lehre
O Fachschule
O Matura
O Umiversitit / Fachhochschule

Gewihltes Studienfach: Unuversitit:
O Mathematik O Umiversitit Wien
O Chenue O Technische Universitit
O Physik
O Psychologie
O Sonstiges
sehr nicht
Fiir die erfolgreiche Bewiltigung meines Studiums | wichtig wichtig
sind folgende Kompetenzen... (bitte ankreuzen) o 0o 0 o
Abstraktionsfahigkeit o O o
Fahigkeit zum Wissenstransfer o 0O 0] 0]
Planerisches Vorgehen o (o] (0] 0]
Fahigkeit zum folgerichtigen Denken o O o] 0]
Durchsetzungsfihigkeit o 0O o] 0]
Fihigkeit zur Empathie o 0O o o
Eigeninitiative und Selbstorganisation o O o 0]
Riumliches Vorstellungsvermogen o 0O o o]
Ich habe vor Studienbeginn an einem Online-Test / einem Selfassessment / einer Studienberatung
teilgenommen, um meine Fahigkeiten richtig einschitzen zu kénnen.
O 1Ja O Nein O Weill nicht mehr
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Wie interessiert sind Sie daran... gar cher

nicht nicht cher sehr
...die Ursachen eines Problems zu ergriinden? e} 0] (0] (0]
...etwas genau zu beobachten und zu analysieren? 0] O O O
.iiber langere Zeit an der Losung eines Problems zu arbeiten? O (0] (0] O

Instruktion

Im Folgenden sollen Sie einige Aufgaben zum logischen Denken bearbeiten.

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

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

Den beiden Aussagen folgen immer drei Antwortmdglichkeiten, wovon immer nur eine richtig ist.
Kreuzen Sie bei jeder Aufgabe die Lésung an. von der Sie glauben, dass sie die richtige ist.

Die Moglichkeit . Ich kann diese Aufgabe nicht 1dsen® soll nur gew#hlt werden. wenn Sie mit einer
Aufgabe iiberhaupt nichts anfangen kénnen.

Eine Aufgabe kénnte zum Beispiel so aussehen:

Alle blonden Buben sind grof.
Josef ist ein groBer Bub.
O Josef ist blond.
O Josef ist nicht blond.
O Vielleicht ist Josef blond. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht 18sen.

In dieser Aufgabe ist die dritte Antwort richtig, da man aufgrund der zwei Aussagen nicht wissen
kann. ob Josef blond ist oder nicht.

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

Wenn Josef krank ist, dann liegt er im Bett.

Bedenken Sie. dass diese Aussage
NICHT bedeutet, dass Josef nur dann im Bett liegt, wenn er krank ist. Diese Aussage bedeutet
NICHT: Wenn Josef im Bett liegt, dann ist er krank.

Es kann auch andere Griinde geben, dass Josef im Bett liegt (z.B. wenn er schlift).
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Wie gut glauben Sie. solche Aufgaben 16sen zu kénnen?

O gut O cher gut O cher schlecht O schlecht

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

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

Halten Sie sich nicht zu lange mit einer Aufgabe auf, da Sie alle 32 Aufgaben beantworten sollen.

Bedenken Sie. dass Sie die Aufgaben nur aufgrund der jeweils vorgegebenen Aussagen

beantworten sollen, unabhingig von Ihren Erfahrungen.

VIEL SPASS UND GUTES GELINGEN!
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1)

3)

4)

6)

Wenn die Sonne scheint, trigt Tina einen roten Rock.

Tina triigt keinen roten Rock.

O Die Sonne scheint.

O Die Sonne scheint nicht.

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

Wenn die Sonne scheint, trigt Tina einen roten Rock.
Die Sonne scheint nicht.

O Tina trigt einen roten Rock.

O Tina trigt keinen roten Rock.

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

Wenn X nicht zur Gruppe B gehdért, dann hat X die Eigenschatft c.
X gehért zur Gruppe B.

O X hat die Eigenschaft c.

O X hat nicht die Eigenschaft c.

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

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

O Y hat die Eigenschaft g.

O Y hat nicht die Eigenschaft g.

O Vielleicht hat Y die Eigenschaft g, vielleicht aber auch nicht
O Ich kann diese Aufeabe nicht lésen

Wenn die Sonne schemt, trigt Tina einen roten Rock.
Die Sonne scheint.

O Tina trigt einen roten Rock.

O Tina trigt keinen roten Rock.

O Vielleicht triigt Tina einen roten Rock, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufzabe nicht ldsen

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

O Es 1st Abend.

O Es 1st nicht Abend.

O Vielleicht 1st es Abend. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufzabe nicht lésen
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7)

8)

9)

10)

11)

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

X hat die Eigenschaft c.

O X gehort zur Gruppe B.

O X gehdrt nicht zur Gruppe B.

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

Wenn es Abend 1st. geht die Sonne auf.
Die Sonne geht aut,

O Es 1st Abend.

O Es 1st nicht Abend.

0O Vielleicht ist es Abend, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufzabe nicht lésen

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

O Die Sonne geht auf.

O Die Somne geht nicht auf.

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

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

O Y hat die Eigenschaft g.

O Y hat nicht die Eigenschaft g.

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

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

X gehort nicht zur Gruppe B.

O X hat die Eigenschaft c.

O X hat nicht die Eigenschaft c.

O Vielleicht hat X die Eigenschaft ¢, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht 15sen

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

O Es 1st Abend.

O Es 1st nicht Abend.

0O Vielleicht ist es Abend, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht 15sen
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13)

14)

15)

16)

17)

18)

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

Y hat nicht die Eigenschaft g.

O Y gehdrt zur Gruppe F.

O 'Y gehért nicht zur Gruppe F.

O Vielleicht gehdrt Y zur Gruppe F. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht l5sen

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

O Die Sonne scheint.

O Die Sonne scheint nicht.

O Vielleicht scheint die Sonne, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht l5sen

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

Peter tréigt keine blaue Hose.

O Die Sonne scheint.

O Die Sonne scheint nicht.

O Vielleicht scheint die Sonne, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht l5sen

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

O Y gehért zur Gruppe F.

O Y gehért nicht zur Gruppe F.

O Vielleicht gehdrt Y zur Gruppe F. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht l5sen

Wenn die Sonne nicht scheint, trigt Peter eine blaue Hose.
Peter tréigt eine blaue Hose.

O Die Sonne scheint.

O Die Sonne scheint nicht,

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

Wenn es nicht Abend ist, geht die Sonne unter.
Es 1st nicht Abend.

O Die Sonne geht unter.

O Die Sonne geht nicht unter.

O Vielleicht geht die Sonne unter. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lgsen
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19)

[
]
f—

Wenn X nicht zur Gruppe B gehoit. dann hat X die Eigenschaft c.
X hat nicht die Eigenschaft c.

O X gehért zur Gruppe B.

O X gehért nicht zur Gruppe B.

O Vielleicht gehdrt X zur Gruppe B. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht [3sen

Wenn es Abend ist. geht die Sonne auf.

Die Sonne geht nicht auf.

O Es 1st Abend.

O Es 1st micht Abend.

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

Wenn die Sonne nicht scheint. tréigt Peter eine blaue Hose.
Die Sonne scheint picht.

O Peter triigt eine blaue Hose.

O Peter triigt keine blaue Hose.

O Vielleicht trigt Peter eine blaue Hose, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht [3sen

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

O Die Sonne geht auf.

O Die Sonne geht nicht auf.

O Vielleicht geht die Sonne auf, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht [3sen

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

O Peter triigt eine blaue Hose.

O Peter triigt keine blaue Hose.

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

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

O Die Sonne geht unter.

O Die Sonne geht nicht unter.

O Vielleicht geht die Sonne unter, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht [3sen
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30)

Wenn Herr Miiller gute Laune hat. fihrt er nach Berlin.

Herr Miiller hat keine gute Laune.

O Herr Miiller fihrt nach Berlin.
O Herr Miiller fihrt nicht nach Berlin.
O Vielleicht fahrt Herr Miiller nach Berlin. vielleicht aber auch nicht.

O Ich kann diese Aufgabe nicht l5sen

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

O C trifft auf D.

O C trifft nicht auf D.

O Vielleicht trifft C auf D. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht l5sen

Wenn es nicht regnet. ist die StraBe nass.

Die StraBe 1st nicht nass.

O Es regnet.

O Es regnet nicht.

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

Wenn A auf B trifft. dann entscheidet sich A fiir c.

A entscheidet sich nicht fiir c.

O A trifft auf B.

O A trifft nicht auf B.

O Vielleicht trifft A auf B. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht 16sen

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

O Herr Miiller hat gute Laune.

O Herr Miiller hat keine gute Laune.

O Vielleicht hat Herr Miiller gute Laune. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht l§sen

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

O Frau Schuster hat gute Laune.

O Frau Schuster hat keine gute Laune.

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

O A trifft auf B.

O A trifft nicht auf B.

O Vielleicht trifft A auf B. vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

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

O Frau Schuster hat gute Laune.
O Frau Schuster hat keine gute Laune.

O Vielleicht hat Frau Schuster gute Laune, vielleicht aber auch nicht.

O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

Wie gut konnten Sie diese Aufgaben lésen?

O gut O cher gut O cher schlecht O schlecht

Vielen Dank fiir Thre Hilfe!
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Fragebogen Version B

FRAGEBOGEN
ANGABEN ZUR PERSON
Geschlecht: O weiblich Alter
O mannlich
Mathematiknote im Maturazeugnis Muttersprache

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

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

Gewaihltes Studienfach: Universitiit:
O Mathematik O Universitit Wien
O Chemie O Techmsche Universitit
O Physik

O Psychologie
O Sonstiges

sehr nicht
Fir die erfolgreiche Bewiltigung meines Studiums wichtig wichtig
sind folgende Kompetenzen. .. (bitte ankreuzen) 0 0 0 0
Abstraktionsfahigkeit 0 0] (0] 0]
Fahigkeit zum Wissenstransfer o) 0] (0] 0]
Planerisches Vorgehen 0] o 0] 0]
Féhigkeit zum folgerichtigen Denken 0 0 0] 0]
Durchsetzungsfihigkeit o) o 0] 0]
Fahigkeit zur Empathie 0 0] (@) 0]
Eigeninitiative und Selbstorganisation o) 0 0] 0]
Réaumliches Vorstellungsvermdogen 0 o (@) 0]
Ich habe vor Studienbeginn an einem Online-Test / einem Selfassessment / einer Studienberatung
teilgenommen, um meine Fahigkeiten richtig einschitzen zu kénnen.
OJa O Nein O Weil} nicht mehr
B 1
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Wie interessiert sind Sie daran... gar eher

nicht nicht eher sehr
...d1e Ursachen eines Problems zu ergriinden? O o O o
...etwas genau zu beobachten und zu analysieren? e} O O o
..liber langere Zeit an der Losung eines Problems zu arbeiten? O o} O o

Instruktion

Im Folgenden sollen Sie einige Aufgaben zum logischen Denken bearbeiten.

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

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

Den beiden Aussagen folgen immer drei Antwortmoglichkeiten, wovon immer nur eine richtig ist.
Kreuzen Sie bei jeder Aufgabe die Losung an, von der Sie glauben, dass sie die richtige ist.

Die Moglichkeit , Ich kann diese Aufgabe nicht 16sen soll nur gewidhlt werden, wenn Sie mit einer
Aufgabe tiberhaupt nichts anfangen konnen.

Eine Aufgabe kénnte zum Beispiel so aussehen:

Alle blonden Buben sind grof3,
Josef ist ein groffer Bub.
O Josef ist blond.
O Josef ist nicht blond.
O Vielleicht ist Josef blond, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht 16sen.

In dieser Aufgabe ist die dritte Antwort richtig, da man aufgrund der zwei Aussagen nicht wissen
kann, ob Josef blond ist oder nicht.

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

Wenn Josef krank ist, dann liegt er im Bett.

Bedenken Sie, dass diese Aussage

NICHT bedeutet, dass Josef nur dann im Bett liegt, wenn er krank ist. Diese Aussage bedeutet
NICHT: Wenn Josef im Bett liegt, dann ist er krank.

Es kann auch andere Griinde geben, dass Josef im Bett liegt (z.B. wenn er schlift).
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Wie gut glauben Sie, solche Aufgaben 16sen zu kénnen?

O gut O eher gut O eher schlecht O schlecht

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

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

Halten Sie sich nicht zu lange mit einer Aufgabe auf, da Sie alle 32 Aufgaben beantworten sollen.

Bedenken Sie, dass Sie die Aufgaben nur aufgrund der jeweils vorgegebenen Aussagen

beantworten sollen, unabhéngig von Thren Erfahrungen.

VIEL SPASS UND GUTES GELINGEN!
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Wenn die Sonne scheint, tragt Tina einen roten Rock.
Die Sonne scheint nicht.

O Tina tragt einen roten Rock.
O Tina trigt keinen roten Rock.

O Vielleicht tragt Tina einen roten Rock, vielleicht aber auch nicht.

O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

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

X hat nicht die Eigenschaft c.

O X gehort zur Gruppe B.

O X gehort nicht zur Gruppe B.

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

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

O Die Sonne geht unter.

O Die Sonne geht nicht unter.

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

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

X gehort nicht zur Gruppe B.

O X hat die Eigenschaft c.

O X hat nicht die Eigenschaft c.

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

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

O Y hat die Eigenschaft g.

OY hat nicht die Eigenschaft g.

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

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

O Peter trigt eine blaue Hose.
O Peter trigt keine blaue Hose.

O Vielleicht trigt Peter eine blaue Hose, vielleicht aber auch nicht.

O Ich kann diese Aufgabe nicht 16sen
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7

8)

9)

10)

11)

12)

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

O X gehort zur Gruppe B.

O X gehort nicht zur Gruppe B.

O Vielleicht gehért X zur Gruppe B, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht 16sen

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

O'Y gehort zur Gruppe F.

O'Y gehort nicht zur Gruppe F.

O Vielleicht gehort Y zur Gruppe F, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht 16sen

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

O Die Sonne geht auf.

O Die Sonne geht nicht auf.

O Vielleicht geht die Sonne auf, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht 16sen

Wenn die Sonne scheint, tragt Tina einen roten Rock
Tina trigt einen roten Rock.

O Die Sonne scheint.

O Die Sonne scheint nicht.

O Vielleicht scheint die Sonne, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht 16sen

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

O Peter trigt eine blaue Hose.
O Peter trigt keine blaue Hose.

O Vielleicht trigt Peter eine blaue Hose, vielleicht aber auch nicht.

O Ich kann diese Aufgabe nicht 16sen

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

O Die Sonne geht auf.

O Die Sonne geht nicht auf.

O Vielleicht geht die Sonne auf, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht 16sen
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13)

14)

15)

16)

17)

18)

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

O Es ist Abend.

O Es ist nicht Abend.

O Vielleicht 1st es Abend, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht 16sen

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

O Tina trégt einen roten Rock.
O Tina tragt keinen roten Rock.

O Vielleicht tragt Tina einen roten Rock, vielleicht aber auch nicht.

O Ich kann diese Aufgabe nicht 16sen

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

O Es 1st Abend.

O Es 1st nicht Abend.

O Vielleicht ist es Abend, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht 16sen

Wenn die Sonne nicht scheint, triagt Peter eine blaue Hose.
Peter trigt eine blaue Hose.

O Die Sonne scheint.

O Die Sonne scheint nicht.

O Vielleicht scheint die Sonne, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht 16sen

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

O Es ist Abend.

O Es ist nicht Abend.

O Vielleicht 1st es Abend, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht 16sen

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

X gehort zur Gruppe B.

O X hat die Eigenschaft c.

O X hat nicht die Eigenschaft c.

O Vielleicht hat X die Eigenschaft ¢, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht 16sen
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19)

20)

21)

22)

23)

24)

Wenn die Sonne scheint, trégt Tina einen roten Rock.

Tina tragt keinen roten Rock.

O Die Sonne scheint.

O Die Somne scheint nicht.

O Vielleicht scheint die Sonne, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht 16sen

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

O'Y hat die Eigenschaft g.

O'Y hat nicht die Eigenschaft g.

O Vielleicht hat Y die Eigenschaft g, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht l6sen

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

O Die Sonne scheint.

O Die Somne scheint nicht.

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

Wenn es nicht Abend ist, geht die Sonne unter.

Es 1st nicht Abend.

O Die Sonne geht unter

O Die Sonne geht nicht unter.

O Vielleicht geht die Sonne unter, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht 16sen

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

OY gehort zur Gruppe F.

O'Y gehort nicht zur Gruppe F.

O Vielleicht gehdrt Y zur Gruppe F, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht 16sen

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

O Es ist Abend.

O Es ist nicht Abend.

O Vielleicht ist es Abend, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht 16sen
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25)

26)

27)

28)

29)

30)

Wenn Herr Miiller gute Laune hat, fahrt er nach Berlin.
Herr Miiller hat keine gute Laune.

O Herr Miiller fihrt nach Berlin.
O Herr Miiller fihrt nicht nach Berlin.

O Vielleicht fahrt Herr Miiller nach Berlin, vielleicht aber auch nicht.

O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen

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

O C trifft auf D.

O C tifft micht auf D.

O Vielleicht triftt C auf D, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht l6sen

Wenn A auf B trifft, dann entscheidet sich A fiir c.
A entscheidet sich fiir c.

O A trifft auf B.

O A triftt nicht auf B.

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

Wenn Herr Miiller gute Laune hat, fahrt er nach Berlin.
Herr Miiller fahrt nach Berlin.

O Herr Miiller hat gute Laune.

O Herr Miiller hat keine gute Laune.

O Vielleicht hat Herr Miiller gute Laune, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht l6sen

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

O Frau Schuster hat gute Laune.

O Frau Schuster hat keine gute Laune.

O Vielleicht hat Frau Schuster gute Laune, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht l6sen

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

O Frau Schuster hat gute Laune.

O Frau Schuster hat keine gute Laune.

O Vielleicht hat Frau Schuster gute Laune, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht lésen
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31)

32)

Wenn A auf B trifft, dann entscheidet sich A fiir c.
A entscheidet sich micht fiir c.

O A trifft auf B.

O A trifft nicht auf B.

O Vielleicht trifft A auf B, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht 16sen

Wenn es nicht regnet, ist die Strafle nass.
Die Straf3e ist nicht nass.

O Es regnet.

O Es regnet nicht.

O Vielleicht regnet es, vielleicht aber auch nicht.
O Ich kann diese Aufgabe nicht 16sen

Wie gut konnten Sie diese Aufgaben 16sen?

O gut

O eher gut O eher schlecht O schlecht

Vielen Dank fiir IThre Hilfe!
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Kurzfassung

Das Anliegen der vorliegenden Untersuchung war es, die Fahigkeit zum deduktiven
Schlussfolgern, im Sinne der Stadientheorie von Piaget (1976b), bei jungen Erwachsenen
zu analysieren. Es wurden hierflir 487 06sterreichische Studienanfangerinnen
naturwissenschaftlicher Studienfacher, mit dem Leistungsprofiltest Schlussfolgerndes
Denken — Verbal (Spiel & Glick, 2008; Spiel et al., 2001, 2004), getestet. Die Analyse der
Antwortmuster durch das Mixed Rasch-Modell ermdglichte es, die Studienanféangerinnen
in vier verschiedene Klassen einzuteilen. Entsprechend der Studie von Spiel und Glick
(2008) und Spiel et al. (2001, 2004), konnten die Klassen, durch die Interpretation der
Antwortmuster, in qualitativ unterschiedliche Entwicklungsstadien, bezlglich des
deduktiven Schlussfolgerns, Klassifiziert werden. Die Klasse, deren Personen ein
bikonditionales Antwortmuster zeigten, wurde als im konkret-operationalen Stadium
befindlich interpretiert. Die weiteren drei Klassen wurden als unterschiedlich
fortgeschrittene Ubergangsstadien, zwischen dem konkret-operationalen und dem formal-
operationalen Denken, identifiziert und als Ubergansstadium 1, Ubergangsstadium 2 und
Ubergangsstadium 3 bezeichnet. Es zeigte sich, dass das Interesse, im Sinne einer
intellektuell-forschenden Orientierung (Bergmann & Eder, 2005), in keinem signifikanten
Zusammenhang mit der Leistung im deduktiven Schlussfolgern steht. Das
Fahigkeitsselbstkonzept nach der Bearbeitung der Aufgaben war signifikant schlechter als

das Féhigkeitsselbstkonzept vor der Bearbeitung.
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Abstract

The aim of the present investigation was to analyze the ability for deductive reasoning
according to Piaget’s (1976b) cognitive-developmental theory in participants in early
adulthood. Therefore 487 Austrian first year science students were tested with the
Competence Profile Test Deductive Reasoning — Verbal (Spiel & Gluck, 2008; Spiel et al.,
2001, 2004). Using the Mixed Rasch model the first year students were divided into four
classes based on their response patterns. According to Spiel and Gliick (2008) and Spiel et
al. (2001, 2004) the interpretation of the response patterns allowed to group the classes in
qualitatively distinct developmental stages with respect to deductive reasoning. The class,
in which persons showed a biconditional response pattern, was interpreted as the concrete-
operational stage. The remaining three classes were identified as different advanced
transitional stages ranging from concrete-operational thought to formal-operational
thought. Namely the transitional stage 1, the transitional stage 2 and the transitional
stage 3. It was revealed that interest was in no significant relation to achievements in
deductive reasoning. The ability-self-concept after the test was significant better than the
ability-self-concept before the test.
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Hiermit bestatige ich, dass die vorliegende Arbeit in allen relevanten Teilen selbststandig

durchgefuhrt wurde.

Wien, im April 2012

Ursula Eder
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