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Intelligenz und Wissen als Pradiktoren fiir Leistungen
bei computersimulierten komplexen Problemen*

Heinz-Martin SiB, Martin Kersting und Klaus Oberauer

Aus theoretischen Annahmen 0Ober den EinfluB von Intelligenz und bereichs-
spezifischem Wissen auf den Erfolg beim Lé6sen computersimulierter komplexer
Probleme werden Hypothesen abgeleitet und geprift. Die methodischen Vorausset-
zungen der Prifung dieser Zusammenhangshypothesen werden diskutiert. Berich-
tet werden die Ergebnisse zweier Untersuchungen, die im Abstand von einem Jahr
mit denselben Probanden durchgeftihrt wurden. 214 Oberstufenschilerinnen und
-schiter von 13 Berliner Gymnasien nahmen an der ersten Untersuchung teil, 137
davon auch ander zweiten. Neben einem Test fiir das Berliner Intelligenzstrukturmo-
dell wurden das Problem ,Schneiderwerkstatt“ unter Intransparenzbedingung
sowie ein spezifischer Wissenstest far dieses Problem mehrmals eingesetzt. Die
interne Validitat von ProblemlésegutemaBen wird diskutiert und empirisch gepruft.
Ergebnisse zur Stabilitat von Intelligenz- und Problemi¢seleistungen werden
berichtet. Die Ergebnisse beider Untersuchungen bestatigen die Annahme, daB
Wissen und intelligenz substantielle Beitrdge zur Vorhersage des Problemléseer-
folgs leisten.

Theoretical assumptions on the influence of intelligence and subject-specific
knowledge on problem solving are discussed. On this basis, hypotheses are deve-
loped on the performance of solving computersimulated complex problems. The
methodological assumptions necessary for testing these hypotheses are elabo-
rated. The results of two investigations which were carried out within an interval of
one year, on the same group of subjects are described. 214 high school pupils parti-
cipated in the first study and 137 of them took part in the second one. In additionto a
testfor the “Beriin Model of Intelligence Structure” the system “Tailorshop” as well as
the specific knowledge-test for this system were applied several times. The internal
validity of the performance variables is discussed and empirically established. The
stability of intelligence- and problem-solving-scores are reported. The results of
both studies confirm the assumption that knowiedge and intelligence contribute
substantially to the prediction of problem solving success.

1. EinfGhrung

Die Untersuchung menschlichen Handelns im Umgang mit computersimulierten
Problemen ist seit mehr als 15 Jahren ein eigener, immer noch expandierender For-
schungszweig der Psychologie. Dieses Forschungsgebiet etablierte sich in der
deutschen Psychologie mit einer pointierten Kritik an der Validitat klassischer Intelli-
genztests. Die als ,Testintelligenz” bezeichneten Fahigkeitskonstrukte, wurde
behauptet, kbnnen Leistungen bei komplexen, ,alltagsnahen” Problemen nicht vor-
hersagen (Dérner, Kreuzig, Reither & Staudel, 1983; Putz-Osterloh, 1981).

“ Dieser Beitrag wurde im Rahmen desvon der ,Kommission fir Forschung und wissenschaft-
lichen Nachwuchs” (FNK) der FU Berlin geférderten Forschungsprojektschwerpunktes , In-
telligenz und Wissen” erstellt. Prof. Dr. A.O. Jager und Dipl. Psych. A. Beauducel danken wir
fur ihre kritisch-konstruktiven Beitrage zu einer fritheren Fassung dieser Arbeit.
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Nach einer Literaturtbersicht von Kluwe, Misiak und Haider (in press) konnte nur
in vier von 11 Untersuchungen ein bedeutender Zusammenhang zwischen Intelli-
genz- und Steuerungsleistungen (r >.40) aufgezeigt werden; in den meisten Unter-
suchungen waren die Korrelationen nahezu Null. Ein Zusammenhang zu Intelligenz-
maBen konnte nur unter Bedingungen gezeigt werden, in denen Variablen und Vari-
ablenverbindungen des simulierten Systems flr die Probanden transparent waren.
Lediglich Putz-Osterloh und Lier (1981) konnten in einer Studie mit einem kleinen
realitdtsorientierten System (dem biologischen Tiefseesystem ,Urgos”, einem 6
Variablensystem) mit r=.40 auch unter Intransparenzbedingung einen bedeutsa-
men Zusammenhang feststellen. Sie halten jedoch ,Urgos” fiir ein System, das, ver-
glichen etwa mitdem System ,Schneiderwerkstatt”, in seiner Komplexitét ,drastisch
reduziert” und dadurch mit Intelligenztestaufgaben vergleichbar ist. Deshalb sehen
sie ihren Befund als Bestitigung der Hypothese, daB klassische Intelligenztests
nicht die Lésung von kompiexen intransparenten Problemen vorhersagen kdnnen.
Auch Kluwe et al. (in press) kommen zu dem SchluB, daB die vorliegenden Ergeb-
nisse die Annahme eines Zusammenhangs nicht unterstiitzen. Allerdings weisen
nach ihrer Meinung die Untersuchungen zahlreiche psychometrische Schwéchen
auf so daB eine abschlieBende Bewertung bisher nicht méglich ist. Als Hauptméangel
diskutieren sie Probleme der Bestimmung reliabler und intern valider Problemldse-
gutemaBe und die ungeklarte Validitat der Systeme.

In den vergangenen Jahren riickte neben der Frage nach dem Zusammenhang
von Intelligenz und Problemldsen die Frage nach der Bedeutung von proble mspezifi-
schem Wissen im Umgang mit computersimulierten Systemen in den Vordergrund
des Forschungsinteresses.

Hauptziel der beiden hier vorgestellten Untersuchungen war es, die Reliabilitat
und Stabilitdt von Leistungen beim L&sen alltagsorientierter computersimulierter
Probleme und ihre Vorhersagbarkeit durch Inteiligenz und Vorwissen zu untersu-
chen. Besonderes Gewicht habenwir auf die Bestimmung und Maximierung der psy-
chometrischen Qualitat der eingesetzten MeBinstrumente und Kriterien gelegt.

2. Theoretische Annahmen
2.1. Intelligenz und Problemldsen

Unabhé&ngig von der empirischen Frage nach der Existenz und Héhe von Zusam-
menhangen zwischen Intelligenztest- und Problemidseleistungen muB die theoreti-
sche Interpretation potentieller Zusammenhangsbefunde vorab bestimmt werden.
Drei Auffassungen konstituieren hier den Moglichkeitsraum:

1. Problemléseszenarien werden als diagnostische Testaufgaben gesehen, die
primér informationen Ober kognitive Fahigkeiten liefern.

Im Fall eines ausbleibenden oder geringen Zusammenhangs zwischen Intelligenz-
test- und Problemlgseleistungen miBten Intelligenzstrukturmodelle — dieser Auf-
fassung zufolge — um weitere Teilkonstrukte erweitert und computersimulierte
Probleme in die Testbatterien fur intellektuelle Fahigkeiten aufgenommen werden.
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Eine solche Auffassung scheint dem Einsatz von computersimulierten Szenarien in
der Eignungsdiagnostik zugrundezuliegen (vgl. Putz-Osterloh & Schroiff, 1987, Has-
selmann, 1990). Aus dieser Auffassung ergibt sich die Notwendigkeit, als Testaufga-
ben eingesetzte computersimulierte Szenarien ebenso wie Intelligenztestaufgaben
zu validieren.

2. Die Bearbeitung von Problemléseszenarien kann als Situation interpretiert wer-
den, die intelligentes Handeln erfordert.

Der Zusammenhang zwischen Intelligenztestleistungen und Problemléseleistun-
gen ist dieser Auffassung zufolge ein MaB fir die Kriteriumsvaliditat der Intelligenz-
tests. Von dieser Ansicht geht offenbar Putz-Osterloh (1981) aus, wenn sie den aus-
bleibenden Zusammenhang zwischen Intelligenztestergebnissen und dem Erfolg
beim Managementder ,Schneiderwerkstatt” als Indiz fur die mangelnde Validitat der
Intelligenztests interpretiert. Eine solche Interpretation wird attraktiv durch die
Annahme, daB computersimulierte Szenarien typische kognitive Anforderungen aus
Alitagssituationen enthalten, die intelligenztests zu prognostizieren beanspruchen.
Es wird also angenommen, daB computersimulierte Szenarien ,6kologisch valide”
sind. Diese ,6kologische Validitt” der Szenarien ist aber bisher nur behauptet und
nicht nachgewiesen. Zur Kritik des dabei involvierten ,complexity bias" siehe Kluwe
et al. (in press).

3. Problemléseleistungen kénnen als Indikatoren fir ein neues Konstrukt angese-
hen werden, welches sich auch theoretisch von schon etablierten Konstrukten der
Intelligenz unterscheidet. Ein Kandidat fiir ein solches Konstrukt wére beispiels-
weise Dorners ,Operative Intelligenz” (1986).

Dieser Auffassung zufolge entspricht der Zusammenhang zwischen Intelligenz-
test- und Probieml6seleistungen einem interessanten empirischen Zusammenhang
zwischen dem Konstrukt ,Intelligenz” und dem neuen Konstrukt. Die H8he des
Zusammenhangs hat dann weder zwangslaufige Implikationen fir die Validitat eines
der Konstrukte noch fur Revisionen oder Bestatigungen der damit assoziierten
Modelle. Voraussetzung fiir eine solche Interpretation ist jedoch, daB das neue Kon-
strukt hinreichend etabliertist. Es muB also neben der reliablen MeBbarkeit, die auch
fur die Alternativen 1 und 2 notwendig ist, einen gewissen Grad an Stabilitat Gber die
Zeit und Generalitat ber verschiedene Problemsituationen haben.

Wir favorisieren die zweite Auffassung, weil sie die wenigsten Voraussetzungen
enthalt. Die Validierung von Intelligenztests an computersimulierten Szenarien hat
allerdings nur dann auch praktische Relevanz, wenn die ,6kologische Validitat” von
Problemloseszenarien belegt ist.

Interpretiertmandie Bearbeitung von Problemléseszenarien also als Situation, die
intelligentes Handeln erfordert, ergeben sich folgende Fragen:

1. Wie reliabel sind ProblemiésegitemaBe?

2. Welche ProblemlgsegitemaBe sind im Rahmen einer bestimmten Problemsi-
tuation ad&quate Kriterien fiir Leistungen bei der Losung des Problems?

3. Wieviel Varianz des Kriteriums Problemldseleistung kénnen Intelligenztestiei-
stungen aufklaren?
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2.2. Intelligenz und Wissen beim Problemitsen

Probleme lassen sich analytisch zerlegen in eine formale Problemstruktur einer-
seits, eine semantische Einkleidung andererseits. Diese Zerlegung ist nicht nur far
computersimulierte realitatsorientierte Probleme moglich (vgl. Hesse, 1982), son-
dern auch fiir Probleme der klassischen Problemldseforschung. Kotovsky, Hayes
und Simon (1985) haben das am Beispiel des ,Tower of Hanoi" gezeigt.

Die kognitiven Voraussetzungen der Probanden zur Lésung von Problemen lassen
sich komplementar dazu in zwei Bereiche zerlegen: Den Bereich der generellen in-
tellektuellen Fadhigkeiten einerseits und den Bereich des gegenstandsspezifischen
Wissens andererseits.

Wir nehmen an, daB es von der formalen Struktur eines Problems abhangt, welche
Komponenten der Intelligenz in welchem Umfang zur Lésung des Problems notwen-
dig sind.

Besteht das Problem in der Steuerung eines Systems vernetzter Variablen, so
erfordert die formale Struktur dieses Problems unter anderem zwei Arten von Denk-
prozessen: induktives Denken und deduktives Denken. Mit Hilfe induktiver Denkpro-
zesse kénnen aus der Fiille der Variablenwerte und deren Verinderungen iber die
Zeit RegelmaBigkeiten extrahiert werden. AuBerdem erlaubt das induktive Denken
die Korrektur und Erweiterung des Vorwissens. Die Denkprozesse der Deduktion
ermdglichen es, aus dem Wissen (iber Wenn-Dann-Zusammenhénge zwischen den
Variablen konkrete Handlungsabsichten in einer bestimmten Situation fur ein
bestimmtes Ziel oder Subziel abzuleiten. Intelligenz ist also Voraussetzung fur den
Erwerb und die Anwendung von Systemwissen. Deduktives Denken ist auBerdem
moglicherweise fur die Zerlegung eines gegebenen Ziels in Subziele relevant.

Induktives und deduktives Denken sind kognitive Leistungen, die traditionellin In-
telligenztestaufgaben von groBer Relevanz sind. Im Berliner Intelligenzstrukturmo-
dell (BIS, vgl. Jager, 1982) sind Aufgaben, die induktives und/oder deduktives Den-
ken erfordern, der Operationsklasse ,Verarbeitungskapazitat” (BIS-K) zugeordnet.
Daraus ergibt sich die Erwartung, daB Intelligenztestleistungen Pradiktoren fur Lei-
stungen an computersimulierten Systemen sind. Wichtigster Einzelpradiktor des
BIS sollte nicht die , Allgemeine Intelligenz”, das Integral aller Einzelf&higkeiten, son-
dern die operative Fahigkeit ,Verarbeitungskapazitat” sein.

Auf der anderen Seite hangt es von der semantischen Einkleidung des Probiems
ab, welches spezifische Vorwissen die Problemléseleistung mitbestimmt. Die
semantische Einkleidung aktualisiert bei den Probanden Vorwissen aus dem ent-
sprechenden Bereich. Richtiges Wissen Uber einen bestimmten Realitatsausschnitt
istin dem MaBe natzlich fir die Systemsteuerung, in dem das System den Realitats-
ausschnitt korrekt simuliert, den es aufgrund seiner semantischen Einkleidung zu
simulieren vorgibt.

Der Steuerungserfolg bei computersimulierten Problemen miteiner semantischen
Einkleidung hangt somit ab vom Umfang des fiir das System zutreffenden Wissens,
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das die Problemlésenden schon zu Beginn der Bearbeitung an das Problem
herantragen. Die Varianz des spezifischen Vorwissens tiber den simulierten Gegen-
standsbereich ist dann weitgehend unabh&ngig von der Varianz der Intelligenz,
wenn keine vergleichbaren Kontextbedingungen (Bedingungen fur die Aneignung
von Vorwissen) gegeben sind. Deshalb kénnen IntelligenzmaBe als Prédiktoren
allein nicht die gesamte systematische Varianz der Kriterien aufklaren. lhre Pradikti-
onskraftistfir diesen Anwendungsbereich —wie fir jeden ,in dem gegenstandsspe-
zifisches Wissen eine Rolle spielt — begrenzt. Diese Einschitzung konvergiert mit
Ergebnissen der Expertise-Forschung, die die Bedeutung bereichsspezifischer
Expertise fir Problemldsen im Alltag hervorheben (Chi, Glaser & Farr, 1988). Flr
computersimulierte Systeme konnte beispielsweise Hesse (1982) zeigen, daB die
Losungsglite bei einem computersimulierten System dann recht hoch mit Intelli-
genztestleistungen korrelierte, wenn das System ohne jede semantische Einklei-
dung prasentiert wurde. Die Steuerungsleistung bei demselben System mit einer
plausiblen semantischen Einkleidung korrelierte nicht signifikant mit dem gleichzei-
tig eingesetzten Intelligenztest. Méglicherweise wurden die Effekte intellektueller
Fahigkeiten durch die Effekte des Vorwissens lberlagert.

3. Methodologische Voraussetzungen fur die Untersuchung
des Zusammenhangs von Intelligenz, Wissen und
Problemlésen

3.1. Zur Validierung von Intelligenzkonstrukten

Aus der Analyse der unterschiedlichen Realitadtsn&he der Aufgabenantforderun-
gen Indizien fur die unterschiedliche Validitat von ,komplexen Problemen” und Intel-
ligenzmeBinstrumenten abzuleiten, ist nicht sinnvoll. Denn Inhaltsvaliditatist niemals
ein Anliegen der Intelligenzforschung gewesen (Jager, 1986). Auigrund des generel-
len Geltungsanspruchs der Intelligenzkonstrukte wére es auch nicht méglich, Auf-
gabenproben aus allen far bedeutsam erachteten Realitatsbereichen in Intelligenz-
tests zu integrieren. Die Geltungsbereiche der intelligenzmodelle missen deshalb
sukzessive durch Validierung an externen Kriterien ausgelotet werden.

3.2. Aggregation und Symmetrie als Voraussetzungen fur die Validierung
von Intelligenzkonstrukten

Ziel der Intelligenzstrukturforschung ist es, die hochgradig generellen kognitiven
Fahigkeiten des Menschen moglichst umfassend zu konzeptualisieren und mit Tests
zu erfassen. Strukturmodelle sind dann revisionsbedirftig, wenn gezeigt werden
kann, daB sie dazu nicht oder nicht in ausreichendem MafBe in der Lage sind.

Als Bewdhrungsprobe fir die Giite von Fahigkeitskonstrukten gilt der Nachweis
einer gelungenen Vorhersage von kognitiven Leistungen, und zwar (ber l4ngere
Zeitraume und aquivalente Situationen hinweg. Damit kann nicht die Leistung beider
L&sung einer einzelnen Aufgabe das Kriterium einer Prognose sein, sondern nur eine
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Stichprobe von Aufgaben. Fiir jede Form der Validierung von Intelligenz-MeSinstru-
menten an ProblemlésegitemaBen missen aggregierte KriterienmaBe verwendet
werden: aggregiert Gber MeBwiederholungen typgleicher (paralleler) Aufgaben und
— bei weiterreichendem Generalitatsanspruch — Ober repriasentative Aufgaben-
stichproben verschiedener Aufgabenklassen. Diese Aggregation erst sichert die
Symmetrie der in Beziehung gesetzten Messungen (Wittmann & Matt, 1986; Witt-
mann, 1988). Fir eine reprasentative Aufgabenauswahl fehit aber auf der Seite der
komplexen Probleme bislang jede Theorie. Auch eine konsensfahige Problemklassi-
fikation existiert nicht, wie etwa Kluwe et al. (in press) zu Recht beklagen.

3.3. Reliabilitat und interne Validitat von Problemléseguteindikatoren

Voraussetzung fur die Bestimmung reliabler ProblemlésegutemaBe ist, daB den
Probanden eindeutige Ziele vorgegeben werden. Demgegeniiber wird im Hinblick
auf die Sicherung der angestrebten ,6kologischen Validitat” haufig gefordert, da3
Ziele nicht spezifiziert oder zumindest polytelisch formuliert sein sollen (Ddrner et al.,
1983). Dagegen ist nichts einzuwenden, solange nicht gleichzeitig die Leistungen
von Probanden miteinander verglichen und durch Pradiktoren vorhergesagt werden
sollen. Denn nur bei préazisen Zielvorgaben kann man voraussetzen, daB alle Proban-
den konsistent das Ziel anstreben, nach dem ihre Leistung bewertet und verglichen
wird.

Auch wenn prézise Ziele vorgegeben werden, dirften die Retest-Reliabilitdten der
ProblemitsegitemaBe geringer sein als die von intelligenztests. Jeder Simulations-
durchgang liefert lediglich ,single act”-Kriterien (Fishbein & Ajzen, 1974), deren Vor-
hersagbarkeit wegen ihrer mangelnden Zuverldssigkeit a priori stark eingeschrankt
ist. Mehrere Simulationsdurchginge sind erforderlich, um die psychometrische
Qualitét der Probleml¢segutekriterien durch Aggregation zu sichern.

Prazise Zielvorgaben sind auch Voraussetzung fur die interne Validitat der Pro-
blemlésegitemaBe. Ein ProblemitsegitemaB wird im folgenden dann als intern
valide bezeichnet, wenn das GutemaB die Steuerungsleistungen adéquat abbildet.
Kluwe et al. (in press) diskutieren in Anlehnung an Sternberg (1982) diese Frage
unter dem Aspekt der Quantifizierbarkeit. Wir halten ein GtitemaB dann fiir adaquat,
wenn es das AusmaB zweckrationalen Handelns in Bezug auf das vorgegebene Ziel
erfaBt.

3.4. Zum Zusammenhang von Intelligenz und Wissen

Inder Geschichte der Intelligenzstrukturforschung wurden Intelligenz und Wissen
lange Zeit begrifflich und empirisch nicht differenziert. Bedarf nach Differenzierung
ergab sich im Kontext kulturvergleichender Untersuchungen, der IntelligenzfairneB-
debatte (s. M6bus, 1978; Brambring, 1983) und den Versuchen, ,culture free” bzw.
~cuiture fair"-Tests zu konstruieren (s. Groffmann, 1983). Oder sie war das Ergebnis
der Modellentwicklung bei Cattell (1963, 1971), mit der Unterscheidung der ,fluiden”
von der  kristallinen”, der wissensbasierten Seite der Intelligenz. Auch wenn die
Geschichte der Intelligenzforschung zeigt, daB eine Trennung beider Komponenten
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nicht vollstandig méglich ist, sondern Erfahrung, Vorwissen und Ubung alle Intelli-
genztestleistungen mitbestimmen (Groffmann, 1983), so werden die Aufgaben zur
Erfassung ,fluider” intelligenzkomponenten doch so konstruiert, daB spezifischem
Wissen eine moglichst geringe Bedeutung zukommt. Im BIS drickt sich die Nicht-
Trennbarkeit von Intelligenz und Wissen bei der Lésung einer Aufgabe in der
Annahme aus, daB jede Intelligenzleistung durch operative und inhaltsgebundene
Fahigkeitskomponenten bedingtist. Die operative Modalitatbeschreibtden fluiden”
Teil der Intelligenz, die Inhailtsmodalitat (mit verbalen, numerischen und figuraien
Fahigkeiten) den verbleibenden wissensbasierten Teil der Intelligenz. Aus diesem
Grund muB stets zumindest eine moderate Korrelation von Intelligenz und Wissens-
maBen erwartet werden. Ebenfalls in den Bedeutungshof des Konstrukts Intelligenz
falit die Lernfahigkeit und damit die Fahigkeit zum Erwerb, zur Strukturierung und
Anwendung von Wissen. Damit kann erwartet werden, daB Intelligenz und Wissen
umso hoher korrelieren, je &hnlicher die Lernbedingungen fir die Probanden sind.
Daher ist die inkrementelle Varianz, die Wissen und Intelligenz jeweils zur Aufkl&rung
von Problemléseleistungen beitragen, interessanter als die Hohe einzelner Korrela-
tionen.

4. Empirische Untersuchungen
4.1. Hypothesen

Auf der Grundlage der methodologischen Uberlegungen lassen sich die theoreti-
schen Annahmen zu empirisch prifbaren Hypothesen prézisieren:

1. Gelingt es, Problemldseleistungen reliabel und intern valide zu erfassen, dann
leisten Intelligenzkonstrukte einen substantiellen Beitrag zur Vorhersage der
Problemiéseleistungen.

2. Unter denselben Voraussetzungen sind auch allgemeines und spezifisches
Vorwissen Pradiktoren von Problemidseleistungen.

3. Beide Pradiktorgruppen erkldren zusammen signifikant mehr Varianz am Krite-
rium als jede der beiden Gruppen alleine.

4. Auf der Seite der Intelligenz ist die Verarbeitungskapazitat (BIS-K) der starkste
Pradiktor fur Problemldseleistungen.

5. Intelligenz und spezifisches Vorwissen interkorrelieren miteinander, der
Zusammenhang ist aber eher gering.

Diese Hypothesen wurden in zwei Untersuchungen an derselben Probanden-
stichprobe im Abstand von einem Jahr gepruft.

4.2. Erstuntersuchung (EU)

Die Erstuntersuchung ist an anderer Stetle ausfuhrlich dargestellt (SuB, Oberauer
& Jager, 1990; SB & Kersting, 1990)' und wird deshalb hier nur kurz zusammenge-
faBt.

' Ausfiihrliche Manuskripte kdnnen bei den Autoren angefordert werden.
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In der zweitagigen Untersuchung bearbeiteten 214 Schillerinnen und Schiler von
13 Berliner Oberschulen das System ,Schneiderwerkstatt” (in der Version 2.3 von J.
Funke) einmal fur 12 simulierte Monate und anschlieBend zweimal fir sechs Monate.
Die ,Schneiderwerkstatt” simuliert eine kleine Hemdenfabrik mit 24 Variablen, dar-
unter 10 Eingriffs- und 7 verdeckte Variablen. Die ,Schneiderwerkstatt” wurde aus-
gewdbhlt, da dieses System eine plausible semantische Einkleidung besitzt und fir
dieses System unter Intransparenzbedingung bisher nur negative Befunde zum
Zusammenhang von Intelligenz und Steuerungsleistungen vorliegen, aus allerdings
methodologisch unzureichenden Untersuchungen. Das System wurde unter
Intransparenzbedingung und mit eindeutiger Zielvorgabe bearbeitet. Vor und nach
der ersten Systemsteuerung und noch einmal am Ende der drei Durchgénge wurde
mit einem spezieli fir das System konstruierten Wissenstest (WIS-1) das Systemwis-
sen und das Handlungswissen der Probanden erhoben. Unter Systemwissen wurde
dabei das Wissen Uber die Eigenschaften und Zusammenhange der Variablen der
~Schneiderwerkstatt” verstanden. Das Handlungswissen ist demgegeniber Wissen
Uber ad#dquate Steuerungseingriffe bei gegebenen Systemzustdnden und Zielen.
Der Test zur Erhebung des Systemwissens wurde nach den Methoden zur Konstruk-
tion kontentvalider MeBinstrumente entwickelt (Kersting, 1991). Fur das Instrument
zur Erhebung des Handlungswissens kann hingegen keine Kontentvaliditat bean-
sprucht werden. Schon vor der Problembearbeitung wurden die inteilektuellen
Fahigkeiten mit einem Test fur das Berliner Intelligenzstrukturmodell (BIS-2) sowie
allgemeines Wirtschafts-Fachwissen durch einen standardisierten Wirtschafts-
lehretest (WLT; Deutsche Gesellschaft fiir Personalwesen e.V. sowie Krumm & Sei-
del, 1970) erhoben.

Entgegen unseren Erwartungen fanden sich keine Zusammenhénge zwischen
den Ublichen Problemltsegiteindizes der ,Schneiderwerkstatt” und den verschie-
denen Pradiktoren. Diese Guteindizes waren das Gesamtvermégen am Ende der
Steuerung (Hérmann & Thomas, 1989) und das TrendmaB nach Funke (1983).

Einige Ergebnisse weckten jedoch — trotz Ubereinstimmung mit dem vorgegebe-
nen Ziel — Zweifel an der internen Validitat dieser GitemaBe. So erreichte z.B. keine
einzige Schilerin und kein einziger Schiler das vorgegebene Ziel, Steigerung des
Gesamtvermdgens, und mehr ais die Hélfte der Probanden lag am Ende unter dem
Ergebnis des ,Nullaufs” (Systemlauf ohne Eingriff). Wir haben daher eine einge-
hende Aufgabenanalyse fur das Problem durchgefihrt. Dazu wurde das vorgege-
bene Ziel, Maximierung des Gesamtvermdgens am Ende der Steuerung, in seine bei-
den Komponenten zerlegt:

1. Die Maximierung des Verkaufs. Die Maximierung des Verkaufs von Hemden ist
die einzige Einnahmequelle, die das System vorsieht.

2. Die Maximierung der Gewinnspanne pro verkauftem Hemd.

Fur die Gewinnspanne zeigte sich, daB alle Probanden Uber die Monate gemittelt
eine negative Gewinnépanne pro verkauftem Hemd erzielten. Da der Gewinn das
Produkt aus der Anzahl verkaufter Hemden und der Gewinnspanne pro verkauftem
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Hemd ist, ergab sich der Effekt, daB gute Problemli¢ser, die erfolgreich das Teilziel
.Maximierung des Verkaufs” verfolgten, damit nichtihren Gewinn, sondernihren Ver-
lust maximierten. Da das System die Gewinnspanne nicht anzeigt, konnten die Pro-
banden nicht erkennen, daB ihr ,eigentlich” vernlnftiges Verhalten ihnen schadete.
So konnte ein guter Problemldser, der viele Hemden zu einem relativ geringen Verlust
pro Hemd verkaufte, insgesamt genausoviel Verlust machen wie ein schlechter Pro-
bleml¢ser, der nur wenige Hemden verkaufte und dabei eine hoch negative Gewinn-
spanne pro Hemd realisierte. Das Gesamtvermégen und davon abgeleitete MaBe
konnten dadurch nicht zwischen guten und schlechten Problemldsern unterschei-
den. Verschiedene empirische Tests bestétigten Folgehypothesen, die sich aus die-
ser Analyse ergaben. Wir haben daher unsere Hypothesen zum einen an den Teilgii-
tekriterien far die beiden Subziele geprift und zum anderen ein neues Problemiése-
gitemaB definiert. Dazu werden die Teilgttekriterien — Verkauf und Gewinnspanne
pro verkauftem Hemd — nach Normalisierung addiert.

Mit den Teilgttekriterien und dem neuen GotemaB fanden wir nun signifikante
Zusammenhéange sowohl zum Intelligenzkonstrukt ,Verarbeitungskapazitat”, als
auch zum allgemeinen und spezifischen Vorwissen. Wahrend das allgemeine Vor-
wissen (Wirtschaftslehretest) mitjedem Bearbeitungsdurchgang an Pradiktionskraft
verlor, nahm die Bedeutung des spezifischen Wissens erwartungsgemaB zu. Obwohl
Wissen substantiell mit Intelligenz korrelierte (vor allem mit BIS-K, dessen Zusam-
menhang mit dem Wissensgesamtscore zum 1. MeBzeitpunkt r=.45 betrug), wurden
in multiplen Regressionen der neuen ProblemltsegitemaBe die inkrementellen Vari-
anzbeitrage beider Pradiktorgruppen signifikant. Die multiplen Korrelationskoeffi-
zienten erreichten R=.60 fiir den ersten Durchgang bzw. R=.51 fur die aggregierten
GuotemaBe aus dem 2. und 3. Durchgang der Bearbeitung der ,Schneiderwerkstatt”.
Die Ergebnisse hielten einer Kreuzvalidierung im wesentlichen stand.

Alle diese Ergebnisse standen unter dem Vorbehalt, daB die vorgenommene Ana-
lyse der fehlenden internen Validit4t der herkémmlichen GitemaBe unter den spezi-
fischen Bedingungen der Erstuntersuchung (EU) zutrifft.

4.3. Wiederholungsuntersuchung (WU)

Zentrale Ziele der Wiederhotungsuntersuchung (WU) waren die Uberprufung (1)
der Replizierbarkeit der EU-Ergebnisse, (2) der Stabilitat der Intelligenz- und Steue-
rungsleistungen und (3) der Aufgabenanalyse, die dem neuen ProblemidsegitemaB
zugrundeliegt.

Zur Uberprifung der Aufgabenanalyse muBte das Problem so modifiziert werden,
daBes den Probanden im Durchschnitt méglich wurde, das System unter Intranspa-
renzbedingung zielentsprechend, d.h. mit Erfolg zu steuern. Dadurch sollte die
Gewinnspanne der Probanden im positiven Bereich liegen. Nach der oben ausge-
fahrten Hypothese wire damit die interne Validitat der traditionellen GutemaBe wie-
derhergestellt und so eine Aquivalenz dieser traditionellen GutemaBe mit dem neu
definierten GutemaB erreicht. Die Modifikation des Problems sollte insbesondere
folgende Konsequenzen haben:
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1. Wahrend in der EU die Anzahl verkaufter Hemden negativ mit dem Gesamtver-
mogen korrelierte, weil durch den Verkauf Verluste maximiert wurden, sollen in der
WU dagegen beide Teilgltekriterien positiv mit dem Gesamtvermégen korrelieren.

2.1lm Gegensatz zur EU sollte in der WU das neu definierte Probleml&segltemaB so
hoch mit den tblichen GutemaBen (Gesamtvermégen am Ende und TrendmaB) kor-
relieren, daB die MaBe als &quivalent bezeichnet werden kénnen. Diese Aquivalenz
sollte sich auBerdem in gleichartigen Korrelationsmustern aller drei Problemltse-
gutemaBe zu AuBenkriterien ausdricken.

Nur wenn diese Hypothesen bestétigt werden, kénnen wir die Definition eines
neuen ProblemldsegitemaBes als gerechtfertigt akzeptieren.

4.3.1 Stichprobe und Untersuchungsplan

Von den 214 Teilnehmern der Erstuntersuchung nahmen 137 (64,0% der EU-Stich-
probe) an beiden Tagen der Wiederholungsuntersuchung teil. (Durchschnittliches
Alter zum Zeitpunkt der WU: 18,6 Jahre, s = .67; Geschlecht: 41,2% weiblich, 58,8%
ménnlich). Signifikante Leistungsunterschiede zwischen Teilnehmern und Nichtteil-
nehmern der WU sind nur bei den BIS-K Ergebnissen zu verzeichnen: die WU-Teil-
nehmer waren signifikant besser. Von 10 Pbn, die an der WU teilgenommen haben,
fehlten aufgrund einer technischen Panne die Problemldsedaten der EU. Bedingt
durch den Untersuchungsplan der EU lagen nur fir 90 Pbn der WU alle Wissensda-
ten der EU vor.

Den Untersuchungsplan der Wiederholungsuntersuchung gibt Tab. 1 wieder. Alle
hier dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf die Stichprobe der WU-Teilnehmer
(auch die EU-Ergebnisse beziehen sich —mit Ausnahme von Tab. 3 — nur auf die Pro-
banden, die auch an der WU teilgenommen haben). Unterschiede zwischen den
experimentellen Gruppen bleiben hier unberiicksichtigt. Dieses Vorgehen erscheint
zuléssig, da die durch experimentelle Variation maglicherweise induzierten Grup-
penunterschiede sich entweder gar nicht oder nur gegen die Zusammenhangshy-
pothesen auswirken dirften. (Eine nach Gruppen getrennte Auswertung ergibt
tbrigens dieselben Zusammenhangsmuster).

4.3.2 Instrumente und Methoden:
Modifikationen des Systems ,Schneiderwerkstatt”

Das System ,Schneiderwerkstatt” wurde gegentber der Erstuntersuchung (EU)
modifiziert, um die Hypothesen der Aufgabenanalyse zu prufen. Diese Vereinfa-
chung der Systemsteuerung wurde — ohne wesentliche Eingriffe in die formale
Struktur der Variablenvernetzung — durch vier MaBnahmen erreicht:

1. Die Kosten fur die Investitionen wurden im Verhaltnis zu ihrem Nutzen verringert.
Verstérkt wurde die Wirkung der Werbung auf die Nachfrage.

2. Die Probanden bekamen solche informationen, die einem Manager in der Reali-
tat zur Verfagung stehen, die aber — aus fir uns unverstiéndlichen Griinden — den
Probanden in der ,Schneiderwerkstatt Oblicherweise nicht gegeben werden. Das
betrifft beispielsweise die Kosten fur die Anschaffung von Maschinen.



344 Heinz-Martin SUB, Martin Kersting und Klaus Oberauer

Tabelle 1: Ausschnitt aus dem Untersuchungsplan der
Wiederhoiungsuntersuchung

Gruppe 1 (EXPL) Gruppe 2 (INSTR) Gruppe 3 (KON)
N=49 (35,8%) N=48 (35,0%) N=40 (29,2%)

1. Tag 1. Tag 1. Tag

BIS-3 BIS-3 BIS-3

2. Tag 2. Tag 2. Tag
SWS—EinfUhrung + SV_\_IS-Einf(]hrung + S\{YS-EinfUhrung +
2 Ubungsmonate 2 Ubungsmonate 2 Ubungsmonate
selbstandige Studium der SWS- 1
Exploration der SWS | Vernetzungsgrafik

WiS-D1 WIS-D1 WIS-D1

SWS-A SWS-A SWS-A

SWS-B SWS-B SWS-B

WIS-D2 WIS-D2 WIS-b2

EXPL Explorationsgruppe {(Gruppe 1): Die Pbn dieser Gruppe
konnten das System innerhalb einer vorgegebenen Zeit
von 30 Minuten frei erkunden.

INSTR Instruktionsgruppe (Gruppe 2): Der zweiten Gruppe wurde
fur 30 Minuten die Vernetzungsgrafik des Systems anhand
eines Tafelbildes erldutert und anschlieBend zum Selbst-
studium Uberlassen. Bei der daraufiolgenden System-
steuerung verfiigten die Probanden nicht mehr Gber die
Vernetzungsgrafik.

KON Kontrollgruppe (Gruppe 3).
BIS-3 Test zum Berliner Intelligenzstrukturmodell, Version 3
SWS Simulationsprogramm ,Schneiderwerkstatt”, Berliner

Version; programmiert in Turbo-C von J. Faulhaber,
A und B bezeichnen die Bearbeitungsdurchgidnge mit
jeweils neuen Startwerten

WIS Wissenstest zur ,Schneiderwerkstatt”, Version 2.
D1 und D2 bezeichnen die MeBzeitpunkte,
WLT Wirtschaftslehretest. DGP e.V,, Hannover und

V. Krumm/G. Seidel.
(nur in der Erstuntersuchung erhoben).

3. Die Programmbedienung wurde vereinfacht und gegen Eingriffsfehler zusatz-
lich abgesichert.

4. Die Probanden hatten die Moglichkeit, die Variablenwerte des Vormonats einzu-
blenden.
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Es soll betont werden, daB diese Veranderungen weder die Intransparenz bezlig-
lich verborgener Variablen und -Zusammenhénge noch den generellen Charakter
des Systems als ,komplexes Problem“ mit den fur diese Probleme postulierten
Anforderungen beeintrachtigen.

Weitere eingesetzte Instrumente

Zur Messung der Intelligenz wurde ein neuer, verbesserter Test fir das BIS (BIS-3)
eingesetzt, der auf der Basis der EU-Ergebnisse aus der Voriduferversion BIS-2 wei-
terentwickelt wurde. Trotz der durchgefiihrten Modifikationen kann — mit einer kon-
servativen Schatzung — die Stabilitit der Intelligenztestleistungen bestimmt werden.

Der Wissenstest wurde anhand der EU-Ergebnisse Gberprift und modifiziert.
items, die urspranglich lediglich zur Sicherung der Inhaltsvaliditat aufgenommen
wurden, jedoch keine Varianz aufwiesen, wurden ausgetauscht. Ansonsten wurde
an dem fir WIS-1 erfolgreich angewandten Konstruktionsprinzipien zur Sicherung
der Kontentvaliditat festgehalten.

in diesem problemspezifischen Wissenstest (WIS-2) wurde das Systemwissen
der Probanden durch Fragen zu Eigenschaften einzelner Variablen und zu Zusam-
menhangen von Variablen erhoben. Die Fragen zu Zusammenhangen von Variablen
wurden dabei zum einen im Multipte-Choice-Verfahren mit verbal formulierten
Wenn- Dann-Aussagen zu je zwei Variablen erhoben, und zum anderen muBten die
Probanden in mehreren Aufgaben je vier Variablen des Systems durch Pfeile, die den
Variablenbeziehungen entsprachen, verbinden. Erweitert wurden die Methoden zur
Erfassung von Handlungswissen. Dazu wurden die Aufgaben zum Eingriffswissen
aus der Erstuntersuchung verbessert und an die Modifikationen der ,Schneider-
werkstatt" adaptiert. Bei diesen Aufgaben solien die Probanden zu standardisiert
vorgegebenen Systemzustdnden und wechselnden vorgegebenen Zielen unter
sechs Eingriffsalternativen die kurzfristig wirksamste auswahlen. Als zusatzlichen
Aufgabentyp zur Erfassung von Handlungswissen wurden 10 Items mitbereichsspe-
zifischen Heurismen (Faustregeln) vorgegeben, die als richtig oder falsch beurteilt
werden muBten.

4.3.3 Auswertungskonzeption

Als ProblemldsegutemaBe fir die ,Schneiderwerkstatt* wurden die traditioneilen
GutemaBe (,Gesamtvermégen” und ,TrendmaB*) und das neue GutemaB herange-
zogen. Sowohl der Zusammenhang der GutemaBe untereinander als auch deren
Zusammenhang mit den Pradiktoren werden berichtet. Fir einige nachfolgende
Auswertungsschritte wurde aus Grinden der besseren Vergleichbarkeit mit
EU-Ergebnissen das neue GutemaB verwendet.

Die Bildung der Wissensskalen folgte der Auswertung der EU (s. Kersting, 1991):
Um eine Gleichgewichtung der Einzelitems zu erreichen, wurden die Items zun&chst
Uber Pbn, Gruppen und MeBzeitpunkte z-standardisiert. Skalen wurden vorlaufig
nur for die funf Aufgabentypen gebildet. Wahrend die drei Aufgabentypen zum
Systemwissen zusammengefaBt wurden, wurde bei den beiden Aufgaben zum
Handlungswissen auf eine Zusammenfassung vorlédufig verzichtet, weil ihre Interkor-
relation zu gering und ihr Verhéltnis theoretisch zu wenig bestimmt ist.
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4.4 Ergebnisse
4.4.1 Stabilitat der BIS-Skalen

Tabelle 2 gibt die Stabilitdtskoeffizienten der 8 BIS-Skalen Uber ein Jahr wieder.
Die Stabilitatskoeffizienten sind mit Korrelationen von bis zu .90 fur die Skala Verar-
beitungskapazitatinsgesamt sehr hoch. Die geringste Stabilitat haben Merkféhigkeit
(BIS-M) und Einfallsreichtum (BIS-E). Wahrend fur BIS-M die geringere Reliabilitat
der Skala (als spezifisches Problem von Gedachtnistests) die Ursache sein sollte, ist
die geringere Stabilitat der E-Skala multipel bedingt: Schwachen der Aufgaben,
generelle Probleme der psychometrischen Kreativitdtsmessung und Stabilitats-
grenzendesintendierten Konstrukts kdnnte mégliche Ursachen sein. Die Koeffizien-
ten sind insgesamt im Vergleich zu den vorliegenden Stabilitatskoeffizienten in der
Literatur (s. etwa Amthauer, 1973) und zu frilheren Tests fiir das BIS (Baukasten-A/B;
Schmidt et al. 1986) beachtlich hoch.

Tabelle 2: Stabilitdtskoeffizienten der BIS-Skalen
(Korrelationen der Ergebnisse aus EU und WU)

Stabilitat B M E K F \ N Al

(N=137) | 86 | 74 | 65 | 90 ' .78 | 80 | .87 | .88

B = Bearbeitungsgeschwindigkeit, M = Merkfahigkeit,

£ = Einfallsreichtum, K = Verarbeitungskapazitat, F = figurales
{anschauungsgebundenes) Denken, V =verbales (sprachgebun-
denes) Denken, N = numerisches (zahlengebundenes Denken)
Al = Aligemeine Intelligenz (Integral aller Teilf&higkeiten).

4.4.2 Interne Validitdt der Problemidsegiitemale

Ziel der Modifikationen des Systems Schneiderwerkstatt war es, das System so zu
modifizieren, daB die Probanden unter den gegebenen Bedingungen das System
zielentsprechend, d. h. mit Erfolg, steuern kdnnen.

Tabelle 3: Leistungen der Probanden nach 12monatigem Management der SWS
(Angaben in Prozent)

SWS-Bearbeitungsdurchgang EU wu
Steuerungsleistungen SWS-A | SWS-B' | SWS-C' | SWS-A | SWS-B
Insgesamt Gewinn erwirtschaftet 0,0 0,9 0,4 52,6 73,7
Mehr als die Halfte der Monate
mit Gewinn 0,8 3,4 5,1 57.7 75,2
Kein Monat mit Gewinn 69,8 73,2 65,5 7.3 5.1
Besser als der Nullauf 0,0 65,5 46,4 98,5 100
EU: N=214; WU: N =137 ' Durchgang B und C der EU: 6 Simulationsmonate

SWS Simulationsprogramm ,Schneiderwerkstatt”, Berliner Version; programmiertin Turbo-C
von J. Faulhaber. A und B bezeichnen die Bearbeitungsdurchgange mit jeweils neuen
Startwerten.

Intelligenz und Wissen als Pradiktoren fur Leistungen... 347

Als Indikatoren fir den Erfolg dieser MaBnahme kdnnen zunachst deskriptive
Kennwerte herangezogen werden. Tabelle 3 gibt eine Ubersicht iber einige wichtige
Ergebnisse. Danach kann festgestellt werden, daB die Modifikationen erfolgreich
waren. Die Daten der Wiederholungsuntersuchung erméglichen also die Uberprii-
fung der Gultigkeit der Aufgabenanalyse der Erstuntersuchung, die der Definition
des neuen ProblemldsegitemaBes in der EU zugrunde lag.

Tabelle 4: Interkorrelationen der Teilgttekriterien und Korrelationen mit den
ProblemldsegiitemaBen in EU und WU

Erstuntersuchung Wiederholungsuntersuchung

Verk-A Gekap-A Trend-A Verk-A Gekap-A Trend-A

PLG-A 23* .30™ .86** .83**
GewSp-A 51 61 .62** A7 .33* 32+
Verk-A -.20 -.10 a1 63**

Verk-BC Gekap-BC Trend-BC  Verk-B Gekap-B  Trend-B

PLG-BC' bzw. B .23* .34 .80** .80**
GewSp-BC' bzw. B .26* 74 g2 .23* 14 .16
Verk-BC' bzw. B -.33*" -15 .56 .58*

EU:N=127, WU:N=137;*p<.05 **p<.01;

' fur die EU wurde jeweils das Aggregat aus Durchgang B und C zugrundegelegt;

PLG = neues ProblemltsegitemaB, GewSp = Gewinnspanne pro verkauftem Hemd, Verk =
Anzah! verkaufter Hemden, Gekap = Gesamtkapital nach dem letzten Monat, Trend = Trend-
maB; A, Bund C kennzeichnen die SWS-Bearbeitungsdurchginge; BC=Aggregataus Durch-
gang B und C der EU.

Die Ergebnisse in Tabelle vier und sechs bestétigen die Prognosen:

1. Die Teilgutekriterien ,Verkauf" und ,Gewinnspanne pro verkauftem Hemd" kor-
relieren in der WU positiv mit den traditionellen Gutekriterien.

2. Das neu definierte PLG korreliert hoch mit den beiden traditionellen Gutekrite-
rien. Die Korrelationsmuster aller drei Gutekriterien mit Wissen und intelligenz sind
dquivalent.

Damit wird durch die hier vorgenommene Analyse die Annahme fehlender Validitat
traditioneller GitemaBe unter den spezifischen Bedingungen der EU bestatigt. Die
Definition eines neuen GutemaBes war notwendig und gerechtfertigt. Fur die WU ist
die Aquivalenz der Gutekriterien und auf das neue PLG verzichtet worden.

4.4.3 Reliabilitdt der ProblemidsegiitemaBe

Die Reliabilitat der Steuerungsleistungen konnte gegentiber der Erstunter-
suchung nochmals verbessert werden. Betrug die durchschnittliche Interkorrelation
zwischen den drei SWS-Durchgéngen in der EU noch r=.57, so stieg die Korrelation
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inderWU aufr=.74 (s. Tab. 5). Da — wie in der EU — sich die Startwerte zwischen den
beiden Simulationsdurchgingen unterschieden, kann dieser Wert als sehr hoch
eingestuft werden.

Tabelle 5: Reliabilitat und Stabilitdt der Steuerungsleistungen

PLG-BC (EU) | PLG-B (WU)T PLG-AB (WU)
PLG-A (EU) 63*
PLG-A (WU) 74
PLG-ABC (EU) .46

4.4.4 Stabilitdt der Steuerungsleistungen

Die Korrelation zwischen den aggregierten Steuerungsleistungen aus EU und WU
betragt r = .46. Beriicksichtigt man die durchgefihrten Modifikationen des Systems
und die Zeitspanne von einem Jahr zwischen den beiden Untersuchungen, soistdie-
ser Zusammenhang beachtlich. Verglichen mit der Stabilitat der Intelligenzskalen ist
ein deutlicher Unterschied zu verzeichnen, der mit den durchgefihrten Pro-
grammanderungen allein nicht begriindbar ist. Der wesentliche Grund dafur darfte
die geringere Reliabilitat der ProblemldsegitemaBe sein, die trotz Aggregation nur
mit einer Testiange von drei (EU) beziehungsweise 2 (WU) unabhéngigen Messun-
gen geschétzt werden konnte.

4.4.5 Intelligenz und Steuerungsleistungen

Damit sind die Voraussetzungen gegeben, um den Zusammenhang zwischen BIS-
und Steuerungsleistungen zu uberpriifen. Die Korrelationsmuster von EU (berech-
netfar die WU-Teilnehmer) und WU sind sehr &hnlich (Tab. 6): M&Big hohe, aber sub-
stantielle Korrelationen von tiber r = .30 zwischen dem neuen PLG und BIS-K. Dies
gilt in der Wiederholungsuntersuchung jedoch erwartungsgema&B, anders als in der
EU, auch fir die klassischen GitemaBe, das Gesamtvermégen und das TrendmaB.
Dieses Ergebnis bestatigt die Interpretation der EU-Befunde.

Gleichzeitig muB festgehalten werden, daB die Steigerung der Reliabilitdt der Pro-
blemitseglitemaBe gegentber der Erstuntersuchung nicht zu einer Steigerung der
Vorhersagbarkeit der Steuerungsleistungen durch BIS-K fihrte. Die Hohe der Kor-
relationen ist eher etwas geringer als in der EU.

In der WU sind auch teilweise signifikante Korrelationen der Steuerungsleistun-
gen mit BIS-E (Einfallsreichtum) zu verzeichnen. Dieser Befund war durch Hypothe-
sen nicht vorhergesagt und auch in der EU nicht festzustelien.

Durch Aggregation der Ergebnisse aus EU und WU konnte die Reliabilitat der Mes-
sungen fur Intelligenz und ProblemldsegitemaBe nochmals erhéht werden. Die Kor-
relation zwischen BIS-K und dem GesamtgitemaB stieg auf r = .47.
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Tabelle 6: Korrelationen von ProblemltsegitemaBen und Teilgittekriterien
aus EU und WU mit Vorwissen und BIS-Leistungen

EU: WLT WIS-D1 B M E K F v N Al
;LC-ABC (EU) .28* 47 -01 .08 .05 42" .09 .06 29" 19
GeKap-ABC (EU) -.04 04 -.07 201 .00 A1 -03 10 -01 .02
Trend-ABC (EU) .04 22 -.02 A7 .09 21 12 .20 .06 15
Wwu: wLT' WIS-D1 2] M E K F v N Al
PLG-AB (WU) 39" .49* 10 -07 23" 34" 18 10 23 21

GEKap-AB (WU)  .36** .49** .09 .00 200 31 16 A3 220 21*

Trend-AB (WU) 35 46* A1 =07 22" 32 15 .08 24 .20°

EU/WU (aggr): wLT! 8 M E K F v N Al

PLG-EU/WU .36 - .07 .04 .18 47* 19 10 34 26"

EU: N =127 (nur WU-Teilnehmer, fur WIS-D1: N = 87); WU: N =137;

! WLT-Ergebnisse aus der EU;

BIS- und WIS-Ergebnisse sind jeweils aus derselben Untersuchung wie die Problemidse-
leistungen;

Legende der BIS-Skalen: s. Tab. 2; Legende der ProblemidsegiitemaBe: s. Tab. 4;
Ergénzungen: AB bzw. ABC = iiber Durchgange A und B (WU) bzw. A, B und C (EU) aggregierte
Werte;

PLG-EU/WU = iiber EU und WU aggregiertes ProblemlsegiitemaB; WLT = Wirtschaftslehre-
test; WIS-D1 = Vorwissenstest Gesamiscore.

Da for die aggregierten Daten aus EU und WU auch fir die BIS-Zellen ausreichend
reliable Daten vorliegen sollten, lohnt auch ein Blick in die Korrelationsmatrix von
PLG und jenen Zellen des BIS, die aus der Kreuzklassifikation der operativen Fahig-
keit ,Verarbeitungskapazitat" und den drei inhaltsgebundenen F4higkeiten zustan-
dekommen: Die héchste Korrelation liegt fur BIS-KN (Verarbeitungskapazitéat mit
numerischen Material) mit r = .49 vor. Dieser Wert ist wegen der nicht optimalen
Reliabilitat der BIS-Zellen eher eine Unterschétzung des tatsachlichen Zusammen-
hangs.

Tabelle 7: Korrelation der Problem!dse-
leistungen mit den BIS-Zellen

EU/WU (aggr): KN KF KV

PLG-EU/WU 49 39" 31

4.4.6 Intelligenz und Wissen beim Problemiésen

Als Ergebnis der EU (SiB & Kersting, 1990) wurde festgestellt, daB aligemeines
und spezifisches Vorwissen hoch mit den Steuerungsleistungen korrelierten und
neben den Intelligenzskalen einen inkrementellen Varianzbeitrag zur Vorhersage
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der ProblemidsegttemasBe leisteten. Diese Ergebnisse sollten sich in der Wiederho-
lungsuntersuchung replizieren lassen. Tabelie 8 zeigt die multiplen Regression des
aggregierten PLG auf die Pradiktoren. Die multiple Korrelationen ,schrumpfen*
durchihre Kreuzvalidierung nur geringfiigig. Sowohl das Systemwissen als auch die
Skala ,Faustregeln” (s. oben), die einen Aspekt des Handiungswissens darstelit,
erhéhte die multiple Korrelation signifikant; nur das Eingriffswissen brachte keine
zusétzliche Varianzaufkldrung mehr. Die Befunde der EU wurden damit best4tigt.
Allerdings ist auch hier deutlich, daB die Gesamtvorhersagbarkeit der Steuerungs-
leistungen durch unsere Pradiktoren trotz der reliableren Giitekriterien der WU
gegenlber der EU nicht verbessert werden konnte.

Tabelle 8: Vorhersage der Problemidseleistungen (PLG-AB) in der WU

Hierarchische Kreuz-
Regressions- validierung Gruppe A  Gruppe B
analyse r R R? R%y Sign Fuy (Zufalls-
splitting) N =169 N =68
K (WU) .34
M (WU) -.07 40 .16 R vor
WLT 39 50 25 .09 <.01 Korrektur  0.70 0.50
Systemwissen 43
R nach
Faustregeln 32 Korrektur  0.60 0.44

(Eingriffswissen)' .20 .59 .35 .10 <.01

N =137, (1) fur Vorhersage redundant;
Regressionsgleichung: PLG-A=.20*K -.12*M +.21*WLT + .24 * Systemwissen + .20 * Faust-
regeln + .09 * Eingriffswissen

Im Gegensatz zur EU zeigte sich in der WU der BIS-Faktor M (Merkfahigkeit) als
Supressor fur den Zusammenhang von BIS-K und der Problemldseleistung. In der
EU hatte der Faktor B (Bearbeitungsgeschwindigkeit) diese Rolle eingenommen.

4.5 Zusammenfassung der empirischen Befunde

Die vorgestellten Ergebnisse bestatigen die getroffenen Annahmen: Nicht etwa
die Aligemeine Intelligenz, sondern die operative Fahigkeit ,Verarbeitungskapazitat*
des BIS ist der beste Pradiktor fir die Steuerungsieistungen in der Schneiderwerk-
statt. Die Korrelationen von r =.47 mit BIS-K und von r=.49 mit der Zelle KN des BIS
sind auch in ihrer absoluten Héhe beachtlich.

Derart hohe Korrelationen kdnnen alierdings erst auf der hochsten Aggregations-
stufe aufgezeigt werden, wenn die PLG-Werte aus EU und WU zusammengefaBtwer-
den. Dies bestatigt einen Aspekt des Symmetriekonzepts von Wittmann (1988) fir
den Zusammenhang von Intelligenz und Problemiésen.

Die Steuerungsleistung eines komplexen computersimulierten Systems hangt
also auch unter Intransparenz mit dem Intelligenzkonstrukt ,Verarbeitungskapazi-
tat“ zusammen. Die Hypothese, daB ein solcher Zusammenhang nur unter Transpa-
renzbedingung zu finden ist (Putz-Osterloh, 1981), ist damit entkraftet.
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Weiterhin kann festgehalten werden: allgemeines und spezifisches Vorwissen lie-
fern zusatzlich zur Intelligenz einen substantiellen Beitrag zur Vorhersage der Steue-
rungsieistungen. Besonders beachtenswert ist in diesem Zusammenhang, daB das
allgemeine Wirtschaftslehrewissen, das nur in der Erstuntersuchung erhoben
wurde, mitden ein Jahr spater erhobenen Leistungen der modifizierten SWS in glei-
cher Hohe korreliert wie mit den GiatemaBen aus der Erstuntersuchung.

in der WU konnte auBerdem das Ergebnis der Aufgabenanalyse der EU, das uns
als Grundlage zur Bestimmung eines neuen Problemi¢segiitemaBes diente, besta-
tigtwerden. Ohne diese Analyse waren auch unsere EU-Ergebnisse als weiterer Hin-
weis auf die Invaliditat von Intelligenztestleistungen in die Literatur eingegangen.
Offen bleibt, ob maéglicherweise bereits friuher publizierte Ergebnisse mit der aiten
Version der SWS aus demselben Grund Nullkorrelationen mit IntelligenzmaBen
erzielten.
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Problemlésen und Intelligenz: Uber die Effekte der
Konkretisierung komplexer Probleme*

Stefan Strohschneider

Die Debatte um die Zusammenh#nge zwischen der Leistung beim Bearbeiten
komplexer Probleme und der Leistung in Intelligenztests ist nach wie vor zu keinem
schiissigen Ergebnis gelangt. In dem Beitrag werden weitere empirische Befunde
zu diesem Thema aus drei verschiedenen Studien berichtet, wobei zur Messung der
Intelligenz jeweils der ,Berliner Intelligenzstrukturmodeli-Test” verwendet wurde.
Als komplexe Probleme kamen zwei Versionen der Entwicklungshelfer-Simulation
MORO und das abstrakt formulierte, komplexe Kleinsystem VEKTOR zum Einsatz.
Wihrend sich in der ersten MORO-Untersuchung keinerlei Zusammenhange zwi-
schen Intelligenz und Probleml¢seglite finden lassen, fuhrt die Vorgabe konkreter
Handlungsziele in der zweiten MORO-Untersuchung zu deutlich héheren gemein-
samen Varianzanteilen. Die Leistungen der Vpn beim Umgang mit dem abstrakten
VEKTOR-Problem schlieBlich sind fast durchgéngig mit ihren Intelligenztestwerten
korreliert. In der Diskussion werden ,einfaktorielle” Erklarungsansétze kritisiertund
die gefundenen Korrelationsunterschiede auf die mit der Vorgabe von Handlungs-
Zielen und dem AusschiuB der Nutzbarkeit von Vorwissen verbundene Reduktion
der Freiheitsgrade, die die komplexen Probleme der individuellen Vorgehensweise
der Vpn lassen, zuriickgefithrt.

The debate concerning the relations between complex problem solving and intel-
ligence testing has not yet come to a conclusive solution. The article reports further
empirical results on this topic, coming from three different studies. The Ss’ intelli-
gence was measured with the test for the “Berlin Intelligence-Structure-Model”. The
Ss’ ability to deal with complex problems was observed in either one of two versions
of the “Peace-Corps-Worker Simulation” MORO or the dynamic 8-variable system
VEKTOR, which is an abstract problem, not designed to simulate any specific part of
reality. While there are no correlations between intelligence and problem solving in
the first MORO-study, simply giving the Ss exact goal states for several key-
variables of this system in the second study leads to distinctly higher common pro-
portions of variance. Finally, the Ss’ success in controlling VEKTOR is very closely
related to their intelligence. in the discussion, “one-factor-explanations” of such
results are criticized. It is argued that the correlational differences have to be attribu-
ted to the presentation of exact goal states and the limitations on the use of general
knowledge resulting in a reduction of the number of degrees of freedom, the com-
plex problems allow for individual problem solving strategies to develop.

Einleitung und Fragestellung

Die Frage nach der Vorhersagbarkeit des Erfolges von Menschen beim Umgang
mit komplexen Problemen durch ihre Leistungen beim Bearbeiten von Intelligenz-
tests war in den letzten Jahren im Bereich der deutschsprachigen Psychologie

* Die Untersuchungen, iiber die hier berichtet wird, wurden von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaftim Rahmen des Projektes ,Systemdenken” (Do 200/5) und des , Leibniz-Pro-
grammes* (Prof. Dérner) geférdert. Fir wertvolle Kommentare zu fritheren Versionen dieser
Arbeit danke ich Prof. Dr. D. Dérner und Prof. Dr. A. O. Jager.





