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On the predictability of control performance on computer-simulated systems by knowledge and

intelligence

Heinz-Martin S}, Martin Kersting und Klaus Oberauer
Freie Universitdt Berlin und Deutsches Institut fiir Fernstudien an der Universitdt Tibingen

Zusanumenfassung: Thema des vorliegenden Beitrags zum
Zusammenhang von Intelligenz, Wissen und Problem-
16sen ist die Erfassung von Wissen und dessen Bedeutung
fir dus Lisen komplexer Probleme. Als Griinde [iir die
inkonsistente Befundlage in der Literatur zu diesem The-
ma werden schwer vergleichbare Wissenskonzepte bei
verschicdenen Autoren und die fragwiirdige Gite der ein-
gesetzten wissensdiagnostischen Instrumente diskutiert.

Berichtet werden die Ergebnisse einer Untersuchung
mit 214 Probandinnen und Probanden. Ein normierter
‘Test diente der Erfassung von allgemeinem betriebswirt-
schaftlichen Wissen; ein spezieller Wissenstest [iir die
«Schneiderwerkstatty wurde nach den Methoden zur
Konstruktion kontentvalider Tests entwickelt, Die Ergeb-
nisse unterstiitzen die Annahme, daB} sowoh) allgemeines
als auch systemspezifisches Wissen neben den intellek-
tuellen Fihigkeiten substantielle Priidiktoren des Pro-
blemldseerfolgs bei der Steuerung der «Schneiderwerk-
statt» sind.

Abstract: Subject of this study is the assessment of know-
ledge and its relevance for complex problemsolving with-
in the larger context of the interrelation between inteili-
gence, knowledge and problem-solving. lnconsistent
findings reported in the literature on this topic arc dis-
cussed and explained in terms of the variety of diffcrent
authors concepts of knowledge which are difficult to
compare and the questionable validity of the instruments
which are used [or knowledge assessment.

214 high school pupils participated in the study. A age-
standardized test served for the assessment of general
economic knowledge: a specilic knowledge test for the
«tailor-shop» was developed according to the methods
for the construction of content-valid tests. The resuits
support the assumption that besides intellectual capaci-
ties general as well as system-specilic knowledge are sub-
stantial predictors of control performance on the system
wailor shop».

L. Einlcitung

Als kognitive Voraussetzungen f[ir problem-
losendes Handeln in computersimulierten reali-
titsorientierten Situationen werden unter ande-
rem Intelligenz (z.B. Hoérmann & Thomas,
1989) und Wissen (z.B. Putz-Osterloh, 1988)
thematisiert. Beide Bereiche wurden jedoch bis-
her meist nur unabhiingig voncinander betrach-
tet, cine theoretische Bezichung wurde selten
hergestellt (siche aber: Kyllonen & Woltz, 1989).
Entsprechend felilen empirische Ergebnisse zur
relativen Bedeutung von Intelligenz wund Wissen
als Pridiktoren fiir Problemigseverhalten und
Steuerungserfolg beim Umgang mit komplexen
Problemen.

Indiesem Beitrag berichten wir iiber die Ergeb-
nisse einer empirischen Untersuchung zum Zu-
sammenhang von lntelligenz, Wissen und Pro-

blemldsen. Die Arbeit konzentriert sich dabeiauf
die Bedeutung, die dem problemspezifischen
(Vor-)Wissenallein und nebendenintellektacllen
Fahigkeiten fiir die Steuerungsleistungen an
computersimulierten Systemen zukommt. De-
taillierte Ergebnisse zum Zusanmenhang von
Intelligenz und Problemldseleistingen werden an
anderer Stelle berichtet (Siif}, Kersting & Oberau-
er, [991; SiiB, Oberauver & Kersting, 1993).

2. Wissen und Problemlisen

Bereits Dorner, Kreuzig, Reither und Stiudel
(1983) diskutieren die «Vermehrung von Struk-
turwissen» (S. 39(T.) als eine der Anforderungen
an den Problemldser. Inzwischen wurden der
Erwerb und die Anwendung von Wissen bei
computersimulierten Problemszenarien zu ei-
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nem intensiv bearbeiteten Forschungsthema.
Die vorfiegenden Befunde ergeben jedoch kein
konsistentes Bild.

Die Vermittlung von Wissen iiber die Zusam-
menhiinge zwischen Variablen eines Systems
fiihrte in mehreren Experimenten von Berry
and Broadbent (1984, 1987, 1988; Broadbent,
Fitzgerald & Broadbent, 1986) nicht zu einer
Verbesserung der Steuerungsleistungen im Um-
gang mit diesem System, die Verbesserung der
Steuerungsleistungen durch Erfahrung («learn-
ing by doing») nicht zu einer Verbesserung des
verbalisierbaren Wissens. SchlieBlich fanden die
Autoren in denselben Untersuchungen keine
bzw. sogar negative Korrelationen zwischen
verbalisiertem Wissen iiber die Variablenrelatio-
nen und der Steuerungsgiite. Sie schlicBen dar-
aus, dall implizites, nicht verbalisierbares Wis-
sen die Steuerung leitet. Diese Befunde konnten
in Replikationsstudien nicht oder nur teilweise
bestiitigt werden (Stanley, Mathews, Buss &
Kotler-Cope, 1989; Sanderson, 1990; Haider,
1991; Marescaux, [992).

Zwei Untersuchungen mit der Simulation ei-
nes fiktiven Okosystems «SINUS» erbrachten
hohe positive Korrelationen zwischen der Steue-
rungsleistung und der Giite des Kausalwissens
(Funke, 1985; Funke & Miiller, 1988). Dieses
Wissen iiber die linearen Zusammenhinge der
sechs Systemvariablen hatten die Probanden zu-
vor durch Exploration des Systems erworben.

Keinen Zusammenhang zwischen verbalisier-
barem Wissen iiber Variablenrelationen und der
Steverungsleistung  fanden  Putz-Osterloh
(1987), Putz-Osterloh, Bott and Houben (1988)
und Strohschneider (1990) beim realitétsorien-
tierten Okologischen System «Moro». Putz-
Osterloh (1987) andererseits berichtet iiber
systematische Zusamimenhidnge beim Gkono-
mischen Systemn «Schneiderwerkstatt», Der
Wissensstand der Probanden wurde in dieser
Studic aus Protokollen lauten Denkens wiihrend
der ersten sechs Simulationstakte extrahiert.
Funke (1988) konnte allerdings nur einen gerin-
gen, nicht signifikanten Zusammenhang zwi-
schen der Steuerungsleistung bei der «Schnei-
derwerkstatt» und den Ergebnissen eines Tests
mit Fragen iiber die Variablenvernetzung dieses
Systems feststellen.

Strohschneider (1990) vermittelte in einer sei-
ner Studien einer Experimentalgruppe Wissen
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iiber systemtheoretische Konzepte zur Beschrei-
bung von Variablen und ihrer Interdependenz
(Wechselwirkung, verzégerte Wirkung u.ii.).
Die Manipulation wirkte sich nicht auf die Pro-
blemldseleistungen bei der nachfolgenden
Steuerung des abstrakten Systems «Vektor» aus,
wohl aber auf den Umfang richtigen Wissens
iiber das System. Dieses withrend der Problem-
bearbeitung mehrfach erhobene Wissen korre-
lierte deutlich positiv mit der Steuerungs-
leistung.

Die Bedeutung von Vorwissen fiir die Steue-
rungsleistungen bei realitiitsorienticrten Syste-
men wurde auch durch Vergleiche von Experten
und Novizen untersucht. Putz-Osterloh (1987)
stellte fest, dal} Professoren der Wirtschaftswis-
senschaften Studenten bei der Stcuerung der
«Schneiderwerkstatt» iiberlcgen waren. Schaub
und Strolischueider (1992) zeipten die Uberle-
genheit von Managern beim System «Moron.
Ob in diesen Untersuchungen alierdings die Ex-
pertise im jeweciligen Fachgebiet, generelles
«heuristisches Wissen» (Schaub & Strohschnei-
der, 1992) oder andere Personmerkmale [iir die
besseren Steuerungsleistungen der Experten
ausschlaggebend waren, blieb offen.

Hesse (1982) schlieBlich konmte zeigen, dafl
Probanden cin System mit semantischer Ein-
kleidung erfolgreicher losten als cin abstraktes
System. Die semantische Einkleidung, so seine
Interpretation, aktiviert Vorwissen, das bei der
Steuerung hilfreich ist.

Fiir die inkonsistente Befundlage sehen wir
zwei wesentliche Griinde:

I. Die von verschiedenen Autoren vorgenom-
menen Konzeptualisierungen und Differen-
zierungen von Wissen sind nicht vergleich-
bar. Welche Formen und welche Inhalte des
Wissens induziert und/oder diagnostiziert
werden, erscheint weitgehend beliebig.

2. Die verwendceten Wissensdiagnosen crfolgen
meist ohne hinreichende Begriindung der
Methodik. In zahlrcichen Arbeiten ist kaum
zu rekounstruieren, nach welchen Vorgaben
die Auswahl der Wissensfragen erfolgte, ob
- und wenn ja, nach welchen Kriterien — die
Giite der eingesetzten Verfahren beurteilt
wird. So bleibt die Interpretation der Bedeu-
tung geringer Zusammenhinge von Wissen
und Problemloseleistungen offen. Zwischen

der unzureichenden Giite der MeBinstrumente
und der Entkriftung von Zusammenhangs-
hypotliesen kann nicht mehr unterschicden
werden.

3. Wissenskonzepte

Viele Autoren nehmen Differenzierungen von
Wissensbegriffen vor, ohne sie zucinander und
7u den Begrifflichkeiten anderer in Beziehung
zu setzen. Einen Einblick in die dadurch ent-
standene Vielfalt der Wissensbegriffe gibt
Strohschneider (1990).

Im Kontext der Forschung zum komplexen
Problemldsen scheinen uns vor allem drei
Unterscheidungsdimensionen relevant.

1. Manche Bestandteile des Wissens kann cine
Person symbolisch (sprachlich, grafisch) aus-
driicken, andere nicht. Dieser Aspekt ist in
der Unterscheidung von explizitem und im-
plizitem Wissen aufgehoben (Berry & Broad-
bent, 1987, 1988) und wird auch in der Unter-
scheidung von deklarativem und prozedura-
lem Wissen thematisiert (Anderson, 1983;
Oswald & Gadenne, 1984).

2. Sachwissen, definiert als Wissen iiber Sach-
verhalte in einem Realitiitsausschnitt, kann
unterschieden werden von Handlungswissen,
definiert als Wissen tiber addquate Handlun-
gen in einer Situation im Hinblick aufl ein
Ziel. Die Unterscheidung von Sach- und
Handlungswissen wurde beispielsweise von
Kluwe (1979) getroffen.

Wilrend die erste Unterscheidungsdimension
die Form des Wissens betrifft, bezieht sich die
zweite auf den Inhalt, so daB sich zusammenge-
nominen potenticll vier verschiedene Wissensar-
ten ergeben,

3. Wissen variiert im Allgemeinheitsgrad. Am
cinen Ende dieses Kontinuums stehen unspe-
zifische Heurismen und Konzepte, am ande-
ren Ende steht hochgradig spezifisches Wis-
sen.

In diesem Ordnungsraster lassen sich die mei-
sten Untersuchungen, die Wissen beim Pro-
blemlésen erfassen, als Untersuchungen des
dcklarierbaren Sachwissens unterschiedlichen

Allgemeinheitsgrades cinordnen. Zum dekla-
rierbaren Sachwissen gehort:

— spezifisches Wissen iiber die Eigenschafien
einzelner Variablen eines bestimmten Sy-
stems (z. B, Strohschneider, 1990),

— spezifisches Wissen iiber Zusammenhinge
zwischen Variablen eines Systems («Zusam-
menhangswissen», «Strukturwissen», «Kau-
salmodelie»; z.B. Funke, 1985; Funke &
Miiller, 1988; Putz-Osterloh, Bott & IHouben,
1988), welches sich nach Funke (1985) wic-
derum unterteiten ldBt in Relations-, Rich-
tungs- und Stéirkewissen, .

— allgemeines systemtheoretisches Wissen iiber
Formen von Variablenverkniipfungen, wic
z.B. «Riickkopplung» und «Zeitverzoge-
rung» (vgl. Strohschneider, 1990).

In Untersuchungen zum Vergleich von Experten
und Novizen wird gelegentlich angenomimen,
daf} Experten ncben spezifischem Sach- und
Handlungswissen auch iiber Heurismen, also
allgemeines Handlungswissen, verfiigen
(Schaub & Strohschneider, 1992). Uber die De-
klarierbarkeit von Heurismen werden keinc
Aussagen getroffen, Versuche zur Diagnose
heuristischen Wissens gibt es nach unserer
Ubersicht bislang nichit.

Auch Strategien, die hiiufig als Determinan-
ten des Problemléseerfolgs postuliert werden
(Dorner, 1989; Putz-Osterloh, 1989; Dérner &
Pfeifer, 1992), sind dem Handlungswissen zuzu-
rechnen — und nicht etwa der Intelligenz (Dér-
ner, 1986). Denn Strategien kdnnen als Regeln
formuliert werden, die prinzipiell lernbar und
instruierbar sind. Strategien sind meist sehr spe-
zifisch, ihre Transferweite ist — verglichen mit
der Generalitidt von Intelligenzkonstrukten —
relativ eng begrenzt (Klauer, 1992). Auch fiir
Strategiewissen ist eine systematische Diagno-
stik unverzichtbar. Sie stéBt jedoch bei der Be-
stimmung eciner Grundmenge von méglichen
Strategien auf noch ungel6ste Probleme. Bislang
werden Strategien bei der Steuerung komplexer
Systeme nur post hoc beschrieben. Dieser eher
«phidnomenologische ProzeB» (Strohschneider,
1992) sollte mittelfristig zu einer systematischen
Mecthode weiterentwickelt werden.

Beim «impliziten Wissen», das Broadbent
und seine Kollegen postulieren, bleibt wiederum
offen, ob es Sach- oder |1andlungswissen oder
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beides ist. Auf implizites Wissen eines bestinumn-
ten Inhalts kann nur dann geschlossen werden,
wenn ausgeschlossen wird, dal} explizites Wis-
sen dieses Inhalts besteht. Das erfordert eine
vollstindige Diagnose des potentiell problem-
relevanten deklarierbaren Sachwissens und
Handlungswissens. Die Arbeitsgruppe um
Broadbent hat deklarierbares Handlungswissen
nicht erhoben. Daher bleibt die Moglichkeit
offen, daB ihre Probanden gelernt haben, die
Kleinsysteme mit Hilfe von deklarierbaren
Faustregeln zu steuern. Das «explizite» Sach-
wissen Uber Variablenzusammenhinge wurde
bei Berry and Broadbent (1988) anhand der
Antworten von Probanden bei der Prognose
von Systemnzustinden eingeschiitzt. Bei diesem
Verfahren miissen die Probanden keine Aussa-
gen iiber die Zusammenliéinge selbst explizieren.
I'unke und Miiller (1988) verwenden die Pro-
gnoscleistungen von Probanden als Mal} der
«Systemerkennungy, mit dem auch «implizites
Wissen» erfafit werden kann.

Progunoscleistungen erlaubent  Riickschliisse
auf systemspezifisches Sachiwissen, das eventuell
nicht oder nicht vollstindig symbolisch dekla-
rierbar ist.

Das Vorwissen, das eventuell durch eine se-
mantische Einkleidung aktiviert wird, kann de-
klarierbar oder nicht deklarierbar, Sach- oder
Handlungswissen und von unterschiedlichem
Allgemeinheitsgrad sein, Erst eine explizite Dia-
gnose des Vorwissens wiirde Differenzierungen
erlauben.

4. Zu den Methoden der Wissensdiagnostik

Eine vollstéindige Wissensdiagnose zielt daraufl
ab, die Inhalte und die Struktur des Wissens
einer Person zu rckonstruieren (vpl. Tergan,
1986). Davon zu unterscheiden ist der beschei-
denere Anspruch, das AusmaB richtigen Wis-
sens iiber einen Gegenstandsbereich zu erfassen.
Letzteres ist meist das Ziel der Wissenserhebung
in der Problemléseforschung und auch das Ziel
in der vorliegenden Arbeit.

Angaben zur Reliabilitit und Validitat der
bisher eingesetzten Verfahren werden in der Li-
teratur nicht berichtet. Auch die Bestimmung
adiiquater Kriterien fiir die Reliabilitit und die
Valididat wissensdiagnostischer Instrumente
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steht bislang aus. Im folgenden werden wir uns
auf die Diskussion von Validitiitskriterien be-
schrinken.

Deklarierbares Wissen mit relativ hohem All-
gemeinheitsgrad kann mit normierten Wissens-
tests iiber bestiimmte Bereiche erhoben werden,
die im Kontext von Fachpriifungen oder Eig-
nungsdiagnosen (z. B. AlthofT, 1971) entwickelt
und erprobt wurden. Damit sind fiir diese Test-
verfahren die Voraussetzungen fiir eine Krite-
riumsvalidierung gegeben.

Fiir das bereichsspezifische Sachwissen {iber
einzelne vernelzte Systemie halten wir das Ver-
fahren der kontentvaliden Testkonstruktion
(Klauer, 1987) fir moglich und sinnvoll. Die
Méglichkeit der Konstruktion kontentvalider
Tests hiingt von der Definierbarkeit cines licm-
Universums ab. lm Fall von computersimulier-
ten Systemen ist es durch cine Aufgabenanalyse
i Sinne von Resnick and Ford (1981) moglich,
cine Aussagenmenge zu konstruicren, die das
System auf einem bestitnmten Abstraktions-
niveau vollstiindig beschreibt. Der Simulations-
algorithmus des Systems wird dabei zu quakhi-
tativen und semiquantitativen Aussagen {iber
Eigenschaften und Zusammenhiinge der Varia-
blen reduziert, die siclhi beispielsweise in einer
Vernetzungsgrafik ausdriicken lassen. Beriick-
sichtigt werden sollten dabei auch Ansiitze zur
Taxonomie von Systemmerkmalen (Hiibner,
1989; Funke, 1990).

5. Hypothesen

Wir betrachten intellektuelle Fihigkeiten als
notwendige Voraussetzung fiir den Erwerb und
die Anwendung von Wissen. Das Ausmal} des
Wissens einer Person iiber einen Gegenstands-
bereich hidngl neben den intellektuellen Fihig-
keiten vor allem von der Intention und den
Chancen einer Person ab, tiber dicsen Bereich
Wissen zu erwerben. Der Grad der Expertise (tir
einten bestimmten Bereich kann dadurch im Ex-
tremfall unabhiingig von den intellektuellen Fi-
higkeiten sein (Ceci & Liker, 1986). Unter ver-
gleichbaren Lernbedingungen andererseits kon-
nen Wissen und Intelligenz hoch interkorrelie-
ren (Hunter & Schmidt, [989).

Ausgangspunkt fiir die liier vorgestellten
Uberlegungen zum Zusammenhang von Intelli-

genz und Wissen beim Problemldsen ist die ana-
lytische Zerlegung eines komplexen Problems in
eine formale Problemstruktur cinerseits und eine
semantische Einkleidung andererseits (vgl. Hes-
s¢, 1982; Kotovsky, Hayes & Simon, 1985). Bei
der Frage, weiche intellektucllen Fihigkeiten fiir
die Steuerung cines Systems crforderlich sind,
kommt der formalen Problemstrukiur entschei-
dende Bedeutung zu. Die semantische Einklei-
dung eines Systems andererseits aktiviert beim
Problemldser Vorwissen iiber den Realitiitsbe-
reich, den das System simulicrt, und bestimmt
dadurch mit, welche Wissensbestinde die Pro-
blembearbeitung leiten. Unter Vorwissen verste-
hen wir problembezogenes Wissen, das Proban-
den beim Beginn der Bearbeitung cines Pro-
blems bereits wmitbringen, unabhiingig davon,
wie sic es erworben haben. Aktiviertes Vorwis-
sen ist fiir die Problemldsung hilfreich, wenn es
nicht nur fiir das reale Problem, sondern auch
tiir dic Sitmulation des realen Problemis zutrift.
Dic Steuerung eines vernetzten Systems erfor-
dert es, (1) von den beobachteten Variablenwer-
ten und deren Veriinderungen auf die zugrunde-
liegenden Regeln zu schlieBen und deren Rich-
tigkeit zu fiberpriifen (induktives Denken) und
(2) einc konkrete, situationsgebundene Hand-
lungsabsicht als Folge oder Spezialfail der be-
reits erkaunten «wenn-dann-Zusammenhinge»
zu realisieren (deduktives Denken). Vorausset-
zung fiir eine erfolgreiche Systemstenerung ist
also, falls das Vorwissen nicht ausreicht, der Er-
werb von Systemwissen. 1m Berliner Intelligenz-
strukturmodell (BIS, siche Jiger, 1982, 1984),
das bei den hier vorgesteilten fForschungsarbei-
ten angewandt wurde, sind Aufgaben, die
deduktive undjoder induktive Denklcistungen
crfordern, der Operatiousklasse «Ferarheitungs-
kapazitiit» (BIS-K) zugeordnet. Daraus ergibt
sich dic Erwartung, daB nicht die «Allgemeine
Intelligenzy, sondern dic operative Fihigkeit
«Verarbettungskapazitior ein substantieller Prii-
dikator fir den Erwech von Sistennvissen und
fiir die Stewerungsieistungen an computersimu-
licrten Systemen ist.

Aus diesen Annahmen ergeben sich folgende
IHypothesen:

1. Bei der Steuerung eines semantisch eingeklei-
deten Systems ist das Ausmaf richtigen Vor-

wissens iiber den Realitiitsbereich, den die se-
mantische Einkleidung anspricht, eine wich-
tige Decterminante der Problemldselcistun-
gen. Eine Differenziernng des Wissensbe-
griffs wird in dieser [ypothese nicht
vorgenommien, weil sie aus den bislang ent-
wickelten theoretischen Annahmen nicht ab-
leitbar ist.

2. Die Erfahrung mit der Steuerung eincs Sy-
stems fithrt zum Erwerb systemspezifischen
Wissens.

3. Mit zunchmender Systemerfahrung wird der
Zusammenhang zwischen dem aktuellen be-
reichsspezifiscien Wissen und den nachfol-
genden Steuerungsleistungen enger, der Ein-
{lul} des allgemeinen Vorwissens geringer.

4. Die Lernbedingungen der Population, aus
der unsere Stichprobe stammt (Oberschiiler).
sind fiir dic Wissensdomiine, die {iir das cin-
pesetzte Problem  relevant ist (Wirtschafis-
wissenschaften). weder besonders hormogen
noch heterogen. Der Unmfang richtigen Vor-
wissens korreliert daher bei dieser Stichprobe
in méiBiger Hohe mit Konstrukten der Intelli-
genz.

5. Die aVerarbeitungskapazitit» (BIS-K) ist ein
substantieller Pridiktor fiir den Erwerb be-
reichsspezilischen Wissens. Diese Annahme
gilt allerdings nur dann, wenn dic aktuellen
Lernbedingungen homogen sind und wenn in
signifikantem Umfang Wissen erworben
wird.

6. Die intellcktuellen Fihigkeiten, insbesondere
die «Verarbeitungskapazitiity (BIS-K), sind
substanticlle Pridiktoren fiir die Problem-
l6seleistungen. Dennoch erwarten wir, daf3
das Ausmalf} richtigen Vorwissens zusiilzlich
7u den Intelligenztestleistungen signifikant
zur Aufklirung der Varianz des Problemlése-
glitekriteriums beitriigt.

6. Untersncmmgsdesign

6.1 Instrumente und Stichprobe

An der zweitdgigen Untersuchung nahmen 214
Schiilerinnen (98) nnd Schiiler (116) im Durch-
schuittsalter von 17;6 Jahren teil. Die Proban-
den bearbeiteten zundichst cinen Test fiir das
Berliner Intelligenzstrukturmodell (BIS-2; Siil3,
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Briihl & Jiger, 1989), zwei Wissenstests sowie
das Problemszenario «Schneiderwerkstatt» (in
einer geringfiigig modifizierten Fassung von
Funke, 1985).

Mit der «Schneiderwerkstatt» wihlten wir ein
System mit einer plausiblen semantischen Ein-
kleidung, welches unter Intransparenzbedin-
gungen zu bearbeiten war. Einige Fehler —
hauptsiichlich in der semantischen Einkleidung —,
aul die Funke 1985 aufimerksam gemacht hat,
wurden korrigiert, ohne damit die formale
Struktur des Systems bedeutend zu verindern.

Als Giitekriterium fiir die Steuerungsleistun-
gen wurde ein Aggregat aus zwei gleichgewich-
teten Teilgiitckriterien berechnet: (1) die Anzahl
verkaufter Hemden und (2) die Gewinnspanne
pro verkauftem Hemd. Beide Subgiitekriterien
wnrden zuvor aufgrund von extrem schiefen
Verteilungen normalisiert. Uber dic Notwendig-
keit der Verwendung dieser Problemlosegiitekri-
terien, iiber Belege fiir ihre funktionale A(]lliV(l-
lenz mit traditionellen Giitekriterien und iiber
Ergebnisse der Bewiihrung der verwendeten
Kriterien berichten wir an anderer Stelle (SiB,
Kersting & Oberauer, 1991; Siif}, Oberauer &
Kersting, 1993).

Zur Wissensdiagnose: Da wir keine differen-
zierten Ilypothesen fiir spezielle Wissensarten
aufgestellt haben, sollte Wissen moglichst um-
fassend erhoben werden. Dem standen aller-
dings 6konomiscbe Restriktionen und ein Man-
gel an ausgereiften Methoden fiir die Bereiche
«Handlungswissen» sowie «nicht deklarierbares
Wissen» entgegen. Wir haben uns daher auf die
Erhebung dekiaricrbaren Sachwissens unter-
schiedlichen Allgemeinheitsgrades konzentriert.
Zusitzlich wurde ein Versuch unternommen,
Handlungswissen zu erfassen, wobei das MeB-
instrument {iber die Deklarierbarkeit dieses
Wissens keine Aussage erfaubt.

Vorwissen von relativ hohem Allgemeinheits-
grad wurde mit dem altersnormicrten Wirt-
schaftslehretest der Deutschen Gesellschaft fiir
Personalwesen (DGP, 1986) erfaflt, ergiinzt um
einige Fragen aus dem Wirtschaftslchretest von
Krumm und Seidel (1970). Der Test insgesamt
wird mit der Abkiirzung «WLT» bezeichnet. Die
Fragen erfassen Wissen i{iber Wirtschaftsfach-
begriffe und Wirtschaftsrecht. Im multiple-
choice-Verfahren wird beispielsweise nach der
Bedeutung von Begriffen wie «Dividende»,
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«Schuldverschreibung» oder «Embargo» gefragt.
In der «Schneciderwerkstatt» kommen diese Be-
griffe und Sachverhalte nicht vor. Die Fragen
des WLT verwenden wir daher als Indikatoren
fiir das allgemeine betricbswirtschaftliche Vor-
wissen.

Vorwissen, das sich spezifisch auf Variablen
und Zusammenhinge im Szenario «Schueider-
werkstatt» bezieht, wurde durch einen neu kon-
struierten Test erfaflt. Dicser Wissenstest zur
«Schneiderwerkstatt» (WIS) enthilt fiinf Auf-
gabentypen zur Erfassung deklarierbaren Sach-
wissens iiber das System «Schneiderwerkstatt»
und einen Aufgabentyp zur Erfassung von
Handlungswissen.

Die Aufgaben zur Erfassung von Sachwissen
wurden nach dem Verfahren zur Konstruktion
kontenlvalider Tests erstelit  (Klauer, 1984,
1987). Grundlage daltr war cine aus dem Simu-
lationsalgorithimus abgcleitete Menge von Aus-
sagen iiber das System. Die Menge der Aussa-
gen liBt sich in drei Gruppen einteilen: (1) Aus-
sagen iiber dic Existenz von Variablen und
Variablenrelationen im System, (2) Aussagen
iiber Variablencigenschaften und (3) Aussagen
iiber Verkniipfungen zwischen Variablen. Zu
den Eigenschaften einzelner Variablen gehoren
Charakteristika wie Eigendynamik und Stabili-
tit sowie Merkmale, die sich aus der Position
der Variablen im Variablennetz ergeben: die An-
zahl anderer Variablen, von der eine Variable
abhiingt, und die Anzahl anderer Variablen, aufl
die eine Variable wirkt. Aus der Grundmenge
richtiger Aussagen iiber das System wurde eine
nach Aussagengruppen und Inhaltsbereichen
quotierte reprisentative Stichprobe erzeugt. Die
so ausgewiihlten Aussagen wurden als «multi-
ple-choicen-Items vorgegeben, bei denen die
Probanden unter drei bis sieben Alternativaus-
sagen die richtige(n) auszuwiihlen hatten. Die
Testkonstruktion, cmpirische Ergebuisse zur
Uberpriifung der Kontentvaliditiit und Kenn-
werte zur Bewiihrung des Testverfahrens sind an
anderer Stelle ausfiihrlich dokumentiert (Ker-
sting, 1991).

Zur Erfassung des deklaricrbaren Sachwis-
sens wurden fiinl Aufgabentypen konstruiert,
deren Aufgaben zu Skalen zusammengefa8it
wurden:

— Fragen nach der Existenz von Variablen und

der Anzahl anderer Variablen, von denen sie
abhiingen (Skala « Abliingigkeit»).

— Fragen nach der Existenz von Variablen und
der Anzahl anderer Variablen, auf die sic wir-
ken («Wirksantkeit»).

— Fragen nach Zusammenhiéingen zwischen Va-
riablen mit verbal formulierten Aussagen
nach dem Schema: «Eine Erhoéhung/Verrin-
gerung der Variable x steigert/senkt die Va-
riable y» («Zusammenhinge verbal»).

— Fragen nach Zusammenhiingen zwischen Va-
riablen mit grafisch dargesteliten Aussagen:

Aus jeweils vier Darstellungen eines Aus-
schnitts der Vernctzungsgrafik multe die
korrekte ausgewiihlt werden. («Zusanunen-
hinge figural»).

- Fragen nach besonderen Charakteristiken
von Variablen: Eigendynamik, Stabilitiit etc.
(«Eigenschaften»).

Ein sechster Aufgabentyp (Skala « Eingriffswiss-
en») diente der Erfassung von Handlungswiss-
en. Fiir jede Einzclaufgabe erhielten die Proban-
den die Darstellung eines Systemzustands, dic

Tabelle 1: Untersuchungsplan

Gruppe | N= 94

Gruppe2 N= 78

Gruppe 3 N= 42

[T #+ 1. Tag ** -
BIS-2 B1S-2 BiS-2
WLT WLT WLT

[T #+2, Tag ** -

SWS-Einfiihrung +
zwei Ubungsmonate

SWS»Einﬁhrung +
zwei Ubungsmonate

SWS-EinfGhrung +
zwei Ubungsmonate

WwiS-D1

WIS-DI

SWS-E (7 Variablen)
SWS-D (9 Variablen)

SWS-A (12 Monate)

SWS-A (12 Monate)

SWS-A (12 Monate)

WIS-D2

WIS-D2

WIS-D2

SWS-B (6 Monate)
SWS-C (6 Monate)

SWS-B (6 Monate)
SWS-C (6 Monate)

SWS-B (6 Monate)
SWS-C (6 Monate)

SWS-D (9 Variablen)
SWS-E (7 Variablen)

SWS-D (9 Vaniablen)
SWS-E (7 Variablen)

WIS-D3 Kurzform

WIS-D3 Kurzform

WIS-D3 komplett

Verzeichnis der eingesetzten Instrumente:

Stichprobenbeschreibung:

BIS-2: Tesl zum Berliner Intelligenzstrukturmodell, Version 2.

WLT: Wirtschafislehretest. (DGP lHannover, 1986 und V.Krumm/G.Seidel, 1970.)

SWS:  Simulationsprogramm “Schneiderwerkstatt™ (Version von J. Funke, leicht modifiziert)
A/ B/ C bezeichnen die verschiedenen Bearbeitungsdurchginge mit je neuen Startwerten.
D / E bezeichnen reduzierte Versionen mit neun bxw. sechs Variablen (im vorliegenden
Artike! nicht thematisiert).

WIS:  Problemspezifischer Wissenstest. "D1” - "D3" bezeichnet die Mefizeitpunkte.

214 Oberstufenschiler (98 w, 116 m) von 13 Westberliner Gymnasien.
Aller: X = 17,6 (s = .74).
Erhebungszeilraum: Oktober bis Dezember 1989.
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dem Bildschirmaufbau der «Schneiderwerk-
statt» analog war. Es wurde ein Ziel vorgegeben,
das im nichsten Monat erreicht werden sollte,
z.B. die Steigerung des Gesantvermégens oder
die Steigerung der Nachfrage, der Produktion
usw. Die Probanden mufiten aus sechs Alterna-
tiven den geeignetsten Eingriff zur Zielerrei-
chung auswiihlen. Bei der Erstellung dicses Auf-
gabentyps konnte im Gegensatz zu den iibrigen
Aufgabentypen kein befriedigendes Reprisen-
tationsverhéltnis zwischen der unendlichen An-
zahl an moglichen Situationen und Eingriffen
(Htemuniversum) einerseits und der tatsiichli-
clien Anzahl von neun vorgegebenen Fragen
(Itemstichprobe) andererseits hergestellt wer-
den. Fiir diesen Aufgabentyp besteht daher kein
Anspruch auf Kontentvaliditat.

6.2 Untersuchunigsalifolge

Den experimentelien Untersuchungsplan  gibt
Tabelle 1 wieder. Alfe drei Gruppen bearbei-
teten am ersten Tag den Intelligenz- und den all-
gemeinen Wirtschaftslehretest (WLT). Am
zweiten Tag bearbeiteten die Probanden der bei-
den Experimentalgruppen den kompletten Wis-
senstest (WIS) einmal vor und einmal nach der
ersten Systemsteuerung. Am Ende der Untersu-
chung bekamen sie eine «Kurzformn», bestehend
aus den verbalen Zusammenhangsfragen und
den Aufgaben zum Eingriffswissen. Die Kon-
trollgruppe (Gruppe 3) bearbeitete den kom-
pletten Wissenstest nach der ersten Systembear-
beitung sowie am Ende der Untersuchung. Die
«Schneiderwerkstatt» wurde zunéchst fiir 12 Si-
mulationsmonate und anschlieflend zweimal fiir
sechs Simulationsmonate mit veriinderten Start-
werten (parallele Testversionen) gesteuert.

Fir die hier interessierende Fragestellung
kénnen die beiden Experimentalgruppen zu-
saminengefalit werden. Dic experimentelle Va-
riation bezog sich auf eine Variuation der Anzahl
vernetzter Variablen in zusiitzlichen Bearbeitun-
gen der «Schineiderwerkstatt», auf die hier nicht
eingegangen wird.

Dic Ergebnisse der ersten 32 Probanden wur-
den als Vortest zur Erprobung des WIS verwen-
det, sie gingen nicht in die Auswertung ein. Da-
durch ergeben sich fiir Zusammenhangsanaly-
sen folgende StichprobengroBen:

MebBzeitpunkt DI des WIS:
N = 148 (Experimentalgruppen)
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MeBzeitpunkt D2 des WIS:
N = 182 (alle Gruppen)
McBzeitpunkt D3 des WIS:
N = 182 fiir dic WIS-Kurzform (alle Grup-

pen).

7. Ergebnisse

7.1 Interkorrelation der Skalen zum spezifischen
Wissen

Tabelle 2 zcigt die Interkorrelationsmatrix der
scchs Skalen des spezifischen Wissenstests
(WIS) zum ersten und zweiten MeDBzeitpunkt.
Zum ersten MeBzeitpunkt waren die Interkorre-
lationen gréBtenteils deutlich geringer als zum
zweiten. Die «part-wholen-korrigierten Korre-
lationen der Skaden mit dem Gesamtscore waren
zum zweiten MeBzeitpunkt durchweg signifi-
kant. Interessant ist, dafd auf der Ebene der Ein-
zelskalen zu beiden Melzeitpunkten nur das
«Eingriffswissen» (Handlungswissen) mit dem
Test zum allgemeinen Vorwissen (WLT) signifi-
kant korrelierte; ferner, daB das «Eingriffswis-
sen» mit der Gesamtskala in nahezu ebenso
engem Zusammenhang stand wie die Skalen
zum Sachwissen. SchlieBlich konnte Stroh-
schneiders (1990) Befund, nach demm Eigen-
schaftswissen und Zusammenhangswissen iiber
das System «Vektor» voneinander unabhingig
waren, in unserer Untersuchung keine Bestii-
tigung finden.

7.2 Reaktivitdt des Tests fiir spezifisches Wissen

Durch die WIS-Testfragen kénnen Probanden
zu Reflexion und Hypothesenbildung angeregt
werden. Die in Frageform gekleideten Aussagen
des fiir die «Schneiderwerkstatt» kontentvaliden
Tests konnen iber das System informieren. Um
dic Wirkung der Bearbeitung cines umlangsei-
clien Wissenstests wie des WIS auf die nachiol-
gendeca Leistungen zu priifen, wurden die Expe-
rimentalgruppen mit der Kontrollgruppe vergli-
chen. Die Kontroligruppe hatte den WIS vor
der ersten Steuerung der «Schnciderwerkstatt»
nicht bearbeitet.

Tatsdchlich steuerten die Experimentalgrup-
pen die «Schneiderwerkstatt» im ersten Durch-
gang (SWS-A) besser als die Kontroligruppe
(E(1,180) = 4.27, p < 0.05). Dieser Effekt sollte

Tabelle 2. Interkorrefationen der Wissenskalen zuin ersten und zweiten Mefzeitpunkt

Variablenwissen Relationswissen

N = 148 n of

items Abh. | Wirk. Eig. verb. fig. Eing. || WIS-G WL.T
Variablenwissen:
- Abhangigkeil 11 217 347 .05 13 3" A1
- Wirksamkeil 11 377 2717 247 .04 15 287 .10
- Eigenschafien 6 247 247 37 .16 15 .44~ .10
Relationswissen:
- Zusammenhdnge verbal 20 437 | 337 | 407 a2 2717 1 487 .15
- Zusammenhdnge figural 8 14 .20° 367 357 .04 .14 .04
{EingriffSWissen 8 .16 277 .19 Kk .24° 277 287
WIS-Gesamitest (WIS-G) ' 64 447 43" 45~ .59~—| 397 | 31 27
Wirtschafislehretest (WLT)? 30 A1 .01 A7 19 —l .09 " 2717 227

" part-whole korrigierte Korrelalionen; ® WLT-Daten vom ersten MeBzeitpunkl; * < .01, = p < .001, einseitig.

Korrelationen oberhalb der Diagonale: Mefzeilpunkt 1; unierhalb der Diagonale: Mefzeitpunkt 2;

Beschreibung der Skalen im Texl.

sich verlieren, sobald alle Gruppen den Wissens-
test mindestens einmal bearbeitet haben.

Gruppenunterschiede in den Problemloselei-
stungen waren in der zweiten Bearbeitungspha-
se der «Schneiderwerkstatt» nicht mehr vorhan-
den (F(1,180) = 0.05, p = 0.83 fiir dic aggregier-
ten PLG-Giitewerte aus Durchgang SWS-B und
SWS-C).

Keine Unterschiede gab es im Gesamtwissen
zwischen den Experimentalgruppen und der
Kontrollgruppe zum zweiten MefBzeitpunkt
(WIS-D2; t = -.16, p = .87) und auch die korre-
lativen Zusammenhiinge zwischen dem Wissen
und den unmittelbar zuvor erbrachten Steue-
rungsleistungen unterschicden sich nicht zwi-
schen den Gruppen. Daraus lolgt, daf} dic Inter-
preticrbarkeit der korrelativen Befunde und der
Belunde zum Wisscuserwerb von der Reakltivi-
tiit des Wissenstests nicht tangiert werden.

7.3 Vorwissen und Problemiiscleistungeit

Tabelle 3 gibt die Korrelationen der sechs WIS-
Skalen und des WLT mit den Problemldsegiite-
indizes fiir die drei Bearbeitungsdurchginge der

«Schneiderwerkslatt» wieder. Um die 116he der
Korrelationskoeffizienten vergleichen zu kon-
nen, beschriitnken wir uns auf die Ergebnisse der
Experimentalgruppen, fiir dic vollstindige
WIS-Daten vorliegen.

Die Befunde bestitigen die erste Hypothese:
Vier der sechs WIS-Einzelskalen des ersten
MeBzeitpunkts korrelierten siginifikant  bis
hochsignifikant mit den unmittelbar danach er-
brachten Problemldseleistungen (SWS-A). Das
spezifische Wissen zum zweiten McBzeitpunkt
korrelierte in d@hnlicher 116he — mit Ausnahme
einer Skala — mit den darauffolgenden Pro-
blemldscleistungen (SWS-B und SWS-C). Dic
Korrelationen der Gesamtwerte des WIS, aggre-
giert iiber alle sechs Skalen, mit den Problem-
l6scleistungen entsprachen in ihrer Héhe in
etwa dem Zusammenhbang zwischen dem Pro-
blemloscerfolg und der Skala «Verarbeitungs-
kapazitdt (K)» des BIS.

Der Test fiir allgemeines Vorwissen (WLT)
korrelierte mit allen drei SWS-Durchgiingen
signifikant. Auch allgemeines Vorwissen ist
demnach ein guter Pridiktor fiir Problemldse-
erfolg bei der «Schnciderwerkstatty.
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Tabelle 3. Korrelationen zwischen Wissen, Intelligenz und Problemlisen

WIS & BIS ProblemlGsegiite in der “SWS"
PLG-A PLG-B PLG-C PLG-BC

WIS-DI  WiIsS-D2 WIS-D1 WIS-D2 WIS-D1  WIS-D2 WIS-DI  WIs-D2
Variablenwissen:
- Abhangigkeit a9 .18 NIRRT 16 .04 6 .08
- Wirksamkeit 217 3¢ .18 247 13 347 17 337
- Eigenschafien 25 26™ A8 16 a7 200 | et arr
Relationswissen: . - -
- Zusammenhdange verbal 22 a1 17 .22 .16 .28 .18 .29
- Zusammenhdange figural 05 24 .05 .287 .16 .26™ 12 307
Eingriffswissen 377 307 210 .27 23" 397 .25° 377
WIS-Gesamitest R R % A .26 327 287 397 307 .40
Wirtschafislehretest (WLT) .38~ .28~ 27 .28
B1S-Skalen: _ - _
- Verarbeitungskapazitat (K) .507 .29 .33 .35
- Bearbeitungsgeschwindigk. (B) .05 -.04 -.09 -.07

WIS-D1 = Wissenstest, 1. MeBzeitpunkt

Legende:
WIS-D2 = Wissenstest, 2. Mefzeitpunkt

PLG-A/B/C = Problemldsegiite fiir SWS-A (12 Monate)/SWS-B (6 Monate)/SWS-C (6 Monate)

PLG-BC = Aggregat aus PLG-B und PLG-C.

7.4 Wissenserwerb

Der Wissenszuwachs fiir den Gesamtscore des
WIS von MeBzeitpunkt D1 zu MeBzeitpunkt
D2 in den beiden Experimentalgruppen war
hochsignifikant (E(1,147) = 69.71; p < .001).
Dieser Befund bestiitigt dic zweite Hypothese.

Die Korrelation zwischen dem WIS-Ge-
samtscore zum 1. MeRzeitpunkt und dem Ge-
samtscore zuin 2. MeBzcitpunkt betrug r = .67.
Diese Korrelation ist beachtlich hoch, wenn wir
in Rechnung stelien, dal Wissen theoretisch
nicht als zeitlich stabiles Konstrukt begrifTen
werden kann, sondern als ein durch Lernen
hochgradig verinderbares. Obwohl zwischen er-
stem und zweitem Mebzeitpunkt etwa eine
Stunde intensiver Auscinandersetzung mit dem
System lag, die deutliche Lerneffekte nach sich
zog. blicben die interindividuellen Differenzen
des Wissens schr stabil.

Die Korrelationsmuster in Tabelle 3 zeigen
aullerdem, daB} das jeweils uamiticlbar vor der
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Problembearbeitung erhobene Wissen ein besse-
rer Pridiktor fiir die nachfolgende Steuerungs-
leistung ist als friiher erfaBBtes Wissen. Der Zu-
sammenhang zwischen Steucrungserfolg und
dem allgemeinen Vorwissen (WLT) nimmt im
Gegensatz zum spezilischen Wissen mit zunch-
mender Systemerfahrung ab (Hypothese 3).

7.5 (Vor-)Wissen und Intelligenz

Den Zusammenhang von allgemeinem und spe-
zifischem Vorwissen (crster MceBzeitpunkt) nind
Intelligenz gibt Tabelle 4 wieder. Alle WIS-Ska-
len zur Erfassung von Sachwissen korrelierten
signifikant bis hochsignifikant mit der «Verar-
beitungskapazitiit» (BIS-K). Signifikante Kor-
refationen mit der «Merkfidhigkeit», den inhalts-
gebundenen Faktoren «figural» und «nume-
risch» sowie mit der «Allgemeinen Intelligenz»
waren nur vereinzelt zu {inden und sind durch-
weg geringer. Dasselbe gilt fiir dus allgemeine
Wissen (WLT). Dic Héhe der Korrelationskoel-

fizienten entspricht der in Ilypothese vier ausge-
sprochenen Erwartung moderater Zusammen-
hiinge. Der relativ starke Zusammenhang zwi-
schen den WissensmaBen und BIS-K, insbeson-
dere fiir das reliabelste Wissensmal, den
Gesamtscore (r = .45), kann dadurch bedingt
sein, daB die «Verarbeitungskapazitit» diejenige
Fihigkeitskomponente ist, die generell den Er-
werb von Wissen becinfluBt. Er k3nnte auch da-
durch bedingt sein, daB die Anwendung von
Wissen zur Beanlwortung von Wissensfragen
von der «Verarbeitungskapazitit»  abhiingl.
SchlieBlich mul} auch die gemeinsaime Metho-
denvarianz von Wissens- und Intelligenztestma-
Ben beriicksichtigt werden. Es handelt sich
Jeweils um «multiple-choice»-Fragen. Gemein-
saime Methodenvarianz kann aber nicht erkli-
ren, warum die meisten Wissensmafle vornehin-
lich mit BIS-K zusammenhiingen. Keine Zu-

sammenhiinge des diagnostizierten Wissens
ergaben sich zum Intelligenzfaktor «Bearbei-
tungsgeschwindigkeit». Solche Zusammenhiin-
ge fanden Hormann und Thomas (1989) und
Strohschneider (1991) mit den von ilinen ver-
wendeten Wissensmallen.

Nicht bestéitigt werden konnte die fiinfte [1y-
pothese: Trotz des signifikanten Lernzuwachscs
beim Wissen fanden wir keinen signifikanten
Zusammenhang zwischen dem Wissenszuwachs
fiir den Gesamttest (Differenzwerte von WIS-
D2 und WIS-D1) und der «Verarbeitungskapa-
zitiity (BIS-K; r = .10). Auch der Zusammen-
hang von BIS-K mit dem Wissen zum zweiten
MebBzeitpnnkt war mit r = 46 nicht héher als
mit dem Wissen zum ersten Zeitpunkt. [1éher
wurden znm zweiten MeBzeitpunkt, mit einer
Aunsnahme («Eingrilfswissen»), die Korrelalio-
nen der Einzelskalen mit BIS-K. Bei der Inter-

Tabelle 4: Korrelationen zwischen allgemeinem und problemspezifischem Vorwissen und Intelligenz

N = 148 Al K E M B v N F WLT
WIS: MeBzeitpunkt | WIs-DI  Wis-D2'
Variablenwissen:
- Abhangigkeit .10 19" (.327) 04 | -.03 .07 03 1 09 11
- Wirksamkeit .15 .23° (.267) 09 06 .05 04 16 15 10
- Eigenschaften 12 28" (.:297) .01 ] .05 -.00 13 .09 .07 .10
Relationswissen:

verbal 18 307 (L367) =03 | .21° .01 .14 12 A7 15
- figural 217 19" (.22°) 16 | .09 A7 13 210 .18 .04
Eingriffswissen .23 367 (.287) 01 | .20° .07 .10 287 | .17 287
WIS-Gesamittest 27" 457 (46D) 07 | .18 .09 .16 267 | 247 22
WLT 19 .26~ .18 ‘ 13 ‘ -.03 .18 17 11

' Werte in Klammern: Wissen zweiter MeBzeitpunkt (WiS-D2);
Zur Erlduterung der Aufgabeniypen des WIS Tests siche Textverlauf;

Abkiirzungen:

WLT: Allgemeiner Wirlschafislehretest

Al bis F:
Al=Allgemeine Intelligenz
K = Verarbeitungskapazitit
B =Bearbeitungsgeschwindigkeil
M =Merkfshigkeit
E =Einfallsreichtum

V =Verbal
N =Numerisch
F =Figural

Skalen zum Berliner Intelligenzstrukturmodell (BIS):
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pretation dieser Befunde sind allerdings dic er-
lieblichen methodischen Probleme bei der Ver-
wendung von DifferenzmaBen (z.B. Reliabili-
tit) zu beriicksichtigen, so daB uns eine
Bewertung voreilig erscheint.

7.6 Intelligenz und Problemloseleistungen

Entsprechend den Erwartungen ergaben sich
konsistente substantielle Zusannnenhangsbefun-
de mit den ProblemldsegiitemaBen ausschlief-
lich fiir die BIS-Skala «Verarbeitungskapazitéity
(BIS-K) mit r = .43 im ersten Bearbcitungs-
durchgang (12 Simulationsmonate) und r = .33
fiir das Aggregat der Steuerungsieistungen aus
dem zweiten und dritten Durchgang (je sechs
Simulationsmonate; N = 214). Weitere signifi-
kante Korrelationen ergaben sich nur im ersten
Durchgang: r = .26 mit der «Allgemeinen Intel-
ligenzyn (BIS-Al) und r = .32 mit den numeri-
schen Fihigkeiten (BIS-N). Detaillierte Ergeb-
nisse zu dieser Fragestellung berichten Siif3,
Kersting und Oberauer (1991) sowie Sii}, Obe-
rauer und Kersting (1993).

7.7 Multiple Regression der Problemldseleistun-
gen auf Wissen und Intelligenz

Aufgrund der hohen Korrelation zwischen den
Priadiktoren Wissen und der Intelligenzkompo-
nente «Verarbeitungskapazitit» stellt sich die
Frage nach dem inkrementellen Varianzbeitrag
der VorwissensmaBe zur Vorhersage der Pro-
blemldsegiiteindizes. Hicrarchische  Regres-
sionsanalysen konnen hier AufschluB geben
(Hypothese 6}.

Dabei solite der Beitrag, den Intelligenztest-
werte zur Aufklirung von Problemldsevarianz
leisten, méghichst vollstindig ausgeschopft wer-
deu. Intelligenztests erfassen kognitive Leistun-
pen unter Zeitdruck, ihre Ergebnisse enthalten
also «speedn- und «power»-Varianz (vgl. Nih-
rer, 1986). Dic Problembearbeitung mit der
«Schneiderwerkstatt» erfolgte ohne Zeitdruck.
Das Problemloscgiitemald akzentuiert also die
Erfassung von «powern-Varianz. Die Skala «Be-
arbeitungsgeschwindigkeit» (BIS-B) im BIS
akzentuiert hingegen die Erfassung der
«speedn-Komponente kognitiver Fihigkeiten.
Wein aus dem Faktor «Verarbeitungskapazitiit»
(BIS-K) der Anteil der «speed»-Varianz auspar-
tialisiert wird, konate die Pridiktionskraft der
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Skala BIS-K fiir das Problcmldsegiitemal3 noch
steigen.

Zur Priifung dieser Annahme wurde neben
BIS-K und den Wissensmafen auch die Skala
BIS-B als Pridiktor in die multiple Regression
aufgenommen. Tabelle 5 gibt die Ergebnisse der
hierarchischen  Regrcssionsanalysen  wicder.
Eingefithrt in dic Regressionen wurden zu-
niichst die Skalen BIS-K und BIS-B, dann das
allgemeine Vorwissen (WLT) und als letzter
Pridiktor das spezifische Vorwissen: WIS-D1
fiir die Problemnldseleistungen im ersten Durch-
gang (PLG-A), WIS-D2 fir dic aggregierten
Giitewerte fiir die Durchginge B und C.

Die multiplen Korrelationen von R = 0.60
und R = 0.51 hiclten ciner Kreuzvalidicrung gut
stand. Die Skala «Bearbeitungsgeschwindig-
keit» dcs BIS wirkte ats Supressor. Beriicksich-
tigt man dic Reliabilititsgrenzen der Problem-
loscgiitemalBe (Paralieltest-Korrelationen  zwi-
schen r = 0.52 und r = 0.61), so hesagen dicse
Ergebnisse, dall Wissen und Intelligenz zusam-
men eine gute Vorhersage der Problemlosclei-
stungen ermdglichen.

8. Zusammenfassung und Diskussion

Nach den Befunden der berichteten Unter-
suchung kann festgehalten werden, dal — mit
einer Ausnahme — die Hypothesen durch die
berichteten Ergebnisse unterstiitzt werden:

~ Intellektuelle Fihigkeiten, insbesondere die
«Verarbeitungskapazitit», und problemrele-
vautes Vorwissen sind bedeutsame Pridikto-
ren fur Leistungen am computersimulierten
realititsorientierten System «Schneiderwerk-
statt»,

— Spezifisches Vorwissen wird erworben. Es
wird mit zunchmender Erfahrung mit dem
System ein besserer Priidiktor fiir dic unmit-
telbar danacl gezeigten Steucrungsleistun-
gen, wihrend dic Bedeutung des allgemeinen
Vorwissens abiimmt.

— Die Bearbeitung eines spezifischen Wissens-
tests verbessert die Steucrungsleistungen. Die
Reaktivitit des Tests kanu aber nach der er-
sten Systemerfahrung nicht mehr aufgezeigt
werden. Der Effekt ist vermutlich nicht dar-
auf zuriickzufiihren, da8 dic Bearbcitung des

Tabellen :5 a und b: Hierarchische Regressionen der Problemldscgiitemale auf die das Vorwissen und die B5-Skalen
«Verarbeitungskapazitits (K) und «Bearbeilungsgeschwindigkeit» (B)

Tab. Sa: Krilerium: PLG-A' Kreuzvalidierung
N=148 r R Rax Gr.A |GrB
K .50 R vor
B .05 0.54 Korrektur 0.64 0.56
WLT .38 0.58 0.04 R nach
WIs-DI1 38 0.60 0.02 Korrektur 0.62 0.54
F= 20.09 R* = .36 N=74 | N=174
N= 148 R~ .34

Regressionsgleichung (Gesamtslichprobe):

PLG-A = .443 *K - .153 * B + .228 * WLT + .149 * WIS-DI

Tab. 5b: Krilerium: PLG-BC' Kreuzvalidierung
N=148 r R Ran Gr. A Gr. B
—
K .35 R vor
B -.07 0.43 Korrektur 0.52 0.54
WLT .28 0.46 0.03 R nach
Wis-D2 .40 0.51 0.05 Korrektur 0.43 0.40
F= 12.60 R? = .26 N=74 | N=74
N= 148 R~ .24

Regressionsgleichung (Gesamtstichprobe):

PLG-BC = .300 *K -.225*B + .136 * WLT + .254 * WIS-D2

n

Messung ("D1" bzw. "D2") verwendet.

Tests den Erwerb neuen Wissens ermoglicht,
sondern darauf, daB} die Testfragen vorhan-
denes Vorwissen aktivieren.

- Vaorhersageleistungen von R = 0.51 bis R =

0.60 bei LEinbezichung der  BIS-Taktoren
«K», «B» (als Suppressor), allgemeines Vor-
wissent (WLT) und systemspezifisches Vor-
wissen (WIS) konnten aufgezeigt werden und
hielten einer Kreuzvalidierung stand. Die
multiplen Korrelationen sind angesichts der
begrenzten Reliabilitéit der Problemlosegiite-
malle beaclhitlich hoch,

— Nicht bestiitigen lief sich die Annalue, daB

das AusmalB3 des Wissenserwerbs wihrend
der Bearbeitung der «Schneiderwerkstatt»

Als Pridiktoren wurde fiir das problemspezifische Wissen (WIS) jeweils die dem Kriterium ittelbar vor h

durch die «Verarbeitungskapazitéit» vorher-
sagbar ist.

Dic Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen
Wissen und Problemloseleistungen  bezichen
sich vorwiegend auf deklarierbares Sachwissen
unterschicdlichen Aflgemeinheitsgrades.
Handlungswissen wurde nur unzurcichend
erfaft. Insbesondere fehiten Strategicn und -
aufl der allgemcinercn Ebene — Heurismen.
Ebenfalls offen bleibt die Bedeutung nicht de-
klarierbaren Wissens fiir Steuerungsleistungen.
Die Annahine impliziten Wisseus — chenso wie
die Annahme genereller Heurisnien — als Deter-
minante des Problemldsens ist allerdings nur
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dann plausibel, wenn gezeigt werden kann, da3
Steuerungsleistungen  systematische Varianz
enthalten, die durch «Verarbeitungskapazitit»
und deklarierbares Sachwissen nicht vorhersag-
bar ist.

Die systematische Diagnose von Wissen, die
DifTerenzierung auf spezifischere Einzelfzhig-
keit im Bereich der Intelligenz sowie die Bestim-
mung reliabler (durch MeBwiederholung) und
valider (durch die hier nicht berichtete Aufga-
benanalyse) ProblemlosegiitemaBie haben unse-
rer Meinung nach entscheidend dazu beigetra-
gen, daB die aufgestellten Hypothesen im we-
sentlichen bestitigt werden konnten. Diese
Ergebnisse lassen Befunde fragwiirdig erschei-
nen, in denen diese Voraussetzungen nicht gege-
ben waren und die den hier bestitigten Hypo-
thesen widersprechen.
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