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Informationsverarbeitende Strukturen und Prozesse:

ein Forschungsdesign1

von

Joachim Funke & Walter Hussy

Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht zeigt ein allgemein- und entwick-
lungspsychologisches Forschungsdesign, mit dem Informationsver-
arbeitungsprozesse allgemein und das "Struktur- und Prozefmodell
der Informationsverarbeitung” im besonderen experimentell {iber-
priift werden k®nnen. Die dafiir ausgewihlten Faktoren "Lebens-
alter"”, "Problemart" und "Problemschwierigkeit" sind in einen
Plan mit zwei MeBzeitpunkten eingebettet, der die Analyse von
Generationseffekten im Rahmen entwicklungspychologischer Fra-
gestellungen ermdglicht. Breiten Raum findet die Darstellung
von Referenz- oder "Hintergrund"-Variablen kognitiver Strukturen
und Prozesse, deren Einfliisse auf die Informationsverarbeitung
geprﬁft werden sollen. AbschlieBend demonstrieren einige Aus-
wertungsvorschléige die Problematik kombinierter Quer- und

Ldngsschnittstudien.



1 Problemstellung

Das Interesse an dem Themenbereich, der seit einiger Zeit
im amerikanischen Raum unter dem Titel "Cognitive Psychology"
firmiert und seinen Niederschlag in der Begriindung einschld-
giger Fachzeitschriften findet (z.B. "Cognition”", "Memory and
Cognition", "Cognitive Psychology"), ist wohl auf das inte-
grative Moment zuriickzufiilhren, das Modelle der Informations-
verarbeitung flir verschiedene Teildisziplinen der Psychologie
besitzen.

"Wihrend frither strikt getrennt wurde zwischen Wahrnehmen

und Gedichtnis, zwischen Sprechen und Handeln, w&hrend noch

in den 60er Jahren absolut getrennt wurde zwischen Begriffs-
bildung und Problemldsen einerseits, sowie zwischen Sprach-
verstehen und Problemldsen andererseits, ist heute klar,

da8 allen psychischen Prozessen, die der Aufnahme, Verar-

beitung, Speicherung oder Nutzung von Information zugrunde-
liegen, gemeinsame Gesetzlichkeiten, charakteristische In-

varianzeigenschaften zugrundeliegen." (KLIX 1979, p. 16).

Das nachfolgend kurz vorgestellte "Struktur- und Prozefmo-
dell der Informationsverarbeitung" wird genau von diesem inte-
grativen Argument getragen. Einige Unschérfestellen von Modell-
bestandteilen sind von daher zu akzeptieren: sie runden den
heuristischen Wert der Konzeption ab. Eine ausfilhrlichere Be-
schreibung der theoretischen Fundierung sowie der Einzelheiten

von Modellbausteinen findet der interessierte Leser bei HUSSY

(1979).

1.1 Das "Struktur- und ProzeSmodell der Informationsverarbei-
tung” (SPIV-Modell)
Das SPIV-Modell stellt eine Erweiterung klassischer Geddcht-
nismodelle (z.B. ATKINSON & SHIFFRIN 1968) dar, in denen glo-

bale Annahmen iiber Speichermdglichkeiten mit unterschiedlicher
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Behaltensdauer (kurzfristig-mittelfristig-langfristig) ge-
troffen wurden. Eine Erweiterung besteht in der Differen-
zierung langfristiger Speichermedien: neben den beiden von
DORNER (1976) unterschiedenen Strukturanteilen epistemischer
und heuristischer Art postulieren wir als dritte Komponente
eine evaluative Struktur im Langzeitspeicher. Wdhrend sich der
epistemische Anteil auf die Datenbasis (die "Erfahrungen") in-
nerhalb des kognitiven Apparates bezieht, werden jene Anteile,
die auf eben diese Basis verdndernd einwirken, als heuristisch
gekennzeichnet. Die Entscheidungs- und BewertungsmaBstdbe
dieser Vorgdnge sind in der evaluativen Struktur abgelagert
(vgl. HUSSY 1976, HUSSY & SCHELLER 1978). Eine wichtige Annahme
innerhalb des bis hierhin aufgezeigten SPIV-Modells ist das
Postulat einer zentralen Steuereinheit, die fiir einen reibungs-
losen Ablauf der verschiedenen Prozesse sorgt. Dieser "Zentral-
prozessor" reguliert das Zusammenspiel der iUbrigen genannten
Strukturanteile. Abbildung 1 zeigt einen Uberblick iiber die ge-

nannten Strukturkomponenten des SPIV-Modells.

sensorisches ;IKurzzeit- Langzeit-
Register speicher speicher
epistemische
heuristische Anteile
k ; evaluative
Zentralprozessor
Moti- |
vation j Verhalten

Abbildung 1. Uberblick ilber die Strukturkomponenten des

SPIV-Modells.
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Wie aus Abbildung 1 deutlich wird, iibernimmt der Zentral-
prozessor die Ablaufsteuerung von Prozessen, die in und zwi-
schen den genannten Strukturen stattfinden. Seine Funktion
ist zwiespiltig, da er sowohl Struktur- als auch ProzeBan-
teile verkdrpert, nimlich "Zentralprozesse im Zentralprozessor".
Filr ein besseres Verstidndnis der dort ablaufenden Verarbei-
tungsprozesse sorgt ein dreistufiges Raster, mit dem unter-
schiedliche Zustinde oder "Phasen" des Zentralprozessors dif-

ferenziert werden kbnnen:

1. Informationsanalyse - Zielkriteriumserstellung - Problem-
definition,
2. Informationsverarbeiltung,

3. Evaluation - Ist-Soll-Vergleich.

Jede dieser Phasen kann man durch spezifische Such- und
Speicherbefehle charakterisieren, die auf die genannten Struk-
turanteile angewendet werden. Phase 3 - Evaluation = sucht z.B.
nach BewertungsmaBSstiben in der evaluativen Struktur bzw. nach
bewertungsrelevanten Items im Kurzzeitspeicher oder auch nach
Zielkriterien, die in Phase 1 ermittelt und gespeichert wurden.
ProzefSresultate, die in den jeweiligen Phasen zustandegebracht
werden, bleiben also durch entsprechende Speicherbefehle fiir

den weiteren Informationsverarbeitungsproze8 erhalten.

1.2 Offene Fragen

Das eben in aller Kiirze umrissene Konzept menschlicher In-
formationsverarbeitung ist bis hierhin nicht mehr als ein durch
andere Theorien und empirische Befunde gestiitztes Gedankenspiel.

Dabei beziehen sich Daten wie auch Theorien auf jeweils eng
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umgrenzte Aspekte des Gesamtkomplexes menschlicher Informa-
tionsverarbeitung, der mit dem SPIV-Modell umfassend in An-
griff genommen werden soll. Deswegen tauchen einige Fragen-
komplexe auf, die in bisherigen Konzeptionen ausgeklammert
wurden; sie sollen nachfolgend in Form offener Fragen darge-
stellt werden. Beantwortungsmdglichkeiten ergeben sich aus
dem weiter unten aufgefiihrten Forschungsdesign. Ausgehend von
eher strukturellen Eigenschaften komplexer Informationsverar-

beitung kann gefragt werden:

(1) Uber welche Merkmale verfiigen die differenzierten Struk-
turanteile, was grenzt sie voneinander ab, welche Dinge
sind ihnen gemeinsam?

(2) Welche Mdglichkeiten gibt es, die unterschiedlichen Struk-
turmerkmale methodisch zu erfassen?

(3) Welche Entwicklungslogik liegt den verschiedenen Struktur-

komponenten zugrunde?

Bei der Betrachtung prozessualer Anteile komplexer Informa-

tionsverarbeitung kann man folgende Fragen stellen:

(4) Wodurch lassen sich verschiedene Prozesse unterscheiden?

(5) Welche Erfassungsmdglichkeiten gibt es zur Identifizierung
verschiedener Prozesse?

(6) Durch welche Prozesse sind die verschiedenen Strukturen
miteinander verknlipft?

(7) In welcher Abfolge laufen welche Prozesse bei welchen
Problemstellungen ab?

(8) Welche Entwicklungslogik liegt den verschiedenen ProzeB-

anteilen zugrunde?
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Zur Beantwortung dieser und einiger anderer Fragen soll
ein Forschungsdesign vorgestellt werden, das die aufgewor-

fenen Probleme einer L&sung ndher zu bringen hofft.

2 Ein Forschungsdesign

Das vorzustellende Forschungsdesign 1&8t sich zundchst va-
rianzanalytisch als ein dreifaktorieller Plan mit MeSwieder-
holung auf zwei Faktoren kennzeichnen. Die drei ausgewdhlten

Faktoren sind:

* Faktor A: Alter der Versuchsperson,
+ Faktor B: Problemtyp (MeBSwiederholung),

* Faktor C: Problemschwierigkeit (MeBwiederholung).

Dieser Plan ist teilweise eingebettet in eine Lingsschnitt-
studie, d.h. er wird zu einem zweiten MeBzeitpunkt wiederholt.
Dadurch ergibt sich eine kombinierte Ldngs- und Querschnitts-
untersuchung, die die Kontrolle von Alters-, Kohorten- und
Testzeitpunkteffekten (vgl. WOHLWILL 1973) ermSglichen soll.
Als abhdngige Variablen dienen Operationalisierungen von ProzeS-
und Strukturmerkmalen der Informationsverarbeitung (vgl. FUNKE
& HUSSY 1979).

Jeder der drei genannten Faktoren wird anschlieBend vorge-
stellt und begriindet, wobei auf das eingangs dargestellte SPIV-
Modell Bezug genommen wird. AuBerdem erfolgt eine Vertiefung

ldngsschnittlicher Aspekte dieses Untersuchungsplans.

2.1 Faktor A: Alter
Mit diesem Faktor wird die entwicklungspsychologische Dimen-

sion angedeutet, die den von uns postulierten Struktur- und
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ProzeBSmerkmalen zukommt. Die Diskussion um “"Entwicklung als
lebenslanger ProzeB" (z.B. OERTER 1978) macht deutlich, das
der Ansatz einer "life-span developmental psychology" auch im
Rahmen eines Modells der Informationsverarbeitung fruchtbar
gemacht werden mu8. Eine Reihe von Untersuchungen macht auf
den Stellenwert dieses Arguments im Zusammenhang mit kogniti-
ven Prozessen aufmerksam (z.B. WIMMER 1976, OERTER, DREHER &
DREHER 1977, WEINERT 1977, GEUSS 1979). Das bedeutet: die Ent-
wicklung informationsverarbeitender Strukturen kommt zu keinem
Zeitpunkt zu einem AbschluBS. Damit werden explizit die Annahmen
der Genfer Schule (vgl. PIAGET 19746)in Frage gestellt, ebenso
wie Befunde zum sogenannten Intelligenzabbau im Alter, der
hbchstens einen Riickgang kristallisierter Intelligenzanteile
(vgl. CATTELL 1963) vermuten ld8t. Um derart lebensspannenum-
greifende Entwicklungen sichtbar machen zu k$nnen, wird zum
ersten eine Differenzierung der Altersdimension in sieben Stu-
fen vorgenommen: 8-, 10-, 12-, 15-, 20-, 40~ und 60jdhrige
Probanden sollen ausgewdhlt und in die Analyse einbezogen
werden. Die etwas stdrkere Differenzierung im unteren Alters-
bereich, die durch vergleichsweise geringere Abst&dnde zwischen
den Kohorten markiert ist, ritlhrt von der postulierten und auch
bereits bestidtigten Annahme her, daB im Altersbereich zwischen
10 und 20 Jahren massive Verdnderungen der Informationsverar-
beitung stattfinden, die nicht einfach auf einer Kapazitédtser-
weiterung beruhen, sondern vielmehr durch qualitative Anderungen
der ablaufenden Verarbeitungsprozesse zustandekommen. Dies
impliziert auch die Mdglichkeit der Entwicklung von Interak-
tionen zwischen einzelnen Komponenten wie die zwischen der

heuristischen und evaluativen Struktur, die erst in fortschrei-
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tendem Alter stattfindet. Die Vermutung einer weniger dyna-
mischen Entwicklung kognitiver Struktur- und ProzeBmerkmale

bei Erwachsenen basiert auf Uberlegungen hinsichtlich der
alltdglichen berufsbedingten Anforderungscharakteristiken:

je nach Art und Umfang der Monotonie im ArbeitsprozeB8 erwar-

ten wir eine negative Riickkoppelung auf individuelle M&glich-
keiten der Informationsverarbeitung. Aus diesem Grund sind
umfangreiche Mefkmalslisten als Referenzvariablen vorgesehen
(vgl. 3.1). Natiirlich sind die Verdnderungen kognitiver Struk-
turen und Prozesse wdhrend der ersten Lebensjahre noch augen-
fédlliger. Ihre Untersuchung ist von daher ebenso interessant

und vielversprechend wie die Analyse ab acht Jahren. Der
"cut-off" bei acht Jahren im EIS-Projekt1 begriindet sich mit den
Faktoren Problemart und Problemschwierigkeit (siehe 2.2 und

2.3) sowie mit der Art der experimentellen Realisierung der
Untersuchungsdurchfihrung. Die Instruktion wurde aus Objek-
tivitédtsgriinden schriftlich gegeben, die Handhabung des
Tastenfelds (die Probleme wurden mit einem Tischcomputer mit
Bildschirm und Tastatur vorgegeben und bearbeitet) setzt

ein bestimmtes Ma8 an motorischer Geschicklichkeit voraus

und die Problemschwierigkeit 148t sich nicht beliebig redu-
zieren, ohne die direkte Vergleichbarkeit mit anderen Schwierig-
keitsstufen zu gefahrden.”Fﬁr andére Problemarten kombiniert mit
anderen Durchfiihrungsbedingungen jedoch m&gen diese Argumente
entfallen. Die Anzahl der Stufen dieses Faktors 148t sich dann

entsprechend erhhen hzw. der erfaBte Altersbereich erweitern.

1Das EIS-Projekt (Entwicklung informationsreduzierender und -gene~

rierender Strukturen als lebenslanger ProzeB) wird finanziell
von der Stiftung Volkswagenwerk (AZ.: II/35 459) getragen.
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2.2 Faktor B: Problemart

Um dem Aspekt Rechnung zu tragen, das8 komplexe Informa-
tionsverarbeitung durch den Typ der gewdhlten Problemstellung
mitdeterminiert wird, soll auf Problemseite ebenfalls eine
variation hinsichtlich der erforderlichen Verarbeitungsme-
chanismen durch die Problemstruktur erzeugt werden. Ohne auf
vorliegende Klassifikationen von Problemarten eingehen zu
wollen (vgl. dazu FREIBICHLER 1977, p. 42), sollen die drei
ausgewdhlten Probleme kurz beschrieben und gegeneinander abge-
grenzt werden.,

Die drei zum Einsatz kommenden Problemtypen sind:

- Erkennen eines fortlaufenden geometrischen Musters (vgl.
WELTNER 1977),

- Vorhersage einer determinierten Zeichensequenz (vgl. HUSSY
1973),

- kombinatorische Problemstellung ("Superhirn").

Diese von ihrer objektiven Struktur her prédzise beschreib-
baren Probleme scheinen auf den ersten Blick recht alltags-

fremd und wenig komplex; zum Zweck einer Modelltestung wurde

jedoch auf ausgesprochen komplexe Probleme (vgl. etwa "Tanaland"

von DURNER & REITHER 1978 oder "Lohhausen" von DORNER, KREUZIG
& STAUDEL 1979) verzichtet, um Einzelkomponenten des L3sungs-
prozesses besser identifizieren zu k&nnen. AuBerdem erfiillen
die genannten Problemtypen die Forderung, von jungen wie auch
dlteren Personen gleichermaBen verstanden zu werden. Tabelle 1
zeigt einige differenzierende Merkmale der drei ausgewdhlten

Problemarten.



*

- 10 -

Tabelle 1

Differenzierung von drei Problemtypen hinsichtlich einiger

wesentlicher Merkmale

Problemtyp
Kriterien
WELTNER HUSSY SUPERHIRN

Geddchtnis- . .
stiitzen ja nein Ja
Kodierung Symbole Symbole Zahlen
Entscheidungs-
prozes einstufig einstufig mehrstufig
Riickmeldung dichotom dichotom multipel
Problemfort-
gang nach nziiégnpgall kontinuierlich| kontinuierlich
Rickmeldung s
Gestalt- .
qualititen ja (Kette) ja (Feld) nein

Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, fehlt nur beim HUSSY-Problem

eine Hilfe durch externe Geddchtnisstiitzen; die beiden anderen

Aufgaben entlastenden Problemldser in dieser Hinsicht. Die Ko-

dierungsform des prédsentierten Problems ist nur bei SUPERHIRN

bekannt, ansonsten besteht das Aufgabenmaterial nur aus gra-

phischen Symbolen.

In Bezug auf den erforderlichen EntscheidungsprozeB 148t

sich SUPERHIRN von HUSSY und WELTNER durch seine Mehrstufig-

keit abgrenzen: bei einer Fragestellung "Suche die richtige

Anordnung von vier Zahlen aus sechs mglichen" muB8 eine vierstufige

Entscheidung getroffen werden. Fiir die anderen Probleme reicht

die Auswahl eines einzigen Zeichens. Entsprechend unterschied-

lich f4l11lt auch die Riickmeldung aus: sie besteht bei HUSSY

und WELTNER jeweils aus einer einfachen Antwort ("richtig" bzw.
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“falsch"), wihrend SUPERHIRN-Problemldser differenzierter
iiber die Qualititidt ihres Vorschlags informiert werden ("An-
zahl richtiger Zahlen", "Anzahl richtiger Positionen"”). Was
den sequentiellen Ablauf der Problemldsung betrifft, so ist
das WELTNER-Problem das einzige, das erst in dem Fall ein
Weiterkommen ermdglicht, wenn das gerade zu ratende Zeichen
richtig erkannt wurde. Die anderen Aufgaben kiimmern sich so-
zusagen nicht um das, was der Problemldser vorschldgt. Schlies-
lich gilt es noch zu beachten, da8 sowohl WELTNER- als auch
HUSSY-Probleme jeweils eigene "Gestalt"-Qualitdten besitzen,
die fiir die Problemldsung keine unerhebliche Hilfe leisten.
Einzig SUPERHIRN ist von derartigen Einfliissen weitgehend un-

abhdngig.

2.3 Faktor C: Problemschwierigkeit

Eine Dimension, auf der alle drei genannten Problemtypen
individuell variierbar und damit auch prinzipiell vergleich-
bar sind, stellt die Problemschwierigkeit dar. W&hrend mit
Faktor B vor allem die Art der beteiligten Informationsverar-
beitungsprozesse gesteuert wird, dient Faktor C nunmehr zur
Kontrolle der Intensitdt, mit der entsprechende kognitive
Leistungen erbracht werden miissen. Grunds&tzlich sollen hier
jeweils drei Abstufungen vorgenommen werden, die einer leich-
ten, mittleren bzw. schweren Problemstellung entsprechen. Diese
zundchst grobe Einteilung kann informationstheoretisch pr&dzi-
siert werden: es sollen Probleme zum Einsatz kommen, die hin-
sichtlich ihres Informationsgehalts (berechnet iiber das H-Ma8
der Entropie) deutlich unterscheidbar sind. Tabelle 2 zeigt ab-
schlieBend das dreifaktorielle "Split-Plot-Factorial"-Design

(SPF 7.33; vgl. KIRK 1968) im Uberblick.
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2.4 Die Li&ngsschnitt-Perspektive

Eines der Hauptargumente gegen querschnittliche Forschungs-
pldne besteht im unkontrollierten EinflieBen von Generations-
effekten auf die zu messenden abhdngigen Variablen (vgl. RU-
DINGER & LANTERMANN 1978). Altersunterschiede, die auf diese
Art und Weise ermittelt werden, lassen sich oft auf moderieren-
de kulturelle Bedingungen reduzieren (vgl. z.B. RUDINGER 1974).
Um derartige unerwiinschte Effekte meBbar zu machen, werden oft
l&ngsschnittliche Strategien der Datensammlung vorgeschlagen
(z.B. SCHAIE 1972), die neben praktisch-organisatorischen
Schwierigkeiten auch mit Test-Retest-Problemen zu k&mpfen ha-
ben. Das soeben vorgestellte dreifaktorielle Forschungsdesign
stellt eine Kombination beider Varianten entwiéklungspsycholo-
gischer Methodik dar. Tabelle 3 zeigt die L&ngsschnittperspek-

tive des Forschungsplans.

Tabelle 3
Die Ldngsschnittperspektive des vorgestellten

Forschungsplans mit zugehdrigen Altersangaben

Kohorte MeBzeitpunkt
Sommer 1979 Winter 1980
1964 151 _
1967 12 13 172
1969 10 11 172
1971 8 9 1/2

1973 - 7 1/2
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Die lingsschnittliche Erfassung richtet sich also auf die
jilngeren Altersgruppen von acht bis zw8lf Jahren, deren Kohorten
im Abstand von anderthalb Jahren untersucht werden; der Zeit-
raum von 18 Monaten ergibt sich aus der begrenzten Laufzeit
des Forschungsprojekts, das auf 24 Monate angelegt wurdez. Nur
einmal erhoben werden Daten aus der Kohorte 1964 (ausschlief-
lich erste Messung) sowie 1973 (ausschlieBlich zweite Messung),

um Kreuzvergleiche zu ermdglichen.

3 Die Referenzvariablen

Neben den verschiedenen Formen der Operationalisierung von
Struktur- und ProzeBSmerkmalen der Informationsverarbeitung,
die als abhdngige Variablen in die Datenanalyse eingehen, sind
eine ganze Reihe von Referenzvariablen erhoben worden, die im
Sinn von Kovariaten auf die abhidngige Variable EinfluB8 ausiiben.
Zwei Bereiche kdnnen grob unterschieden werden, aus denen

diese Referenzvariablen stammen:

* zum einen der Bereich "Biographie und lebensweltlicher Kon-

text", der durch einen umfangreichen Fragebogen erhellt wer-
den soll ("mittelbare EinfluBgrdBen");

« zum anderen der Bereich "verwandte kognitive Fdhigkeiten" und

andere Variable, deren "unmittelbare Wirkung" vermutet wird.

Diese beiden Bereiche kommen in den folgenden Abschnitten

ausfiihrlicher zur Sprache.

2Die nicht vollstdndige tberlappung der Kohorten im Lingsschnitt

bringt Schwierigkeiten der Ergebnisinterpretation mit sich, die
es winschenswert erscheinen lassen, den Abstand der MeBzeitpunkte
auf 24 Monate anzusetzen (vgl. 4.2).
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3.1 Informationen ilber die bisherige Entwicklung und den
lebensweltlichen Kontext (der "Fragebogen")

Da gerade unter entwicklungspsychologischer Perspektive das
Entstehungs- und Bedingungsgefiige kognitiver Funktionen von
erheblicher Bedeutung ist, sollen einige Informationen dariiber
die Randbedingungen des SPIV-Modells erhellen. Drei Themenbe-
reiche finden vor allem in dem von uns erarbeiteten Fragebogen3

Bertilicksichtigung:

1. die Schul- und Berufsausbildung einer Person,
2. Merkmale ihrer hiuslichen Umwelt sowie

3. Bereich sozialer Kontakte (Familie und Freunde).

Zu diesen drei Bereichen, deren genauere Spezifikationen
aus Tabelle 4 entnommen werden kdénnen, lassen sich nun modell-
bezogene Hypothesen formulieren, die ihre Erfassung recht-
fertigen.

Der Bereich der Ausbildung hat EinfluB auf drei Teilstruk-
turen des Langzeitspeichers. Die Menge an erworbenen Kenntnis-
sen beeinfluBt sichtlich den epistemischen Strukturanteil.
Durch die Vermittlung hdherer Bildung wird das Umgehen mit
unterschiedlichen Problemen und Problemldsestrategien gefdr-
dert, was direkt heuristische Komponenten des Modells betrifft.
SchlieBlich werden durch eine breit gefidcherte Ausbildung
Kriterien zur Beurteilung verschiedener Problemsituationen

erworben und f6rdern somit Bestandteile der evaluativen Struktur.

3
Aus Platzgriinden wird auf den Abdruck des vollstdndigen und
umfangreichen Fragebogens verzichtet. Interessenten erhalten
ihn gerne von den Autoren zugesandt.
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Tabelle 4
bersicht tiber Art und Anzahl der in den verschiedenen Alters-

bereichen mittels Fragebogen erhobenen quormationen

Altersgruppe 1
Themenbereich Quelle
8-12 15-20 40-60

1. Informationen iiber ehe-
malige bzw. derzeitige
T8tigkeit als

1.1 Schiiler 35 ‘ 39 31 EIS
1.2 Zivildienstleisten-

der - 6 - EIS
1.3 Bundeswehrsoldat - 6 6 EIS
1.4 Lehrling - 7 7 EIS
1.5 Berufstdtiger - 27 27 SCH
1.6 Hausfrau - 20 20 SCH

2. Informationen zur hdus-
lichen Umwelt und zum
Freizeitverhalten

2.1 Hausaufgaben und

Nachhilfe 23 18 - TRU
2.2 Jugend-Freizeit- 2 2 3

aktivit&dten 45 45 45 SCH
2.3 Erwachsenen-Freizeit- 4 4 2

aktivitidten 57 57 57 SCH
2.4 Mitgliedschaft in

Vereinen 6 22 22 SCH
2.5 Medienverhalten

(lesen, Radio, Fern-

sehen) 27 32 32 SCH
2.6 Urlaub und Ferien 27 26 26 TRU
2.7 hidusliche Ukologie 6 9 9 TRU

3. Informationen iiber Fami-
lie und Freunde(soziale

Kontakte)
3.1 elterliches Erzie-
hungsverhalten 23 25 11 EIS
3.2 Umgang mit Freunden 8 21 17 EIS
1EIS eigene Itemlisten

SCH = Listen des EKB-Projekts (vgl. SCHNEEWIND 1978)
TRU = Items nach TRUDEWIND (1974)

2diese Items beziehen sich auf die eigene Person

3diese Items beziehen sich auf die eigenen Kinder

4diese Items beziehen sich auf die eigenen Eltern



-17 -

Der Bereich der h3uslichen Umwelt - Hausaufgaben, Freizeit-
aktivititen, Vereinsmitgliedschaften, Medienkonsum, Urlaubs-/
Feriengestaltung sowie konkret &kologische Bedingungen - be-
sitzt ebenfalls einen hohen Stellenwert bei der Untersuchung
kognitiver Prozesse und Strukturen. Das von TRUDEWIND (1974,
1975) zur Untersuchung der Motiventwicklung erstellte Klassi-
fikationsschema wichtiger EinfluBgr&fen enthdlt die Kategorien
(1) Anregungsdimension, (2) Leistungsdruckdimension und (3)
kumulative Erfolgs- und MiBerfolgsbedingungen. Vor allem die
Dimension des Anregungsgehalts der Umwelt auf die Ausbildung
bzw. Differenzierung addquater kognitiver Schemata spielt
dabei eine wichtige Rolle; Freizeit, Urlaub, Ausfliige und Besich-
tigungen bieten somit genug M8glichkeiten flir eine Verfeinerung
epistemischer Strukturanteile. Je nach Art der Diskrepanzen
zwischen "neuen" Informationen und alten Schemata k&nnen sich
zugleich auch neue BewertungsmaBstdbe in der evaluativen Struk-

tur entwickeln.

Der Bereich sozialer Kontakte - vor allem mit Eltern und
Freunden - stellt in Zhnlicher Weise eine Voraussetzung bzw.
Randbedingung kognitiven Funktionierens dar (z.B. BALDWIN 1948);
er ist ebenfalls Gegenstand von Kognition in Form von Wissen
dber soziale Beziehungen und soziale Situationen.

AbschlieBend noch eine Bemerkung zur Datenerhebung: um bei
den verschiedenen Altersgruppen keine ilberflilssigen Fragen zu
stellen (beispielsweise Fragen iiber Schulaufgaben bei 60j3dhrigen
oder Fragen ilber Wehrdienst bei 8j&hrigen), wurden fir die drei
Altersstufen 8-12, 15-20 und 40-60 Jahre separate Fragelisten
zusammengestellt., Wie aus Tabelle 4 hervorgeht, variiert die

Anzahl der Items pro Themengebiet deshalb je nach Altersstufe.
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Auf die dadurch entstehenden auswertungstechnischen Probleme
(keine vollstdndige Vergleichbarkeit aller Versuchspersonen-
gruppen hinsichtlich aller Items) soll hier nicht ndher ein-

gegangen werden.

3.2 Informationen ilber verwandte kognitive Fihigkeiten (der
"Gruppentest")
zur Uberpriifung des Zusammenhangs zwischen den von uns ab-
geleiteten abhiingigen Variablen der Informationsverarbeitung
und MaBen, wie sie in traditionellen allgemeinpsychologisch

orientierten Experimenten ermittelt werden, setzen wir einen

sogenannten "Gruppentest" ein. Die Bezeichnung stammt daher, da8

im Unterschied zur Einzelvorgabe der verschiedenen Problemarten
und -schwierigkeiten Versuchspersonen gruppenweise zur Testung
erscheinen. Die innerhalb dieses Tests zum Einsatz kommenden

Verfahren sind:

- ein Lernexperiment mit unterschiedlich sinnhaftem Material,

- fiinf Varianten des "object=-sorting-test” (OST) nach SCOTT
(1962, 1969),

- Skala 1 und 5 aus dem "Leistungspriifsystem" (LPS) von HORN
(1962),

- 14 Items aus dem Untertest "Gemeinsamkeiten finden" des "Ham-
burg-Wechsler-Intelligenztests" fiir Kinder bzw. Erwachsene
(HAWIE/HAWIK; vgl. WECHSLER 1964>, 1966°),

- Test 1 und 2 aus dem "Grundintelligenztest" (CFT 2 Skala 2
Form A) von WEISS (1972),

- 22 Items zur Erfassung der Kontrolliilberzeugung "locus of

control" (LOC-K bzw. LOC-E nach SCHNEEWIND 1973, 1976),
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- 57 Items des "Eysenck-Personality-Inventory" (EPI) in der

Fassung von EGGERT (1974).

Flir den Lerntest stellten wir zwei Silbenlisten unterschied-
licher Sinnhaftigkeit mit je 20 Elementen zusammen, die jeweils
dreimal optisch und akustisch présentiert wurden (Darbietungs-
rate: zwei Sekunden). Im AnschluB8 an jeden Durchgang erfolgt
eine Aufforderung zur freien Reproduktion des Lernmaterials.
Die zeitliche Begrenzung jedes Reproduktionsvorganges liegt bei
zwei Minuten. Tabelle 5 zeigt die zum Einsatz gekommenen Listen

mit der exakten Abfolge aller Items.

Tabelle 5
Zusammenstellung der zwei Listen mit unterschiedlicher

Sinnhaftigkeit in der genauen Folge ihrer Darstellung

Durchgang Silbenfolge Silbenart

ﬁ
1 KEIT, TIG, VER, AUS, BE, VOR, ER, EIN,

MIT, LOS, HEIT, UM, ZU, AN, SAM, HALB,
GE, LICH, CHEN, UNG

2 uM, LOS, 2ZU, SAM, TIG, GE, LICH, EIN,
AUS, HEIT, MIT, CHEN, HALB, ER, AN,
UNG, VER, KEIT, VOR, BE

Vor- und
Nachsilben

3 BE, AUS, LOS, AN, HALB, HEIT, TIG, LICH,
UNG, EIN, UM, ER, VER, KEIT, GE, VOR,
%ZU, SAM, MIT, CHEN -
—
4 NAF, JAL, JOZ, GOP, TEG, MOV, TAF, JIS,

SEG, TUZ, NIF, 2UT, ZAS, PEV, GUB, KUD,
ROV, KIV, HIF, WEF

5 ROV, MOV, KIV, NAF, TEG, TAF, ZUT, SEG,
TUZ, KUD, WEF, JAL, GUB, GOP, PEV, JIS,
JOZ, NIF, ZAS, HIF

> KVK-Silben

6 JIS, NAV, KIV, MOV, 2UT, ZAS, WEF, KUD,
GOP, TAF, TEG, JOZ, SEG, GUB, HIF, ROV,
NIF, TUZ, JAL, PEV -
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Unter den 20 sinnfreien KVK-Silben sind die fiinf Vokale

"a", "e", "i", "o" und "u" jeweils viermal vertreten. Die Lidnge
der Vor- und Nachsilben variiert zwischen zwei (sechsmal), drei
(neunmal) und vier (fiinfmal) Buchstaben. Die Auswahl von Sil-
ben unterschiedlichen Sinngehaltes orientiert sich an Befunden,
wie sie z.B. von HUSSY, VON EYE & FUNKE (1979) aufgezeigt wurden.

Die aus diesem Lerntest ableitbaren MaBe beziehen sich in
erster Linie auf die Modellteile Kurzzeitspeicher und Arbeits-
gedichtnis, deren Eigenschaften damit grob umschrieben werden
k8nnen. Die eingesetzten Varianten des OST zielen auf die Er-
fassung der Langzeitspeicherkomponenten ab; vor allem der
epistemische Strukturanteil, insbesondere Art, Umfang und Orga-
nisation der langfristig gespeicherten Daten, steht im Mittel-
punkt der Analyse mit Hilfe dieses Instruments. Aufschlus iiber
das AusmaB kognitiver Komplexit#t einer Person gewinnt man dabei
aus der Verwertung von Verarbeitungsresultaten, die beim Sor-
tieren von unterschiedlichen Elementen zu Gruppen auftreten.
Entsprechende Auswertungsverfahren schlagen SCOTT (1962) sowie
HUSSY (1977) vor. Wihrend MaBe des Bereichswissens, der Be-
reichsgruppierung und der dimensionalen Komplexitdt noch relativ
einfach zu berechnen sind, ist dies bei den umfassenderen MaBSen
der Dispersion sowie den kognitiven Independenzwerten nur noch
mit Hilfe spezieller Rechenverfahren mdglich (vgl. FUNKE & HUSSY
1977).

Vier m8gliche Testabnahmebedingungen seien kurz genannt:

(1) eine Liste der zu sortierenden und gruppierenden Elemente
innerhalb eines vorgegebenen Realit#tsbereichs wird von der
Testperson zunichst selbst produziert und dann geordnet

("freies Vorgehen'"):;



(2) eine vorgegebene Elementenliste zu einem festgelegten Sach~-
bereich kann vom Probanden vor ihrer Gruppierung beliebig
erweitert werden ("ergdnzendes Vorgehen"),

(3) eine vom Testleiter festgelegte Liste von Elementen wird
zur Gruppierung vorgelegt ("standardisiertes Vorgehen"),

(4) nachdem eine Person bereits Elemente gruppiert hat, soll
sie die gefundenen Gruppen nochmals sortieren und zu Ober-

gruppen zusammenfassen ("hierarchisches Verfahren").

Die von uns gewdhlte Vorgehensweise besteht aus einer Kombi-
nation der Verfahren (2), (3) und (4). wahrend‘in fritheren Unter-
suchungen zum Realitétsbereich "Verkehr" (VON EYE, HUSSY & FUNKE
1978, VON EYE & HUSSY 1979) den Testpersonen beliebig viel Zeit
zur Verfliigung stand, werden diesmal aus Voruntersuchungen abge-
leitete Zeitbegrenzungen eingefiihrt. Tabelle 6 zeigt in der Uber-
sicht die mit dem OST angesprochenen Realititsbereiche und die

dazugeh8rigen Details der Testabnahme.

Tabelle 6
Die mit dem OST erfasten Realititsbereiche und

dazugehdrigen Einzelheiten der Testabnahme

Realitédts- Testabnahme=- Anzahl der Zeitbegrenzung
bereich bedingung Elemente in Minuten
Schule (3) 20 4
Schule (4) beliebig 3
Kbrperteile (3) 20 4
KSrperteile (2) 20+beliebig 7
Symbole (3) 20 4

1Dle Zahlen entsprechen den im Text genannten Verfahrensweisen.
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Bel der Auswahl der Realitédtsbereiche werden in Anbetracht
der groBen Altersspanne unserer Versuchspersonen (8-60 Jahre)
solche Bereiche herangezogen, von denen aus Plausibilitdts-
griinden angenommen werden kann, daB8 keiner Altersgruppe deut-
liche Vorteile allein aufgrund der Bereichsspezifitit zukommen.
Dazu dient auch die Wahl des Bereichs "Symbole", von dem keine
Personengruppe besonders profitieren kann. Die fiir die Bereiche
"Schule" und "Kb6rperteile" ausgesuchten Elementenlisten erstell-
ten Mitarbeiter des EIS-Projekts nach einem "brain-storming”.
Fiir den Bereich "Symbole" lagen bereits 16 Zeichen vor, wie sie
im HUSSY-Problem zum Einsatz kommen; vier Zeichen wurden auf
der Basis desselben Zeicheninventars hinzugefiigt. Die drei
ausgewdhlten Elementenlisten zeigt Tabelle 7.

Als MaB fiir die Allgemeinbildung unserer Versuchspersonen
- eine weitere wichtige Referenzvariable - dient die Skala 1
aus dem Leistungspriifsystem (LPS) wvon HORN (1962). Aufgrund
der hohen Korrelation mit der Gesamttestleistung (r = 0.85) er-
laubt diese Skala das relativ zuverldssige Absch&itzen der
kristallisierten Intelligenzkomponente (CATTELL 1963). Weiter
wurde von uns die Skala 5 vorgegeben, bei der die Betonung
mehr auf der Messung der Wortfliissigkeit liegt, wenngleich die
hohe Korrelation mit Skala 1 (r = 0.79) anzeigt, daf auch hier
schulisches Wissen miterfast wird. Bei beiden Skalen wurden
lediglich die ersten 33 Items beriicksichtigt.

Skala 1 verlangt von der Versuchsperson das Erkennen von
Druckfehlern (Beispiel: "Amaise" oder "Neppon"), wdhrend in
Skala 5 der Anfangsbuchstabe eines Wortes mit durcheinander-
gewlirfelten Buchstaben erkannt werden muf (Beispiel: "GZWER"

oder "CHAFS"). Die Zeit zur Bearbeitung der zwei Skalen betrigt

zwei bzw. drei Minuten.
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Tabelle 7

Die Elemente zu den drei im OST angesprochenen

Realit#tsbereichen "Schule", "Kbrperteile" und "Symbole"

laufende Realitédtsbereich
Nummex Schule K8rperteil Symbole
1 Fiillex Sehne 33
2 Lehrerin Ohr <>
3 Mangelhaft Muskel . 4
4 Strafarbeit Schenkel zz
5 Gymnasium Darm _D_
6 Kreide Hand &
7 Pause Mund O
8 Lirm Herz .
9 Turnhalle Arm U
10 Lieblingsfach Blut H
11 Nachhilfe zahn 24
12 Hauptschule Knochen ]:[ |
13 Tafel Magen : :
14 Schwédnzen FuB E
15 Abitur Lunge (\
16 Fremdsprache Ader &
17 Zeugnis Nerv rl"|
18 Klassenarbeit Brust 2',?
19 Ferien Ferse &
20 Gut Knie X
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Um den EinfluB zu ermitteln, den die Abstraktionsf&higkeit
einer Person im Sinne eines Operators aus der heuristischen
struktur auf deren Lern- und Probleml8seprozesse ausiibt
(vgl. HUSSY, VON EYE & FUNKE 1979), wdhlten wir 14 Items des
Untertests "Gemeinsamkeiten finden" aus dem HAWIE bzw. HAWIK
aus, die bereits in der Untersuchung von HOFFMANN (1978) ver-
wendet wurden. Dort konnte der EinfluB8 dieser Kontrollvariable
vor allem im Zusammenhang mit der Sinnhaftigkeit von einge-
setztem Lernmaterial in Beziehung gebracht werden. Tabelle 8

zeigt die Items und ihre Herkunft.

Tabelle 8
Die 14 aus dem HAWIK/HAWIE ausgewdhlten Items

des Untertests "Gemeinsamkeiten finden"

1;3£;23e Itempaar Quelle1
1 Mantel - Kleid E 2
2 Bier - Wein K 7
3 Klavier - Geige K 8
4 Wagen - Fahrrad E 4
5 Papier - Kohle K 9
6 Pfund - Meter K 10
7 Schere - Kupferpfanne K 11
8 Auge - Ohr E 8
9 Ei - Samen E 9
10 Gedicht - Standbild E 10
1 Lob - Strafe E 11
12 Fliege - Baum E 12
13 Freiheit - Gerechtigkeit E 14
14 Tageszeitung - Radio E 5

1Angegeben wird die Nummer des jeweiligen Items

in der Originalversion des HAWIK (= K) bzw.
HAWIE (= E).
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Test 1 ("Reihenfortsetzen") und 2 ("Klassifikationen") aus
dem Grundintelligenztest CFT 2 Skala 2 Form A nach WEISS (1972)
- eine deutsche Fassung des "Culture Fair Intelligence Tests
Skala 2" von CATTELL (1960) - sollen als milieuunabh&ngige
MeBverfahren Auskunft iiber "fluide" Intelligenzanteile geben.

Abbildung 2 zeigt je ein Beispielitem von Test 1 bzw. 2.

SIS AL

Ol | O

Abbildung 2. Je ein Beispielitem aus dem Test 1 und 2 des

CFT 2 Skala 2 von WEISS (1972).

Wie aus Abbildung 2 hervorgeht, sind fiir die beiden Auf-
gabenarten unterschiedliche kognitive Operationen erforderlich:
wdhrend Test 1 die Suche von GesetzmdBigkeiten verlangt, geht
es beim Test 2 um eine komplexere Form des Findens von Gemein-
samkeiten bzw. der Bildung von Konzepten iiber vier von funf
Elementen. Der Zusammenhang zu den heuristischen und evaluativen
Anteilen des SPIV-Modells liegt damit auf der Hand.

Mit zwei weiteren Verfahren - LOC sowie EPI - geht es um
Variablenbereiche, die nicht in direktem Zusammenhang mit kog-
nitiven F&higkeiten stehen, von denen wir uns jedoch mode-

rierende Effekte erwarten. KREUZIG (1979) weist z.B. auf die
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Bedeutsamkeit von Persdnlichkeitsmerkmalen im Zusammenhang
mit komplexer Informationsverarbeitung hin. Im Rahmen unserer
Untersuchung werden zur Erfassung der Persdnlichkeitsdimen-
sion "Extraversion/Introversion" bzw. "emotionale Labilitit/
emotionale Stabilit&t" die 57 Items der Form A des EPI von
EGGERT (1974) eingesetzt; die Dimension "internale/externale
Kontrolliiberzeugung" erheben wir mit 22 Items der deutsch-

sprachigen Fassung des LOC von SCHNEEWIND (1973, 1976).

4 Auswertungsprobleme

Im Rahmen der Auswertung der innerhalb des geschilderten
Forschungsdesigns erhobenen Daten ergeben sich einige Probleme,
auf die kurz eingegangen werden soll. Dies hat im wesentlichen
illustrativen Charakter und weist nur auf einige Md8glichkeiten
wlie auch Schwierigkeiten der jeweiligen Analysetechnik hin.
Vertiefende Darstellungen finden sich u.a. bei GOULET & BALTES
(1970) , NESSELROADE & REESE (1973), WOHLWILL (1973), BALTES,
REESE & NESSELROADE (1977), RUDINGER & LANTERMANN (1978) sowie
TRAUTNER (1978).

Vorab jedoch noch ein paar Bemerkungen zur Begriffsverwen-
dung bei der Beschreibung unterschiedlicher entwicklungspsy-
chologischer Datengewinnungsstrategien. In Anlehnung an SCHAIE
& BALTES (1975) soll - auch terminologisch - unterschieden wer-
den zwischen Modellen der Beschreibung und der Erkldrung von
Merkmalsinderungen.

Forschungspléine, die primdr auf die Beschreibung von Ver-

dnderung abzielen, sollten die Bezeichnungen von BALTES (1968)
wdhlen, der zwischen "cross-sectional sequences” und "longitu-

dinal sequences" differenziert: bei der erstgenannten Strategie
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werden unabhingige Messungen an allen Kohorten und allen Al-
tersstufen durchgefiihrt, bei der zweitgenannten erfolgen inner-
halb jeder Kohorte MeSwiederholungen.

Flir Forschungsstrategien zur Erkldrung von Ver&nderung :soll
die Terminologie von SCHAIE's (1965) "Allgemeinem Entwicklungs-
modell” mit seiner Unterscheidung von Kohorten-, MeSzeitpunkt-
und Alters-Effekten und den daraus ableitbaren Modellen
"cohort-sequential” (Unabh&ngige Variablen UV = Alter x Kohorte),
"time-sequential® (UV = Alter x MeSzeitpunkt) sowie "cross-

sequential™ (UV = Kohorte x MeBSzeitpunkt) Verwendung finden.

4.1 Probleme der Querschnittsauswertung
Querschnittliche Methoden zur Analyse von Altersunterschie-

den sind im vorliegenden Forschungsplan in zwei Formen m8glich:

(a) Analyse der im ersten MeSzeitpunkt anfallenden Daten aus
sieben Kohorten,
(b) Analyse der im zweiten MeSzeitpunkt anfallenden Daten aus

vier Kohorten.

Beide F4lle unterliegen den gleichen Einwénden, die gegen
querschnittliche Analyseverfahren vorgebracht und deshalb nach-
folgend kurz aufgelistet werden. Fall (b) hat zusdtzlich noch
die Schwierigkeit der MeBwiederholungseffekte - bei drei der
vier Kohorten - zu bewdltigen. WOHLWILL (1973) nennt drei
Hauptargumente, die gegen Querschnittsanalysen im Kontext ent-

wicklungspsychologischer Fragestellungen sprechen:

(1) Die statistische Ineffizienz von Signifikanztests, mit

denen altersbedingte Unterschiede an unabhingigen Stich-
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proben nachgewiesen werden sollen: bei geringen Alters-
unterschieden verringert sich die Wahrscheinlichkeit einer
statistisch bedeutsamen Altersdifferenz.

(2) Fehlende Informationen {iber Ver#dnderungen auf individuel-
ler Ebene bringen die Nachteile gemittelter Daten mit sich
und verbieten somit Aussagen, in denen das Individuum die
Analyseeinheit darstellt.

(3) Die beschrinkte Vergleichbarkeit der ausgewdhlten Alters-
stichproben aufgrund unterschiedlicher historischer Be-

dingungen ("Generationseffekte").

Die verzerrende Wirkung der zuletzt beschriebenen St8rgrdse
diirfte wohl am schwerwiegendsten sein: gerade wenn man annimmt,
das8 die Entwicklung kognitiver Strukturen und Prozesse in
hohem MaSe durch Anreizbedingungen der Umwelt beeinfluBt wird
(vgl. HUSSY 1979), miissen solche Aspekte wie zunehmendes Me-
dienangebot, wachsende Informationsfluten etc. massiven Ein-
fluB auf bestimmte Kohorten nehmen. Dies schldgt sich dann z.B.
in querschnittlichen Intelligenzkurven deutlich als scheinbar
altersbedingﬁer Abbauproze nieder (vgl. Abbildung 3).

Abbildung 3 zeigt beispielhaft den Gesamtsummenwert WP im
HAWIE~Intelligenztest bei fiinf Kohorten aus der Bonner Studie
"Deutsche Nachkriegskinder", dargestellt in einer Arbeit von
RUDINGER (1974). Der Autor selbst weist auf die Schwierigkeiten
der querschnittlichen Interpretation hin, in der generations-
spezifische Schulbildung mit einem "Alterseffekt" verwechselt
werden kdnnte. Ebensogut kann man das Argument der differen-
tiellen Validitdt des MeBinstruments innerhalb der verschiedenen

Altersgruppen anfithren, mit dem auf die mdglicherweise wechselnde
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Abbildung 3. Gesamtsummenwerte WP im HAWIE-Intelligenztest, quer-
schnittlich an finf Kohorten zwischen 20 und 90 Jahren ermittelt

(RUDINGER 1974; modifiziert nach: RUDINGER & LANTERMANN 1978, p. 192).

Beziehung zwischen Testwerten und Kriterium (z.B. Intelligenz)
je nach Population (definiert z.B. durch Alter oder Schichtzu-
gehdrigkeit) hingewiesen wird (vgl. MOBUS 1978). Auch ein "In-
strumenteneffekt" diirfte kohortenspezifische Konfundierungen
erzeugen: das von uns verwendete Testgerit, ein transportabler
Kleincomputer (vgl. FUNKE & HUSSY 1979), wird von jlingeren Per-
sonen wesentlich positiver, d.h. stimulierender wahrgenommen
als von dlteren.

Nach diesen Ausftihrungen, die die Schwierigkeiten der Aus-
sagekraft querschnittlicher Analysetechniken deutlich gemacht
haben sollten, scheint es wenig sinnvoll zu sein, derartige
Verfahren liberhaupt einzusetzen. Dennoch sprechen mindestens
drei Griinde daflir, bei der Suche nach Altersunterschieden
nicht vollst&ndig auf Querschnittsanalysen zu verzichten. Erstens
kann versucht werden, im Rahmen von Ldngsschnittuntersuchungen

MaSe zu entwickeln, die sich als weitgehend kohortenunabhingige



- 30 -

Operationalisierungen erweisen, und diese nachfolgend in quer-
schnittlichen Auswertungen zu verwenden. Im vorliegenden

Design ist eine derartige Vorgehensweise nur teilweise m¥glich,
da die L&éngsschnittperspektive des EIS-Projekts nur drei Kohorten
mit geringem altersmisigen Abstand erfast. Eine Vervollstindi-
gung widre hier sicherlich wiinschenswert. Ein zweites Argument

fiir Querschnittsstudien triégt eher pragmatischen Charakter und
stlitzt sich zum einen auf den vergleichsweise geringeren organi-
satorischen Aufwand, der zur Datenerhebung notwendig ist, zum
anderen aber auch auf die Tatsache, da8 man damit Probleme von
Lingsschnittstudien wie z.B. differentielle Ausfallquoten um-
gehen kann, auf die noch niher hingewiesen werden wird. Ein
drittes Argument bezieht sich auf die Art der Fragestellung: geht
es darum, Altersdifferenzen zu einem bestimmten MeBSzeitpunkt zu
ermitteln, ist die Querschnittsanalyse das einzig brauchbare
Analyseverfahren. Unter diesen Bedingungen "... verlieren die
vorhin erliuterten Nachteile der Querschnittmethode hier ihre
Bedeutung." (TRAUTNER 1978, p. 395). Die Suche nach Altersunter-
schieden stellt zwar kein eigentliches entwicklungspsychologisches
Analyseziel dar, liefert jedoch vorab Informationen ilber Merkmals-
streuungen in den Altersgruppen, die spdter lidngsschnittlich

auf Anderungen hin gepriift werden kdnnen. Interessante Aspekte
erwarten wir z.B. bei der querschnittlichen Auswertung explizit
prozeBSbezogener MeBwerte, wie sie auf der Grundlage des SPIV-
Modells abzuleiten sind: so wird‘zu priifen sein, inwiefern die
Querschnittskurven solcher MaSe denen &hneln, die traditionelle
resultatorientierte Parameter der Informationsverarbeitung
lijefern (vgl. Abbildung 3)., Die inhaltlichen Voraussetzungen

fir die Durchfiihrung von Querschnittsanalysen im Rahmen des
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EIS-Projekts liegen somit vor. Nachfolgend ist zu priifen, wel-
che Auswertung den lingsschnittlich gewonnenen Informationen

gerecht wird.

4,2 Probleme der Lingsschnittauswertung

Um genuin entwicklungspsychologische Antworten auf die
Frage der mit dem Alter einhergehenden Verdnderungen informa-
tionsverarbeitender Strukturen und Prozesse zu erhalten, die
- wie bereits dargestellt - mit querschnittlichen Analysen
nicht zu gewinnen sind, sieht das EIS-Projekt flir einen Teil
der untersuchten Kohorten die Erhebung von Lingsschnittdaten
vor. Dabei unterstellen wir, da8 der Abstand der MeBzeitpunkte
exakt 24 Monate betrigt, obwohl zum jetzigen Zeitpunkt auf-
grund der bisherigen Projektbewilligung nur ein Abstand von
18 Monaten m8glich ist (vgl. 2.4 sowie Tabelle 3). Ein Abstand
von zwei Jahren zwischen beiden Messungen erscheint darum
sinnvoll, weil dadurch eine Uberschneidung des Alters der
untersuchten jilingeren Kohorten zum ersten und zweiten MeBzeit-
punkt eintritt. Dies erlaubt die notwendigen exakten Lings-
schnittvergleiche, die andernfalls nur eingeschrénkt durchge-
fihrt werden k&nnen.

Die Darstellung m8glicher Lingsschnittanalysen geht auf

folgende Punkte ein:

* ausfilhrlicher kommen varianzanalytische Pl&ne zur Sprache,
die sich an den aus Schaie's "Allgemeinem Entwicklungsmodell"
m8glichen Unterdesigns (Kohortensequenz, Testzeitsequenz,
Quersequenz) orientieren;

* der Stellenwert faktorenanalytischer Auswertungsmodelle wird

kurz angedeutet;
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* nonparametrische Analysemdglichkeiten, die je nach Daten-

niveau erforderlich sind, stehen am Ende dieser Ausfilhrungen.

Zuniichst jedoch sind einige allgemeine Bemerkungen iiber Vor-
und Nachteile derartiger Lingsschnitterhebungen zu nennen, die
diese Vorgehensweise n#her charakterisieren. Zu den Vorteilen
lingsschnittlicher im Vergleich zu querschnittlichen Datener-
fassungen rechnet TRAUTNER (1978): (1) die direkte Information
{iber Ver#inderungen, (2) die M8glichkeiten korrelationsstatisti-
scher Weiterverarbeitung, (3) die Vergleichbarkeit verschie-
dener Altersgruppen - sofern idealerweise keine Stichproben-
verinderung stattfindet -, sowie (4) statistisch effizientere
Signifikanztests. Nachteile sieht er in (1) serialen Effekten
von MeBzeitpunkten und Testungen, (2) selektiven Populations-
verdnderungen, (3) selektierten Ausgangsstichproben, (4) fehlen-
der Generalisierbarkeit auf andere Kohorten sowie (5) der Fest-
legung auf ein MeBSinstrument. Einige der hier aufgefilhrten
Nachteile h&ngen mit dem Problem der Verinderungsmessung zusam-
men, zu denen PETERMANN (1978) ausfilhrt: "Eine generelle Stra-
tegie zur Kontrolle dieser Fehler gibt es nicht, jedoch sollten

in Mehrzeitpunktuntersuchungen zumindest Hypothesen dariiber

vorliegen, welche Bedeutung diesen St&reffekten zukommt." (p. 24).

Solche Hypothesen k8nnen naturgemdf nur allgemein formuliert
sein: von daher ist es {iberflilssig, diese detailliert aufzu-
fihren, da ohnehin die Notwendigkeit besteht, die genannten
und in verschiedenen Studien nachgewiesenen Effekte insgesamt

zu priifen.
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Die zunichst vorzustellenden varianzanalytischen L&ngs-
schnittsauswertungen4 gemiB den drei von SCHAIE (1965) vor-
geschlagenen Sequenzmodellen, angewendet auf die im EIS-Projekt
anfallenden Daten, zeigt Tabelle 9. Mit der Quersequenzmethode
(vgl. Tabelle 9) kann unter der Annahme, daB keine Alters-
verinderungen auftreten, gepriift werden, welche Effekte die
Kohortenzugehrigkeit bzw. die Testzeitpunkte bewirken. Alters-
differenzen lassen sich mit diesem Verfahren nicht prifen;
wenn jedoch eine Wechselwirkung von Kohorten und Testzeit-
punkt auftritt, indiziert dies das Vorliegen eines Altereffekts
und macht eine eindeutige Interpretation der Ergebnisse un-
m8glich.

Die Methode der Testzeitsequenz (vgl. Tabelle 9) liefert
unter der Annahme, daB keine Kohortenunterschiede bestehen,
Informationen iiber das AusmaB von Alters- oder Testzeitpunkt-
differenzen. Eine signifikante Wechselwirkung zwischen den
beiden Faktoren Alter und Testzeitpunkt steht diesmal einer
eindeutigen Ergebnisinterpretation im Wege, da sie auf den
EinfluB der konfundierenden Variable Kohortenzugehdrigkeit
verwelst.

Die dritte Auswertungsmethode der Kohortensequenz (vgl. Ta-
belle 9; hier wurde hypothetisch eih dritter MeBzeitpunkt an-
genommen, der fiir diese Analyseform notwendig ist) erlaubt
Aussagen {iber Alters- und Kohortenunterschiede unter der An-

nahme, daB8 keine Testzeitpunkteffekte auftreten. Plausibel er-

4Neben univariaten Varianzanalysen mit und ohne Kovariate
(ANOVA, ANCOVA) wird hier natiirlich auch an deren multiva-
riate M8glichkeiten (MANOVA, MANCOVA; vgl. MOOSBRUGGER 1978)
gedacht.



Tabelle 9
Einordnung der anfallenden Lingsschnittdaten in die drei Sequenzmodelle von Schaie,

mit Altersangabe der jeweiligen Kohorte zum angegebenen MeB8zeitpunkt

Quersequenz Testzeitsequenz Kohortensequenz
Kohorte 1
1979 1981 1979 1981 1979 1981 (1983)
1964 18" 18 15
Cre- e - -~
1967 12 14 12 14 a2 14 S~
———te — - — S
1969 10 12 10 12 \JO\ NJ2 N\ (40
1971 8 10 8 10
1973 8 \

1
Hypothetisch angenommener dritter MeBzeitpunkt

-ve-
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scheint diese Annahme in dem Moment, wo keine bedeutsame
Wechselwirkung zwischen den Faktoren Alter und Kohorte zu
verzeichnen ist.

Aus diesen drei kurz dargestellten entwicklungspsycholo-
gischen Auswertungsmodellen lassen sich nun Schitzungen ilber
Alters-, Kohorten- und Testzeitpunkteffekte ableiten, auch
wenn durch die dabei notwendigen Mittelungsverfahren nur be-
dingt Aussagen ilber intraindividuelle Verdnderungen gemacht
werden k¥nnen. Hinsichtlich der Brauchbarkeit derartiger
Pli¥ne stimmen wir mit Trautner iiberein:

“Die zunehmende Anwendung sequentieller Stichprobenpléne

wird zwangsliufig zu einer Relativierung einer Vielzahl,

wenn nicht des GroSteils der bislang vorliegenden entwick-
lungspsychologischen Befunde filhren, da diese fast aus-
schlieBlich aus konventionellen Querschnitt- oder Ldngs-
schnittuntersuchungen stammen. Sequentielle Stichproben-
plédne ... sind aber immer dann notwendig, wenn begriindete

Annahmen bestehen, daf Kohorten- oder Testzeiteffekte auf-

treten werden." (TRAUTNER 1978, p. 424).

Mit dieser optimistischen Einschdtzung der geschilderten
varianzanalytischen Auswertungsverfahren - deren Nachteile
(Linearitidts- und Additivit#itsannahmen, Mittelungsfehler etc.)
der zitierte Autor im tibrigen nicht iibersieht - soll ihre
Darstellung abgeschlossen und auf Mdglichkeiten faktorenana-
lytischer Datenverarbeitung hingewiesen werden.

Nach BALTES & NESSELROADE (1973) besteht ein wesentlicher
Vorteil der Faktorenanalyse darin, "... that specific factor-
analytic techniques offer a powerful methodology for dis-
tinguishing between structural and quantitative changes in
developmental data." (p. 223). Ohne n#her auf methodische Ein-

zelheiten einzugehen, soll kurz aufgezeigt werden, welche Be-

sonderheiten im Kontext entwicklungspsychologischer Analysen
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auftreten kdnnen. COAN (1966), zitiert nach BALTES & NESSELROADE
(1973), unterscheidet vier F&dlle, in denen sich Faktoren ilber
die Zeit hinweg dndern: (1) Faktormetamorphose weist auf eine
allmihliche Anderung eines Faktors bis zu dem Punkt hin, an
dem er im Vergleich verschiedener Altersgruppen tatsdchlich
qualitativ unterschiedlich interpretiert werden muB; (2) Faktor-
emergenz bezeichnet das Auftreten eines neuen Faktors ab einer
bestimmten Altersstufe; (3) mit Faktorkonvergenz meint Coan

das Zusammenfallen von zwei Faktoren im Altersverlauf; (4) Fak-
tordisintegration schlieBlich bezieht sich im Gegensatz zu (3)
auf das Auseinanderfallen eines Faktors in unkorrelierte Kompo-
nenten im Lauf der Zeit. Mit dieser Klassifikation sind erste
Einordnungsm8glichkeiten faktorenanalytischer Befunde im ent-
wicklungspsychologischen Kontext m&3glich. Gerade bei Lings-
schnittdaten im Sinne von "longitudinal sequences", d.h. bei
Vorliegen von MeBSwiederholungen, kann man jedoch nicht nur Fak-
torladungsmuster zu verschiedenen MeBzeitpunkten miteinander
vergleichen (= qualitative Anderungen), sondern dariiber hinaus
die Stabilitdt der individuellen Faktorwerte (= quantitative
Anderungen) ermitteln (vgl. NESSELROADE 1970). Eine Erweiterung
dieser Verfahren stellt die dreimodale Faktorenanalyse von
Tucker dar, auf deren Brauchbarkeit im Rahmen von L&ngsschnitt-
studien LOHMULLER (1979) hinweist: neben den Modi "Personen”
und "Merkmale" kann als dritter Modus der MeBSzeitpunkt hinzuge-
nommen werden. Eine derartige trimodale Faktorenanalyse scheint
separat durchgefilhrten Faktorenanalysen pro MeBSzeitpunkt inso-
fern iilberlegen zu sein, als die Merkmalsfaktorladungsmatrix

in der trimodalen Analyse flir jeden Zeitpunkt anders gewichtet

wird (vgl. LOHMULLER 1979). Ausfiihrlichere Darstellungen fak-
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torenanalytischer Techniken finden sich z.B. bei BENTLER (1973).
Dennoch sollte man angesichts des relativ hohen methodischen
Aufwands sophistizierter faktorenanalytischer Plé&ne darauf ach-
ten, daB sie in den Rahmen psychologischer Theorien eingebettet
werden kdnnen. Ansonsten bleibt der Schlus8folgerung von
REVENSTORFF (1978) zuzustimmen, der nach einer Ubersicht iiber
die vielfiltigen Probleme des Verfahrens dazu rit, "... Faktoren-
analyse in ihrer einfachsten Form anzuwenden." (p. 2).
AbschlieBSend noch ein paar Bemerkungen zur nonparametrischen
Auswertung von Lingsschnittdaten. Nach einem Vorschlag von
KRAUTH (1973; vgl. auch BARTOSZYK & LIENERT 1978) k&nnen
k-punktige Verlaufskurven eines Merkmals konfigurationsfre-
quenzanalytisch verarbeitet werden, indem man deren (im dicho-
tomen Fall) Zk-1 Vorzeichenmuster aus den Differenzen zwischen
je zwei MeBSzeitpunkten wahrscheinlichkeitstheoretisch auf
ilberzufillig hiufige oder seltene Konfigurationen priift. Bei
zwel MeBzeitpunkten liegt also ein Vorzeichenmuster vor
(+ oder -), bei drei MeBzeitpunkten vier (++, +-, -+, =--) usw,
Werden Differenzen, die zwischen zwei MeBSzeitpunkten entstehen,
nur an einem Merkmal und nur dichotom gepriift, handelt es sich
um einen trivialen Fall. Interesse gewinnt diese Analyseform
erst durch das Vorliegen mehrerer MeBzeitpunkte bzw. die Hinzu-
nahme anderer Variable bzw. eine ausfilhrlichere Unterteilung,
als sie bei einer Dichotomisierung erfolgt. Dadurch kann die
Anzahl m3glicher Konfigurationen variieren (vgl. KRAUTH & LIENERT
1973) und zu schwache bzw. zu starke Besetzungen von Vorzeichen-
konfigurationen vermeiden. Ob dieses Verfahren bei den vor-
liegenden Daten sinnvoll einsetzbar ist, erscheint angesichts

von "nur" zwei MeBSzeitpunkten fraglich, zumal je nach Opera-
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tionalisierung der abhi#ngigen Variable Intervallskalenniveau
erreicht wird und somit keine Notwendigkeit zum Einsatz non-

parametrischer Methoden vorliegt.
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