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Zusammenfassung

Es liegt in der Natur des Menschen, die Welt um sich herum zu entdecken und zu verstehen.
Dazu ziehen wir fortwéhrend Schlussfolgerungen aus gegebenen Tatsachen und erlangen
somit stetig neue Erkenntnisse. Das Schlussfolgern aus rdumlichen Inhalten ist dabei eine
spezielle Form des Denkens und hat sich in den letzten Jahrzehnten als eigenes
Forschungsgebiet etabliert. Obwohl Kognitionswissenschaftler und
Kognitionswissenschaftlerinnen sehr viel dazu beigetragen haben, die Prozesse beim
raumlichen Schlussfolgern aufzuklaren, haben sie einen wichtigen Einflussfaktor
menschlichen Denkens vernachléssigt: die Gruppe. Das Ziel der vorliegenden Arbeit war
deshalb zu untersuchen, wie mehrere Personen gemeinsam in einer Gruppe
Schlussfolgerungen ziehen. In drei experimentellen Teilen habe ich jeweils eine von drei
Phasen des rdumlichen Schlussfolgerns (Konstruktion, Variation und Revision raumlicher
mentaler Modelle) bei Gruppen getestet und mit den Leistungen von Individuen verglichen.
Ich konnte zeigen, dass Gruppen analog zum individuellen Denken mentale Reprasentationen
konstruieren und die Gruppenmitglieder dabei so viele Informationen wie méglich
untereinander austauschen (Experiment 1 und 2). Bei der wichtigsten Phase des
Schlussfolgerns — der Variation mentaler Modelle — waren Gruppen den Individuen tiberlegen
(Experiment 3, 4 und 5). Selbst Gruppen, deren Mitglieder zuvor alleine nicht die Ldsung
finden konnten, waren durch Kollaboration in der Lage, eine valide Konklusion zu ziehen
(Experiment 5). Zusatzlich zu den Befunden aus Gruppentestungen habe ich gezeigt, dass
selbst ohne eine direkte Interaktion mit anderen Personen beim Revidieren rdumlicher
Uberzeugungen ein Konformitatsdruck entstehen kann (Experiment 6) und die
Vertrauenswiirdigkeit der Quelle die Entscheidungen bei der Uberzeugungsrevision
erleichtern kann (Experiment 7). Meine Befunde zeigen also, dass der soziale Kontext ein
wichtiger Aspekt fir das menschliche Denken ist. Deshalb fasse ich meine Befunde in einer
Theorie kollaborativen rdumlichen Schlussfolgerns zusammen und zeige nicht nur, weshalb
die Gruppe den Individuen beim Denken tiberlegen ist, sondern auch, wie Fehler beim

kollaborativen Denken entstehen kdnnen.



Abstract

Trying to discover and to understand the world around us is deeply built into the nature of
humankind. We constantly draw conclusions from given facts and thus gain new insights. A
special form of this thinking is reasoning about spatial relations as part of spatial reasoning.
Spatial reasoning has established as a separate field of research in recent decades. Although
cognitive scientists have contributed a lot to explain the processes underlying spatial
reasoning, they have neglected an important factor of human thought: the group. The aim of
the present work was to examine how people draw conclusions together in a group. Therefore,
| have tested the three phases of spatial reasoning (construction, variation and revision) of
spatial mental models in groups and compared their performances with individuals. On the
one hand, | show that groups construct mental representations analogously to individual
thinking. On the other hand, group members try to exchange as much information as possible
with each other (experiments 1 and 2). In the crucial phase of reasoning — the variation of
mental models — groups outperformed individuals in reasoning (experiment 3, 4 and 5). Even
groups whose members could not find a solution on the individual level were able to draw a
valid conclusion as a group (Experiment 5). In addition to the findings from group testing, |
have shown that — even without direct interaction with other persons — a pressure of
conformity can arise when revising spatial beliefs (Experiment 6) and the source
trustworthiness may facilitate revision decisions (Experiment 7). My findings show that the
social context is an important aspect of human thinking. Thus, at the end, | integrate my
findings in a theory of collaborative spatial reasoning. With this dissertation, | not only
demonstrate why the group is superior to individuals in thinking but also show how errors in

collaborative thinking can occur.
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Einleitung

Sherlock Holmes ist bekannt fiir seinen scharfen Verstand. Er Gberrascht sein Umfeld jedes
Mal aufs Neue mit scheinbar unmdglichen Schlussfolgerungen. Man kénnte meinen, dass
Holmes fur die Losung seiner Félle lediglich seinen eigenen Verstand bendtigt. Doch welche
Rolle spielt dann sein stéindiger Begleiter, Dr. John Watson? In dem Roman ,,The Adventure

of the Creeping Man“ versucht Watson selbst eine Antwort auf diese Frage zu geben:

., Ich war ein Wetzstein flr seinen Geist. Ich stimulierte ihn. Er dachte gerne laut in meiner
Gegenwart. Zwar konnte man seine Bemerkungen kaum als an mich gerichtet bezeichnen, —
viele von ihnen hatten ebenso gut seiner Bettstatt gelten kdnnen — aber da es nun mal zur
Gewohnheit geworden war, hatte es sich in mancher Hinsicht als hilfreich erwiesen, dass ich
alles registrierte und mit Einwirfen bedachte. Wenn ihn eine gewisse Langsamkeit meiner
Denkvorgange auch irritierte, so hatte dies zur Folge, dass seine Eingebungen und Ideen
umso lebhafter und rascher aufflammten und blitzten. So also sah meine bescheidene Rolle in
unserem Biindnis aus. *

— Arthur Conan Doyle, Sherlock Holmes: Adventure of the Creeping Man (aus: The Casebook
of Sherlock Holmes, 1993)

Watson hat gelernt, Holmes mit den richtigen Fragen auf die richtigen Ideen zu
bringen. Kann es also sein, dass nicht ausschliel3lich der Verstand von Sherlock Holmes,
sondern vielmehr die Interaktion zwischen den beiden Detektiven die herausragenden
Denkfahigkeiten erklart? Diese Annahme scheint nicht abwegig zu sein, wenn man bedenkt,
dass jeder Mensch fortwahrend mit anderen Personen interagiert. Sei es ein banales Gesprach
zwischen zwei Kollegen! am Kaffeeautomaten oder eine Gruppe von Wissenschaftlern, die
eine Mondlandung koordinieren. Wir begeben uns standig in Gruppen und versuchen
gemeinsam die Welt zu verstehen und zu verandern. Dabei ist es flr uns selbstverstandlich,
dass die Gruppe rationalere Entscheidungen als der Einzelne trifft. Deshalb tGberlassen wir
kleinen ausgewahlten Gruppen die Verantwortung, Antworten fiir die komplexesten Probleme
wie die Klimakrise zu finden. Fir den Anthropologen und Psychologen Robin Dunbar ist die
Gruppe so bedeutend, dass er sie als einen der wichtigsten Faktoren der menschlichen
Phylogenese ansieht. So konnte der Mensch nach Dunbar erst durch die Interaktion in
Gruppen ein Gehirn entwickeln, welches zu héheren Denkleistungen in der Lage ist (Dunbar,

1998). Das Denken in Gruppen scheint also einen sehr hohen Stellenwert fiir den Menschen

L In dieser Arbeit wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit ausschlieRlich die mannliche Form verwendet. Sie
bezieht sich bei allen Ausfuhrungen auf Personen beiderlei Geschlechts.



Einleitung

zu haben. Doch wie denken Menschen in Gruppen? Und unterscheiden sich die Denkprozesse
in Gruppen von denen einzelner Personen?

Um die Prozesse menschlichen Denkens zu untersuchen, bietet sich vor allem das
raumliche Schlussfolgern an. Beim raumlichen Schlussfolgern nutzen Menschen ihr
vorhandenes Wissen (ber die Welt, um Informationen abzuleiten. Wenn wir wissen, dass Nils
links von Jan ist und Jan links von Sabrina, kénnen wir — obwohl es nicht explizit gedufRert
wurde — daraus ableiten, dass Nils auch links von Sabrina sein muss. Dieses Denken gilt als
Grundbaustein komplexer kognitiver Prozesse (Halford, Wilson, & Phillips, 2010) und ist so
allgegenwartig, dass wir oft gar nicht bemerken, wenn wir aus radumlichen Inhalten andere
Informationen ableiten. So folgen wir im StraBenverkehr automatisch der Regel ,,rechts vor
links* und ordnen sogar ganze politische Lager rdumlich in ,,rechts* oder ,,links* ein. Das
raumliche Denken kann also auch weit Uber simple Richtungsanweisungen hinaus dazu
dienen, Zusammenhénge zwischen Personen, Objekten oder Gruppen zu bilden und diese
ausreichend von anderen abzugrenzen (Tversky, 2011). Obwohl das raumliche Schlussfolgern
so allgegenwartig ist und wir mit Leichtigkeit Schlusse aus raumlichen Gegebenheiten ziehen
konnen, hat es viele Jahrzehnte gedauert, die Prozesse, die diesem Denken unterliegen, zu
erklaren. Dabei konnte man zeigen, dass wir auch in experimentellen Tests sehr gut darin
sind, Schlussfolgerungen mit raumlichen Inhalten durchzufiihren. Es gibt aber auch Félle, die
so komplex sind, dass wir manchmal an unsere Grenzen stoRen. Solche schwierigen
Aufgaben geben Kognitionswissenschaftlern die Mdglichkeit, genaue Aussagen dartber zu
machen, wie Fehler beim Denken entstehen und wir kdnnen sehr viel daruber lernen, wie
diese menschlichen Schlussfolgerungen funktionieren. Interessanterweise basieren aber alle
diese Befunde auf Experimenten mit einzelnen Personen. Wenn jedoch die Gruppe fir das
menschliche Denken so wichtig ist und der Mensch fortwahrend Schliisse aus raumlichen
Informationen zieht, dann sollte das raumliche Schlussfolgern auch in Gruppen untersucht
werden.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit soll deshalb sein, Aufschliisse daruiber zu geben, wie
Gruppen beim rdumlichen Schlussfolgern denken. Dazu habe ich Gruppen mit rdumlichen
Denkaufgaben konfrontiert und sie diese kollaborativ — genau wie Sherlock Holmes und Dr.
Watson — l6sen lassen. Ich habe getestet, wie Gruppen gemeinsam eine Représentation von
raumlichen Problemen bilden und wie sie diese weiterverarbeiten. Dabei fragte ich mich, ob
es der Gruppe — analog zum individuellen Denken — auch Probleme bereitet, wenn sie viele
Informationen auf einmal zum korrekten Schlussfolgern beruicksichtigen muss. Es gibt bereits

Theorien aus anderen Bereichen der Kognitionsforschung die annehmen, dass die Gruppe
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durch die Kombination ihrer individuellen Uberlegungen mehr Informationen als das
Individuum verarbeiten kann. Doch trifft dies auch beim radumlichen Schlussfolgern zu?
Wenn es der Gruppe gelingt, mehr Informationen zu beriicksichtigen und in eine gemeinsame
Antwort zu kombinieren, sollte die Gruppe auch beim rdumlichen Schlussfolgern ein
wichtiges epistemisches Werkzeug darstellen. Das bedeutet, dass die Gruppe — von Dr.
Watson als ,,Wetzstein fir den Geist “ bezeichnet — das folgerichtige Denken fordern kann. Ich
werde also in meiner Arbeit nicht nur testen ob, sondern auch wie die Gruppe Informationen
kombiniert und zu einer Schlussfolgerung gelangt.

Um meine Hypothesen zum kollaborativen Denken abzuleiten, ist es wichtig zu
verstehen, wie das individuelle Denken funktioniert und wie diese Prozesse mit dem Denken
in Gruppen zusammenhdngen konnen. Dazu habe ich das Kapitel 1: Theoretischer
Hintergrund in zwei Abschnitte unterteilt. Im ersten Abschnitt ordne ich das raumliche
Schlussfolgern historisch in das logische Denken ein. Anschliel3end fasse ich die Theorien
und Befunde zum individuellen rdumlichen Schlussfolgern zusammen und zeige, welche
Prozesse wir Menschen beim Denken verwenden. Im zweiten Abschnitt stelle ich Theorien
und Befunde zu Gruppenprozessen dar. Da bisher kaum Experimente zum Schlussfolgern in
Gruppen durchgefuhrt wurden, habe ich mich hierbei auf einen anderen, sehr gut untersuchten
Bereich der Kognitionsforschung bezogen: das kollaborative Problemltsen. Das
Problemldsen stellt ebenfalls eine hohere kognitive Funktion dar und kann uns theoretische,
aber auch methodische Hinweise dartiber geben, wie Gruppen gemeinsam zu einer Ldsung
gelangen. Nachdem ich also das individuelle raumliche Schlussfolgern und das Problemlésen
in Gruppen im ersten Kapitel noch getrennt behandle, werde ich in Kapitel 2: Integration der
Theorien und Hypothesen die Theorien aus beiden Bereichen zusammenfiihren und daraus
meine Hypothesen ableiten. Diese Hypothesen habe ich in insgesamt drei experimentellen
Teilen getestet.

In Kapitel 3: Kollaborative Konstruktion mentaler Modelle habe ich in zwei
Experimenten untersucht, wie die Gruppe gemeinsam eine Reprasentation einer raumlichen
Aufgabe (wie das Beispiel mit Nils, Jan und Sabrina) bildet und wie die Gruppenmitglieder
die Informationen miteinander austauschen. Das Kapitel 4: Kollaborative Variation mentaler
Modelle ist der Schwerpunkt meiner experimentellen Arbeit. In drei Experimenten habe ich
sehr schwierige Aufgaben an Gruppen getestet. Bei diesen Aufgaben miissen sehr viele
Informationen berlcksichtigt werden. Dies fuhrt dazu, dass die Gruppe mehr als eine
maogliche Antwort beriicksichtigen und eine urspriinglich konstruierte Reprasentation in

Hinblick auf die weiteren Moglichkeiten veréndern, also variieren muss. Im Kapitel 5: Soziale
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Revision mentaler Modelle habe ich einen besonderen Fall beim radumlichen Schlussfolgern
untersucht. Dabei habe ich in zwei Experimenten getestet, wie Menschen sich verhalten, wenn
sie eine zundchst korrekte raumliche Représentation gebildet haben, diese aber aufgrund einer
neuen Information (z. B. der Aussage eines Gruppenmitglieds) Uberdacht werden musste. Das
bedeutet, dass eine Uberzeugung revidiert werden muss. Hierbei habe ich untersucht, wie
soziale Einfliisse diese raumliche Uberzeugungsrevision verandern kénnen.

Die Befunde meiner Experimente werde ich im Kapitel 6: Allgemeine Diskussion in
eine Theorie zum kollaborativen raumlichen Schlussfolgern integrieren. Mit dieser Theorie
zeige ich nicht nur, warum Dr. Watson eine sehr gute Idee tber seine Rolle in dem
literarischen Duo hat, sondern auch, warum sich bei den zwei Detektiven trotzdem manchmal

doch ein paar Fehler beim Denken einschleichen kénnen.



Kapitel 1: Theoretischer Hintergrund

Das Schlussfolgern mit raumlichen Relationen gehért zu den grundlegendsten Prozessen
menschlichen Denkens. So ist es wichtig zum Bestimmen von Entitaten im Raum (Denis &
Cocude, 1989), zum Planen von Routen (Johnson-Laird & Byrne, 1991) und sogar dann,
wenn wir soziale Kategorien bilden (Tversky, 2011). Deshalb ist es nicht verwunderlich, dass
das raumliche Denken eines der am besten untersuchten Domanen menschlicher Kognitionen
darstellt. Doch wie schlussfolgern Gruppen mit raumlichen Inhalten? Um sich einer Antwort
dieser Frage zu ndhern, ist es notwendig, zundchst das radumliche Schlussfolgern beim
Einzelnen zu betrachten. Dabei wurde das raumliche Schlussfolgern nicht isoliert von anderen
Bereichen des Denkens untersucht. Deshalb ist es wichtig, das Denken mit raumlichen
Inhalten in den groReren Kontext des logischen Denkens einzuordnen.

Im folgenden Abschnitt werde ich zunéchst die philosophischen und psychologischen
Urspriinge des logischen Denkens beschreiben. Dann werde ich auf die psychologischen
Theorien zum rdumlichen Schlussfolgern bei Individuen eingehen und schlieRlich die
Theorien und Forschungen zu Gruppenprozessen darlegen. Da bisher kaum Untersuchungen
zum Schlussfolgern in Gruppen durchgefiihrt wurden, werde ich vor allem Befunde aus dem
Bereich des Problemldsens in Gruppen berichten. Dabei habe ich mich auf ein Problem
fokussiert, fiir dessen Losung bereits viele Anteile schlussfolgernden Denkens notwendig

sind.

1.1  Logisches Denken

Unter logischem Denken versteht man das Ableiten von Informationen aus vorher gegebenen
Aussagen. Es unterteilt sich in Induktion und Deduktion. Mit induktivem Denken ist das
Schliel3en von einer speziellen Situation auf eine allgemeine Regel gemeint. Das bekannteste
Beispiel fur induktives Denken ist vermutlich die Wissenschaft selbst. Durch einzelne
Beobachtungen werden Rickschlisse auf allgemeine Prinzipien gezogen. Es ist jedoch nie
gesichert, ob eine andere Beobachtung maoglicherweise auf andere Ergebnisse und somit zu
unterschiedlichen Schlussfolgerungen kommt. Wiirde man zum Beispiel den Strallenverkehr
in Grof3britannien beobachten, konnte man schlie3en, dass der Linksverkehr eine allgemeine
GesetzmaRigkeit im weltweiten StraRenverkehr darstellt. Wie aber jeder weil3, ist
Grolbritannien nicht die Regel, sondern zusammen mit wenigen anderen L&ndern eine
Ausnahme. Es wére in diesem Beispiel also falsch, vom Einzelfall auf die Gesamtheit zu
schlielRen. Deshalb sind induktive Schliisse nie eindeutig sichere Schliisse. Beim deduktiven

Denken hingegen ist genau das Gegenteil der Fall. Hier werden Schlussfolgerungen aus
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allgemeinen Aussagen auf spezifische Situationen durchgefihrt. Die Deduktion ist ein
Prozess bei dem keine neue Information generiert wird. Es wird lediglich abgeleitet, was
implizit in den Aussagen enthalten ist und somit sind sichere Schliisse moglich. Historisch
geht die Deduktion auf die klassische Logik von Aristoteles zurlick. Demnach deckt man
allein mit Hilfe der Struktur von Argumenten Widerspriiche und Zusammenhange auf. Es
wird immer von Pramissen (Aussagen) auf eine Konklusion (Schlussfolgerung)
geschlussfolgert. Eine wichtige Annahme nach der klassischen Logik ist, dass eine
Konklusion immer wahr ist, wenn die Pramissen wahr sind.

Das Ziel bei der Erforschung der Deduktion ist herauszufinden, wie — also mit
welchen Prozessen — der Mensch logisch (richtig) denkt. Dazu verwenden Psychologen die
nach der klassischen Logik abgeleiteten Schlussfolgerungen als normatives Bezugssystem
(Chater & Oaksford, 2012). Das bedeutet, dass sie die Antworten der Menschen in
Experimenten mit den formal korrekten Konklusionen nach der klassischen Logik
vergleichen. Um normativ korrekte Schlussfolgerungen zu bestimmen, werden verschiedene
Logiken verwendet. Diese werden in die Aussagenlogik und Pradikatenlogik unterteilt. Die
Aussagenlogik beschaftigt sich mit so genannten Konditionalen (Wenn..., dann... Aussagen).
Das heil3t, dass sie Satze mit Implikationen untersuchen. Die Pradikatenlogik befasst sich mit
Syllogismen (Alle X sind Y) und Relationen (X ist groRer als Z). Zu letzteren z&hlt auch das
raumliche Schlussfolgern mit Aussagen wie ,,Das Fahrrad ist links von dem Haus*. Das
Schlussfolgern mit Relationen ist ein Spezialfall der allgemeinen Pradikatenlogik und wird
deshalb als linearer Syllogismus bezeichnet (Knauff, 2006). Das bedeutet also, dass das
raumliche Schlussfolgern zur Deduktion gehort und ein epistemischer Prozess ist, bei dem
von vorhandenem Wissen auf weitere Gegebenheiten geschlussfolgert wird.

Raumliches Schlussfolgern hat sich in den letzten Jahrzehnten als eigenstandiges
Forschungsgebiet mit eigenen Theorien und Methoden etabliert. Deshalb méchte ich im
folgenden Abschnitt zeigen, wie das raumliche Schlussfolgern theoretisch in die Erforschung
des Denkens einzuordnen ist und gebe anschlieRend einen Uberblick tber die aktuellen

Befunde aus psychologischen Untersuchungen.



Kapitel 1: Theoretischer Hintergrund

1.2 R&aumliches Schlussfolgern

Eine Aufgabe zum rdumlichen Schlussfolgern hat folgende Struktur:

(1) Der Apfel ist links von der Birne  (Ar1B)
(2) Die Birne ist links von der Mango. (Br.C)

Konklusion: Ist der Apfel links von der Mango? (ArsC)

Die Aufgabe besteht aus zwei Pramissen und einer Konklusion. Eine Konklusion kann
dabei wie im Beispiel als Frage formuliert sein oder muss als zusammenhéngende Anordnung
(Apfel Birne Mango) selbst angegeben werden. Eine Pramisse beim rdumlichen
Schlussfolgern besteht in der Regel aus zwei Objekten. In der Logik nennt man diese Objekte
Argumente oder auch Terme. AuRerdem enthélt eine Pramisse eine Relation, die man in der
Logik als Pradikat bezeichnet. Eine Aufgabe zum raumlichen Schlussfolgern wird nach der
Anzahl der enthaltenen Terme benannt (n-Term Aufgabe). In diesem Beispiel wére es also
eine drei-Term Aufgabe. Pramissen werden formal mit Hilfe von Klein- und Grof3buchstaben
dargestellt (ArB). Die GroRbuchstaben (A und B) stellen dabei die Terme dar. Die
Kleinbuchstaben (r) stehen fiir das Pradikat. Bei mehreren Pradikaten wird das Zeichen mit
einer Nummerierung versehen (z. B. Ar1B, Br2C). Pradikate haben eine sogenannte
Stelligkeit. Ein Prédikat wie ,,links von“ bringt zwei Terme (ArB) in Zusammenhang. Deshalb
wird es ,,zweistellig® genannt. Pradikate konnen aber theoretisch beliebig viele Terme
enthalten. Sie sind dabei jedoch immer auf eine endliche Menge beschrankt (Knauff, 2006).
So kann das Pradikat ,,zwischen* Aussagen iiber drei oder mehr Terme treffen (z. B. ,,A ist
zwischen B und C*). In der Regel werden fiir die Untersuchung rdumlichen Schlussfolgerns
zweistellige Pradikate verwendet. Diese konnen nach Eigenschaften der Reflexivitat,
Symmetrie und Transitivitat unterschieden werden (Goodwin & Johnson-Laird, 2005).
Reflexivitat bedeutet, dass ein Term Bezug zu sich selbst nimmt (ArA) und hat bei
raumlichen Relationen kaum eine Relevanz. Symmetrische Préadikate wie ,,A ist neben B
lassen den Schluss zu, dass ,,B neben A* ist. Man kann die Terme im Satz also beliebig
tauschen. Bei einem asymmetrischen Pradikat wie ,,rechts von® ist dies nicht der Fall.
Transitivitat beschreibt die Eigenschaft, dass aus zwei Prédikaten wie ,,Ar1B*“ und ,,BriC*
automatisch das dritte Préadikat ,,Ar1C* folgt. Man bezeichnet die Konklusion deshalb auch als
Komposition der ersten beiden Pramissen (Knauff & Knoblich, 2017). William James (1890)

behandelt das Konzept der Transitivitat in seinem Principle of Mediate Comparison. Dieses in



Kapitel 1: Theoretischer Hintergrund

der Logik als das fundamentale Inferenzprinzip bekannte Prinzip besagt, dass man bei einer
linearen Anordnung mit beliebig vielen Termen (A <B <C <... <Z) beliebig viele
Zwischenelemente entfernen kann, ohne dass sich die Relationen zu den verbleibenden
Termen &ndern. Schon damals sah James das Denken mit transitiven Relationen als das
woma@glich wichtigste Gesetz menschlichen Denkens (James, 1890). Es gibt aber auch
Relationen, die keine transitiven Schllsse zulassen. Ein Pradikat wie ,,ist Mutter von* ist
intransitiv, da man aus den zwei Aussagen ,,Julia ist Mutter von Anja“ und ,,Anja ist Mutter
von Sven‘ nicht automatisch ,,Julia ist Mutter von Sven* schlussfolgern kann (Evans,
Newstead, & Byrne, 1993).

Die Préadikatenlogik kann uns sagen, wie Aufgaben zum rdumlichen Schlussfolgern
formal dargestellt werden und wie verschiedene Pradikate nach den Eigenschaften der
Reflexivitat, Symmetrie und Transitivitit unterschieden werden. Daraus kénnen wir formal
korrekte Schlussfolgerungen ableiten und somit vorgeben, welchen Normen der Mensch beim
Denken folgen sollte. Diese Normen sagen aber noch nichts dartiber aus, welchen Prozessen
das Denken beim Schlussfolgern unterliegt. Deshalb werden im néachsten Abschnitt die

psychologischen Theorien zum raumlichen Schlussfolgern dargestellt.

1.2.1 Theorien zum raumlichen Schlussfolgern

Obwohl das rdumliche Schlussfolgern so wichtig fur den Menschen ist, hat es viele Jahre
gedauert, diese Art des Denkens zu erkléren. Dabei haben sich in der Psychologie zahlreiche
Theorien gebildet, die das raumliche Schlussfolgern beschreiben. Diese lassen sich allgemein
unter den Theorien Mentaler Logik (TML) und Theorien Mentaler Modelle (TMM)
zusammenfassen. Beide Theorien nehmen an, dass Menschen durch das Verarbeiten mentaler
Reprasentationen schlussfolgern (Knauff, 2006). Sie unterscheiden sich jedoch grundsétzlich
in ihren Annahmen (ber die Art der Reprasentation und den Prozessen der Verarbeitung. Das
bedeutet, dass sie nicht nur unterschiedliche Aussagen dartber treffen, wie das Denken
verlauft, sondern auch, wie Fehler entstehen. Inzwischen sind sich die Forscher tiberwiegend
einig, dass das raumliche Schlussfolgern am besten durch die Modelltheorien beschrieben
wird (Goodwin & Johnson-Laird, 2005; Knauff, 2006, 2013; Knauff & Knoblich, 2017;
Vandierendonck, Dierckx, & De Vooght, 2004). Trotzdem hatte die TML einen starken
Einfluss auf experimentelle Untersuchung rdumlichen Schlussfolgerns. So wurden zum
Beispiel ganze Aufgaben zum rdumlichen Schlussfolgern so konstruiert, um die VVorhersagen
der TML mit der TMM zu vergleichen. Deshalb ist es auch fur das Erforschen von

Gruppenleistungen wichtig, beide Theorien zu verstehen und historisch einzuordnen.
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1.2.1.1 Theorie mentaler Logik

Die Basis der TML findet sich bereits in den Arbeiten von Piaget (1965). Dieser nahm an,
dass das Schlussfolgern beim Menschen anhand von Regeln ablauft. Diese Regeln missen
sich bis zur friihen Adoleszenz (Stufe formal operationalen Denkens, ab 11 Jahre) entwickeln
und kénnen dann fir ein beliebiges Problem auf abstrakte Reprasentationen angewendet
werden. Diese Idee wurde von Rips (1994) und Brain und O’Brien (1991) aufgegriffen und
weiterentwickelt. Nach ihren Theorien ist eine Konklusion nur dann korrekt, wenn sie
eindeutig aus der Struktur der Pramissen ableitbar ist (Gentzen, 1935) und entspricht somit
einer logisch-mathematischen Sicht auf das Denken. Deshalb spricht man nach der TML auch
von der Ableitbarkeit einer Konklusion (Rips, 1994). Das Denken lauft nach der TML in drei
Schritten ab. Zundchst wird die syntaktische Struktur der Pramissen im Arbeitsgedéchtnis
encodiert. Das heif3t, dass die urspriinglichen Satze in Form von sprachnahen Propositionen
représentiert werden. Eine Proposition ist eine kleinstmdgliche Wissenseinheit, deren Inhalt
entweder wahr oder falsch sein kann (Knauff, 2006). Proposition werden amodal — also
unabhéngig von der Modalitét (visuell, auditiv, haptisch, emotional) — reprasentiert (Kaup &
Dudschig, 2017). Eine sprachnahe propositionale Repréasentation bedeutet also nach der TML,
dass die Pramissen als kleinstmdgliche Einheiten repréasentiert werden und dabei die
syntaktische Struktur der Pramissen erhalten bleibt. Die Semantik (Bedeutung) der Prdmissen
spielt nach der TML keine Rolle. Bei der Pramisse ,,der Apfel ist links von der Birne® ist also
nur die logische Form [links(Apfel,Birne)] relevant. Deshalb spricht man bei den TML auch
von den syntaktischen Theorien. Auf die Reprasentationen werden im zweiten Schritt Regeln
angewandt. Hierbei werden die Pramissen — ahnlich wie beim mathematischen Ableiten —
immer weiter umgeformt und reduziert. Im dritten Schritt wird die abgeleitete Information
wieder in ein sprachliches Format zuriickgefuihrt. Nach der TML kdnnen Fehler beim
logischen Denken auf drei Arten zuriickzufiihren sein (Rips, 1994). Verstandnisfehler
entstehen, wenn die Pramissen fehlerhaft ins Arbeitsgedachtnis encodiert werden.

Ein Grund fur Verstandnisfehler kann durch die Grice sche Implikationshypothese (Grice,
1975) veranschaulicht werden. Diese Hypothese besagt, dass Personen Aussagen wie ,,A ist
links von B* als ,,A ist direkt links von B* verstehen. Sie implizieren also, dass eine Aussage
mehr beinhaltet als ihre rein logische Bedeutung. Prozessfehler beschreiben den Verlust von
Informationen aus dem Arbeitsgedachtnis. Diese werden vor allem durch Ablenkung oder
Konzentrationsmangel erklart. Bei Strategiefehlern gelingt es den Personen nicht, die

unterschiedlichen Regeln, die fir eine Schlussfolgerung notwendig sind, adaquat auszuwahlen
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und auf die Reprasentationen anzuwenden. Allgemein lasst sich also sagen, dass mehr Fehler
entstehen, wenn mehr Schritte zum Ableiten der Informationen notwendig sind.

Die TML von Rips orientiert sich sehr stark an der formalen Logik und wurde
uberwiegend fir das konditionale Schlussfolgern getestet. Um aber Inferenzen beim
relationalen Schlussfolgern zu beschreiben, entwickelte Hunter (1957) ein spezielles, an dem
fundamentalen Inferenzprinzip orientiertes System. Ziel ist, die Prémissen in ein einheitliches
System zu tberflhren. Dieses Ziel ist erreicht, wenn alle Pramissen einer einheitlichen
Richtung (z. B. links von) folgen und aufeinander aufbauen. Dadurch werden transitive

Inferenzen maoglich.
Beispiel
1) Die Birne ist links von der Mango. (Br.C)

(2) Die Birne ist rechts von dem Apfel. (BriA)

Um fir dieses Beispiel ein einheitliches Schema zu bilden, sind laut Hunter zwei
Operationen (Regeln) notwendig. Die erste ist das Umkehren von Pramissen. Das heif3t, dass
man aus ,,Die Birne ist rechts von dem Apfel.“ durch Umkehr ,,Der Apfel ist links von der
Birne* bilden kann. Die zweite notwendige Operation ist der Tausch der Pramissen. ES macht
nach Hunter bei drei-Term Aufgaben keinen Unterschied, welche Pramisse zuerst prasentiert
wird und man kann durch einfaches Vertauschen der Prémissen ein einheitliches Schema
bilden. Nun ist ohne weitere Schritte die transitive Inferenz ,,Der Apfel ist links von der
Birne* moglich. Hunters Theorie kann Inferenzen flr eindimensionale drei-Term Aufgaben
sehr gut beschreiben. Sie bieten jedoch kein adaquates System fiir zweidimensionale

Aufgaben wie das folgende Problem:

(1) Der Apfel ist links von der Birne  (Ar:B)
2 Die Mango ist unter der Birne (Cr2B)

Konklusion: Ist der Apfel links von der Mango? (ArsC)

Ein formales System mit Regeln fur mehrdimensionales rdumliches Schlussfolgern
wurde von Hagert und Hansson (1983) und Hagert (1985) vorgeschlagen. Dieses System
beginnt ebenfalls damit, dass die Pramissen in sprachnaher propositionaler Form im

Arbeitsgedéchtnis encodiert und dort durch Regeln manipuliert werden. Er erweitert jedoch
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das System von Hunter um zusétzliche Regeln. Die wichtigsten sind dabei die der
Konjunktion und Disjunktion. Unter Konjunktion versteht man das Zusammenfiihren von
zweil oder mehr Primissen. So kann man aus ,,Der Apfel ist links von der Birne* und ,,Die
Mango ist unter der Birne* den Satz ,,Die Mango ist unter der Birne, und der Apfel ist links

von ihnen“ bilden. Syntaktisch wird dies folgendermafen dargestellt:

links(Apfel, Birne) A unter(Mango, Birne) — links(Apfel, unter(Mango, Birne))

Dies lasst die einfachere Inferenz (links(Apfel, Mango) zu. Durch Ruckflhren des

syntaktischen in ein sprachliches Format wird dann ,,.Der Apfel ist links von der Mango*“. Die

wichtigsten Regeln nach Hagert sind in Tabelle 1 aufgelistet.

Tabelle 1
Syntaktische Regeln zum raumlichen Schlussfolgern nach Hagert (1985)

Regel Formale Darstellung
Umkehr links(x,y) <> rechts(y,x)
Negation links(x,y) — —rechts(x,y)
Konjunktion links(x,y) A unter(z,y) — links(x, unter(z,y)
Disjunktion links(x, unter(z,y)) — links(x,y) A unter(z,y)
Transitivitat links(x,y) A links(y,z) — links(x,z)

Anmerkung: Hagert (1985) stellt fir jede Relation (links, rechts, iber, unter) eigene Regeln zur Umkehr oder
Konjunktion auf. Zur besseren Ubersicht wurde in der Tabelle nur jeweils ein Beispiel genannt. Das ,,— Zeichen

bedeutet die Negation der Relation.

Die TML ist besonders aus historischer Sicht — durch ihre Nahe zur formalen
Prédikatenlogik — sehr bedeutsam fur das raumliche Schlussfolgern. Vor allem die neu
aufkommende Maglichkeit, mentale Prozesse mit Computermodellen abzubilden, inspirierte
viele Wissenschaftler. Trotzdem weist die TML beim rdumlichen Schlussfolgern einige
Schwaéchen auf und kann nicht alle Effekte ausreichend erklaren. Sie sto3t zum Beispiel an
ihre Grenzen, wenn mehr als eine mdgliche Anordnung aus den Pradmissen entstehen kann
(Byrne & Johnson-Laird, 1989). Deshalb herrscht mittlerweile weitgehend Konsens dartber,
dass die Theorie Mentaler Modelle besser geeignet ist, um das rdumliche Schlussfolgern
abzubilden (Knauff & Knoblich, 2017).
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1.2.1.2 Theorien mentaler Modelle

Die Theorien mentaler Modelle gehen auf die semantische Wahrheitstheorie zurlick (Tarski,
1936). Demnach kann eine Konklusion nur wahr sein, wenn sie unter allen Interpretationen
der Pramissen wahr ist. Das bedeutet, dass eine Konklusion nicht durch Regeln abgeleitet
wird, sondern ihr Wahrheitswert durch die Semantik der Pramissen bestimmt wird
(Semantische Implikation). Hier wird der groRte Unterschied zu der mentalen Logik
erkennbar. Flr die TMM ist die syntaktische Struktur einer Pramisse fir eine Inferenz nicht
notwendig. Sie ist in der mentalen Reprasentation nicht einmal enthalten. Deshalb wird eine
Konklusion nach diesen Theorien nicht formal abgeleitet, sondern auf Validitat geprift (Rips,
1994). Craik (1943) stellte die Hypothese auf, dass der Mensch — &hnlich zu einer Maschine —
mit Mentalen Modellen denkt. Ein Mentales Modell nach Craik ist eine integrierte
symbolische Reprasentation von in der Realitét existierenden Gegebenheiten. Dabei miissen
Symbole der eindeutigen Determiniertheit folgen. Das bedeutet, dass ein Symbol immer nur
ein Objekt reprasentieren kann. Ein Modell muss die gleiche relationale Struktur wie die reale
Gegebenheit aufweisen. Sie muss also physisch — in der Maschine als Subsystem und im
Gehirn als neuronale Aktivitét — reprasentiert sein. Das Denken mit Modellen lauft nach Craik
in drei Schritten ab. Beim Ubersetzen werden externe Prozesse in Worte, Zahlen, oder
Symbole uberfiihrt. Dann folgt die Deduktion, bei der auf andere Symbole geschlussfolgert
wird. Zuletzt wird die symbolische Représentation in externe Prozesse durch Ruckiibersetzung
zurlickgefuhrt. Craik nennt zur Veranschaulichung dieser Prozesse die Gezeitenmaschine
nach Kelvin. Diese dient als VVorhersageinstrument von Ebbe und Flut. Die Maschine besteht
aus vielen Subsystemen, welche sich aus Flaschenziigen und Getrieben zusammensetzen.
Jedes dieser Subsysteme stellt eine Ubersetzung eines der Einflussfaktoren (z. B. Sonne,
Mond oder andere Planeten) auf die Gezeiten dar. Zusammen bilden diese Subsysteme das
Modell der Gezeiten, aus deren Zusammenwirken (Deduktion) andere Getriebebewegungen
entstehen konnen. Die daraus entstehenden Simulationen von Ebbe und Flut werden mit Hilfe
eines am Modell befestigten Graphitstabes als oszillierende Linie auf ein Stiick Papier
ubertragen (Ruckubersetzung).

Auf Basis von Craiks Hypothese entwickelten Johnson-Laird (1983) und Johnson-
Laird und Byrne (1991) ihre einflussreiche Theorie Mentaler Modelle zum deduktiven
Denken. Die Grundannahme der Theorie ist, dass ein Schluss nur dann valide ist, wenn er
unter allen mdglichen Interpretationen (Modellen) der Pramissen gilt. Die TMM folgt dabei in
ihrer urspringlichen Form dem Wahrheitsprinzip. Es wird nur das in einem Modell

reprasentiert, was wahr ist. Dies entspricht einer der logischen Definitionen von Modellen
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(Knauff, 2006). Ein Modell ist auch nach der TMM eine reduzierte Représentation von realen
Gegebenheiten und die TMM geht ebenfalls von drei Schritten der Verarbeitung von
logischen Problemen aus. Zuerst kommt das Verstehen der Pramissen. Dabei nutzen die
Personen ihr vorhandenes Wissen Uber Sprache und allgemeine Gegebenheiten. Sie erstellen
eine interne Reprasentation von dem, was die Pramissen darstellen. Dabei gehen die verbalen
Informationen in der Représentation verloren und bleiben nur implizit im Modell enthalten.
Nach dem Verstehen kommt das Beschreiben. An dem zuvor gebildeten Modell wird eine
vorlaufige Konklusion abgelesen. Wenn nichts Neues abgelesen werden kann, folgert man,
dass aus den Pramissen nichts folgt. Im letzten Schritt, dem Validieren, suchen Personen nach
weiteren, alternativen Modellen, in denen ihre urspriingliche Konklusion nicht halt. Wenn
sich kein alternatives Modell konstruieren l&sst, schlussfolgern sie, dass ihre Konklusion
valide ist. Wenn sich ein solches Modell finden I&sst, wird die zweite Phase wiederholt und
versucht eine Konklusion zu finden, die unter allen Modellen halt. Darauf folgt wieder die
Phase des Validierens. Wenn eine Pramisse zu mehreren Mdoglichkeiten fuhrt, missen
mehrere Modelle gebildet werden, um korrekte Schlussfolgerungen ziehen zu kénnen. Das

Schlussfolgern nach der TMM mit einem drei-Term Problem sieht also folgendermal3en aus:

Pramisse Modell
1. Pramisse Der Apfel ist links von der Birne. Apfel Birne
2. Pramisse Die Birne ist links von der Mango. Apfel Birne Mango
Konklusion Der Apfel ist links von der Mango. Valide

Die TMM ldsst einige Fragen bezuglich der genauen Form der Repréasentation offen.
Deshalb hat Knauff (2013) die Definition der mentalen Modelle flr das relationale Schliel3en
spezifiziert. In seiner Space to Reason Theorie (SRT) postuliert er die Spatial Layout Models.
Bei dieser besonderen Form der Reprasentation gehen verbale und bildliche Informationen
aus den Pramissen ganzlich verloren. Ubrig bleibt eine abstrakte integrierte Reprasentation,
welche die Pramissen in rein raumlicher Form darstellt. Dies ist im Vergleich zur klassischen
TMM ein bedeutender Unterschied. Die TMM macht ungenauere Angaben tber den visuellen
Anteil einer Reprasentation. Nach der SRT sind leicht zu visualisierende Relationen sogar
schwerer zu verarbeiten. Dieser visuelle Beeintrachtigungseffekt (Knauff, 2013) konnte in
mehreren Untersuchungen nachgewiesen werden (Gazzo Castafieda & Knauff, 2013;
Hamburger, Ragni, Karimpur, Franzmeier, Wedell, & Knauff, 2018; Knauff & Johnson-Laird,
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2002). Ein Layout nach der SRT kann man sich wie ein ,,Raster* vorstellen, in dem ein Term
in eine Zelle positioniert werden kann. Das Einfligen der Terme in das Layout geschieht nicht
zufallig, sondern folgt dem Prinzip des first free fits (Ragni, Fangmeier, Webber, & Knauff,
2006; Ragni, Knauff, & Nebel, 2005). Ein Term wird also immer in das nachste freie Feld des
Rasters eingefuigt. Dabei ist die Richtung des Einfligens abhéngig von den verbalen
Eigenschaften der Pramisse. So werden bei der Pramisse ,,Der Apfel ist links von der Birne*
die beiden Terme als funktionell asymmetrisch angesehen (Talmy, 1983; Landau &
Jackendoff, 1993; Hayward & Tarr, 1995). Der Apfel ist der Term, welcher in Relation zur
Birne lokalisiert wird. Darum nennt man es auch das zu lokalisierendes Objekt (LO). Die
Birne ist der Term, welcher als Referenz dient und wird deshalb als Referenzobjekt (RO)
bezeichnet. Wenn durch das Einfugen der Terme mehrere Interpretationen moglich sind,
missen weitere Modelle berlcksichtigt werden. Hier werden aber nicht mehrere Modelle
gleichzeitig reprasentiert. Vielmehr wird ein Modell konstruiert und mit einer Annotation
(mentale FuBnote, Rauh, 2000) versehen, dass eine Pramisse mehrere Interpretationen zul&sst
(Vandierendonck et al., 2004). Das heift, dass nach der SRT immer nur eine Représentation
gebildet und manipuliert wird (Knauff, 2013).

Die Annahme, dass Menschen nur eine Représentation bilden, hat weitreichende
Folgen Uber das Format der Reprasentation hinaus. So sind die Prozesse beim Denken stark
von der Représentation abhangig. Deshalb haben Knauff, Rauh, Schlieder und Strube (1998b)
die drei Phasen der TMM fir das raumliche Schlussfolgern prézisiert. So sprechen sie von
den Phasen der Modellkonstruktion, Modellinspektion, und Modellvariation. Die wichtigsten
Unterschiede zur TMM nach Johnson-Laird und Byrne (1991) liegen dabei in der ersten und
der dritten Phase. Bei der Modellkonstruktion wird immer das kognitiv am leichtesten zu
konstruierende Modell erstellt. Dieses préaferierte mentale Modell (Jahn, Knauff, & Johnson-
Laird, 2007; Knauff, Rauh, & Schlieder, 1995) ist eine bedeutsame Erganzung der Theorie, da
es viele Fehler beim rdumlichen Schlussfolgern erklaren kann. Die Autoren konnten zeigen,
dass Personen dazu neigen, nach dem praferierten mentalen Modell die Suche nach
Alternativen zu beenden und falsch antworten, weil sie die dritte Phase — die Variation —
auslassen. Bei dieser Phase werden keine neuen Modelle konstruiert, sondern das
ursprungliche praferierte Modell wird variiert. Fehler entstehen also vor allem dadurch, dass
Modelle falsch konstruiert werden oder bei mehreren méglichen Modellen die Annotation
uber weitere Interpretationen der Pramissen entweder nicht berticksichtigt oder vergessen
wird (Rauh, Hagen, Knauff, Kuf3, Schlieder, & Strube, 2005). Deshalb sind die Phasen der

Konstruktion und Variation essenziell fur das raumliche Schlussfolgern.



Kapitel 1: Theoretischer Hintergrund 15

Allgemein ist ein Problem zum rdumlichen Schlussfolgern umso schwieriger, desto
mehr Modelle fur eine valide Konklusion berticksichtigt werden mussen (Byrne & Johnson-
Laird, 1989; Roberts, 2000). Es gibt jedoch auch weitere Faktoren, die die Schwierigkeit beim
raumlichen Schlussfolgern beeinflussen. KieRner und Ragni (2017) zeigten in einer
umfassenden Metaanalyse, dass Aufgaben mit geschriebenen Pramissen leichter zu lésen sind
als gesprochene. Das Verifizieren — also Abgleichen einer vorgegebenen Konklusion mit dem
eigenen Modell — fallt ebenfalls leichter als selbst eine oder mehrere Konklusionen zu
generieren. Erklart werden diese Effekte durch eine unterschiedlich starke Belastung des
Arbeitsgedachtnisses (Baddeley, 1992). So missen zum Beispiel bei auditiver Présentation
der Pramissen diese erst in der phonologischen Schleife gehalten und gleichzeitig im visuell-
raumlichen Notizblock als Modell konstruiert werden.

Um die verschiedenen Phasen der SRT zu prifen, nutzen Forscher unterschiedliche
Aufgaben und damit assoziierte Effekte. Fir die Phase der Konstruktion wurde der
sogenannte Kontinuitatseffekt genutzt. Dieser zeigt, dass die Reihenfolge der Pramissen einen
deutlichen Einfluss darauf hat, wie mentale Modelle konstruiert werden. Das bedeutet, dass
sich allein durch das Tauschen der Pramissen die Verarbeitungsdauer und Fehlerrate erhéhen
konnen (Knauff, Rauh, Schlieder, & Strube 1998a). Fir die Variation hat sich der
Unbestimmtheitseffekt als geeignetes Instrument herausgestellt. Bei diesem Effekt sind
mehrere Modelle méglich und man ist flr eine richtige Losung des Problems gezwungen, das
initial praferierte konstruierte Modell zu variieren. Der Kontinuitatseffekt und
Unbestimmtheitseffekt stellten sich als sehr robuste Effekte beim raumlichen Schlussfolgern
von Individuen heraus. Deshalb eignen sie sich ideal, um sie ebenfalls im kollaborativen
Kontext mit Dyaden zu testen. Aus diesem Grund stelle ich im folgenden Abschnitt den
Kontinuitatseffekt und den Unbestimmtheitseffekt mit den empirischen Befunden zum

individuellen Denken dar.

1.2.2 Psychologische Befunde zum raumlichen Schlussfolgern

Um das rdumliche Schlussfolgern genau zu untersuchen, nutzen Psychologen fur ihre
Experimente unterschiedliche Probleme. Die Aufgaben sind dazu konstruiert, die
verschiedenen Phasen beim Denken mit rdumlichen Inferenzaufgaben zu prifen. Nach
Johnson-Laird und Byrne (1991) sind klassische drei-Term Aufgaben jedoch oft zu leicht, um
aussagekraftige Unterschiede zu finden. Je nach Anforderung wird deshalb der Grad der
Komplexitét einer Aufgabe beispielsweise durch Hinzufuigen weiterer Terme oder

Dimensionen erhoht (Halford, Wilson, & Phillips, 1989). Gemessen werden dann die
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korrekten Konklusionen und die Zeit, die ein Proband zum Antworten bendtigt. AuBerdem
erlauben die Lesezeiten der Pramissen Ruckschlusse auf den Konstruktionsprozess mentaler
Modelle. Umso langer eine Pramisse gelesen wird, desto schwieriger ist sie zu verarbeiten.

Diese Annahme ist Gegenstand des folgenden Effektes: des Kontinuitatseffektes.

1.2.2.1 Kontinuitatseffekt

Um die Phase der Modellkonstruktion zu untersuchen, werden vier-Term Probleme mit den
Pramissen der Struktur (1) Ar.B, (2) BroC und (3) CrzD verwendet. Dabei wird eine Prdmisse
nach der anderen prasentiert und die Versuchspersonen kdnnen selbststédndig entscheiden,
wann sie zu der n&chsten Pramisse wechseln wollen. Nach der dritten Pramisse werden sie
gebeten, das resultierende Modell (ABCD) zu generieren (Generierungsaufgabe). Die
wichtigste Variation bei dieser Art von Problemen stellt die Pramissenreihenfolge dar:

Problem 1
(1) Der Apfel ist links von der Birne. (Ar:B) Modell: AB

(2) Die Birne ist links von der Mango. (Br.C) Modell: ABC

(3) Die Mango ist links von der Orange. (CrsD)  Modell: ABCD

In diesem Beispiel baut die Reihenfolge der Terme aufeinander auf und das mentale
Modell kann ohne weitere Probleme von links nach rechts konstruiert werden. Die
Reihenfolge nennt man deshalb auch kontinuierlich (Ar:B, Br.C, Cr3D). Das zweite Problem
folgt einer anderen Struktur:

Problem 2
(1) Die Birne ist links von der Mango. (Br2C) Modell: BC

(2) Die Mango ist links von der Orange. (CrsD)  Modell: BCD

(3) Der Apfel ist links von der Birne. (Ar1B) Modell: ABCD

Die ersten beiden Pramissen lassen sich wie beim ersten Beispiel als Modell von links
nach rechts konstruieren. Der letzte Term muss jedoch nicht nach ganz rechts, sondern ganz
links integriert werden. Deshalb nennt man diese Reihenfolge auch semi-kontinuierlich (Br.C,

CrsD, Ar1B). Beim dritten Problem wird nun die Reihenfolge ein weiteres Mal gedndert:
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Problem 3
(1) Die Mango ist links von der Orange. (CrsD)  Modell: CD

(2) Der Apfel ist links von der Birne. (AriB) Modell: CD AB

(3) Die Birne ist links von der Mango. (Br2C) Modell: ABCD

Hier ist es nicht moglich, ein aufeinander aufbauendes Modell zu konstruieren.
Vielmehr mussen die ersten beiden Pramissen vorab reprasentiert werden und erst mit der
letzten Pramisse kann eine integrierte Reprasentation konstruiert werden (Hunter, 1957).
Deshalb nennt man diese Reihenfolge auch diskontinuierlich (CrzD, Ar1B, Br.C). Alle drei
Beispiele fihren zu dem gleichen Modell (Apfel Birne Mango Orange) und lassen die
gleichen Konklusionen zu (Apfel r Mango, Apfel r Orange, Birne r Orange). Trotzdem konnte
gezeigt werden, dass Probleme mit diskontinuierlicher Reihenfolge nicht nur am
schwierigsten zu I6sen sind, sondern vor allem die dritte Pramisse deutlich langer verarbeitet
werden muss (Ehrlich & Johnson-Laird, 1982). Die Verarbeitungszeit bedeutet dabei die
Dauer, die eine Person zum Lesen einer Pramisse benotigt.

Die Konstruktion des Modells hangt also von der Pramissenreihenfolge ab und man
war daran interessiert, wie diese Art der Aufgaben repréasentiert und verarbeitet wird. So wére
eine Maglichkeit, zunéchst die ersten beiden Pramissen als einzelne Modelle im
Arbeitsgedachtnis zu halten und erst in ein Modell zu integrieren, wenn die dritte Pramisse
prasentiert wird. Die SRT sagt jedoch vorher, dass Personen die beiden Pramissen als ein
zusammenhangendes Modell repréasentieren, eine Annotation uber die Diskontinuitét im
Arbeitsgedachtnis halten und anhand der Informationen aus der dritten Pramisse das Modell
variieren. Um dies zu tberprifen, nutzten Nejasmic, Bucher und Knauff (2015) eine simple
und doch geschickte Manipulation. Sie fihrten eine vierte Reihenfolge, die quasi-

diskontinuierlichen Probleme ein:

(1) Die Mango ist links von der Orange. (CrsD)  Modell: CD
(2) Der Apfel ist links von der Birne. (AriB) Modell: CD AB

(3) Die Orange ist links von dem Apfel. (Dr,A)  Modell: CDAB
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In diesem Fall erhdlt man auch erst durch die dritte Pramisse ausreichend
Informationen Uber das zusammenhangende Modell. Wenn aber schon vorab die ersten zwei
Pramissen als (vorlaufig) zusammenh&ngendes Modell représentiert werden, ist mit der dritten
Pramisse keine weitere Variation notwendig. Das bedeutet, dass diese Art der Aufgabe
schneller I6sbar ist als diskontinuierliche Probleme. Wenn aber die ersten beiden Prémissen
als getrennte Modelle im Arbeitsgedéchtnis gehalten werden und man diese Modelle erst mit
der dritten Pramisse zusammenftigt, sollte es keinen Unterschied zwischen
diskontinuierlichen und quasi-diskontinuierlichen Problemen geben. Die Autoren konnten
zeigen, dass Personen bei diskontinuierlichen Problemen ganze zwei Sekunden langer fir die
Verarbeitung der dritten Pramisse bendtigen als bei quasi-diskontinuierlichen Problemen.
Aullerdem waren die diskontinuierlichen Probleme signifikant schwieriger (76.8 % vs. 63.7
%) als quasi-diskontinuierliche Probleme. Dies stimmt mit der VVorhersage der SRT Uberein.
Personen reprasentieren raumliche Relationen in einem Modell und variieren dieses Modell,
sobald sie die dritte Pramisse présentiert bekommen. Der Kontinuitatseffekt konnte ebenfalls
fur temporale Relationen (A ist wahrend B, Knauff et al., 1998a), andere nicht raumliche
Relationen (A ist neuer als B, Oakhill & Garnham, 1985) und beim Wegfinden (Sugimoto &
Kusumi, 2014) nachgewiesen werden.

Der Kontinuitatseffekt stellt also den starken Einfluss der Prdmissenreihenfolge auf
das Konstruieren raumlicher Reprasentationen dar. Dabei konnte gezeigt werden, dass
Menschen ein vorlaufiges Modell konstruieren und dieses mit der dritten Pramisse variieren.
Wir wissen aber bis heute nicht, ob dieser Effekt auch bei kollaborativen Gruppen auftritt und
diese moglicherweise mehr korrekte Modelle konstruieren als Individuen. Auf3erdem haben
wir gesehen, dass schon beim Kontinuitatseffekt die Variation eines Modells wichtig ist, um
die korrekte endgltige Reprasentation zu bilden. Dieser Schritt wird noch wichtiger, wenn
beim Schlussfolgern mehr als eine eindeutige Interpretation der Pramissen maglich ist. Dies

ist beim Unbestimmtheitseffekt der Fall.

1.2.2.2 Unbestimmtheitseffekt

Fur die Untersuchung der Modellvariation beim rdumlichen Schlussfolgern wurden
zweidimensionale Probleme verwendet. Diese erhohen den Grad der Komplexitat (Halford et

al., 1998) und ermdglichen folgende Arten von Problemen:
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Problem 1
(1) Der Apfel ist links von der Birne. (Ar1B)

(2) Die Birne ist links von der Mango. (Br2C)
(3) Die Orange ist unter dem Apfel. (DrsA)

(4) Die Kiwi ist unter der Mango. (ErsC)

Resultierendes Modell
Apfel Birne Mango
Orange Kiwi

Bei diesem Problem wird immer nach der Relation der beiden unteren Terme (Orange
r Kiwi) gefragt. In diesem Fall kann nur ein Modell konstruiert werden und somit ist eine
klare Konklusion ,,Die Orange ist links von der Kiwi“ mdglich, weshalb man das Problem ein
ein-Modell Problem nennt. Wenn man aber eine leichte Anderung in der zweiten Pramisse

vornimmt ergibt sich folgendes Problem:

Problem 2
(1) Der Apfel ist links von der Birne. (AriB)

(2) Die Mango ist rechts von dem Apfel.  (Cr2A)
(3) Die Orange ist unter dem Apfel. (DrsA)

(4) Die Kiwi ist unter der Mango. (ErsC)

Resultierende Modelle
Apfel Birne Mango Apfel Mango Birne

Orange Kiwi Orange Kiwi

Durch diese Anderung sind zwei Modelle moglich. Die Relation von Orange und Kiwi
ist jedoch bei beiden Modellen identisch. Darum bezeichnet man dieses Problem auch als ein

zwei-Modelle determiniertes Problem. Da bei diesem Problem mehr als ein Modell méglich
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ist, sollte diese Art von Problem nach der TMM und SRT schwieriger sein als ein Problem
mit nur einem Modell. Theoretisch musste fir die korrekte Konklusion jedoch nur ein
einziges (préaferiertes) Modell konstruiert werden und man wurde richtig schlussfolgern, dass
die ,,Orange links von der Kiwi“ ist. Eine weitere Anderung der zweiten Pramisse fiihrt zu

folgendem Problem:

Problem 3
(1) Der Apfel ist links von der Birne. (AriB)

(2) Die Mango ist links von der Birne. (Cr2B)
(3) Die Orange ist unter dem Apfel. (DrsA)

(4) Die Kiwi ist unter der Mango. (ErsC)

Resultierende Modelle

Apfel Mango Birne Mango Apfel Birne

Orange Kiwi Kiwi Orange

Bei diesem Problem fiihren die Pramissen ebenfalls zu zwei moglichen Modellen. In
diesem Fall ist die Relation ,,Orange r Kiwi* nicht bestimmbar. Nach einem Modell wére die
Relation ,,links* und die andere fiihrt zu ,,rechts*. Deshalb kann man nur schlief3en, dass keine
valide Konklusion mdglich ist. Dieses Problem nennt man zwei-Modelle indeterminiertes
Problem. Man kann diese Art von Problemen nur korrekt I6sen, wenn beide Modelle
berticksichtigt werden. Deshalb sollte dieses Problem nach der TMM am schwierigsten zu
I6sen sein. Dieser Unbestimmtheitseffekt wurde in vielen Experimenten zum Schlussfolgern
untersucht. Das bekannteste Experiment stammt dabei von Byrne und Johnson-Laird (1989).
Sie konnten nicht nur zeigen, dass mehr-Modell Probleme schwieriger als ein-Modell
Probleme sind, sondern auch, dass indeterminierte Probleme am schwierigsten zu ldsen sind.
Die Probanden zogen bei ein-Modell Problemen im Durchschnitt 61 % korrekte
Konklusionen. zwei-Modell determinierte Probleme wurden mit 50 % noch &hnlich haufig
korrekt beantwortet. Bei indeterminierten zwei-Modell Problemen konnten die Probanden
hingegen in nur 18 % der Félle korrekt angeben, dass keine valide Konklusion méglich ist.
Carreiras and Santamaria (1997) konnten zeigen, dass sich die Schwierigkeit ebenfalls in der
Verarbeitungsdauer niederschlagt. Indeterminierte Probleme bendtigen deutlich mehr



Kapitel 1: Theoretischer Hintergrund

21

Verarbeitungszeit als determinierte. Ebenfalls benétigen auch determinierte mehr-Modell
Probleme mehr Zeit, als ein-Modell Probleme. Roberts (2000) konnte zudem zeigen, dass die
Art der Darbietung von Pramissen eine Rolle dabei spielt, ob Personen mehr als ein Modell
berucksichtigen. So profitieren Menschen davon, wenn die Pramissen parallel —also alle
zusammen auf einem Bild — présentiert werden. Dies fiihrt zur Entlastung des
Arbeitsgedéchtnisses (Baddeley, 1992) und erhoht die Wahrscheinlichkeit, dass wir die
Annotation Uber weitere Interpretationen der Pramissen bertcksichtigen. Dass das
Arbeitsgedachtnis eine wichtige Rolle beim Variieren mentaler Modelle spielt, konnten auch
Vandierendonck und De Vooght (1997) zeigen. Sie lieRen die Probanden radumliche oder
temporale Inferenzaufgaben l16sen. Das Besondere dabei war, dass die Probanden gleichzeitig
eine Zweitaufgabe 16sen mussten. Diese Aufgaben waren so konstruiert, dass sie
unterschiedliche Komponenten des Arbeitsgedachtnisses belasteten. Ihre Befunde deuteten
darauf hin, dass vor allem die visuell-raumliche Komponente des Arbeitsgedachtnisses fur das
Verarbeiten mentaler Modelle zustandig ist.

Mit den zahlreichen Untersuchungen zum Unbestimmtheitseffekt konnten die
Forscher zeigen, wie wichtig die Phase der Modellvariation ist, um korrekte
Schlussfolgerungen bei indeterminierten Problemen zu generieren. Dabei ist es wichtig, dass
— nachdem zunéchst das praferierte Modell konstruiert wurde — die Annotation Uber weitere
Interpretationen der Pramissen bertcksichtigt wird. Nur dann kann man damit beginnen, das
praferierte Modell zu variieren (Rauh et al., 2005). Wir haben gesehen, dass diese Aufgabe
sehr schwierig ist und Uberwiegend auf die hohe Belastung fiir die rdumliche Komponente des
Arbeitsgedachtnisses zurlickzufuhren ist. Eine besondere Form der Variation tritt beim
Schlussfolgern auf, wenn wir bereits eine integrierte Reprasentation gebildet haben und
pl6tzlich mit neuer — zu der gebildeten Uberzeugung inkonsistenter — Information konfrontiert
werden. In diesem Fall muss die urspriingliche Uberzeugung revidiert werden. Die Revision
von Uberzeugungen ist stark mit den bereits vorgestellten Prozessen zum Schlussfolgern
verknupft und soll im folgenden Abschnitt genauer erl&utert werden.

1.3 Uberzeugungsrevision

Stellen Sie sich vor, Sie sind mit einem Freund in einem Café verabredet. Sie kennen das Café
nicht und Ihr Freund sagt Ihnen, dass Sie vom Bahnhof zum Einkaufszentrum laufen sollen.
Das Café finden Sie dann links von dem Einkaufszentrum. Sie gehen also zum
Einkaufszentrum, aber kdnnen nur ein Café rechts davon entdecken. Sie kdnnen dafiir

verschiedene Erklarungen finden. Zum Beispiel konnten konnte Ihr Freund die Richtungen



Kapitel 1: Theoretischer Hintergrund 22

vertauscht haben (z. B. Bucher, Roser, Nejasmic, & Hamburger, 2014). Oder Sie stehen auf
der falschen Seite des Einkaufszentrums. Sicher ist, dass Ihre urspriingliche Uberzeugung (das
Café ist links von dem Einkaufszentrum) nicht richtig sein kann. Durch solche Widerspriiche
konnen wir die neue Information nicht einfach unserem Wissenssystem hinzufuigen und sind
gezwungen, zumindest einen Teil unserer urspriinglichen Uberzeugung zu revidieren
(Katsuno & Mendelson, 1991). Diese Form des Denkens wird als Uberzeugungsrevision
bezeichnet und ist besonders stark in der Sozialpsychologie von Bedeutung. So ist die
Uberzeugungsrevision beispielsweise ein wichtiger Prozess bei der Anderung von
Einstellungen (Vogel & Wanke, 2016). Ziel der Uberzeugungsrevision ist es, kognitive
Konflikte aufzudecken und Konsistenz wiederherzustellen (Gawronski & Strack, 2012).
Erkenntnistheoretisch wird die Uberzeugungsrevision als ,, zeitliche Verinderung
epistemischer Zustinde unter dem Einfluss neuer Informationen *“ verstanden (Haas, 2019, S.
354). Beim Schlussfolgern bedeutet dies, dass eine zuvor gezogene Konklusion auf Grund
eines unanfechtbaren Faktes revidiert werden muss. Deshalb weist die Uberzeugungsrevision
keine Monotonie auf (Elio & Pelletier, 1997). Unter Monotonie versteht man, dass zusétzliche
Informationen vorhergegangene Schlussfolgerungen nicht ungultig machen. Sie lassen
lediglich weitere Schlussfolgerungen zu. Bei der Uberzeugungsrevision ist dies anders. Ein
unanfechtbarer Fakt fuhrt dazu, dass urspriingliches Wissen verworfen werden muss. Die
Erforschung solcher Uberzeugungsrevisionen aus Sicht der Kognitionswissenschaften wurde
durch die Theorien zur kinstlichen Intelligenz (KI) gepragt (Knauff & Knoblich, 2017).
Harman (1986) und Rott (2001) definieren verschiedene Prinzipien, denen ein intelligentes
System beim Revidieren folgen sollte. Das Prinzip des Konservatismus besagt, dass eine
Uberzeugung solange beibehalten wird, bis neue (inkonsistente) Informationen eine Revision
erfordern. Nach dem Prinzip epistemischer Verwurzelung soll nur das Wissen verworfen
werden, welches am wenigsten grundlegend fur ein System ist. Man geht also davon aus, dass
bestimmtes Wissen starker begrindet ist und deshalb weniger haufig verworfen wird (Knauff
& Knoblich, 2017). Formal bedeutet dies, dass das Prinzip tber die Verwurzelungsrelation (A
> B) von zwei (oder mehr) Uberzeugungen durchgefiihrt wird. Diese Relation erfiillt dabei
auch die Eigenschaft der Transitivitat (Makinson & Gérdenfors, 1988). Man kann also aus ,,A
1st stiarker verwurzelt als B und ,,B ist stdrker verwurzelt als C* automatisch ,,A ist starker
verwurzelt als C* schlussfolgern und wiirde somit ,,C* als erstes und ,,A* als letztes aufgeben.
An der Verwurzelungsrelation kann man also sehen, wie nah die Uberzeugungsrevision den
Prozessen des Schlussfolgerns ist. Ein weiteres Prinzip ist das der minimalen Veranderung. Es

besagt, dass man nur so wenig wie moglich an der urspriinglichen Uberzeugungsbasis
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verandern sollte. Damit ist gemeint, dass die Anderung und ihre Auswirkung auf weitere
Uberzeugungen minimal gehalten werden. Wenn man durch eine Revision eine oder zwei
Pramissen verwerfen konnte, sollte die Revision, die nur eine Pramisse beeinflusst, gewéhlt
werden.

Ein formales System zur Uberzeugungsrevision, das diese Prinzipien enthalt, stellt das
nach ihren Autoren benannte AGM-System dar (Alchourrén, Gardenfors, & Makinson, 1985).
Dieses System ist noch heute eine wichtige Basis um zu beschreiben, wie kiinstliche Systeme
mit Inkonsistenzen umgehen sollen. So sollen bei einer Revision nicht alle Uberzeugungen
geldscht werden. Wie beim Prinzip der minimalen Veranderung sollen nur die
Uberzeugungen verworfen werden, die fiir eine Revision notwendig sind. AuBerdem sollen
alle Informationen, die sich aus der neuen Uberzeugung ableiten lassen, ebenfalls in die
Wissensbasis bernommen werden. Umgesetzt werden diese Regeln in drei Schritten. Bei der
Expansion wird das vorhandene Uberzeugungssystem um neue (inkonsistente) Informationen
erweitert. Der Prozess der Revision soll diese Uberzeugungen in ein konsistentes System
tberfiinren. Auch bei der Revision wird das Uberzeugungssystem um neue Uberzeugungen
erweitert. Falls es dabei zu Redundanzen kommt, miissen diese im letzten Schritt — der
Kontraktion — eliminiert werden (Alchourron et al., 1985; Fermé & Hansson, 2011). Dabei
werden Redundanzen nicht zuféllig eliminiert, sondern folgen wie bei der Revision wieder
dem Prinzip der epistemischen Verwurzelung (Makinson & Gardenfors, 1988; Rott, 1992).
Das AGM-System und die Prinzipien zur Uberzeugungsrevision sind Basis vieler
psychologischer Experimente. Dabei interessiert die Forscher besonders, ob und wie die
Prinzipien der epistemischen VVerwurzelung und das Prinzip der minimalen Verédnderung vom

Menschen realisiert werden (Elio & Pelletier, 1997).

1.3.1 Psychologische Befunde zur Uberzeugungsrevision

Allgemein gehen die Vertreter der KI-Systeme davon aus, dass Menschen dem Prinzip der
minimalen Veranderung bei der Revision folgen. Psychologische Ansétze sehen eher die
epistemische Verwurzelung als ausschlaggebend. Um Letzteres zu testen, présentierten

Revlis, Lipkin und Hayes (1971) den Probanden Syllogismen mit folgender Struktur:

(1)  Alle Menschen sind intelligente Wesen.
(2)  Jensist ein Mensch.

Fakt: Jens ist kein intelligentes Wesen.
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Die erste Aussage gilt als allgemeine Regel und die zweite als spezielle Aussage. Der
Fakt ist dabei unanfechtbar wahr, aber nicht mit den vorherigen Aussagen vereinbar. Man
muss sich also entscheiden, eine der beiden Aussagen aufzugeben. Probanden entschieden
sich in 73 % der Falle dafir, die zweite Aussage zu verwerfen. Das bedeutet, dass sie eher
bereit waren zu akzeptieren, dass Jens kein Mensch ist anstatt allen Menschen die Intelligenz
abzuerkennen, indem sie die erste Aussage ablehnen wirden. Sie verwerfen also eher die
zweite (spezielle) Aussage. Dies entspricht exakt dem Prinzip der epistemischen
Verwurzelung. Die Autoren konnten zusétzlich zeigen, dass Menschen dabei nicht nur die
Form mit der Verwurzelungsrelation ,,(1) > (2), sondern auch den Inhalt beriicksichtigen. So
entschieden sie sich in 76 % der Falle, eine fur sie bekannte, allgemeine Aussage
beizubehalten. War diese Aussage ohne sinnvollen Inhalt versehen (z. B. Alle Biber sind blau.
Jan ist ein Biber. Fakt: Jan ist nicht blau), sank diese Zustimmung auf 70 %.

Elio und Pelletier (1997) testeten das Prinzip epistemischer Verwurzelung mit

konditionalen Aussagen:

(1)  Wenn es regnet, dann wird die Stral3e nass. (P — Q)
(2) Es regnet. (P)

Fakt: Die StraRe wird nicht nass. (-Q)

Die erste Aussage — das Konditional (P — Q) — gilt wie beim vorherigen Beispiel als
die allgemeinere Aussage, da sie die Regel enthélt. Die Autoren kamen zu Uberraschenden
Ergebnissen. Anders als bei Revlis et al. (1971) entschieden sich die Probanden in 75 % der
Félle dazu, die erste — allgemeine — Aussage zu verwerfen und somit nicht dem Prinzip der
epistemischen Verwurzelung zu folgen. Die Erklarung der Autoren basiert auf einer
empiristischen Sicht des Denkens. So stellt die zweite (spezielle) Pramisse einen Datenpunkt
dar. Die erste Pramisse stellt eine Regel dar, die aus den Daten entstanden ist. Der neue Fakt
ist ein weiterer Datenpunkt der lediglich mit der Regel, nicht aber mit der zweiten Pramisse
im Konflikt steht. Deshalb wird die erste Aussage eher verworfen. Diese Annahme wird durch
weitere Befunde von Elio und Pelletier (1997) gestutzt, bei denen der Effekt starker wurde,
wenn man die Aufgaben mit (fiktiven) Inhalten prasentierte. In weiteren Experimenten
testeten die Autoren, ob das Prinzip minimaler Veranderung die Uberzeugungsrevision besser
erklaren kann. Auch hier kamen sie zu dem Schluss, dass Personen keinem eindeutigen

Prinzip folgen.
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Johnson-Laird, Girotto und Legrenzi (2004) versuchten die Uberzeugungsrevision aus
einer anderen Perspektive zu betrachten und postulieren, dass nicht die syntaktische Struktur,
sondern die Semantik entscheidet, welche Aussage man verwirft. Das heil3t, dass die Pramisse
verworfen wird, die ausschlieBlich zu Modellen fiihrt, die nicht mit dem Fakt vereinbar sind.
Daher wird dieses Prinzip auch das mismatch principle genannt. Gibt es keine Pramisse, die
ausschlieBlich zu dem Fakt widerspriichlicher Modelle fuhrt, wird die Pramisse verworfen,
die zu mindestens einem widerspruchlichen Modell fiihrt oder den Fakt nicht représentiert.
Kann keines solcher Modelle gefunden werden, wird die zu verwerfende Pramisse mit

gleicher Wahrscheinlichkeit ausgewahlt. Zum Beispiel:

(1)  Wenn es regnet, dann wird die Stral3e nass. (P — Q)
(2) Es regnet. (P)

Fakt: Die Stral3e wird nicht nass. (-Q)

In diesem Fall widerspricht das Modell des Faktes (-=Q) lediglich dem Modell der
ersten Aussage (P — Q), nicht aber der zweiten Aussage (P) und die erste Aussage wird

verworfen. Ein dhnliches Problem lautet:

(1)  Wenn es regnet, dann wird die Stral3e nass. (P — Q)
(2) Die Strale wird nicht nass. (-Q)

Fakt: Es regnet. (P)

In diesem Fall wird der Fakt (P) durch die erste Aussage (P — Q) représentiert, nicht
aber durch die zweite (-Q). Deshalb verwerfen Personen nach dem mismatch principle in
diesem Fall die zweite Prémisse haufiger.

Hasson und Johnson-Laird (2003) testeten das mismatch principle, indem sie die
Aussagen in einen Gesprachskontext einbetteten und die Probanden beurteilen lieRen, wem
sie mehr glauben. Zusatzlich variierten sie, ob lediglich zwei Aussagen oder ein dritter

unanfechtbarer Fakt prasentiert wurden:



Kapitel 1: Theoretischer Hintergrund

26

(1) Person A: Wenn das Experiment richtig durchgefiihrt wurde,
dann ist das Helium flissig. (P—>Q)
(2) Person B: Das Helium ist nicht flissig. (-Q)

In den meisten Fallen entschieden sich die Probanden, der Person B (und deren
Aussage) mehr zu glauben. Wenn jedoch ein zusétzlicher Fakt ,,Das Experiment wurde richtig
durchgefuhrt* (P) prasentiert wurde, entschieden sie sich plotzlich, die zweite Aussage zu
verwerfen. Dieses Ergebnis hat weitreichende Folgen fur die epistemische Verwurzelung.
Wiurde man die Revision ausschlieBlich anhand starker verwurzelter (glaubwirdigerer)
Aussagen machen, sollte der Fakt keinen Einfluss darauf haben, welcher Person man mehr
glaubt. Die Autoren zeigten jedoch, dass genau dieser Fakt die Revision bestimmt. Der Fakt
fuhrt zu mit den Aussagen inkonsistenten Modellen und somit bestimmt nicht die
Glaubwirdigkeit der Aussage die Revision, sondern das mismatch principle.

Hasson und Johnson-Laird (2003) konnten also zeigen, dass in Gesprachskontexten,
bei denen die Glaubwirdigkeit der Person uber deren Aussage bestimmt wird, das mismatch
principle die Revisionsentscheidungen erkldaren kann. Doch was passiert, wenn man die
Glaubwirdigkeit der Quelle direkt beeinflusst? Wolf, Rieger und Knauff (2012) présentierten
den Probanden Konditionale, die ebenfalls in einen Unterhaltungskontext eingebettet waren.
Die Unterhaltung fand dabei immer zwischen zwei Personen aus verschiedenen
Berufsgruppen statt. Die Vertrauenswurdigkeit dieser Berufe wurde vorab in einer anderen
Studie ermittelt. So konnten die Autoren die unterschiedlich glaubwirdigen Berufe in der
Unterhaltung gezielt manipulieren. Eine Unterhaltung zwischen einem Autohandler (wenig
vertrauenswirdig) und einem Polizisten (sehr vertrauenswirdig) wurde folgendermafen

prasentiert:

(1) Autohéndler: Wenn A der Fall ist, dannist B der Fall. (P —> Q)
(2) Polizist: B ist nicht der Fall. (-Q)

Fakt: A ist der Fall. (P)

Die Aufgabe war wieder, den unanfechtbaren Fakt zu beruicksichtigen und eine der
Aussagen zu verwerfen. Die Ergebnisse zeigen, dass weder das Prinzip epistemischer
Verwurzelung, noch das mismatch principle die Entscheidung leiteten. Die Probanden folgten

dem sogenannten Quellenprinzip. Das bedeutet, dass die Vertrauenswurdigkeit der Quelle
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ausschlaggebend daftir war, welche Aussage sie verwerfen. In diesem Beispiel wiirde man
also die Aussage des Autohandlers verwerfen und die des Polizisten beibehalten.
In einem weiteren Experiment wollten die Autoren die Konversation in einen

natlrlicheren Kontext einbetten. Dafiir passten sie den Inhalt der Aussagen an die Berufe an:

(1) Polizist: Wenn Karl ein beschadigtes Auto verkauft,

dann bietet er es zu einem reduzierten Preis an.

(P—Q)

(2) Autohéndler: Karl verkauft ein beschéadigtes Auto.

(P)
Fakt: Karl bietet es nicht zu einem reduzierten Preis an.

(-Q)

Wieder sollte man davon ausgehen, dass durch das Quellenprinzip der Aussage des
Polizisten mehr Vertrauen zugesprochen wird und deshalb die zweite Aussage verworfen
wird. Interessanterweise zeigte sich dieses Mal jedoch keine solche Praferenz. Dadurch
schlussfolgerten die Autoren, dass der Inhalt der Aussagen mit der Vertrauenswurdigkeit der
Quelle interagiert und den Revisionsprozess beeinflusst. Deshalb fiihrten die Autoren ein
drittes Experiment durch. Hier wurden die Aussagen inhaltsreich, aber nicht auf Personen
bezogen, konstruiert. AuRerdem nutzten die Autoren keine Berufsgruppen, sondern bildeten
fiktive Beschreibungen (ber die Personlichkeit von zwei Personen (Mark und Christian).
Christian wurde als zuverlassig, verantwortungsvoll und vertrauenswirdig beschrieben. Mark

hingegen wurden genau gegenteilige Attribute zugeschrieben:

(1) Christian: Wenn Katharina am Abend kocht,

dann bereitet sie Reis zu. (P—> Q)
(2) Mark: Katharina kocht am Abend. (P)
Fakt: Katharina bereitet keinen Reis zu. (-Q)

In diesem Fall entschieden sich die Probanden wieder, haufiger die Aussage von Mark

zu verwerfen. Daraus schlossen die Autoren, dass nicht Inhalt per se das Quellenprinzip
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beeinflusst, sondern nur dann, wenn man Hintergrundwissen (ber die Personen (Berufe) mit
den Aussagen vergleichen kann.

Die Revision von Uberzeugungen scheint also mehr als nur simplen formalen
Prinzipien zu folgen. Dies macht die Untersuchung der Uberzeugungsrevision auf der einen
Seite zu einem sehr spannenden Thema. So ist offensichtlich keine direkte Interaktion mit
einem anderen Diskussionspartner notwendig, um die Uberzeugungsrevision zu beeinflussen.
Das reine ,Beobachten‘ einer Diskussion zwischen zwei Personen fiihrt dazu, dass man dem
Quellenprinzip folgt. Auf der anderen Seite fiihren die insgesamt sehr heterogenen Ergebnisse
zu dem Problem, dass man nur schwer konsistente VVorhersagen tatigen kann. Robustere
Befunde konnten jedoch bei Uberzeugungsrevisionen mit raumlichen Inhalten gefunden
werden. Diese zeigen erneut, dass die Phase der Modellvariation der ausschlaggebende

Prozess beim Verarbeiten der Probleme ist.

1.3.2 R&aumliche Uberzeugungsrevision

Die Untersuchung raumlicher Uberzeugungsrevision ist stark an die bereits vorgestellten
Paradigmen angelehnt. Die Prdmissen folgen der Struktur von vier Figuren:

Figur 1 Figur 2 Figur 3 Figur 4
1. Pramisse A links B A links B B rechts A B rechts A
2. Préamisse B links C Crechts B Crechts B B links C

Jede dieser Figuren fiihrt zu dem Modell ,,A B C*. Jedoch unterscheiden sie sich in
der Art, wie sie konstruiert werden. So kann man gewahrleisten, dass eine Revision
unabhdngig vom Konstruktionsprozess stattfindet. Zusatzlich wird ein unanfechtbarer Fakt

mit dem Préidikat ,,links von* oder ,,rechts von* présentiert. Ein Beispiel lautet:

(1) Der Apfel ist links von der Birne
(2) Die Birne ist links von der Mango
Korrektes Modell:  Apfel Birne Mango

Fakt: Der Apfel ist rechts von der Mango.

Die Annahme ist, dass Personen zuerst versuchen, ein Modell zu konstruieren, das alle

Pramissen inklusive des Faktes berticksichtigt. Ist dies mdglich, ist das Modell konsistent und
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keine weitere Operation ist notwendig. Ist dies jedoch wie in dem Beispiel nicht moglich, ist
das Modell inkonsistent und eine Revision muss durchgefihrt werden (Johnson-Laird et al.,
2004). Der Prozess der Revision funktioniert — ahnlich wie beim raumlichen Schlussfolgern —
durch Variation des urspriinglichen Modells (Apfel Birne Mango). Das bedeutet, dass keine
neuen Modelle von Grund auf konstruiert werden, sondern anhand eines préferierten Modells
variiert werden (Knauff, Bucher, Krumnack, & Nejasmic, 2013). Folgende Variationen des
urspringlichen Modells sind in dem vorliegenden Beispiel unter Berlcksichtigung des Faktes

maoglich:

Birne Mango Apfel oder Mango Birne Apfel

Wahlt man das erste Modell, wird die erste Pramisse (Der Apfel ist links von der
Birne) verworfen. Wahlt man das zweite, wird die zweite Pramisse (Die Birne ist links von
der Mango) verworfen. Beide Modelle verwerfen also jeweils eine Pramisse unter
Berlicksichtigung des Faktes und sind somit gleichwertig korrekt. Es macht logisch keinen
Unterschied, ob man sich fur das erste oder zweite Modell entscheidet. Deshalb sagt auch das
mismatch principle hier lediglich vorher, dass es keine Préferenz bei der Revision geben sollte
(Johnson-Laird et al., 2004).

Doch wenn beide Modelle logisch gleichwertig sind und das mismatch principle keine
Vorhersagen trifft, wie entscheiden wir dann, welche Pramisse wir verwerfen? Die
psychologischen Untersuchungen zeigen, dass es eine klare Praferenz gibt. Die Revision
hangt von der gleichen funktionellen Asymmetrie der Terme ab, die sich schon bei der
Modellkonstruktion zeigte (Hayward & Tarr, 1995; Landau & Jackendoff, 1993; Talmy,
1983). So wird haufiger der Apfel in Relation zur Mango positioniert. Das heif3t, dass wie
beim Einfligen der Terme in das spatial layout bei dem Fakt ,,der Apfel ist rechts von der
Mango* der Apfel als flexibler und somit als das LO und die Orange als RO verstanden wird
(Landau & Jackendoff, 1993). Dieses LO-Prinzip stellte sich als sehr robuster Effekt heraus.
Dabei revidieren die Probanden das LO nicht nur deutlich h&ufiger, sondern bendtigen daftr
auch deutlich weniger Zeit, als wenn sie das RO relokalisieren (Bucher, Krumnack, Nejasmic,
& Knauff, 2011; Knauff et al., 2013).

Die Entdeckung des LO-Prinzips fiihrte zu einer ganzen Reihe weiterer
Untersuchungen. So konnten Bucher, Nejasmic, Bertleff und Knauff (2013) zeigen, dass das
LO-Prinzip auch dann verwendet wird, wenn sie zu unplausiblen Konklusionen wie ,,Die

Gurke ist dicker als der Kiirbis* fuhrt. Dies ist ein Hinweis darauf, dass das LO-Prinzip nicht
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durch die epistemische Verwurzelung beeinflusst wird. Im gleichen Experiment konnten
Bucher et al. (2013) zeigen, dass eine Revision langer dauerte, wenn die Aufgabe leicht zu
visualisieren war. Das bedeutet, dass Modelle, die mit leicht zu visualisierenden Prédikaten,
wie ,,dreckiger®, konstruiert wurden, zwar auch durch das LO-Prinzip revidiert werden,
jedoch langer brauchen als bei schwer zu visualisierenden Pradikaten wie ,,intelligenter*. Dies
entspricht dem visuellen Beeintrachtigungseffekt (Knauff & Johnson-Laird, 2002), der bereits
aus der Forschung zum rdumlichen Schlussfolgern bekannt ist (Gazzo Castaneda & Knauff,
2013; Hamburger et al., 2018; Knauff & Johnson-Laird, 2002).

In einer anderen Studie haben Bucher und Nejasmic (2012) Gberpruft, ob das Prinzip
minimaler Veranderung das LO-Prinzip beeinflusst. Sie variierten die Anzahl an Termen, die
mit einer LO-Revision relokalisiert werden mussten. Sie konnten zeigen, dass entgegen dem
Prinzip der minimalen Veranderung das LO-Prinzip sogar dann genutzt wurde, wenn dadurch
im Vergleich zum RO-Prinzip mehr Objekte relokalisiert werden mussten. Das Prinzip
minimaler Verénderung ist jedoch fur das radumliche Schlussfolgern nicht genau definiert. Es
kann als die Anzahl der zu verwerfenden Pramissen, die Anzahl zu bewegender Terme oder
der kognitiven Schritte, die flr eine Revision notig sind, verstanden werden (Krumnack,
Bucher, Nejasmic, & Knauff, 2011). Bucher und Thorn (2014) definierten die minimale
Verénderung anhand der Anzahl der Pramissen, die verworfen werden miissen. Dazu nutzten
sie drei-Term Aufgaben und fligten den Relationen den Zusatz ,,direkt* (A rdirekt B) hinzu.
Dies lasst Aufgaben zu, bei denen man durch das LO-Prinzip beide urspriinglichen Pramissen
verwerfen muss. Die Autoren konnten zeigen, dass Personen in diesem Fall nicht bereit
waren, beide Pramissen zugunsten des LO-Prinzips aufzugeben. Deshalb entschieden sie sich
haufiger das Referenzobjekt (Mango) zu relokalisieren und somit zumindest eine Pramisse
beizubehalten.

Nejasmic, Bucher und Thorn (2014) verwendeten den Kontinuitatseffekt, um zu
testen, ob der kognitive Aufwand beim Konstruieren der mentalen Modelle das LO-Prinzip
beeinflusst. Dabei wurden die Pramissen in kontinuierlicher, semi-kontinuierlicher oder
diskontinuierlicher Reihenfolge prasentiert. Die Pramissen selbst enthielten dabeli
ausschlieBlich das Pradikat ,,links von®. Beim Fakt variierten sie die Richtung, in die das LO
revidiert werden musste (D ist links von A vs. A ist rechts von D). Interessant bei ihren
Ergebnissen ist, dass das LO-Prinzip weiterhin vorherrscht, wenn konsistent eine
(kontinuierliche, semi-kontinuierliche, oder diskontinuierliche) Pramissenreihenfolge
prasentiert wurde (Experiment 1). Wenn jedoch die Pramissenreihenfolge als

Innersubjektfaktor zuféllig fir jede Aufgabe gewéhlt wurde, war die Konstruktionsphase
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kognitiv deutlich belastender. Dies flihrte dazu, dass die Revisionsstrategie nicht mehr
ausschliellich dem LO-Prinzip folgte, sondern von der Konstruktion abhéngig war: Personen
nutzten haufiger die LO-Revision, wenn diese dem Konstruktionsprozess nach links
entsprach. Fihrte das LO-Prinzip jedoch dazu, dass das Objekt nach rechts revidiert werden
musste (entgegen der Konstruktionsrichtung), sank die Entscheidung auf 58 %. Daraus
konnten die Autoren schliel3en, dass die Konstruktion einen Einfluss auf den
Revisionsprozess hat. Das heilit, dass die Phase der Konstruktion eine Art mentales Set
(Luchins & Luchins, 1959) fiir die Aufgabe definiert, anhand dessen Menschen den weiteren
Schritt der Revision orientieren.

Die Untersuchungen konnten zeigen, dass die Revision raumlicher Uberzeugungen auf
der Variation eines zuvor konstruierten Modells basiert. Dabei geschieht die Revision bei
zwei gleichwertigen Alternativen nicht zufallig, sondern ist sehr stark von der funktionellen
Asymmetrie der Terme im Fakt abhangig. Dieses LO-Prinzip stellte sich als sehr robust
heraus und erst durch besondere Pramissen (z. B. direkt links) oder komplexere
Konstruktionsprozesse konnte man dieses Prinzip beeinflussen. Beim Denken mit nicht
raumlichen Uberzeugungen konnte gezeigt werden, dass die Revision durch das
Quellenprinzip beeinflusst wird. Das bedeutet, dass nicht nur formale Regeln wie die
epistemische Verwurzelung oder modelltheoretische Prozesse wie das mismatch principle
einen Einfluss darauf haben, wie Menschen ihre Uberzeugungen andern. Vielmehr kann es
ausreichen, wenn einer Person weniger Vertrauen zugesprochen wird und man sich deshalb
nicht an formalen, sondern sozialen Prinzipien orientiert. Dieses Prinzip wurde bisher jedoch
noch nicht bei der raumlichen Uberzeugungsrevision getestet. Es muss erst noch beantwortet
werden, ob Faktoren wie das Quellenprinzip oder andere soziale Einflisse wie das Denken in
Gruppen die Revision raumlicher Uberzeugungen verandern kénnen.

Im bisherigen Abschnitt habe ich gezeigt, dass das raumliche Schlussfolgern und die
Revision raumlicher Uberzeugungen mit den Phasen der Modellkonstruktion, Inspektion und
Variation beschrieben werden kénnen. Die Experimente zeigten starke Einflsse durch die
Reihenfolge der Pramissen oder die Anzahl der zu konstruierenden Modelle auf die Leistung
beim Schlussfolgern. Menschen neigen dazu, ein préferiertes mentales Modell zu konstruieren
und Fehler entstehen dadurch, dass sie keine weiteren Modelle durch Variation dieses
Modells berticksichtigen. Diese Befunde basieren aber alle auf Experimenten mit Individuen
und wir wissen nur sehr wenig darliber, wie Menschen in Gruppen schlussfolgern. Die
Erforschung von Gruppenverhalten hat jedoch beim Problemldsen bereits eine lange

Tradition. Ziel des nachsten Abschnitts ist es daher, einen Uberblick tiber Gruppenprozesse
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und die Untersuchung von Gruppenentscheidungen zu geben, um anschlieend Vorhersagen

zum kollaborativen raumlichen Schlussfolgern abzuleiten.

1.4  Gruppenprozesse

Wir haben an dem Beispiel von Sherlock Holmes und Dr. Watson gesehen, dass die Gruppe
ein epistemisches Werkzeug sein kann, welches den Individuen beim Denken (berlegen ist.
Aber nicht nur in der Literatur, sondern auch im Alltag verlassen wir uns oft auf Gruppen. Sei
es bei der Entscheidung uber eine mdgliche Beschaftigung eines neuen Mitarbeiters oder bei
einer Krisensitzung zur Klimapolitik. Gruppen gelten als wichtiges Instrument, um komplexe
Aufgaben zu bewéltigen. Trotz der groRen Bedeutung von Gruppen fiir unsere Gesellschaft
gibt es bisher kaum psychologische Untersuchungen zum kollaborativen Schlussfolgern.
Deshalb wissen wir nur sehr wenig dartber, welche Prozesse das Denken in Gruppen erkléren
und wie sich diese von Individuen unterscheiden. Anders als in der Forschung zum
Schlussfolgern, gibt es bereits eine groRe Menge an Forschungen zu Gruppenprozessen in
anderen Bereichen der hoheren Kognitionen: der Entscheidungsfindung und dem
Problemldsen. Bei diesen Aufgaben werden keine Informationen aus vorhandenem Wissen
geschlussfolgert. Deshalb unterliegen sie nicht den Prozessen der Deduktion und ihre
Theorien kénnen ganz andere VVorhersagen daruber treffen, wie Individuen oder Gruppen zu
einer Losung gelangen. Das Schlussfolgern unterscheidet sich also grundsétzlich in den
kognitiven Prozessen vom Problemldsen und Entscheiden. Trotzdem kdnnen wir aus den
Theorien und Methoden zu Gruppenprozessen beim Entscheiden und Problemldsen viel
lernen. So helfen uns auf der einen Seite die Effekte aus der Entscheidungsfindung, den
Einfluss der Gruppe auf das Individuum besser zu verstehen und wir kdnnen daraus optimale
Rahmenbedingungen fur unsere Experimente zum kollaborativen Schlussfolgern ableiten. Auf
der anderen Seite bietet uns die Forschung zum Problemlésen in Gruppen wichtige
Erkenntnisse, wie man den Leistungsunterschied zwischen Gruppen und Individuen
vorhersagen und vergleichen kann.

Deshalb mdchte ich im folgenden Abschnitt die wichtigen Konzepte und Theorien
zum Entscheiden und Problemltsen beschreiben. Dabei erklére ich, worauf
Gruppenleistungen zurtickzufiihren sind und wie man diese vorhersagen und experimentell
prifen kann. AnschlielRend stelle ich empirische Befunde zu diesen Grundlagen dar. Dabei
stelle ich zunéchst eine gut untersuchte Aufgabe — das Buchstaben-zu-Zahlen Problem — zum
Problemldsen vor. Bei dieser Aufgabe missen Individuen und Gruppen durch mathematische

Ableitungen einen Code l6sen. Diese Aufgabe enthalt bereits einige deduktive Komponenten
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und kann uns zeigen, warum Gruppen bessere Leistungen beim kollaborativen Denken
erzielen kénnen. Anschlielend gehe ich auf erste psychologische Befunde von Studien ein,
die sich bereits mit Aufgaben zum Schlussfolgern auseinandergesetzt haben, sich jedoch auf
das kollaborative Denken mit Konditionalen und Syllogismen konzentrierten. Die Befunde
und die theoretischen Annahmen zum Problemldsen setze ich anschliefend mit dem
raumlichen Schlussfolgern in Bezug und leite Hypothesen zum kollaborativen raumlichen
Schlussfolgern ab.

1.4.1 Entscheidungsfindung und Urteilen in Gruppen

Bei der Entscheidungsfindung mussen Gruppen Urteile féallen, bei denen oft keine eindeutig
richtige Antwort moglich ist (z. B. Jury-Urteile) und die Forscher sind daran interessiert, wie
die Gruppe zu einer Entscheidung gelangt (z. B. Tindale, Nadler, Krebel, & Davis, 2004). Das
bedeutet also — im Gegensatz zum Schlussfolgern — dass in den meisten Féllen Giberhaupt
keine richtige Antwort definiert werden kann. Somit hat die Gruppe im Vergleich zum
Schlussfolgern nicht das Ziel, aus einem bestehenden Wissenssystem korrekte Ableitungen
durchzufthren. Sie versucht vielmehr, einen Konsens aus verschiedenen Meinungen zu finden
(Kerr & Tindale, 2004). Dabei ist es vor allem wichtig, wie Informationen und Meinungen
innerhalb einer Gruppe verteilt sind. Einer der bekanntesten Befunde stammt dabei von
Stasser und Titus (1985). Sie manipulierten die Informationen der einzelnen
Gruppenmitglieder so, dass es geteilte und ungeteilte Informationen gab. Geteilte
Informationen sind allen Gruppenmitgliedern gleichermalien bekannt. Ungeteilte
Informationen stehen jedoch nur einzelnen Mitgliedern zur Verfligung. Das bedeutet, dass
durch die ungeteilten Informationen ein hidden profile (verstecktes Profil, Stasser, 1988)
entsteht. Um das hidden profile aufzuldsen und eine optimale Entscheidung treffen zu kdnnen
(z. B. die Unschuld eines Angeklagten), miissen die Gruppenmitglieder alle ungeteilten
Informationen miteinander austauschen. Das heif3t, dass sie ihre eigene Reprasentation teilen
miussen, damit die Gruppe gemeinsam eine vollstdndige Représentation konstruieren kann.
Stasser und Titus (1985) konnten jedoch zeigen, dass dies nicht der Fall ist. Menschen
diskutieren Gberwiegend diejenigen Informationen, die bereits allen Mitgliedern bekannt sind
und es gelingt ihnen nicht, das versteckte Profil zu Gberwinden. Diese Erkenntnis hatte
weitreichende Folgen fiir die Erforschung von Gruppenprozessen (z. B. Stasser & Abele,
2019) und ist auch fir die Untersuchung zum kollaborativen raumlichen Schlussfolgern zu
berticksichtigen. So muss klar definiert sein, welches der Gruppenmitglieder welche

Informationen erhalten hat und ob die Gruppenmitglieder die Méglichkeit haben, die
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Informationen miteinander zu kommunizieren. AulRerdem gibt es Faktoren, die der Gruppe
helfen kdnnen, ein hidden profile zu Gberwinden. So ist es hilfreich, wenn einer Gruppe
ausreichend Diskussionszeit zur Verfugung steht (Bowman & Wittenbaum, 2012) und wenn
man einen Dissens unter den Gruppenmitgliedern erzeugt, um das Diskutieren zu férdern
(Schulz-Hardt, Brodbeck, Mojzisch, Kerschreiter, & Frey, 2006).

Dass aber gerade die Erwartung an einen Dissens problematisch sein kann, zeigt das
Phanomen, welches von Janis (1972, 1982) als Gruppendenken bezeichnet wurde. Beim
Gruppendenken neigen Individuen dazu, ihre Meinung einer (erwarteten) Gruppenmeinung
anzupassen und kdnnen so als Gruppe schlechtere Entscheidungen treffen als wenn die
Individuen sich alleine mit der Aufgabe beschaftigt hatten. Dies wird nach Janis vor allem
dadurch motiviert, erwarteten Dissens — und somit Konflikte — in der Gruppe zu minimieren.
Dadurch, dass jeder seine Meinung der Gruppenmeinung anpasst, wirkt es fr die Gruppe so,
als waren alle gleicher Meinung. Dieser Effekt fihrt nach Janis (1982) zu einer Illusion von
einer unantastbaren und fehlerfreien Entscheidung, sodass die Gruppe kritische Evidenzen
nicht bertcksichtigt oder bewusst ignoriert. Dies gilt als einer der treibenden Faktoren dafir,
dass im Jahre 1986 bei der Planung des Starts vom Spaceshuttle ,,Challenger* kritische
Informationen vernachlassigt wurden, was schlussendlich sieben Astronauten das Leben
kostete (Janis, 2008; Moorhead, Ference, & Neck, 1991).

Beim Gruppendenken sind die entstehenden Symptome, wie die empfundene
Unantastbarkeit der Gruppenentscheidungen, der treibende Faktor, weshalb die Gruppe zu
schlechten Entscheidungen gelangt. Einen sehr ahnlichen Effekt beschrieb Asch (1951) in
seinem beriihmten Experiment zur Einschatzung von Linienldngen in Gruppen. Er konnte
zeigen, dass Individuen bereit waren, ihre eigenen Einschdtzungen zugunsten einer falschen
Gruppenmeinung anzupassen. Das bedeutet, dass ein Gruppenmitglied zwar die korrekte
Ldsung wusste, aber auf Grund der Majoritat an einer falschen Meinung anderer Mitglieder
seine Uberzeugung revidiert hat. Dieser Konformitatseffekt 16ste eine ganze Welle

sozialpsychologischer Untersuchungen aus. Matz und Wood (2005) zeigten, dass

gegensatzliche Meinungen in Gruppen kognitive Dissonanz (Festinger, 1957) erzeugen. Dabei

versuchen Personen, diese Dissonanz zu I6sen, indem sie sich der Gruppe anpassen (Nir,
2004). Dieser Befund gewinnt in der heutigen Zeit durch die sozialen Medien und
Aggressionen im Netz umso mehr an Aktualitat. So konnten Neubaum, Rdsner, Ganster,
Hambach und Kramer (2018) nachweisen, dass Personen mehr Bereitschaft zeigten, einen
Selbstjustiz-Aufruf bei Facebook zu unterstutzen, wenn der Aufruf viele ,,Likes* und

Kommentare enthielt.
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Gruppendenken ist also der Effekt, dass die Gruppenmitglieder vorab ihre Meinung
einer von ihnen erwarteten Gruppenmeinung anpassen und andere Perspektiven innerhalb der
Gruppe nicht diskutieren. Konformitat entsteht, wenn die Majoritat der Gruppenmitglieder
eine falsche Antwort vorschlagt und die Minoritat (z. B. einzelne Personen) ihre urspriinglich
korrekte Antwort zugunsten der Gruppe revidieren. Beide Effekte sind deshalb beim
experimentellen Untersuchen von Gruppenleistungen wichtige Faktoren, die berucksichtigt
werden mussen. Daher ist es notwendig, die Bedingungen so zu schaffen, dass die Effekte
minimal gehalten werden. Hierdurch lassen sich Fehler durch gruppendynamische Effekte
minimieren und die Leistung der Gruppe genauer messen. Doch wie wurden
Gruppenleistungen bisher untersucht? Kénnen Gruppen bessere Leistungen als Individuen
erzielen und worauf sind potentielle Unterschiede zuruckzufiihren? Diese Fragen wurden
ausfuhrlich beim Problemldsen untersucht und bieten flr das Erforschen von kollaborativer

Deduktion empirisch, aber auch methodisch wertvolle Hinweise.

1.4.2 Problemldsen in Gruppen

Probleml6sen klingt im Alltag sehr ahnlich zum Schlussfolgern, ist aber ein ganzlich anderer
Prozess. Beim Problemlésen mdchte man etwas von einem Ausgangszustand in einen
Zielzustand Uberfuhren (z. B. aktuellen Temperaturanstieg des Klimas auf 1.5 Grad
begrenzen) (Dunbar & Fugelsang, 2006). Dies wird aber durch Barrieren verhindert und ein
Problem entsteht. Personen missen dann einen Weg finden, den Zielzustand zu erreichen. Das
heif3t, dass das Problemldsen im Vergleich zum Schlussfolgern kein epistemischer Prozess ist.
Beim Schlussfolgern werden anhand von vorhandenem Wissen Informationen abgeleitet,
weshalb man beim Schlussfolgern auch nicht von korrekten Lésungen, sondern von validen
Konklusionen spricht. Dagegen spricht man beim Problemltsen von korrekten Losungen, um
die Barriere des Problems zu tiberwinden. Wie die Barrieren Uberwunden werden, ist beim
Problemldsen nicht eindeutig vorbestimmt und es sind verschiedene Strategien mdglich
(Ollinger, 2017). Schlussfolgern kann daher — muss aber nicht notwendigerweise — wihrend
des Problemldsens vorkommen (Dunbar & Fugelsang, 2006). Trotz dieser Unterschiede
haben Problemldsen und Schlussfolgern in Gruppen auf experimenteller Ebene deutliche
Gemeinsamkeiten. So mochte man herausfinden, ob Gruppen bessere Leistungen erzielen als
Individuen und wie die Gruppe zu einer Lésung kommt. Methodisch bedeutet dies, dass man
Individuen oder Gruppen mit einer Aufgabe (Problem oder Schlussfolgerungen) konfrontiert
und anhand der korrekten Antworten bzw. validen Konklusionen misst, ob die Gruppe den

Individuen tberlegen ist.
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Die Leistung des kollaborativen Problemldsens ist stark von der Art der zu 16senden
Aufgabe abhéngig. Deshalb entwickelte Steiner (1966, 1972) eine Taxonomie, die es
ermoglicht, eine Aufgabe einer Kategorie zuzuordnen und davon theoretische VVorhersagen
uber die Gruppenleistung abzuleiten. Additive Aufgaben zeichnen sich dadurch aus, dass
keine Interaktion notwendig ist und die Einzelleistungen lediglich aufsummiert werden (z. B.
Brainstorming). Das bedeutet, dass die Uberlegenheit der Gruppe lediglich durch
Aufsummieren individueller Leistungen erklart wird. Ahnlich sind komplementére Aufgaben,
bei denen verschiedene Einzelleistungen in Subaufgaben aufgeteilt und am Ende aufsummiert
werden. Die Leistung der Gruppe kann daher unmdglich von einzelnen Personen erreicht
werden (z. B. ein Orchester). Unter kompensatorischen Aufgaben versteht Steiner die
Aggregation von Einzelleistungen (ohne Interaktion) zu einem Gruppenergebnis. Dieser
Aufgabentypus wurde besonders durch Surowieckis (2004) Buch ,, Die Weisheit der Vielen
bekannt und griindet auf einer Beobachtung des beriihmten Naturforschers Sir Francis Galton.
Dieser zeigte, dass der simple Durchschnitt aus fast 800 unabhangigen Einzelschéatzungen viel
besser das Gewicht eines Ochsen abbildete als es eine Einzelschatzung konnte. Somit ist nicht
einmal eine Interaktion notwendig, sondern der Fehler des Einzelnen wird durch die Menge
an Einschatzungen kompensiert. Fiir die Uberlegenheit der Gruppe gegeniiber Individuen ist
es also bei den drei Aufgabentypen additiv, komplementér und kompensatorisch nicht
zwingend notwendig, dass Gruppenmitglieder miteinander interagieren. Dies ist bei den nach
Steiner definierten konjunktiven und disjunktiven Aufgaben anders. Bei konjunktiven
Aufgaben entspricht die Gruppenleistung immer der des schlechtesten Individuums (z. B.
beim Bergsteigen). Eine Gruppe muss also immer dafiir Sorge tragen, dass das schwéchste
Individuum das Problem I6sen kann. Bei disjunktiven Aufgaben spricht man haufig von
sogenannten ,,Heureka Problemen. Dies sind Aufgaben, bei denen die Ldsung nicht sofort
evident ist. Sobald man sie jedoch gefunden hat, ist es ein Leichtes, sie einem anderen
Gruppenmitglied zu erkléren. Deshalb entspricht die Leistung der Gruppe nach Steiner bei
disjunktiven Aufgaben der des besten Individuums. Zu disjunktiven Aufgaben z&hlen eine
ganze Reihe von Aufgaben wie das Hypothesentesten, logische Rétsel oder mathematische
Probleme, bei denen man die Lésungen schrittweise ableiten kann.

Laughlin und Ellis (1986) betonten, dass bei komplexen Aufgaben die Gruppe die
individuelle Leistung Ubertrifft, wenn die Aufgabe und ihre Losung demonstrierbar sind.
Dafiir muss eine Aufgabe vier Kriterien erfiillen: (1) Die Gruppenmitglieder mussen sich auf
ein gemeinsames System flr das Problem einigen kdnnen. Das bedeutet, dass sie die gleiche

Représentation des Problems haben und sich einig sind, wie das Problem zu l6sen ist. Sie
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missen also eine geteilte Représentation des Problems konstruieren. (2) Die
Gruppenmitglieder brauchen gentigend Informationen, um die Aufgabe I6sen zu kénnen. So
ist die Relation ,,A ist links von B* eindeutig demonstrierbar, ,,A ist in der Nahe von B* kann
jedoch nicht ohne weitere Informationen eindeutig geldst werden. (3) Die Mitglieder, welche
die Losung des Problems nicht kennen, mussen genug Verstandnis bezlglich des Systems
haben, um die Losung nachvollziehen zu kénnen. (4) Die Personen, welche die Losung
kennen, mussen die F&higkeit und Motivation haben, sie den anderen Gruppenmitgliedern zu
erklaren.

Aus den Kriterien zur Demonstrierbarkeit ergibt sich ein interessanter Zusammenhang
zu Steiners (1996, 1972) Taxonomie. Nach Laughlin und Ellis (1986) ist eine Aufgabe umso
disjunktiver, je besser sie demonstriert werden kann. Das heif3t also, dass umso leichter eine
Losung demonstriert werden kann, desto weniger Individuen einer Gruppe missen die
korrekte Antwort finden. Demnach ist eine Aufgabe nicht notwendigerweise konjunktiv oder
disjunktiv, sondern wird auf einem ,,konjunktiv - disjunktiv Kontinuum* — welches
umgekehrt proportional von der Demonstrierbarkeit abhangig ist — bestimmt. Wenn man also
ausreichend Informationen tber eine Aufgabe hat, kann man anhand der vier Kriterien der
Demonstrierbarkeit vorhersagen, ob eine Gruppe die individuelle Leistung Ubertreffen kann.

Eines der ersten Experimente zu disjunktiven Aufgaben wurde bereits sehr friih von
Shaw (1932) untersucht. Sie kritisierte an der damaligen Forschung, dass die Aufgaben, mit
denen Gruppenleistungen gemessen wurden, tberhaupt keine Gruppenleistungen erfassen
konnten. Dies begriindete sie damit, dass fur die préasentierten Aufgaben keine Interaktion
zwischen den Personen notwendig war. Deshalb fiihrte Shaw mehrere Experimente mit
disjunktiven Aufgaben wie das ,,Tirme von Hanoi* Problem durch. Dieses Problem besteht
aus drei Staben und einem Stapel unterschiedlich groRer Holzscheiben. Ziel bei diesem
Problem ist es, die Holzscheiben von einer Holzstange zu einer anderen Holzstange zu legen.
Dieses Ziel wird aber dadurch erschwert, dass niemals eine kleinere Scheibe auf einer
groReren liegen darf und die Probanden missen sich eine Strategie tiberlegen, in welcher
Reihenfolge sie die Scheiben legen. Diese Aufgabe erlaubt eine klare Messung der Leistung
(Anzahl notwendiger Schritte) beim Problemldsen. Shaw verglich die Leistung von
Individuen mit der von Gruppen bestehend aus vier Personen. Sie zeigte, dass Gruppen
deutlich bessere Ergebnisse erzielen als Individuen. Sie erklarte dies damit, dass Personen in
der Gruppe die Mdglichkeit haben, sich gegenseitig auf Fehler aufmerksam zu machen und
diese zu korrigieren (Fehlerkorrektur). Diese Studie galt viele Jahre als Basis fur die

Annahme, dass Gruppen den Individuen bei komplexen Aufgaben durch Fehlerkorrektur



Kapitel 1: Theoretischer Hintergrund

38

uberlegen sind. Erst zwei Jahrzehnte nach Shaws Experiment, als die mathematische
Modellierung von psychologischen Prozessen immer mehr in den Fokus der Forschung
riickte, prufte man andere Theorien, um die Gruppenleistungen zu erklaren. Diese Theorien
bezeichnet man als soziale Kombinationsmodelle. Diese Modelle orientieren sich an der
Taxonomie nach Steiner und lassen sich mathematisch abbilden. Sie nehmen an, dass
Einzelleistungen in der Gruppe auf bestimmte Arten kombiniert werden kénnen. Deshalb
ermoglichen sie die Vorhersage von Gruppenleistungen, wenn man die individuelle Leistung

kennt.

1.4.2.1 Soziale Kombinationsmodelle

Lorge und Solomon (1955) waren eine der ersten, die den Ansatz der sozialen
Kombinationsmodelle verfolgten. Sie gingen davon aus, dass die Leistung der Gruppe anhand
der Wahrscheinlichkeit, mit der ein Individuum die Aufgabe I6sen kann, modelliert wird. Das
bedeutet, dass genau entgegengesetzt der Fehlerkorrektur ein Individuum die Gruppe nicht
von Fehlern, sondern von der korrekten Antwort Giberzeugen muss. Um zu zeigen, dass diese
Annahme die Uberlegene Gruppenleistung besser als die Fehlerkorrektur erklaren kann,
priiften sie die Ergebnisse aus dem Experiment von Shaw (1932) mit ihrem bekannten Modell
A:

Pe=1-(1-P)«

Wobei Pg die Wahrscheinlichkeit ist, dass die Gruppe die korrekte Losung findet. P,
ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Individuum die Losung findet. Der Faktor k steht fir die
Gruppengrolie. Ware die Wahrscheinlichkeit, dass ein Einzelner eine Aufgabe I6sen kann bei
P =.60 und die Gruppe besteht aus k = 2 Personen, misste die Gruppe in mehr als 84 % (84
=1—(1-0.6)%) der Falle korrekt sein, damit die iiberlegene Leistung nicht nur auf die héhere
Anzahl von Gruppenmitgliedern zuriickzufiihren ist. Das Modell A konnte die Daten zum
Turm von Hanoi Problem von Shaw sehr genau abbilden. Das Modell zeigte also, dass die
Uberlegenheit der Gruppe nicht zwingend auf einer Fehlerkorrektur basiert, sondern auf der
mit jedem zusétzlichen Mitglied steigenden Wahrscheinlichkeit, die richtige Losung zu
finden. Das bedeutet, dass die Art, wie die Antworten einzelner Gruppenmitglieder
kombiniert werden, wichtig fiir die Uberlegenheit der Gruppe ist. Wenn eine Person die
Gruppe von der korrekten Reprasentation des Problems (berzeugen kann, dann sollte die
Gruppe den Individuen tberlegen sein (Tindale, Smith, Thomas, Filkins, & Sheffey, 1996).

Diese Annahme wurde spater als das wichtige truth wins Prinzip bekannt (Davis, 1973). Eine
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ahnliche Annahme ist, dass mindestens zwei Personen einer Gruppe die korrekte Antwort —
und somit die gleiche Représentation des Problems — konstruieren miissen, um die restlichen
Mitglieder zu Gberzeugen. Dies kann ebenfalls mit dem Modell A (mit k = 2 Personen)
abgebildet werden und wird als truth supported wins (Laughlin, 1980) bezeichnet und kann ab
einer GruppengrolRe von k = 3 geprift werden.

Die sozialen Kombinationsmodelle 10sten eine ganz neue methodische
Vorgehensweise aus, um Gruppenprozesse zu beschreiben und es wurden mit der Zeit eine
ganze Reihe weiterer Modelle entwickelt (z. B. Thomas & Fink, 1961; Smoke & Zajonc,
1962). Alle diese Modelle haben gemeinsam, dass sie Regeln definieren, wie Gruppen zu
Losungen von Problemen kommen. Diese Regeln kdnnen formal abgebildet werden und
ermoglichen anhand von (zuvor erhobenen) individuellen Leistungen die VVorhersage von
Gruppenleistungen. Davis (1973) verallgemeinerte diese Regeln in seiner einflussreichen
sozialen Entscheidungsschema-Theorie (social decision scheme theory), die formal folgende
Form hat:

P==n*D

Wobei P wieder die Wahrscheinlichkeit ist, dass die Gruppe die korrekte Losung
findet. z ist ein Verteilungsvektor individueller Losungswahrscheinlichkeiten. Dieser VVektor
wird entweder theoretisch geschétzt oder anhand erhobener Daten von Individuen ermittelt. D
stellt das eigentliche Entscheidungsschema dar und wird in Form einer Matrix abgebildet. Sie
gibt an, wie die Anzahl der Personen (r), welche die Aufgabe geldst haben (solver) und die,
welche die Aufgabe nicht geldst haben (nonsolver) in einer Gruppe verteilt ist und ob sich die
Gruppe anhand dieser Verteilung fur die korrekte (C) oder inkorrekte (I) Antwort entscheidet.
Die Matrix flr das Schema truth wins bei einer Gruppe von zwei Personen sieht

folgendermal3en aus:

truth wins
I's, I'n C |
2,0 1 0
1,1 1 0
0,2 0 1

Anmerkung: rs = Anzahl der Mitglieder, welche die korrekte Losung kennen; r, = Anzahl der
Mitglieder, welche die korrekte Lésung nicht kennen; C = Wahrscheinlichkeit, dass die Gruppe die

korrekte Ldsung nennt; | = Wahrscheinlichkeit, dass die Gruppe die falsche L&sung nennt.



Kapitel 1: Theoretischer Hintergrund

40

Zur Verdeutlichung nehmen wir an, dass ein Experiment durchgefihrt wurde, bei dem
Individuen in 60 % der Félle die korrekte Antwort finden konnten. Wenn wir die Leistung fiir
eine Gruppe aus zwei Personen vorhersagen mdchten, ergibt sich der Verteilungsvektor = =
(0.36, 0.48, 0.16). Diese Werte ergeben sich aus den Wahrscheinlichkeiten, dass beide die
korrekte Losung finden (0.62), einer die Losung findet [(0.6*0.4) + (0.4*0.6)] und keiner die
Losung finden kann (0.42). Mochte man nun die Gruppenleistung mit dem truth wins Schema
vorhersagen, ergibt sich folgende Formel:

1 0
P = (0.36,0.48,0.16) * (1 0 ) =(0.84, 0.16)
0 1

Bei einer individuellen Leistung von 60 % korrekter Antworten misste die Leistung
der Gruppe also deutlich von 84 % korrekten Antworten abweichen, damit das truth wins
Modell verworfen werden kann. Dies entspricht genau dem Modell A von Lorge und
Solomon (1955). Der Vorteil an Davis sozialen Entscheidungsschemata ist, dass man die
Matrix D beliebig verschiedenen (theoretisch ermittelten) Schemata anpassen und die
resultierenden Modelle gegeneinander testen kann. Die Modelle leiten sich zum gréiiten Teil
aus Steiners (1966, 1972) Taxonomie und der daraus resultierenden Vorhersage zu
Gruppenleistungen ab. Truth wins entspricht der VVorhersage flr disjunktive Aufgaben. Error
wins bedeutet, dass die Gruppe von der falschen Repréasentation Einzelner tberzeugt wird und
deshalb eine falsche Antwort nennt. Dies entspricht den konjunktiven Aufgaben nach Steiner,
bei der die Gruppe nur so gut wie ihr schlechtestes Mitglied sein kann. Ein weiteres Schema
ist majority. Hier entscheidet sich die Gruppe wie bei einer Abstimmung fir die Lésung, die
am meisten Stimmen der einzelnen Mitglieder erhalt. Das Schema nimmt also lediglich die
Verteilung der individuellen Praferenzen an und niemand muss notwendiger Weise von der
richtigen Losung Uberzeugt werden. Bei einer Gruppe von zwei Personen oder wenn die
Préaferenzen in gleichgroBen Gruppen gleich verteilt sind, kann man keine Majoritét erzeugen
und es greift das Subschema equiprobability (Davis, 1973). Dieses macht die gleichen
Vorhersagen wie majority, auRer dass bei gleichen Préferenzen der Zufall entscheidet. Ein
Uberblick Gber die verschiedenen Matrizen fiir eine Gruppe mit vier Personen ist in Tabelle 2

gegeben.
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Tabelle 2

Vier Entscheidungsschemata nach Davis (1973) flr eine Gruppengrofie von k = 4 Personen

majority

truth wins error wins (equiprobability)
s, I'n C | C I C |
4,0 1 0 1 0 1 0
3,1 1 0 0 1 1 0
2,2 1 0 0 1 0.5 0.5
1,3 1 0 0 1 0 1
0,4 0 1 0 1 0 1

Anmerkung: rs = Anzahl der Mitglieder, welche die korrekte Losung kennen; r, = Anzahl der Mitglieder, welche
die korrekte Ldsung nicht kennen; C = Wahrscheinlichkeit, dass die Gruppe die korrekte Lésung nennt; | =
Wahrscheinlichkeit, dass die Gruppe die falsche Lésung nennt.

Die Theorien der Kombinationsmodelle, zum Gruppendenken und der Konformitat
zeigen, dass die Gruppe ein sehr komplexes System ist und sehr unterschiedlich beschrieben
und beeinflusst werden kann. Obwohl alle vorgestellten Theorien einen wichtigen Beitrag
zum Verstandnis von Gruppen leisten, bieten sie flr sich alleine nur Erklarungen fir einen
kleinen Bereich der Gruppenprozesse. Das bedeutet, dass sie keine umfassende theoretische
Grundlage zu Gruppenleistungen in einer Theorie bieten. Eine Herangehensweise, um diese
Theorie zu Gruppenprozessen zu bilden, ist die Informationsverarbeitung. Das Modell der
Informationsverarbeitung kann als Grundstein der modernen Kognitionspsychologie gesehen
werden (Anderson, 2009). Mit der Zeit haben sich viele verschiedene Modelle zur
Informationsverarbeitung bei Individuen entwickelt. Sie alle beschreiben jedoch, dass
Informationen schrittweise aufgenommen und als abstrakte Représentationen
weiterverarbeitet werden. Einer der bekanntesten Modelle zur Informationsverarbeitung ist
das Drei-Speicher-Modell von nach Aktinson und Shiffrin (1968). Dieses Gedachtnismodell
beschreibt, wie Informationen zundchst im sensorischen Speicher aufgenommen, dann im
Kurzzeitgedachtnis gehalten und ins Langzeitgeddchtnis uberfiihrt werden. Dieses Modell
wurde spater von Baddeley und Hitch (1974) und Baddeley (1992) um das berihmte
Arbeitsgedéchtnismodell erweitert. Durch die ausfiihrliche Forschung der letzten Jahrzehnte
wissen wir sehr gut, wie Informationen bei Individuen verarbeitet werden. Indem man diese
Erkenntnisse auf die Gruppe bertragt, kann man vorhersagen, ob und vor allem warum

Gruppen den Individuen tberlegen sein sollten.



Kapitel 1: Theoretischer Hintergrund

42

1.4.2.2 Informationsverarbeitung in Gruppen

Hinsz, Tindale und Vollrath (1997) postulieren, dass die Gruppe — analog zu Individuen — ein
informationsverarbeitendes System darstellt. In ihrer umfassenden Arbeit stellen sie dar, wie
man die bereits durchgefiihrten Forschungen zu Gruppen in eine Theorie der
Informationsverarbeitung von Gruppen einordnen kann. Gruppen unterliegen also nach Hinsz
et al. (1997) gleichen kognitiven Prozessen wie die Individuen. Sie bilden auch eine
integrierte Représentation von Problemen, indem sie gemeinsam die Informationen
encodieren, speichern und abrufen. Beim Encodieren werden aus den individuellen
Reprasentationen die wichtigen Informationen identifiziert und in eine gemeinsame
Représentation tberfihrt. Dann wird die neu integrierte Représentation von den Individuen
gespeichert und schlieRlich fiir die Antwort abgerufen. Natirlich stehen der Gruppe allein
dadurch, dass sie aus mehreren Personen besteht, mehr kognitive Kapazitaten zur Verfugung.
So kdénnte man annehmen, dass die Gruppe allein durch mehr Arbeitsgedachtniskapazitét den
Individuen Uberlegen ist. Dieser Zuwachs ist aber nicht rein additiv, da die Gruppe auch
Kapazitaten fur die Kommunikation und Diskussion bendtigt. Dillenbourg und Betrancourt
(2006) bezeichnen diese zusatzliche Belastung als collaboration load. Es muss also einen
weiteren Faktor geben, der die Gruppe nicht nur quantitativ mehr Informationen verarbeiten,
sondern auch qualitativ bessere Losungen finden lasst. Hinsz et al. (1997) postulieren, dass
bei der kollaborativen Verarbeitung von Informationen weniger Variabilitat in den

Reprasentationen entstehen. Das heilt, dass durch den Austausch und die Kombination der

unterschiedlichen Informationen eine koharente geteilte Repréasentation gebildet werden kann.

Doch welche Faktoren fuhren zur Reduzierung der Variabilitat?
Das Besondere an der Theorie von Hinsz et al. (1997) ist, dass die Autoren die bereits

bekannten Theorien zur Entscheidungsfindung, Problemldsen und Kombinationsschemata

nutzen, um die Reduzierung der Variabilitat als Informationsverarbeitungsprozess zu erklaren.

Grundsatzlich ist das Ziel einer Gruppe beim Lésen von Aufgaben, bei denen eine eindeutige
Losung gefunden werden kann, sich gemeinsam auf eine korrekte Représentation des
Problems zu einigen. Die Gruppe versucht also Konvergenz (Kolfschoten & Brazier, 2013) zu
erreichen. Die Gruppenmitglieder berlcksichtigen unterschiedliche Informationen eines
Problems und konstruieren deshalb verschiedene individuelle Représentationen. Bei den
hidden profiles (Stasser & Titus, 1985) konnte man sehen, dass Diversitat in den
Représentationen zu schlechten Gruppenentscheidungen fuhren kann. Beim Problemldsen ist
dies anders. Durch die unterschiedlichen Reprasentationen der Individuen kann die Gruppe

nach Hinsz et al. (1997) ein tieferes Verstandnis des Problems entwickeln und die
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Wahrscheinlichkeit steigt, dass eine Person die Losung der Aufgabe findet. Diese Person
sollte in der Lage sein, die anderen Gruppenmitglieder von der korrekten Losung zu
uberzeugen, sodass nach dem truth wins Kombinationsschema von Davis (1973) die Gruppe
zu einer besseren Losung gelangt. Damit sie sich jedoch auf eine Représentation einigen kann,
muss die Gruppe zunéchst den Dissens tberwinden. Ist der Druck nach Konvergenz zu stark,
entstehen Effekte wie die Konformitét (Asch, 1951) oder Gruppendenken (Janis, 1982) und
die Kombination folgt eher dem majority Schema (Davis, 1973). Das bedeutet, dass einzelne
Gruppenmitglieder zugunsten einer falschen Gruppenantwort ihre Repréasentation
zuriickhalten. Die Antwort der Gruppe enthéalt zwar auch weniger Variabilitat, basiert aber
nicht auf allen individuellen Repréasentationen. Deshalb muss nach Hinsz et al. (1997) ein
ausgeglichenes Mal3 an Bestreben nach Konvergenz und Dissens herrschen, um alle
Informationen fur die endgultige Repréasentation zu berticksichtigen.

Ein weiterer Faktor, der die Variabilitat in Gruppenentscheidungen reduziert, ist die
Akzentuierung von kognitiven Prozessen (Hinsz et al., 1997). Dabei werden kognitive
Verarbeitungsprozesse und Strategien (z. B. das Falsifizieren von Hypothesen), die mehrere
Gruppenmitglieder zeigen, verstarkt und von den anderen Gruppenmitgliedern bernommen.
Eine Strategie, die nur von wenigen Gruppenmitgliedern gezeigt wird, kann sich hingegen
nicht so leicht durchsetzen. Die Herangehensweise an ein Problem wird akzentuiert und die
Gruppe trifft zuverlassigere Entscheidungen. Das bedeutet fir Hinsz et al. (1997) aber auch,
dass die Gruppe — wenn die Gruppenmitglieder eine schlechte Strategie wahlen — zuverlassig
schlechtere Entscheidungen treffen. Im schlimmsten Fall kann das bedeuten, dass eine Person
die Gruppe von einer fehlerhaften Strategie tiberzeugt und die Gruppe deshalb das error wins
Schema nach Davis (1973) zeigt.

Hinsz et al. (1997) sehen also in der Gruppe ein informationsverarbeitendes System,
das durch die Integration verschiedener individueller Repréasentationen ein tieferes
Verstandnis des Problems entwickelt. Es wird Konvergenz erzeugt, indem die zundchst
unterschiedlichen individuellen Antworten in eine Représentation (berfiihrt werden. Sie
zeigen aber auch, dass ein zu starkes Streben nach Konvergenz die Antworten verschlechtern
konnen. Eine konvergente Représentation ist nur dann hilfreich, wenn die Gruppe so viele
Informationen aus den individuellen Reprasentationen wie méglich berticksichtigt und sich

dabei auf die richtige Strategie einigt.
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1.4.3 Psychologische Befunde zu Gruppenprozessen

Man kann an der Taxonomie nach Steiner (1966, 1972) und den unterschiedlichen
Entscheidungsschemata von Davis (1973) sehen, dass die Leistung einer Gruppe stark von
den Anforderungen des Problems und der Kombination von den Antworten abhangt. Deshalb
sollen im folgenden Abschnitt verschiedene Aufgaben préasentiert werden. Diese sollen uns
helfen, die Leistung von Gruppen beim kollaborativen radumlichen Schlussfolgern
vorherzusagen. Zundchst stelle ich eine Aufgabe vor, bei der man gut messen kann, ob die
Gruppe nach der Theorie von Hinsz et al. (1997) mehr Informationen als ein Individuum
verarbeitet. Diese Aufgabe stammt aus dem Bereich des Problemlésens, enthélt aber bereits
groRe Anteile des deduktiven Denkens. Anschliel3end stelle ich weitere empirische Befunde
zu konkreten Schlussfolgerungsaufgaben vor und zeige welche Entscheidungsschemata

diesen Denkaufgaben zu Grunde liegen.

1.4.3.1 Kollaboratives Problemldsen

Das Buchstaben-zu-Zahlen Problem hat sich als besonders geeignet herausgestellt, die
Informationsverarbeitung von Gruppen zu untersuchen. Das Problem enthalt zehn Buchstaben
(A bis J) und jedem dieser Buchstaben ist ein Wert (0 bis 9) zuféllig zugewiesen. Dabei
behalten die Buchstaben die Funktion von Zahlen. Das heif3t, wenn der Buchstabe A den Wert
finf hat, wiirde ,,AA* die Zahl 55 bedeuten. Die Werte der Buchstaben sind den Probanden
unbekannt und ihre Aufgabe ist es, wie bei einem Code, jeden einzelnen Wert flr jeden
Buchstaben herauszufinden. Die Probanden postulieren eine Formel (z. B. ,,A + B = ?) und
der Experimentalleiter gibt ihnen die Lésung der Gleichung (z. B. C). Das heif3t, dass er ihnen
nicht den Wert des Buchstabens nennt, sondern nur den Buchstaben, der sich durch die
Gleichung ergibt. Daraufhin stellen die Probanden eine Hypothese zu dem Wert auf, der sich
auf die vom Experimentalleiter zuvor genannten Buchstaben bezieht. Der Experimentalleiter
gibt der Gruppe anschliefend Ruckmeldung, ob diese Hypothese zutrifft. Ein Durchgang
besteht also jeweils aus dem Postulieren einer Gleichung und dem Aufstellen einer
Hypothese. Die Probanden kdnnen pro Gleichung beliebig viele Buchstaben, Additionen und

Subtraktionen in der Formel verwenden:
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Beispiel

Herauszufindender Code: A=4;B=2;C=0:D=9E=1;F=7;G=5H=3;1=6;J=8

1. Versuch: A+ D =EH (4+9=13)

Da die Addition von zwei Zahlen (von 0 bis 9) immer nur zu einer Zahl im Bereich
von 0 bis 18 fuhren kann, kénnen die Probanden schlussfolgern, dass E eine 1 sein muss und

stellen im zweiten Versuch:

2. Versuch: E+E=B 1+1=2)

Und finden so heraus, dass B = 2 sein muss. Nun kénnen die Probanden in weiteren
Versuchen sich schrittweise an die Losung des Codes wagen. Gemessen wird dabei die
Anzahl an Durchgangen, welche die Probanden fur die Lésung des gesamten Codes
benodtigen. Das Maximum an Durchgéangen liegt bei zehn, sodass das Experiment bei mehr
Versuchen abgebrochen wird. Es gibt unzahlig viele Méglichkeiten, die Aufgabe zu I6sen. So
konnte ein spitzfindiger Proband direkt bei der ersten Gleichung auf die Idee kommen, alle
Buchstaben (A bis J) miteinander zu addieren. Er kann wissen, dass0+1+2+3+4+5+6
+ 7+ 8+ 9 =45 ist und wirde in dem obigen Beispiel direkt den Wert von A und G
herausfinden. Oder wenn man wie im Beispiel beim ersten Schritt den Buchstaben mit dem
Wert 1 (E) gefunden hat, kann durch Addition von beliebig vielen ,,E* die Zahl ,,123456789*
(EEEEEEEEE + EEEEEEE + ... + EE + E = 123456789) herausgefunden werden. Den
Buchstaben fur die Null (C) wird dann durch einfaches Schlussfolgern herausgefunden. Somit
ist es maglich, den gesamten Code in nur zwei Schritten zu l16sen. Was das Buchstaben-zu-
Zahlen Problem so interessant flr die Forschung macht ist, dass es zusatzlich zum
Hypothesentesten, andere vielseitige Denkstrategien ermdéglicht. So kann man durch
Deduktion wie im Beispiel den Wert von eins (E) herausfinden: ,,Wenn zwei Buchstaben
miteinander addiert werden und das Ergebnis zwei Buchstaben enthélt, dann muss der erste
Buchstabe des Ergebnisses eine eins sein“ (A + D = EH im Beispiel). Aullerdem ist es
maoglich, durch transitive Relationen mehr (ber die Buchstaben herausfinden, ohne dass die
eigentlichen Werte bekannt sind (bei A + B = D muss D groRer A und B sein). Man kann also
durch deduktive Schlussfolgerungen die Anzahl der benétigten Schritte deutlich minimieren.

Neben der Anzahl verwendeter Schritte kann man mit der Aufgabe auch prifen, ob Gruppen
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mehr Informationen verarbeiten. So kann man in einer Gleichung mehr Buchstaben
verwenden, um gleichzeitig mehr Informationen zu gewinnen. Diese Informationen kénnen —
nach der Informationsverarbeitungstheorie von Hinsz et al. (1997) — von unterschiedlichen
Gruppenmitgliedern verarbeitet und anschliellend in eine integrierte Reprasentation (die
Gleichung) uberfuhrt werden. Eine Gruppe hat also die Mdglichkeit, die individuelle Leistung
deutlich zu tbertreffen, wenn sie mehr Informationen gleichzeitig nutzen und bessere
Strategien verwenden.

Laughlin, Bonner und Miner (2002) priiften genau diese Annahmen. Sie liel3en
Individuen oder Gruppen bestehend aus vier Personen das Buchstaben-zu-Zahlen Problem
I6sen. Dabei maRen sie die Anzahl der verwendeten Schritte, die verwendeten Informationen
(Buchstaben) in einer Gleichung und die Menge an identifizierten Buchstaben pro Gleichung.
AuRerdem betrachteten die Autoren die Anzahl von vorgeschlagenen Gleichungen, bei denen
die Probanden das Ergebnis auf der rechten Seite bereits kannten und somit deduktive
Schlisse auf die Werte der Buchstaben links von der Gleichung durchfuhren konnten (z. B.
,Wenn..., dann... Regel bei der Addition von zwei Buchstaben). Sie verglichen diese
Leistungen jeweils mit den besten, zweitbesten, drittbesten und viertbesten Individuen der
Stichprobe.

Die Ergebnisse waren eindeutig. Gruppen waren in jeder gemessenen Kategorie besser
als das beste Individuum. Das heil3t, dass die Gruppe mehr Informationen verarbeitet, bessere
Strategien verwendet und weniger Schritte fiir die korrekte Ldsung des Codes benétigt hat.
Die Ergebnisse stimmen also mit den Annahmen uber die Gruppe als
Informationsverarbeitungssystem von Hinsz et al. (1997) (iberein. Die Autoren fiihren die
Ergebnisse darauf zuriick, dass die Aufgabe alle vier Kriterien der Demonstrierbarkeit nach
Laughlin und Ellis (1986) erflllen. So kénnen die Probanden sich auf ein System einigen, sie
haben ausreichend Informationen zur Verfligung und kénnen sich gegenseitig die korrekten
Gleichungen zeigen. Deshalb haben sie die Mdglichkeit, mehr Informationen zu verarbeiten
und bessere Leistungen zu erzielen.

In einer weiteren Untersuchung testeten Laughlin, Zander, Knievel und Tan (2003), ob
Gruppen und Individuen davon profitieren, wenn man sie a) dazu auffordert, eine Mindestzahl
an Buchstaben pro Gleichung zu verwenden und b) ihnen den Wert eines Buchstabens vorab
sagt. So konnten sie testen, ob Gruppen wirklich mehr Informationen verarbeiten oder
Individuen lediglich nicht auf die Idee kamen, mehr Buchstaben pro Gleichung zu verwenden.
Sie gaben den Probanden flnf verschiedene Instruktionen: (1) ohne zusétzliche Information

(2) mindestens drei Buchstaben pro Gleichung verwenden (3) mindestens vier Buchstaben
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verwenden (4) den Buchstaben mit dem Wert Eins vorgegeben (5) den Buchstaben mit dem
Wert Neun vorgegeben. Wenn man die Eins vorgibt, erlaubt es theoretisch die im Beispiel
vorgestellte Strategie, durch Addition von vielen Einsen die Losung des Codes direkt im
ersten Durchgang zu finden, indem man die Zahl 123456789 generiert und den Buchstaben
fiir Null am Ende schlussfolgert. Wenn man die Neun vorgibt, kann man zwar nicht so leicht
in einem Durchgang die Losung finden, aber ebenfalls Strategien entwickeln, welche die
Losung des gesamten Codes in nur vier Durchgangen ermoglicht.

Die Ergebnisse zeigen wieder eine deutliche Uberlegenheit der Gruppe. Gruppen
benotigten weniger Schritte als die besten Individuen. Dabei konnten sie bei den
Instruktionen, mindestens drei oder vier Buchstaben zu verwenden, die zusatzlichen
Informationen deutlich besser verarbeiten. AuRerdem nutzten Gruppen oft sogar mehr
Informationen, als durch die Instruktion vorgegeben wurde. Individuen hielten sich haufiger
an die minimale VVorgabe. Ein weiterer Befund ist, dass Gruppen im Allgemeinen, aber
insbesondere bei der vorgegebenen Zahl Neun, effektivere Strategien nutzen und somit
schneller den Code 16sen konnten.

Die Autoren erklaren die Ergebnisse wieder dadurch, dass das Problem die vier
Bedingungen der Demonstrierbarkeit erfullt und Gruppen bessere
Informationsverarbeitungssysteme als Individuen sind. Sie betonen aber zusétzlich, dass die
Ergebnisse ebenfalls durch Gberlegene logische Schlussfolgerungen der Gruppe erklart
werden konnen. Da sie aber die Schlussfolgerungen nicht direkt gemessen, sondern bei den
Gruppendiskussionen nur beobachtet haben, kdnnen sie diese Erklarung nicht empirisch
belegen. Um Schlussfolgerungen bei Gruppen direkt zu messen, haben sich andere — konkret
fiir das deduktive Denken konstruierte — Aufgaben etabliert. Diese wurden bisher im
kollaborativen Kontext noch nicht so ausfuhrlich untersucht wie die Aufgaben zum
Problemldsen. Die Experimente kdnnen jedoch gute Hinweise fur die Untersuchungen zum

kollaborativen rdumlichen Schlussfolgern liefern.

1.4.3.2 Kollaborative Deduktion

Eine bereits sehr gut untersuchte Aufgabe zum deduktiven Denken stellt die Wason Selektion
Task (Wason, 1966) dar. Bei dieser Aufgabe werden den Probanden vier Karten prasentiert.
Auf jeder Karte befindet sich entweder ein Buchstabe oder eine Zahl. Den Probanden wird
gesagt, dass sie eine konditionale Regel priifen sollen: ,,Wenn ein Vokal auf der einen Seite

der Karte ist, dann ist eine gerade Zahl auf der anderen Seite*. Dabei mussen die Probanden
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entscheiden welche Karten sie umdrehen, um diese Regel zu prifen. Sie sind dabei

angehalten, die minimale Anzahl an Karten zu wéhlen, die zur korrekten Ldsung fihrt.

Beispiel

Prifen Sie folgende Regel: ,,Wenn ein Vokal auf der einen Seite der Karte ist, dann ist eine

ARMT

gerade Zahl auf der anderen Seite*

Man kann die Regel nur logisch korrekt prifen, indem man die Karte mit dem Vokal
(A) und der ungeraden Zahl (7) umdreht. Nur diese Prifung entspricht den korrekten
Schlussschemata der konditionalen Logik (Modus Ponens und Modus Tollens). Die meisten
Probanden entschieden sich jedoch daftir, das A und die Vier umzudrehen. Indem man das A
umdreht, kann man direkt die konditionale Aussage prifen (Modus Ponens). Wenn man die
Vier umdreht, hétte es jedoch keinen informativen Mehrwert, da ein Konsonant auf der
anderen Seite die Regel nicht falsifizieren wirde. Nur wenn hinter der ungeraden Zahl Sieben
ein Vokal ist, kann die Regel eindeutig geprift werden (Modus Tollens). Die Wason Selection
Task wurde in sehr vielen Variationen getestet und es fallt Menschen sehr schwer, die
korrekte Losung zu finden (z. B. Evans, 2017). Deshalb liegt die Frage auf der Hand, ob
Gruppen bei dieser Aufgabe den Individuen berlegen sind.

Moshman und Geil (1998) fiihrten ein Experiment durch, bei dem sie die Leistung von
Gruppen mit der individuellen Leistung verglichen. Zusétzlich gab es bei ihnen noch eine
Bedingung, in der die Probanden die Wason Selection Task erst alleine 16sten und dann ein
weiteres Mal in einer Gruppe diskutierten und sich fiir eine gemeinsame Antwort entschieden
(Individuum/Gruppe). Dies ermdglichte ihnen nicht nur einen direkten Vergleich der
Leistungen von Individuen und Gruppen. Sie konnten zudem verschiedene
Gruppenkompositionen betrachten. So ist es mdglich, Gruppen zu identifizieren, bei denen
die Individuen zuvor keine korrekte Lésung finden konnten. Oder aber man konnte Gruppen
betrachten, bei denen mindestens eine Person die Losung zuvor alleine herausgefunden hatte
und diese nach dem truth wins Prinzip die Gruppe iberzeugen konnte.

Die Ergebnisse waren eindeutig. Nur 9 % der Individuen konnten die Aufgabe lGsen.
Bei den Gruppen waren es hingegen mit 70 % deutlich mehr korrekte Lésungen. Bei der
Individuum/Gruppen Bedingung konnten 80 % der Gruppen die korrekte Losung finden,

wobei der Unterschied zu normalen Gruppen nicht signifikant war. Daraus schlossen die
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Autoren, dass die Leistung nicht auf einen Lerneffekt zurlickzufuhren ist. Am interessantesten
sind jedoch die Befunde zu den Gruppenkompositionen. Wenn eine Gruppe mindestens ein
Individuum mit der korrekten Antwort enthielt, konnte dieses die Gruppe in 70 % der Falle
von der richtigen Antwort Gberzeugen, was fiir das truth wins Prinzip spricht. Die Autoren
konnten aber zeigen, dass alle Gruppen, bei denen nicht ein Individuum zuvor die korrekte
Losung herausfand, als Gruppe die Losung finden konnte. Daraus schlussfolgerten die
Autoren, dass der Gruppenprozess mehr als nur eine Summe individueller Leistungen sein
muss.

Moshman und Geil (1998) begriindeten die Uberlegenheit der Gruppe vor allem durch
die Argumentation und Diskussion der mdglichen Antworten in der Gruppe. So beobachteten
sie, dass die Personen ihre Ideen immer wieder gegenseitig in Frage stellten und somit
gemeinsam eine kohérentere Reprasentation des Problems konstruieren konnten. lhre
Annahmen beziehen sich dabei aber vor allem auf die Beschreibung der Diskussionen und
bieten nur eine deskriptive Antwort auf die Uberlegenheit der Gruppe. Sie merkten an, dass
nicht sicher ist, ob durch die Gruppendiskussion lediglich die individuelle kognitive Fahigkeit
gesteigert wird oder ob durch die Diskussion neue, bessere epistemische Strategien zum
Vorschein kommen. Wenn lediglich die individuelle Leistung durch den Gruppenkontext
gesteigert wird, ist die bessere Leistung nicht direkt auf eine Gruppenleistung zuruckzufiihren
und in einer spéteren Testung von Individuen sollte kein Leistungszuwachs erkennbar sein.
Wenn aber durch die Gruppe andere Denkprozesse ermdglicht werden, kénnten diese
Prozesse mdglicherweise auch auf spatere individuelle Leistungen tbertragen werden.

Genau diese Annahme testeten Maciejovsky und Budescu (2007) in ihrem ersten
Experiment mit drei verschiedenen Phasen. In der ersten Phase bearbeiteten die Probanden die
Wason Selection Task alleine. In der zweiten Phase bearbeiteten sie eine andere Version der
Wason Task in Gruppen bestehend aus vier Personen. Diese Aufgabe war der Aufgabe in
Phase 1 inhaltlich aber noch sehr dhnlich. In der dritten Phase 16sten die Probanden wieder
alleine eine etwas verénderte Version der Wason Task. Die Versionen der Wason Task in der
ersten und dritten Phase unterschieden sich inhaltlich, sodass zum Beispiel anstelle von
Buchstaben und Zahlen geometrische Figuren verwendet wurden. AuBerdem wurden die
Positionen der korrekten Karten verandert. So konnten die Autoren mit den drei Phasen
testen, (1) ob Gruppen besser als Individuen sind und (2) ob es einen Transfer von der Gruppe
auf das Individuum gibt.

Ihre Ergebnisse zeigen, dass wie bei Moshman und Geil (1998) in der ersten Phase die

Individuen in nur 9 % der Félle die korrekte Antwort finden konnten und dass Gruppen den
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Individuen mit 50 % korrekten Antworten deutlich Uberlegen waren. Sie fanden auRerdem,
dass sechs Gruppen die Bedingungen fir das truth wins Prinzip erfullten. Das bedeutet, dass
bei allen sechs Gruppen mindestens ein Individuum vorhanden war, welches zuvor die
korrekte Antwort finden konnte. VVon den Gruppen, bei denen keine der Individuen zuvor eine
korrekte Losung fand, konnten 30 % trotzdem die korrekte Antwort durch die
Gruppendiskussion finden. Somit konnten Maciejovsky und Budescu (2007) die Befunde von
Moshman und Geil (1998) tiberwiegend replizieren. Das interessanteste Ergebnis ist aber,
dass es einen Transfer von der Gruppe auf spatere individuelle Leistungen gab. Sie verglichen
die Leistung der ersten Phase bei Personen, die keine Losung fur die Wason Selection Task
finden konnten, mit ihrer Leistung in der dritten Phase und zeigten, dass Uber 25 % dieser
Personen die richtige Antwort finden konnten. Dieses Ergebnis kann nicht ausschlieBlich Gber
einen Lerneffekt durch die Wiederholung des Problems erklart werden, da die Versionen der
Wason Selection Task sich deutlich unterschieden haben. Maciejovsky und Budescu (2007)
gehen davon aus, dass die bessere Gruppenleistung und der Transfer auf ein geteiltes mentales
Modell zurtickzufihren sind. Die Gruppe strebt nach Konvergenz. Sie konstruiert ein
gemeinsames Modell der Wason Selection Task und akzentuiert die Art, wie diese zu lésen
ist. Diese Strategien kénnen die Probanden dann fiir spatere individuelle Aufgaben
ubernehmen. Diese Annahme konnten Maciejovsky und Budescu (2007) in weiteren
Experimenten starken indem sie zeigten, dass eine hohe Konvergenz der
Gruppenentscheidung mit einem starkeren Transfer auf die dritte Phase einhergeht.

Moshman und Geil (1998) und Maciejovsky und Budescu (2007) konnten in ihren
Untersuchungen zeigen, dass die Gruppe bessere Schlussfolgerungen beim deduktiven
Denken ziehen kann als Individuen. Bei ihren Experimenten zeigte sich, dass sogar viele
Gruppen, bei denen kein Individuum zuvor die Lésung alleine finden konnte, die richtige
Antwort fanden. Bei den Gruppen, in denen nur ein Individuum zuvor die Aufgabe alleine
Ioste, konnten alle Gruppen die korrekte Antwort finden. Dies spricht dafur, dass die
individuellen Repréasentationen durch das truth wins Prinzip in eine Gruppenreprasentation
kombiniert werden. Die Autoren diskutierten zwar verschiedene Entscheidungsschemata,
testeten diese aber nicht explizit.

Eine direkte Untersuchung der unterschiedlichen Entscheidungsschemata beim
deduktiven Denken fuhrten Tindale, Smith, Dykema-Engblade und Kluwe (2012) durch.
Aullerdem wollten sie mehr daruiber erfahren, welchen Einfluss die Konvergenz der

Gruppenreprasentation auf die Gruppenleistung hat. Sie verglichen die deduktive Leistung
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von Gruppen aus funf Personen mit Individuen und lieRRen die Teilnehmer wieder erst alleine

und dann in einer Gruppe folgende Syllogismen ldsen:

Valide Konklusion Invalide Konklusion

1. Pramisse ,,Alle Demonstranten sind gut fiir das  ,,Einige unmoralische Menschen sind

Land.* Wissenschaftler*
2. Pramisse ,,Einige radikale Linke sind ,,Alle Wissenschaftler sind Atheisten.
Demonstranten.
Konklusion  , Einige radikale Linke sind gut fur ,,Einige Atheisten sind nicht
das Land.* unmoralisch.*

Das Besondere an diesen Syllogismen ist das Verstdndnis von dem Wort ,.einige “. In
der klassischen Pradikatenlogik kann ,,einige* auch ,,alle* bedeuten. Im alltdglichen
Verstandnis ist dies aber anders. Durch die Implikatur nach Grice (1975) nehmen Personen
an, dass ,,einige” automatisch auch ,,nicht alle* bedeutet (Begg & Harris, 1982). In dem
Beispiel mit der validen Konklusion ist es irrelevant, wie man das Wort einige versteht. Bei
der invaliden Konklusion ist dies anders. Wenn man impliziert, dass das Wort ,,einige in der
ersten Pramisse ebenfalls ,,nicht alle bedeutet, fiihrt dies dazu, dass man annimmt, dass
einige unmoralische Menschen keine Wissenschaftler sind. Da die zweite Pradmisse besagt,
dass alle Wissenschaftler Atheisten sind, schlussfolgert man falschlicherweise, dass die
Konklusion valide sein muss.

Tindale et al. (2012) gingen davon aus, dass Gruppen nach Konvergenz streben und
deshalb durch das Teilen ihrer Reprasentationen zu einer Antwort gelangen. Das bedeutet,
dass Gruppen bei validen Konklusionen haufiger die korrekte Antwort finden als Individuen.
Bei invaliden Konklusionen sollte dies anders sein. Da mehr Personen in der Gruppe durch
die fdlschliche Implikatur von ,,einige* eine falsche Reprisentation des Problems haben, wird
die falsche Antwort bevorzugt. Das bedeutet, dass die préaferierten Représentationen der
Gruppenmitglieder im Sinne der Akzentuierung nach Hinsz et al. (1997) zu weniger
Variabilitat gebracht werden und eine falsche Antwort beginstigt wird.

Die Ergebnisse entsprechen genau dieser Vorhersage. Bei validen Konklusionen
antworteten Gruppen héaufiger korrekt als Individuen. Bei invaliden Konklusionen zeigten die
Gruppen im Vergleich zu Individuen eine schlechtere Leistung. Da die Autoren in der ersten
Phase die individuelle Leistung und somit auch die Préaferenzen der Individuen ermittelten,

konnten sie die Verteilung der Praferenzen in der Gruppe schatzen und prifen, wie die
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individuellen Antworten kombiniert wurden. Wenn bei einer validen Konklusion die
Majoritat die falsche Antwort praferierte, konnte sich die Minoritat mit der korrekten Antwort
durchsetzen. Das heift, dass die Minoritat in der Lage war, die Gruppe von der korrekten
Reprasentation der Aufgabe zu Uberzeugen. Es wirkten die truth wins und truth supported
wins Prinzipien. Wenn die Konklusionen jedoch invalide waren, konnte sich die Minoritat mit
der korrekten Antwort viel seltener durchsetzen. Dies entspricht dem majority Prinzip. Da die
meisten Personen in der Gruppe die falsche Représentation der Aufgabe teilten und die
korrekte Antwort viel schwieriger zu verteidigen war, setzte sich die falsche Antwort durch.
Insgesamt kann man anhand der vorgestellten Befunde sagen, dass Gruppen sehr
haufig den Individuen beim Lésen komplexer Denkaufgaben tiberlegen sind. Sie verarbeiten
mehr Informationen und konstruieren damit kohérentere Repréasentationen. Die Ergebnisse
zeigen aber auch, dass Gruppen Fehler machen kénnen, wenn zu viele Personen die gleiche
falsche Reprasentation des Problems konstruieren. Die Befunde zum deduktiven Denken
basieren noch auf wenigen einzelnen Experimenten und im Falle der Wason Selection Task ist
nach wie vor nicht eindeutig geklart, wie Individuen diese Probleme 16sen (Ragni, Kola, &
Johnson-Laird, 2017). Dies ist beim rdumlichen Schlussfolgern anders. Deshalb mdchte ich
im né&chsten Kapitel als erstes die Gruppe als Untersuchungsgegenstand meiner Arbeit
definieren und dann die Erkenntnisse zum kollaborativen Problemldsen und Schlussfolgern
mit den Befunden zum individuellen raumlichen Schlussfolgern kombinieren und meine
Hypothesen zum kollaborativen raumlichen Schlussfolgern und Uberzeugungsrevision

ableiten.
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Kapitel 2: Integration der Theorien und Hypothesen

Kapitel 1 konnte zeigen, dass wir bereits sehr viel dariiber wissen, wie Gruppen komplexe
Aufgaben l6sen und wie sie zu einer gemeinsamen Antwort kommen. Dabei kénnen Gruppen
auf der einen Seite Fehler begehen, wenn sie nicht in der Lage sind, alle Informationen
miteinander zu teilen und deshalb ein hidden profile nicht Gberwinden kdnnen. Auch
gruppendynamische Effekte wie die Konformitat und das Gruppendenken kénnen dazu
fiihren, dass die Gruppe fatale Fehlentscheidungen fallen kann. Besonders das
Gruppendenken gilt als Ursache fur einige der schrecklichsten Unglicke der
Menschheitsgeschichte, wie die Explosion des Chernobyl Kernreaktors (Reason, 1987) oder
die Challenger Explosion (siehe Kapitel 1.4.1: Gruppenprozesse; Janis, 2008; Moorhead et
al., 1991). Auf der anderen Seite zeigen die Forschungen zum kollaborativen Problemldsen,
dass Gruppen Informationen sehr oft viel besser verarbeiten kdnnen als Individuen. Gruppen
sind in der Lage, beim mathematischen ,,Buchstaben-zu-Zahlen Problem* mehr
Informationen zu bericksichtigen und die individuellen Repréasentationen eines Problems in
einer gemeinsamen Représentation zu kombinieren (Laughlin et al., 2002). Die
Entscheidungsschemata zeigen, dass Gruppenmitglieder sich gegenseitig von korrekten
Représentationen der Probleme tberzeugen kénnen. AuRerdem kann man durch die Schemata
sehen, dass haufig nicht einmal eine Person in der Gruppe alleine die korrekte Losung eines
Problems benétigte, damit die Gruppe das Individuum tbertreffen kann. Vielmehr kénnen
sich die Gruppenmitglieder gegenseitig durch Diskussion von den verschiedenen Perspektiven
eines Problems uberzeugen und koénnen so folgerichtige Konklusionen ableiten (Moshman &
Geil, 1998). Alle diese positiven, aber auch negativen Eigenschaften einer Gruppe werden
malgeblich von der Definition tber die Art der Interaktion und die Gruppengréf3e bestimmt.
Deshalb ist es sehr wichtig fur meine Arbeit, die Gruppe als Untersuchungsgegenstand
zunéchst eindeutig zu definieren. Aus dieser Definition ergeben sich theoretische und
methodische Implikationen (iber negative Effekte wie die Konformitéat, aber auch tiber die
Entscheidungsschemata. Diese Implikationen geben uns Hinweise fir die Leistung beim
raumlichen Schlussfolgern in Gruppen.

Die Definition der ,,Gruppe* kann je nach Forschungsschwerpunkt stark variieren und
zu anderen Vorhersagen fiihren (Witte, 2014). Fir meine Arbeit verwende ich deshalb die
psychologische Definition der Gruppe von Shaw (1971). Fir Shaw besteht die Gruppe aus
zwei oder mehr Personen, welche sich gegenseitig durch Interkation beeinflussen. Dabei ist es
zwingend notwendig, dass die Personen interagieren. So kann zum Beispiel eine Person A auf

einer Bank an der Nordsee sitzen und den Sonnenuntergang genief3en. Wenn sich eine Person
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B dazu setzt und das gleiche Phdanomen beobachtet, ist dies nach Shaw noch keine
hinreichende Bedingung fiir eine Gruppe. Erst wenn A und B sich beispielsweise durch ein
Gesprach gegenseitig beeinflussen — also interagieren — erfillen sie die hinreichende
Bedingung fur eine Gruppe. Das Zitat von Dr. Watson in meiner Einleitung stellt sehr gut dar,
wie durch die Interaktion zwischen ihm und Sherlock Holmes die herausragenden
Denkleistungen entstehen. Dabei ist ein Paar aus zwei Personen wie dieses literarische Duo
die kleinste Form der Gruppe und wird als Dyade bezeichnet. Dyaden bieten fur die
experimentelle Untersuchung des Schlussfolgerns spezielle Eigenschaften. Das Besondere an
Dyaden ist, dass sie negative Effekte wie den Ringelmann Effekt (auch: soziales Faulenzen;
Moede, 1927; Ingham, Levinger, Graves, & Peckham, 1974) reduzieren. Dieser Effekt besagt,
dass die einzelnen Gruppenmitglieder weniger Aufwand fur die Lsung eines Problems
anwenden, weil sie annehmen, dass die anderen Gruppenmitglieder diese
Leistungsreduzierung kompensieren. Dieser Effekt wird stérker, je grofer die Gruppe ist
(Latané, Williams, & Harkins, 1979) und somit ist es sinnvoll, besonders bei dem neuen
Forschungsgebiet des kollaborativen radumlichen Schlussfolgerns die GruppengroRe auf ein
Minimum zu reduzieren. Fir Witte (2014) kann die Dyade die Definition der Gruppe nicht
erflllen, da in ihr keine Koalition gebildet und somit kein Anpassungsdruck entstehen kann.
Deshalb muss nach Witte eine Gruppe aus mindestens drei Personen bestehen. Fur die
experimentelle Kontrolle ist es jedoch wiinschenswert, den Anpassungsdruck zu minimieren.
So kann die Leistung beim Schlussfolgern deutlich weniger durch gruppendynamische
Effekte, wie zum Beispiel die Konformitat (Asch, 1951, 1956), verzerrt werden. Weil in einer
Dyade keine Majoritat Einfluss auf den Einzelnen nehmen kann, haben Dyaden auch
besondere Eigenschaften fur die Kombination der Antworten und die VVorhersage der
Gruppenleistung kann besser spezifiziert werden. Die sozialen Entscheidungsschemata von
Davis (1973) reduzieren sich bei einer Dyade auf drei mdgliche Kombinationen. (1) Eine
Person uberzeugt die andere von der korrekten Antwort (truth wins), (2) beide kdnnen sich
nicht einigen und wéhlen zuféllig die Antwort von einer der beiden Personen
(equiprobability) oder (3) eine Person tiberzeugt die andere von der falschen Antwort (error
wins). Die Dyade reduziert also gruppendynamische Effekte sowie die moglichen
Antwortkombinationen. Deshalb bietet die Dyade optimale Eigenschaften, um die
Gruppenleistung beim Schlussfolgern in einem méglichst kontrollierten experimentellen
Rahmen zu untersuchen. Aus diesem Grund habe ich mich fiir alle Experimente zum Denken

in Gruppen auf den Vergleich zwischen Individuen und Dyaden entschieden.
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Mit Hilfe der Gruppendefinition ist es nun mdéglich, die Erkenntnisse zum
individuellen rdumlichen Schlussfolgern mit den Theorien zum kollaborativen Problemldsen
zu verbinden. Das menschliche Denken folgt den drei Phasen der Konstruktion, Inspektion
und Variation mentaler Modelle (Johnson-Laird & Byrne, 1991; Knauff, et al., 1998b). Wir
wissen von den Untersuchungen mit Individuen, dass diese zunéchst eine integrierte
Reprasentation — ein mentales Modell — der Prdmissen konstruieren und diese dann nach
Informationen inspizieren, die nicht explizit in den Pramissen genannt wurden. Falls die
Pramissen weitere Interpretationen zulassen, wird zunéchst eine mentale Annotation (Rauh,
2000) Uber die weiteren Moglichkeiten im Arbeitsgedachtnis gehalten und dann das Modell
variiert (Knauff et al., 1998b). Wenn aber neue, inkonsistente Informationen gegen das
praferierte Modell sprechen, ist eine besondere Form der Variation, die Revision, notwendig
(Knauff et al., 2013). Eine Aufgabe beim Denken ist dabei umso schwieriger, desto mehr
Informationen und somit Modelle berlicksichtigt werden missen (Byrne & Johnson-Laird,
1989; Carreiras & Santamaria, 1997; Roberts, 2000, Knauff, 2013). Die
Informationsverarbeitung bei Gruppen ist dabei ganz ahnlich zu den Phasen der mentalen
Modelle. Wir haben beim kollaborativen Problemldsen und Denken in Gruppen gesehen, dass
die Gruppe ebenfalls eine integrierte Repréasentation der Probleme konstruiert. Dabei werden
die individuellen Représentationen in eine Gruppenrepréasentation — ein geteiltes mentales
Modell (Maciejovsky und Budescu, 2007; Hinsz et al., 1997) — tiberflhrt. Die Gruppe
versucht auf der einen Seite moglichst viele Informationen der individuellen Reprasentation
zu Ubernehmen. Auf der anderen Seite hat die Gruppe als Ziel die Konvergenz (Kolfschoten
& Brazier, 2013). Das bedeutet, dass die Gruppe die Variabilitat reduzieren mochte (Hinsz et
al., 1997) und einzelne Uberzeugungen gegebenenfalls zu Gunsten der Gruppenreprasentation
entweder variiert oder sogar revidiert werden. Die Gruppe scheint also die Informationen sehr
ahnlich zum individuellen Denken zu verarbeiten. Doch bedeutet dies, dass die Gruppe auch
die gleichen Schwierigkeiten beim Denken hat? Sind mehr Informationen genauso schwierig
zu verarbeiten und zeigt die Gruppe deshalb auch die gleichen Effekte wie Individuen beim
Denken?

Wir wissen von den Experimenten mit Individuen, dass die Phasen der Konstruktion,
Variation und Revision beim rdumlichen Schlussfolgern durch unterschiedliche Effekte
gezeigt werden konnen. Die Phase der Konstruktion konnte am besten mit dem
Kontinuitatseffekt getestet werden. Der Unbestimmtheitseffekt ist am besten geeignet, um die
Variation mentaler Modelle zu prifen und fur die Phase der Revision konnte das LO-Prinzip

in vielen Experimenten nachgewiesen werden. Wenn die Informationsverarbeitung der
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Gruppe analog zu der Verarbeitung beim Denken von Individuen ist, dann sollten auch
Gruppen diese Effekte beim kollaborativen Denken zeigen. Diese Annahme habe ich in drei
experimentellen Teilen getestet. Dabei habe ich die Prozesse der Konstruktion und Variation
bei Dyaden und Individuen verglichen. Die Phase der Revision habe ich ausschlief3lich an
Einzelpersonen getestet. Auch wenn die Dyade als kleinste Form der Gruppe
gruppendynamische Einflisse wie die Konformitat minimieren, ist es sehr schwierig den
Diskussionsprozess zu kontrollieren. Deshalb habe ich einen fiktiven Gruppenkontext gewahlt
und untersucht, wie soziale Faktoren die Uberzeugungsrevision bei Individuen beeinflussen.
In den nachsten drei Abschnitten werde ich deshalb zeigen, welche Hypothesen sich aus der
Kombination der Theorien zum rdumlichen Schlussfolgern und Gruppenprozessen fiir die
kollaborative Konstruktion, kollaborative Variation und soziale Revision mentaler Modelle
ableiten. Die Hypothesen sind dabei so strukturiert, dass sie in jedem Teil fiir sich alleine
stehen. Das bedeutet, dass jeder experimentelle Teil mit einer eigenen Hypothese 1 beginnt.
Somit kann jeder experimentelle Teil als eigenstandiges Kapitel gelesen und verstanden

werden.

2.1 Kollaborative Konstruktion mentaler Modelle

Fur den experimentellen Teil 1: Kollaborative Konstruktion habe ich den Kontinuitatseffekt
verwendet. Der Kontinuitatseffekt entsteht, wenn die Prdmissen in unterschiedlich
aufeinander aufbauenden (kontinuierlichen, semi-kontinuierlichen oder diskontinuierlichen)
Reihenfolgen prasentiert werden (Knauff et al., 1998a). Kontinuierliche und semi-
kontinuierliche Probleme kdnnen mit jeder weiteren Pramisse schrittweise konstruiert werden.
Diskontinuierlich prasentierte Pramissen hingegen bauen nicht aufeinander auf und ein
zusammenhangendes Modell ist erst mit der letzten Pramisse moglich. Bei Experimenten mit
Individuen zeigte sich, dass diskontinuierliche Aufgaben am schwierigsten zu verarbeiten
sind. Das zeigt sich insbesondere in einer deutlich langeren Verarbeitungszeit der dritten
Pramisse und aulRerdem in mehr fehlerhaft konstruierten Modellen (Ehrlich & Johnson-Laird,
1982; Knauff, et al., 1998a). Gruppen konstruieren ihre geteilten mentalen Modelle, indem sie
die individuellen Représentationen in eine koharente Reprasentation integrieren (Hinsz et al.,
1997). Wenn dieses geteilte mentale Modell von der individuellen Modellkonstruktion
abhéangig ist, dann sollte die Dyade auch dem Kontinuitatseffekt unterliegen. Meine erste
Hypothese lautet deshalb, dass Dyaden beim gemeinsamen Konstruieren eines geteilten
mentalen Modells den Kontinuitéatseffekt zeigen. Das geteilte mentale Modell einer Dyade

basiert aber nicht nur auf der Représentation einer einzelnen Person. Vielmehr werden die
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Informationen von zwei Personen in ein Modell integriert. Das bedeutet, dass die Dyade mehr
Informationen verarbeiten kann und zusétzlich weniger Variabilitat in ihrem geteilten
mentalen Modell erzeugt. Deshalb lautet meine zweite Hypothese, dass Dyaden mehr korrekte
Modelle konstruieren als Individuen.

Ein anderer wichtiger Befund zum Kontinuitatseffekt kommt von Nejasmic et al.
(2015). Sie zeigten, dass Individuen selbst die diskontinuierlichen Probleme von Anfang an
als ein zusammenhéngendes Modell konstruieren. Das bedeutet, dass die ersten beiden
Pramissen auch ohne eine Information Gber das gesamte Modell in ein vorlaufiges Modell
integriert werden. Dieses vorlaufige Modell enthalt eine Annotation dartiber, dass die Relation
von allen Termen nicht eindeutig bestimmt werden kann. Erst wenn die Probanden die
Informationen der dritten Pramisse erhalten, kdnnen sie das vorlaufige Modell variieren, um
das endgultige integrierte mentale Modell zu konstruieren. Nach der mentalen Modelltheorie
geht die verbale Information der Pramissen bei der Integration in ein Modell verloren
(Knauff, 2013). Das bedeutet, dass selbst in dem vorlaufig konstruierten Modell der genaue
Wortlaut der Prémissen nicht enthalten ist. Beim Denken in Gruppen ist es notwendig, die
individuellen mentalen Modelle untereinander zu teilen. Deshalb ist eine Dyade darauf
angewiesen, dass eine Person ihrem Partner so viele und detaillierte Informationen wie
maoglich mitteilt. Wenn man aber die Informationen der Pramissen in ein vorlaufiges Modell
integriert und die verbale Information verloren geht, wie teilen Mitglieder einer Dyade dann
dieses Modell mit ihrem Partner? Wenn eine Person alleine denkt, findet der
Konstruktionsprozess ausschlie3lich mental statt. Ein Individuum hat nicht das Ziel, seine
Reprasentation so detailliert wie moglich mit einem Partner zu teilen. Das bedeutet, — wenn
man ein Individuum bittet, sein vorlaufig konstruiertes Modell laut aufzusagen — dass es
irrelevant ist, ob ein Individuum dabei die Annotation Uber die Diskontinuitat der Prémissen
berucksichtigt. In diesem Fall sollte sie ein vorlaufiges Modell lediglich als Abfolge von
Objekten (z. B. Apfel Birne Mango Kiwi) verbalisieren. Bei der Kollaboration in einer Dyade
sollte dies anders sein. Ausgehend von der Theorie der Informationsverarbeitung von
Gruppen nach Hinsz et al. (1997) und den Befunden von Maciejovsky und Budescu (2007)
nehme ich an, dass Personen in einer Dyade ihrem Partner so viel wie moglich Informationen
mitteilen méchten um ein moglichst kohadrentes geteiltes mentales Modell zu konstruieren.
Wenn eine Person also ihrem Partner das vorlaufige Modell mitteilen soll, beriicksichtigt sie
die Annotation iiber die Diskontinuitét und verbalisiert diese, indem sie beispielsweise ,,Apfel
Birne und Mango Kiwi‘“ sagt. Somit macht sie die Annotation explizit und zeigt, dass nur die

Relationen von Apfel zu der Birne sowie von Mango zur Kiwi eindeutig sind. Deshalb lautet
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meine dritte Hypothese, dass Dyaden bei diskontinuierlicher Pramissenreihenfolge haufiger
die Annotation Uber die Diskontinuitét verbalisieren als Individuen.

Zusammengefasst lauten also die Hypothesen fur den experimentellen Teil 1:
Kollaborative Konstruktion mentaler Modelle: (1) Dyaden zeigen den Kontinuitatseffekt, (2)
konstruieren jedoch mehr korrekte Modelle als Individuen und (3) Mitglieder einer Dyade
verbalisieren haufiger die Annotation der Diskontinuitat als Individuen. Diese Hypothesen
habe ich in zwei Experimenten getestet. Experiment 1 testete die erste und die zweite
Hypothese. Deshalb habe ich die Verarbeitungszeit von Dyaden untersucht und auRerdem die
konstruierten Modelle von Dyaden mit denen von Individuen verglichen. Im Experiment 2
habe ich die zweite und dritte Hypothese getestet und verglichen, ob Personen in einer Dyade
die vorlaufig konstruierten Modelle anders verbalisieren als Individuen.

2.2 Kollaborative Variation mentaler Modelle

Wenn ein Problem beim Denken mehr als eine Interpretation der Informationen zulésst, ist die
Variation mentaler Modelle die wichtigste Phase, um valide Konklusionen zu ziehen. Je mehr
mentale Modelle fur ein Problem berlicksichtigt werden mussen, desto mehr Fehler entstehen
(Byrne & Johnson-Laird, 1989). Dieser Unbestimmtheitseffekt ist einer der wichtigsten
Befunde, um das raumliche Schlussfolgern zu untersuchen. Deshalb liegt der Schwerpunkt
meiner Arbeit auf dem Unbestimmtheitseffekt und ist Gegenstand meines experimentellen
Teil 2: Kollaborative Variation. Wir wissen von den Experimenten mit Individuen, dass sie —
auch wenn indeterminierte Probleme mehr als eine mdgliche Interpretation zulassen — nur ein
praferiertes mentales Modell konstruieren (Jahn et al., 2007; Knauff et al., 1995). Anstatt
mehrere Modelle zu konstruieren, halten Individuen eine Annotation tber die Moglichkeit
weiterer Modelle im Arbeitsgedachtnis (Rauh, 2000; VVandierendonck et al., 2004) und
konnen so die kognitive Belastung reduzieren. Problematisch wird dies aber, wenn die
Personen diese Annotation nicht weiter beriicksichtigen oder vergessen und somit das
préaferierte mentale Modell nicht weiter variieren (Rauh et al., 2005). Doch was geschieht,
wenn Dyaden gemeinsam Denkaufgaben bearbeiten, bei denen mehrere Modelle mdglich
sind? Auf der einen Seite wissen wir von den Experimenten zum kollaborativen
Problemlésen, dass Gruppen mehr Informationen bercksichtigen und verarbeiten kénnen
(Laughlin et al., 2002, 2003). Auf der anderen Seite konnen Gruppen aber durch das
Konvergenzbestreben (Kolfschoten & Brazier, 2013) und die Akzentuierung ihrer kognitiven
Prozesse (Hinsz et al., 1997) dazu neigen, sich nur auf eine (falsche) von den Individuen

préferierte Représentation zu einigen (Tindale et al., 2012). Wir haben aber auch gesehen,
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dass Gruppen selbst dann, wenn keine ihrer Individuen die korrekte Reprasentation eines
Problems bilden konnte, durch die Diskussion eine valide Konklusion ziehen kénnen
(Moshman & Geil, 1998; Maciejovsky & Budescu, 2007). Das heif3t, dass wir nur anhand der
Informationsverarbeitung nicht eindeutig vorhersagen kénnen, ob die Dyade den Individuen
beim Unbestimmtheitseffekt tiberlegen ist.

Wir haben aber im Bereich des Problemldsens gesehen, dass wir durch die
Eigenschaften der Aufgabe viel dartiber herausfinden kénnen, ob die Gruppe eine bessere
Leistung als Individuen erzielen kann. Die Probleme zum Unbestimmtheitseffekt (ein-Modell,
zwei-Modelle determiniert und zwei-Modelle indeterminiert) sind komplexe Denkaufgaben
und sind nach Steiner (1966, 1972) der disjunktiven Kategorie zuzuordnen. Die disjunktive
Kategorie sagt grundsatzlich eine Uberlegenheit der Gruppe vorher. Dies ist aber nur dann der
Fall, wenn sie die vier Kriterien der Demonstrierbarkeit erfllt (Laughlin & Ellis, 1986).
Ausgehend von der Theorie mentaler Modelle von Johnson-Laird und Byrne (1991) und
dessen Erweiterung von Knauff (2013) beim individuellen Schlussfolgern l&sst sich ableiten,
dass (1) die Individuen in der Dyade ein einheitliches représentatives System — die mentalen
Modelle — verwenden und ihre Représentation des Problems miteinander teilen kénnen. (2)
Der Dyade stehen durch die Pramissen ausreichend Informationen zur Verfligung, um die
Aufgabe zu lésen. (3) Ein Mitglied, welches ein falsches Modell konstruiert, kann durch die
Unterstiitzung des Partners seine Uberzeugung revidieren und die Lésung nachvollziehen. (4)
Das Mitglied, welches die korrekten Modelle konstruiert hat, ist in der Lage, dem Partner
dieses Modell zu erklaren oder zu zeigen. Die Probleme beim Unbestimmtheitseffekt sind
also eindeutig demonstrierbar und sollten deshalb dazu fiihren, dass Dyaden mehr valide
Konklusionen beim rdumlichen Schlussfolgern ziehen kdnnen als Individuen. Deshalb nehme
ich in meiner ersten Hypothese an, dass Dyaden mehr valide Konklusionen ziehen als
Individuen. Da sie mehr Informationen verarbeiten kdnnen, sollten sie auRerdem bei
Problemen, die mehr als ein Modell zulassen, haufiger die Annotation weiterer
Interpretationen flr ihre Antwort berticksichtigen konnen. Das bedeutet, dass die Dyade
besonders dann profitiert, wenn die Probleme die Berlicksichtigung von mehreren Modellen
erfordern und somit schwieriger sind. Deshalb lautet meine zweite Hypothese, dass Dyaden
besonders bei indeterminierten Problemen mehr valide Konklusionen ziehen als Individuen.

Um mehr dartiber zu erfahren, wie die Gruppe gemeinsam bei indeterminierten
Problemen zu einer Konklusion gelangt, kénnen wir die Kombinationsprozesse der Gruppe
genauer untersuchen. Wir haben bereits gesehen, dass die Dyade die méglichen

Kombinationsprozesse auf die Entscheidungsschemata truth wins, equiprobability und error
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wins nach Davis (1973) reduziert. Zum einen macht jedes dieser Schemata Annahmen
dariiber, ob mindestens eine Person eine korrekte (oder fehlerhafte) Reprasentation der
Aufgabe konstruieren kann und die Gruppe davon tberzeugt. Zum anderen wissen wir sehr
viel dartiber, welche (fehlerhaften) Reprasentationen Individuen beim raumlichen
Schlussfolgern konstruieren. Wenn die Gruppenmitglieder sich gegenseitig von einem
praferierten geteilten mentalen Modell Uiberzeugen und deshalb ebenfalls die Annotation tber
mehrere Interpretationen der Pramissen ignorieren, dann sollte die Gruppenleistung am besten
durch das error wins Schema vorhergesagt werden. Wenn sie sich nicht auf ein geteiltes
mentales Modell einigen kdnnen, sollte das equiprobability Schema die Leistung am besten
erklaren. Wenn sie jedoch in der Lage sind, sich von der korrekten Reprasentation, die
ebenfalls die Annotation Uber weitere alternative Modelle enthalt, zu tberzeugen, dann sollte
die Gruppenleistung auf das truth wins Schema zurtickzufiihren sein. Wir haben in den
Untersuchungen zum deduktiven Denken in Gruppen gesehen, dass das truth wins Schema die
Denkleistungen von Gruppen am besten erklaren konnte (Maciejovsky & Budescu, 2007
Moshman & Geil, 1998; Tindale et al., 2012). Deshalb nehme ich an, dass auch beim
raumlichen Schlussfolgern sich die Mitglieder der Dyade gegenseitig von dem korrekten
mentalen Modell der Probleme Uberzeugen kénnen und meine dritte Hypothese lautet, dass
die Leistung der Dyade bei indeterminierten Problemen am besten durch das truth wins
Schema vorhergesagt wird.

Zusammenfassend lauten die Hypothesen des experimentellen Teil 2: Kollaborative
Variation mentaler Modelle: (1) Dyaden ziehen mehr valide Konklusionen als Individuen und
(2) profitieren besonders dann, wenn die Probleme indeterminiert sind. (3) Die Leistung der
Dyade wird bei indeterminierten Problemen am besten durch das truth wins Schema
vorhergesagt. Diese Hypothesen habe ich in drei Experimenten getestet. Alle Experimente
vergleichen die Leistung von Individuen mit der Leistung von Dyaden bei ein-Modell, zwei-
Modelle determinierten und zwei-Modelle indeterminierten Problemen. Um dabei die
einzelnen Vorhersagen zur Integration der mentalen Modelle genauer testen zu kdnnen, habe
ich fur jedes Experiment leichte methodische Variationen vorgenommen. In Experiment 3
haben die Probanden zunéchst individuell ein mentales Modell der Probleme konstruiert und
sollten sich dann gemeinsam auf eine korrekte Antwort einigen. Damit sie ihre individuellen
Modelle miteinander teilen und diskutieren konnten, standen ihnen reale Objekte zur
Verfugung.

In Experiment 4 konnten die Personen in der Dyade ihre individuellen Représentationen nicht

durch reale Objekte zeigen. Das geteilte mentale Modell musste also ausschlief3lich durch
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verbale Beschreibungen und Diskussion konstruiert werden. In Experiment 5 verwendete ich
mehrere Phasen, um die Leistung der Dyade mit der der Individuen zu vergleichen. Das heilt,
dass die Probanden zunéchst alleine und dann in der Dyade (oder umgekehrt) gearbeitet
haben. Diese methodische Variation ermdéglicht es wie bei den Experimenten von
Maciejovsky und Budescu (2007) mehr dartiber zu erfahren, ob durch das geteilte mentale
Modell in der Dyade kognitive Prozesse entstehen, die auf das individuelle Denken

ubertragen werden kdnnen.

2.3 Soziale Revision mentaler Modelle

Wenn Dyaden ihre individuellen mentalen Modelle beim kollaborativen Schlussfolgern
diskutieren, kommt es unweigerlich dazu, dass sich die Gruppenmitglieder gegenseitig mit
neuen, inkonsistenten Informationen konfrontieren. Deshalb missen sie ihre eigene
Uberzeugung gelegentlich aufgeben. Diese raumliche Uberzeugungsrevision ist Inhalt meines
experimentellen Teil 3: Soziale Revision mentaler Modelle. Die raumliche
Uberzeugungsrevision ist ein sehr gut untersuchtes Gebiet. Dabei stellte sich heraus, dass die
Menschen sehr haufig die funktionelle Asymmetrie der Terme des Faktes — das LO-Prinzip —
nutzen (Bucher et al., 2011). Einerseits ist dieses Prinzip so stark, dass es nur sehr schwer
beeinflusst werden kann (Bucher et al., 2013; Bucher & Nejasmic, 2012; Knauff et al., 2013;
Krumnack et al., 2011). Andererseits haben wir aber gesehen, dass gegensétzliche Meinungen
in einer Gruppe starke kognitive Dissonanz erzeugen (Matz & Wood, 2005). Deshalb passen
sich Menschen héaufig den Gruppenmeinungen an. Diese Konformitat kann so stark sein, dass
man eine korrekte Meinung zu Gunsten einer falschen Gruppenmeinung aufgibt (Asch, 1951,
1956). Deshalb ist anzunehmen, dass ein starker Konformitatsdruck dazu fiihren kann, dass
Personen das LO-Prinzip zu Gunsten einer anderen Gruppenmeinung aufgeben. Wenn die
Gruppe aber ebenfalls das LO-Prinzip bevorzugt, sollte es noch haufiger genutzt werden.
Meine erste Hypothese lautet deshalb, dass die Konformitét einen Einfluss auf die
Revisionsstrategie beim Revidieren raumlicher mentaler Modelle hat.

Im Bereich der Uberzeugungsrevision mit konditionalen Aussagen zeigten Wolf et al.
(2012), dass die Vertrauenswirdigkeit der Quelle bestimmen kann, welche Aussage Personen
verwerfen. Entgegen der VVorhersage des mismatch principle (Johnson-Laird et al., 2004)
entschieden sich Personen die Aussagen zu verwerfen, die von einer wenig
vertrauenswurdigen Quelle gedufRert wurden. Dieses Quellenprinzip (Wolf et al., 2012) ist
also stérker, als das einfache Abgleichen der mentalen Modelle, die mit dem Fakt inkonsistent

sind. Wenn Personen bei der raumlichen Uberzeugungsrevision das LO-Prinzip verwenden,
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geben sie automatisch eine der beiden urspringlichen Pramissen auf. Wenn diese Pramisse
von einer vertrauenswirdigen Quelle stammt, dann sollten die Personen nicht bereit sein, das
LO-Prinzip zu verwenden. Hingegen kann das LO-Prinzip verstarkt werden, wenn die Quelle
der nach dem LO-Prinzip zu verwerfenden Prdmisse nicht sehr vertrauenswurdig ist. Deshalb
lautet meine zweite Hypothese, dass das Quellenprinzip die Revisionsstrategie beim
Revidieren raumlicher mentaler Modelle beeinflusst.

Zusammenfassend lauten also die Hypothesen zum experimentellen Teil 3: Soziale
Revision mentaler Modelle: (1) die Konformitat beeinflusst das LO-Prinzip und (2) das
Quellenprinzip beeinflusst ebenfalls das LO-Prinzip beim Revidieren raumlicher
Uberzeugungen. Zu diesen Hypothesen habe ich jeweils ein Experiment durchgefiinrt. In
Experiment 6 habe ich ein kuinstliches Gruppensetting erzeugt, indem ich die Probanden habe
glauben lassen, dass sie Uber einen Computer die Antworten von drei anderen
Gruppenmitgliedern erhalten. Die Probanden dachten, dass diese anderen Personen real
existieren und ebenfalls an der Aufgabe arbeiteten. So konnte gezielt manipuliert werden, wie
viele Probanden sich entweder fur die LO- oder RO-Revision entschieden haben und es
konnte hierdurch ein direkter Konformitétsdruck fur die Probanden erzeugt werden. Die
Methodik von Experiment 7 ist sehr stark an die Experimente von Wolf et al. (2012)
angelehnt. Ich habe den Probanden die Prdmissen in Form einer verbal-schriftlichen
Unterhaltung von zwei (unterschiedlich vertrauenswurdigen) Berufsgruppen prasentiert. Das
heif3t, dass sie nicht direkt in einer Gruppe interagierten, sondern vielmehr die Unterhaltung
einer anderen Dyade gewissermalien ,,beobachteten* und aufgrund dieser Informationen eine
Revisionsentscheidung féallten. Somit konnte ich die Konformitét in Experiment 6 und das
Quellenprinzip in Experiment 7 manipulieren und prufen, ob diese das in der Forschung —

ohne sozialen Kontext — sehr robuste LO-Prinzip beeinflussen.

2.4  Hypothesen

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es also, die unterschiedlichen Phasen beim kollaborativen
raumlichen Schlussfolgern und der Uberzeugungsrevision mit Gruppen zu testen. Dabei habe
ich in drei experimentellen Teilen insgesamt sieben Experimente durchgefiihrt. Die Befunde
dieser Experimente werden in den drei nachfolgenden experimentellen Teilen (Kapitel 3:
Kollaborative Konstruktion, Kapitel 4: Kollaborative Variation und Kapitel 5: Soziale
Revision) berichtet und anschlielend in Kapitel 6 einer allgemeinen Diskussion in eine

Theorie zum kollaborativen raumlichen Schlussfolgern und Uberzeugungsrevision integriert.
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Zusammenfassend die Hypothesen der vorliegenden Arbeit:

Experimenteller Teil 1 — Kollaborative Konstruktion mentaler Modelle

Dyaden sind in der Lage, gemeinsam geteilte mentale Modelle eines Problems zu
konstruieren. Dabei unterliegen sie dem Kontinuitétseffekt, machen aber weniger Fehler als
Individuen. AuRerdem wird in der Dyade beim Teilen der individuellen mentalen Modelle
h&ufiger die Annotation uber eine Diskontinuitét verbalisiert als bei Individuen.

Experimenteller Teil 2 — Kollaborative Variation mentaler Modelle

Dyaden ziehen mehr valide Konklusionen als Individuen. Dabei berlicksichtigen sie h&ufiger
mehrere Modelle und profitieren somit am meisten bei indeterminierten Problemen. Die
allgemeine Leistung der Dyaden kann am besten durch das truth wins Schema vorhergesagt

werden.

Experimenteller Teil 3 — Soziale Revision mentaler Modelle

Die raumliche Uberzeugungsrevision wird durch soziale Faktoren wie die Konformitit und
dem Quelleneffekt beeinflusst. Konkret zeigt sich dies darin, dass das LO-Prinzip seltener
gezeigt wird, wenn die Majoritat gegen das LO-Prinzip ist oder die Aussage (Pramisse) einer

wenig vertrauenswirdigen Quelle dem LO-Prinzip entspricht.
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Kapitel 3: Experimenteller Teil 1 - Kollaborative Konstruktion mentaler
Modelle

In diesem Kapitel habe ich in zwei Experimenten getestet, ob Dyaden in der Lage sind,
gemeinsam eine Reprasentation der Prdmissen zu konstruieren. Im ersten Experiment habe
ich getestet, ob Dyaden dem gleichen Kontinuitéatseffekt beim Konstruieren geteilter mentaler
Modelle wie Individuen unterliegen. Dazu habe ich den Probanden (Individuen oder Dyaden)
raumliche Pramissen in unterschiedlicher Reihenfolge (kontinuierlich, semi-kontinuierlich
und diskontinuierlich) présentiert. Ich habe angenommen, dass auch Dyaden den
Kontinuitatseffekt zeigen. Weiterhin ging ich davon aus, dass Dyaden mehr korrekte Modelle
konstruieren als Individuen. Im zweiten Experiment habe ich getestet, ob Personen in einer
Dyade die Annotation uber die Diskontinuitdt mit ihrem Partner teilen. Dazu habe ich das
Experiment so konstruiert, dass eine der beiden Personen immer zwei Pramissen présentiert
bekam und allein ein Modell konstruieren musste. Ich ging davon aus, dass Personen, die
gemeinsam in der Dyade arbeiteten, hdufiger die Annotation bei diskontinuierlichen
Problemen verbalisieren als Individuen. Auf3erdem habe ich auch in dem zweiten Experiment

erwartet, dass Dyaden mehr korrekte Modelle konstruieren als Individuen.
Zusammenfassend die drei Hypothesen dieses Kapitels:
Hypothese 1: Dyaden zeigen den Kontinuitatseffekt beim Konstruieren geteilter mentaler

Modelle.
Hypothese 2: Dyaden konstruieren mehr korrekte Modelle als Individuen.

Hypothese 3: Dyaden verbalisieren bei diskontinuierlichen Problemen haufiger die

Annotation Uber die Diskontinuitat als Individuen.

Die erste und zweite Hypothese habe ich mit dem ersten Experiment getestet. Mit dem
zweiten Experiment habe ich die zweite und die dritte Hypothese geprift. Dabei habe ich alle
Experimente mit dem Programm OpenSesame (Version 3.1, Mathot, Schreij, & Theeuwes,
2012) programmiert und durchgefiihrt. Die zuféllige Zuordnung der Probanden wurde mit der
Randomisierungssoftware von randomizer.org (Version 4, Urbaniak & Plous, 2013)
durchgefiihrt. Die Aufbereitung der Daten und die Erstellung der Diagramme fur alle
Experimente erfolgten mit Microsoft Excel (Version 2016). Die inferenzstatistische

Auswertung der Daten erfolgte mit der Statistiksoftware SPSS (Version 24, IBM Corp.,
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2016). Ein wichtiges MaR fur die Leistung sind die relativen Haufigkeiten valider
Konklusionen oder korrekt konstruierter Modelle (z. B. .60 = 60 %). Da die relativen
Hé&ufigkeiten zwischen 0 und 1 eingeschlossen sind, konnen sie keiner Normalverteilung
folgen. Da die Normalverteilung eine wichtige Annahme flr die varianzanalytische
Auswertung ist (Bortz & Schuster, 2010, S. 129), habe ich mich fiir eine Anpassung
entschieden. Um die Daten approximativ einer Normalverteilung anzupassen, habe ich fiir alle
relativen Haufigkeiten (p) eine Angular-Transformation [(sin‘l(\/ﬁ] durchgefiihrt. Fur
Antwort- und Lesezeiten ist dies nicht notwendig, da sich intervallskalierte Daten nach dem
zentralen Grenzwerttheorem bei einer ausreichend groRen Stichprobe einer Normalverteilung
annahern (Bortz & Schuster, 2010, S. 86). Somit konnten fur alle abhangigen Malie
parametrische Verfahren durchgefuhrt werden.

Die vorliegenden Experimente sind im Einklang mit den Standards der aktuellsten
Version der Deklaration von Helsinki (World Medical Association, 2013) und wurden von
einer lokalen Ethikkommission geprift. Eine Ausnahme ist dabei, dass flr die vorliegenden

Experimente keine Pre-Registrierung nach 835 der Deklaration durchgefthrt wurde.

3.1  Experiment 1 - Kollaborative Konstruktion mentaler Modelle

Im ersten Experiment dieses Kapitels habe ich den Kontinuitétseffekt bei Dyaden untersucht.
Die Methodik dieses Experimentes ist angelehnt an das Experiment 1 von Nejasmic et al.
(2015). Diese haben ebenfalls den Kontinuitéatseffekt, allerdings bei Individuen, getestet.
Deshalb habe ich ihre Aufgaben und den Ablauf ibernommen, um es beim Denken von

Dyaden zu testen.
3.1.1 Methoden

3.1.1.1 Stichprobe

Die Stichprobe wurde mit Hilfe des Rundmail-Systems der Justus-Liebig-Universitét
akquiriert. Dabei wurden keine expliziten Ausschlusskriterien vordefiniert. An der
Untersuchung nahmen N = 40 Versuchspersonen (Vpn) (29 weiblich) teil. Das mittlere Alter
lag bei M =24.1 (SD = 7.7) Jahren und reichte von MIN = 18 bis MAX = 65 Jahre. Die Halfte
der Stichprobe arbeitete dabei zu zweit (Dyade Bedingung), die andere Halfte alleine
(Individuum Bedingung). Die Zuordnung zu der Bedingung war dabei randomisiert. Fiir den
Arbeitsaufwand erhielten die Vpn sogenannte Versuchspersonenstunden, die sie im Rahmen
ihres Studiums bendtigen. Als zusétzlicher Anreiz wurden unter allen Teilnehmern zwei

Amazon-Gutscheine im Wert von je 25€ verlost.
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3.1.1.2 Material

Das Material enthielt 30 relational radumliche Probleme. Jedes Problem bestand aus drei
Pramissen, welche die Relation von insgesamt vier Termen beschrieb (vier-Term Problem).
Den Termen wurde zufillig jeweils ein Objekt aus der Kategorie ,,Obst* (Apfel, Birne,
Mango, Orange, Kiwi) oder ,,Werkzeug® (Hammer, Mecif3el, Sdge, Feile, Bohrer) zugeordnet.
Fur diese Objektkategorien bestehen keine nattirlichen Relationen, wie es bei anderen
Objekten der Fall sein wiirde (z. B. beim Gesicht, bei welchem man erwartet, dass die Augen
Uber dem Mund sind). Deshalb kann die Verwendung von Obst und Gemuse gewahrleisten,
dass kein Hintergrundwissen in die Konstruktion des mentalen Modells einflieRt. Die Objekte
fiir die beiden Kategorien wurden so gewahlt, dass kein Term den gleichen
Anfangsbuchstaben besal’. Ein Problem enthielt nur Objekte aus jeweils einer Kategorie,
sodass sie entweder nur die Relationen von Obst oder von Werkzeugen beschreiben konnten.
Von den 30 Problemen bestanden je zehn aus einer kontinuierlichen, semi-kontinuierlichen
sowie diskontinuierlichen Reihenfolge der Pramissen. Die eine Hélfte dieser zehn Aufgaben
enthielt Obst, die andere Halfte Werkzeuge als Terme. Da die Arbeitsrichtung (links vs.
rechts) einen Einfluss auf die Konstruktion und Schwierigkeit der Probleme hat (Nejasmic et
al., 2015), habe ich mich entschieden, ausschlieBlich das Pradikat ,,links von* fiir samtliche

Préamissen zu verwenden. Tabelle 3 stellt die Aufgaben mit ihren verschiedenen Reihenfolgen

dar.
Tabelle 3
Verschiedene Pramissenreihenfolgen, die fir das Experiment verwendet wurden
Reihenfolge
Kontinuierlich Semi-Kontinuierlich  Diskontinuierlich
1. Pramisse AnB Br.C CrsD
2. Pramisse Br.C CrsD ArB
3. Pramisse CrsD AnB Br.C
Modell ABCD

Anmerkung: Den Termen A bis D wurden die Objekte aus der Kategorie ,,Obst* oder ,,Werkzeug* zugeordnet. Das Pradikat

(r) war immer ,,links von“.

3.1.1.3 Ablauf

Die Vpn haben entweder alleine oder zu zweit teilgenommen und das gesamte Experiment
fand an einem handelstiblichen Computer statt. Wenn die Vpn in der Dyade teilnahmen, saf3en

die beiden Vpn gemeinsam vor einem Monitor. Am Anfang des Experiments erhielten die
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Vpn Informationen zum Datenschutz und der Dauer des Experimentes. Danach
unterschrieben die VVpn eine Einverstandniserklarung. AnschlieRend wurde die Instruktion auf
dem Monitor prasentiert. Die Vpn wurden dariber informiert, dass sie drei Pradmissen in
sequentieller (nacheinander) Reihenfolge prasentiert bekommen. Dabei konnten sie mit Druck
auf die ,,Leertaste* selbststdndig entscheiden, wann sie zu der nachsten Pramisse fortfahren
wollten. Wenn die Vpn die letzte Pramisse gesehen und die Leertaste gedrtickt hatten, wurde
ihnen ein Antwortfeld prasentiert. Ihre Aufgabe war es, die Anfangsbuchstaben der Objekte in
der Reihenfolge in das Antwortfeld zu schreiben, wie sie es sich zuvor konstruiert hatten
(Beispiel: ABMK fiir Apfel Birne Mango Kiwi). Gemessen wurden jeweils die Zeit, welche
die Vpn mit dem Lesen oder Besprechen jeder einzelnen Pramisse verbracht hatten sowie die
korrekt eingetragenen Modelle. Wenn die Vpn in einer Dyade arbeiteten, wurde ihnen auf
einer zusatzlichen Seite gesagt, dass sie unbedingt gemeinsam zu einer Lésung des Problems
kommen sollten und sich so viel Zeit zum Diskutieren lassen konnten, wie sie wollten.
AuRerdem wurde ihnen gesagt, dass sie jederzeit — also auch wahrend der Prasentation der
Pramissen — miteinander reden durften. Damit sollte sichergestellt werden, dass die beiden
Personen gemeinsam auf eine Lésung kamen. Nach jedem Durchgang erschien ein
Pausenfenster und die Vpn konnten selbststandig entscheiden, wann sie fortfuhren. Bevor das
eigentliche Experiment startete, bearbeiteten alle Vpn drei Ubungsaufgaben. Dabei
entsprachen die Aufgaben jeweils einem kontinuierlichen, einem semi-kontinuierlichen und
einem diskontinuierlichen Problem. Den Vpn wurde gesagt, dass sie sich so viel Zeit fur die
Aufgaben nehmen konnten, wie sie bendtigten, aber dabei trotzdem versuchen sollten,
schnellstmdglich zu antworten. Bei den Ubungsaufgaben konnten sie dem Experimentalleiter
noch Fragen stellen. Wahrend des Hauptexperimentes war dies jedoch nicht mehr méglich.
Alle 30 Probleme des Hauptexperimentes wurden in randomisierter Reihenfolge prasentiert.
Nachdem die Vpn alle Probleme bearbeitet hatten, wurden sie tber das Ziel des Experimentes
aufgeklart und fir ihren Aufwand mit Versuchspersonenstunden entschadigt. Das Experiment

dauerte insgesamt eine Stunde.

3.1.1.4 Design

Das Experiment folgt einem 2 x 3 gemischten Design mit dem Zwischensubjektfaktor
,Gruppe® (Individuum x Dyade) und dem Innersubjektfaktor ,,Kontinuitit™ (kontinuierlich x
semi-kontinuierlich x diskontinuierlich). Die abhéngigen Variablen sind die Lesezeit der
Pramissen und korrekt konstruierte Modelle. Das experimentelle Design ist als Uberblick mit

der Anzahl der Probleme in Tabelle 4 dargestellt.
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Tabelle 4
Experimentelles Design mit N = 40 Versuchspersonen. Die abhéangigen Variablen sind die
Lesezeit der Pramissen und korrekt konstruierte Modelle

Kontinuitat
(Innersubjektfaktor)

Gruppe N Semi- L
) ] Kontinuierlich o Diskontinuierlich
(Zwischensubjektfaktor) Kontinuierlich
Individuen 10 Probleme 10 Probleme 10 Probleme
Dyaden 10 Probleme 10 Probleme 10 Probleme

3.1.2 Ergebnisse

Fur die Auswertung der Daten wurden aus den n = 20 individuellen Datensétzen zuféllig
jeweils zwei Datensatze ausgewahlt und zusammengefasst. Somit wurde aus zwei Individuen
eine statistische Dyade geformt. Somit konnte ich die Anzahl an Beobachtungen fiir beide
Bedingungen gleich halten. Das bedeutet, dass fur die Auswertung n = 10 Datensatze der

Individuen mit n = 10 Datensétzen der Dyaden verglichen wurden. Es wurden keine

Datensatze aus der Auswertung ausgeschlossen. Da ich keinen Vergleich zwischen Individuen

und Dyaden bei den Lesezeiten geplant hatte, habe ich fiir diese Lesezeiten ausschlief3lich die
Datenséatze der Dyaden verwendet. Bei den korrekt konstruierten Modellen habe ich jedoch

die Gruppen miteinander verglichen.

3.1.2.1 Lesezeit der Pramissen

Deskriptiv zeigt sich bei den Dyaden fir die erste Pramisse kaum ein Unterschied in den
Lesezeiten (kontinuierlich: M = 4.59s, SD = 1.37s; semi-kontinuierlich: M = 4.37s, SD =
1.88s; diskontinuierlich: M = 4.36s, SD = 1.47s). Bei der zweiten Pramisse zeigen sich
ahnliche Lesezeiten, wobei diskontinuierliche bereits deskriptiv etwas langer verarbeitet
wurden (kontinuierlich: M = 5.42s, SD = 1.93s; semi-kontinuierlich: M = 5.06s, SD = 1.98s;
diskontinuierlich: M = 6.91s, SD = 2.30s). Die wichtige Pramisse fur den Kontinuitatseffekt
ist jedoch die dritte. Bei der dritten Pramisse zeigt sich deskriptiv, dass Dyaden fur
kontinuierliche Probleme (M = 5.90s, SD = 1.91s) nicht mehr Zeit bendtigten als fir semi-
kontinuierliche (M = 6.22s, SD = 2.50s). Bei diskontinuierlichen Problemen (M = 11.29s, SD
= 4.45s) bendtigten Dyaden fiir die Verarbeitung deskriptiv deutlich langer als bei
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kontinuierlichen und semi-kontinuierlichen Problemen. Die Lesezeiten der Pramissen flr
Dyaden sind in Abbildung 1 zur Veranschaulichung dargestellt.

Fur die Auswertung der Lesezeiten habe ich die Pramissen als Faktor mit drei Stufen
definiert und eine 2 x 3 Varianzanalyse mit Messwiederholung mit den Innersubjektfaktoren
,,Pramisse® (erste X zweite x dritte Pramisse) und ,,Kontinuitat* (kontinuierlich x semi-
kontinuierlich x diskontinuierlich) durchgefiihrt. Die Analyse ergab einen signifikanten
Haupteffekt flr den Faktor ,,Kontinuitdt” (F(2, 18) = 9.54, p =.001, #p? = .515) und ebenfalls
einen Haupteffekt fiir den Faktor ,,Pramisse* (F(2, 18) = 50.29, p <.001, #,? = .848). Fir
meine Auswertung war die signifikante Interaktion ,,KontinuitdtxPramisse* (F(4, 36) = 8.76,
p =.002, np? = .494, korrigiert nach Greenhouse-Geisser) am wichtigsten. Um die Interaktion
genauer zu untersuchen, habe ich post hoc t-Tests flr verbundene Stichproben durchgefihrt.
Um einer Alpha-Fehler Kumulation durch multiples Testen entgegenzuwirken, habe ich das
Alpha-Niveau nach Bonferroni korrigiert (o = .0167). Fir die erste und zweite Pramisse
zeigten sich keine Unterschiede in Abhangigkeit der Kontinuitat (p > .0167). Bei der dritten
Préamisse war die Lesezeit bei kontinuierlichen Problemen signifikant kurzer als bei
diskontinuierlichen Problemen (t(9) = 3.65, p = .005, d = 1.57). Semi-kontinuierliche
Probleme wurden ebenfalls signifikant schneller von den Dyaden verarbeitet als
diskontinuierliche Probleme (t(9) = 4.04, p = .003, d = 1.41). Der Vergleich zwischen
kontinuierlichen und semi-kontinuierlichen Problemen ergab bei der dritten Prémisse keinen
signifikanten Unterschied (t(9) = 0.36, p =.73,d = 0.14).
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Abbildung 1. Lesezeiten (Dyaden) der drei Pramissen. Die Fehlerbalken stellen den Standardfehler des
Mittelwertes dar.

3.1.2.2 Korrekte Modelle

Deskriptiv zeigt sich, dass bei kontinuierlichen Problemen (M = 93.25 %, SD = 10.04 %)
ahnlich viele korrekte Modelle konstruiert wurden wie bei semi-kontinuierlichen Problemen
(M =94.25 %, SD = 09.63 %). Diskontinuierliche Probleme waren mit 88.25 % (SD = 14.26
%) deskriptiv am schwierigsten. AulRerdem zeigen die deskriptiven Daten, dass Dyaden bei
allen Problemen mehr korrekte Modelle konstruierten als Individuen. Bei kontinuierlichen
Problemen erreichten Dyaden 96.00 % (SD = 5.16 %) korrekte Modelle (Individuen: M =
90.50 %, SD = 13.01 %). Bei semi-kontinuierlichen Problemen konnten Dyaden 99.00 % (SD
= 3.16 %) korrekte Modelle konstruieren (Individuen: M = 89.50 %, SD = 11.66 %). Bei
diskontinuierlichen Problemen erreichten Dyaden 93.00 % (SD = 6.75 %) und Individuen
83.50 % (SD = 18.27 %) korrekte Modelle. Zur besseren Veranschaulichung sind die
deskriptiven Daten in Abbildung 2 dargestellt.

Zur inferenzstatistischen Uberpriifung dieser Unterschiede habe ich eine 2 x 3
Varianzanalyse mit Messwiederholung mit dem Zwischensubjektfaktor ,,Gruppe*
(Individuum x Dyade) und dem Innersubjektfaktor ,,Kontinuitdt™ (kontinuierlich x semi-
kontinuierlich x diskontinuierlich) durchgefihrt. Es ergab sich ein signifikanter Haupteffekt
fiir den Faktor ,,Kontinuitat™ (F(2, 36) = 3.49, p = .041, ny? = .162). Keine der post-Hoc t-
Tests fur verbundene Stichproben konnten jedoch das nach Bonferroni korrigierte Niveau (a =
.017) unterschreiten (kontinuierlich vs. semi-kontinuierlich, t(19) =-.90, p =.379, d = 0.10;
kontinuierlich vs. diskontinuierlich, t(19) = 1.71, p = .104, d = 0.40; semi-kontinuierlich vs.
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diskontinuierlich, t(19) = 2.49, p =.022, d = 0.50). Der fiir meine Fragestellung
interessanteste Haupteffekt fir den Faktor ,,Gruppe* erreichte Signifikanz (F(1, 18) =5.57, p
=.030, np? = .236). Dyaden konnten insgesamt mehr korrekte Modelle konstruieren als

Individuen. Die Interaktion ,,GruppeXKontinuitét” konnte nicht nachgewiesen werden (F(2,
36) = 1.11, p =.341, 5p? = .058).

100% z
90% I
80%
70%
60% m Individuen
50%
40% Dyaden
30%
20%
10%
0%

Korrekte Modelle

kontinuierlich semi-kontinuierlich  diskontinuierlich
Kontinuitat

Abbildung 2. Korrekt konstruierte Modelle von Individuen und Dyaden in Abhéngigkeit der Kontinuitét der

Pramissen. Die Fehlerbalken stellen den Standardfehler des Mittelwertes dar.

3.1.3 Diskussion

Dyaden bendtigten bei kontinuierlichen Problemen im Vergleich zu diskontinuierlichen
Problemen funf Sekunden weniger Zeit flr die Verarbeitung der dritten Pramisse. Auch bei
semi-kontinuierlichen Problemen verarbeiteten die Dyaden die dritte Pramisse um finf
Sekunden schneller als bei diskontinuierlichen Problemen. Diese Befunde stlitzen meine erste
Hypothese, dass Dyaden den Kontinuitatseffekt beim Konstruieren geteilter mentaler Modelle
zeigen. Wenn die Pramissenreihenfolge diskontinuierlich ist, benttigen Dyaden mehr Zeit, um
die dritte Pramisse zu verarbeiten. Die Befunde zu den korrekt konstruierten Modellen zeigen,
dass Dyaden Uber alle Probleme hinweg 8 % mehr korrekte Modelle konstruieren konnten als
Individuen. Diese Daten stiitzen meine zweite Hypothese, dass Dyaden mehr korrekte mentale
Modelle konstruieren als Individuen. Dyaden zeigen also — analog zu Individuen — den
Kontinuitatseffekt, konstruieren aber mehr korrekte Modelle als Individuen. Das bedeutet,
dass Dyaden (1) in der Lage sind, gemeinsam ein Modell eines raumlich-relationalen

Problems zu konstruieren und (2) die Leistung von Individuen tbertreffen konnen. Diese
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Befunde sind eine sehr wichtige Grundlage fur die Erforschung des kollaborativen raumlichen
Schlussfolgerns. Wéaren Gruppen nicht in der Lage, gemeinsam eine Représentation des
Problems zu konstruieren, kdnnten sie keine validen Konklusionen ziehen.

Durch dieses Experiment kénnen wir sehen, dass Dyaden ihr geteiltes mentales
Modell sehr dhnlich zum individuellen Denken konstruieren. Dies entspricht der Theorie der
Informationsverarbeitung von Gruppen nach Hinsz et al. (1997). Diese besagt, dass das
geteilte mentale Modell das Resultat aus den individuellen mentalen Modellen ist. Wirde der
Konstruktionsprozess bei Gruppen unabhéangig vom individuellen Denken sein, hatte sich der
Kontinuitatseffekt nicht zeigen mussen. So hatte die Dyade den Effekt zum Beispiel umgehen
kénnen, indem eine Person eine Pramisse und die andere Person die anderen Pramissen im
Arbeitsgedéchtnis halt. Die Integration der Pramissen in ein Modell h&tten sie dann erst bei
Erscheinen des Antwortfensters durchfiihren kénnen. Dies hatte zur Folge, dass die
Verarbeitungszeit der einzelnen Pramissen extrem gering ware und der Kontinuitatseffekt bei
den Dyaden sich nicht in den Daten zeigen lieBe. Somit sprechen meine Daten dafiir, dass
Dyaden — analog zum individuellen Denken — die Informationen aus den Prdmissen
schrittweise in ein geteiltes mentales Modell integrieren.

Die Theorie nach Hinsz et al. (1997) nimmt auflerdem an, dass Gruppen
Informationen besser verarbeiten als Individuen. Obwohl die Dyaden in meinem Experiment
im Vergleich zu Individuen bei allen Problemen mehr korrekte Modelle konstruieren, hétte
man erwarten konnen, dass sie durch die Konstruktion eines geteilten mentalen Modells
besonders bei den schwierigen (diskontinuierlichen) Problemen profitieren. Dies ist aber nicht
der Fall. Dyaden haben, genau wie bei semi-kontinuierlichen Problemen, 10 % mehr korrekte
Modelle konstruiert als Individuen. Ich nehme an, dass dieser Befund auf einen allgemeinen
Deckeneffekt zurtickzufuhren ist. Alle Vpn — Individuen und Dyaden — haben sehr viele
korrekte Modelle konstruiert. Somit scheinen auch Individuen die Probleme sehr leicht 16sen
zu kdnnen und ein Unterschied in der Informationsverarbeitung kann sich nur geringfugig
zeigen. Um zu prufen, ob Dyaden mehr Informationen verarbeiten als Individuen sind
Probleme nétig, die eine hohere relationale Komplexitét (Halford et al., 1989) aufweisen.

Insgesamt stiitzen meine Befunde die Annahme, dass das geteilte mentale Modell auf
der Kombination der individuellen Modelle basiert. Dabei kann dieses Experiment aber nichts
dariiber aussagen, wie diese individuellen Modelle kombiniert werden. Deshalb soll im
nachsten Experiment getestet werden, wie Personen beim Kollaborieren in einer Dyade ihre

(vorlaufig) konstruierten mentalen Modelle miteinander austauschen.
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3.2  Experiment 2 — Kollaborative Konstruktion und Teilen mentaler Modelle

Im zweiten Experiment dieses Kapitels habe ich untersucht, ob Personen, die zunachst
individuell ein mentales Modell konstruiert haben, die Annotation bei diskontinuierlichen
Problemen ihrem Partner mitteilen. Die Methodik dieses Experimentes ist sehr ahnlich zu
dem ersten Experiment. Ich habe das Experiment jedoch so angepasst, dass eine Person in der
Dyade immer zwei Pramissen présentiert bekam. So konnte ich sicherstellen, dass immer nur

eine Person ein vorlaufiges Modell konstruiert und dieses mit dem Partner teilt.
3.2.1 Methoden

3.2.1.1 Stichprobe

Die Stichprobe wurde mit Hilfe des Rundmail-Systems der Justus-Liebig-Universitét
akquiriert. Dabei wurden keine expliziten Ausschlusskriterien vordefiniert. An der
Untersuchung nahmen N = 51 Vpn (40 weiblich) teil. Das mittlere Alter lag bei M = 22.6 (SD
= 3.7) Jahren und reichte von MIN = 18 bis MAX = 37 Jahre. VVon der Stichprobe arbeiteten n
= 36 zu zweit (18 Dyaden), die anderen n = 15 Personen alleine (Individuum). Die Zuordnung
zu der Bedingung war dabei randomisiert. Fir den Arbeitsaufwand erhielten die Vpn
Versuchspersonenstunden. Als zusatzlicher Anreiz wurden unter allen Teilnehmern flinf

Amazon-Gutscheine im Wert von je 20 € verlost.

3.2.1.2 Material

Das Material war sehr ahnlich zu dem aus Experiment 1. Es wurden insgesamt 16 vier-Term
Probleme mit Objekten entweder aus der Kategorie ,,Obst* (Apfel, Birne, Mango, Kiwi,
Orange) oder ,,Werkzeug®” (Hammer, MeiBel, Sége, Bohrer, Feile) verwendet. Fur das
Préadikat wurde in diesem Experiment ,,links von* und ,,rechts von* verwendet. Dies sollte
sicherstellen, dass die Probanden nicht schon mit Prasentation der zweiten Pramisse das zu
erwartende gesamte Modell antizipieren konnten. In diesem Experiment war nur der
Vergleich zwischen kontinuierlich und diskontinuierlich prasentierten Pradmissen von
Interesse. Deshalb habe ich auf die semi-kontinuierliche Pramissenreihenfolge verzichtet. Das
bedeutet, dass jeweils acht kontinuierliche und acht diskontinuierliche Probleme présentiert
wurden. Von diesen waren wieder die Halfte der Probleme mit den Objekten der Kategorie
,,Obst“ und die andere Halfte mit Objekten der Kategorie ,,Werkzeug*. Tabelle 5 stellt das

Schema fur das Aufgabenmaterial dar.
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Tabelle 5

Aufgabenmaterial mit den verschiedenen Pramissenreihenfolgen

Reihenfolge
Kontinuierlich Diskontinuierlich
1. Prémisse ArnB CrsD
2. Prémisse Br.C AnB
3. Prémisse CrsD Br.C
Resultierendes Modell ABCD

Anmerkung: Den Termen A bis D wurden die Objekte aus der Kategorie ,,Obst“ oder ,,Werkzeug* zugeordnet.

Das Prédikat (r) war ,,links von‘* oder ,,rechts von®.

3.2.1.3 Ablauf

Das gesamte Experiment fand an einem handelstiblichen Computer statt. Am Anfang des
Experiments erhielten die Vpn Informationen zum Datenschutz und der Dauer der
Untersuchung. Danach unterschrieben die Vpn eine Einverstandniserklarung. AnschlieRend
wurde die Instruktion prasentiert. Der Ablauf fiir die Bedingung ,,Individuen® war sehr
ahnlich zu dem Ablauf aus Experiment 1. Die Probanden bekamen auf einem
Computerbildschirm sequentiell jeweils eine Pramisse prasentiert. Sie konnten in diesem
Experiment aber nicht selbststandig entscheiden, wann sie zu der nachsten Pramisse
fortfahren wirden. Die Prasentationszeit fur jede Pramisse wurde auf 20 Sekunden
festgesetzt, um die Ergebnisse besser mit denen der Dyade vergleichbar zu machen. Das
heif3t, dass das Experiment automatisch nach 20 Sekunden mit der nachsten Pramisse fortfuhr.
Nach der zweiten Pramisse wurden die Vpn aufgefordert, ihr vorlaufig konstruiertes Modell
laut aufzusagen. Die Verbalisierung des Modells wurde von dem Experimentalleiter notiert
und in zwei Kategorien eingeordnet. Alle Félle, bei denen sie explizit auRerten, dass die
Relation der vier Objekte nicht eindeutig war (z. B. ,,Apfel Birne und Mango Kiwi‘ oder
,»Apfel Birne und die anderen Objekte sind Mango Kiwi*) wurden in die Kategorie
,2Annotation beriicksichtigt” eingeordnet. Zu ,,Annotation nicht bertcksichtigt* zéhlten alle
Durchgénge, bei denen die Vpn ein zusammenhangendes Modell (z. B. ,,Apfel Birne Mango
Kiwi*) oder den exakten Wortlaut der Pramissen verbalisierten. Nachdem die Vpn das Modell
aufgesagt hatte, konnte sie mit der Leertaste zur dritten Prdmisse fortfahren. Wieder nach 20
Sekunden erschien ein Antwortfenster, in dem die Vpn das Modell in Form der
Anfangsbuchstaben der Objekte (z. B. ABMK) eintragen musste. Nach dem Antwortfenster

konnten die Vpn pausieren und selbststandig entscheiden, wann sie fortfahren.
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Der Ablauf fiir die Bedingung ,,Dyade* war etwas anders konstruiert. In diesem Fall
salden die Probanden vor zwei Monitoren, die von einem Sichtschutz getrennt waren. So
konnte jede Vpn nur die Informationen sehen, die auf ihrem Monitor prasentiert wurde. Einer
Person wurden die ersten beiden Pramissen gleichzeitig fir 40 Sekunden présentiert. Wahrend
dieser Zeit erhielt die andere Person die dritte Pramisse (ebenfalls 40 Sekunden) und die Vpn
durften nicht miteinander kommunizieren. Nachdem die 40 Sekunden abgelaufen waren,
wurden die Pramissen ausgeblendet und der Experimentalleiter entfernte den Sichtschutz. Die
Vpn waren instruiert, die Informationen miteinander auszutauschen und gemeinsam ein
zusammenhangendes Modell zu konstruieren. Dabei notierte der Experimentalleiter die
Verbalisierung des vorlaufigen Modells von der Person, welche die ersten zwei Pramissen
prasentiert bekam. Diese wurden der gleichen Kategorie (mit Annotation vs. ohne
Annotation) wie schon in der Bedingung ,,Individuum® zugeordnet. Wahrend des
Experimentes wurde pseudo-randomisiert entschieden, welcher der beiden Personen zwei und
welche eine Pramisse présentiert bekam. Am Ende des Experimentes hat jede Vpn jeweils in
50 % der Falle die ersten beiden oder die dritte Pramisse préasentiert bekommen. Nachdem die
Dyade gemeinsam das konstruierte Modell in das Antwortfenster notierte (z. B. ABMK),
konnte sie pausieren. Der Experimentalleiter stellte den Sichtschutz zuriick zwischen die
Monitore und die Vpn konnten gemeinsam entscheiden, wann sie fortfuhren. Vor dem
Hauptexperiment bearbeiteten alle Vpn (Individuen und Dyaden) zwei Ubungsaufgaben.
Davon folgte eine der kontinuierlichen und eine der diskontinuierlichen
Pramissenreihenfolge. Nachdem die Vpn alle 16 Probleme bearbeitet hatten, wurden sie Uber
Ziel des Experimentes aufgeklart und fur ihren Aufwand mit VVersuchspersonenstunden
entschédigt. Das Experiment dauerte insgesamt eine Stunde.

3.2.1.4 Design

Das Experiment folgt einem 2 x 2 gemischten Design mit dem Zwischensubjektfaktor
,Gruppe® (Individuum X Dyade) und dem Innersubjektfaktor ,,Kontinuitdt* (kontinuierlich x
diskontinuierlich). Abhangige Variablen sind die Verbalisierung der Annotation und die
korrekt konstruierten Modelle. Das experimentelle Design ist als Uberblick mit der Anzahl

der Probleme in Tabelle 6 dargestellt.
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Tabelle 6
Experimentelles Design mit N = 51 Versuchspersonen. Die abhéangigen Variablen sind die
Verbalisierung der Annotation und korrekt konstruierte Modelle

Kontinuitat

(Innersubjektfaktor)

Gruppe S . L
) ) Kontinuierlich Diskontinuierlich
(Zwischensubjektfaktor)
Individuen 8 Probleme 8 Probleme
Dyaden 8 Probleme 8 Probleme

3.2.2 Ergebnisse

Vor der Auswertung der Daten habe ich relative Haufigkeiten aus den verbalisierten
Annotationen gebildet. Diese geben an, wie haufig eine Person das Modell mit Annotation
verbalisiert hat. Von insgesamt N = 528 Durchgéngen tber alle Bedingungen hinweg wurden
n =21 (4 %) Verbalisierungen als fehlerhaft (z. B. unverstéandlich gesprochen) kodiert und
aus der Auswertung fur die Verbalisierung ausgeschlossen. Fur die Analyse der korrekt
gebildeten Modelle wurden alle Datensétze ausgewertet. Um die Anzahl an Beobachtungen
gleich zu halten, habe ich in diesem Experiment nicht die n = 15 Datensatze der Individuen zu
einer statistischen Dyade gebildet. Das bedeutet, dass fur die Auswertung n = 15 Datensatze

der Individuen mit n = 18 Datensétzen der Dyaden verglichen wurden.

3.2.2.1 Verbalisierung der Annotation

Die kontinuierlichen Probleme erfordern keine Annotation, weshalb diese auch nicht
verbalisiert werden konnte. Deshalb reduziert sich die Analyse fiir die Verbalisierung auf
diskontinuierliche Probleme und den Faktor ,,Gruppe®. Die deskriptiven Daten zeigen, dass
Dyaden mit 33.04 % (SD = 28.79 %) h&ufiger die Annotation verbalisiert haben als
Individuen (M = 11.67 %, SD = 31.11 %). Diesen Unterschied konnte ich mit einem t-Test fiir
unabhdangige Stichproben untermauern (t(31) =2.83, p =.025,d = .71).

3.2.2.2 Korrekte Modelle

Die deskriptiven Daten zeigen, dass bei kontinuierlichen Problemen mit 91.67 %, (SD = 13.13
%) mehr korrekte Modelle konstruiert wurden als bei diskontinuierlichen Problemen (M =
73.11 %, SD = 27.80 %). Dyaden konnten bei kontinuierlichen Problemen mehr korrekte
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Modelle konstruieren als Individuen (Dyade: M = 94.44 %, SD = 08.81 %; Individuen: M =
88.33 %, SD = 16.68 %). Bei diskontinuierlichen Problemen zeigte sich fur Dyaden (M =
72.92 %, SD = 25.46 %) und Individuen (M = 73.33 %, SD = 31.29 %) eine vergleichbare
Leistung. Die Daten sind zur Veranschaulichung in Abbildung 3 dargestelit.

Um die deskriptiven Unterschiede inferenzstatistisch zu prifen, habe ich eine 2 x 2
Varianzanalyse mit Messwiederholung mit dem Zwischensubjektfaktor ,,Gruppe®
(Individuum x Dyade) und dem Innersubjektfaktor ,,Kontinuitat™ (kontinuierlich x
diskontinuierlich) durchgeflhrt. Die Analyse ergab keinen signifikanten Haupteffekt fiir den
Faktor ,,Gruppe® (F(1, 31) = 0.26, p = .617, % = .008) und einen signifikanten Haupteffekt
fiir den Faktor ,,Kontinuitat™ (F(1, 31) = 19.75, p < .001, % = .389). Die Interaktion
,,GruppexKontinuitat™ (F(1, 31) = 0.57, p = .457, % = .018) wurde nicht signifikant.
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Abbildung 3. Korrekt konstruierte Modelle von Individuen und Dyaden in Abhangigkeit der Kontinuitat der

Pramissen. Die Fehlerbalken stellen den Standardfehler des Mittelwertes dar.

3.2.3 Diskussion

Ziel dieses Experimentes war zu prifen, wie Personen ihre mentalen Modelle mit einem
Partner in der Dyade teilen. Wenn Personen alleine ein diskontinuierliches Problem l6sten
und gebeten wurden, ihr vorlaufig konstruiertes Modell zu verbalisieren, haben sie in nur 12
% der Falle die Annotation uber diese Diskontinuitét berticksichtigt. Wenn die Vpn jedoch in
einer Dyade kollaboriert haben, entstand ein anderes Muster. Die Vpn teilten ihrem Partner in

33 % der Falle mit, dass das Modell vorlaufig ist. Diese Daten stiitzen meine dritte
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Hypothese, dass Dyaden bei diskontinuierlichen Problemen haufiger die Annotation uber die
Diskontinuitat verbalisieren als Individuen. Die Analyse der korrekt konstruierten Modelle
zeigt, dass diskontinuierliche Probleme schwieriger zu 16sen sind als kontinuierliche. Dabei
machte es keinen Unterschied, ob die Aufgaben von Individuen oder Dyaden bearbeitet
wurden. Das bedeutet, dass die vorliegenden Daten gegen meine zweite Hypothese, Dyaden
konstruieren mehr korrekte Modelle als Individuen, sprechen. Obwohl die Dyaden in einem
Drittel der Félle versucht haben, moglichst viele ihrer individuellen Informationen zu teilen,
konnten sie nicht mehr korrekte Modelle konstruieren als Individuen. Dieser Befund stimmt
nicht mit den Ergebnissen aus meinem ersten Experiment tberein. Es ist davon auszugehen,
dass dieser Befund auf die Methodik des vorliegenden Experimentes zurtickzufihren ist. So
waren die Lesezeiten der Pramissen auf jeweils 20 Sekunden pro Pramisse festgelegt und die
Dyaden durften wahrend dieser Zeit nicht kommunizieren. Dies war notwendig, um die
Verbalisierung operationalisierbar zu machen. So war sichergestellt, dass nur eine Person ein
vorlaufiges Modell konstruiert und dieses darauf mit ihrem Partner teilen kann. Dies ist
maoglicherweise die Ursache dafiir, dass die Gruppe keine bessere Leistung erreichen konnte.
Wenn beide Personen der Dyade individuell eine Reprasentation des Problems bilden kénnen
und dieses in ein geteiltes mentales Modell integrieren, ware es — analog zu den Befunden aus
Experiment 1 — wahrscheinlich, dass die Dyade eine bessere Leistung erreicht.

Personen, die in einer Dyade kollaborativ arbeiteten, haben haufiger die Annotation
uber eine Diskontinuitat verbalisiert als Individuen. Trotzdem haben Dyaden insgesamt bei
nur 33 % der diskontinuierlichen Probleme diese Annotation berticksichtigt. Eine Erklarung
dafiir ist, dass die explizite Nennung der Annotation fir die Lésung diskontinuierlicher
Probleme zwar hilfreich, aber nicht notwendig war. So ist es moglich, dass eine Person A ein
vorlaufiges Modell konstruieren und sich die dritte Pramisse von ihrem Partner (Person B)
sagen lassen konnte. Daraufhin variierte Person A ihr mentales Modell alleine und kann die
Antwort eingeben. Das bedeutet, dass die Leistung bei der Konstruktion nahezu
ausschlieBlich auf den kognitiven Fahigkeiten eines Individuums (Person A) basiert. Diese
Interpretation wird durch den Befund, dass Dyaden die gleiche Leistung wie Individuen
erzielen, gestutzt. Ein weiterer interessanter Punkt ist die Zusammensetzung aller
Verbalisierungen der Dyade bei diskontinuierlichen Problemen. In 33 % haben die Personen
in der Dyade die Annotation verbalisiert. Wenn man jedoch die Zusammensetzung der
Kategorie ,,Annotation nicht beriicksichtigt* genauer betrachtet zeigt sich, dass in 48 % die
Vpn ein zusammenhdngendes Modell mit ihrem Partner geteilt haben. Bei 19 % der

Durchgéange haben die Vpn sich den genauen Wortlaut der Pramissen gemerkt und ihrem
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Partner mitgeteilt. Obwohl es fur die Vpn ein leichtes gewesen sein misste, sich die zwei
Préamissen im Wortlaut zu merken und diese dann ihrem Partner mitzuteilen, haben die Vpn
die Pramissen in 81 % der Falle als mentales Modell reprasentiert und dann verbalisiert. Dies
ist ein Hinweis darauf, dass das Denken auch im Gruppenkontext am besten durch die Theorie
mentaler Modelle beschrieben werden kann.

Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass uns das Experiment 2 wichtige Aufschlusse
dariiber gibt, wie Personen in einer Dyade gemeinsam mit einem Partner denken. Obwohl es
fiir die Losung nicht relevant war, haben die Personen beim kollaborativen Konstruieren
mentaler Modelle versucht, alle Informationen inklusive der Annotation miteinander zu teilen.
Im né&chsten Abschnitt werde ich die Befunde aus den ersten beiden Experimenten
zusammenfassen und zeigen, weshalb diese Experimente einen wichtigen Grundpfeiler fur

meine weiteren Experimente zum Kkollaborativen Schlussfolgern bilden.

3.3  Zusammenfassung Kapitel 3

Die Konstruktion mentaler Modelle ist eine wichtige Phase beim Denken. Wenn eine Person
oder Gruppe keine korrekte Représentation des Problems konstruiert, kann sie auch bei
spateren Schlussfolgerungen keine validen Konklusionen ziehen. Deshalb habe ich in diesem
Kapitel gepruft, ob Dyaden in der Lage sind, gemeinsam eine Reprasentation aus raumlichen
Préamissen zu konstruieren. Ich habe angenommen, dass das geteilte mentale Modell einer
Dyade auf der Integration individueller mentaler Modelle basiert. Deshalb habe ich erwartet,
dass auch Dyaden dem Kontinuitatseffekt unterliegen und gleichzeitig mehr korrekte Modelle
konstruieren. Experiment 1 stiitzt diese Annahmen. Dyaden brauchten im Vergleich zu
kontinuierlichen und semi-kontinuierlichen Problemen deutlich mehr Zeit fur die
Verarbeitung der dritten Pramisse, wenn die Probleme diskontinuierlich waren.

Experiment 2 konnte uns zeigen, wie in einer Dyade die Informationen untereinander
geteilt werden. Wenn Personen zusammen mit einem Partner diskontinuierliche Probleme
bearbeiteten, haben sie ihr vorlaufig konstruiertes mentales Modell so detailliert wie moglich
mit dem Partner geteilt. Das bedeutet, dass sie daran interessiert waren, so viel wie moglich
Informationen untereinander auszutauschen. Dieser Befund entspricht der Theorie der
Informationsverarbeitung nach Hinsz et al. (1997) und sollte sich deshalb ebenfalls in einer
hoheren Leistung der Dyaden zeigen. Dies konnte in Experiment 2 jedoch nicht gestitzt
werden. Die korrekt konstruierten Modelle der Dyaden entsprechen sehr genau der Leistung
von Individuen. Eine mdgliche Erklarung fur diesen Befund ist, dass immer nur eine Person

in der Dyade ein vorlaufiges Modell konstruieren musste. Somit wurde das geteilte mentale
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Modell nicht durch mehrere individuelle Modelle konstruiert, sondern entsprach dem Modell
von der Person, welche die ersten beiden Prdmissen encodiert hatte. Dies war in Experiment 1
anders. Beide Personen der Dyade konnten alle Pramissen zeitgleich verarbeiten und es zeigte
sich, dass die Dyade mehr korrekte Modelle konstruieren konnte als Individuen. Insgesamt
waren die Aufgaben zum Kontinuitatseffekt relativ einfach. Die Aufgaben enthielten vier
Terme und waren alle auf einer horizontalen (links — rechts) Dimension. In meinem
Experiment 1 konnten Individuen 84 % korrekte Modelle konstruieren. Dyaden Ubertrafen
diese Leistung sogar und erreichten 93 %. Auch in Experiment 2 erreichten alle Probanden im
Durchschnitt 82 % korrekte Modelle. Dies spricht insgesamt flir das VVorhandensein eines
Deckeneffektes.

Dieses Kapitel konnte uns also auf der einen Seite zeigen, dass Dyaden sehr gut darin
sind, eine Reprasentation der Probleme zu konstruieren. Auf der anderen Seite sind die
Probleme zu leicht, um komplexe Denkprozesse beim Schlussfolgern zu untersuchen. So ist
zu erwarten, dass Dyaden gerade bei schwierigeren Problemen von der Kollaboration
profitieren sollten. Deshalb habe ich im nachfolgenden Kapitel deutlich komplexere Aufgaben
verwendet und werde zeigen, wie Dyaden im Vergleich zu Individuen beim
Unbestimmtheitseffekt denken und ob sich bei diesen Problemen ein eindeutiger

Leistungsunterschied zeigt.
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Kapitel 4: Experimenteller Teil 2 - Kollaborative Variation mentaler
Modelle

In diesem Kapitel habe ich in drei Experimenten die Leistung von Dyaden beim
Unbestimmtheitseffekt getestet. Dazu habe ich im Vergleich zu den Aufgaben aus Kapitel 3
komplexere zweidimensionale Probleme verwendet. In Experiment 3 und 4 habe ich die
Leistungen von Dyaden und Individuen als getrennte Stichproben? miteinander verglichen. In
Experiment 5 habe ich die Vpn erst individuell und dann in der Dyade oder erst in der Dyade
und anschlielend individuell getestet. So konnte ich zusatzlich prifen, wie die
Schlussfolgerungen in Abhangigkeit der individuellen Leistungen abgebildet werden.
Allgemein ging ich bei allen drei Experimenten davon aus, dass Dyaden mehr valide
Konklusionen ziehen als Individuen. Diese Annahme beruht einerseits darauf, dass das
geteilte mentale Modell seltener Fehler enthélt als individuelle mentale Modelle. Andererseits
habe ich angenommen, dass die Dyade in der Lage ist, die Unbestimmtheit besser als
Individuen zu erkennen. Das bedeutet, dass die Dyade haufiger die wichtige Annotation tber
mehrere mogliche Interpretationen verarbeitet und deshalb besonders bei den schwierigen
indeterminierten Problemen im Vergleich zu Individuen profitieren sollte. Aullerdem habe ich
angenommen, dass Personen in einer Dyade in der Lage sein sollten, sich gegenseitig von
dem korrekten mentalen Modell zu Giberzeugen und dieses in ein korrektes geteiltes mentales
Modell zu tberfiuhren. Deshalb habe ich getestet, ob die Leistung der Dyade am besten durch
das truth wins Schema nach Davis (1973) abgebildet wird. Dieses Modell habe ich gegen die
anderen beiden moglichen Erklarungen fiir die Gruppenleistung (equiprobability und error

wins) getestet.
Zusammenfassend die drei Hypothesen dieses Kapitels:
Hypothese 1: Dyaden ziehen mehr valide Konklusionen als Individuen.

Hypothese 2: Dyaden ziehen besonders bei indeterminierten Problemen mehr valide

Konklusionen als Individuen.

Hypothese 3: Die Leistung der Dyade wird bei indeterminierten Problemen am besten durch

das truth wins Schema vorhergesagt.

2 Die Stichprobe fiir Experiment 3 habe ich wéhrend eines Forschungsaufenthaltes an der Central European
University in Budapest (Ungarn) erhoben. Deshalb war dieses Experiment in englischer Sprache. Fir die
Darstellung des Experimentes in dieser Arbeit habe ich jedoch deutsche Ubersetzungen der Pramissen
verwendet.
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Alle Experimente dieses Kapitels wurden mit OpenSesame (Version 3.1, Mathot et al.,
2012) programmiert und durchgefuhrt. Die zufallige Zuordnung der Probanden habe ich mit
randomizer.org (Version 4, Urbaniak & Plous, 2013) realisiert. Die Aufbereitung der Daten
habe ich mit Microsoft Excel (Version 2016) durchgefuhrt und anschlieend mit der
Statistiksoftware SPSS (Version 24, IBM Corp., 2016) inferenzstatistisch ausgewertet. Fir die
Auswertung der relativen Haufigkeiten habe ich die angular transformierten Werte verwendet.

Die vorliegenden Experimente sind im Einklang mit den Standards der aktuellsten
Version der Deklaration von Helsinki (World Medical Association, 2013) und wurden von
einer lokalen Ethikkommission geprift. Eine Ausnahme ist dabei, dass fir die vorliegenden

Experimente keine Pre-Registrierung nach 8§35 der Deklaration durchgefihrt wurde.

4.1  Experiment 3: Kollaborative Variation mit realen Objekten

Experiment 3 ist das erste von drei Experimenten, bei denen ich den Unterschied zwischen
Individuen und Dyaden beim Unbestimmtheitseffekt getestet habe. Dazu durften die Vpn
reale Objekte auf einem Tisch platzieren und ihre Antworten aus den gelegten Modellen

ablesen.
41.1 Methoden

4.1.1.1 Stichprobe

Die Stichprobe wurde mit der Teilnehmer Software von Sona Systems (2016) akquiriert. In
diesem System konnen sich die Probanden selbststandig flir einen Termin eintragen und
werden zuféllig einer Bedingung zugeteilt. Da das Experiment in Ungarn und auf Englisch
durchgefuhrt wurde, habe ich fur die Untersuchung nur Personen mit einem Englischlevel von
mindestens B2 des CEFR ber(cksichtigt. Weil das Aufgabenmaterial verschiedenfarbige reale
Objekte enthielt, mussten zusatzlich alle Personen mit einer Achromasie ausgeschlossen
werden. An der Untersuchung nahmen N = 66 Vpn (47 weiblich) teil. Das mittlere Alter lag
bei M =24.8 (SD = 4.7) Jahren und reichte von MIN = 19 bis MAX = 43 Jahren. VVon der
Stichprobe arbeiteten n = 44 zu zweit (22 Dyaden), die anderen n = 22 Personen alleine
(Individuum). Die Zuordnung zu der Bedingung war randomisiert. Fir den Arbeitsaufwand

erhielten die Teilnehmer Wertgutscheine fir einen lokalen Supermarkt.

4.1.1.2 Material

Die Vorlage fur das Aufgabenmaterial waren die Probleme aus den Studien von Byrne und
Johnson-Laird (1989) und Roberts (2000). Dabei bestand dieses Experiment aus zwolf
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zweidimensionalen funf-Term Problemen. VVon den zwolf Problemen waren jeweils vier
Probleme ein-Modell Probleme, zwei-Modelle determinierte Probleme oder zwei-Modelle
indeterminierte Probleme. In Tabelle 7 ist fir jede Art der Probleme ein Beispiel abgebildet.
Den flinf Termen wurden zuféllig verschiedenfarbige (rot, gelb, grun, blau, orange)
Legobldcke zugeordnet, wobei jeder Proband die gleichen Probleme bearbeitete. Da das
Experiment mit realen Objekten umgesetzt wurde, habe ich im Gegensatz zu den
Originalstudien anstelle von ,,iiber* und ,,unter* die Pradikate ,,vor* und ,,hinter* verwendet.
Die vier Pramissen fuhrten immer zu jeweils einer von vier méglichen Rotationen (vgl.
Abbildung 4) und es wurde immer die Relation von den zwei herausstehenden Objekten
abgefragt. Somit konnten fiinf verschiedene Konklusionen aus den Modellen entstehen:
,,links, rechts, vor, hinter oder keine valide Konklusion®. Das gesamte Aufgabenmaterial mit
den préadikatenlogischen Notationen ist Anhang A zu entnehmen. Um sicherzustellen, dass
alle Probleme innerhalb einer Kategorie kognitiv &hnlich schwierig sind, habe ich die
Onlineversion der von Ragni und Knauff (2013) implementierten Simulation PRISM
(preferred inferences in reasoning with spatial mental models) verwendet. Dieses Programm
gibt mit Hilfe der Pramissen aus, wie viele Operationen flr die Losung eines Problems
notwendig sind. Dabei habe ich sichergestellt, dass fur die Losung der Probleme innerhalb
einer Kategorie (ein-Modell, zwei-Modelle determiniert und zwei-Modelle indeterminiert)
vergleichbar viele Operationen zur Lésung notwendig sind.
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Tabelle 7
Beispiele fir die im Experiment 3 verwendeten Probleme
Problem
ein-Modell zwei-Modelle determiniert zwei-Modelle indeterminiert
1. Pramisse Der rote Block ist links von dem Der rote Block ist links von dem gelben Block.  Der rote Block ist links von dem gelben
gelben Block. Block.
2. Pramisse Der griine Block ist rechts von dem  Der griine Block ist rechts von dem roten Der griine Block ist links von dem gelben
gelben Block. Block. Block.
3. Prémisse Der blaue Block ist vor dem roten  Der blaue Block ist vor dem roten Block. Der blaue Block ist vor dem roten Block.
Block.
4. Pramisse Der orangene Block ist vor dem Der orange Block ist vor dem griinen Block Der orangene Block ist vor dem griinen

Modelle

Frage

Konklusion

grinen Block.

Rot
Blau

Gelb Griin Rot Grin Gelb Rot Gelb Griin
Orange Blau Orange Blau Orange

Block.
Grin  Rot Gelb Rot Griin Gelb
Orange Blau Blau Orange

Der blaue Block ist ... von dem orangenen Block.

Links Links

Keine valide Konklusion

Anmerkung: Die Pramissen waren im Original in englischer Sprache und wurden fur die Darstellung ins Deutsche ubersetzt.
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Rotation 1 Rotation 2
Rot Gelb Grin Blau Orange
Blau Orange Rot Gelb Grin
Rotation 3 Rotation 4
Blau Rot Rot Blau
Gelb Gelb
Orange Grln Grin Orange

Abbildung 4. Die vier mdglichen Rotationen, die fur die Probleme verwendet wurden. Dabei wurde immer nach

der Relation zwischen den abstehenden (Blau und Orange) Objekten gefragt.

4.1.1.3 Ablauf

Vor Beginn des Experiments wurden die Vpn Uber die Datenschutzrichtlinien informiert und
sie haben eine Einverstandniserklarung unterschrieben. AuBerdem wurde jeder Proband mit
einem Standardtest auf Achromasie getestet (vgl. Anhang B). Das gesamte Experiment fand
an einem Computer mit einem (Individuen) oder zwei (Dyade) Monitoren statt und wurde mit
einer Videokamera aufgezeichnet®. Neben den Monitoren befand sich eine Box mit den fiinf
verschiedenfarbigen Legobldcken. In der Mitte des Tisches befand sich eine graue Legoplatte.
Bevor das Experiment begann, wurde den VVpn genau erklért, wie die Relationen (links,
rechts, vor, hinter) zu verstehen sind und es wurde ihnen zusétzlich dazu ein Beispielfoto auf
den Tisch gelegt.

Das Experiment lief in zwei Phasen ab. In der ersten Phase wurden den Probanden fir
80 Sekunden parallel alle vier Pramissen prasentiert. In dieser Phase sollten die Vpn also ein
mentales Modell des Problems konstruieren. Nach den 80 Sekunden fuhr das Experiment
automatisch fort. In der zweiten Phase wurden die Pramissen ausgeblendet und die Vpn
bekamen einen Satz prasentiert (z. B. ,,Der blaue Block ist ... von dem orangenen Block®).
Die Aufgabe der Vpn war es, diesen Satz zu vervollstdndigen. Dazu konnten sie mit den
Tasten eins bis flnf (fir die Antworten: links, rechts, vor, hinter, keine valide Konklusion) auf
der Tastatur antworten. Dabei wurde die Zuordnung der Relationen auf die Tasten eins bis

vier zufallig ausgewdhlt. Die Antwort ,,keine giiltige Konklusion* war jedoch immer auf der

% Die Videoaufzeichnungen waren urspriinglich fir eine explorative Analyse der Diskussionen gedacht. Meine
Arbeit fokussiert sich jedoch auf validen Konklusionen und Antwortkombinationen, sodass ich diese
Aufzeichnungen nicht ausgewertet habe.
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Position mit der Taste fiinf. Bei ein-Modell und zwei-Modelle determinierten Problemen war
die Anzahl bei der die valide Konklusion ,,links, rechts, {iber oder unter entsprach, balanciert.
Wahrend die Probanden die Konklusion prasentiert bekamen, sollten sie die Legobldcke aus
der Box nehmen und auf der grauen Platte platzieren. Dabei konnten sie sich so viel Zeit
nehmen, wie sie wollten und durften die Blocke jeder Zeit neu positionieren. Wenn sie fertig
waren, gaben sie die Antwort mit den Tasten 1 bis 5 auf der Tastatur ein. Danach wurden die
Legobldcke zuriick in die Box platziert und die Vpn konnten eine Pause machen und
selbststandig fortfahren.

Der Ablauf fir die Dyaden unterschied sich in nur wenigen Punkten. Den Dyaden
wurde gesagt, dass sie Uber die Dauer des gesamten Experiments zusammenarbeiten und sie
gemeinsam die Antworten finden mussen. AulRerdem stand wahrend der ersten Phase
(Préamissen) ein Sichtschutz zwischen den beiden Personen und die Vpn durften wahrend
dieser Phase nicht miteinander sprechen. Wie auch die Individuen durften die Dyaden erst in
der zweiten Phase die Legobldcke legen und die Modelle diskutieren. Dazu standen ihnen —
wie den Individuen — ausschliellich die funf Legobldcke zur Verfiigung. Das bedeutet, dass
die Mitglieder der Dyade gemeinsam nur ein Modell konstruieren und dartber diskutieren
konnten. Ein weiterer Unterschied bei der Dyade war, dass — nachdem die eine Person der
Dyade die Antwort gegeben hat — die zweite Person bestatigen musste, dass sie mit der
Antwort einverstanden war. Da die Dyade am Anfang instruiert wurde, dass sie unbedingt
gemeinsam auf eine Losung kommen musste, war diese Frage lediglich dazu gedacht, die
Zusammenarbeit zu férdern. Nach dieser Frage wurde ein Pausenfenster eingeblendet, der
Experimentalleiter stellte den Sichtschutz wieder zwischen die Personen und die Vpn legten
die Legoblocke zuriick in die Box. Wenn die Vpn beide bereit waren, fuhren sie mit dem
Experiment fort. Vor dem Hauptexperiment mit den in randomisierter Abfolge prasentierten
zwolf Problemen l6ste jede Vpn drei Beispielaufgaben. Diese I6sten die Vpn — je nach
Bedingung — entweder alleine oder in der Dyade. Jedes Beispiel stellte jeweils ein ein-Modell,
zwei-Modelle determiniertes oder zwei-Modelle indeterminiertes Problem dar. Wenn die Vpn
eine Antwort zu dem Problem gaben, zeigte der Experimentalleiter den VVpn, ob sie die
korrekte Antwort gegeben hatten und sagte ihnen zusétzlich die korrekte Losung. Dabei
erklarte er den Vpn die richtige Relation und veranschaulichte die méglichen Modelle mit
Hilfe der Legobldcke auf dem Tisch. Das bedeutet, dass die VVpn eindeutig wussten, welche
maoglichen Probleme sie erwarteten. Nachdem die Vpn alle zwolf Aufgaben gel6st hatten,

wurden die Vpn uber das Ziel des Experiments aufgeklart. Danach wurden ihnen die
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Wertgutscheine ausgehandigt und das Experiment war beendet. Die Untersuchung dauerte

insgesamt eine Stunde.

4.1.1.4 Design

Das Experiment folgt einem 2 x 3 gemischten Design mit dem Zwischensubjektfaktor
,,Gruppe® (Individuum X Dyade) und dem Innersubjektfaktor ,,Problem* (ein-Modell x zwei-
Modelle determiniert x zwei-Modelle indeterminiert). Abhéngige Variable ist die relative
Haufigkeit valider Konklusionen. Das experimentelle Design ist als Uberblick mit der Anzahl

der Probleme in Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 8
Experimentelles Design mit N = 66 Versuchspersonen. Abhangige Variable ist die relative

Haufigkeit valider Konklusionen

Problem

(Innersubjektfaktor)

Gruppe _ zwei-Modelle zwei-Modelle
) ) ein-Modell o _ o
(Zwischensubjektfaktor) determiniert indeterminiert
Individuen 4 Probleme 4 Probleme 4 Probleme
Dyade 4 Probleme 4 Probleme 4 Probleme

4.1.2 Ergebnisse

Um die Anzahl an Beobachtungen gleich zu halten, habe ich in diesem Experiment nicht die n
= 22 Datensatze der Individuen zu einer statistischen Dyade gebildet. Das bedeutet, dass fir
die Auswertung n = 22 Datensatze der Individuen mit n = 22 Datensétzen der Dyaden

verglichen wurden.

4.1.2.1 Valide Konklusionen

Die deskriptiven Daten zeigen, dass ein-Modell Probleme mit 77.27 % (SD = 23.39 %)
validen Konklusionen am leichtesten waren. Zwei-Modelle determinierte Probleme waren mit
70.45 % (SD = 24.87 %) validen Konklusionen etwas schwieriger und die zwei-Modelle
indeterminierten Probleme waren mit 61.93 % (SD = 33.45 %) validen Konklusionen
deskriptiv am schwierigsten zu 16sen. Ein-Modell Probleme konnten von Individuen und

Dyaden gleichermalen gut geldst werden (Individuen: M = 76.14 %, SD = 27.25 %; Dyaden:
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M =78.41 %, SD = 19.36 %). Bei zwei-Modelle determinierten Problemen konnten Dyaden
(M =73.86 %, SD = 24.97 %) etwas mehr valide Konklusionen ziehen als Individuen (M =
67.05 %, SD = 24.86 %). Der grofte deskriptive Unterschied in den validen Konklusionen
zeigte sich bei indeterminierten Problemen. Dyaden konnten mit 70.45 % (SD = 32.40 %)
mehr valide Konklusionen ziehen als Individuen (M =53.41 %, SD = 33.00 %). Abbildung 5

stellt die deskriptiven Daten der Individuen und Dyaden zur Veranschaulichung dar.

100%
90%
80% 1 I
70% I
60% m [ndividuen
50%
40% Dyaden
30%
20%
10%
0%

Valide Konklusionen

ein-Modell zwei-Modelle zwei-Modelle
determiniert indeterminiert

Probleme

Abbildung 5. Valide Konklusionen von Individuen und Dyaden in Abhéngigkeit der Probleme. Die Fehlerbalken

stellen den Standardfehler des Mittelwertes dar.

Um die deskriptiven Unterschiede inferenzstatistisch zu testen, habe ich eine 2 x 3
Varianzanalyse mit Messwiederholung mit dem Zwischensubjektfaktor ,,Gruppe*
(Individuum x Dyade) und dem Innersubjektfaktor ,,Problem* (ein-Modell x zwei-Modelle
determiniert x zwei-Modelle indeterminiert) durchgefihrt. Die Analyse ergab keinen
signifikanten Haupteffekt fiir den Faktor ,,Gruppe* (F(1, 42) = 2.06, p =.159, 5,2 = .047) und
einen signifikanten Haupteftekt fiir den Faktor ,,Problem* (F(2, 84) = 3.50, p = .035, #p? =
.077). Die Interaktion GruppexProblem wurde nicht signifikant (F(2, 84) = 0.83, p = .440, ,p?
=.019). Die post-hoc Analyse des Haupteffekts ,,Problem* zeigt, dass keiner der drei
Einzelvergleiche das nach Bonferroni korrigierte Alpha-Niveau (a=.017) unterschreiten
konnte. Da die Interaktion keine Signifikanz erreichte, ist es nicht notwendig, weitere
Analysen durchzufuhren. Weil sich jedoch ein deskriptiver Trend dahingehend zeigte, dass

die Leistung der Individuen in Abhéngigkeit der Schwierigkeit der Probleme schlechter wurde
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(Abbildung 5), habe ich die Leistungen fur Individuen und Dyaden jeweils nach einem
linearen Trend untersucht. Um fir multiples Testen abgesichert zu sein, habe ich fur diese
Analysen das Alpha-Niveau nach Bonferroni korrigiert (« = .025). Es zeigte sich ein
signifikanter linearer Trend fir Individuen (F(1, 21) = 6.13, p =.022, % = .226), aber kein
linearer Trend fur Dyaden (F(1, 21) = 0.72, p = .406, 7p? = .033).

4.1.2.2 Entscheidungsschemata

Um die verschiedenen Modelle der Entscheidungsschemata zu testen, habe ich die
individuellen relativen Haufigkeiten aus den vier Konklusionen bei indeterminierten
Problemen verwendet. Diese relativen Haufigkeiten habe ich mit den drei Modellen (truth
wins, equiprobability und error wins) nach Davis (1973) modelliert (siehe auch Stasser,
1999). Dazu werden die individuellen relativen Haufigkeiten aufsteigend sortiert und jeder
Wert mit der Entscheidungsmatrix D (vgl. Tabelle 9) multipliziert. Die daraus entstehenden
Modelle habe ich gegen die Daten der Dyaden mit dem Kolmogorov-Smirnov Anpassungstest
(goodness of fit) flr zwei Stichproben getestet. Dieser Test prift, ob sich zwei Verteilungen
voneinander unterscheiden. Dazu wird der maximale Abstand — der Wert extremster
Differenzen (Dmax) zwischen diesen Verteilungen — ermittelt. Je hdher der Dmax-Wert, desto
schlechter kann das Modell die beobachteten Daten vorhersagen. Da das beste Modell sich so
wenig wie moglich von den beobachteten Daten unterscheiden soll, gilt bei diesem Test ein
hoher p-Wert (p > .05) als wiinschenswert. Alle Modelle mit einem p < .05 werden als

Erklarung fur die Daten abgelehnt.

Tabelle 9

Entscheidungsschemata nach Davis (1973) fiir eine Dyade

truth wins error wins equiprobability
s, n C I C I C I
2,0 1 0 1 0 1 0
1,1 1 0 0 1 0.5 0.5
0,2 0 1 0 1 0 1

Anmerkung: rs = Anzahl der Mitglieder, welche die korrekte Lsung kennen; r, = Anzahl der Mitglieder, welche
die korrekte Lésung nicht kennen; C = Wahrscheinlichkeit, dass die Gruppe die korrekte Losung nennt; | =

Wahrscheinlichkeit, dass die Gruppe die falsche Losung nennt.

Die durch die Leistung der Individuen vorhergesagten Modelle und die beobachtete

Leistung der Dyade sind in Abbildung 6 abgetragen. Man erkennt, dass die Leistung von
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Individuen (x-Achse) und Dyaden von MIN = 0 % bis MAX = 100 % validen Konklusionen
reicht. Deskriptiv zeigt sich, dass die Leistung der Dyaden in tber 50 % der Falle auf oder
uber der vom truth wins Schema vorhergesagten Leistung liegt. Der Kolmogorov-Smirnov
Test zeigt, dass das truth wins Schema die beobachtete Leistung der Dyade am besten
beschreiben konnte (Dmax = .227, Z(44) = .75, p = .621). Das equiprobability Schema konnte
die Daten am né&chstbesten abbilden (Dmax=.273, Z(44) = .91, p = .387) und das error wins
Schema musste verworfen werden (Dmax = .545, Z(44) = 1.81, p = .003).

100%
23
90% ol
%80% .........::
.E 70% =—@— Dyaden
= 60% (beobachtet)
~ = == fruth wins
S 50%
P iprobabilit
§ 40% equipro y
c_>ES 30% error wins

20%
10%

0%
0% 25% 50% 75% 100%
Individuelle Leistung

Abbildung 6. Durch die drei Entscheidungsschemata vorhergesagte Leistung und die beobachtete Leistung der
Dyaden als Funktion der individuellen Leistung. Die Daten wurden abhé&ngig von der individuellen Leistung

aufsteigend sortiert. Dabei knnen mehrere Beobachtungen auf einem Punkt in der Grafik liegen.

4.1.3 Diskussion

Dyaden konnten grundsatzlich nicht mehr valide Konklusionen ziehen als Individuen.
Deshalb sprechen meine Daten gegen die erste Hypothese (Dyaden ziehen mehr valide
Konklusionen als Individuen). Die deskriptiven Daten zeigen uns jedoch, dass Dyaden gerade
bei schwierigen Problemen mehr valide Konklusionen ziehen konnten. So erreichten sie bei
indeterminierten Problemen 70 % valide Konklusionen. Individuen kamen hingegen nur auf
53 % valide Konklusionen. Im direkten Vergleich waren Dyaden zwar nicht signifikant
besser, aber Individuen zeigten einen Klaren linearen Trend: Umso schwieriger das Problem,
desto mehr Fehler entstanden bei den Individuen. Dyaden hingegen zeigten diesen Trend

nicht. Das bedeutet, dass sie unabhangig vom Problem (ein-Modell, zwei-Modelle
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determiniert, zwei-Modelle indeterminiert) eine ahnliche Leistung zeigen konnten. Meine
Daten geben also einen Hinweis darauf, dass Dyaden besonders bei schwierigen Problemen
profitieren. Deshalb kann dieses Experiment meine zweite Hypothese, dass Dyaden besonders
bei indeterminierten Problemen mehr valide Konklusionen ziehen, teilweise unterstiitzen.
Diese Annahme wird auch durch die Art der Fehler bei den indeterminierten Problemen
gestitzt. Bei indeterminierten Problemen muissen flr eine korrekte Antwort immer zwei
Modelle berticksichtigt werden. Fehler kdnnen also darauf zurtickzufihren sein, dass eine
Vpn zumindest ein korrektes Modell konstruiert hat. In diesem Fall wirden sie anstelle von
,.keiner validen Konklusion“ mit einer Relation (z. B. links) antworten. Wenn man die
korrekten Antworten und alle Fehler, bei denen die Antwort der VVpn auf zumindest ein
korrektes Modell zurtickzufuihren sind, miteinander addiert, erklaren diese Moglichkeiten 100
% der Antworten von den Dyaden. Bei den Individuen ist dies anders. Individuen machten
haufiger Fehler, die nicht auf ein korrektes Modell zuriickzufuhren sind. Wenn man die
korrekten Antworten und jene, die auf zumindest ein korrektes Modell zurtickzufuhren sind,
addiert, kdnnen nur 92 % dieser Antworten erklart werden. Die anderen acht Prozent sind auf
fehlerhafte Modelle zurlickzufiihren. Dieser Unterschied wirkt nicht sehr grol3, zeigt aber auf
der einen Seite, dass Dyaden in der Lage sind, ein kohdrentes geteiltes mentales Modell zu
konstruieren, welches den individuellen Modellen berlegen ist. Auf der anderen Seite kénnte
dies ein Hinweis dafr sein, dass die Fehler der Dyade dadurch entstehen, dass sich die
Gruppe auf das préferierte mentale Modell einer Person einigt und die Annotation tber
weitere Interpretationen der Pramissen nicht beachtet.

Dass aber die Dyade sehr haufig in der Lage ist, eine vollstandige geteilte
Représentation der Probleme zu konstruieren, zeigen die Befunde der
Entscheidungsschemata. Die Gruppenmitglieder waren in der Lage, sich gegenseitig von der
korrekten Représentation zu Uberzeugen. Deshalb konnte das truth wins Schema die Leistung
der Dyade am besten vorhersagen. Dieses Ergebnis stutzt meine dritte Hypothese (Die
Leistung der Dyade bei indeterminierten Problemen wird am besten durch das truth wins
Schema vorhergesagt). Da das error wins Schema verworfen werden musste, nehme ich an,
dass die Dyade keiner starken Akzentuierung ihrer kognitiven Prozesse beim Denken mit
raumlichen Relationen unterliegt. Wiirden beide Individuen einer Dyade lediglich ein
praferiertes mentales Modell konstruieren und sich gegenseitig von diesem Modell
uberzeugen, ohne dieses Modell zu variieren, hatte das error wins Schema die Leistung der
Dyaden am besten vorhersagen mussen. AuRerdem ist anzumerken, dass das equiprobability

Schema nicht ganz verworfen werden konnte. Dieses Entscheidungsschema besagt, dass die
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Personen in der Dyade sich auf keine eindeutige Lésung einigen kénnen und deshalb zuféllig
eine Antwort wéhlen. Da die Dyade jedoch h&ufig nicht nur die vom equiprobability Schema,
sondern sogar die Leistung nach dem truth wins Schema tbertreffen konnte, ist es sehr
unwabhrscheinlich, dass das equiprobability Schema die Leistung der Dyade erklaren kann.
Wiirden die Personen innerhalb der Dyade lediglich zufallig eine Konklusion ziehen, missten
insgesamt die Leistungen der Dyade deutlich niedriger sein. Auch wenn das truth wins
Schema die Leistung der Dyade am besten beschreiben konnte, ist es aber wichtig, diese
Befunde durch weitere Experimente zu testen, um eine klarere Abgrenzung zum
equiprobability Schema nachzuweisen.

Zusammenfassend kann mein Experiment zeigen, dass Dyaden das Potential haben,
die individuelle Leistung zu tbertreffen. Obwohl sich Personen in einer Dyade gegenseitig
von den korrekten mentalen Modellen tiberzeugen kénnen und Dyaden durch schwierigere
Probleme kaum beeinflusst wurden, kénnen meine Ergebnisse nicht eindeutig sagen, dass
Dyaden besonders bei den schwierigen indeterminierten Problemen profitieren. Aul3erdem
muss an dem vorliegenden Experiment kritisiert werden, dass ich nicht sicher sagen kann,
dass die Leistungen — von Individuen und Dyaden — wirklich auf schlussfolgernde
Denkprozesse zurtickzufiihren sind. Da die Probanden reale Objekte verwenden konnten,
mussten sie sich lediglich die Anordnung merken und keine mentalen Informationen aus dem
Modell ablesen. Da die Vpn die Objekte auf den Tisch platzieren mussten, konnten sie die
Konklusion einfach aus der Anordnung der Legoblécke ablesen. Um dieser Kritik

entgegenzuwirken, habe ich das Experiment 4 ohne reale Objekte durchgefuhrt.

4.2  Experiment 4: Kollaborative Variation ohne reale Objekte

Experiment 4 ist das zweite Experiment von den drei Experimenten zur kollaborativen
Variation mentaler Modelle. In diesem Experiment habe ich auf reale Objekte verzichtet.
Dadurch sollten die Leistungen eindeutiger auf kognitive Prozesse und nicht auf das Ablesen

einer Anordnung auf dem Tisch zurlickzufiihren sein.
4.2.1 Methoden

4.2.1.1 Stichprobe

Die Stichprobe wurde mit Hilfe des Rundmail-Systems der Justus-Liebig-Universitat
akquiriert. Dabei wurden keine expliziten Ausschlusskriterien vordefiniert. An der
Untersuchung nahmen N = 84 Vpn (63 weiblich) teil. Das mittlere Alter lag bei M = 23.3 (SD
= 4.5) Jahren und reichte von MIN = 18 bis MAX = 52 Jahre. VVon der Stichprobe arbeiteten n
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=42 zu zweit (21 Dyaden) und die anderen n = 42 Personen alleine (Individuum). Die
Zuordnung zu der Bedingung war dabei randomisiert. Flr den Arbeitsaufwand erhielten die
Vpn Versuchspersonenstunden oder 8€ je Stunde.

4.2.1.2 Material

Fur dieses Experiment wurden die Probleme aus Experiment 3 verwendet. Das
Aufgabenmaterial wurde jedoch ins Deutsche ubersetzt. AuBerdem durften die Probanden
keine realen Objekte zum Legen ihrer mentalen Modelle verwenden. Deshalb wurden die
Terme von verschiedenfarbigen (rot, gelb, griin, blau und orange) Blocken in ,,Quadrate*
umbenannt. Zuséatzlich habe ich die Priadikate ,,vor* und ,,hinter* durch ,,unter* und ,,iber*
ersetzt. Dies war notwendig, da die (Beispiel-)Modelle nicht mehr im dreidimensionalen
Raum auf der Lego Platte, sondern auf dem zweidimensionalen PC Monitor dargestellt
wurden. Insgesamt ergeben sich also wieder zwolf Probleme, von denen jeweils vier ein-

Modell, zwei-Modelle determinierte und zwei-Modelle indeterminierte Probleme waren.

4.2.1.3 Ablauf

Der Ablauf war nahezu identisch zu Experiment 3. Die Probanden wurden zunéchst tiber den
Datenschutz informiert und unterschrieben eine Einverstandniserklarung. Die Instruktionen
fiir das Experiment wurden danach auf einem Computerbildschirm présentiert. Individuen
arbeiteten alleine vor einem Monitor und die VVpn der Dyade sal3en jeweils vor einem
Monitor. Das Experiment lief wieder in zwei Phasen ab. Wéhrend der ersten Phase wurden
die Pramissen flir 80 Sekunden présentiert. Danach fuhr das Experiment automatisch fort und
die Pramissen wurden ausgeblendet. Bei den Dyaden stand zwischen den beiden Monitoren
wéhrend der ersten Phase (Pramissen) ein Sichtschutz und die Vpn durften erst miteinander
sprechen, wenn die Pramissen nach 80 Sekunden verschwanden und die Frage prasentiert
wurde. Die Vpn haben die Antworten wieder Uber die Tastatur mit den Tasten eins bis funf
gegeben. Fiinf entsprach immer ,,keine valide Konklusion* und den Tasten eins bis vier wurde
zufdllig ,,links, rechts, liber, unter” zugeordnet. Bei ein-Modell und zwei-Modelle
determinierten Problemen war die Anzahl, bei der die korrekte Antwort ,,links, rechts, iiber
oder unter* entsprach, balanciert. Vor dem Hauptexperiment mit zwolf in randomisierter
Abfolge prasentierten Problemen (jeweils vier ein-Modell, zwei-Modelle determiniert und
zwei-Modelle indeterminierte Probleme) haben die Vpn drei Ubungsaufgaben (fiir jedes der
drei moglichen Probleme ein Beispiel) durchgefiihrt. Dabei hat der Experimentalleiter den
Vpn nach jeder Aufgabe genau erklart, welches die valide Konklusion ist und wie diese

Konklusion erklért werden kann. Nachdem die Vpn alle zwolf Probleme des
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Hauptexperiments geldst hatten, wurden sie Uber das Ziel des Experiments aufgeklart. Das

Experiment dauerte insgesamt eine Stunde.

4.2.1.4 Design

Das Experiment folgt einem 2 x 3 gemischten Design mit dem Zwischensubjektfaktor
,,Gruppe® (Individuum X Dyade) und dem Innersubjektfaktor ,,Problem* (ein-Modell x zwei-
Modelle determiniert x zwei-Modelle indeterminiert). Abhéngige Variable ist die relative
Haufigkeit valider Konklusionen. Das experimentelle Design ist als Uberblick mit der Anzahl

der Probleme in Tabelle 10 dargestellt.

Tabelle 10
Experimentelles Design mit N = 84 Versuchspersonen. Abhéngige Variable ist die relative

Haufigkeit valider Konklusionen

Problem

(Innersubjektfaktor)

Gruppe ) zwei-Modelle zwei-Modelle
) ) ein-Modell o ) o
(Zwischensubjektfaktor) determiniert indeterminiert
Individuen 4 Probleme 4 Probleme 4 Probleme
Dyade 4 Probleme 4 Probleme 4 Probleme

4.2.2 Ergebnisse

Aus den Daten der n = 42 Individuen habe ich zuféllig jeweils zwei Personen ausgewahlt. Aus
den Leistungen dieser beiden Personen habe ich dann den Mittelwert ermittelt und so eine
,.statistische Dyade* gebildet. Das bedeutet, dass ich die Beobachtungen gleich gehalten habe
und fur die Auswertung der Daten die relativen Haufigkeiten von n = 21 Individuen und n =

21 Dyaden verwendet habe.

4.2.2.1 Valide Konklusionen

Die deskriptiven Daten zeigen, dass ein-Modell Probleme mit 90.18 % (SD = 13.95 %)
validen Konklusionen am leichtesten waren. Zwei-Modelle determinierte Probleme waren mit
85.12 % (SD = 19.57 %) validen Konklusionen etwas schwieriger und die zwei-Modelle
indeterminierten Probleme waren mit 80.95 % (SD = 17.94 %) validen Konklusionen
deskriptiv am schwierigsten zu l6sen. Dyaden konnten deskriptiv bei allen Problemen mehr

valide Konklusionen ziehen als Individuen. Bei ein-Modell Problemen erreichten Dyaden
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96.43 % (SD = 08.96 %) und Individuen 83.93 % (SD = 15.38 %) valide Konklusionen. Bei
zwei-Modelle determinierten Problemen war der Unterschied am grof3ten und Dyaden
konnten 95.24 % (SD = 10.06 %) valide Konklusionen ziehen (Individuen: M = 75.00 %, SD
= 21.65 %). Zwei-Modelle indeterminierte Probleme wurden von Dyaden mit 89.29 % (SD =
12.68 %) validen Konklusionen und von Individuen mit 72.62 % (SD = 18.80 %) validen
Konklusionen gel6st. Abbildung 7 stellt die deskriptiven Daten der Individuen und Dyaden

zur Veranschaulichung dar.

100% I
90% I
S 80%
S 70%
3 60%
X’
S 50% m Individuen
X 40%
2 30% Dyaden
= 20%
10%
0%
ein-Modell zwei-Modelle zwei-Modelle
determiniert indetermiert

Probleme

Abbildung 7. Valide Konklusionen von Individuen und Dyaden in Abhangigkeit der Probleme. Die Fehlerbalken

stellen den Standardfehler des Mittelwertes dar.

Um die deskriptiven Unterschiede inferenzstatistisch zu testen, habe ich eine 2 x 3
Varianzanalyse mit Messwiederholung mit dem Zwischensubjektfaktor ,,Gruppe*
(Individuum x Dyaden) und dem Innersubjektfaktor ,,Problem* (ein-Modell x zwei-Modelle
determiniert x zwei-Modelle indeterminiert) durchgefiihrt. Die Analyse ergab einen
signifikanten Haupteffekt fiir den Faktor ,,Gruppe* (F(1, 40) = 29.22, p <.001, 5p? = .422).
Dyaden konnten mehr valide Konklusionen ziehen als Individuen. Weiterhin zeigte sich ein
signifikanter Haupteffekt fiir den Faktor ,,Problem* (F(2, 80) = 4.93, p = .010, #p? = .110).
Nur einer der post-hoc Tests wurde unter dem nach Bonferroni korrigierten Alpha-Niveau
(o= .017) signifikant. Ein-Modell Probleme waren signifikant leichter als zwei-Modelle
indeterminierte Probleme (t(41) = 2.96, p = .005, d = .57). Die Interaktion GruppexProblem
wurde nicht signifikant (F(2, 80) = 0.72, p = .489, np? = .018).
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4.2.2.2 Entscheidungsschemata

Um die verschiedenen Modelle der Entscheidungsschemata (truth wins, equiprobability, error
wins) zu testen, habe ich die gemittelten validen Konklusionen von den n = 21 Individuen bei
indeterminierten Problemen verwendet und die vorhergesagten Schemata mit der Leistung der
Dyaden verglichen. Die durch die Leistung der Individuen vorhergesagten Modelle und die
beobachtete Leistung der Dyade sind in Abbildung 8 abgetragen. Man erkennt, dass die
Leistung von Individuen (x-Achse) von MIN = 38 % bis MAX = 100 % validen Konklusionen
reicht. Die Leistung der Dyaden reicht hingegen von MIN = 75 % bis MAX = 100 % validen
Konklusionen. Deskriptiv zeigt sich aulRerdem, dass die Leistung der Dyaden in ungefahr der
Hélfte der Félle tber der von dem truth wins Schema vorhergesagten Leistung liegt. Der
Kolmogorov-Smirnov Test zeigt, dass das truth wins Schema die beobachtete Leistung der
Dyade am besten beschreibt (Dmax = .381, Z(42) = 1.23, p = .095). Das equiprobability
Schema (Dmax = .476, Z(42) = 1.54, p = .017) musste genau wie das error wins Schema
verworfen werden (Dmax = .667, Z(42) = 2.16, p < .001).
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Abbildung 8. Durch die drei Entscheidungsschemata vorhergesagte Leistung und die beobachtete Leistung der
Dyaden als Funktion der individuellen Leistung. Die Daten wurden abhé&ngig von der individuellen Leistung

aufsteigend sortiert. Dabei kdnnen mehrere Beobachtungen auf einem Punkt in der Grafik liegen.

4.2.3 Diskussion

In diesem Experiment nutzten die Vpn keine realen Objekte, um die Konklusionen zu ziehen.
Das Denken von Individuen fand ausschlieBlich auf mentaler Ebene statt und Dyaden konnten
ihre Informationen miteinander teilen, indem sie Uber die moglichen Modelle sprachen und
diese diskutierten. Das bedeutet, dass die Losung dieser Aufgaben deutlich mehr auf
epistemische Denkprozesse zuriickzufuhren ist. Die Ergebnisse zeigen, dass Dyaden
insgesamt 16 % mehr valide Konklusionen erreichen als Individuen. Die Daten stiitzen also
meine erste Hypothese, dass Dyaden mehr valide Konklusionen ziehen als Individuen. Dyaden
sind in der Lage, ihre zunéchst individuell konstruierten Modelle miteinander zu teilen und in
ein kohérentes geteiltes mentales Modell zu integrieren. Das bedeutet, dass sie — wie in der
Literatur zum Problemlésen und Denken in Gruppen (Laughlin et al., 2002, 2003; Moshman
& Geil, 1998; Maciejovsky & Budescu, 2007) — mehr Informationen verarbeiten und mehr
valide Konklusionen ziehen kénnen. Obwohl der Unterschied bei schwierigeren Problemen
deskriptiv groRer wurde, konnten Dyaden bei den schwierigsten indeterminierten Problemen
nicht besonders profitieren. Deshalb sprechen die Ergebnisse von diesem Experiment gegen
meine zweite Hypothese, dass Dyaden besonders bei indeterminierten Problemen mehr valide

Konklusionen ziehen als Individuen. Dieser Befund konnte durch zwei Faktoren erklart
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werden. Zum einen wurde allen Vpn zu Beginn des Experimentes ausfthrlich erlautert, wie
die verschiedenen Aufgaben zu I6sen sind. Das bedeutet, dass sie instruiert wurden, bei
indeterminierten Problemen ihr mentales Modell zu variieren. Dass die Individuen diese
Instruktion berticksichtigen konnten, zeigt sich in ihren sehr guten Leistungen der Individuen
bei indeterminierten Problemen (72 %). Dabei unterscheiden sich die Leistungen ebenfalls
nur geringfuigig von zwei-Modell determinierten Problemen (75 %). Dieser Befund konnte in
anderen Untersuchungen zum Unbestimmtheitseffekt nicht nachgewiesen werden (z. B. Byrne
& Johnson-Laird, 1989; Ragni & Knauff, 2013). Wenn die Vpn nicht explizit Gber die
Unbestimmtheit instruiert werden, ist es durchaus denkbar, dass die Aufgaben insgesamt
schwieriger werden. In diesem Fall konnten Dyaden mehr von der Interaktion profitieren und
sich gegenseitig haufiger auf die Annotation der Unbestimmtheit aufmerksam machen. Eine
weitere Erklarung dafur, dass die Dyaden bei indeterminierten Problemen nicht am meisten
profitieren konnten ist, dass sie nicht von Beginn an tiber die Modelle und Pramissen
diskutieren konnten. Dieses Experiment war so konzipiert, dass jede Vpn in einer Dyade
zundchst ein individuelles Modell konstruiert und erst dann in der Diskussionsphase diese
beiden Modelle in ein geteiltes mentales Modell Uberfuhrt. Es kdnnte also sein, dass diese
Methodik dazu fuhrte, dass die Vpn in der Dyade die Annotation tber eine Unbestimmtheit
der Probleme wahrend der ersten Phase (Prdmissen) bereits vergessen hatten. Somit hatten sie
die Annotation in der Diskussionsphase gar nicht miteinander teilen kénnen. Diese Annahme
lasst sich — wie schon in Experiment 3 — durch die Fehler der Vpn stiitzen. Alle Fehler der
Dyaden waren auf mindestens ein korrektes Modell zuriickzufuhren. Bei Individuen hingegen
konnten die Fehler nicht immer auf ein korrektes Modell zuriickgefuhrt werden. Allgemein
waren in diesem Experiment die Leistungen von Individuen und Dyaden bei indeterminierten
Problemen sehr hoch. Dies zeigt sich auch in der Analyse zu den Entscheidungsschemata. Die
Leistung von Individuen reicht von 38 bis 100 % validen Konklusionen. Dyaden waren so
gut, dass ihre schlechteste Leistung bei 75 % und ihre beste Leistung bei 100 % lag. Diese
Leistung der Dyade konnte deskriptiv sogar die vom truth wins Modell vorhergesagte
Leistung tbertreffen. Dennoch war das truth wins Modell das beste von den drei Modellen,
um die Leistung der Dyade vorherzusagen. Deshalb stiitzen die Befunde meine Hypothese,
dass die Leistung der Dyade bei indeterminierten Problemen am besten durch das truth wins
Schema vorhergesagt wird.

Das vorliegende Experiment konnte also zeigen, dass Dyaden mehr valide
Konklusionen ziehen als Individuen. AulRerdem konnte die Leistung wieder am besten durch

das truth wins Modell vorhergesagt werden. Das bedeutet, dass die Personen in einer Dyade
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sich gegenseitig von den korrekten Représentationen tiberzeugen konnten. Obwohl die Dyade
bei indeterminierten Problemen die vorhergesagte Leistung des truth wins Modells
ubertreffen konnte, zeigte sich kein klarer Vorteil der Gruppe flr die besonders schwierigen
indeterminierten Probleme. Dies kdnnte durch einen von der Instruktion hergeleiteten
Deckeneffekt erklart werden. Deshalb habe ich das nachfolgende Experiment mit einer

anderen Instruktion durchgefihrt.

4.3  Experiment 5: Kollaborative Variation und Reihenfolgeeffekte

In diesem Experiment habe ich den Vpn vorher nicht explizit die Losungen der verschiedenen
Probleme gezeigt. Dies sollte die Losung der Probleme allgemein schwieriger machen und
somit zu groReren Unterschieden zwischen Individuen und Dyaden fuhren. Aullerdem habe
ich die Vpn, wie bei den von mir im Kapitel 1.4.3.2 vorgestellten Experimenten von
Moshman und Geil (1998) und Maciejovsky und Budescu (2007) in verschiedenen
Reihenfolgen untersucht. Die Vpn haben die Probleme erst alleine und dann ein weiteres Mal
in der Dyade geldst. Mit dieser Methode konnte ich nicht nur die theoretischen
Entscheidungsschemata wie das truth wins testen. Vielmehr konnte ich durch das vorherige
individuelle Losen der Aufgaben die Verteilung von korrekten individuellen Leistungen und
deren spétere Gruppenleistung vergleichen und ein eigenes Modell fiir das kollaborative

rdumliche Schlussfolgern testen.
4.3.1 Methoden

4.3.1.1 Stichprobe

Die Stichprobe wurde mit Hilfe des Rundmail-Systems der Justus-Liebig-Universitét
akquiriert. Dabei wurden keine expliziten Ausschlusskriterien vordefiniert. An der
Untersuchung nahmen N = 70 Vpn* (53 weiblich) teil. Das mittlere Alter lag bei M = 23.3
(SD = 3.4) Jahren und reichte von MIN = 18 bis MAX = 35 Jahre. VVon der Stichprobe
arbeiteten n = 36 zundchst alleine und dann in der Dyade (Individuum/Dyade). Die anderen n
= 34 Personen arbeiteten erst in der Dyade und daraufhin alleine (Dyade/Individuum). Die
Zuordnung zu der Bedingung war dabei randomisiert. Fir den Arbeitsaufwand erhielten die

Vpn Versuchspersonenstunden oder 8€ pro Stunde.

4 Bei n =6 Vpn konnten die demografischen Daten durch einen technischen Fehler nicht erhoben werden.
Deshalb beziehen sich die demografischen Daten auf n = 63 Vpn. Die Datensatze des Hauptexperimentes
enthalten jedoch alle N = 70 Vpn
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4.3.1.2 Material

Das Material bestand wieder aus den zwolf Aufgaben, die ich bereits in Experiment 3 und 4
verwendet habe (vgl. Anhang A fir die Pradikatenlogischen Schemata.). Dabei waren vier
Probleme jeweils ein-Modell, zwei-Modelle determinierte oder zwei-Modelle indeterminierte
Probleme. Fir die Terme habe ich Objekte aus den Kategorien ,,Obst* (Apfel, Birne, Mango,
Kiwi, Orange) oder ,,Werkzeug* (Hammer, Sége, Meif3el, Bohrer, Feile) verwendet. Dies
sollte einen realistischeren Kontext schaffen und die Verarbeitung der Probleme erleichtern.
Zudem konnten somit ausreichend unterschiedliche Probleme fur die zwei verschiedenen

experimentellen Phasen (Individuen vs. Dyade) konstruiert werden.

4.3.1.3 Ablauf

Das Experiment lief dhnlich zu den anderen Experimenten ab. Eine wichtige Anderung war
jedoch, dass es zwei verschiedene Reihenfolgen gab. In der einen Reihenfolge bearbeiteten
die Vpn zunéchst alle zwolf Probleme alleine und darauf ein weiteres Mal mit einem Partner
(Individuum/Dyade). In der anderen Reihenfolge war dies genau umgekehrt. Die Vpn lésten
die Probleme zunéchst in der Dyade und danach ein weiteres Mal alleine
(Dyade/Individuum). Diese Reihenfolge habe ich verwendet, um zu priifen, ob Unterschiede
nicht ausschliel3lich auf Lerneffekte zurlickzufuhren sind. Wenn die Vpn alleine arbeiteten,
salRen sie in schallisolierten Versuchskabinen. Wenn die Vpn die Probleme gemeinsam in
einer Dyade l6sten, sallen sie zusammen vor einem 32 Monitor. Damit niemand in den
beiden Durchgéngen die identischen Probleme zweimal 16sen musste, wurden die Terme fir
den zweiten Durchgang gedndert. Wenn die Personen im ersten Durchgang die Probleme mit
Termen aus der Kategorie ,,Obst* bearbeiteten, haben sie im zweiten Durchgang Terme aus
der Kategorie ,,Werkzeug* (oder umgekehrt) prasentiert bekommen. Insgesamt bearbeitete
jede Vpn also 24 Aufgaben. Zwolf von diesen Problemen bearbeitete sie alleine und zwolf
Probleme in der Dyade. In beiden Durchgéngen wurden dabei die Probleme in randomisierter
Abfolge présentiert.

Zu Beginn des Experimentes wurden die Vpn tber die Datenschutzrichtlinien
aufgeklart und sie unterschrieben eine Einverstandniserklarung. Die Instruktionen wurden den
Vpn auf einem PC Monitor prasentiert. Dabei wurde ihnen gesagt, dass die Aufgaben
manchmal schwieriger seien als sie zunéchst erscheinen und dass sie genau tberlegen sollen,
um die korrekte Losung zu finden. Den Dyaden wurde zusétzlich gesagt, dass sie gemeinsam
eine Losung der Probleme finden mussen. Alle Aufgaben inklusive der mdglichen

Konklusionen wurden auf einer Seite prasentiert. Das bedeutet, dass die Informationen
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(Préamissen und Frage) parallel zur Verfligung standen und (in der Dyade) besprochen werden
konnten. Gemessen wurde die Anzahl der validen Konklusionen. Vor jedem Teil des
Hauptexperimentes (Individuum oder Dyade) bearbeiteten alle Vpn drei Ubungsaufgaben
(jeweils ein ein-Modell, zwei-Modelle determiniertes und zwei-Modelle indeterminiertes
Problem). Dabei erhielten die Vpn kein Feedback Uber die Richtigkeit ihrer Antwort.
AulRerdem wurden ihnen — im Vergleich zu Experiment 3 und 4 — die richtigen Losungen der
Ubungsaufgaben nicht explizit vorgezeigt. Wahrend der Ubungsaufgaben konnten die Vpn
beliebig viele Fragen stellen, wobei die Losungen nicht explizit erklart wurden. Nachdem die
Vpn alle 24 Probleme des Hauptexperiments beantwortet hatten, wurden sie Uber das Ziel des

Experiments aufgeklért. Das gesamte Experiment dauerte circa eineinhalb Stunden.

4.3.1.4 Design

Das Experiment folgt einem 2 x 2 x 3 gemischten Design mit dem Zwischensubjektfaktor
,,Reihenfolge* (Individuum/Dyade x Dyade/Individuum), dem Innersubjektfaktor ,,Problem*
(ein-Modell x zwei-Modelle determiniert x zwei-Modelle indeterminiert) und dem
Innersubjektfaktor ,,Gruppe* (Individuum % Dyade). Abhdngige Variable ist die relative
Haufigkeit valider Konklusionen. Das experimentelle Design ist als Uberblick mit der Anzahl

der Probleme in Tabelle 11 dargestellt.

Tabelle 11

Experimentelles Design mit N = 70 Versuchspersonen. Abhangige Variable ist die relative

Haufigkeit valider Konklusionen

Problem

(Innersubjekt)

Gruppe zZwei- zwei-Modelle
Reihenfolge (Innersubjekt) ein-Modell Modelle  indeterminiert
(Zwischensubjekt) determiniert
_ Individuum 4 Probleme 4 Probleme 4 Probleme
Erst alleine
Dyade 4 Probleme 4 Probleme 4 Probleme
Dyade 4 Probleme 4 Probleme 4 Probleme
Erst Dyade o
Individuum 4 Probleme 4 Probleme 4 Probleme
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4.3.2 Ergebnisse

Um die Anzahl der Beobachtungen gleich zu halten, habe ich die relativen Haufigkeiten der
validen Konklusionen von jeweils den Individuen, die auch gemeinsam in einer Dyade
arbeiteten, gemittelt. Das bedeutet, dass insgesamt n = 35 Datensatze fur Individuen und n =
35 Datensatze fur Dyaden fiir die Berechnungen verwendet wurden. Um die deskriptiven
Daten des komplexen Designs ubersichtlicher darzustellen, werde ich sie nach der
,Reihenfolge* (Individuum/Dyade oder Dyade/Individuum) getrennt berichten. Die

inferenzstatistische Analyse erfolgt mit allen Daten zusammen.

4.3.2.1 Valide Konklusionen

Individuum/Dyade: Die deskriptiven Daten zeigen, dass alle Probleme ahnlich schwierig zu
I6sen waren (ein-Modell Probleme: M = 72.22 %, SD = 25.32 %; zwei-Modelle determinierte

Probleme: M = 73.40 %, SD = 24.91 %; zwei-Modelle indeterminierte Probleme: M = 73.61

%, SD = 21.78 %). Dyaden konnten deskriptiv bei allen Problemen mehr valide Konklusionen

ziehen als Individuen. Bei ein-Modell Problemen erreichten Dyaden 80.56 % (SD = 23.57 %)
und Individuen 63.89 % (SD = 27.08 %) valide Konklusionen. Bei zwei-Modelle
determinierten Problemen haben Dyaden 84.72 % (SD = 28.62 %) valide Konklusionen
gezogen und Individuen 63.19 % (SD = 21.21 %). Bei zwei-Modelle indeterminierten
Problemen kamen Dyaden auf 86.11 % (SD = 23.04 %) valide Konklusionen und Individuen
erreichten mit 61.11 % (SD = 20.51 %) validen Konklusionen die deskriptiv schlechteste
Leistung. Abbildung 9 stellt die deskriptiven Daten der Reihenfolge ,,Individuen/Dyade* zur

Veranschaulichung dar.
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Abbildung 9. Valide Konklusionen von Individuen und Dyaden in Abhangigkeit der Probleme fir die
Reihenfolge ,Individuum/Dyade®. Die Fehlerbalken stellen den Standardfehler des Mittelwertes dar.
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Dyade/Individuum: Bei dieser Reihenfolge zeigte sich, dass die deskriptive Leistung bei ein-
Modell Problemen mit 77.94 % (SD = 21.83 %) vergleichbar mit der Leistung von zwei-
Modelle determinierten Problemen (M = 75.74 %, SD = 25.64 %) war. Zwei-Modelle
indeterminierte Probleme waren mit 65.44 %, (SD = 32.85 %) deskriptiv am schwierigsten.
Dyaden konnten bei ein-Modell Problemen mit 82.35 % (SD = 22.99 %) mehr valide
Konklusionen ziehen als Individuen (M = 73.53 %, SD = 20.67 %). Bei zwei-Modelle
determinierten Problemen erreichten Dyaden mit 75.00 % (SD = 27.95 %) eine vergleichbare
Leistung wie Individuen (M = 76.47 %, SD = 23.34 %). Bei zwei-Modelle indeterminierten
Problemen erreichten Dyaden mit 67.65 % (SD = 32.79 %) deskriptiv ebenfalls eine
vergleichbare Leistung zu Individuen (M = 63.24 %, SD = 32.92 %). Abbildung 10 stellt die

deskriptiven Daten der Reihenfolge ,,Dyade/Individuum® zur Veranschaulichung dar.
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Abbildung 10. Valide Konklusionen von Individuen und Dyaden in Abhé&ngigkeit der Probleme fiir die
Reihenfolge ,,.Dyade/Individuum®. Die Fehlerbalken stellen den Standardfehler des Mittelwertes dar.

Um die Unterschiede inferenzstatistisch zu testen, habe ich eine 2 x 2 x 3
Varianzanalyse mit Messwiederholung mit dem Zwischensubjektfaktor ,,Reihenfolge*
(Individuum/Dyade x Dyade/Individuum) und den Innersubjektfaktoren ,,Gruppe*
(Individuen x Dyaden) und ,,Problem* (ein-Modell x zwei-Modelle determiniert x zwei-
Modelle indeterminiert) durchgefiihrt. Die Analyse ergab einen signifikanten Haupteffekt fur
den Faktor ,,Gruppe® (F(1, 33) = 10.33, p = .003, #p? = .238) sowie eine marginal signifikante
Interaktion ,,GruppexReihenfolge* (F(1, 33) = 3.53, p =.069, p? = .097). Da der Haupteffekt
vermutlich auf die Interaktion zurtickzufiihren ist, habe ich diese Interaktion weiter analysiert.

Post-hoc t-Tests fiir verbundene Stichproben (Bonferroni korrigiertes Alpha-Niveau: a=.025)
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zeigen, dass in der Bedingung ,,Individuum/Dyade* die Dyaden mit 83.80 % (SD = 24.84 %)
insgesamt mehr valide Konklusionen ziehen als Individuen (M = 62.73 %, SD = 22.71 %
t(53) =4.80, p <.001, d =.89). Bei der anderen Reihenfolge (Dyade/Individuum) zeigte sich
kein Unterschied (Dyaden: M = 75.00 %, SD = 28.28 %; Individuen M = 71.08 %, SD = 26.28
%; t(50) = 1.19, p =.238, d = .14). Alle anderen Haupteffekte sowie Interaktionen wurden mit
p > .10 nicht signifikant.

4.3.2.2 Entscheidungsschemata

Da ich in diesem Experiment dieselben Vpn zunéchst alleine und dann in der Gruppe getestet
habe, konnte ich nicht nur die drei theoretischen Modelle (truth wins, equiprobability und
error wins) testen. Vielmehr erlaubte mir die Bedingung Individuum/Dyade die exakte
Verteilung von individuellen Antworten mit den Gruppenantworten der gleichen Personen bei
den n = 72 indeterminierten Problemen zu identifizieren. Dieses aus meinen empirischen
Daten abgeleitete Modell nenne ich ,,collaboration wins“ Modell. Die Verteilung nach diesem
Modell ist in Tabelle 12 dargestellt. Deskriptiv zeigt sich, dass selbst wenn nur ein
Individuum zuvor die valide Konklusion ziehen konnte, die Gruppe in 82 % der Félle
gemeinsam eine valide Konklusion zog. AuBerdem konnte die Dyade sogar noch sehr haufig

(73 %) eine valide Konklusion ziehen, wenn dies keines der Individuen zuvor alleine gelang.

Tabelle 12
Collaboration wins Modell bei indeterminierten Problemen erstellt aus den Daten der

Reihenfolge ,, Individuum/Dyade *

Gruppenleistung

Is, I'n n C |

2,0 27 96 % 4%
11 34 82 % 18 %
0,2 11 73 % 27 %

Anmerkung: rs = Anzahl der Mitglieder, welche die korrekte Lsung kannten; r, = Anzahl der Mitglieder, welche
die korrekte L&sung nicht kannten; n = Anzahl an Durchgéangen; C = Wahrscheinlichkeit, dass die Gruppe die

korrekte Losung nennt; | = Wahrscheinlichkeit, dass die Gruppe die falsche Lésung nennt.
Die von dem collaboration wins vorhergesagte Leistung der Dyade ist zusammen mit
den anderen drei Modellen (truth wins, equiprobability, error wins) in Abbildung 11

abgetragen. Man erkennt, dass die Leistung von Individuen (x-Achse) von MIN = 25 % bis
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MAX = 88 % validen Konklusionen reicht. Die Leistung der Dyaden reicht von MIN = 25 %
bis MAX =100 % validen Konklusionen. Deskriptiv zeigt sich, dass in vielen Féllen die
Leistung der Dyaden die von allen Modellen vorhergesagte Leistung tbertrifft. Der
Kolmogorov-Smirnov Test zeigt, dass keines der Modelle die Leistung der Dyade eindeutig
vorhersagen konnte (collaboration wins: Dmax = .667, Z(36) = 2.00, p = .001; truth wins: Dmax
=.667, Z(36) = 2.00, p = .001; equiprobability: Dmax = .667, Z(36) = 2.00, p = .001; error
wins: Dmax = .667, Z(36) = 2.00, p = .001). Jedes Modell hatte dabei exakt die gleichen Werte
extremster Differenzen (Dmax = .667). Deshalb stellte sich keines der Modelle zumindest als
annahernd geeignetes Modell heraus. Um weiterhin zu Gberprifen, ob das collaboration wins
Modell einem der anderen drei Modelle &hnelt, habe ich dieses Modell mit den anderen drei
Modellen verglichen. Der Kolmogorov-Smirnov Test zeigt, dass das collaboration wins
Modell am meisten dem truth wins Modell &hnelt (Dmax = .389, Z(36) = 1.67, p = .131).
Deskriptiv zeigt sich dabei, dass das collaboration wins Modell vor allem fir schlechtere
individuelle Leistungen eine bessere Gruppenleistung bei indeterminierten Problemen
vorhersagt. Die anderen beiden Modelle unterschieden sich eindeutig vom collaboration wins
Modell (p < .001).

100%
90% =TT
80%
§ . —&— Dyaden
S 70% (beobachtet)
3 60% = ==truth wins
'Y
éso% «++++ equprobability
é A% error wins
S 30% .
= .collaboration
20% wins
10%
0%
25% 50% 63% 88%

Individuelle Leistung

Abbildung 11. Durch die drei Entscheidungsschemata und das collaboration wins Modell vorhergesagte Leistung
und die beobachtete Leistung der Dyaden. Die Daten wurden abhéngig von der individuellen Leistung

aufsteigend sortiert. Dabei kdnnen mehrere Beobachtungen auf einem Punkt in der Grafik liegen.
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4.3.3 Diskussion

Im vorliegenden Experiment zeigte sich, dass Dyaden insgesamt mehr valide Konklusionen
ziehen als Individuen. Dyaden kdnnen — unabhéngig von der Schwierigkeit der Probleme —
besser raumliche Schlussfolgerungen ziehen als Individuen. Deshalb stiitzen meine Daten die
erste Hypothese, dass Dyaden mehr valide Konklusionen ziehen als Individuen. Wie in den
vorherigen Experimenten sind die Dyaden in der Lage, die Prdmissen besser zu verarbeiten
und mehr valide Konklusionen zu ziehen. Die schwache Interaktion deutet jedoch darauf hin,
dass dieser Unterschied nicht véllig unabhangig von der Reihenfolge war. Eine mogliche
Erklarung fur diesen Befund ist, dass die Vpn — unabhéngig davon, ob sie alleine oder in der
Gruppe gearbeitet haben — lediglich im ersten Durchgang etwas tber die Aufgaben gelernt
haben und deshalb im zweiten Durchgang besser wurden. Diese Annahme ist aber
unwabhrscheinlich. Wenn die Vpn lediglich dadurch besser wurden, dass sie die Probleme
zweimal 16sten, dann hétten die Individuen in der Bedingung ,,Dyade/Individuum® mehr
valide Konklusionen ziehen missen als die Dyaden. Die deskriptiven Daten zeigen aber, dass
die Individuen in dieser Bedingung die Leistung der Dyaden nicht Uibertreffen konnten.
Deshalb weisen meine Ergebnisse darauf hin, dass die Personen in der Gruppe durch die
Interaktion etwas lernten und dies flr das spatere individuelle Denken nutzen konnten. Dass
der Lerneffekt nicht einfach nur auf das doppelte Bearbeiten der Probleme zuriickzufiihren ist,
kann auch durch mein Aufgabenmaterial gestiitzt werden. Um mogliche Lerneffekte zu
minimieren, habe ich das Experiment so konzipiert, dass die VVpn in der zweiten Phase jeweils
andere Terme (Obst vs. Werkzeug) préasentiert bekamen. AulRerdem waren die Probleme in
zufalliger Reihenfolge présentiert. Es ist also sehr unwahrscheinlich, dass die Vpn die
spezifischen Aufgaben lernten und sich im zweiten Durchgang an ihre logischen Schemata
erinnerten. Wahrscheinlicher ist, dass die Vpn generell etwas tber die Struktur der Probleme
lernten und diese auf die nachsten Phasen Ubertragen konnten. Dieser generelle Transfer
zeigte sich bereits bei dem Experiment von Maciejovsky und Budescu (2007) zum Denken
mit der Wason Selection Task. Das Ziel meines Experimentes war jedoch nicht, explizit
Lerneffekte zu testen. Um herauszufinden, in welcher Art das Lernen stattfindet, ist eine
weitere Kontrollbedingung notwendig. In dieser Bedingung miussten die Vpn zweimal
nacheinander alle 24 Probleme alleine 16sen. Dann ware es moglich, die Leistung des zweiten
Durchgangs mit den individuellen Leistungen der Bedingung ,,Dyade/Individuum® zu
vergleichen. Hierdurch kann tberpriift werden, ob die Vpn in der Gruppe gemeinsam
Strategien entwickeln, die auf das individuelle Lésen der Probleme Ubertragen werden

koénnen. Meine Ergebnisse zeigen auRerdem, dass die unterschiedlich schwierigen Probleme
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(ein—Modell, zwei-Modelle determiniert und zwei-Modelle indeterminierte Probleme) keinen
deutlichen Einfluss auf die Leistung von Individuen und Dyaden haben. Deshalb kénnen
meine Daten die zweite Hypothese, dass Dyaden besonders bei indeterminierten Problemen
mehr valide Konklusionen ziehen als Individuen nicht stiitzen. Auch die Analyse der
Entscheidungsschemata konnte in diesem Experiment keine eindeutigen Aufschlisse tiber das
Denken von Dyaden liefern. Kein Modell konnte die Leistung der Dyade adaquat
vorhersagen. Daher kann die dritte Hypothese, dass die Leistung der Dyade bei
indeterminierten Problemen am besten durch das truth wins Schema vorhergesagt wird,
durch dieses Experiment nicht gestutzt werden. Die Ergebnisse der Entscheidungsschemata
liefern aber trotzdem weitere interessante Einsichten. Das collaboration wins Modell, welches
ich aus der im Experiment beobachteten Leistung entwickelte habe, entsprach Giberwiegend
dem truth wins Modell. Das collaboration wins Modell unterscheidet sich jedoch vor allem
dann von den Vorhersagen des truth wins Modells, wenn die individuelle Leistung zuvor sehr
gering war. Obwohl Individuen zuvor die Probleme nicht I6sen konnten, konnten diese
Personen in der Dyade in 72 % der Falle trotzdem eine valide Konklusion ziehen. Dies ist ein
Hinweis darauf, dass die tberlegene Leistung der Dyade nicht ausschlieRlich auf das
gegenseitige Uberzeugen der korrekten Reprasentation zuriickzufithren ist. Vielmehr scheint
die Gruppe weitere kognitive Prozesse, die fur das Losen der Probleme hilfreich sind, zu
fordern. Welche Prozesse dies im Detail sind, kann mein Experiment jedoch nicht eindeutig
aufklaren. AuBerdem konnte ich mit meinen Daten einen Lerneffekt nicht eindeutig
ausschlieBen, weshalb es sehr wichtig ist, die Vorhersagen des collaboration wins Modells in
weiteren Experimenten zu testen. Da in meinen anderen zwei Experimenten zum
Unbestimmtheitseffekt die Vpn bei den Beispieldurchgangen deutlich auf die korrekten
Losungen instruiert wurden, sind die Daten dieser Experimente nicht geeignet, um das Modell
zu testen. In Zukunft missen Experimente mit identischen Instruktionen und verschiedenen
Reihenfolgen durchgefiihrt werden. Wenn das collaboration wins Modell ausschlieRlich
durch einen Lerneffekt erklart werden kann, dann sollte es ausschlieBlich die Gruppenleistung
von Personen, die bereits zuvor individuell die Probleme I6sten, vorhersagen kdnnen.
Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass in diesem Experiment die Leistung der
Dyaden die Leistung von Individuen Gbertrifft. Dabei war der Unterschied jedoch nicht bei
den besonders schwierigen indeterminierten Problemen am gréfiten, sondern zeigte sich bei
allen Problemen gleichermalien. Das Experiment ermdglichte mir auBerdem, das
collaboration wins Modell zum kollaborativen rdumlichen Schlussfolgern abzuleiten. Dieses

Modell sagt vorher, dass sogar dann, wenn die Individuen nicht in der Lage sind, valide
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Konklusionen zu ziehen, diese Personen in der Gruppe gemeinsam zu einer korrekten Lésung
kommen kdénnen. Dieses Modell basiert aber ausschlieRlich auf den Beobachtungen dieses
einen Experimentes. Deshalb ist es wichtig, das Modell zusammen mit den bereits bekannten

Schemata aus der Literatur in weiteren Experimenten zu testen.

4.4  Zusammenfassung Kapitel 4

In diesem Kapitel habe ich die zweite Phase des Denkens, die Variation mentaler Modelle,
getestet. Dazu habe ich den an Individuen ausfuhrlich untersuchten Unbestimmtheitseffekt
verwendet und gepriift, ob die Dyade die Annotation iber mehr als eine Interpretation der
Pramissen haufiger bertcksichtigt als Individuen. Insgesamt sprechen meine Befunde fur
meine erste Hypothese, dass Dyaden mehr valide Konklusionen ziehen als Individuen. Im
Mittel erreichten Dyaden uber alle drei Experimente hinweg 13 % mehr valide Konklusionen
als Individuen. Dieser Unterschied war deskriptiv mit 16 % bei den indeterminierten
Problemen am groiten (ein-Modell Probleme: 10 %; zwei-Modelle determinierte Probleme:
12 %). Trotz dieses deskriptiven Unterschiedes stellte sich in keinem der drei Experimente
eindeutig heraus, dass Dyaden bei den besonders schwierigen indeterminierten Problemen am
meisten profitieren. Deshalb sprechen die Befunde gegen meine zweite Hypothese, dass
Dyaden besonders bei indeterminierten Problemen mehr valide Konklusionen ziehen als
Individuen. Ein kritisches Problem bei allen drei Experimenten zum Unbestimmtheitseffekt
ist, dass die fur die Analyse verwendeten Beobachtungen nur sehr gering sind. So wurden in
Experiment 5 zum Beispiel 70 VVpn getestet. Trotzdem gingen fir die zwei Reihenfolgen
jeweils nur 17 (Individuum/Dyade) bzw. 18 (Dyade/Individuum) Datensétze der Dyaden in
die Auswertung ein. Der Grund dafur ist relativ trivial: Eine Dyade erzeugt (trotz zwei
Personen) nur eine Antwort fiir jede Aufgabe. Dieses Problem wurde bereits von Davis
(1996) als ein grundlegendes Hindernis flr die Gruppenforschung bezeichnet. Davis betont
dabei, dass die StichprobengroRe — obwohl zunéchst nach einem banalen Problem klingend —
ein nicht zu unterschatzendes Problem bei der Erforschung von Gruppen mit sich bringt. Zum
einen steigt die notwendige Anzahl der notwendigen Vpn selbst bei einfachen
experimentellen Designs um den Faktor der GruppengrofRRe und kann so schnell mehrere
hundert Probanden erforderlich machen. Das zweite Problem ist, dass selbst bei einer
Erscheinungsrate der einzelnen Vpn von 80 % und der Testung von kleinen Gruppen wie
Dyaden, eine Gruppentestung in nur 64 % zu Stande kommt. Davis ging dabei so weit, dass
durch diese Schwierigkeiten die Erforschung der Gruppen in der Sozialpsychologie

vernachlassigt wurde.
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Kiel3ner und Ragni (2017) zeigten in ihrer umfassenden Meta-Analyse zum
raumlichen Schlussfolgern, dass Individuen bei indeterminierten Problemen Uber alle
Experimente hinweg im Mittel 52.0 % (SD = 8.0 %) valide Konklusionen zogen. In meinen
Experimenten lagen Individuen mit 62.5 % (SD = 29.1 %) etwas Uber dieser Leistung.
Dyaden hingegen erreichten in meinen Experimenten insgesamt 16 % mehr valide
Konklusionen (M = 78.4 %, SD = 25.3 %) als Individuen. Ich nehme an, dass bei einer
groReren Anzahl von Beobachtungen dieser deskriptive Unterschied mit grofRer
Wahrscheinlichkeit durch die inferenzstatistische Analyse gestiitzt werden konnte.

Meine Experimente weisen auch unabhéngig von der Anzahl der Beobachtungen eine
Auffalligkeit auf. In Experiment 4 und Experiment 5 konnte ich den Unbestimmtheitseffekt
weder bei Individuen noch bei Dyaden eindeutig zeigen. Besonders meine Befunde zum
individuellen Denken decken sich deshalb nicht mit bisherigen Befunden zur Variation
mentaler Modelle (Byrne & Johnson Laird, 1989; KieRRner & Ragni, 2017; Ragni & Knauff,
2013). Insgesamt zeigen alle drei Experimente, dass Dyaden mehr valide Konklusionen
ziehen als Individuen. Aber auch die Leistungen von Individuen waren in den Experimenten
sehr gut. Es ist denkbar, dass die Aufgaben insgesamt nicht schwierig genug waren, um den
Vorteil der Dyade deutlicher zeigen zu kénnen. Ich nehme an, dass dies der Methodik meiner
Experimente geschuldet ist. In den friheren Studien wurden die Pramissen tiberwiegend
sequentiell, also nacheinander prasentiert. Ich habe mich jedoch fir eine parallele Prasentation
entschieden. Dies sollte besonders in Experiment 5 den Dyaden die Mdglichkeit erleichtern,
gemeinsam die Probleme zu diskutieren. In Experiment 3 und 4 wurden die Pramissen vor der
Abfrage der Konklusion ausgeblendet. In diesen Experimenten zeigte sich noch ein
schwacher Unbestimmtheitseffekt. In Experiment 5 — mit kompletter paralleler Présentation —
konnte ich den Unbestimmtheitseffekt nicht nachweisen. Dass die Art der Prasentation beim
Unbestimmtheitseffekt nicht unbedeutend ist, konnte bereits Roberts (2000) zeigen. Auch in
seinen Experimenten war der Unbestimmtheitseffekt am starksten, wenn die Prdmissen seriell
prasentiert wurden. Roberts flihrt dies auf die Entlastung des Arbeitsgedachtnisses zuriick.
Dadurch, dass bei paralleler Présentation alle Pramissen gleichzeitig présentiert werden, wird
das Arbeitsgedéchtnis entlastet und den Personen fallt es leichter, mehrere Modelle zu
beriicksichtigen. Somit ist es bei zukiinftigen Experimenten zur kollaborativen Variation
mentaler Modelle wichtig, verschiedene Présentationsarten als unabhangige Variable zu
testen, um einen Mittelweg zwischen optimalen Gruppenbedingungen und kontrollierten
Effekten zu finden.
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In diesem Kapitel habe ich auBerdem untersucht, durch welches soziale
Kombinationsschema das Denken der Dyaden bei indeterminierten Problemen am besten
beschrieben werden kann. In zwei von drei Experimenten konnte die Leistung der Dyade am
besten durch das truth wins Entscheidungsschema vorhergesagt werden. Experiment 5 konnte
diesen Befund nicht eindeutig stiitzen. Das aus den beobachteten Leistungen erstellte
collaboration wins Modell stimmt jedoch stark mit dem truth wins Modell Uiberein. Deshalb
sprechen meine Ergebnisse insgesamt fur die dritte Hypothese, dass die Leistung der Dyade
bei indeterminierten Problemen am besten durch das truth wins Schema vorhergesagt wird.
Die Personen in den Dyaden waren also in der Lage, sich gegenseitig von den korrekten
Représentationen zu iberzeugen. Dyaden konnten deskriptiv sogar haufig die vom truth wins
Modell vorhergesagte Leistung ubertreffen. Auch wenn beide Individuen bei indeterminierten
Problemen keine valide Konklusion finden konnten, waren die Personen in der Lage,
gemeinsam in der Dyade eine richtige Antwort zu finden. Deshalb unterscheidet sich das von
mir gefundene collaboration wins Modell vor allem bei schlechter individueller Leistung vom
truth wins Modell. Das truth wins Modell sieht anhand der individuellen Leistung nur eine
geringe Chance, dass die Gruppe gemeinsam eine valide Konklusion zieht. Mein beobachtetes
Modell nimmt jedoch eine héhere Gruppenleistung sogar dann an, wenn keines der
Individuen eine valide Konklusion ziehen konnte. Das bedeutet, dass das collaboration wins
Modell ebenfalls die von Moshman und Geil (1998) und Maciejovsky und Budescu (2007)
deskriptiven Ergebnisse abbilden kann. Gruppen kénnen auch dann korrekt schlussfolgern,
wenn keines ihrer Individuen eine richtige Losung finden konnte. Bei den von mir
untersuchten Problemen zum rdumlichen Schlussfolgern bedeutet dies, dass Personen in
Dyaden auch dann die Annotation uUber weitere Interpretationen der Pramissen
berucksichtigen, wenn die Individuen dies zuvor nicht getan haben.

Zusammenfassend konnten meine Experimente zeigen, dass die Gruppe den
Individuen beim Denken (iberlegen ist. Obwohl Dyaden bei indeterminierten Problemen nicht
eindeutig mehr valide Konklusionen ziehen konnten als Individuen, zeigten die deskriptiven
Daten sowie die sozialen Entscheidungsschemata, dass die Dyade das Potential dazu haben
kann. Die Personen in der Dyade konnten sich gegenseitig von den richtigen mentalen
Modellen der Probleme (berzeugen und bei den schwierigen indeterminierten Problemen
sogar die vorhergesagte Leistung des truth wins Modells in vielen Féllen tbertreffen. Wenn
die Gruppenmitglieder sich jedoch gegenseitig von verschiedenen Repréasentationen
uberzeugen, flhrt dies unweigerlich dazu, dass mindestens eine Person in der Dyade mit

inkonsistenten Informationen konfrontiert wird. Dann muss diese Person ihr urspringliches
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Modell revidieren. Deshalb ist es sehr wichtig, die Revisionsprozesse raumlicher
Uberzeugungen auch im sozialen Kontext zu untersuchen. Diese soziale raumliche

Uberzeugungsrevision ist Gegenstand des nachfolgenden Kapitels.
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Kapitel 5: Experimenteller Teil 3 - Soziale Revision mentaler Modelle

In diesem Kapitel habe ich in zwei Experimenten den sozialen Einfluss auf die Revision
mentaler Modelle getestet. Beim individuellen Denken kann die Revision raumlicher
Uberzeugungen nicht durch Prinzipien wie der epistemischen Verwurzelung (Harman, 1986;
Rott, 2001) oder dem mismatch principle (Johnson-Laird, et al., 2004) erklart werden.
Vielmehr stellte sich heraus, dass die raumliche Uberzeugungsrevision durch die funktionelle
Asymmetrie der Terme bestimmt wird (Bucher et al., 2013; Bucher & Nejasmic, 2012;
Knauff et al., 2013; Krumnack et al., 2011). Dieses sogenannte LO-Prinzip stellte sich als sehr
stabil heraus und konnte bisher kaum beeinflusst werden. Da in Gruppen beim kollaborativen
Denken die Personen sich fortwahrend von unterschiedlichen Représentationen Uberzeugen
missen, habe ich untersucht, ob das LO-Prinzip durch soziale Faktoren wie der Konformitat
oder das Quellenprinzip beeinflusst wird. Ich habe angenommen, dass das LO-Prinzip seltener
gezeigt wird, wenn eine Majoritat gegen diese Revision spricht. Den gleichen Einfluss habe
ich erwartet, wenn die LO-Revision dazu fiihrt, dass man die Aussage einer hoch
vertrauenswurdigen Person verwerfen muss. Bei beiden Experimenten habe ich jedoch keine
realen Gruppen getestet. Um den sozialen Einfluss gezielt manipulieren zu kénnen, habe ich
ein kinstliches soziales Setting ohne direkte Interaktion geschaffen. Um jedoch das
hinreichende Kriterium der Interaktion nach Shaw (1971) fur Gruppen zu erfillen, werden
den Personen Informationen von anderen (fiktiven) Gruppenmitgliedern prasentiert.
Maciejovsky und Budescu (2007) konnten beim Denken mit der Wason Selection Task
zeigen, dass die VVpn auch ohne direkte Interaktion ein geteiltes mentales Modell der
Probleme entwickelten und somit die Informationen der anderen Teilnehmer fir ihre
Konklusionen berlcksichtigten. Auch in den Experimenten von Wolf et al. (2012) reichte es
aus, den Personen eine Unterhaltung schriftlich zu préasentieren und die Vpn lieRen sich von
der Vertrauenswirdigkeit der Quelle bei ihren Revisionsentscheidungen beeinflussen.
Deshalb nehme ich an, dass auch in meinen Experimenten die Présentation von Informationen
anderer — nicht real existierender — Gruppenmitglieder eine hinreichende minimale Interaktion
darstellt und habe das experimentelle Paradigma von Wolf et al. (2012) fir die folgenden

Experimente Gibernommen.
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Zusammenfassend die beiden Hypothesen dieses Kapitels:
Hypothese 1: Die Konformitat hat einen Einfluss auf die Revisionsstrategie beim Revidieren

raumlicher mentaler Modelle.

Hypothese 2: Das Quellenprinzip beeinflusst die Revisionsstrategie beim Revidieren

raumlicher mentaler Modelle.

Die erste Hypothese habe ich in Experiment 6 und die zweite Hypothese mit
Experiment 7 getestet. Alle Experimente dieses Kapitels wurden mit OpenSesame (Version
3.1, Mathét et al., 2012) programmiert und durchgefuhrt. Die zuféllige Zuordnung der
Probanden habe ich mit randomizer.org (Version 4, Urbaniak & Plous, 2013) realisiert. Die
Aufbereitung der Daten habe ich mit Microsoft Excel (Version 2016) durchgefuhrt und
anschlieBend mit der Statistiksoftware SPSS (Version 24, IBM Corp., 2016)
inferenzstatistisch ausgewertet. Fur die Auswertung der relativen Haufigkeiten habe ich die
angular transformierten Werte verwendet.

Die vorliegenden Experimente sind im Einklang mit den Standards der aktuellsten
Version der Deklaration von Helsinki (World Medical Association, 2013) und wurden von
einer lokalen Ethikkommission geprift. Eine Ausnahme ist dabei, dass fir die vorliegenden

Experimente keine Pre-Registrierung nach 835 der Deklaration durchgefiihrt wurde.

5.1  Experiment 6: Konformitat und raumliche Uberzeugungsrevision

In diesem Experiment habe ich getestet, inwieweit die Konformitit die Uberzeugungsrevision
beeinflusst. Wenn in einer Gruppe gegensatzliche Meinungen entstehen, fiihrt dies zu starker
kognitiver Dissonanz (Matz & Wood, 2005) und Personen sind bereit, ihre Meinungen zu
Gunsten der Gruppenmeinung aufzugeben (Asch, 1951, 1956; Neubaum et al., 2018).
Deshalb nehme ich an, dass dieser Konformitatsdruck auch auf die Revision rdumlicher
Uberzeugungen wirkt. In diesem Experiment konnten die Vpn sich zwischen zwei logisch
gleichwertigen Revisionsalternativen (LO- vs. RO-Revision) entscheiden und ich habe
getestet, ob ein Konformitétsdruck auf der einen Seite dazu fiihren kann, dass das LO-Prinzip
seltener gewahlt wird, wenn die anderen Personen dieses Prinzip ablehnen. Auf der anderen
Seite gehe ich davon aus, dass das LO-Prinzip haufiger verwendet wird, wenn sich die

Majoritat der Gruppe fir dieses Prinzip entscheidet.
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5.1.1 Methoden

5.1.1.1 Stichprobe

Die Stichprobe wurde mit Hilfe des Rundmail-Systems der Justus-Liebig-Universitét
akquiriert. Dabei wurden keine expliziten Ausschlusskriterien vordefiniert. An der
Untersuchung nahmen N = 22 Vpn (20 weiblich) teil. Das mittlere Alter lag bei M = 23.5 (SD
= 3.1) Jahren und reichte von MIN =19 bis MAX = 30 Jahre. Fur den Arbeitsaufwand
erhielten die Vpn sogenannte Versuchspersonenstunden, die sie im Rahmen ihres Studiums
bendtigen. Als zusatzlicher Anreiz wurden unter allen Teilnehmern zwei Amazon-Gutscheine

im Wert von je 25 € verlost.

5.1.1.2 Material

Das Material bestand aus 16 relational raumlichen drei-Term Aufgaben. Diese Aufgaben
wurden anhand von vier Figuren (Tabelle 13) erstellt. Jede Figur fihrt zu dem Modell
,ABC*. Den drei Termen wurden Objekte der Kategorie ,,Obst* (Apfel, Birne, Mango, Kiwi,
Orange) oder ,,Werkzeuge* (Hammer, Sage, Bohrer, Feile, Meil3el) vorab zugeordnet.

Tabelle 13
Vier Figuren fur das Aufgabenmaterial. Jede der beiden Pramissen fiihrt zu dem Modell
L,ABC*

Figur 1 Figur 2 Figur 3 Figur 4
1. Pramisse A links B A links B B rechts A B rechts A
2. Prémisse B links C C rechts B C rechts B B links C
Modell ABC

Anmerkung: Den Termen A, B, und C wurden zufillig die Objekte der Kategorie ,,Obst* (Apfel, Birne, Mango,

Kiwi, Orange) oder Werkzeuge (Hammer, Sage, Bohrer, Feile, Meif3el) zugeordnet.

Unter den beiden Pramissen stand ein in roter Schrift geschriebener Fakt. Dieser Fakt
entsprach dabei immer dem Gegenteil der aus den beiden Pramissen resultierenden
Konklusion. Das bedeutet, dass der Fakt entweder ,,C links A oder ,,A rechts C* beinhaltete.
Unter den drei Aussagen (Pramisse 1, Pramisse 2 und Fakt) wurden zwei Antwortalternativen
in Form von Modellen dargeboten. Die eine Alternative entsprach dem Modell, welches durch
die Revision nach dem LO-Prinzip entsteht. Die andere entsprach der RO-Revision. Neben
den Modellen wurde zusétzlich in einer Aussage prasentiert, wie viele der anderen

Teilnehmer sich fur eine der beiden Alternativen entschieden haben. Dabei waren jeweils vier



Kapitel 5: Experimenteller Teil 3 - Soziale Revision mentaler Modelle 115

Aufgaben so konstruiert, dass entweder keine, eine, zwei oder drei Personen das Modell,
welches der LO-Revision entsprach, wahlten. Bei dem Modell, welches der RO-Revision
entsprach, stand entsprechend die gegenteilige Anzahl an Personen. Abbildung 12 stellt eine
Aufgabe als Beispiel dar.

Aussage 1:  Der Hammer ist links von der Feile.

Aussage 2:  Die Feile ist links von dem Bohrer

Fakt: Der Hammer ist rechts von dem Bohrer

Welche Anordnung trifft eher zu?

Anordnung 1: Bohrer Hammer Feile 1 von 3 Probanden haben diese Anordnung
gewabhlt.

Anordnung 2: Feile Bohrer Hammer 2 von 3 Probanden haben diese Anordnung
gewabhlt.

Abbildung 12.Beispielaufgabe fir den Fall, bei dem zwei von den Gruppenmitgliedern fir die LO-Revision

(Anordnung 2) gestimmt haben. Der Fakt war im Experiment in roter Schriftfarbe dargestelt.

5.1.1.3 Ablauf

Am Anfang des Experiments erhielten die Vpn Informationen zum Datenschutz und zur
Dauer des Experiments. Danach unterschrieben die VVpn eine Einverstandniserklarung.
AnschlieBend wurde die Instruktion auf dem Monitor présentiert. Den Vpn wurde mitgeteilt,
dass sie sich die Anordnung, die aus den zwei Pramissen entsteht, mental als
zusammenhéangende Anordnung vorstellen sollten. AuBerdem wurde ihnen gesagt, dass ein
zusatzlicher Fakt in roter Schrift prasentiert wird. Es wurde betont, dass dieser Fakt immer
wahr ist und deshalb immer berticksichtigt werden muss. Deshalb sollten sich die Vpn
entscheiden, welche der beiden (revidierten) Anordnungen fir sie am ehesten zutrifft. Alle
Informationen wurden parallel auf einem Bild préasentiert. Die Vpn wurden auBerdem darlber
informiert, dass sie gemeinsam mit drei weiteren Personen in einem gruppenéhnlichen Setting
an dem Experiment teilnehmen. Dabei wurde ihnen gesagt, dass die anderen Vpn in separaten
Laborrdumen sitzen und zur gleichen Zeit dieselben Aufgaben I6sen wirden. Die Vpn wurden

instruiert, dass sie auf ihrem Monitor die Antworten der anderen Vpn prasentiert bekommen.
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Sie erhielten dabei die Information, dass die anderen drei Vpn ihre Antworten immer als
erstes geben wirden. Somit bekamen die echten Vpn immer die Entscheidungen von allen
drei anderen Teilnehmern présentiert. Damit die VVpn im Glauben bestérkt wurden, dass auch
andere Personen an dem Experiment teilnahmen, lief der Versuchsleiter, wahrend die Vpn die
demografischen Daten ausfillten, zu anderen Rd&umen und tat so, als ob er mit den weiteren
Vpn redete und Fragen beantwortete. Vor dem Hauptexperiment durchliefen alle Vpn vier
Ubungsdurchgange, bei denen sie Fragen stellen konnten. Die Antworten wurden mit der
Taste 1 (erste Anordnung) oder Taste 2 (zweite Anordnung) auf der Tastatur gegeben. Dabei
war ausbalanciert, ob das erste oder das zweite Modell der LO-Revision entsprach. Nach jeder
Aufgabe erschien ein Pausenfenster und die VVpn konnten selbststandig entscheiden, wann sie
fortfuhren. Nachdem die Vpn die 16 Aufgaben des Hauptexperimentes beantwortet hatten,
wurden sie Uber das Ziel des Experiments aufgeklért. Das gesamte Experiment dauerte 30

Minuten.

5.1.1.4 Design

Das Experiment folgt einem einfaktoriellen Design mit dem vierstufigen Innersubjektfaktor
,,Konformitat* (keine Person x eine Person x zwei Personen x drei Personen). Abhéngige
Variable ist die Wahl der LO-Revision. Das experimentelle Design ist als Uberblick mit der
Anzahl der Aufgaben in Tabelle 14 dargestellt.

Tabelle 14
Experimentelles Design mit N = 22 Versuchspersonen. Abhangige Variable ist die LO-
Revision
Konformitat
(Innersubjektfaktor)
keine Person eine Person zwei Personen drei Personen
4 Aufgaben 4 Aufgaben 4 Aufgaben 4 Aufgaben

5.1.2 Ergebnisse

Aus den Antworten der vier Aufgaben zu jeder Faktorstufe habe ich eine relative Haufigkeit
der Wahl zur LO-Revision gebildet. Deskriptiv zeigt sich, dass sich die Vpn in 35.23 % (SD =
22.70 %) der Félle flr die LO-Revision entschieden haben, wenn keine andere Person diese

waéhlte. Wenn eine Person fur die LO-Revision war, entschieden sich die Vpn zu 45.45 % (SD
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= 23.95 %) ebenfalls fir diese Revision. Bei zwei Personen war die LO-Entscheidung
deskriptiv nur etwas hoher 48.86 % (SD = 22.46 %). Wenn sich alle drei anderen Personen fur
LO-Revision entschieden, wahlten die Vpn zu 68.18 % (SD = 25.80 %) diese Revision. Die

deskriptiven Daten sind zur Veranschaulichung in Abbildung 13 abgetragen.

100%
90%
80%
70% I
60%
50% I I
40%
30% I
20%
10%
0%

LO-Revision

keine eine Zweli drei
Personen

Abbildung 13.Haufigkeit der Wahl der LO-Revision in Abhangigkeit der Anzahl von Gruppenmitgliedern, die
sich ebenfalls fur die LO-Revision entschieden haben. Die Fehlerbalken stellen den Standardfehler des

Mittelwertes dar.

Um die deskriptiven Unterschiede inferenzstatistisch zu priifen, habe ich eine
einfaktorielle VVarianzanalyse mit Messwiederholung fir den Innersubjektfaktor
,,Konformitat* (keine Person x eine Person x zwei Personen x drei Personen) durchgefihrt.
Die Analyse ergab einen Haupteffekt fiir den Faktor ,,Konformitat™ (F(3, 63) = 6.82, p <.001,
np? = .244). Um diesen Haupteffekt genauer zu erkldren, habe ich sechs post hoc t-Tests fir
verbundene Stichproben durchgefiihrt. Um dabei einer Alpha-Fehler Kumulation durch
multiples Testen entgegenzuwirken, habe ich das Alpha-Niveau nach Bonferroni korrigiert
(korrigiertes o = .008). Wenn keine der Personen sich fir das LO entschied, wéhlten die Vpn
das LO-Prinzip signifikant seltener, als wenn alle Personen dieses Prinzip wéhlten (t(21) =
3.40, p =.003, d = .1.36). Zwischen einer Person und allen Personen zeigte sich ein marginal
signifikanter Unterschied (t(21) = 2.82, p =.010, d = .91). Der Unterschied zwischen zwei
Personen und allen Personen war ebenfalls signifikant (t(21) = 3.26, p = .004, d = .80). Alle

anderen Vergleiche wurden mit p > .10 nicht signifikant.
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5.1.3 Diskussion

Wenn keine Person einer fiktiven Gruppe beim Revidieren raumlicher Uberzeugungen das
Modell der LO-Revision wahlte, dann entschieden sich die Vpn in nur 35 % der Falle
ebenfalls fur diese Revision. Wenn sich jedoch alle Personen fur die LO-Revision
entschieden, dann verstarkte sich der LO-Effekt und die Vpn wéhlten zu 68 % diese Revision.
Dieser Befund stiitzt meine Hypothese, dass die Konformitat einen Einfluss auf die
Revisionsstrategie beim Revidieren raumlicher mentaler Modelle hat. Personen lassen sich
beim Revidieren ihrer mentalen Modelle durch die Antworten von anderen Personen
beeinflussen. Dieser Befund ist aus zwei Perspektiven sehr wichtig fur die Erforschung von
Gruppen. Auf der einen Seite reihen sich meine Befunde in die schon sehr friih von Asch
(1951, 1956) gefundenen und bis heute gestiitzten Ergebnisse ein (Neubaum et al., 2018).
Obwohl die Revisionsstrategien logisch absolut gleichwertig sind, lassen sich Personen von
der Majoritat beeinflussen. Auf der anderen Seite zeigt das vorliegende Experiment, wie
wichtig soziale Einflisse auch fur den experimentellen Bereich des kollaborativen rdumlichen
Schlussfolgerns sein kénnen. Wenn man Experimente mit mehr als zwei Personen
durchfiihren mochte, konnen schnell Majoritaten entstehen. Diese Majoritédten sind aber nur
dann hilfreich, wenn sich die meisten Personen einer Gruppe fiir eine valide Konklusion
entschieden haben. Wenn sich die Majoritét fur eine falsche Antwort entscheidet, kann dies
schnell dazu fuhren, dass die Gruppe die Leistung von Individuen beim Denken nicht
ubertreffen kann. Wenn man also groRere Gruppen untersuchen mdéchte, sollte man
Madglichkeiten schaffen, dass jede Person gleichermalien ihre Konklusion verteidigen und der
Gruppe mitteilen kann.

Interessant bei den vorliegenden Ergebnissen ist auch, dass in den mittleren
Kategorien (eine Person und zwei Personen) sich die Vpn in nur der Halfte der Falle fir die
LO-Revision entschieden haben. Diese Ergebnisse geben uns einen Hinweis darauf, dass nur
extreme Gruppenmeinungen die raumliche Uberzeugungsrevision eindeutig beeinflussen.
Auffallig bei den Ergebnissen ist jedoch, dass die LO-Revision insgesamt nicht sehr hdufig
gewahlt wurde. In bisherigen Studien zur raumlichen Uberzeugungsrevision entschieden sich
die Vpn in bis zu 85 % der Falle fir die LO-Revision (Bucher et al., 2011; Knauff et al.,
2013). In meinem Experiment lag das Maximum bei 68 %. In den mittleren Kategorien
waéhlten die Vpn eher zufallig die LO- bzw. die RO-Revision. Dieser Befund kdnnte ein
Hinweis darauf sein, dass das mismatch principle nach Johnson-Laird et al. (2004) die
Revisionsstrategie in diesem sozialen Setting besser vorhersagt als das LO-Prinzip. Das

mismatch principle besagt, dass bei logisch gleichwertigen Revisionsalternativen die Vpn
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zufallig eine Revision wéhlen. Diese Vorhersage stimmt mit den Antworten der Vpn in
meinem Experiment nur dann tberein, wenn sich nicht alle anderen Personen fiir
beziehungsweise gegen eine bestimmte Antwortalternative entschieden. Es kdnnte also sein,
dass die Vpn durch das Wissen, dass sie gemeinsam mit anderen Personen an den Aufgaben
arbeitete sehr stark daran interessiert waren, die logisch beste Antwort zu finden. Dabei
konnten sie erkannt haben, dass beide Antwortalternativen (LO- bzw. RO-Revision) logisch
absolut gleichwertig sind. Somit antworteten sie in den mittleren Konformitatsauspragungen
nicht nach dem LO-Prinzip, sondern —wie vom mismatch principle vorhergesagt — rein
zufallig. Wenn sich jedoch eine Majoritat fir oder gegen eine bestimmte Revision bildete,
uberschrieb die Konformitét diese logische Gleichwertigkeit und die Vpn tbernahmen die
Antwort der Majoritat.

Insgesamt kann das vorliegende Experiment zeigen, dass der soziale Einfluss der
Konformitét auch beim Revidieren mit raumlichen mentalen Modellen ein wichtiger
Einflussfaktor sein kann. Im n&chsten Experiment habe ich untersucht, ob die
Vertrauenswirdigkeit einer Quelle ebenfalls das LO-Prinzip beeinflusst.

5.2  Experiment 7: Quellenprinzip und raumliche Uberzeugungsrevision

Wir wissen aus den Experimenten von Wolf et al. (2012) zur Uberzeugungsrevision mit
konditionalen Aufgaben, dass die Vertrauenswirdigkeit einer Quelle einen starken Einfluss
darauf haben kann, welche Prémisse Personen verwerfen. Wenn eine Pramisse von einer
niedrig vertrauenswurdigen Quelle geduBert wurde, dann waren die Probanden eher bereit,
diese Pramisse aufzugeben. Bei der raumlichen Uberzeugungsrevision verwerfen die
Probanden immer die Pramisse, die nicht mit der LO-Revision tibereinstimmt. In diesem
Experiment habe ich getestet, ob das Quellenprinzip das LO-Prinzip beeinflussen kann. Ich
habe geprift, ob die Vpn das LO-Prinzip seltener verwenden, wenn diese Revisionsstrategie
bedeuten wirde, dass sie dafiir die Aussage einer vertrauenswirdigen Quelle aufgeben
missen. Zudem habe ich getestet, ob das LO-Prinzip verstéarkt wird, wenn durch diese
Revision die Aussage einer wenig vertrauenswirdigen Quelle aufgegeben wird. Ich habe also
angenommen, dass eine niedrig vertrauenswirdige Quelle das LO-Prinzip verstarkt und bei
einer hoch vertrauenswurdigen Quelle das LO-Prinzip seltener gezeigt wird.

Um die Vertrauenswirdigkeit fur mein Hauptexperiment manipulieren zu kénnen,
habe ich eine Vorstudie, in der verschiedene Berufe nach ihrer Vertrauenswirdigkeit beurteilt
wurden, durchgefuhrt. Anhand der Ergebnisse der Vorstudie habe ich daraufhin verschiedene

Aufgaben fur das Hauptexperiment konstruiert.



Kapitel 5: Experimenteller Teil 3 - Soziale Revision mentaler Modelle 120

5.2.1 Vorstudie

Die Vorstudie wurde mit Hilfe der Online Plattform SoSciSurvey (Version 3.1.06, Leiner,
2019) durchgefiihrt. Dabei wurden keine expliziten Ausschlusskriterien vordefiniert. An der
Umfrage nahmen N = 212 (176 weiblich) Personen teil. Das mittlere Alter lag bei M = 23.68
(SD = 4.73) Jahren und reichte von MIN = 18 bis MAX = 61 Jahre. Der Fragebogen umfasste
33 deutsche Ubersetzungen der Berufe aus der Studie von Wolf et al. (2012). Jeder Beruf
sollte auf einer Likert-Skala von 1 (Uberhaupt nicht vertrauenswiirdig) bis 7 (sehr
vertrauenswirdig) bewertet werden. Die Reihenfolge der Berufe war fir jede Vpn
randomisiert dargeboten. Die 22 fiir das Hauptexperiment ausgewéhlten Berufe sind in
Tabelle 15 abgetragen. Um die Berufe in die verschiedenen Vertrauenswirdigkeiten (niedrig,
mittel, hoch) einzuordnen, habe ich den Median (Md = 4.48) gebildet und sieben Berufe aus
dem obersten Quartil (hoch vertrauenswirdig), sieben aus dem untersten Quartil (niedrig
vertrauenswardig) und acht Berufe, die dem Median am néachsten waren (mittel
vertrauenswurdig) ausgewahlt. T-Tests fur verbundene Stichproben ergaben, dass die hoch
vertrauenswurdigen Berufe (M = 5.58, SD = 0.25) signifikant vertrauenswirdiger beurteilt
wurden, als mittel (M =4.50, SD = 0.15; t(6) = 20.53, p <.001, d = 5.24) und niedrig
vertrauenswurdige Berufe (M = 3.07, SD = 0.32; t(6) = 45.72, p < .001, d = 8.74). Mittel
vertrauenswurdige Berufe wurden signifikant vertrauenswiirdiger beurteilt als niedrig
vertrauenswirdige Berufe (t(6) = 19.66, p <.001, d =5.72).

Tabelle 15
Fir das Hauptexperiment 22 ausgewahlte Berufe mit den mittleren Bewertungen der

Vertrauenswirdigkeit

Hoch Mittel Niedrig
Feuerwehrmann (M = 5.89) Metzger (M = 4.68) Minister (M = 3.51)
Tierarzt (M =5.74) Fotograf (M = 4.67) Bundestagsabgeordneter (M = 3.42)
Richter (M =5.72) Student (M = 4.51) Spion (M = 3.24)
Pilot (M =5.72) Sachbearbeiter (M = 4.49)  Borsenmakler (M = 2.95)
Psychologe (M = 5.40) Jager (M = 4.48) Versicherungsvertreter (M = 2.86)
Polizist (M =5.35) Friseur (M = 4.39) Immobilienmakler (M = 2.85)
Entwicklungshelfer (M =5.22) Berater (M = 4.26) Gebrauchtwagenhandler (M = 2.66)

Radiomoderator (M =4.19)
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5.2.2 Methoden

5.2.2.1 Stichprobe

Die Stichprobe wurde mit Hilfe des Rundmail-Systems der Justus-Liebig-Universitét
akquiriert. Dabei wurden keine expliziten Ausschlusskriterien vordefiniert. An der
Untersuchung nahmen N = 15 Vpn (13 weiblich) teil. Das mittlere Alter lag bei M =21.9 (SD
= 2.9) Jahren und reichte von MIN =19 bis MAX = 29 Jahre. Fur den Arbeitsaufwand
erhielten die Vpn sogenannte Versuchspersonenstunden, die sie im Rahmen ihres Studiums
benotigen. Als zusatzlicher Anreiz wurden unter allen Teilnehmern zwei Amazon-Gutscheine

im Wert von je 25€ verlost.

5.2.2.2 Material

Das Material bestand aus zwoélf relational raumlichen drei-Term Aufgaben. Diese Aufgaben
wurden anhand von den vier Figuren, die ich bereits in Experiment 6 zur Konformitat
verwendet habe, erstellt. Jede Figur fuhrt zu dem Modell ,,ABC*. Den drei Termen wurden
Objekte der Kategorie ,,Obst* (Apfel, Birne, Mango, Kiwi, Orange) oder ,,Werkzeuge*
(Hammer, Sage, Bohrer, Feile, MeiRel) vorab zugeordnet. VVor jeder der beiden Pramissen
stand jeweils der Name eines Berufs. Diese Berufe waren so gepaart, dass entweder ein Beruf
aus der Kategorie ,,hoch vertrauenswiirdig* und der andere Beruf aus der Kategorie ,,niedrig
vertrauenswiirdig™ stammte oder beide Berufe ,,mittel vertrauenswiirdig* waren. Die mittleren
vertrauenswurdigen Paare wurden verwendet, um das LO-Prinzip ohne einen direkten
Einfluss der Vertrauenswirdigkeit zu testen (Bedingung ,,mittel*). Bei der hoch/niedrig
Paarung war in 50 % der Falle ein hoch vertrauenswirdiger Beruf der Pramisse zugeordnet
(Bedingung ,,hoch*), die durch die LO-Revision verworfen wird. In der anderen Halfte war
die Quelle dieser Pramisse ein niedrig vertrauenswirdiger Beruf (Bedingung ,,niedrig*).
Dabei war ausbalanciert, ob die erste oder die zweite Pramisse durch die LO-Revision
verworfen wurde. Weiterhin enthielt das Material einen in roter Schriftfarbe geschriebenen
Fakt. Dieser Fakt entsprach dabei immer dem Gegenteil der aus den beiden Prémissen
resultierenden Konklusion. Das heif3it, dass der Fakt entweder ,,C links A oder ,,A rechts C*
beinhaltete. Abbildung 14 stellt eine Beispielaufgabe fir den Fall, dass durch das LO-Prinzip

die Pramisse der vertrauenswurdigen Quelle (Tierarzt) verworfen wird, dar.
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Unterhaltung zwischen einem Tierarzt und einem Spion.

Tierarzt: ,,Die Sage ist links von dem Bohrer.*
Spion: ,,Der Meifel ist rechts von dem Bohrer.*
Sage Bohrer MeilRel oder MeilRel Bohrer Sage
(korrekt) (inkorrekt)
Fakt: Die Sége ist rechts von dem Meifel
Bohrer MeilRel Sage oder Meil3el Sage Bohrer
(LO-Revision) (RO-Revision)

Abbildung 14. Beispielaufgabe bei der die Pramisse der vertrauenswiirdigen Quelle (Tierarzt) verworfen wird.
Jeder Satz wurde im Experiment sequentiell dargeboten.

5.2.2.3 Ablauf

Vor Beginn des Experiments wurden die Vpn Uber die Datenschutzrichtlinien informiert und
haben eine Einverstandniserklarung unterschrieben. Das gesamte Experiment fand an einem
handelstblichen Computer statt. Die Vpn konnten dabei selbststandig mit Druck auf die
Leertaste entscheiden, wann sie fortfahren wollten. Eine Aufgabe folgte immer dem gleichen
Schema. Die Vpn bekamen zuerst die Information dartiber, dass sie ein Gesprach von zwei
Personen aus unterschiedlichen Berufsgruppen prasentiert bekommen. Den Vpn wurde
gesagt, dass jede Person jeweils eine Aussage Uber die Anordnung von zwei Objekten tatigt.
Dabei wurde betont, dass der Inhalt der Aussagen nicht notwendigerweise wahr sein misse,
sie sich aber trotzdem eine zusammenhéangende Anordnung der drei in den Aussagen
genannten Objekten merken sollten. Nachdem die Vpn die zweite Pramisse gelesen hatten,
wurden ihnen zwei mégliche Anordnungen présentiert. Eine Anordnung entsprach dabei der
aus den Pramissen resultierenden Anordnung (korrektes Modell). Die andere Anordnung war
das Invers der korrekten Anordnung (inkorrektes Modell). Die Vpn wéhlten mit der linken
bzw. rechten Pfeiltaste, welches der Modelle ihrer gemerkten Anordnung entsprach. Diese
Abfrage sollte sicherstellen, dass die Vpn ein korrektes mentales Modell der Pramissen fir die
Revisionsphase konstruiert hatten. Dabei war die Position des korrekten Modells (links oder
rechts) uber das Experiment ausbalanciert. Nachdem die Vpn eine Antwort gegeben hatten,
wurde der Fakt in roter Schrift prasentiert. Den Vpn wurde gesagt, dass dieser Fakt immer
wahr sei und immer bertcksichtigt werden miisse. Nachdem sie den Fakt gelesen hatten,

begann die Revisionsphase. Den Vpn wurden auf der ndchsten Seite zwei mégliche
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Revisionsalternativen prasentiert. Eine der Alternativen entsprach dabei der Revision nach
dem LO-Prinzip. Die andere Alternative entsprach der RO-Revision. Wieder konnten die Vpn
mit der linken bzw. rechten Pfeiltaste entscheiden, welche Anordnung sie wéhlen wollten.
Dabei wurden die Art der Revision (LO- bzw. RO-Alternative) und die Antwortzeiten
aufgezeichnet. Die Position der LO-Alternative (links oder rechts) war wieder (iber das
Experiment ausbalanciert.

Nachdem die Vpn eine Wahl getroffen hatten, wurde tberprift, ob sie die Quellen, die
vor den Pramissen prasentiert waren, verarbeitet hatten. Dazu wurden die Vpn gefragt,
zwischen welchen Berufen die Unterhaltung stattfand. IThnen wurden zwei Berufspaare
prasentiert. Ein Paar entsprach den beiden Personen aus der Unterhaltung und das andere Paar
waren zuféallig ausgewahlte Berufe, die nicht in der Unterhaltung vorkamen. Dabei war
wieder die Position des richtigen Berufspaares (links oder rechts) tiber das Experiment
ausbalanciert. Nachdem die Vpn die Frage beantwortet hatten, konnten sie eine Pause machen
und selbststandig entscheiden, wann sie fortfuhren. Vor dem Hauptexperiment bearbeiteten
die Vpn zwei Probleme als Ubungsdurchgang. Nachdem die Vpn alle zwolf Aufgaben des
Hauptexperiments geldst hatten, haben die Vpn den Fragebogen zu der Vertrauenswirdigkeit
aus der Vorstudie zu den Berufen auf einer Likert-Skala von 1 (liberhaupt nicht
vertrauenswiirdig) bis 7 (sehr vertrauenswurdig) beantwortet. Danach wurden sie Gber das
Ziel des Experiments aufgekldrt und verabschiedet. Das gesamte Experiment dauerte 45

Minuten.

5.2.2.4 Design

Das Experiment folgte einem einfaktoriellen Design mit dem dreistufigen Innersubjektfaktor
,» Vertrauenswiirdigkeit* (niedrig x mittel x hoch). Abhéngige Variablen waren die Wahl der
LO-Revision und die Antwortzeit fur die Revision. Das experimentelle Design ist als
Uberblick mit der Anzahl der Aufgaben in Tabelle 16 dargestellt.
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Tabelle 16
Experimentelles Design mit N = 15 Versuchspersonen. Abhéngige Variablen LO-Revision

und die Antwortzeiten

Vertrauenswiirdigkeit der Quelle

(Innersubjektfaktor)

niedrig mittel hoch

4 Aufgaben 4 Aufgaben 4 Aufgaben

5.2.3 Ergebnisse

Von allen N = 180 Durchgéngen des Hauptexperimentes wurden die Durchgénge aus der
Auswertung entfernt, bei denen die Vpn ein falsches Modell konstruiert oder die Frage zu den
Berufen aus der Unterhaltung falsch beantwortet haben. Insgesamt mussten n = 17
Durchgénge aus der Auswertung entfernt werden. Somit wurden nur die Daten ausgewertet,
bei denen sicher war, dass die Vpn (1) ein korrektes mentales Modell als Grundlage fur ihre
Revision verwendet und (2) die Berufe als Quellen der Pramissen korrekt verarbeitet haben.
Aus den verbleibenden n = 163 Durchgangen wurden die relativen Haufigkeiten der LO-

Revision sowie mittleren Antwortzeiten flr die Analyse gebildet.

5.2.3.1 Manipulationscheck

Um zu priifen, dass die Berufe im Hauptexperiment unterschiedlich vertrauenswirdig
empfunden wurden, habe ich flr die Daten des Fragebogens aus dem Hauptexperiment die
gleiche Analyse wie bereits in der VVorstudie durchgefihrt. Die beurteilten
Vertrauenswirdigkeiten fiir alle Berufe aus der Vorstudie und dem Hauptexperiment sind
Anhang C zu entnehmen. Der Median war im Hauptexperiment mit Md = 4.53 mit dem
Median (Md = 4.48) zur Vorstudie vergleichbar. Bis auf zwei Berufe (Polizist: M = 4.67 SD =
1.72; Entwicklungshelfer: M = 4.67, SD = 1.54) konnten alle eindeutig den gleichen
Kategorien (niedrig, mittel, hoch) zugeordnet werden. Der Polizist und der
Entwicklungshelfer waren nicht mehr eindeutig in der Kategorie ,,hoch vertrauenswiirdig®.
Vielmehr lagen diese Berufe am oberen Ende der mittleren Kategorie. Insgesamt zeigte sich,
dass wie in der Vorstudie hoch vertrauenswiirdige Berufe (M = 5.37, SD = 0.52) signifikant
vertrauenswurdiger beurteilt wurden als mittel (M = 4.50, SD = 0.13; t(6) = 5.87, p =.001, d =
2.30) und niedrig vertrauenswirdige Berufe (M = 3.10, SD = 0.48; t(6) = 36.72, p< .001, d =
4.54). Mittel vertrauenswirdige Berufe wurden wieder signifikant vertrauenswirdiger
beurteilt als niedrig vertrauenswiirdige Berufe (t(6) = 10.56, p < .001, d = 3.98).
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5.2.3.2 Revisionen

Deskriptiv zeigt sich, dass sich die Vpn in 71.67 % (SD = 32.40 %) der Félle fur die
LO-Revision entschieden haben, wenn die Quelle niedrig vertrauenswirdig war. Wenn die
Quelle einer mittleren Vertrauenswirdigkeit entsprach, entschieden sich die Vpn zu 65.00 %
(SD = 34.39 %) fur die LO-Revision. Bei einer hoch vertrauenswirdigen Quelle verwendeten
die Vpn in 70.56 % (SD = 20.86 %) der Falle die LO-Revision. Die deskriptiven Daten sind

zur Veranschaulichung in Abbildung 15 abgetragen.
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Abbildung 15. Haufigkeit der Wahl der LO-Revision in Abhé&ngigkeit der Vertrauenswiirdigkeit der Quelle.
Niedrig, mittel und hoch beziehen sich auf die Quelle, die mit der Wahl der LO-Revision verworfen wird. Die

Fehlerbalken stellen den Standardfehler des Mittelwertes dar.

Um die deskriptiven Unterschiede inferenzstatistisch zu prufen, habe ich eine
einfaktorielle VVarianzanalyse mit Messwiederholung fir den Innersubjektfaktor
,,Vertrauenswardigkeit* (niedrig x mittel x hoch) durchgefiihrt. Die Analyse ergab keinen
Haupteffekt der LO-Revisionen fiir den Faktor ,,Vertrauenswirdigkeit” (F(2, 28) = 0.66, p =
542, np? = .045).

5.2.3.3 Revisionszeiten

Deskriptiv zeigt sich, dass die Vpn bei einer niedrig vertrauenswirdigen Quelle der LO-
Pramisse 3.52s (SD = 1.99s) fir ihre Revisionen bendtigten. Wenn die Quelle einer mittleren
Vertrauenswirdigkeit entsprach, bendtigten die Vpn 4.59s (SD = 2.41s) fur die Revision. Bei
einer hoch vertrauenswirdigen Quelle bendtigten die Vpn 4.80s (SD = 2.68s). Die

deskriptiven Daten sind zur Veranschaulichung in Abbildung 16 abgetragen.
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Abbildung 16. Antwortzeiten fur die Revisionsentscheidung in Abh&ngigkeit der Vertrauenswirdigkeit der
Quelle. Niedrig, mittel und hoch beziehen sich auf die Quelle, die mit der Wahl der LO-Revision verworfen

wird. Die Fehlerbalken stellen den Standardfehler des Mittelwertes dar.

Um die deskriptiven Unterschiede inferenzstatistisch zu priifen, habe ich eine
einfaktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung fir den Innersubjektfaktor
,» Vertrauenswiirdigkeit® (niedrig x mittel x hoch) durchgefiihrt. Die Analyse ergab einen
signifikanten Haupteffekt fiir den Faktor ,,Vertrauenswurdigkeit” (F(2, 28) = 3.93, p = .031,
np? = .219). Um diesen Haupteffekt genauer zu erkldren, habe ich drei post hoc t-Tests fur
verbundene Stichproben durchgefiihrt. Um dabei einer Alpha-Fehler Kumulation durch
multiples Testen entgegenzuwirken, habe ich das Alpha-Niveau nach Bonferroni korrigiert
(korrigiertes o = .017). Die VVpn bendtigten bei einer niedrig vertrauenswirdigen Quelle
signifikant weniger Zeit fir die Revision im Vergleich zu einer hoch vertrauenswirdigen
Quelle (t(14) = 2.83, p = .013, d = .54). Die anderen beiden Vergleiche konnten das nach
Bonferroni korrigierte Alpha-Niveau nicht unterschreiten (niedrig vs. mittel: t(14) =2.38, p =
.032, d = .48; mittel vs. hoch: t(14) = 0.37, p =.714, d = .08).

5.2.4 Diskussion

In dem vorliegenden Experiment habe ich das Quellenprinzip bei der raumlichen
Uberzeugungsrevision gepriift. Personen haben bei einer niedrig vertrauenswiirdigen Quelle
das LO-Prinzip genauso hdufig verwendet wie bei einer hoch vertrauenswirdigen Quelle.
Deshalb konnte mein Experiment meine zweite Hypothese, dass das Quellenprinzip die

Revisionsstrategie beim Revidieren rdumlicher mentaler Modelle beeinflusst nicht stiitzen.
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Obwohl die Vpn die Berufe eindeutig als unterschiedlich vertrauenswirdig empfunden und
gleichzeitig diese Berufe eindeutig im Hauptexperiment verarbeitet hatten, konnte die
Hé&ufigkeit der Revision nach dem LO-Prinzip nicht beeinflusst werden. Trotz dieses
Befundes konnte ich zeigen, dass die Vpn ihre Entscheidungen nicht ganz unabhangig von
dem Quellenprinzip trafen. Wenn die Vpn durch das LO-Prinzip die Pramisse einer niedrig
vertrauenswurdigen Quelle verworfen hatten, benétigten sie 1.7 Sekunden weniger Zeit fur
ihre Revisionen, als wenn sie die Pramisse einer hoch vertrauenswirdigen Quelle verwarfen.
Dies deutet darauf hin, dass es den Personen leichter gefallen ist, die Information eines wenig
vertrauenswurdigen Berufes zu verwerfen. Diese Befunde stimmen mit denen von Wolf et al.
(2012) zum Quellenprinzip bei konditionalen Schliissen tberein. In ihrem ersten Experiment
haben die Vpn ebenfalls eine Sekunde weniger Zeit bendtigt, wenn sie die Informationen
einer niedrig vertrauenswurdigen Quelle verworfen haben. Interessant ist dabei jedoch, dass
die Vpn in ihrem Experiment deutlich langer (11.59s) fur ihre Revisionen bendtigten, wenn es
keinen Unterschied in den Vertrauenswirdigkeiten gab (mittel/mittel Paarung). Die Autoren
schlossen daraus, dass ein klarer Kontrast in der Vertrauenswirdigkeit das Denken bei der
Revision erleichtert. In meinem Experiment benétigten die Vpn bei mittel vertrauenswirdigen
Quellen nicht mehr Zeit fiir die Revisionen. Dieser auffallige Unterschied in den Befunden
von Wolf et al. (2012) und meinem Experiment kann durch die unterschiedlichen
Revisionsstrategien erklart werden. In dem Experiment von Wolf et al. (2012) haben die
Autoren konditionale Schlussfolgerungen als Basis fiir die Uberzeugungsrevisionen
verwendet. Sie zeigten, dass das Quellenprinzip das mismatch principle nach Johnson-Laird et
al. (2004) lberschreiben kann. Wenn die Quellen jedoch beide mittel vertrauenswiirdig
waren, glichen die Personen die mentalen Modelle nach dem mismatch principle ab. Es ist
anzunehmen, dass dieser Abgleich kognitiv aufwendiger ist, als die Revision lediglich nach
der Vertrauenswirdigkeit der Quelle zu richten. Bei relational raumlichen Schlussfolgerungen
wie in meinem Experiment gleichen die Personen jedoch nicht die Modelle ab, sondern
variieren das urspringliche Modell mit dem LO-Prinzip. Deshalb nehme ich an, dass ohne
einen klaren Unterschied in der Vertrauenswiirdigkeit die Revision kognitiv nicht
aufwendiger ist und die Vpn deshalb im Vergleich zu Revisionen bei konditionalen Inhalten
nicht mehr Zeit bendtigten.

Eine wichtige methodische Kritik an dem vorliegenden Experiment ist jedoch die
fehlende inhaltliche Relevanz der Pramissen zu den verwendeten Berufen. Alle Pramissen
beschrieben die rdumliche Relation von Objekten aus den Kategorien Obst oder Werkzeug.

Die Quellen der Pramissen waren aber sehr unterschiedliche Berufe wie beispielweise ein



Kapitel 5: Experimenteller Teil 3 - Soziale Revision mentaler Modelle 128

Polizist und ein Versicherungsvertreter. Deshalb ist es naheliegend, dass die Quellen — trotz
eindeutiger vorheriger Verarbeitung — nicht genug Relevanz fir die Revisionsentscheidungen
hatten und der Effekt der Vertrauenswirdigkeit sich nicht eindeutiger nachweisen lie. Aus
diesem Grund habe ich ein weiteres Experiment durchgefiihrt und Pramissen verwendet,
deren Inhalt auf die Berufe abgestimmt war. Um die Inhalte mdglichst gut fur die Berufe
abzubilden, habe ich dazu keine rdumliche, sondern andere Relationen (z. B. ,,Der rote
Unfallwagen ist mehr wert als der blaue Unfallwagen® fiir die Berufe Versicherungsvertreter
und Polizist) verwendet. Knauff et al. (1998a) sowie Knauff und Johnson-Laird (2002)
konnten dabei zeigen, dass auch nicht raumliche Relationen raumlich verarbeitet werden und
ich habe die Vpn explizit instruiert, sich alle resultierenden Anordnungen auf einer
horizontalen Achse (hoch = niedrig) vorzustellen. So konnte ich sicherstellen, dass die
Aufgaben bis auf die Inhalte analog zum vorliegenden Experiment mit nur raumlichen
Relationen verarbeitet wurden. Alle Pramissenpaare wurden in einer Vorstudie analog zu dem
Vorgehen aus Wolf et al. (2012) ohne die Prasentation der Berufe auf Gleichwertigkeit
getestet. So konnte sichergestellt werden, dass die Revisionsstrategie nicht ausschlief3lich
durch die Inhalte der Pramissen beeinflusst wurde.

Die Ergebnisse der Revisionsentscheidungen zeigten deskriptiv, dass das LO-Prinzip
am héufigsten gewéhlt wurde, wenn die zu verwerfende Pramisse von einer niedrig
vertrauenswurdigen Quelle gegeben wurde (M = 81.25%, SD = 22.78%). Fir mittlere (M =
64.58%, SD = 31.00%) und hoch (M = 68.75%, SD = 34.66%) vertrauenswirdige Quellen
zeigten sich das LO-Prinzip vergleichbar haufig. Es konnte sich jedoch kein statistisch
robuster Haupteffekt zeigen (p = .095). Auch flr die Antwortzeiten lie sich eindeutiger
Quelleneffekt zeigen (p = .821). Das bedeutet, dass auch durch Anpassen der Inhalte kein
eindeutiger Quelleneffekt auf die Revisionsentscheidungen nachgewiesen werden konnte.

Zusammenfassend lasst sich also sagen, dass sich das LO-Prinzip — wie bereits bei
vielen vorherigen Untersuchungen (z. B. Bucher, Krumnack, Nejasmic, & Knauff, 2011;
Bucher & Nejasmic, 2012; Knauff et al., 2013) — als die dominante Revisionsstrategie bei der
raumlichen Uberzeugungsrevision herausstellt. Personen haben sich nicht nach der
Vertrauenswiirdigkeit der Quelle, sondern nach der funktionellen Asymmetrie der Terme bei
ihren Revisionsentscheidungen gerichtet. Bei raumlich abstrakten Pramissen fiel es den Vpn
jedoch leichter, die Informationen einer wenig vertrauenswirdigen Quelle zu verwerfen.
Dieser Befund gibt einen Hinweis darauf, dass soziale Faktoren die Uberzeugungsrevision
beeinflussen kénnen. Mein Experiment und das nachtraglich durchgefihrte

Kontrollexperiment legen nahe, dass besonders die wenig vertrauenswiirdige Quellen fur die
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Revisionsentscheidungen eine Rolle spielen kdnnen. Diese Befunde sind aber nicht eindeutig
und missen in weiteren Experimenten geprift werden. Hier wére es wichtig, realistischere
Settings zu bilden und die Vertrauenswurdigkeiten in echten Gruppen zu manipulieren und zu
priifen, in wie weit das Revidieren von Uberzeugungen durch wenig vertrauenswiirdige

Quellen erleichtert oder beeinflusst werden kann.

5.3  Zusammenfassung Kapitel 5

In diesem Kapitel habe ich untersucht, ob die raumliche Uberzeugungsrevision durch soziale
Faktoren wie die Konformitat oder die Vertrauenswirdigkeit der Quelle beeinflusst werden
kann. Experiment 6 zeigte, dass sich Personen deutlich durch die Gruppenmeinung
beeinflussen lielRen. Die Vpn entschieden sich viel haufiger fur die LO-Revision, wenn der
Rest einer fiktiven Gruppe sich ebenfalls fiir diese Revision entschieden hatte. Wenn die
meisten Personen jedoch gegen diese Revision waren, entschieden sich die Vpn ebenfalls
gegen das LO-Prinzip. Wenn nur eine oder zwei Personen von allen vier Personen die LO-
Revision wahlte, dann entschieden sich die VVpn zufallig fir eine der beiden
Revisionsalternativen. Dies ist ein Hinweis darauf, dass das Losen der Aufgaben in einer
(fiktiven) Gruppe die Vpn dazu veranlasste, die Revisionsalternativen genauer zu betrachten.
Dies konnte dazu gefiihrt haben, dass die Probanden die logische Gleichwertigkeit der LO-
bzw. RO-Revision haufiger erkannten und deshalb ihre Revision eher nach dem mismatch
principle (Johnson-Laird et al., 2004) wahlten. Dass das Arbeiten in einer Gruppe die
Leistung des einzelnen beeinflusst, ist als soziale Erleichterung (social facilitation, Zajonc,
1965) bekannt und konnte in neueren Studien auch durch die Anwesenheit von virtuellen
Agenten beim Lésen mathematischer Probleme nachgewiesen werden (Karacora, Dehghani,
Kramer-Mertens, & Gratch, 2012).

In Experiment 7 konnte kein direkter Einfluss der Vertrauenswirdigkeit auf die
Revisionsentscheidungen nachgewiesen werden. Die Personen verwendeten unabhangig von
dem Quellenprinzip gleichermaBen haufig das LO-Prinzip fur ihre Revisionen. Trotzdem
konnte ich zeigen, dass es den Vpn kognitiv leichter fallt, die Information einer niedrig
vertrauenswurdigen Quelle aufzugeben. Dieser Befund hat zusammen mit den Ergebnissen
aus meinem Experiment zur Konformitat weitreichende Folgen fiir das raumliche
Schlussfolgern in Gruppen. Wenn man das Denken von Gruppen untersuchen mochte, miissen
optimale Bedingungen geschaffen werden, um den Konformitétsdruck einer Gruppe auf den
Einzelnen zu minimieren. Es scheint den Personen leichter zu fallen, wenn sie fur ihre

Entscheidungen soziale Faktoren wie die Glaubwaurdigkeit einer Quelle berticksichtigen
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konnen. Die Vertrauenswurdigkeit von Personen kann jedoch neben ihrem Beruf tber viele
weitere soziale Dimensionen definiert werden. So kann man eine Person auch als
vertrauenswurdiger erachten, wenn man dieser Person eine hthere Kompetenz fir die zu
I6sende Aufgabe zuspricht (MCCroskey & Teven, 1999). Fir das Denken in Gruppen
bedeutet dies, dass Konformitétseffekte unter Umstanden reduziert werden kdnnen, wenn
jedes Gruppenmitglied ausreichende Informationen zu den anderen Gruppenmitgliedern
erhalt. Dazu muss man sicherstellen, dass die Gruppenmitglieder davon (iberzeugt sind, dass
alle Personen gleichermalien fahig sind, die Probleme zu I6sen. Soziale Faktoren sind also flr
das Denken in Gruppen sehr wichtig und sollten auf methodischer, aber auch auf theoretischer

Ebene berucksichtigt werden.
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Kapitel 6: Allgemeine Diskussion

Lag Dr. Watson mit seiner Aussage richtig? Ist die Gruppe ein Wetzstein fiir das menschliche
Denken? Um diese Frage zu beantworten, habe ich das raumliche Schlussfolgern von
Gruppen mit Hilfe der Phasen der Konstruktion, Variation und Revision mentaler Modelle
getestet. Ich konnte zeigen, dass Personen in einer Gruppe sehr gut gemeinsam raumliche
mentale Modelle von Problemen konstruieren und daraus Konklusionen ablesen kénnen.
Obwonhl die Gruppen beim Konstruieren dem Kontinuitatseffekt unterlagen, waren sie in der
Lage, mehr korrekte Modelle zu konstruieren als Individuen. AuBerdem habe ich gezeigt, dass
die Teilnehmer einer Gruppe versuchen, maéglichst viele Informationen mit ihrem Partner zu
tauschen, indem sie mentale Annotationen Uber die Diskontinuitat der Pramissen im Gesprach
beriicksichtigen und diese ihrem Partner mitteilen. Bei der kritischen Phase des Denkens — der
Variation mentaler Modelle — waren Gruppen allgemein den Individuen tberlegen. Dieser
Vorteil war auf deskriptiver Ebene bei den schwierigen indeterminierten Problemen am
groRten. Gruppen konnten sogar die vom truth wins Modell vorhergesagte Leistung
ubertreffen. Das aus meinen Daten erstellte collaboration wins Modell sagt vorher, dass
Gruppen uber das truth wins Modell hinaus ein groRRes Potential aufweisen. So konnten
Gruppen bei den schwierigen indeterminierten Problemen selbst dann eine valide Konklusion
ziehen, wenn ihre Gruppenmitglieder alleine dazu nicht in der Lage waren. Wenn Personen
gezwungen waren, ihre mentalen Modelle zu revidieren, waren sie bereit, die ansonsten sehr
robuste LO-Revisionsstrategie aufzugeben, um sich der Gruppenmeinung anzuschlie3en.
Dieser Konformitétseffekt entstand dabei in beide Richtungen: Wenn die Majoritét sich fir
das LO-Prinzip entschied, dann entschieden sich die Vpn ebenfalls haufiger fir diese
Revisionsalternative. Wenn die Majoritéat gegen die LO-Revision war, dann entschieden sich
auch die Vpn gegen diese Revision. Aber auch bei weniger eindeutigen Praferenzen haben
sich die Vpn beeinflussen lassen. Wenn ndmlich die anderen Personen der fiktiven Gruppe
sich nicht eindeutig fiir oder gegen die LO-Revision entschieden, dann wéhlten die
Versuchspersonen scheinbar zuféllig eine der beiden Alternativen. Obwohl das Soziale
offensichtlich die Revision raumlicher Uberzeugungen beeinflusst, war die
Vertrauenswirdigkeit der Quelle von Informationen kaum von Bedeutung. Die
Vertrauenswirdigkeit hatte keinen Einfluss darauf, wie haufig die Vpn die LO-Revision
waéhlten. Das Quellenprinzip wirkte eher indirekt auf die Revision: Personen fiel es leichter,
die Aussage einer wenig vertrauenswirdigen Quelle zu verwerfen.

Insgesamt zeigen meine Befunde, dass die Gruppe den Individuen beim Denken

Uberlegen ist und dass soziale Faktoren einen Einfluss auf das Verarbeiten rdumlicher
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mentaler Modelle haben. Wir kdnnten also schlussfolgern, dass Dr. Watson richtig mit seiner
Aussage lag: Gruppen beeinflussen das Denken. Somit kdnnten wir den Fall schlieen und zu
den Akten legen. Doch welcher Fall wird einfach so beendet, ohne die Hintergriinde genau
aufzuklaren? Wie genau funktioniert das Denken in Gruppen? Und worauf ist die
Uberlegenheit der Gruppe zuriickzufiihren? Diese Fragen werde ich im nachfolgenden
Abschnitt beantworten, indem ich die Befunde aus meinen Experimenten zusammen mit den
bekannten Theorien zur Informationsverarbeitung in eine Theorie kollaborativen raumlichen
Schlussfolgerns integriere.

Zunéchst werde ich das wichtigste Axiom meiner Theorie erldutern. Dann zeige ich,
wie das Denken in der Gruppe nach dieser Theorie erkléart wird und erldutere anschlie3end,
welche Prozesse fiir das Denken in Gruppen wichtig sind. Danach gehe ich spezieller auf die
Konsequenzen meiner Befunde fir verschiedene Bereiche der Psychologie ein. Dabei
diskutiere ich meine Befunde zunéchst in Hinblick auf die Denkpsychologie und erdrtere, ob
andere Theorien des Denkens ebenfalls meine Befunde erkléren konnen. Anschlieend ordne
ich meine Befunde in die sozialpsychologische Forschung ein und leite dann gesellschaftliche
Konsequenzen aus meinen Befunden ab. Am Ende dieses Kapitels werde ich zeigen, welche
Fragen noch unbeantwortet sind und wie diese in zukiinftigen Experimenten geklart werden

konnten.

6.1  Kollaboratives raumliches Schlussfolgern - Eine Theorie des Denkens in

Gruppen

Grundsatzlich nehme ich fur die Theorie kollaborativen raumlichen Schlussfolgerns (KRS
Theorie) an, dass das Denken in Gruppen durch ein Modell der Informationsverarbeitung
abgebildet werden kann (siehe Hinsz et al., 1997). Die Informationsverarbeitung auf
individueller Ebene besteht aus dem Input, der Verarbeitung und dem Output (Atkinson &
Shiffrin, 1968). Fir das raumliche Schlussfolgern bedeutet dies, dass die Pramissen den Input
darstellen. Die Verarbeitung findet durch die Konstruktion, Inspektion und Variation mentaler
Modelle statt (Knauff et al., 1998b). Der Output stellt die von den Individuen gezogene
Konklusion dar. Ich nehme an, dass diese Art der Verarbeitung fir die Gruppe sehr &hnlich
ist. Dabei habe ich jedoch ein wichtiges Axiom, das der Theorie zu Grunde liegt: Gruppen
denken nicht. Menschen représentieren Informationen mental und manipulieren diese
Représentationen, um weitere Informationen abzuleiten. Die Gruppe ist dabei fir mich kein
eigenstandig denkendes System. Vielmehr wirkt sie auf das Denken des Einzelnen und kann

somit dazu fiihren, dass sich die Leistung der Gruppe qualitativ von der individuellen
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Leistung unterscheidet. Deshalb bezieht sich meine Aussage ,,Gruppen ziehen mehr
Konklusionen als Individuen* auf den gesamten Prozess von der Verarbeitung der Pramissen
bis zu einer — kollaborativ generierten — Antwort. Das Ziehen einer Konklusion ist jedoch ein
ausschlieBlich individueller Prozess. Das bedeutet, dass die Gruppe keinen eigenstandig
denkenden Agenten darstellt und ihre Antwort von den Konklusionen ihrer Individuen
superveniert wird (List & Pettit, 2006, 2011). Von Cranach, Ochsenbein und Valach (1986)
schlagen fur Gruppen zwei Formen der Informationsverarbeitung vor: die primére und die
sekundare Informationsverarbeitung. Die priméare Verarbeitung findet auf Ebene der
Individuen statt und umfasst alle kognitiven Prozesse. Diese kognitiven Prozesse formen
jeweils die Basis fir die sekundare Ebene, die Gruppenebene. Hier werden aufgabenrelevante
Informationen kommuniziert, auf die individuelle Ebene zuriickgefiihrt und verarbeitet. Von
Cranach et al. (1986) konzentrierten sich jedoch Uberwiegend auf handlungsrelevante
Informationsverarbeitungen von Gruppen (z. B. das Fuhren eines Segelbootes). Ich nutze die
Annahmen der Autoren und wende sie auf die grundlegenderen kognitiven Prozesse des
raumlichen Schlussfolgerns an. Das bedeutet, dass ich das Denken in Gruppen in zwei sich
wechselseitig beeinflussenden Ebenen beschreibe: die individuelle Ebene und die
Gruppenebene. Zunédchst werde ich den gesamten Aufbau der KRS Theorie und das Denken
in Gruppen mit beiden Ebenen beschreiben. Anschlie}end gehe ich spezifischer auf einzelne
Aspekte dieser Prozesse ein und zeige, wie die Gruppe zu mehr validen Konklusionen kommt,

aber auch, wie Fehler entstehen kénnen.

6.1.1 Aufbau der KRS Theorie

Abbildung 17 stellt schematisch den Ablauf nach der KRS Theorie dar. Zunéchst werden die
Pramissen auf individueller Ebene verarbeitet. Das bedeutet, dass jedes Gruppenmitglied
individuell eine integrierte Reprasentation — ein préferiertes mentales Modell — der Pramissen
konstruiert. Falls die Pramissen mehr als eine Interpretation zulassen, halten die Personen eine
Annotation Uber diese Interpretationen im Arbeitsgedéachtnis. Wenn die Personen die
Annotation berucksichtigen, dann variieren sie das préferierte mentale Modell und versuchen
weitere Konklusionen zu finden. Im ndchsten Schritt beginnt der eigentliche Gruppenprozess:
die Deliberation. Jedes individuell konstruierte Modell und die vorlaufigen Konklusionen
dienen als Input fir den Deliberationsprozess auf der Gruppenebene. Die Personen teilen ihre
individuellen mentalen Modelle und ihre vorlaufigen Konklusionen der Gruppe mit. Dabei
gleichen die Individuen das von den anderen Gruppenmitgliedern geduf3erte Modell mit dem

eigenen Modell ab. Wenn alle Gruppenmitglieder das gleiche Modell konstruiert und die
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gleiche Konklusion gezogen haben, kann die Gruppe direkt zum Output Ubergehen und eine
Antwort tatigen. Wenn die Personen Inkonsistenzen entdecken, dann mussen diese
Inkonsistenzen diskutiert und aufgeldst werden. Ziel der Gruppe ist es dabei, so viele
Informationen wie mdglich aus allen individuellen Modellen zu erhalten. Einige Personen
sind jedoch gezwungen, ihr urspriingliches Modell aufzugeben und zu revidieren. Am Ende
dieses Deliberationsprozesses entsteht eine gemeinsame Reprasentation des Problems: ein
geteiltes mentales Modell. Dieses geteilte mentale Modell wird wieder auf individueller
Ebene encodiert und inspiziert. Jedes Individuum liest darauf eine Konklusion aus dem
geteilten mentalen Modell ab und bespricht diese mit der Gruppe. Wenn sich die Gruppe einig
ist, kdnnen sie eine Antwort geben. Wenn die Konklusionen jedoch Inkonsistenzen
aufweisen, dient jedes individuell encodierte mentale Modell wieder als Input fiir einen neuen
Deliberationsprozess. Dieser Prozess wird solange wiederholt, bis eine konsistente
Konklusion von allen Mitgliedern aus dem geteilten mentalen Modell gezogen werden kann.
Wichtig bei dieser Theorie ist, dass die Prozesse nicht notwendigerweise strikt seriell
ablaufen. So ist es moglich, dass eine Person bereits das geteilte mentale Modell encodiert
hat, wéhrend ein anderes Gruppenmitglied noch sein urspriingliches Modell revidiert. Das
heif3t, dass das Denken in Gruppen deutlich dynamischer zu verstehen ist, als dies durch

Abbildung 17 suggeriert wird.
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Abbildung 17. Ablauf des kollaborativen radumlichen Schlussfolgerns. Die Gruppenmitglieder verwenden ihre individuellen Modelle als Input fir den Deliberationsprozess. Im
Deliberationsprozess werden die individuellen mentalen Modelle und Konklusionen abgeglichen. Wenn alle Gruppenmitglieder das gleiche Modell konstruiert und die gleiche
Konklusion gezogen haben, kann die Gruppe direkt zur Antwort Ubergehen. Ansonsten muss ein neues geteiltes mentales Modell aus den individuellen Modellen konstruiert
werden. Dieses geteilte Modell wird dann von jedem Gruppenmitglied encodiert. Jede Person liest darauf individuell eine Konklusion ab. Diese Konklusionen dienen wieder als
Input fiir den nachsten Deliberationsprozess. Wenn die Konklusionen nicht einheitlich sind, werden die Modelle wieder gepriift. Ansonsten wird die geteilte Konklusion als
Antwort gegeben.
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Das Denken auf Gruppenebene lauft also in drei Schritten ab. (1) Die zuvor
individuell konstruierten mentalen Modelle und Konklusionen dienen dem
Deliberationsprozess als Input. (2) Die Gruppe pruft die individuellen Modelle auf
Unterschiede und konstruiert gegebenenfalls ein neues geteiltes mentales Modell. (3) Die
Gruppenmitglieder lesen eine Konklusion ab und geben eine gemeinsame Gruppenantwort.
Wenn sie im dritten Schritt feststellen, dass sie zu unterschiedlichen Konklusionen kommen,
wiederholen sie den ersten Schritt um zu tberpriifen, ob sie das geteilte mentale Modell
unterschiedlich encodiert haben.

Die primare Annahme der KRS Theorie ist also, dass das Denken ein ausschlieBlich
individueller Prozess ist. Deshalb unterliegt die Gruppe dem aus den Untersuchungen zum
individuellen Denken bekannten Kontinuitatseffekt (Kapitel 3). Doch wenn das Denken der
Gruppe nur auf individuellem Denken basiert, warum konnten die Gruppen dann in allen drei
Experimenten zum Unbestimmtheitseffekt (Kapitel 4) mehr valide Konklusionen ziehen als
Individuen? Und wie kann es sein, dass mein collaboration wins Modell sogar bei den
schwierigen indeterminierten Problemen eine so gute Gruppenleistung vorhersagt? Bereits
beim individuellen Denken konnten die indeterminierten Probleme uns helfen, das
menschliche Denken zu verstehen. Und auch beim kollaborativen raumlichen Schlussfolgern
geben diese Probleme am meisten Aufschluss darlber, wie die Gruppe als epistemischer

Wetzstein fir das Denken funktionieren kann.

6.1.2 Die Gruppe als epistemischer Wetzstein

Ich nehme an, dass wahrend des Deliberationsprozesses zwei wichtige Faktoren der Gruppe
das Potential bieten, das individuelle Denken zu tbertreffen. Der erste Faktor stiitzt sich auf
die Annahme, dass die Gruppe mehr Informationen beriicksichtigen kann und deshalb in der
Lage ist, ein koharenteres geteiltes mentales Modell eines Problems zu konstruieren (Hinsz et
al., 1997; Maciejovsky & Budescu, 2007). Mit mehr Informationen meine ich jedoch nicht,
dass die Gruppe mehr Pramissen verarbeitet. Allen Personen standen in meinen Experimenten
exakt die gleichen Informationen zur Verfligung und auch die Individuen waren haufig in der
Lage, korrekte Schlussfolgerungen aus den Prdmissen zu ziehen. Vielmehr basiert das geteilte
mentale Modell der Gruppe auf mehreren individuellen Modellen. Die Gruppe versucht, die
Variabilitat der individuellen mentalen Modelle zu reduzieren und strebt dabei Konvergenz an
(Kolfschoten & Brazier, 2013). Deshalb versuchen sie, moglichst viele Informationen aus den
individuellen Modellen zu integrieren und ein kohdrentes geteiltes mentales Modell des

Problems zu konstruieren. Zusétzlich sucht die Gruppe nach anderen Modellen, bei denen die
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Konklusion nach dem geteilten mentalen Modell nicht halt. Wenn ein Gruppenmitglied nicht
in der Lage war, eine korrekte Reprasentation zu konstruieren, versuchen die anderen
Gruppenmitglieder diese Fehler zu korrigieren und die Person dazu zu bewegen, ihre
urspriingliche Uberzeugung zu revidieren. Die Revision der individuellen mentalen Modelle
richtet sich dabei auf der einen Seite nach der Majoritat der Gruppenmeinung. Das heif3t, dass
das Modell gewahlt wird, welches von den meisten Gruppenmitgliedern konstruiert wurde.
Auf der anderen Seite versuchen die Gruppenmitglieder sich gegenseitig von dem richtigen
mentalen Modell zu Gberzeugen. Als richtiges Modell ist die korrekte Integration der
Pramissen in das praferierte Modell, sowie — falls notwendig — das Beriicksichtigen einer
Annotation Uber weitere mogliche Modelle zu verstehen. Am Ende entsteht durch den
Deliberationsprozess eine bessere Basis (das geteilte mentale Modell) fir das Denken.
Deshalb fuhrt das Denken in der Gruppe zu mehr validen Konklusionen im Vergleich zum
individuellen Denken. Allein dieser Faktor reicht aber nicht aus, um die VVorhersagen des
collaboration wins Modells zu erklaren. Wirde ausschliel3lich die Integration der
individuellen Modelle verantwortlich fur die Gruppenleistung sein, dann sollte im Falle, dass
alle Gruppenmitglieder die Pramissen falsch in ein Modell integrieren oder die Annotation
nicht berlcksichtigen, das geteilte mentale Modell ebenfalls zu einer unvaliden
Gruppenkonklusion fiihren. Dies zeigte sich jedoch nicht in meinen Experimenten. Deshalb
muss wahrend des Deliberationsprozesses ein weiterer kognitiver Prozess fir die
Uberlegenheit der Gruppe verantwortlich sein: die Metakognition.

Unter Metakognition versteht man das Wissen und Kognitionen Uber die eigenen
kognitiven Prozesse (Flavell, 1979). Das bedeutet, dass man seine eigenen Denkprozesse
uberwachen kann und falls es durch die Aufgabe erforderlich ist, diese Denkprozesse den
Anforderungen anpasst. Die Metakognition ist in ihren Urspriingen eine Theorie aus der Lern-
und Gedichtnispsychologie (fiir einen Uberblick: Koriat, 2007). Dabei pragte Hart (1965) fiir
das Abrufen von Gedéchtnisinhalten den Begriff des feeling of knowledge (FOK). Das FOK
ist nach Hart eine Intuition dartber, dass man eine Antwort auf eine Frage weil, sie aber nicht
abrufen kann. Thompson, Turner und Pennycook (2011) haben fir das schlussfolgernde
Denken einen ganz &hnlichen metakognitiven Prozess untersucht. Sie haben in einer ganzen
Reihe von Experimenten gezeigt, dass Menschen beim Ziehen einer Konklusion ein feeling of
rightness (FOR) entwickeln. Dieses FOR ist eine Art Bauchgefuihl (Thompson, 2009)
dariiber, dass man eine folgerichtige Konklusion gezogen hat. Wenn man sich sehr sicher ist,
eine richtige Konklusion gezogen zu haben, dann empfindet man ein hohes FOR. Wenn man

jedoch eine hohe Unsicherheit Gber die Richtigkeit der Konklusion verspirt, dann empfindet
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man ein niedriges FOR. Thompson et al. (2011) zeigten, dass ein hohes FOR mit deutlich
schnelleren Antworten einherging und die Konklusion in einer zweiten Runde deutlich
seltener hinterfragt wurde. War jedoch das FOR niedrig, haben die Personen ihre
urspriingliche Konklusion hdufiger hinterfragt. Gab man ihnen die Moglichkeit, ihre
urspriingliche Konklusion zu revidieren, haben Personen mit einem niedrigen FOR dies
h&ufiger getan als Personen, die ein hohes FOR empfanden. Ich nehme an, dass genau dieses
FOR eine entscheidende Rolle dabei spielt, dass Gruppen den Individuen beim Denken mit
raumlichen Relationen tberlegen sind.

Meine Annahme ist, dass das Interagieren in Gruppen zu einer Erhéhung der
metakognitiven Prozesse fiihrt. Das bedeutet, dass die Gruppenmitglieder ihre eigenen
Denkprozesse stérker tiberwachen und somit haufiger eine Unsicherheit tber ihre
Konklusionen verspiren. Wenn ein Gruppenmitglied ein praferiertes mentales Modell
konstruiert hat und die Annotation Uber weitere Modelle nicht im Arbeitsgedéachtnis halten
konnte, dann entwickelt das Mitglied ein Geflihl daruber, dass seine Konklusion
moglicherweise falsch ist. Das Gruppenmitglied entwickelt also ein geringes FOR zu seiner
Konklusion. Dieses FOR wird stéarker berticksichtigt, wenn die Person weif3, dass sie ihre
Konklusion gemeinsam mit anderen Gruppenmitgleidern besprechen wird. Wenn die
Personen also ein geringes FOR fiir ihre Konklusion haben, duRern sie diese Unsicherheit im
Deliberationsprozess. Dann kann jedes Gruppenmitglied priifen, ob es ebenfalls dieses Gefuihl
teilt oder eventuell sogar die Annotation im Arbeitsgeddchtnis gehalten hat. Das bedeutet,
dass durch den Deliberationsprozess in der Gruppe die Annotation bei indeterminierten
Problemen h&ufiger beruicksichtigt wird. Das Interagieren in Gruppen fuhrt also dazu, dass
wir unsere eigenen Denkprozesse genauer liberwachen. Deshalb kann eine Gruppe mehr
valide Konklusionen ziehen als Individuen.

Dass Menschen beim Schlussfolgern ein Gefuihl Gber die Richtigkeit ihrer
Konklusionen entwickeln, konnte bereits in vielen Untersuchungen gezeigt werden (flr einen
Uberblick siehe: De Neys, 2014). Dabei zeigte sich dieses Gefiihl beim Denken mit
Syllogismen (Klauer & Singmann, 2013) und konnte dabei sogar durch physiologische Mal3e
wie die Hautleitfahigkeit (De Neys, Moyens, & Vansteenwegen, 2010) oder
Blickbewegungen (Ball, Phillips, Wade, & Quayle, 2006) nachgeweisen werden. Fur den
Einfluss einer Gruppeninteraktion auf das FOR der Gruppenmitglieder gibt es bisher nur
wenige Evidenzen. Fisher, Knobe, Strickland und Keil (2017) konnten jedoch zeigen, dass
das Kooperieren in Gruppen dazu fuhrt, dass die Gruppenmitglieder die Richtigkeit ihrer

Annahmen haufiger hinterfragen. Weitere Hinweise fir die Wichtigkeit des FOR konnten
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Bahrami et al. (2010) bei einfachen visuellen Entscheidungsaufgaben nachweisen. lhre
Befunde legen nahe, dass gerade das AuRern einer subjektiven Sicherheit beim Interagieren
von Dyaden zu mehr korrekten Antworten flihrt. So war nicht einmal Feedback zu den
(korrekten) Losungen der Aufgaben notwendig. Wenn die Personen ihre subjektive Sicherheit
uber zuvor gegebene individuelle Antworten in der Dyade frei &uRern und diskutieren durften,
konnte die Dyade deutlich mehr korrekte Antworten finden als Individuen. Aufbauend auf
diesen Befunden fiihrte Koriat (2012) sehr dhnliche Experimente durch und zeigte, dass nicht
einmal eine direkte Interaktion der Dyade notwendig ist. Vielmehr reichte es aus, wenn
Personen die subjektive Sicherheit einer anderen Person ohne direkte Interaktion erhielten und
diese fur ihre Antworten nutzen konnten. Er zeigte jedoch auch, dass Gruppen bei besonderen
Fragen schlechter als Individuen abschnitten. Diese Fragen zeichnen sich dadurch aus, dass
sie grundsatzlich oft falsch beantwortet werden und die Personen trotzdem eine hohe
subjektive Sicherheit zu der Richtigkeit ihrer Antwort empfinden (z. B. ,,Ist die Hauptstadt
von Australien Sydney oder Canberra?*).

Im Bereich der hidden profiles (Stasser, 1988) postulierten Scholten, Knippenberg,
Nijstad und De Dreu (2007) ein zum FOR sehr ahnliches Konstrukt: die epistemische
Motivation. Unter epistemischer Motivation in Gruppen verstehen die Autoren den Wunsch
eines Gruppenmitglieds, ein tieferes Verstandnis des Entscheidungsprozesses der Gruppe zu
entwickeln. Die Autoren zeigten, dass Gruppen, deren Mitglieder eine hohe epistemische
Motivation hatten, mehr Informationen untereinander austauschten und somit zu besseren
Entscheidungen gelangten. Die epistemische Motivation bezieht sich jedoch Uberwiegend auf
den Austausch von Informationen in Gruppen. Das heil3t, dass die epistemische Motivation
sich vor allem in der Uberwachung und Steuerung des Gruppenprozesses zeigt. Wohingegen
das FOR als Metakognition eine Uberwachung der individuellen Prozesse darstellt. Dennoch
zeigt das Kontrukt der epistemischen Motivation, dass es unterschiedliche Neigungen beim
Denken in Gruppen geben kann und diese die Gruppenleistung beeinflussen.

Auch das collaboration wins Modell ist ein Hinweis auf eine héhere Beriicksichtigung
des FOR in Gruppen. Nach diesem Modell kénnen Dyaden sogar dann eine valide
Konklusion ziehen, wenn beide Individuen zuvor alleine nicht die richtige Konklusion finden
konnten. Das beudeutet, dass die Dyaden in der Lage waren, die Annotation tber weitere
Interpretationen der Pramissen zu beriicksichtigen und eine valide Konklusion zu ziehen. Ich
nehme an, dass das FOR dazu flhrte, dass die Gruppenmitglieder ihre Unsicherheit tber
weitere mogliche Modelle geduRert haben und die Dyade deshalb die Annotation schliellich

doch berticksichtigen konnte. Deshalb beinhaltet das collaboration wins Modell nicht nur die
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Wahrscheinlichkeit, dass eine Person das andere Gruppenmitglied von dem korrekten
mentalen Modell Uberzeugen kann. Vielmehr enthdlt es auch die Wahrscheinlichkeit, dass
eine Person mit niedrigem FOR diese Unsicherheit im Deliberationsprozess duRert und die
Gruppe somit dennoch die richtige Lésung finden kann. Diese Annahme wird nicht nur durch
mein collaboration wins Modell gestiitzt. In meinem Experiment 2 konnte ich bei der
Konstruktion mentaler Modelle zeigen, dass Personen, die gemeinsam mit einem Partner in
einer Dyade ein mentales Modell konstruierten, die Annotation von diskontinuierlichen
Problemen haufiger verbalisierten als Personen, die ausschliel3lich alleine arbeiteten. Deshalb
denke ich, dass die Gruppe dhnlich zu dem Effekt der sozialen Erleichterung (social
facilitation; Zajonc, 1965) die metakognitiven Prozesse der Uberwachung und Steuerung
verstarkt und somit das Denken jedes Gruppenmitglieds schérft. Das Denken in Gruppen

dient also als ,,epistemischer Wetzstein“ firr den Geist.

6.1.3 Fehler beim kollaborativen raumlichen Schlussfolgern

Bisher habe ich beschrieben, weshalb die Gruppe den Individuen beim Denken Gberlegen ist.
Doch wie entstehen Fehler beim kollaborativen Denken? Ich nehme an, dass dies vor allem
auf den Integrationsprozess der individuellen mentalen Modelle in ein geteiltes mentales
Modell zuriickzufuhren ist. Wenn ein Gruppenmitglied ein praferiertes mentales Modell
konstruiert hat und die Annotation Gber weitere Mdglichkeiten vernachlassigt, sollte sie ein
niedriges FOR entwickeln und dieses in der Gruppe duRern. Doch was passiert, wenn alle
Gruppenmitglieder die Annotation vernachlassigen? Ich nehme an, dass dies zu einer
Akzentuierung der Denkprozesse (Hinsz et al., 1997) fuhrt. Das bedeutet, dass die
Gruppenmitglieder sich voreilig auf die Konklusion nach dem praferierten mentalen Modell
einigen und selbst metakognitive Prozesse wie ein niedriges FOR nicht ausreichen, um die
Annotation zu berticksichtigen. Dabei kann das préferierte Modell wie eine von den
Gruppenmitgliedern geteilte Information aus dem hidden profile Paradigma nach Stasser und
Titus (1985) verstanden werden. Wir wissen aus den Untersuchungen zum hidden profile,
dass Gruppenmitglieder besonders die geteilten Informationen diskutieren und andere
wichtige Informationen fur ihre Antworten vernachléssigen (Schulz-Hardt et al., 2006; Stasser
& Abele, 2019). Ich nehme an, dass dies in sehr ahnlicher Weise auch auf die praferierten
mentalen Modelle der Gruppenmitglieder zutrifft. Das praferierte mentale Modell fihrt im
Sinne eines gemeinsamen Wissens Effekts (common knowledge effect; Gigone, 2010) dazu,

dass keine weiteren Modelle berticksichtigt werden.
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Aufgrund der insgesamt sehr wenigen Fehler in meinen Experimenten zum
Unbestimmtheitseffekt konnte ich keine statistisch robuste Analyse dieser Annahme
durchfihren. Meine deskriptiven Daten zeigen jedoch, dass die Fehler der Dyaden bei
indeterminierten Problemen in fast allen Fallen auf ein korrekt konstruiertes Modell
zurlickzufuhren sind. Dies deutet darauf hin, dass die Dyaden die Annotation Uber ein zweites
Modell vernachl&ssigt haben. Bei Individuen zeigte sich ein etwas anderes Muster: Fehler
waren deskriptiv seltener auf ein korrekt konstruiertes Modell zuruckzufiihren. Das bedeutet,
dass Individuen haufig nicht einmal ein korrektes Modell konstruiert hatten und deshalb
zufallig antworteten. Dieses Muster kann auch durch die deskriptiven Befunde aus der Studie
von Roberts (2000) gestiitzt werden. Dieser zeigte, dass Fehler von Individuen bei
indeterminierten Problemen sogar h&ufig auf rotierte Versionen der korrekten Modelle
zurlickzufuhren sind. Sie bieten jedoch keine explizite Analyse Uber die praferierten mentalen
Modelle, sodass auch ihre Rickschlisse nicht gesichert sind. Insgesamt weisen aber meine
deskriptiven Befunde und jene von Roberts (2000) darauf hin, dass Fehler von Individuen und

Dyaden nicht exakt dem gleichen Muster folgen.

6.2  Konsequenzen fur die Denkpsychologie

Die Erforschung menschlicher Denkprozesse hat eine lange Tradition. Dies ist nicht
uberraschend, wenn man bedenkt, wie allgegenwartig das Schlussfolgern fir den Menschen
ist. Und trotzdem ist es nicht einfach, die zu Grunde liegenden Denkprozesse zu erkléren. Ein
grolRer Beitrag zur Klarung dieser Prozesse konnte im Bereich des raumlichen Schlussfolgerns
geleistet werden (Johnson-Laird & Byrne, 1991; Knauff, 2006, 2013; fiir einen Uberblick
siehe Kielner & Ragni, 2017). Diese Forschungen basieren jedoch ausschliellich auf den
Denkprozessen von Individuen. Meine Befunde sind deshalb ein Novum in der Erforschung
des raumlichen Schlussfolgerns. Ich zeige, dass eine individualistische Sicht nicht ausreicht,
um das gesamte Spektrum menschlichen Denkens erklaren zu kénnen. Menschen sind soziale
Wesen (Dunbar, 1998; Mercier & Sperber, 2017; Sloman & Fernbach, 2018) und dies trifft
auch auf das Denken zu. Menschen kénnen in Gruppen nicht nur bessere Reprasentationen
eines raumlichen Problems bilden, sondern auch mehr valide Konklusionen ziehen.
AuRerdem lieRen sich die Personen selbst beim individuellen Denken durch soziale Faktoren
wie die Konformitét beeinflussen. Doch welche Konsequenz haben meine Befunde fir die
denkpsychologische Forschung? Bedeutet dies, dass das menschliche Denken ausschliel3lich

im Gruppenkontext untersucht werden sollte?
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Dies ware vermutlich ein wenig zu weit gegriffen. Ohne die Forschung an einzelnen
Personen hatten wir niemals so viel tiber die Denkprozesse des Menschen lernen kénnen.
Aber es ist dennoch wichtig, die soziale Komponente des Denkens nicht zu unterschétzen.
Dabei ist dieser Gedanke gar nicht so neu. Die Theorie sozialer Vertrage (social contract
theory; Cosmides, 1989) besagt, dass der Mensch das Schlussfolgern entwickelt hat, um gute
und schlechte Intentionen anderer Personen zu identifizieren. Das bedeutet, dass die Vertreter
dieser Theorie eine evolutionédre Funktion des Denkens vermuten. Menschen prifen die
Aussagen anderer und versuchen zu schlussfolgern, ob man es méglicherweise mit einem
Betrliger zu tun hat (Cosmides, Tooby, Fiddick, & Bryant, 2005). Tatsachlich konnte man
zeigen, dass die Wason Selection Task (Wason, 1966) deutlich haufiger korrekt geldst werden
kann, wenn man sie in den Kontext sozialer Vertrége einbettet (z. B. Wenn du X fur mich
machst, dann werde ich Y fur dich tun) (Cosmides, 1989; Gigerenzer & Hug, 1992). Der
grofte Nachteil dieser Theorie ist jedoch, dass sie eine modulare Theorie ist (Cosmides &
Tooby, 2000; Gigerenzer & Hug, 1992). Das bedeutet, dass ihre VVorhersagen lediglich auf
das Denken mit sozialen Inhalten zutreffen und kaum etwas tber allgemeine Denkprinzipien
oder das Denken in Gruppen aussagen konnen. Meine Befunde und die KRS Theorie sind
nicht modular und leisten deshalb einen wichtigen Beitrag flr die Entwicklung einer

allgemeinen Theorie zum Denken in Gruppen.

6.2.1 Andere Denkprobleme

Obwohl meine Befunde und die daraus abgeleitete KRS Theorie auf den Experimenten zum
raumlichen Schlussfolgern basieren, kdnnen wir von ihnen auch einiges fur die anderen
Domanen des Denkens lernen. Beim konditionalen Schlussfolgern fiihren Moshman und Geil
(1998) die Uberlegenheit der Gruppe auf den Diskussionsprozess zuriick. Sie erlautern jedoch
nicht genau, was in der Diskussion dazu fuhrt, dass die Gruppe mehr valide Konklusionen
ziehen kann. Beim Denken mit Syllogismen schlieBen Tindale et al. (2012) aus ihren
Befunden, dass die Gruppe vor allem durch das Teilen der Reprasentationen den Individuen
uberlegen sein konnen. In der KRS Theorie mache ich ganz &hnliche Annahmen und flige den
wichtigen Prozess der Metakognition als Erkl&rung fiir das kollaborative Denken hinzu. Die
Metakognition als Erklarung fur Denkprozesse ist keine neue lIdee (Thompson et al., 2011).
Was jedoch bisher nicht untersucht wurde, ist der Fakt, dass die Gruppe als sozialer Motor fir
die Metakognition funktionieren kann. In meinen Experimenten nehme ich an, dass das
Denken in der Gruppe dazu fiihrt, dass die Annotation haufiger berucksichtigt wird. Bei der

Wason Selection Task gibt es keine Indeterminiertheit des Problems. Aber dennoch mussen
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auch hier mehrere Mdglichkeiten Uber eine praferierte Antwort hinaus berlicksichtigt werden
(Johnson-Laird & Wason, 1970). Dies konnte erkléaren, weshalb die Befunde von Moshman
und Geil (1998) deskriptiv sehr &hnlich zu dem von mir gefundenen collaboration wins
Modell sind. Gruppen konnten die Lésung auch dann finden, wenn ihre Mitglieder alleine
nicht dazu in der Lage waren. Deshalb vermute ich, dass das collaboration wins Modell
ebenfalls fur das kollaborative Denken mit anderen Problemen, wie der Wason Selection
Task, eine Erkl&rung bieten kann. Ich nehme an, dass auch beim Denken mit konditionalen
oder Syllogismen die Gruppenmitglieder durch die Deliberation mehr Gewicht auf ihr
subjektives Empfinden der Richtigkeit (FOR) der Konklusion legen. So sollte das FOR dazu
fiinren, dass sie auf der einen Seite ihre Uberlegungen haufiger diskutieren und auf der
anderen Seite mehr individuelle Informationen in ein geteiltes mentales Modell der Probleme

integrieren.

6.2.2 Alternative Theorien zum Denken

Ich habe sowohl fur die Vorhersage meiner Experimente als auch fiir die KRS Theorie die an
Individuen gut untersuchte Theorie mentaler Modelle (TMM) als Grundlage verwendet. Auch
wenn beim raumlichen Schlussfolgern wenig Dissens daruiber herrscht, dass die TMM das
individuelle Denken am besten beschreiben kann (Knauff & Knoblich, 2017), sollten meine
Befunde nicht isoliert von anderen Theorien interpretiert werden. Deshalb werde ich zunédchst
meine Befunde in Hinblick auf die grélite Gegentheorie — die Theorie mentaler Logik — und
einer relativ neuen Stromung — die probabilistische Theorie — diskutieren und prifen, ob diese

Theorien das raumliche Schlussfolgern in Gruppen besser erklaren kénnen als die TMM.

6.2.2.1 Theorie mentaler Logik

Gruppeninteraktionen basieren haufig auf sprachlicher Kommunikation und Argumentation
(Mercier & Sperber, 2011). Deshalb ist es naheliegend anzunehmen, dass das Schlussfolgern
mit raumlichen Inhalten von Gruppen besser durch eine mehr an Sprache orientierter Theorie
erklart werden kann. Die Theorie mentaler Logik (TML) nach Rips (1994) und die
syntaktischen Theorien flr das raumliche Schlussfolgern von Hagert und Hansson (1983) und
Hagert (1985) machen genau diese Annahmen. Anstelle von modellhaften Reprasentationen
halten die Personen die Pramissen in ihrer syntaktischen Struktur im Arbeitsgedéachtnis und
manipulieren diese, indem sie verschiedene Regeln anwenden. Nachdem sie die
Konklusionen &hnlich einer mathematischen Formel folgend abgeleitet haben, werden diese
syntaktischen Informationen in ein sprachliches Format zuriickgefiihrt. Gruppenmitglieder

mussen fortwahrend ihre mentale Repréasentation mit den anderen Mitgliedern kommunizieren
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und teilen. Man kénnte annehmen, dass es fur die Gruppenmitglieder viel leichter ist, eine
sprachahnliche Reprasentation im Arbeitsgedachtnis zu halten und zu verbalisieren. Im besten
Fall konnten die Personen die Pramissen sprachnaher Form im Arbeitsgedédchtnis halten und
im Deliberationsprozess wiederholen und besprechen, bis die Gruppe gemeinsam aus den
Pramissen eine Konklusion abgeleitet hat. Das bedeutet, dass man annehmen konnte, dass die
Theorie mentaler Logik das raumliche Schlussfolgern in der Gruppe besser beschreiben kann,
als die KRS Theorie mit ihrer zu Grunde liegenden TMM.

Diese Annahme kann jedoch durch meine Befunde zum Kontinuitatseffekt nicht
gestitzt werden. In meinen Experiment 1 konnte ich zeigen, dass Dyaden dem gleichen
Kontinuitatseffekt unterliegen, der bereits in mehreren Experimenten zum individuellen
Denken gefunden wurde (Ehrlich & Johnson-Laird, 1982; Knauff et al., 1998a; Nejasmic et
al., 2015; Oakhill & Garnham, 1985; Sugimoto und Kusumi, 2014). Der Kontinuitatseffekt
basiert auf der Annahme, dass die Pramissen als ein zusammenhangendes mentales Modell
représentiert werden (Nejasmic et al., 2015). Dementsprechend sollte sich der
Kontinuitatseffekt nicht zeigen, wenn man die Pramissen in sprachnaher Form reprasentiert
(Ehrlich & Johnson-Laird, 1982). Meine Ergebnisse sprechen aber nicht fir diese Annahme.
In Experiment 2 zur kollaborativen Konstruktion mentaler Modelle habe ich getestet, in
welcher Form Gruppenmitglieder zwei zuvor représentierte Pramissen mit ihrem Partner
teilen. Dabei konnte ich auf der einen Seite zeigen, dass Personen in einer Dyade in 81 % der
Félle ihre Reprasentation in Form von Modellen (z. B. ,,Apfel Birne Mango Kiwi* oder
,LApfel Birne und Mango Kiwi“) verbalisiert haben. Auf der anderen Seite haben die Vpn
ihrem Partner in nur 19 % der Félle den exakten Wortlaut der Pramissen mitgeteilt. Deshalb
sprechen meine Befunde zum Kontinuitatseffekt gegen die Annahme, dass die Vpn in einer
Gruppe die Pramissen als sprachnahe Propositionen repréasentiert und verarbeitet haben.

Die Befunde aus meinem Kapitel 4 zum Unbestimmtheitseffekt sind auf den ersten
Blick weniger eindeutig. Byrne und Johnson-Laird (1989) haben die indeterminierten
Probleme konstruiert, um die Vorhersagen der TML gegen die der TMM zu testen. Nach der
TML sollten indeterminierte Probleme nicht schwieriger sein als determinierte. Die TMM
nimmt jedoch an, dass indeterminierte Probleme deutlich schwieriger sind, da mehr als ein
Modell berticksichtigt werden muss. Dieses Muster konnte ich fur die Dyaden bei keinem der
drei Experimente finden. Indeterminierte Probleme waren in den meisten Fallen genauso
schwierig wie determinierte Probleme. Ist es also mdglich, dass das kollaborative
Schlussfolgern beim Unbestimmtheitseffekt besser durch die TML als durch die TMM

beschrieben werden kann?
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Die Antwort auf diese Frage liegt zum einen in meiner KRS Theorie. Zum anderen
kann mein Aufgabenmaterial uns einen Hinweis darauf geben, ob die TML das Denken besser
beschreiben kann. Nach der KRS Theorie sollten Gruppen besonders bei den schwierigen
indeterminierten Problemen profitieren. Personen, die in Gruppen gemeinsam denken,
beruicksichtigen ihr FOR durch den sozialen Kontext haufiger. Das heil3t, dass sie die
Annotation bei indeterminierten Problemen mit den Gruppenmitgliedern besprechen und
mehr valide Konklusionen ziehen. Fir zwei-Modelle determinierte Probleme reicht es aus, ein
einziges korrektes Modell zu konstruieren und die Konklusion abzulesen. Das heif3t, dass
keine Annotation tber weitere Modelle notwendig ist und ein geringes FOR seltener entsteht.
Ein geringes FOR ist nach der KRS Theorie jedoch ausschlaggebend dafir, dass die Probleme
intensiver durchdacht und in der Gruppe besprochen werden. Deshalb sollte der Vorteil des
Denkens in Gruppen nach der KRS Theorie am stérksten bei indeterminierten Problemen
ausfallen. Das heif3t, dass sich die Leistung der Gruppe bei indeterminierten Problemen an die
Leistung von determinierten Problemen anndhern sollte und die Probleme deshalb
vergleichbar schwierig sind. Da ich aber das FOR in keinem Experiment explizit gepruft
habe, ist diese Annahme aber noch sehr theoretisch orientiert. Deshalb benétigen wir
zusétzliche Hinweise, um zu prifen, ob die TML das Denken in der Dyade besser abbildet als
die TMM.

Eine genauere Antwort kdnnen uns interessanterweise die ein-Modell Probleme in
meinen Experimenten geben. Ich habe als Grundlage fiir meine Experimente die Probleme aus
Roberts (2000) Studie zum Unbestimmtheitseffekt verwendet. Dieser wollte prifen, ob
verschiedene Présentationsarten dazu fuhren, dass die Probanden die TMM oder TML im
Sinne einer kognitiven Strategie unterschiedlich bevorzugen. Die Probleme waren so
konstruiert, dass ein-Modell Probleme nach der TML von Rips (1994) und der Erweiterung
fiir rdumliches Schlussfolgern nach Hagert und Hansson (1983) sowie Hagert (1985)
schwieriger sein sollten als zwei-Modelle determinierte Probleme. Doch wie genau sind die
Vorhersagen zu verstehen? Bei allen Problemen in meinen Experimenten zum
Unbestimmtheitseffekt habe ich immer nach der Relation zwischen den Termen D und E
gefragt. Meine ein-Modell und zwei-Modelle determinierten Probleme waren so konstruiert,
dass die Terme E und D immer mit den Termen A und C verbunden waren. Um die Relation
zwischen A und C herauszufinden, mussten bei ein-Modell Problemen die ersten beiden
Pramissen (z. B. ,,A ist links von B*“ und ,,C ist rechts von B*) beriicksichtigt werden. Bei den
zwei-Modelle determinierten Problemen war es jedoch immer so, dass die Relation von A und

C durch eine einzelne Pramisse explizit genannt wurde (z. B. ,,A ist links von C*). Somit
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sollten die Konklusionen bei zwei-Modelle determinierten Problemen nach der TML
syntaktisch leichter ableitbar sein, als bei ein-Modell Problemen. Dieses Muster konnte ich
jedoch in keinem meiner Experimente nachweisen. Fr alle Vpn — Individuen und Dyaden —
waren ein-Modell Probleme die am leichtesten zu I6senden Probleme.

Zusammenfassend lasst sich also sagen, dass es sehr unwahrscheinlich ist, dass das
Denken in der Gruppe am ehesten durch die TML beschrieben wird. Anhand meiner Befunde
zum Kontinuitatseffekt und Unbestimmtheitseffekt konnen wir annehmen, dass die TMM mit
der Ergédnzung des metakognitiven Prozesses des FOR das Denken in Gruppen am besten

erklaren kann.

6.2.2.2 Probabilistische Theorie

In den letzten Jahren gewann fir das individuelle Denken eine neue theoretische Perspektive
immer mehr an Popularitat. Nach diesem neuen Paradigma der Denkpsychologie (Over,
2009) mussen Pramissen und eine daraus gezogene Konklusion nicht unbedingt wahr oder
falsch sein. Das bedeutet, dass diese Theorien im Gegensatz zu der TMM und TML den
Anspruch der Monotonie fir das Schlussfolgern aufgeben (Oaksford & Chater, 1995). Das
Schlussfolgern ist in diesem Paradigma also ein SchlieRen mit Unsicherheiten und man kann
eine Konklusion nur mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit als wahr oder falsch
akzeptieren (Oaksford, 2015). Deshalb nennt man dieses Paradigma auch die probabilistische
Theorie (PT) des Denkens (Oaksford & Chater, 2019). Um Unsicherheiten zu I6sen, nutzen
Menschen ihr Hintergrundwissen (De Neys, Schaeken, & D’Ydewalle, 2003), ihre Emotionen
(Perham & Oaksford, 2005) oder eigene Praferenzen (Bonnefon, Girotto, & Legrenzi, 2012).
Dabei ist das Denken nach der PT h&ufig in ein Konversationssetting eingebettet (Oaksford &
Chater, 2019). Das heil3t, dass jemand schlussfolgert, um sich selbst auf eine Diskussion
vorzubereiten und sinnvolle Argumente fiir die eigene Uberzeugung abzuleiten (Mercier &
Sperber, 2011). Diese Argumente kdnnen eine unterschiedliche Starke haben und deshalb
unterschiedlich Gberzeugend sein (Hahn & Oaksford, 2007). In meiner KRS Theorie nehme
ich ebenfalls an, dass die Gruppenmitglieder sich gegenseitig beim Schlussfolgern von den
korrekten Reprasentationen tberzeugen. Bedeutet dies also, dass die PT das Denken in der
Gruppe besser erklaren kann als die TMM?

Bei der Beantwortung dieser Frage scheitert die PT beim rdumlichen Schlussfolgern
genau an ihrem wichtigsten Argument: dem Hintergrundwissen. Die Aufgaben meiner
Experimente waren so konstruiert, dass sie moglichst kein Hintergrundwissen moglich

machten. So ist es kaum denkbar, einen Grund zu finden, warum ein Apfel nicht links von
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einer Birne sein sollte. Deshalb ist es sehr unwahrscheinlich, dass Individuen oder Dyaden
den Pramissen in meinen Problemen eine gewisse Wahrscheinlichkeit zugeordnet haben und
daraus ihre Konklusionen gezogen haben. Fir das Schlussfolgern mit rdumlichen Relationen
kann die PT das Denken also nicht beschreiben. Aber was kann sie zu der Revision
raumlicher Uberzeugungen sagen?

Ich konnte in meinem Experiment 6 zeigen, dass die Revision durch Konformitét
beeinflusst werden kann. In diesem Fall ist es moglich, dass die Probanden einer bestimmten
Revisionsalternative (LO oder RO) durch den Gruppeneinfluss unterschiedliche
Wahrscheinlichkeiten zugesprochen haben. Das bedeutet nach der PT, dass sie sich fir die
Alternative entscheiden, die sie auf Grund der Gruppenmeinung fur wahrscheinlicher
erachten. Dies konnte auch erklaren, warum die VVpn in dem Experiment bei nicht eindeutigen
Gruppenmeinungen (eine oder zwei Personen) sich eher zuféllig fir die LO- bzw. RO-
Revision entschieden haben. Wenn die Mdglichkeiten gleich wahrscheinlich wirkten und der
Rest der Gruppe sich auch nicht eindeutig entscheiden konnte, dann haben die Vpn ebenfalls
eher zufallig eine Alternative gewahlt. Es ist also moglich, dass die PT die Ergebnisse fiir
mein Experiment zur Konformitat erklaren kann. Wenn es aber darum geht, die genauen
Prozesse bei der Revision zu erkléren, stolt die PT ebenfalls an ihre Grenzen. Die PT
beschreibt das Denken nur auf computationaler Ebene (Marr, 1982). Das bedeutet, dass sie
uns sagen kann, welchen Zweck das Denken hat. Sie kann uns sagen, dass einer bestimmten
Revision (z. B. durch den Einfluss der Gruppe) weniger Wahrscheinlichkeit zugesprochen
und diese deshalb seltener gewahlt wurde. Die Theorie kann aber nichts darlber sagen, wie
genau der Prozess der Revision funktioniert. Das heil3t, dass die PT nichts uber die
algorithmische Beschreibungsebene (Marr, 1982) aussagen kann. Dies kann ich ebenfalls an
den Befunden aus meinem Experiment 7 verdeutlichen. In diesem Experiment habe ich das
Quellenprinzip bei der Uberzeugungsrevision untersucht. Nach der PT wird einer Pramisse
weniger Wabhrheit zugesprochen, wenn sie von einer niedrig vertrauenswirdigen Quelle
geéulert wurde (Wolf et al., 2012). Das bedeutet, dass die Pramisse zu mehr Unsicherheit
flhrt und deshalb eher verworfen wird. In meinem Experiment konnte ich jedoch keinen
solchen Einfluss nachweisen und die PT schlégt keine alternative Revisionsstrategie vor. In
meinem Experiment entschieden sich die Probanden in den meisten Féllen dazu, den Fakt
unabhéngig von der Quelle nach der LO-Revision zu variieren. Dieses Prinzip basiert jedoch
auf der lokalen Revision eines urspriinglich konstruierten mentalen Modells (Knauff et al.,
2013). Deshalb ist anzunehmen, dass meine Befunde in Experiment 7 deutlich besser durch
die TMM als durch die PT erklart werden kénnen.
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die PT keine umfassende Erklarung fir die
Prozesse beim kollaborativen raumlichen Schlussfolgern bieten kann. Meine Befunde zur
raumlichen Uberzeugungsrevision kann sie zwar teilweise erklaren, scheitert jedoch bei der
algorithmischen Ebene des Denkens. Deshalb ist es fur die Gruppenforschung, aber auch fir
die Erforschung der individuellen Uberzeugungsrevision, weiterhin wichtig, Denktheorien

wie die Theorie mentaler Modelle als Grundlage zu verwenden.

6.3  Konsequenzen fur die Sozialpsychologie

Ivan Steiner stellte bereits vor einem halben Jahrhundert die beriihmte Frage: ,,Whatever
happened to the group in social psychology?* (Steiner, 1974). Er kritisierte schon damals,
dass die Gruppe als Forschungsobjekt fur die Sozialpsychologie immer mehr an Bedeutung
verlor. Den grofiten Grund dafir sah Steiner darin, dass die psychologische Forschung des
Menschen immer mehr auf eine individualistische Ebene reduziert wurde. Dies wurde vor
allem dadurch erklart, dass die Gruppenforschung sehr zeitaufwendig ist und eine
angemessene Stichprobengrofie nur schwer realisierbar sei (Davis, 1996). AuRerdem
kritisierte Steiner (1974), dass es fur die damalige Forschung keine ausreichende theoretische
Basis fur die Untersuchung von Gruppen gab. Erst mit dem Ansatz, die Gruppe als
informationsverarbeitendes System zu betrachten, bekam die Gruppenforschung neuen
Aufschwung (Brauner & Scholl, 2000). So behielt die Theorie der Informationsverarbeitung
auf der einen Seite viel von der individualistischen Sicht auf die Gruppe bei. Es ermdglichte
den Forschern aber auf der anderen Seite auch genauere Annahmen (ber die Gruppenprozesse
zu tatigen und es konnte gezeigt werden, dass die Gruppe mehr Informationen verarbeitet
(Laughlin et al., 2002), bessere Strategien verwendet (Laughlin et al., 2003) und eine geteilte
Reprasentation eines Problems bildet (Maciejovsky & Budescu, 2007). Meine Befunde zum
Denken in Gruppen kénnen diese Evidenzen stiitzen. Aber zusétzlich kann die KRS Theorie
der sozialpsychologischen Erforschung von Gruppen einen wichtigen Beitrag tber diese
Befunde hinaus liefern. Ein Problem an der bisherigen Erforschung von Gruppen ist, dass ihre
Befunde hdufig nur Aufschliisse zur Gruppenleistung bei ganz speziellen Problemen geben
konnen. Das bedeutet, dass Sozialpsychologen im Grunde nur sagen kénnen, dass eine
Gruppe bei einer ganz bestimmten Aufgabe (z. B. dem Buchstaben-zu-Zahlen Problem)
uberlegen ist. Die Befunde aus meiner Arbeit sollten jedoch einen deutlich allgemeineren
Anspruch erflillen kénnen. Das Schlussfolgern stellt nicht lediglich ein spezielles Problem
dar, welches es zu 16sen gilt. Vielmehr ist es ein grundlegender epistemischer Prozess, den

jeder Mensch fortwahrend nutzt, um die Welt zu verstehen. Die TMM, die meinen Befunden
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zu Grunde liegt, ist eine allgemeine Theorie des Denkens. Auch wenn die TMM in anderen
Bereichen der Deduktion umstritten ist (Evans, Over, & Handley, 2005), kénnen wir
annehmen, dass die Uberlegene Gruppenleistung auch bei anderen Aufgaben auf die
Konstruktion und Verarbeitung eines geteilten mentalen Modells zurtickzufiihren ist. Das gut
untersuchte Buchstaben-zu-Zahlen Problem zeigt, dass es deutlich leichter geldst werden
kann, wenn man deduktive Schliisse verwendet (Laughlin et al., 2002, 2003). Deshalb kénnen
wir annehmen, dass die tberlegene Gruppenleistung auch bei diesem Problem auf
Konklusionen aus mentalen Modellen der Aufgaben zurtickzufiihren ist.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist, dass die sozialpsychologische Forschung sich héaufig
sehr auf den Anwendungsaspekt der Gruppenforschung konzentriert. So wird untersucht, wie
Gruppen im Arbeitskontext kollaborieren (Walsh & Maloney, 2007) und Informationen
austauschen (Greitemeyer & Schulz-Hardt, 2003). Mit meiner Arbeit zeige ich jedoch, dass
das Denken als grundlegender kognitiver Prozess dabei nicht vernachléassigt werden sollte.
Wenn wir mehr dartiber lernen, wie Gruppen denken und durch welche Prozesse dieses
Denken erklart werden kann, dann kénnen wir auch zuverlassige VVorhersagen und Methoden
fiir die anwendungsorientierte Forschung entwickeln. Es wére jedoch falsch, sich nur auf
anwendungsorientiertes Problemldsen zu konzentrieren und die allgemeinen Denkprozesse
des Schlussfolgerns zu vernachlassigen.

In der KRS Theorie postuliere ich, dass die Gruppe die Metakognition ihrer
Gruppenmitglieder beeinflusst. Dass metakognitive Prozesse von Gruppen wichtig sein
konnen, ist keine neue Annahme. Jedoch ist die Betrachtungsweise der Metakognition von
Gruppen eine zu der KRS Theorie grundlegend andere. Die Metakognition von Gruppen kann
insgesamt unter dem Begriff social sharedness zusammengefasst werden (Kameda, Tindale,
& Davis, 2003; Tindale & Kameda, 2000). Auf der einen Seite wird angenommen, dass die
Gruppenmitglieder nicht nur ausschlieflich eine Reprasentation des Problems bilden, sondern
vielmehr auch eine Représentation dartber konstruieren, welche Fahigkeiten die anderen
Gruppenmitglieder besitzen und wie diese zur Lésung eines Problems beitragen kdnnen
(transaktives Gedachtnismodell; Wegner, 1987). Auf der anderen Seite definiert sich die
Metakognition der Gruppe als eine Reprasentation der Gruppenmitglieder darlber, wie
Informationen in der Gruppe verteilt sind und wie diese Informationen verarbeitet werden
(Hinsz, 2004; Tindale & Winget, 2019). Das bedeutet, dass die Theorien zur Metakognition
von Gruppen die Vorstellung der Gruppenmitglieder tber ihre eigenen Gruppenprozesse
beschreiben. Die KRS Theorie sieht den Einfluss der Gruppe auf die individuelle

Metakognition als Grund fiir die Uberlegenheit der Gruppe. Trotzdem kann das Konzept der
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social sharedness auch fir die KRS Theorie bedeutsam sein. Wenn jemand gemeinsam mit
anderen in einer Gruppe schlussfolgert, kann es hilfreich sein, eine Représentation tber die
Denkprozesse der Gruppe zu entwickeln. Wenn die Gruppenmitglieder wissen, dass die
anderen gegebenenfalls die Annotation und weitere Interpretationen der Pramissen im
Arbeitsgedachtnis halten sollten, dann kénnen sie sich eher durch das eigene FOR dazu
veranlasst sehen, diese Annotation in dem Deliberationsprozess zu diskutieren. Das heif3t,
dass man einerseits untersuchen sollte, inwieweit die social sharedness eine Rolle beim
kollaborativen Denken spielt. Andererseits mussen die Einflisse der Gruppe auf die
individuelle Metakognition genauer untersucht werden und die sozialpsychologische
Forschung kann dabei VVorhersagen aus der KRS Theorie ableiten. Es stellt sich aul’erdem die
Frage, inwieweit eine Wechselwirkung zwischen der individuellen Metakognition beim
Denken und der Metakognition der Gruppe besteht. Ich nehme an, dass — wie beim
Schlussfolgern mit mentalen Modellen in der KRS Theorie — zunéchst die individuelle
(metakognitive) Repréasentation am bedeutsamsten ist und diese dann einen Einfluss auf die
Metakognition (iber die Gruppenprozesse nehmen kann. So kann ich erst eine Représentation
dariiber bilden, wie die Gruppe zu einer folgerichtigen Konklusion gelangen kann, wenn ich
selbst eine Reprasentation des Problems und meines Denkprozesses konstruiert habe.

Eine andere Perspektive auf die Gruppe als denkendes System haben Woolley,
Chabris, Pentland, Hashmi und Malone (2010) eroffnet. Sie zeigten, dass man fiir eine Gruppe
einen eigenen Intelligenzfaktor messen kann. Analog zu dem individuellen g-Faktor (general
intelligence; Spearman, 1904) ermittelten die Autoren einen c-Faktor (collective intelligence),
indem sie Gruppen verschiedene komplexe Aufgaben 16sen lieRen. Die Autoren zeigten, dass
dieser c-Faktor zuverlassig die Leistung der Gruppe bei anderen kognitiven Aufgaben
vorhersagen konnte. Das interessanteste Ergebnis ist jedoch, dass der c-Faktor der Gruppe nur
in einem geringen Zusammenhang mit der Intelligenz der Gruppenmitglieder stand. Diese
Befunde konnten in weiteren Untersuchungen gestiitzt werden (fiir eine Zusammenfassung:
Woolley, Aggarwal, & Malone, 2015). Das bedeutet, dass diese Befunde im Gegensatz zu den
Annahmen der KRS Theorie stehen. Das wichtigste Axiom der KRS Theorie ist, dass das
Denken grundsétzlich ein individueller Prozess ist. Die Gruppe kann durch die Férderung
metakognitiver Prozesse und das Integrieren individueller mentaler Modelle als epistemischer
Wetzstein fungieren. Jedoch sollte nach der KRS Theorie die Denkfahigkeit des Einzelnen
mit der Leistung der Gruppe im Zusammenhang stehen. Wie kénnen diese Unterschiede
erklart werden? Dazu kdnnen uns die Aufgaben, die Woolley et al. (2010) fiir die Ermittlung

des c-Faktors verwendet haben, einen Hinweis geben. So haben die Autoren unter anderem
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Aufgaben zum Brainstorming, zum Generieren von Worten oder Schatzaufgaben verwendet.
Obwohl Woolley et al. (2010) sogar Schlussfolgerungsaufgaben (Raven Matrizen Test;
Raven, 1998) und rdumliche Probleme (mentale Rotationen) verwendet haben, waren die
Aufgaben so konzipiert, dass sie in die Kategorie der additiven oder komplementére Aufgaben
nach Steiner (1966, 1972) zugeordnet werden kdnnen. Das bedeutet, dass die Leistung der
Gruppenmitglieder entweder addiert werden konnte oder dass die Gruppen die Aufgaben in
kleinere Subtypen aufteilen konnten. Deshalb war die Gruppe in der Lage eine von der
individuellen Intelligenz unabhangige Leistung in den Problemen zu erzielen. Die Probleme
des kollaborativen Schlussfolgerns kénnen jedoch am ehesten der disjunktiven
Aufgabenstruktur nach Steiner (1966, 1972) zugeordnet werden. Die Gruppenmitglieder
mussen jeweils ein vollstandiges mentales Modell des Problems bilden und auf individueller
Ebene eine Konklusion aus diesem Modell ablesen. Deshalb sollte der c-Faktor fiir das
kollaborative Denken wenig pradiktiv sein. Dennoch waére es interessant zu prufen, inwieweit
ein c-Faktor fir disjunktive Aufgaben und besonders flr das raumliche Schlussfolgern
gefunden werden kann. Wenn sich ein solcher Faktor finden lieRe, dann sollte dieser jedoch
nicht unabhangig von der Intelligenz der Gruppenmitglieder sein und auRerdem durch
metakognitive Prozesse wie das FOR erklart werden kénnen.

Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass meine Befunde einen wichtigen Beitrag fir
die sozialpsychologische Forschung leisten kdnnen. So sollten Gruppenprozesse nicht nur bei
anwendungsorientierten Problemen, sondern auch fir grundlegendere Denkprobleme
untersucht werden. AuBerdem sollte in weiteren Experimenten der Einfluss der Gruppe auf
die individuelle Metakognition jedes Gruppenmitglieds getestet werden. Dabei kénnte gepruft
werden, inwieweit die Metakognition der Gruppe und die individuelle Metakognition

interagieren.

6.4  Konsequenzen flr die Gesellschaft

Gruppen sind fir den Menschen in vielen Situationen sehr bedeutsam und wir verlassen uns
héufig auf die Gruppe bei wichtigen Entscheidungen (Hastie & Kameda, 2005). Doch
unterliegen Gruppen auch Fehlern beim Denken und grof3e Ungluicke in der
Menschheitsgeschichte konnen auf solche Fehler zurtickgeftihrt werden (Janis, 2008; Reason,
1987). Ist es deshalb ratsam, sich weniger auf die Gruppe und daftir mehr auf Entscheidungen
von Individuen zu verlassen? Der GroRteil meiner Befunde zeigt, dass dies ein Fehler waére.
Gruppen konnen ein wichtiges Werkzeug sein. Selbst kleine Gruppen aus zwei Personen, wie

in meinen Experimenten, konnten bessere Schlussfolgerungsleistungen erzielen als einzelne
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Personen. Auch wenn in meinen Experimenten sich nicht immer ein starker Unterschied
zwischen Individuen und Gruppen zeigte, ist es doch sehr oft ratsam, selbst kleine Vorteile
der Gruppe zu nutzen. Bei Operationen interagieren Arzte fortwihrend miteinander und es
zeigte sich, dass besonders raumliche Prozesse die Leistung der Arzte vorhersagen kdnnen
(\Vajsbaher, Schultheis, & Francis, 2018; Mathias, Vogel, & Knauff, 2019). Dyaden konnten
in meinen Untersuchungen beim rdumlichen Schlussfolgern die individuelle Leistung
ubertreffen. Wenn also eine Person schwer krank ist und auf eine komplizierte Operation
angewiesen ist, dann kann jede operative Leistungssteigerung — sei sie noch so gering — durch
die Hinzunahme einer weiteren Person sehr bedeutend sein.

Schlussfolgernde Denkprozesse sind aber auch in der Schule sehr wichtig. So werden
deduktive Aufgaben schon fruh als didaktisches Werkzeug verwendet, damit Schuler
Diskrepanzen in eigenen Versuchen entdecken und daraus ein besseres Verstandnis der zu
Grunde liegenden Prozesse entwickeln (Trobst, Hardy, & Mdller, 2011). In der aufwendigen
Langsschnittstudie zur Genese individueller Kompetenzen (LOGIK; Schneider, 2008) haben
Bullock und Sodian (2003) die Entwicklung von abstrakten und wissenschaftlichen
Kompetenzen von der Kindheit bis in das Erwachsenenalter untersucht. Sie zeigten, dass
bereits Grundschiler grundlegende logische Fahigkeiten besitzen und diese Fahigkeiten im
Zusammenhang mit Kompetenzen wie das Hypothesentesten oder das Planen von
Experimenten im Erwachsenenalter stehen. Daraus schlief3en sie, dass Kinder bereits friih in
wissenschaftlichen und kritischen Denkprozessen ausgebildet und geférdert werden sollten. In
experimentellen Untersuchungen zeigte sich jedoch, dass es Kindern im Grundschulalter oft
sehr schwer féllt, mehr als ein mogliches mentales Modell fir ihre Schlussfolgerungen zu
berticksichtigen, wenn sie alleine arbeiten (Barrouillet, Gauffroy, & Lecas, 2008). Deshalb
sollten Kinder deduktive Aufgaben gemeinsam in Gruppen lésen. So kénnen die Kinder
einerseits gemeinsam mehr Uber logische Denkaufgaben lernen. Andererseits kénnen sich
metakognitive Strategien beim Denken bereits friih entwickeln und durch die Kollaboration in
Gruppen gefordert werden.

Das Denken in Gruppen ist also auch gesellschaftlich sehr bedeutsam. Ich habe jedoch
auch gezeigt, dass starke kognitive Prinzipien wie die LO-Revision durch simple
Manipulation der Konformitat tiberschrieben werden kdnnen. Dies zeigt deutlich, wie wichtig
es ist, sich Einfliissen wie der Konformitét auf das Denken bewusst zu sein. Selbst wenn die
Gruppe zu besseren Schlussfolgerungen gelangen kann, sollten wir auf experimenteller
Ebene, aber auch in gesellschaftlicher Hinsicht diese Effekte nicht unterschatzen und

versuchen, einen Weg zu finden, sie moglichst gering zu halten.
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6.5  Weiterfihrende Forschung

Ich habe mit meinen Experimenten einige wichtige Aspekte beim Denken und Revidieren mit
raumlichen Problemen untersucht. Wie in jeder Arbeit zum Denken ergeben sich jedoch noch
weitere Fragen, die durch meine Arbeit nicht beantwortet werden konnten. Deshalb méchte
ich im folgenden Teil auf weitere interessante Fragestellungen aufmerksam machen und

Anregungen fur zukinftige Forschungen geben.

6.5.1 Aufgabenschwierigkeit und weitere Effekte beim Denken

Ein wichtiger Aspekt, der in weiteren Experimenten untersucht werden sollte, ist die
Vorhersage Uber das Entstehen von Fehlern nach der KRS Theorie. Ich nehme an, dass Fehler
besonders dann entstehen, wenn alle Gruppenmitglieder zunéchst das gleiche préaferierte
mentale Modell (Knauff et al., 1995) konstruieren und dieses in ein geteiltes préaferiertes
mentales Modell integrieren. Deskriptiv waren alle Fehler der Dyade in meinen Experimenten
auf ein korrekt konstruiertes Modell zurlickzufiihren. Die Fehler der Individuen hingegen
waren hdufiger nicht so eindeutig. Insgesamt konnte ich durch die geringen Beobachtungen
jedoch keine genauen Aussagen dariiber treffen, ob dieser Trend robust ist. Deshalb missen
zukinftige Experimente nicht nur mit mehr Beobachtungen durchgefiihrt werden, sondern
sollten auch schwierigere Denkaufgaben verwenden, um Fehler beim kollaborativen Denken
zu evozieren.

Mit der Aufgabenschwierigkeit ist eine weitere sehr wichtige Frage zum Denken in
Gruppen verbunden: Was geschieht, wenn die Probleme so schwierig sind, dass sie fur ein
Individuum kaum noch zu lésen sind? Kann die Gruppe dann trotzdem das individuelle
Denken Ubertreffen? Die Schwierigkeit von rdumlich relationalen Problemen kann tber
mehrere Faktoren beeinflusst werden. So kdnnte man beiden Problemen lediglich mehr Terme
und Pradikate hinzufuigen. Weitere Mdglichkeiten die Schwierigkeit zu manipulieren sind die
Komplexitat der Relationen (Halford et al., 1998) oder die kognitiven Schritte, die fiir eine
Konklusion notwendig sind (Ragni & Knauff, 2013). Ich nehme an, dass mit steigender
Komplexitat der Probleme, das FOR als metakognitiver Prozess an Bedeutung verliert.
Vielmehr sollte die Giberlegende Denkleistung der Gruppe nun vor allem durch das geteilte
mentale Modell und dessen Konstruktion aus den individuellen Modellen erklart werden.
Solange die Gruppenmitglieder die Moglichkeit haben, ihr mentales Modell zu demonstrieren
und im Deliberationsprozess in ein geteiltes mentales Modell der Gruppe zu tberfiihren, sollte
die Gruppe das Potential haben, die individuelle Leistung beim Denken zu tbertreffen. Wenn

jedoch die Informationen die Arbeitsgedachtniskapazitat der Gruppenmitglieder
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uberschreiten, sollte die Gruppe ebenfalls an ihre Grenzen stoRen. So wére es zwar zunachst
noch moglich, dass die einzelnen Gruppenmitglieder Teile des gesamten Modells encodieren
und mit den anderen Gruppenmitgliedern austauschen. Um eine Konklusion ablesen zu
kdnnen, muss jedoch eine integrierte Reprasentation des gesamten Problems konstruiert
werden. Wenn die Anzahl der Terme oder die Komplexitat der Relationen zu hoch werden,
sollte das Denken in Gruppen deshalb ebenfalls scheitern. Dabei wére interessant, in
zukinftigen Experimenten zu priifen, ob die kumulierte Arbeitsgeddchtnisleistung der Gruppe
linear von jedem zusatzlichen Gruppenmitglied abhangt, oder ob durch besondere Strategien
der Gruppe (z. B. vorléaufige Integration von Teilmodellen) mehr Kapazitéten fir das Denken
ermoglicht werden kdnnen. Andererseits ist anzunehmen, dass die Kommunikation der
Modelle mit steigender Aufgabenschwierigkeit immer aufwendiger werden sollte. Deshalb
sollte sich der collaboration load (Dillenbourg & Betrancourt, 2006) erhéhen und die
Leistung der Gruppe beeintrachtigen.

Neben der Aufgabenschwierigkeit kdnnen wir auch durch andere Effekte beim
Denken etwas uber die Gruppe lernen. So zeigt der Termreihenfolgeeffekt (figural effect;
Johnson-Laird & Bara, 1984), dass eine Konklusion nicht unabhéngig von der Position der
Terme in den Pramissen gezogen wird. Beim Termreihenfolgeeffekt werden die Terme (A, B,
C) in unterschiedlicher Reihenfolge in den Pradmissen genannt und es zeigt sich, dass —
obwohl am Ende immer das gleiche Modell ,,ABC* resultiert — diese Reihenfolgen zu
unterschiedlichen Konklusionen fiihren kdnnen (Knauff et al., 1998a). Da ich annehme, dass
auch das Denken in Gruppen vor allem ein individueller Prozess ist, sollten Gruppen
einerseits auch diesen Effekt zeigen. Andererseits sind die Modelle, die nach der KRS Theorie
als Input fir den Deliberationsprozess dienen, bereits integrierte mentale Modelle der
Pramissen. Deshalb kdnnte in einem Experiment zum kollaborativen Termreihenfolgeefekt
dieser Effekt fir die Gruppe weniger Einfluss haben als fir Individuen.

Zusétzlich zum Termreihenfolgeeffekt konnte gezeigt werden, dass selbst nicht
raumliche Relationen wie soziale Vergleiche (besser/schlechter) oder andere Relationen wie
,.heller/dunkler raumlich représentiert und verarbeitet werden (De Soto, London, & Handel,
1965). Dabei zeigte sich fiir die Relation ,kliiger als* ein Inferenzeffekt (Potts, 1972). Dieser
besagt, dass die Probanden eine Konklusion (z. B. ArD), die sich aus den Pramissen (ArB,
ArC, CrD; Modell: ABCD) ergibt, besser und schneller erinnern konnten, als lediglich eine
der genannten Pramisse (z. B. ArB) (Potts, 1972). AulRerdem zeigte sich bei ahnlichen
Problemen ein Distanzeffekt (Potts, 1974). Dieser Effekt zeigt, dass Konklusionen mit néher

aneinander liegenden Termen (ArC) schwerer abgerufen werden als jene, bei denen die Terme
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weiter voneinander entfernt sind (ArD). Auf der einen Seite wirde die KRS Theorie
vorhersagen, dass die Gruppen ebenfalls diesen Effekten unterliegen sollten. Auf der anderen
Seite zeigen sich der Inferenz- und Distanzeffekt am deutlichsten in den Antwortzeiten,
welche die Personen benétigen. Es ist denkbar, dass durch den Deliberationsprozess
allgemein mehr Zeit notwendig wird als beim individuellen Denken und die Effekte deshalb
nicht eindeutig nachweisbar sind. Dennoch ist in meinem Experiment 1 der
Kontinuitatseffekt, der sich vor allem in der Lesezeit der Prdmissen zeigt, ebenfalls bei
Gruppen aufgetreten. So ware es denkbar, dass auch die Gruppe dem Inferenz- und
Distanzeffekt beim Denken unterliegt. Deshalb sollten diese Effekte in zukunftigen

Experimenten erganzend zum Kontinuitéts- und Unbestimmtheitseffekt untersucht werden.

6.5.2 Uberzeugungsrevision in Gruppen

In meinen Experimenten zur Uberzeugungsrevision habe ich keine direkte Gruppeninteraktion
untersucht. Vielmehr habe ich ein kinstliches Gruppensetting (Experiment 6) oder eine
fiktive Diskussion (Experiment 7) erstellt und die Probanden haben diese ohne direkte
Interaktionen auf den Computerbildschirm dargeboten bekommen. Doch wie wirden reale
Gruppen raumliche Uberzeugungen revidieren? Ich nehme an, dass sich hier ebenfalls das
sehr robuste LO-Prinzip als préferierte Revisionsstrategie zeigen wird. Es ist jedoch mdglich,
dass die Gruppe durch den Deliberationsprozess haufiger erkennt, dass die
Revisionsalternativen gleichwertig sind. Deshalb nehme ich an, dass das LO-Prinzip zwar die
vorherrschende Revisionsstrategie beim kollaborativen Revidieren sein sollte, sich aber
seltener zeigt als beim Revidieren mentaler Modelle von Individuen. In zukilnftigen
Untersuchungen ware auRerdem interessant zu priifen, ob das Quellenprinzip (Wolf et al.,
2012) in echten Diskussionen manipuliert werden kann. So kdnnte man beispielweise
Konféderierte zusammen mit Versuchspersonen diskutieren lassen. Einer der Konfdderierten
konnte sich so verhalten, dass er als vertrauenswirdiger empfunden wird und der andere sollte
hingegen unzuverlassig wirken. Dann kdnnten die Konfdderierten den Vpn Informationen
(Préamissen) innerhalb eines Gesprachs mitteilen. AnschlieBend sollte man die Vpn mit einem
inkonsistenten Fakt konfrontieren. Dabei ist anzunehmen, dass sich das Quellenprinzip durch
das realistischere Setting im Vergleich zu meinem Experiment 7 deutlicher zeigt und die Vpn
die Information von dem wenig vertrauenswurdigen Konfoderierten verwerfen. Das
experimentelle Paradigma mit Konfoderierten ware ebenfalls fir eine weitere Uberpriifung
des Konformitatseffektes zum rdumlichen Schlussfolgern interessant (siehe auch Kath, 2019).

Bisher habe ich den Vpn lediglich die Informationen der (fiktiven) Gruppe auf dem
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Computerbildschirm prasentiert. Es bleibt zu priifen, ob eine Vpn ihre Revisionsstrategie auch
der Gruppenmeinung anpasst, wenn sie in einer realen Gruppendiskussion ihre Revision
verteidigen kann.

Besonders in realen Gruppendiskussionen beim Schlussfolgern sind
Gruppenmitglieder fortwahrend dazu gezwungen, ihre Uberzeugungen zu revidieren. Deshalb
sollte auch getestet werden, welche Faktoren innerhalb der Gruppe dazu beitragen, dass die
Gruppenmitglieder bestimmte Uberzeugungen der anderen Personen eher iibernehmen. So
waére es moglich, dass ein Gruppenmitglied besonders kompetent fiir die zu lésende
Denkaufgabe wirkt. Zusétzlich kénnte man manipulieren, inwieweit die Demonstrierbarkeit
eines Problems (Laughlin & Ellis, 1986) dazu fuhrt, dass ein Gruppenmitglied die anderen

Personen mehr beziehungsweise weniger erfolgreich tiberzeugen kann.

6.5.3 Gruppengrofe und Reihenfolgeeffekte

Bisher habe ich das Denken in Gruppen ausschliellich an Dyaden getestet. Laughlin, Hatch,
Silver und Boh (2006) zeigten beim Buchstaben-zu-Zahlen Problem, dass Gruppen aus zwei
Personen nicht ausreichend waren, um die Leistung von Individuen zu tbertreffen. AuRerdem
zeigten sie, dass Gruppen mit vier oder fiinf Mitgliedern keine bessere Leistung als drei-
Personen-Gruppen erzielen. Daraus schlielRen die Autoren, dass (1) eine Gruppe von drei
Personen notwendig ist, um Individuen zu Ubertreffen und (2) eine Gruppe von drei Personen
ausreichend ist, um die optimale Leistung zu erzielen. Diese Befunde konnte ich nicht stiitzen.
In allen Experimenten zum Denken konnten die Dyaden insgesamt mehr valide Konklusionen
ziehen als Individuen. Daraus lasst sich auf der einen Seite ableiten, dass flr das Denken die
Dyade (im Vergleich zum Problemlésen) bereits ausreichend ist, um die individuelle Leistung
zu Ubertreffen. Auf der anderen Seite wirft es eine Frage auf: Reicht die Dyade aus, um die
optimale Leistung beim Denken zu erzielen?

Die Befunde aus meinen Experimenten und die KRS Theorie lassen beide
Interpretationen zu: So nehme ich einerseits an, dass mit jedem Gruppenmitglied mehr
mentale Modelle in den Deliberationsprozess eingebracht werden. Dies sollte dazu flhren,
dass weniger Fehler entstehen und mehr valide Konklusionen gezogen werden kdnnen. Diese
Annahme sollte auch fiir mehr als zwei Personen zutreffen. Andererseits vermute ich, dass der
metakognitive Prozess des FOR nicht besonders durch die GruppengrofRRe beeinflusst wird. Ich
nehme an, dass die Bertcksichtigung des FOR dadurch gesteigert wird, dass man eine
Gruppeninteraktion antizipiert. Dies sollte deshalb durch eine Gruppengréf3e von mehr als

zwei Personen nicht erheblich gesteigert werden.
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Bei Moshman und Geil (1998) konnten Gruppen bestehend aus finf Personen die
individuelle Leistung tbertreffen. Die Autoren filhren diese Uberlegenheit auf den
Diskussionsprozess zuriick. Wenn jedoch, wie in der KRS Theorie angenommen, das FOR die
Uberlegenheit erklart, dann sollte bereits eine Dyade ausreichend sein und sogar die Leistung
von flnf-Personen-Gruppen erreichen kdnnen. Diese Annahmen missen jedoch zundchst
einer experimentellen Priifung standhalten. Falls die Dyade noch nicht zur optimalen Leistung
fihren kann, bleibt zu klaren, wie viele Personen einen Beitrag zum Denken leisten konnen.
Wenn bereits beim Problemldsen eine Gruppe von drei Personen ausreichend ist (Laughlin et
al., 2006), ist es abwegig, dass beim Denken in einer Gruppe deutlich mehr als drei Personen
fur die optimale Leistung notwendig waren.

Fur zuklnftige Experimente ist es aul3erdem sehr wichtig, das Denken von Individuen
und Gruppen in abwechselnden Reihenfolgen zu testen. In Experiment 5 konnte ich zeigen,
dass Individuen durch das vorherige Denken in der Gruppe profitieren konnten. Ich kann aber
nicht eindeutig klaren, wie stark dieser Einfluss ist und ob dieser auf metakognitive Prozesse
wie das FOR zurlckzufuhren ist. Laughlin, Carey und Kerr (2008) testeten verschiedene
Reihenfolgen von Individuen (1) und Gruppen (G) beim Problemldsen. Sie lieRen die Vpn in
Abfolgen in Form von ,,GGGG*, ,,GGGI*, ,,GGII*, ,,GIII* oder ,,IIII* verschiedene Probleme
I6sen. Sie konnten zeigen, dass eine einmalige Gruppeninteraktion ausreichte, um die
Leistung auf das individuelle Problemldsen zu tbertragen (GI111) und dass weitere
Gruppeninteraktionen die individuelle Leistung nicht noch weiter steigern konnten (GGlI).
Dies wirft die Frage auf, ob der metakognitive Prozess des FOR ebenfalls durch einmalige
Gruppeninteraktionen soweit verstarkt wird, dass er bei jedem darauffolgenden individuellen
Denken ebenfalls starker berticksichtigt wird. Es kdnnte aber auch sein, dass das FOR mit
jedem weiteren individuellen Durchgang weniger Einfluss auf die Denkprozesse hat.
Allgemein lasst das Testen der Probanden in unterschiedlichen Reihenfolgen wichtige weitere
Ruckschliisse zum Denken in Gruppen zu. So kdnnte man eine Art Kombination aus der
Methodik von Thompson et al. (2011) und Laughlin et al. (2008) vornehmen. Dabei sollten
die Probanden zunéchst eine schnelle, intuitive Konklusion angeben. Nach dieser Konklusion
geben die Vpn an, wie sicher sie sich mit dieser Antwort sind (das MaR fiir FOR).
AnschlieBend kdnnte man variieren, ob die mdgliche Revision der urspriinglichen Konklusion
alleine oder in einer Gruppe durchgefiihrt werden soll. Ich schlage vor, ein Experiment mit
drei Bedingungen durchzuftihren: ,,I1, 1G und GI. Nehmen wir als Beispiel einen Durchgang,
bei denen die Vpn bei einem indeterminierten Problem zundchst die Annotation nicht

beriicksichtigen konnten und deshalb ein niedriges FOR fur ihre Konklusion verspirten: Die
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Bedingung ,,I1*“ ware analog zu den Experimenten aus Thompson et al. (2011). Nachdem die
Vpn ihre urspringliche Konklusion und das FOR angegeben haben, sollten sie im zweiten
Durchgang héaufiger ihre urspriingliche Konklusion revidieren. In der Bedingung ,,1G* geben
die Vpn auch zunéchst alleine eine intuitive Konklusion. Darauf geben sie an, wie sicher sie
sich mit dieser Konklusion sind. Nun kdnnte man in der darauffolgenden Gruppenphase
messen, (1) wie h&ufig eine Person diese Unsicherheit in der Gruppe anspricht und (2) wie
h&ufig die Konklusion der Gruppe von den intuitiven Konklusionen der Gruppenmitglieder
abweicht. So kénnte man prifen, ob das subjektiv empfundene FOR mit einer haufigeren
Diskussion der Konklusion in der Deliberationsphase assoziiert ist und wie héaufig die
Gruppenmitglieder ihre urspriinglichen Konklusionen revidieren. In der Bedingung ,,GI*
wirde die Gruppe gemeinsam eine moéglichst schnelle, intuitive Konklusion geben und ihre
Gruppenmitglieder kdnnten einzeln ihr subjektiv empfundenes FOR angeben. Nun kdnnte
man prifen, ob die Vpn in der darauffolgenden individuellen Phase haufiger ihre Konklusion
andern oder an der ursprunglichen Gruppenmeinung festhalten. Ich erwarte, dass in diesem
Fall (GI) die Gruppenmeinung zu einem hohen FOR fiihrt und Konklusionen seltener in der
zweiten individuellen Phase revidiert werden, als wenn beide Phasen individuell (I1)
durchgefuhrt werden. Natirlich wéren in diesem Paradigma viele weitere Moglichkeiten (z.
B. IGI oder GllIlI) denkbar. Jedoch sollten zunachst die grundsétzlichen Einflisse der
Gruppeninteraktion auf das FOR in einfachen Reihenfolgen getestet werden.

6.5.4 Soziale Entscheidungsschemata

Ich habe in meinem Experiment nicht nur die drei theoretischen Modelle der
Entscheidungsschemata truth wins, error wins und equiprobability getestet, sondern auch ein
eigenes Modell aus den beobachteten Daten abgeleitet. Das collaboration wins Modell zeigt,
dass Gruppen beim Denken Uber das truth wins Modell hinaus die individuelle Leistung
ubertreffen kénnen. Doch was bedeutet dies flr zukunftige Forschungen? Zunachst muss das
collaboration wins Modell in weiteren Experimenten getestet werden. Dabei sollte geprift
werden, ob es die Gruppenleistung beim Denken vorhersagen kann und ob es eine bessere
Erklarung als das truth wins oder andere Modelle bieten kann. Es ist jedoch wichtig, die
Modelle auch mit anderen methodischen Variationen zu testen. Eine der wichtigsten Fragen
dabei lautet: H&lt das collaboration wins Modell auch dann, wenn die Gruppe aus mehr als
zwei Personen besteht? Auf theoretischer Ebene ist dies anzunehmen. Jedoch zeigte mein
Experiment zur raumlichen Uberzeugungsrevision und Konformitat, dass die Majoritat einen

Einfluss auf das Denken der Einzelnen haben kann. Deshalb sollte in weiteren Experimenten
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die Gruppengrole systematisch variiert werden und die von mir getesteten Modelle um
weitere Modelle wie das majority wins (Davis, 1973) erganzt werden. Auch andere Faktoren
wie der Zeitdruck kénnten zu interessanten Ergebnissen fuhren. So ist es denkbar, dass die
Gruppe einem anderen Entscheidungsschema folgt (z. B. equiprobability), wenn ihnen nur
begrenzte Zeit fur den Deliberationsprozess zur Verfiigung steht. Insgesamt kénnen die
sozialen Entscheidungsschemata uns wichtige Erkenntnisse (ber das Denken in Gruppen
liefern. Dabei ist jedoch zu beachten, dass diese Modelle eine Idealvorstellung der
Gruppenprozesse annehmen. So gehen sie davon aus, dass jedes Individuum mit gleicher
Wahrscheinlichkeit die Lésung eines Problems finden kann. AuRerdem treffen die Modelle
keine Aussagen darlber, ob eine bestimmte Person mehr Bedeutung fiir die Gruppe aufweist.
Deshalb betonen Kerr, Niedermeier und Kaplan (2000) dass nicht nur die Modelle mit sehr
guter ,,Passung‘ uns etwas tiber die Gruppenprozesse verraten konnen. Sie empfehlen, auch
theoretisch unplausible Modelle zu testen. Wenn zum Beispiel das collaboration wins die
beobachtete Gruppenleistung nicht erheblich besser als ein unplausibles Modell vorhersagen
kann, dann sollte das collaboration wins Modell keine starke Aussagekraft Uiber das Denken
in Gruppen haben. In diesem Fall missen gegebenenfalls dynamischere Modelle, die
Einflussfaktoren wie Dominanz (Cummins, 2005) oder Expertise (Stevenson & Over, 2001)

einzelner Gruppenmitglieder beruicksichtigen kénnen, entwickelt werden.

6.5.5 Synergieeffekte beim kollaborativen Denken

Kdnnen bestimmte Umstande oder Interventionen die Gruppenleistung beim Schlussfolgern
beeinflussen? Nach Larson (2010) weisen Gruppen, die in hohem Mal3e effektiv Probleme
I6sen, eine hohe Synergie auf. Doch wie kann man Synergie beim kollaborativen
Schlussfolgern erzeugen? Dillenbourg und Traum (2006) zeigten, dass man durch mediale
Unterstutzung die Gruppenleistung beeinflussen kann. Sie lieBen Gruppen Uber ein
Computersystem mit einem Sprachchat einen Kriminalfall 16sen, bei dem verschiedene
Verd&chtige und Zeugen sich in unterschiedlichen Raumen einer virtuellen Umgebung
aufhielten. Damit man den Morder entlarven konnte, mussten die Gruppenmitglieder ihre
Représentationen ber die Verdachtigen in den verschiedenen Raumen untereinander
austauschen. Dazu hatten die VVpn aber nicht nur die Sprache als Medium zur Verfligung.
Zusétzlich durften sie ein virtuelles Whiteboard verwenden. Die Autoren nahmen an, dass die
Vpn das Whiteboard lediglich dazu verwenden, Unklarheiten bei der verbalen Vermittlung

einer Reprasentation aufzuldsen. Das Experiment zeigte jedoch, dass das Whiteboard der
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Sprache uberlegen war. Die Vpn verwendeten das Whiteboard, um ihre mentalen Modelle zu
konkretisieren und die Sprache diente lediglich dazu, Unklarheiten aufzuldsen.

In fast allen meiner Experimente durften die Vpn ihre Modelle nur verbal miteinander
austauschen. In Experiment 3 haben die VVpn Legobldcke verwendet, um die mentalen
Modelle miteinander zu kommunizieren. In diesem Experiment wurden die Individuen mit
steigender Schwierigkeit der Probleme immer schlechter. Die Leistung der Gruppe hingegen
verschlechterte sich nicht. Das heil3t, dass die Gruppe mdoglicherweise durch das Mitteilen der
Reprasentationen durch reale Objekte eine bessere Denkleistung erzielen konnte. Dabei ist
jedoch anzumerken, dass das Ablesen einer Konklusion nur mental stattfinden kann. Wenn
die Vpn reale Objekte auf den Tisch legen, misst man lediglich, wie gut die Vpn (gemeinsam)
ein (geteiltes) Modell konstruieren kdnnen. Dieses methodische Problem kdnnte durch ein
virtuelles Whiteboard wie bei Dillenbourg und Traum (2006) gelést werden, indem das
Whiteboard vor dem Abfragen einer mdglichen Konklusion geldscht wird. Es sollte also in
weiteren Experimenten getestet werden, welches Medium fur das Denken der Gruppe
hilfreich sein kdnnte oder ob es Medien gibt, die sogar fir das Denken in Gruppen hinderlich
sein konnen.

Eine weitere Mdglichkeit das Denken in Gruppen zu erleichtern, ist das Spezifizieren
von verschiedenen Rollen fir die Gruppenmitglieder. Schweiger, Sandberg und Ragan (1986)
zeigten bereits beim Entscheiden, dass das Einflhren eines Teufelsadvokaten (Herbert &
Estes, 1977) hilfreich sein kann. Der Teufelsadvokat ist eine besondere Rolle, die alle
Aussagen der anderen Gruppenmitglieder in Frage stellt. Dabei fordert der Advokat die
anderen Gruppenmitglieder auf, ihre Argumente so genau wie moglich zu erklaren und zu
verteidigen. Diese Rolle kdnnte auch fir das kollaborative rdumliche Schlussfolgern
bedeutsam sein. Wenn eine Person — als Teufelsadvokat — die Gruppenmitglieder auffordert,
ihre mentalen Modelle und Konklusionen so konkret wie méglich zu erldutern, dann kdnnte
dies dazu fiihren, dass die Gruppenmitglieder haufiger mehrere Modelle berticksichtigen und
die Gruppenleistung gesteigert wird.

In weiteren Untersuchungen sollte auBerdem getestet werden, inwieweit verschiedene
Kommunikationsstrategien einen Synergieeffekt fordern konnen. Bei der Nominalen-
Gruppentechnik (nominal group technique; Van de Ven & Delbecq, 1972, 1974) missen die
Gruppenmitglieder in einem strukturierten Prozess zunéchst individuell ihre l1deen notieren
und dann (ohne Diskussion) diese der Gruppe vorstellen. Danach werden alle VVorschlage
diskutiert und eine Gruppenantwort abgeleitet. Diese Technik ist eine effektive Methode, um

Gruppendiskussionen zu operationalisieren und zu verbessern (McMillan, King, & Tully,
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2016). Deshalb nehme ich an, dass sich diese Technik auch fir das kollaborative
Schlussfolgern als hilfreich erweisen sollte. So ware sichergestellt, dass jedes
Gruppenmitglied die Mdglichkeit hat, ihr eigenes mentales Modell zu présentieren und
gegebenenfalls die Annotation Uber weitere Interpretationen der Pramissen zu duRern. Diese
Annahmen werden dann erst am Ende diskutiert und in ein geteiltes mentales Modell
uberfuhrt. Diese Technik konnte also sicherstellen, dass wirklich alle individuellen mentalen
Modelle berticksichtigt werden und nicht einige der Gruppenmitglieder vernachlassigt

werden.

6.6 Fazit

Ich konnte mit meiner Arbeit zeigen, dass eine individualistische Sicht nicht ausreichend ist,
um die gesamten Kapazitaten des menschlichen Denkens zu erklaren.

Gruppen kénnen gemeinsam eine geteilte Reprasentation von raumlich-relationalen
Problemen konstruieren und daraus Informationen ablesen. Dabei sind sie in der Lage, Uber
das Denken von Individuen hinaus folgerichtige Schlussfolgerungen zu ziehen. Das
collaboration wins Modell zeigt, dass die Gruppenleistung uber das einfache Austauschen der
Reprasentationen hinaus das Denken der Individuen ubersteigen kann. AuBerdem habe ich
gezeigt, dass sogar das Denken mit radumlichen Inhalten durch gruppenkonformes Verhalten
beeinflusst wird. Wie aber in jeder wissenschaftlichen Arbeit entstanden durch jede Frage, die
ich mit meinen Experimenten beantworten konnte, mindestens genauso viele neue Fragen.
Inwieweit kann man das kollaborative Denken verbessern und welche Rolle spielt die
GruppengrolRe beim Denken? Unterliegen die Gruppen auch anderen bekannten Effekten und
wann stot die Gruppe beim Denken an ihre Grenzen? Die Beantwortung dieser Fragen hat
nicht nur groRe Relevanz fir die Denk- und Sozialpsychologie, sondern ist auch fur das
alltagliche Denken wichtig. Eine Gesellschaft, die sich in hohem Malie auf das Denken von
Gruppen verlasst, sollte genau wissen, wie Gruppen denken und wie diese das menschliche
Denken scharfen kdnnen.

Einerseits hatte Dr. Watson also Recht tiber seine Bedeutung fuir das Denken von
Sherlock Holmes. Menschen denken nicht isoliert von anderen Personen und benétigen die
Interaktion, um ihr wahres Potential zu erreichen. Andererseits sind die Aussagen von Dr.
Watson ein wenig zu simpel. Das menschliche Denken ist ein komplexer Prozess und selbst
auf individueller Ebene kdnnen wir noch nicht alle Prozesse erklaren. Deshalb sollten wir —
genau wie Dr. Watson — alles mit Einwirfen bedenken, unser Denken gegenseitig schérfen

und dieses noch sehr junge Forschungsgebiet kollaborativ erschliel3en.
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Tabelle 17 (erster Teil)

Anhang

Anhang A

Pradikatenlogische Schemata und Modelle fir das Aufgabenmaterial von Experiment 3-5
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Ein Modell Probleme

Durchgang 1. Prémisse 2. Pramisse 3. Pramisse 4. Pramisse Modelle
. ABC
Ubung 1 AlB CrB DuA EuC
D E
AD
Problem 1 CuB BuA DrA ErC B
CE
DA
Problem 2 BiucC AlUB DIA EIC B
EC
D E
Problem 3 BrA BIC EuGC DUA
ABC
ABC
Problem 4 BrA BIC EuC DuA
D E
Zwei-Modelle determinierte Probleme
EC B
Ubung 2 CUuA AuB DIA EIC B EC
DA DA
ABC ACB
Problem 5 CrA BrA DuC EuA
E D ED
AD AD
Problem 6 AUB CuA DrA ErC B CE
CE B
DA DA
Problem 7 BuA AlB EIC DIA B EC
EC B
D E DE
Problem 8 AlC AlB DUA EuC
ABC ACB

Anmerkung: Prédikate stehen fiir: r =rechts, | =links, u =vor (Exp3) unter (Exp 4+5), U = hinter (Exp 4+5). Die Objekte

waren in Experiment 3 und 4 verschieden farbige Blocke / Quadrate: Orange, blau, rot, griin, gelb. In Experiment 5

waren die Terme Obst (Apfel, Birne, Mango, Kiwi, Orange) oder Werkzeug (Hammer, S&ge, Meil3el, Feile, Bohrer).

Tabelle wird auf der ndchsten Seite fortgefiihrt.
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Tabelle 17 (zweiter Teil)

Pradikatenlogische Schemata und Modelle fur das Aufgabenmaterial von Experiment 3-5

Zwei-Modelle indeterminierte Probleme

Durchgang 1. Pramisse 2. Pramisse 3. Préamisse 4., Pramisse Modelle
. ABC BAC
Ubung 3 CrB AlC EuA DuB
ED DE
ABC ACB
Problem 9 BrA AlC DuB EuC
DE ED
A A
Problem 10 AuB AucC DrB ErC BD CE
CE BD
EA DB
Problem 11 CuA BiuC EIA DIB DB EA
C C
ED DE
Problem 12 CIA BIA EuC DuB
CBA BCA

Anmerkung: Pradikate stehen flr: r =rechts, | =links, u =vor (Exp3) unter (Exp 4+5), U = hinter (Exp3) Uber (Exp 4+5).
Die Objekte waren in Experiment 3 und 4 verschieden farbige Blécke / Quadrate: Orange, blau, rot, griin, gelb. In

Experiment 5 waren die Terme Obst (Apfel, Birne, Mango, Kiwi, Orange) oder Werkzeug (Hammer, S&ge, MeiRel,
Feile, Bohrer).

Anhang B

Abbildung 18. Achromasie Test fiir Experiment 3.
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Tabelle 18

Mittleren Bewertungen der Vertrauenswirdigkeit aus der Vorstudie (links) und dem

Anhang C

Hauptexperiment (rechts) fur das Experiment 5

Vertrauens-

M Vorstudie wirdigkeit ~ Hauptexperiment M
5.89  Feuerwehrmann Feuerwehrmann 5.93
574 Tierarzt Psychologe 5.80
5.72 Richter Tierarzt 5.73
572 Pilot 5 Richter 5.47
5.40 Psychologe o Pilot 5.33
5.35 Polizist Polizist 4.67
5.22  Entwicklungshelfer Entwicklungshelfer 4.67
4.68 Metzger Jager 4.67
4.67 Fotograf Fotograf 4.60
451 Student Metzger 4.60
4.49  Sachbearbeiter Student 4.53
4.48  Jéger Radiomoderator 4.47
4.39  Friseur Sachbearbeiter 4.33
4.26 Berater Berater 4.33
419 Radiomoderator Friseur 4.07
3.51  Minister Minister 3.73
3.42 Bundestagsabgeordneter Spion 3.60
3.24  Spion Borsenmakler 3.33
2.95 Bodrsenmakler Bundestagsabgeordneter 3.13
2.86  Versicherungsvertreter Versicherungsvertreter 2.80
2.85  Immobilienmakler Immobilienmakler 2.60
2.66  Gebrauchtwagenhandler Gebrauchtwagenhéndler 2.53
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