methoden, daten, analysen - 2013, Jg. 7(2), S. 183-208

DOI: 10.12758/mda.2013.011

Die Kurzform des
Hagener Matrizen-
Tests (HMT-S)

Ein 6-Item Intelligenztest
zum schlussfolgernden
Denken

The Short Version of
the Hagen Matrices
Test (HMT-S)

A 6-Item Induction
Intelligence Test

Timo Heydasch, Julia Haubrich, Karl-Heinz Renner

Zusammenfassung

Die Kurzform des Hagener Matrizen-Tests
(HMT-S) ist ein kostenfreier Online-Intelli-
genztest, der bezogen auf das CHC- Modell
der Intelligenz (Schneider/McGrew 2012)
Induktion bzw. Reasoning, die Fahigkeit
zum schlussfolgernden Denken misst. Der
6-Item HMT-S basiert auf dem 20 Items
umfassenden Hagener Matrizen-Test (HMT;
Heydasch/Renner/Haubrich/Hilbig/Zettler
2013). Die interne Konsistenz des HMT-S
betrug in den durchgefiihrten Studien .62.
Die Korrelationen des HMT-S zur Langver-
sion betrug in einer ersten Studie r = .79
und r=.78 in einer zweiten. Zudem konnte
die konvergente Validitdt durch Zusam-
menhdnge u.a. zum Intelligenz-Struktur-
Test 2000 R (Liepmann/Beauducel/Brocke/
Amthauer 2007) belegt werden. Die Kriteri-
umsvaliditdt wurde durch Assoziationen zu
akademischen Erfolgen nachgewiesen. Der
HMT-S ist somit ein reliabler, valider und
6konomischer Intelligenztest, dessen Ein-
satz uber folgende URL angefordert werden
kann: http://HMT.de.lv

Abstract

The short version of the Hagen Matrices
Test (HMT-S) is a free of charge online in-
telligence test measuring induction in ref-
erence to the CHC model of intelligence
(Schneider/McGrew 2012). The 6-item HMT-
S is based on the 20-item Hagen Matrices
Test (HMT; Heydasch/Renner/Haubrich/Hil-
big/Zettler 2013). The internal consistency
of the HMT-S in our studies was .62. The
correlations with the original scale were r =
.79 in a first study and r = .78 in a second
one. In addition, convergent validity was
shown by correlations with the Intelligence
Structure Test 2000 R (Liepmann/Beaudu-
cel/Brocke/Amthauer 2007). Associations
with academic performance indicated crite-
rion related validity. To sum it up, the HMT-
S is a reliable, valid, economic, and efficient
intelligence test. Free applications can be
requested via http://[HMT.de.lv
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1 Einleitung

Bedeutende Bereiche des Lebens stehen mit Intelligenz in Zusammenhang. Sowohl
fuir den Erfolg in der Schule oder im Studium (Rindermann/Neubauer 2000; Kuncel/
Hezlett/Ones 2004; Kunina/Wilhelm/Formazin/Jonkmann/Schroeders 2007; Poro-
pat 2009) als auch im beruflichen Kontext (Harrell/Harrell 1945; Hunter/Hunter
1984; Schmidt/Hunter 1998; Judge/Higgins/Thoresen/Barrick 1999; Salgado/An-
derson/Moscoso/Bertua/de Fruyt/Rolland 2003; Kuncel/Hezlett/Ones 2004; Ng/
Eby/Sorensen/Feldman 2005; Hiilsheger/Maier/Stumpp 2007; Ziegler/Dietl/Danay/
Vogel/Biihner 2011; vgl. auch Strenze 2007) spielt Intelligenz eine zentrale Rolle.
Aber auch andere Bereiche wie psychische Gesundheit (z.B. Khandaker/Barnett/
White/Jones 2011), Ehescheidungen und die Lebensdauer (Roberts/Kuncel/Shiner/
Caspi/Goldberg 2007) sind mit Intelligenz assoziiert.

Ist bei einer Studie die Berlicksichtigung der Intelligenz angezeigt - sei es
als Pradiktor, Moderator, Kontrollvariable (vgl. Blickle/Kramer/Mierke 2010), Media-
tor oder Kriterium - so stellt sich anscheinend zunachst die Qual der Wahl, aus dem
vielfiltigen Angebot von Intelligenztestverfahren (vgl. Leibniz-Zentrum fiir Psy-
chologische Information und Dokumentation 2012) ein passendes Instrument aus-
zuwihlen. Neben Uberlegungen zur Intelligenzdefinition, zum zugrundeliegenden
Intelligenzmodell und der Festlegung des spezifischen Intelligenzbereiches spielen
6konomische Erwdgungen eine Rolle. So kdnnen u.a. zwei Probleme resultieren, die
dem Einsatz eines spezifischen Verfahrens entgegenstehen: 1. Die Instrumente sind
zu lang und erfordern ein nicht zu realisierendes Mal an Testadministratoren- oder
Teilnehmerzeit und/oder 2. handelt es sich um kommerzielle Verfahren, die teilweise
zugangsbeschrankt tiber Verlage erworben werden miissen und fiir deren Einsatz
ggf. erhebliche Kosten entstehen.

Kostenfreie Kurztests zur Messung der allgemeinen Intelligenz oder ver-
schiedener Intelligenzbereiche sind Mangelware. Der 20 Items umfassende Hage-
ner Matrizen-Test (HMT; Heydasch/Renner/Haubrich/Hilbig/Zettler 2013) stellt als
nicht-kommerzielles Online-Verfahren eine mdgliche Option zur Intelligenzmes-
sung dar. Sowohl Reliabilitat (interne Konsistenz und Retestreliabilitat) als auch
konvergente und divergente Validitdt wurden belegt. Zudem sprechen Zusam-
menhange zur Schulausbildung und zu universitdren Leistungen fiir dessen Kri-
teriumsvaliditat. Kritisch anzumerken ist jedoch, dass der HMT mit 20 Aufgaben
womdglich fiir einige Einsatzbereiche zu zeitintensiv ist. Dies gilt insbesondere fiir
Bereiche, in denen Kosteneinsparungen durch kurze und somit schnelle Verfah-
ren zwingend sind bzw. die Akzeptanz von Teilnehmern und die Bereitschaft zur
Teilnahme moglichst hoch sein sollen. Ein anderer Kritikpunkt bezieht sich auf die
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Schwierigkeit. Da der HMT primar zur Studienerfolgspradiktion entwickelt wurde,
sind eher schwierige Matrizen enthalten, damit eine angemessene Differenzierung
bei Studierenden und Studiumsinteressierten erzielt werden kann. Aus diesen Griin-
den war die Entwicklung eines kiirzeren und weniger schwierigen Intelligenztests
erforderlich. Umgesetzt wurde dies, indem wir auf Basis des HMT die Kurzversion
des Hagener Matrizen-Tests, den HMT-S, entwickelten und somit nun ein weiterer
kostenfreier Intelligenztest vorliegt.

Konsens tiber das, was Intelligenztests messen bzw. liber eine Definition des
Intelligenzbegriffes existieren aber nicht (Willis/Dumont/Kaufman 2011; Wasser-
man 2012). Im Bestreben, ein gewisses MaB an Ubereinkunft beziiglich einer Defini-
tion herzustellen, unterzeichneten 1994 52 Experten (u.a. Carroll, Cattell, Eysenck,
Horn, Jensen, Thorndike und Vernon) eine Definition, die sie als Mainstream in der
Intelligenzforschung akzeptierten (Gottfredson 1997: 13):

Intelligence is a very general mental capability that, among other things, involves

the ability to reason, plan, solve problems, think abstractly, comprehend complex

ideas, learn quickly, and learn from experience. It is not merely book-learning, a

narrow academic skill, or test-taking smarts. Rather, it reflects a broader and deeper

capability for comprehending our surroundings- “catching on", "making sense" of
things, or "figuring out" what to do.

Unter anderem auf dieser Ausfiihrung basierend definiert Sternberg (2005: 751)
Intelligenz als ,the capacity to learn from experience, using metacognitive pro-
cesses to enhance learning, and the ability to adapt to the surrounding environ-
ment, which may require different adaptations within different social and cultural
contexts". Intelligente Personen sind also lernfahig und kénnen sich an den jewei-
ligen Kontext anpassen und sind daher schlieBlich erfolgreich.

Bezliglich einer Theorie der Intelligenz oder dem hierarchischen Aufbau der
kognitiven Fihigkeitskomponenten besteht ebenfalls kein Einvernehmen (Gott-
fredson/Saklofske 2009); vielmehr liegt eine Vielzahl an Theorien und Modellen
vor (vgl. Davidson/Kemp 2011). Das Cattell-Horn-Carroll(CHC)-Modell der Intelli-
genz (Schneider/McGrew 2012; vgl. auch McGrew 1997; McGrew 2005) ist aber
eine Taxonomie, die die theoretische Einordnung und Integration von Intelligenz-
theorien und Intelligenztests wie dem HMT-S ermdglicht. Das CHC-Modell basiert
auf der Horn-Cattell Gf-Gce Theorie (Horn/Noll 1997; Horn/Blankson 2012) und der
Three-Stratum-Theory (Carroll 1993; 2005) und ordnet die Intelligenzbereiche auf
drei hierarchischen Ebenen an. An der Spitze steht g, die allgemeine Intelligenz
(vgl. Spearman 1904; Jensen 1998). Die Ebene unterhalb von g enthilt 16 breite
Fahigkeitsbereiche, darunter fluid reasoning (Gf), short-term memory (Gsm), pro-
cessing speed (Gs), psychomotor speed (Gps), domain-specific knowledge (Gkn)
und visual processing (Gv). Unterhalb dieser Ebene werden verschiedene spezifi-
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sche Fahigkeitsbereiche benannt, die als Facetten des jeweiligen breiten Fahigkeits-
bereichs zu verstehen sind. Innerhalb von Gf werden beispielsweise die Bereiche
induction (1), general sequential reasoning (RG, auch Deduktion genannt; vgl. Evans
2005) und quantitative reasoning (RQ) als gut gesicherte Facetten aufgefiihrt.

Ausgehend vom Aufgabenmaterial - den Matrizen - und der theoretischen
Einordnung des HMT (Heydasch et al. 2013), erwarten wir, dass der HMT-S Induk-
tion, ,the ability to observe a phenomenon and discover the underlying princip-
les or rules..." (Schneider/McGrew 2012, S. 112; vgl. auch Sloman/Lagnado 2005),
misst. Dabei operationalisiert der HMT-S Gf, denn: ,Induction is probably the core
aspect of Gf" (Schneider/McGrew 2012, S. 112; siehe auch Carroll 1993). Zwischen
Gf und g existiert wiederum ein Zusammenhang: Schneider und McGrew fiihren
an, dass Cattell g als lebenslang kumuliertes Gf auslegte und dass andere Autoren
Gf und g sogar als identisch betrachten.

In der Intelligenzforschung wurden von einigen Autoren alternative Modelle
vorgestellt, die kognitive Fihigkeiten bzw. Aufgabenmaterial (neben anderen
Merkmalen) nach Inhaltsbereichen differenzieren (vgl. StiB/Beauducel 2004). Dazu
gehdren das Radex-Modell (Guttman 1965; Guttman/Levy 1991), das Intelligenz-
strukturmodell (Guilford 1967), das Berliner Intelligenzstrukturmodell (BIS; Jager
1982) und das Hierarchische Rahmen- bzw. Protomodell der Intelligenzstrukturfor-
schung (HPI; Amthauer/Brocke/Liepmann/Beauducel 2001; Liepmann/Beauducel/
Brocke/Amthauer 2007). Diesen Modellen ist gemeinsam, dass verbale, numerische
und figural-(bildhafte) Fahigkeiten bzw. Qualititen des Aufgabenmaterials unter-
schieden werden. So werden figurale Matrizenaufgaben in der Regel dem figura-
len Intelligenzbereich zugeordnet und demnach ware der HMT-S als ein figuraler
Induktionstest zu klassifizieren.

Die Validitat des HMT-S sollte trotz der Testkiirzung gegeben und zum HMT
vergleichbar sein. Die Validitat eines Kurztests ist zunichst als Ubereinstimmung
mit der Langversion definiert (Silverstein 1990). Da individualdiagnostische Erwi-
gungen beim HMT-S als Forschungsinstrument nicht ins Gewicht fallen (z.B. indivi-
duelle Schitzung des Intelligenzquotienten oder Hochbegabungsdiagnostik), ist die
Validitat als Korrelation zwischen den Testversionen zu verstehen.

Aus der Korrelation bzw. der gemeinsamen Varianz von HMT-S und HMT
kann nicht zwangslaufig auf die Konstrukt- oder Kriteriumsvaliditat der Kurzver-
sion geschlossen werden, sodass weitere Kennwerte in diesen Bereichen erforder-
lich sind: Es sollten sich hohe Validitatskoeffizienten zum einen zu Erfolgsindika-
toren in Schule, Studium und Beruf ergeben und zum anderen zu Messwerten, die
als Indikatoren schlussfolgernden Denkens allgemein akzeptiert sind. Validitatsko-
effizienten sollten geringer ausfallen bei nur teilweise tberlappenden Konstrukten.
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Die Ahnlichkeit teilweise iiberlappender Konstrukte nimmt ab, wenn andere Intelli-
genzbereiche (z.B. Gkn oder Gsm versus Gf), unterschiedlich abstrakte Intelligenz-
bereiche (z.B. g versus I) oder andere Inhaltsbereiche (verbal oder numerisch ver-
sus figural) zum Vergleich herangezogen werden. Ebenfalls ist anzunehmen, dass
durch unterschiedliche Datenquellen (z.B. Selbsteinschiatzung versus objektiver
Leistungstest, vgl. Cattell 1957; Pawlik 2006) oder durch verschiedene Erhebungs-
methoden (z.B. Online-Test versus Paper-Pencil-Test; vgl. Guttman 1965; Guttman/
Levy 1991) methodenbedingte Varianz die Korrelationen theoretisch nah stehender
Konstrukte mindert. Unabhangigkeit sollte sich erweisen zu theoretisch nicht asso-
ziierten Bereichen.

2 Methode

Zur Entwicklung und Validierung des HMT-S wurde die Stichprobe genutzt, die der
Validierung des HMT diente (Heydasch et al. 2013). Diese Stichprobe wurde unter
Verwendung der SPSS Statistiksoftware (Version 21) per Zufall in zwei annihernd
gleich groBe Gruppen geteilt. Auf Basis der Datenanalyse der ersten Gruppe (Studie
1) wurden sechs Items aufgrund ihrer Schwierigkeiten (p > .20), Trennschirfen (r;; >
.30) und Korrelationen mit dem Intelligenz-Struktur-Test 2000 R (Liepmann et al.
2007; r > .30) selektiert. Die resultierenden Kennwerte der nachtriglich berechne-
ten Kurzversion in Studie 1 wurden mit der zweiten Gruppe kreuzvalidiert (Studie
2). Zur weiteren Bestitigung der Kennwerte folgte eine dritte Studie, in der der
HMT-S schlieBlich in der finalen Fassung vorgelegt wurde.

2.1 Stichprobe

In allen drei Studien bestanden die Stichproben aus Studierenden im Studiengang
Psychologie (Bachelor of Science) der FernUniversitat in Hagen, die fiir die Teil-
nahme Versuchspersonenstunden erhielten. Uber alle drei Studien hinweg haben
N = 1.572 Probanden an den Testungen und Befragungen teilgenommen. Der
Anteil der Frauen betrug 75% und das Alter lag bei M = 31.6 Jahren (SD = 8.97). In
Tabelle 1 werden die StichprobengréBen, die Kennwerte fiir das Geschlechterver-
haltnis und die Altersverteilungen fiir die einzelnen Studien aufgefiihrt.
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Tabelle 1 StichprobengroBen, Anteile weiblicher Probandinnen und Kennwerte
der Altersverteilung

Alter
Percentile
Studie N Frauen 10% 25% 50% 75% 90% M SD
1 681 74% 21 24 30 37 45 31.5 8.89
2 658 74% 22 25 30 38 45 31.8 8.95
3 233 80% 21 24 30 39 46 31.6 9.28

2.2 Instrumente

Der HMT und der daraus entwickelte HMT-S gliedern sich in den Instruktionsteil,
den Aufgabenteil und den Schlussteil. In der Instruktion wird das Aufgabenprinzip
erlautert: Die Probanden sollen den regelgeleiteten Aufbau der unvollstandigen
figuralen 3x3 Matrizen' erkennen und aus einer Auswahl von acht Losungsalterna-
tiven die korrekte identifizieren und markieren. Dazu stehen zwei Minuten pro Auf-
gabe zur Verfiigung, wobei die Losung auch schon vor Ablauf der Zeit abgesendet
werden kann. Die Regeln, nach denen die Matrizen aufgebaut sein kdnnen, werden
vorab benannt: Addition, Subtraktion sowie rdumliche Verschiebungen (Elemente
.bewegen” sich von einer Seite zur anderen, rotieren etc.). Das Aufgabenprinzip
wird dabei durch zwei Beispielaufgaben verdeutlicht?. Der Aufgabenteil besteht
beim HMT aus 20 bzw. beim HMT-S aus sechs Matrizen. Falls ein Testteilnehmer
nicht tiber den ,Weiter"-Button vor Ablauf der zweiminutigen Frist eine Losung
absendet, wird automatisch die ggf. markierte Losung registriert und die folgende
Aufgabe prasentiert. Zur zeitlichen Orientierung wird eine Uhr eingeblendet. Die
Auswertung erfolgt online wahrend der Testbearbeitung. Korrekte Losungen wer-
den mit 1, inkorrekte oder nicht bearbeitete Matrizen (auch Aufgaben, die nach
einem Abbruch nicht bearbeitet wurden) werden mit 0 codiert und anschlieBend
summiert. Im Schlussteil werden den Teilnehmern das individuelle Ergebnis in Form
von Anzahl und Prozentsatz korrekt geldster Aufgaben mitgeteilt. Zusatzlich wird
der HMT bzw. der HMT-S fiir Laien verstandlich inhaltlich naher skizziert und bei-
spielsweise darauf hingewiesen, dass der Test nicht perfekt reliabel ist oder Zusam-
menhédnge zu akademischen Erfolgen nicht deterministisch zu verstehen sind. Auf

1 Matrizen freundlich tiberlassen von Lutz Hornke.

2 Die Instruktion mit den Beispielaufgaben ist online einzusehen unter der URL https://ww3.uni
park.de/uc/HMT_S_Vorschau/
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die Berechnung und Riickmeldung eines 1Qs wird beim HMT-S im Gegensatz zum
HMT verzichtet.

Zur weiteren Validierung wurden folgende Instrumente herangezogen:

Intelligenz-Struktur-Test 2000 R (I-S-T 2000 R; Liepmann et al. 2007; vgl.
Schmidt-Atzert 2002; Schmidt-Atzert/Rauch 2008): Der I-S-T 2000 R erfasst
als objektiver Leistungstest folgende Intelligenzbereiche: Schlussfolgendes
Denken (Reasoning, R), Wissen (W) und Merkfahigkeit (ME). R und W werden
jeweils gebildet aus Skalen mit verbalen, numerischen und figuralen Inhalten,
die wiederum jeweils drei Aufgabengruppen enthalten. ME basiert auf einer
verbalen und einer figuralen Aufgabengruppe. Weiterhin lassen sich die als
unabhingig konzipierten Faktoren fiir fluide (g¢) und kristalline (g.) Intelligenz
bestimmen. Der |-S-T 2000 R bezieht sich theoretisch auf das Radex-Modell
(Guttman 1965; Guttman/Levy 1991) bzw. das BIS (Jager, 1982), indem Auf-
gabeninhalte zu unterscheiden sind nach verbaler, numerischer und figuraler
Qualitat. Gleichzeitig beziehen sich die Autoren mit der Konzeption der Dimen-
sionen R und W auf Cattell (1987). Die beiden Ansiatze wurden von Amthauer
und Kollegen (2001) zum HPI synthetisiert, das schlieBlich die theoretische
Grundlage des I-S-T 2000 R darstellt.

Inventar zur selbsteingeschdtzten Intelligenz (ISI; Rammstedt/Rammsayer
2002): Das ISI misst in einer Online-Adaption basierend auf dem Konzept mul-
tipler Intelligenzen (Gardner 1983) die selbsteingeschitzten Intelligenzen in den
Bereichen verbales Verstandnis, Wortflissigkeit, mathematische Intelligenz,
raumliche Intelligenz, Gedachtnisfahigkeit, Wahrnehmungsgeschwindigkeit,
logisches Denken, musikalische Intelligenz, korperlich-kindsthetische Intelli-
genz, interpersonale Intelligenz sowie intrapersonale Intelligenz.

Allgemeine Selbstwirksamkeitserwartung (SWE; Schwarzer[Jerusalem 1995):
Mit der Skala SWE wird die situationsiibergreifende Uberzeugung erfasst, mit
Problemen und Herausforderungen umgehen und diese erfolgreich bewaltigen
zu kdnnen.

Studiumspezifische Selbstwirksamkeit (Schiefele/Moschner/Husstegge 2002):
In Anlehnung an die Skala zur Messung der Allgemeinen Selbstwirksamkeitser-
wartung misst die fiir diese Untersuchung an das Fernstudium adaptierte Skala
die Uberzeugung, erfolgreich mit Herausforderungen im Studienkontext umge-
hen zu kdnnen.

Allgemeine Hilflosigkeit (Jerusalem/Schwarzer 1986, 2012): Auf Basis der Theo-
rie der gelernten Hilflosigkeit von Seligman (1975) erfasst diese Skala bereichs-
tbergreifend die selbsteingeschatzte Hilflosigkeit bei der Bewdltigung von Pro-
blemen und Herausforderungen.
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®  Studiumspezifische Hilflosigkeit (Jerusalem/Schwarzer 1986, 2012): Mit diesem
Fragebogen wird die Erwartung von Studierenden gemessen, Probleme im Kon-
text eines Studiums nicht meistern zu kénnen.

®  Instrumente zum Selbstkonzept: Die drei Skalen generelles akademisches
Selbstkonzept, mathematisches Selbstkonzept und sprachliches Selbstkonzept
(Schiefele et al. 2002) erfassen fiir die aufgefiihrten Bereiche das Selbstver-
standnis einer Person, das sich auf vorhandene Fahigkeiten und Problemldse-
kompetenzen bezieht.

®  Revised Achievement Motivation Scale (AMS-R; Lang/Fries 2006): Die AMS-R
misst das explizite Leistungsmotiv mittels der Dimensionen hope of success und
fear of failure, die die Anndherungs- bzw. die Vermeidungstendenz des Leis-
tungsmotivs abbilden.

Zusitzlich wurden demographische Variablen (Geschlecht und Alter) erhoben, das
Land des Schulabschlusses und der erreichte Schulabschluss (codiert mit Allge-
meine Hochschulreife = 3, Fachhochschulreife oder fachgebundene Hochschulreife
= 2, Mittlerer Schulabschluss = 1). Zudem berichteten die Teilnehmer ihre Schul-
abschlussnote und jeweils die letzte erreichte Note in den Fachern Mathematik,
Englisch, Deutsch, Biologie, Kunst und Sport. Erganzend gaben die Teilnehmer ihre
Modulpriifungsnoten im Studiengang B.Sc. Psychologie an. Zur Berechnung eines
interindividuell vergleichbaren Studienerfolgsindikators wurden die Modulab-
schlussnoten zunichst standardisiert und anschlieBend gemittelt, um fiir Niveau-
unterschiede zwischen den Modulpriifungen zu kontrollieren. Fiir die Berechnung
des Indikators des Studienerfolgs musste mindestens eine Note angegeben worden
sein.

2.3 Durchfiihrung

Die Datenerhebung erfolgte weitestgehend online und unbeaufsichtigt mit EFS-
Survey der QuestBack GmbH (vgl. Buchwald/Spoden/Fleischer/Leutner 2013). Die
Probanden haben so sowohl den Ort (z.B. heimischer PC oder mobiler Laptop) als
auch den Zeitpunkt der Teilnahme selbst bestimmt. Auf einer Web-Seite (http://
www.fernuni-hagen.de/psychologie/forschung/vlabor.shtml) konnten sich die po-
tentiellen Teilnehmer (iber die Teilnahmebedingungen der universitiren Online-
Studien informieren und aus verschiedenen zeitgleich angebotenen Projekten wah-
len. Nach Zugang zu einem Projekt wurden die Inhalte und Teilnahmebedingungen
der jeweiligen Studie spezifiziert und die Teilnehmer erklarten anschlieBend ihr Ein-
verstandnis zur Teilnahme.
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Bei den Hagener Matrizen-Tests wurden zu Beginn die grundlegenden
demographischen Daten (z.B. Alter und Geschlecht) und darauf folgend die selbst-
eingeschatzten Intelligenzen mit dem ISI erhoben. Im Anschluss wurde die jeweilige
Version des Hagener Matrizen-Tests vorgelegt. Zuletzt wurden den Teilnehmern die
individuellen Ergebnisse des HMT bzw. des HMT-S zurlickgemeldet. Aufgrund der
groBen Anzahl und teilweise enormen Lange der vorgelegten Instrumente® wurden
bei Studie 1 und 2 die Verfahren zur Messung der Selbstwirksamkeit, zur Hilflo-
sigkeit, zum Selbstkonzept und zum Leistungsmotiv nicht im gleichen, sondern in
unabhangigen Online-Projekten integriert. In Studie 3 wurden diese Instrumente
trotz der resultierenden Lange in das Projekt des HMT-S integriert und zwischen
den demographischen Variablen und dem ISI positioniert.

Der 1-S-T 2000 R wurde abweichend zu den Online-Erhebungen als Paper-
Pencil-Verfahren durchgefiihrt®. Studierende haben sich dafiir fiir vorgegebene
Termine und Orte registriert. Die Testungen wurden anschlieBend entsprechend
den Anweisungen im Manual umgesetzt.

Bei jeder Sitzung, in der Fragebdgen oder Tests bearbeitet wurden, erstell-
ten die Teilnehmer regelgeleitet einen sechsstelligen individuellen Pseudony-
misierungscode, der immer nach denselben Vorgaben gebildet wurde. So wurde
jeder Person ein bestimmter Code zugeordnet. Anhand der Psyeudonymisierungs-
codes konnten die Daten verschiedener Sitzungen einer Person zusammengefiihrt
werden, ohne die Identitdt der Teilnehmer (z.B. Name oder Matrikelnummer) zu
erfahren. Mehrfachteilnahmen konnten ebenfalls durch die Pseudonymisierungs-
codes identifiziert und ausgeschlossen werden. Letztlich wurden auch Daten zum
Schulerfolg von Teilnehmern mit nicht deutschem Schulabschluss von der Analyse
ausgeschlossen, da sowohl Schulausbildung als auch Schulnotencodierung nicht
unbedingt vergleichbar sind mit dem deutschen System bzw. Probleme der Uber-
tragbarkeit existierten.

Die Datenauswertung erfolgte mit der SPSS Statistiksoftware (Version 21),
wobei die Daten zum [-S-T 2000 R zunichst als Rohdaten von den Antwortbdgen
Ubertragen wurden. Unter Verwendung von SPSS-Syntaxen wurden anschlieBend
die vorzunehmenden Recodierungen, die Berechnungen der Skalenwerte sowie die
weiteren Analysen durchgefiihrt.

3 Weitere Instrumente waren enthalten, die zur Klarung anderer Fragestellungen einge-
setzte wurden.

4 Der I-S-T 2000 R konnte aus 6konomischen Griinden in Studie 3 leider nicht mehr ein-
gesetzt werden.
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3 Ergebnisse

Die im ersten Schritt vorgenommene Selektion von sechs Matrizen des HMT fiir die
Kurzversion wurde anhand der Eigenschaften der Items beziliglich Schwierigkei-
ten, Trennschirfen und den Korrelationen zur [-S-T 2000 R Reasoning-Skala (vgl.
Tabelle 2) durchgefiihrt. Die Items 1 bis 3 konnten ibernommen werden, da kein
Ausschlusskriterium zur Selektion zutraf. Die Items 4, 6 und 8 wurden dagegen
aufgrund der geringen Korrelationen mit dem I-S-T 2000 R (r = .13, r = .05 bzw.
r =.08) nicht tibernommen. Zudem fiel Item 8 durch eine zu geringe Trennschirfe
auf (r; = .22). Zusitzlich zu den bereits selektierten Items 1 bis 3 wurden noch die
unproblematischen Items 5, 7 und 9 ausgewahlt, wobei die Itemreihenfolge beibe-
halten wurde. An diesem Punkt wurde die Itemselektion beendet, da a) eine interne
Konsistenz von .64 erreicht wurde, b) sowohl einfache und moderat schwierige
Aufgaben als auch ein eher schwierigeres Item enthalten waren und zudem c) die
mittlere Gesamtbearbeitungsdauer fiir den Kurztest bei weiteren zusatzlichen
[tems Uber zehn Minuten gestiegen ware.

Die Gesamtdauer des HMT-S lag durchschnittlich bei 9.4 Minuten (vgl.
Tabelle 3). Dabei teilt sich die Zeit auf die Instruktion und die eigentliche Aufga-
benbearbeitung auf.

In Tabelle 4 sind die Losungszeiten fiir die einzelnen Items aufgefiihrt.
Zusétzlich enthalt Tabelle 4 die Schwierigkeiten und Trennscharfen der Items. Es
zeigen sich weitestgehend Ubereinstimmungen der Kennwerte in den drei Studien.
Die ersten beiden Items werden relativ schnell geldst (im Durchschnitt 28 < M,
< 44 Sekunden), Items 3 bis 5 werden im Durchschnitt nach 51 bis 54 Sekunden
gelst und das sechste Item relativ spit (im Durchschnitt 76 < M, < 77 Sekunden).
Zur Schwierigkeit lasst sich feststellen, dass die ersten beiden Items sehr einfach
sind (mit Losungswahrscheinlichkeiten von p > .83), Items 3 bis 5 weisen mittlere
Schwierigkeiten auf (.53 < p <.70) und das letzte Item ist eher schwierig (p < .35).
Die Trennscharfen der Items 1 bis 5 liegen im Bereich von r; = .29 bis r; = .47.
Das sechste Item bzw. die letzte Aufgabe fallt von diesem Niveau etwas ab. Die
Trennschérfe dieses Items erreicht im glnstigsten Fall von Studie 1 einen Wert von
rip=.23.

Beim HMT-S werden am hiufigsten 4 von 6 Aufgaben richtig geldst (vgl.
Tabelle 5). In allen drei Studien ist die Verteilung der Losungshaufigkeiten bedingt
durch die relative Leichtigkeit linksschief bzw. rechtssteil. Bei der Wolbung zeigt
sich ein nicht einheitliches Bild. Wahrend die Verteilungen der Studien 1 und 2
flachgipflig sind, ist die Verteilung in Studie 3 normalgipflig. In Tabelle 5 sind
zudem die Indikatoren der internen Konsistenz angefiihrt, die auf Basis der Kuder-
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Tabelle 2 Eigenschaften und [-S-T 2000 R-Korrelationen der HMT-Items in

Studie 1

Item M@ pb ri® ris1¢
1 43 .88 .33 .21
2 30 .85 .35 .26
3 53 .66 .40 .36
4 57 .66 .39 A3
5 51 .65 .45 .27
6 76 .54 .30 .05
7 53 .58 .42 .33
8 82 36 22 08
9 76 .25 .35 .44
10 68 .29 43 .35
n 81 .25 .29 .03
12 66 .30 .30 .22
13 66 .20 37 31
14 78 A5 .24 41
15 78 16 .52 16
16 60 A4 40 03
17 67 A8 28 .36
18 61 A5 51 .23
19 52 A2 .29 A3
20 41 ki 44 .07

1-S-T 2000 R = Intelligenz-Struktur-Test 2000 R (Liepmann et al. 2007). HMT = Hagener Matrizen-Test (Heydasch et
al. 2013). M; = Mittlere Bearbeitungsdauer in Sekunden. p = Schwierigkeit. r;; = Trennschdrfe. risr = Itemkorrelation
mit dem [-S-T 2000 R Reasoning-Gesamtwert. Fett formatierte Items wurden fiir die Kurzform selektiert. Unterstri-
chene Kennwerte fiihrten zum Ausschluss des Items fiir die Kurzversion (p < .20, rj; < .30 oder rjs; <.20).

N, = 606. °N, = 681. N, = 56.

Tabelle 3 Test- und Bearbeitungsdauer (in Minuten)
Percentile
10% 25% 5000 75% 900% M, SD,
Instruktion 1.8 24 3.3 46 6.1 45 907
Aufgaben 2.7 3.7 49 3.2 77 5. 1.97
Gesamt 5.0 6.4 8.3 10.8 135 94 888

Aggregation lber alle drei Studien, da keine wesentlichen Unterschiede festzustellen waren. M, = Mittlere Bearbei-
tungsdauer. SD; = Standardabweichung der Bearbeitungsdauer.
N = 1.563.
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Tabelle 4 Mittlere Losungsdauer, Schwierigkeiten und Trennschirfen der Items
M p Tit
Studie Studie Studie
Item 12 20 3¢ 1d 2e 3f 1d 2e 3f
1 43 44 39 88 .88 .88 38 32 .34
2 30 32 28 85 83 87 42 42 35
3 53 53 52 66 65 67 39 38 .25
4 51 53 51 65 64 70 47 46 .39
5 53 54 53 58 53 57 40 31 29
6 76 76 77 25 25 .35 23 20 .21

M, = Mittlere Bearbeitungsdauer in Sekunden. p = Schwierigkeit. r;, = Trennschdrfe.
N, = 636. °N, = 633. °N, = 229. 9N, = 681. <N, = 658. 'N; = 233.

Tabelle 5 Skaleneigenschaften

Studie N M SD Schiefe Kurtosis KR20
1 681 3.88 1.56 -0.65 -0.31 64
2 658 3.78 1.53 -0.55 0.4 61
3 233 4.03 1.47 -0.76 0.05 57

KR20 = Interne Konsistenz auf Basis der Kuder-Richardson Formel 20 (Kuder/Richardson 1937).

Richardson Formel 20 (KR20; Kuder/Richardson 1937) berechnet wurde. Diese
schwankt tiber die Studien hinweg von KR20, = .64, liber KR20, = .61 bis KR20; =
.57. Wird die interne Konsistenz tber alle drei Studien hinweg ermittelt, resultiert
ein Wert von KR20 = .62 (N = 1.572).

Festzustellen sind Geschlechtsunterschiede (vgl. Tabelle 6). Dieser Effekt ist
aber eher klein (d; = 0.16, d, = 0.25 und d; = 0.15; p; = .058, p, = .004 und p; =
.354).

Die Beziehung der HMT-S-Testergebnisse zum Alter ist leicht negativ: Altere
Teilnehmer |6sen tendenziell weniger Aufgaben. Dieser Zusammenhang ist aber in
den ersten beiden Studien niedrig und in Studie 3 nicht nachweisbar (r; = -.13, r, =
-12, ry = -.02; p, = .001, p, = .003, p; = .768; N, = 679, N, = 654 bzw. N; = 233).

Die Korrelationen des HMT-S mit der Langversion betragen r; = .79 (p <
.001) in Studie 1 und r,=.78 in (p < .001) Studie 2. Zur inhaltlichen Bestimmung
der in der Langversion und der Kurzversion geteilten Varianz wurde fiir Studie 1
und 2 jeweils eine hierarchische Regression berechnet. Als inhaltlicher Marker und
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Tabelle 6 Geschlechtsunterschiede
Studie N M SD t df d
1 Manner 174 4.08 1.64
1.90 676 0.16
Frauen 504 3.82 1.51
2 Manner 173 4.06 1.46
2.89** 316.82 0.25
Frauen 483 3.69 1.53
3 Manner 47 4.21 1.53
0.93 231 0.15
Frauen 186 3.99 1.46
**p<.01.
Tabelle 7 Hierarchische Regressionen zur inkrementellen Validitdt des HMT
zum HMT-S
Studie 12 Studie 2°
R AR? F B R AR? F B
Schritt 1 530 .281 21.4%** 494 244 10.7**
HMT-S .530 494
Schritt 2 567 041 3.2 607 125 6.3
HMT-S .215 .072
HMT 374 .551*

AV: Reasoning-Gesamtwert des Intelligenz-Struktur-Test 2000 R (Liepmann et al. 2007). HMT = Hagener Matrizen-
Test (Heydasch et al. 2013). HMT-S = Kurzform des Hagener Matrizen-Test.
N, = 56. N, = 35. * p <.05. **p <.01. *** p <.001.

abhangige Variable diente der Reasoning-Gesamtwert des [-S-T 2000 R. Im ersten
Schritt wurde der Testwert des HMT-S als Pradiktor eingegeben und im zweiten
Schritt der Testwert des HMT. In Tabelle 7 sind die Ergebnisse der hierarchischen
Regressionen festgehalten. Da die Varianzanteile, die liber den HMT-S durch den
HMT erklart werden (ARZ = .04 in Studie 1 bzw. AR? = .13 in Studie 2) im Ver-
gleich zu den Anteilen, die der HMT-S aufklart (R? = .28 in Studie 1 bzw. R? = .24
in Studie 2) relativ klein sind, kann geschlossen werden, dass nicht Fehlervarianz
(z.B. Methodenvarianz), sondern die Varianzanteile, die fiir die Reasoning-Féhigkeit
stehen, geteilt werden.

Neben der Validitatsbestimmung durch den Vergleich mit der Langver-
sion wurden Korrelationen zum 1-S-T 2000 R berechnet (siehe Tabelle 8). Da sich
Kennwerte insbesondere bei den verbalen IntelligenzmaBen von Studie 1 zu Stu-
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Tabelle 8 Konvergente Validitdt zum 1-S-T 2000 R

Studie
Bereich Inhalt Aufgaben 12 20 1+2¢
Reasoning gesamt .53 A49** 52%**
g BOr 47 49***
\ 46%** .03 .30*
SE .24 .08 16
AN .34* -14 18
GE Y A3 .33**
N A% .53** A46**
RE .31* 42* .35%**
ZR .37 42* .39%*
RZ 40%* 54x+* 457>
F AT A46%* AT
FA .25 .31 .28**
wo 50%** 51 50+
MA .21 .24 .22
Wissen gesamt .24 42 31
Je 15 .36* .23*
\ .06 .24 13
.26* .36* .30**
F 29 48+ 35
Merkféhigkeit gesamt .36** .07 .24*
Vv .24 -.04 12
F .34 16 .27*

[-S-T 2000 R = Intelligenz-Struktur-Test 2000 R (Liepmann et al. 2007); g; = fluide Intelligenz; V = Verbaler Inhalts-
bereich; N = Numerischer Inhaltsbereich; F = Figuraler Inhaltsbereich; g. = kristalline Intelligenz; SE = Satzergdn-
zungen; AN = Analogien; GE = Gemeinsamkeiten; RE = Rechenaufgaben,; ZR = Zahlenreihen; RZ = Rechenzeichen; FA
= Figurenauswahl; wo = Wiirfelaufgaben; MA = Matrizen.

N, = 56. N, = 35. Ny, = N; + N, = 91. * p <.05. **p <.01. *** p <.001.

die 2 deutlich unterschieden, wurden zur besseren Interpretierbarkeit die beiden
Stichproben zusammengefasst und die Korrelationen des HMT-S zum I-S-T 2000
R erneut berechnet. So korreliert der HMT-S mit dem Reasoning-Gesamtwert mit
r=.52 und mit g mit r = .49. Auf Ebene der verschiedenen Inhaltbereiche liegen
die Korrelationen fiir die Skalen zum numerischen und zum figuralen Reasoning
nur knapp unterhalb des Niveaus der Gesamtskala (r = .46 bzw. r = .47). Der HMT-S
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korreliert hingegen mit der verbalen Reasoning-Skala lediglich moderat (r = .30).
Die Skalen W und ME korrelieren mit dem HMT-S auf mittlerem Niveau (r = .31
bzw. r = .24). Auf der Ebene der unterschiedlichen Inhaltsbereiche l4sst sich ein
Zusammenhangsmuster finden, das dem innerhalb des Reasoning-Bereiches ver-
gleichbar ist: die numerischen und die figuralen Skalen korrelieren in etwa gleich
hoch auf moderatem Niveau mit dem HMT-S (.27 < r < .35), wohingegen die Skalen
mit verbalem Aufgabenmaterial nur schwach mit dem HMT-S korrelieren (r = .13
bei W bzw. r =.12 bei ME). Betrachtet man die Zusammenhinge mit den einzelnen
Aufgabengruppen, so wird deutlich, dass die Korrelationen innerhalb eines Inhalts-
bereichs heterogen ausfallen. Dies betrifft zwar sowohl die verbalen als auch die
numerischen Aufgabengruppen, aber insbesondere die figuralen Aufgaben Figu-
renauswahl (r = .28), Wiirfelaufgaben (r=.50) und Matrizen (r = .22) unterscheiden
sich hinsichtlich des jeweiligen Zusammenhangs zum HMT-S deutlich.

Die Assoziationen zum ISI (vgl. Tabelle 9) sind tiber alle drei Studien weitest-
gehend dquivalent. Positive Zusammenhange zeigt der HMT-S zu den theoretisch
eher nahen Konstrukten mathematische Intelligenz, numerische Intelligenz und
logischem Denken. Weitere Korrelationen sind nicht festzustellen, bis auf leicht
negative Korrelationen zur korperlich-kinasthetischen, interpersonalen und intra-
personalen Intelligenz. Mittelhohe Korrelationen ergaben sich bei der Priifung von
Zusammenhingen des HMT-S zu Fahigkeitsiiberzeugungen im Bereich des mathe-
matischen Selbstkonzepts. Dieser Zusammenhang konnte sowohl in Studie 2 als
auch in Studie 3 repliziert werden. Zumindest tendenziell ist ein positiver Zusam-
menhang zum akademischen Selbstkonzept wie auch eine negative Assoziation zur
studiumspezifischen Hilflosigkeit zu identifizieren. Betrachtet man die Korrelatio-
nen zu den Dimensionen der AMS-R, so zeigt sich Unabhéngigkeit zur Dimension
fear of failure und allenfalls eine leichte Tendenz eines positiven Zusammenhangs
zur Dimension hope of success.

Zusammenhidnge des HMT-S zu akademischen Erfolgen der Teilnehmer sind
in Tabelle 10 aufgefiihrt. Positive, Gber alle drei Studien hinweg bestatigte Zusam-
menhdnge bestehen zur Schulabschlussnote sowie zur letzten erhaltenen Note in
Mathematik. Uneinheitlich ist die Befundlage bezliglich des Schulabschlussniveaus
und der bisher erreichten Durchschnittsnote im Studium. Tendenziell gehen bessere
Testwerte mit hoherer Schulbildung einher und bessere Testteilnehmer sind erfolg-
reicher im Studium. Lediglich in jeweils einer der drei Studien resultierten subs-
tantielle Ergebnisse bezogen auf das Schulfach Biologie sowie zum Studienfach
Methoden und Statistik. Zu den Schulnoten der Facher Englisch, Deutsch, Kunst
und Sport bestehen keine Zusammenhénge.
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Tabelle 9 Divergente Validitat

Studie
1 2 3

ISI2

Verbales Verstandnis .02 -.07 -.05

Wortfliissigkeit -.03 -10* -.04

Mathematische Intelligenz .23%* 24%** .20**

Raumliche Intelligenz 227 .20 22+

Gedachtnisfahigkeit -.04 -.03 -.01

Wahrnehmungsgeschwindigkeit .05 -.01 -.07

Logisches Denken A7 A8** A4*

Musikalische Intelligenz -.02 -.04 -.06

Kérperlich-kinasthetisch Intelligenz -.00 -.09* -13*

Interpersonale Intelligenz -.04 -16%** -13

Intrapersonale Intelligenz -.02 -4 -.05
SWE

Allgemein® .09 .07 .08

Studiumspezifisch® A18* 14 .01
Hilflosigkeit

Allgemeind -4 .00 -.02

Studiumspezifisch® -21% -15* -10
Selbstkonzept®

Akademisch 23%* 10 10

Mathematisch .28 27 32+

Verbal 10 -.07 -.00
AMS-Rf

hope of success 210 .09 12

fear of failure -12 .04 -.06

ISI = Inventar zur selbsteingeschdtzten Intelligenz (Rammstedt/Rammsayer 2002); SWE = Allgemeine Selbstwirk-
samkeitserwartung (Schwarzer/Jerusalem 1995); AMS-R = Revised Achievement Motivation Scale (Lang/Fries 2006).
N, = 675, N, = 654, Ny = 225. °N; = 286, N, = 262, Ny = 155. °N; = 176, N, = 177, Ny = 155. N, = 266, N, = 242, N
= 155.¢N; = 345, N, = 317 Ny = 155. N, = 244, N, = 242, N3 = 155. *p <.05. **p <.01. ***p <.001.
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Tabelle 10 Kriteriumsvaliditat

Studie
1 2 3

Schulbildung?

Schulabschlussniveau® 16** 10 .00

Abschlussnote 4% 16** 16*

Mathematik 9*** .20 19

Englisch .03 .03 .09

Deutsch -.01 -.02 .01

Biologie .07 .07 16*

Kunst .01 .04 .09

Sport .03 .09 .03
Studium

Durchschnittsnote© .28** 18* .06

Note in Methoden und Statistik? .22 .38** .05

Noten wurden invertiert, sodass positive Korrelationen bedeuten, dass bessere Testleistungen mit héherer akade-
mischer Leistung assoziiert sind.

aN, = 308, N, = 287, N3 = 191. YAllgemeine Hochschulreife = 3, Fachhochschulreife oder fachgebundene Hochschul-
reife = 2, Mittlerer Schulabschluss = 1 (Spearman-Korrelation). °N; = 131, N, = 124. N3 = 78.9N; = 70, N, = 70, N3 =
67.*p <.05. " p <.01. ***p <.001.

4 Diskussion

Der HMT-S ist ein flexibles Instrument, das bei Online-Erhebungen implementiert
(uns sind keine wesentlichen Einschrinkungen bei der technischen Umsetzung
bekannt) und an beliebigen Orten sowohl im Feld als auch im Labor eingesetzt
werden kann, sofern ein internetfdhiger PC oder Laptop und Internetzugang zur
Verfiigung stehen. Dabei ist der HMT-S nicht nur in der psychologischen, sozial-
wissenschaftlichen oder padagogischen Forschung einsetzbar, sondern ebenfalls
in verschiedenen Praxisfeldern. Die Testanwendung ist nicht auf Psychologinnen
und Psychologen beschrinkt. Auch anderen nach wissenschaftlichen Standards
arbeitenden Personengruppen steht die Nutzung offen. Ausgenommen sind aller-
dings Anwendungen, bei denen auf Grundlage des HMT-S eine Einzelfalldiagnostik
beispielsweise zu Selektionszwecken (z.B. Personalauswahl) erfolgen soll. In die-
sen Fallen muss auf alternative Verfahren zuriickgegriffen werden, die notwendige
GiitemaBstabe erfiillen, wie sie z.B. mit der DIN 33430 (DIN, 2002) definiert sind.
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Die Schwierigkeit des HMT-S ist moderat und der Test kann somit Stichpro-
ben vorgelegt werden, die weder durch extrem geringe noch durch sehr hohe kog-
nitive Leistungsfahigkeit gekennzeichnet sind. Dennoch kann die Stichprobe durch-
aus heterogen sein, denn durch die unterschiedlichen Aufgabenschwierigkeiten
werden sowohl Boden- als auch Deckeneffekte vermieden: Die Losungswahrschein-
lichkeit nimmt von Aufgabe zu Aufgabe zu und die letzte Aufgabe ist schlieBlich
so schwierig, dass Differenzierungen auf niedrigerem wie auch auf hoherem Fihig-
keitsniveau maglich sind (im Rahmen eines Instrumentes mit sechs dichotomen
Items). Die Ergebnisse zur Schwierigkeit des HMT-S sind allerdings unter Vorbehalt
zu interpretieren. Es handelte sich bei den Probanden der vorgestellten Studien um
Studierende und folglich ist ein hoheres kognitives Fahigkeitsniveau anzunehmen
als fiir die Gesamtpopulation. Dieser Unterschied sollte aber nicht gravierend sein,
da die Studierenden nicht wie in anderen Psychologiestudiengdngen durch einen
Numerus Clausus selektiert wurden.

Der HMT-S ist duBerst 6konomisch. Die Bearbeitungsdauer liegt mit fiinf
Minuten bei 10% bis 25% bisheriger Matrizen-Tests, die lblicherweise 20 bis 45
Minuten dauern. Die zeitliche Limitierung von zwei Minuten fiir die Bearbeitung
einer einzelnen Aufgabe erscheint dabei in den meisten Fallen ausreichend, um eine
Lésungsalternative zu markieren und abzuschicken. Lediglich bei der schwierigeren
sechsten und letzten Matrix werden die zwei Minuten Zeitlimit anndhernd erreicht.
Im Einzelfall kann es aber durchaus der Fall sein, dass die zwolf Minuten Gesamt-
zeit zur Bearbeitung ausgeschdpft werden®.

Effekte von Geschlecht und Alter der Teilnehmer auf die Messung sind vor-
handen aber gering. Somit deutet sich an, dass der HMT-S beziiglich Geschlecht
und Alter ein relativ fairer Test ist. Eine abschlieBende Bewertung der Befundlage
ist aber aufgrund inkonsistenter Befunde zwischen den drei Studien noch nicht
moglich.

Die Objektivitdt sowohl der Auswertung als auch der Interpretation ist
gegeben. Die Auswertung erfolgt automatisiert online und die Interpretation
erfolgt einheitlich web-basiert und wird den Testteilnehmern als Riickmeldung
der individuellen Ergebnisse im Anschluss an die Testaufgaben présentiert. Die
Durchfiihrungsobjektivitit ist hingegen nicht unbedingt gegeben (Gnambs/Bati-
nic/Hertel 2011). Die Instruktion, die Darstellung des Tests und die Zeitnahme bei
den Aufgaben sind durch die Web-Programmierung objektiv. Wenn jedoch der Test
auBerhalb einer kontrollierten (Labor-)Umgebung durchgefiihrt wird, ist die Durch-

5 Diesist aber nicht zwangsldufig an die Leistungsstédrke gebunden. Eine minimale Spearman-Kor-
relation zwischen dem HMT-S und der Bearbeitungszeit belegt (r=.08, p=.001, N = 1.563), dass
- wenn liberhaupt - eher bessere Teilnehmer ndher am Zeitlimit sind und ldnger an den Aufgaben
arbeiten.
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flihrungsobjektivitat gefahrdet und es kann zu Stéreinfliissen kommen, die z.B. zu
einer Unterbrechung der Konzentration oder gar der Testbearbeitung fiihren. Eine
unbeaufsichtigte Feldtestung bietet aber die Moglichkeit, ein hohes MaB3 an 6ko-
logischer Validitat zu erreichen, denn die Kiinstlichkeit einer Laborumgebung mit
anwesender Versuchsleitung als Aufsicht ist dann nicht gegeben.

Die Messgenauigkeit des HMT-S ist, nach MaBstaben von Aiken und Groth-
Marnat (2006), die fiir gruppenstatistische Untersuchungen einen Wert von .60
als ausreichend ansehen, mit einer mittleren internen Konsistenz von KR20 = .62
akzeptabel.

Die Validitat des HMT-S wird zunéchst durch die sehr hohen Korrelationen
zur Langversion HMT belegt. Zudem wurde durch die Regressionsanalysen nach-
gewiesen, dass es sich bei der geteilten Varianz zwischen Lang- und Kurzversion
groBtenteils um denjenigen Varianzanteil handelt, der die unterschiedlichen Reaso-
ning-Fihigkeiten der Probanden gemessen durch den I-S-T 2000 R erklart. Damit
ist die Ubereinstimmung von Kurz- und Langversion weitestgehend auf Intelligenz-
unterschiede der Probanden zurlickzuflihren und stellt nicht etwa methodische
Artefakte dar, die durch die identische Durchfiihrungsmethodik im unbeaufsichtig-
ten Online-Assessment bei HMT und HMT-S verursacht wurden. Die Regressions-
analysen sprechen zwar fiir die Uberlegenheit der Langversion (immerhin ist diese
mit 20 Items mehr als drei Mal so lang), jedoch wird ein GroBteil der Varianz des
[-S-T 2000 R schon alleine durch den HMT-S aufgeklart.

Bei den Zusammenhédngen des HMT-S mit dem I-S-T 2000 R fallen die
Unterschiede in den Koeffizienten zwischen Studie 1 und 2 auf. Hier darf nicht
auBer Acht gelassen werden, dass die Stichproben eher klein sind (N, = 56 bzw. N,
= 35) und Schwankungen nicht (ausschlieBlich) auf die Messungenauigkeit, son-
dern wohl auf Stichprobenfehler zuriickzufiihren sind®. Die Korrelationen zwischen
HMT-S und den verschiedenen Dimensionen des I1-S-T 2000 R sind trotz der (auch
noch nach der Zusammenfassung) relativ geringen GroBe der Stichprobe weitere
Belege fiir die Giite der Kurzversion und bestétigen, dass der HMT-S in der Tat ein
Reasoning-Test ist und die Fahigkeit zum schlussfolgernden Denken misst. Inhalt-
lich bildet die Reasoning-Skala des |-S-T 2000 R im CHC-Modell den Bereich induc-
tion (1) ab und die Skala numerischen Reasonings ist der Facette quantitative rea-
soning (RQ) zuzuordnen. Die hohen Korrelationen des HMT-S zu diesen Bereichen
und geringere Zusammenhinge zu den Bereichen wie Wissen und Merkfahigkeit
sind Belege, dass der HMT-S in der Tat eine Operationalisierung von Gf ist, aller-
dings unter Vernachlassigung deduktiver Fahigkeiten bzw. des general sequential

6  Alternative Erklarungen der Unterschiede wie Extremwerte, Fehler bei der Codierung oder bei der
Berechnung der Skalenwerte wurden ausgeschlossen.
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reasoning (RG, siehe Schneider/McGrew 2012). Es ldsst sich dabei in den Daten
ein Muster erkennen, welches die Bezeichnung des HMT-S als numerisch-figuralen
Induktions-/Reasoning-Test rechtfertigt: Die Zusammenhinge sind durchgehend
hoher fiir numerische und figurale Skalen im Kontrast zu den Skalen mit verbalen
Inhalten. Schneider und McGrew (2012) sehen jedoch Gf als nicht inhaltlich gebun-
den an, genauso wenig lasst sich aus der Beschreibung der Bereiche induction (1)
und quantitative reasoning (RQ) auf figurale Inhalte schlieBen (auch wenn dies
nicht ausgeschlossen wird). Vielmehr ist auf Ebene der 16 breiten Fihigkeitsberei-
che der Faktor visual processing (Gv) vorgesehen, der die Fahigkeit reprisentiert
... to make use of simulated mental imagery (often in conjunction with currently
perceived images) to solve problems” (Schneider/McGrew 2012: 129). Die auffillig
hohe Korrelation zwischen dem HMT-S und den Wiirfelaufgaben des I-S-T 2000 R,
bei denen Wiirfel auf Ubereinstimmung verglichen werden miissen mit vorgege-
benen, gedrehten und gekippten Wirfeln, ist vom Aufgabentyp als visualization
(Vz) zu klassifizieren, dem Kernbereich von Gv (Schneider/McGrew 2012: 129): , The
ability to perceive complex patterns and mentally simulate how they might look
when transformed (e.g., rotated, changed in size, partially obscured)”.

In diesem Zusammenhang ist bemerkenswert, dass die Assoziation zwischen
HMT-S und der figuralen Reasoning-Skala im Wesentlichen auf die Wiirfelaufgaben
und nicht auf die Matrizenaufgaben des [-S-T 2000 R zuriickzufiihren ist. Diese
Korrelation fallt mit r=.22 relativ gering aus und spricht gegen die Annahme, dass
Zusammenhinge auf oberflachlich betrachtet gleiches Aufgabenmaterial - eben
figurale Matrizen - zuriickzufiihren wéren. Dies ist moglicherweise auf Unter-
schiede in den Aufgabenprinzipien zurlickzufiihren: Im Gegensatz zum HMT-S
werden die in den Matrizen enthaltenen mentalen Operationen nicht vollstan-
dig genannt oder an Beispielen verdeutlicht. Hinzu kommt, dass insgesamt mehr
Regeln bei den I-S-T 2000 R Matrizen zur Anwendung kommen. Nach unserer Auf-
fassung werden damit weitere Intelligenzkomponenten angesprochen (divergentes
Denken im Sinne von Einfallsreichtum nach Jiger 1982), die beim HMT-S irrelevant
sind und daher die geringe Héhe der Korrelation erkliren. Neben der Uberpriifung
der theoretischen Einordnung einzig durch den 1-S-T 2000 R als objektiven Leis-
tungstest sollten zukiinftig im Prozess einer fortgeflihrten Validierung Bezilige zu
anderen mehrdimensionalen Testverfahren wie dem Berliner-Intelligenzstruktur-
Test (Jager/StiB/Beauducel 1997) oder dem Wilde-Intelligenz-Test 2 (Kersting/Alt-
hoff/Jager 2008) empirisch gepriift werden.

Auch die Resultate zu den subjektiven Intelligenzselbsteinschatzungen mit-
tels ISI bestétigen die Einordnung des HMT-S als figural-numerischen Reasoning-
Test: positive Korrelationen resultierten in den Bereichen mathematische Intelli-
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genz, raumliche Intelligenz und logisches Denken. Die Tendenz, dass der HMT-S
leicht negativ assoziiert ist mit der korperlich-kinasthetischen, mit der interperso-
nalen und mit der intrapersonalen Intelligenz kdnnte auf intraindividuelle Kontras-
tierung zuriickzufiihren sein. Erwartungskonform resultierten zudem Zusammen-
hange zu den mathematischen und akademischen Bereichen der im Selbstbericht
erhobenen Problemléseerwartungen (SWE), zu denen der ProblemlGseerfahrungen
(abgebildet in den Selbstkonzepten) und zu denen der Hilflosigkeit. Zur Leistungs-
motivation zeichnet sich ein geringer Zusammenhang ab. Diese sind zwar uner-
wiinscht (Stern, 1911), jedoch bei Intelligenztestungen kaum zu vermeiden (vgl.
Conrad 1983).

Die Kriteriumsvaliditdt des HMT-S wird durch die Zusammenhinge zu aka-
demischen ErfolgsmaBen belegt. Es zeichnen sich Zusammenhénge zu Féachern
ab, in denen logisches und schlussfolgerndes Denken gefordert ist (im Speziellen
sind dies Mathematik bzw. Methoden und Statistik). Geringe Effekte resultieren
beziiglich der allgemeineren MaBe des akademischen Erfolgs, d.h. fiir Schulab-
schlussniveau, Schulabschlussnote und Durchschnittsnote im Studium. Erklarbar
ist dies durch die Aggregation von Noten verschiedener Facher, die unterschiedli-
che Anforderungen stellen und fiir die logisch-schlussfolgerndes Denken weniger
relevant ist (z.B. fiir die Schulfacher Sport oder Kunst). Es darf bei den Korrelati-
onen mit den Schulnoten nicht auBer Acht gelassen werden, dass a) das zeitliche
Intervall zwischen der Testteilnahme am HMT-S und dem Schulabschluss bei den im
Durchschnitt lber dreiBigjahrigen Studierenden iiber zehn Jahre zuriick liegt und
die Schulnoten nicht in allen Fillen korrekt erinnert werden und b) keine perfekte
Stabilitdt des erfassten Konstrukts vorliegt. Da die Stichproben der drei berich-
teten Studien nicht reprisentativ und relativ homogen sind, sollten zur weiteren
Validierung Untersuchungen z.B. mit Schiilerinnen und Schiilern stattfinden, deren
aktuelle Noten ggf. objektiv und nicht im Selbstbericht erfasst werden konnten.
Auch Studierende anderer Fachrichtungen kénnten zukiinftige Stichproben bilden,
wobei insgesamt eine ausgewogenere Geschlechterverteilung anzustreben ware.

Unser Fazit zum HMT-S fallt auch unter Berlicksichtigung der Einschran-
kungen der Studien aufgrund relativ homogener und beziiglich der Zusammen-
hangsmaBe mit dem 1-S-T 2000 R eher kleinen Stichproben insgesamt positiv aus.
Der HMT-S ist ein hochst 6konomischer, kostenloser Online-Intelligenztest, der
figural-numerisches Reasoning erfasst. Da nicht nur die Korrelation zur Original-
version sehr hoch, sondern auch das Muster der Validitatskoeffizienten mit dem des
HMT vergleichbar ist, kann davon ausgegangen werden, dass der HMT-S den HMT
auch auf inhaltlicher Ebene abbildet. Die Reliabilitdt des HMT-S ist trotz der nied-
rigen Anzahl von insgesamt nur sechs Aufgaben zufriedenstellend und fiir Grup-
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penuntersuchungen geeignet. Die in den drei Studien gesammelten Belege fiir die
Konstrukt- und die Kriteriumsvaliditat sind vielversprechend und wir erhoffen uns
zukiinftig eine weite Verbreitung und Etablierung des HMT-S. Angefordert werden
kann der HMT-S iiber die URL http://HMT.de.lv/, iiber die auch weitere Informatio-
nen zuganglich sind.
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