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Mentale Modelle beim Erinnern sprachlich

beschriebener raumlicher Anordnungen:
Zeitliche Aspekte der Modellkonstruktion
und -nutzung

Mental Models in Memory for Verbal Descriptions of Spatial
Arrangements: Temporal Aspects of Model Construction and Use

Stephan Dutke™)

Institut fiir Psychologie der Freien Universitit Berlin

Aufbauend auf dem Untersuchungsparadigma von Mani und Johnson-Laird
(1982) und der Replikation von Dutke (1993) wird untersucht, wie sich Zeitdruck
auf die Interaktion von Beschreibungsart und schematischem Wissen bei der Kon-
struktion mentaler Modelle auswirkt. 57 Minner und Frauen lernten sprachliche
Beschreibungen riumlicher Objektanordnungen und wurden einem unerwarteten
Wiedererkennenstest unterzogen. Dabei waren sie entweder in der Lernphase oder
in der Wiedererkennensphase Zeitdruck ausgesetzt oder konnten beide Phasen in
eigenem Tempo bearbeiten. Die Ergebnisse bestitigten den von Mani und John-
son-Laird (1982) postulierten Cross-over-Effekt zwischen Text- und Modellrepri-
sentation, jedoch nur, wenn in der Wiedererkennensphase Zeitdruck ausgeiibt
wurde. Die von Dutke (1993) postulierte Unterscheidung von text- und schemaba-
sierten mentalen Modellen wurde durch die Demonstration unterschiedlichen
Zeitbedarfs zur Konstruktion erhartet.

Schlagworte: Textverstehen — raumliches Wissen — Wissenreprisentation —
Schema — mentales Modell

Mentale Modelle

Mentale Modelle sind theoretische Konstrukte, mit denen unterschied-
liche kognitive Leistungen auf der Grundlage der Wissensreprisentation er-

*) Ich danke Andrea Friedrich fiir ihre sorgfaltige Tatigkeit als Versuchsleiterin. Fiir die
hilfreiche Kritik friiherer Versionen dieses Manuskripts danke ich Ute und Wolfgang Schon-
pflug sowie zwei anonymen Gutachtern.
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klirt werden sollen. Neben dem Verstehen von Syllogismen (Johnson-
Laird, 1983), dem Schlufifolgern (Johnson-Laird & Byrne, 1991; Johnson-
Laird, Byrne & Schaecken, 1992), dem Verstehen von Bildern (Weiden-
mann, 1988) oder von Graphiken (Mayer, 1993) werden Theorien menta-
ler Modelle vor allem auf das Verstehen von Sitzen und Texten angewen-
det. Hierbei wird in der Regel zwischen einer (haufig propositional mo-
dellierten) Reprisentation des gelesenen Textes einerseits und einer mo-
dellhaften Reprisentation der im Text beschriebenen Referenten oder der
beschriebenen Situation andererseits unterschieden (van Dijk & Kintsch,
1983; Garnham, 1987; Johnson-Laird, Herrmann & Chaffin, 1984;
Mani & Johnson-Laird, 1982; Perrig & Kintsch, 1985; Schnotz, 1988,
1993). Glenberg, Meyer und Lindem (1987) fassen diese Position so zu-
sammen: ,Mental models represent what the text is about. Not the text
itself“ (p. 70). Dabei wird angenommen, daf} das mentale Modell im Un-
terschied zur Textreprisentation zumindest partiell eine analoge Repri-
sentation der Situation (vgl. Dutke, 1994; Steiner, 1988) darstellt. So hat
ein mentales Modell nach Johnson-Laird (1983) keine willkiirliche syntak-
tische Struktur, sondern es reprisentiert die Referenten des Textes analog
zur Struktur der korrespondierenden Dinge in der realen Welt.

Somit implizieren mentale Modelle Vorstellungen in Anlehnung an un-
terschiedliche Sinnesmodalititen, am hiufigsten Vorstellungen visueller
Art. Allerdings weist z. B. Marks (1990) darauf hin, dafl mentale Modelle
nicht mit Vorstellungen identisch seien: Vorstellungsbilder seien Sichtwei-
sen auf ein mentales Modell (vgl. Johnson-Laird, 1983) und bildeten nur
einen spezifischen, zeitlich definierten Zustand des Modells ab. Der Pro-
zef} des Verstehens eines Textes bestehe in einem permanenten ,,updating®
dieses Zustands (Glenberg & Langston, 1992, p. 131). Die Moglichkeit,
Zustandsverinderungen in der Vorstellung zu durchlaufen und zu simu-
lieren, wird als eines der zentralen Merkmale mentaler Modelle erachtet
(Johnson-Laird, 1983; Marks, 1990; Seel, 1986; Weidenmann, 1988). Ste-
vens und Collins (1980) sowie De Kleer und Brown (1983) sprechen des-
halb vom , Laufenlassen eines mentalen Modells“ (jedoch Rips, 1986). In
dieser Hinsicht haben mentale Modelle grofle Ahnlichkeit mit der ,,Simu-
lationsheuristik“ bei Kahneman und Tversky (1982).

Mentale Modelle beim Verstehen und Erinnern von Texten

Als zentrale Arbeiten, die sich mit der Rolle mentaler Modelle beim
Textverstehen befassen, gelten u.a. die von Johnson-Laird (1983) sowie
von Mani und Johnson-Laird (1982). Sie postulieren eine zweistufige Ver-
arbeitung von Sitzen und Texten: eine propositionale Reprisentation des
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Textes, gefolgt vom Aufbau eines mentalen Modells. Der Aufbau des
mentalen Modells werde durch ein Set von sieben Prozeduren gesteuert,
die das Modell schrittweise um den Inhalt neuer Propositionen erweitern,
modifizieren oder ganz verwerfen. Da nach Ansicht von Mani und John-
son-Laird (1982) die propositionale Reprisentation verfallt, sobald das
mentale Modell konstruiert ist, wird dieses zu einer Einheit der langzeit-
lichen Wissensspeicherung. Wird dagegen kein mentales Modell gebildet,
kann der Input nur auf der Grundlage der propositionalen Textreprisen-
tation erinnert werden. Zur empirischen Priifung dieser Theorie lasen die
Versuchspersonen von Mani und Johnson-Laird determinierte und inde-
terminierte Beschreibungen raumlicher Gegenstandsanordnungen. Als de-
terminiert wurden Beschreibungen bezeichnet, die eine und nur eine An-
ordnung der Gegenstinde zuliefien, indeterminierte Beschreibungen hin-
gegen lieflen zwei verschiedene Anordnungen zu (Abbildung 1). Mani
und Johnson-Laird (1982) wiesen nach, daf} indeterminierte sprachliche
Beschreibungen raumlicher Gegenstandsanordnungen die Modellbildung
behinderten und deshalb zum Erhalt der Textreprisentation fiihrten. De-
terminierte Beschreibungen dagegen begiinstigten die Modellbildung und
fihrten so zum Vergessen der Textreprisentation. Die Autoren bezeichne-
ten dieses Ergebnismuster als ,,Cross-over-Effekt®.

Diese Theorie wurde auf der Grundlage von drei modifizierten Repli-
kationsexperimenten von Dutke (1993) erweitert. Nach dem Vorbild der

Determinierte Beschreibung mit einer mdglichen Objektanordnung:

Der Apfel liegt links von der Birne. Apfel Birne Banane
Die Banane liegt rechts von der Birne. Ananas Trauben

Die Ananas liegt vor dem Apfel.

Die Trauben liegen vor der Birne.

Indeterminierte Beschreibung mit zwei méglichen Objektanordnungen:

Der Apfel liegt links von der Birne. Apfel Birne Banane

Die Banane liegt rechts von dem Apfel. Ananas Trauben

Die Ananas liegt vor dem Apfel.

Die Trauben liegen vor der Birne. Apfel Banane Birne
Ananas Trauben

Abbildung 1
Beispiel fiir eine determinierte und eine indeterminierte Beschreibung mit den jeweils mogli-
chen Objektanordnungen (nach Mani & Johnson-Laird, 1982). Indeterminierte und determi-
nierte Beschreibungen unterscheiden sich hier nur durch das unterstrichene Wort.
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Originaluntersuchung von Mani und Johnson-Laird (1982) bestand das
Versuchsmaterial zur Hilfte aus determinierten und zur Hilfte aus inde-
terminierten Beschreibungen rdumlicher Objektanordnungen. Als zweiter
orthogonaler Faktor wurde jedoch zusitzlich die Schematizitit der be-
schriebenen Objektanordnung eingefithrt (Tabelle 1). Als ,schematisch®
werden Anordnungen bezeichnet, die innerhalb des gleichen kulturellen
Kontextes einen invarianten Kern haben und bei Erwachsenen als bekannt
vorausgesetzt werden diirfen (z.B. die Position von Teller, Gabel, Messer,
Loffel und Glas auf einem gedeckten Tisch). Bei nicht-schematischen An-
ordnungen verfiigt der Leser iiber kein Wissen, das eine wahrscheinliche,
typische Anordnung nahelegt (z.B. verschiedene Werkzeuge auf dem
Fuflboden). Wie in der Originalarbeit von Mani und Johnson-Laird (1982)
sollten diese Beschreibungen mit dem Ziel gelernt werden, eine diagram-
martige Abbildung der Gegenstinde auf ihre Ubereinstimmung mit der
vorher gelesenen Beschreibung beurteilen zu konnen. Danach erhielten
die Versuchspersonen einen unerwarteten Wiedererkennenstest, jeweils
bestehend aus der urspriinglich dargebotenen Originalbeschreibung, einer
anders formulierten, aber kompatiblen Beschreibung und zwei unzutref-
fenden Beschreibungen. Jede der vier Alternativen sollte entweder auf ihre
Ahnlichkeit mit der anfinglich dargebotenen sprachlichen Beschreibung
oder auf ihre Ahnlichkeit mit der darin beschriebenen Objektanordnung
eingeschitzt werden. Bei dieser Einschitzung sollte das Vorliegen einer
Modellreprasentation zu einer Bevorzugung der sachlich korrekten Be-
schreibungen (Original #nd kompatible Beschreibung) gegeniiber den bei-
den falschen fithren. Dahingegen sollte das alleinige Vorliegen der Textre-
prisentation zu einer Bevorzugung des Originals gegeniiber der kompati-
blen Beschreibung fithren (Dutke, 1993).

Die grundlegenden Annahmen zur Entstehung der unterschiedlichen
Reprisentationen sind in Tabelle 1 zusammengefaflt. Bei allen vier in
Dutke (1993) untersuchten Kombinationen von sprachlichen Beschrei-
bungen und beschriebenen Objektanordnungen sollten Reprisentationen
des dargebotenen Textes rekonstruiert werden (vgl. z.B. Kintsch & van
Dijk, 1978). Im Falle schematischer Anordnungen kann auf der Grundlage
der Textreprasentation und des aktivierten Gedichtnisschemas ein menta-
les Modell generiert werden. Im Falle einer determinierten Beschreibung
einer nicht-schematischen Anordnung mufl das mentale Modell allein auf
der Grundlage der Textreprisentation generiert werden. Dies wird von
Mani und Johnson-Laird (1982) deshalb fiir moglich gehalten, weil die
Textreprisentation im determinierten Fall eindeutig ist. Wird jedoch eine
nicht-schematische Anordnung indeterminiert vorgegeben, ist eine mas-
sive Behinderung der Modellkonstruktion anzunehmen, so daf} der Verar-
beitungsprozefl nicht iiber die Ebene der Textreprisentation hinausge-
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Tabelle 1
Postulierte Reprisentationen als Folgen der Beschreibungsform und der
beschriebenen Objektanordnung (nach Dutke, 1993)

Beschreibungsform

determiniert o indeterminiert
Objektanordnung
schematisch — Textreprisentation — Textreprisentation

—schemabasiertes — schemabasiertes

mentales Modell mentales Modell

nicht-schematisch — Textreprisentation — Textreprisentation

— textbasiertes

mentales Modell

langt. Es steht weder eine eindeutige Textreprasentation zur Verfiigung
noch ein Gedichtnisschema zur Kompensation dieses Defizits.

Mentale Modelle kénnen dieser Konzeption nach zu unterschiedlichen
Anteilen auf der Textreprasentation und einem Gedichtnisschema beru-
hen. Obwohl es sich hierbei um eine Dimension der Gewichtung beider
Komponenten handelt, wird diese im folgenden zur Vereinfachung dicho-
tomisiert und folglich nur von tiberwiegend text- bzw. iberwiegend sche-
mabasierten mentalen Modellen gesprochen.

Die Ergebnisse der Replikationsexperimente von Dutke (1993) lassen
sich wie folgt zusammenfassen: (1) Der Ubergang von der Text- zur Mo-
dellreprisentation wird nicht allein durch die Art der Beschreibung (de-
terminiert bzw. indeterminiert) bestimmt. Die Mehrdeutigkeit der Textre-
prasentation kann durch die Aktivierung eines Gedichtnisschemas kom-
pensiert werden. Unter dieser Bedingung kann trotz indeterminierter Be-
schreibung ein mentales Modell konstruiert werden. (2) Der von Mani
und Johnson-Laird (1982) postulierte Cross-over-Effekt konnte nicht
vollstindig repliziert werden. Zum einen verfiel, entgegen der Annahme
von Mani und Johnson-Laird, die propositionale Textreprisentation in-
nerhalb von 40 bis 60 Minuten nach der Prisentation nicht im vorherge-
sagten Maf$; dies geschah auch dann nicht, wenn es Indikatoren dafiir gab,
daf} ein mentales Modell konstruiert worden war. Zum anderen lief§ sich
in den Fillen, in denen der Ubergang zur Modellreprisentation behindert
sein sollte, anhand des Wiedererkennenstests nicht eindeutig das Fehlen
der Modellreprasentation nachweisen. (3) Es ergaben sich Hinweise auf
verschiedene Erscheinungsformen mentaler Modelle: Modelle, die iiber-
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wiegend auf dem Textinput basieren (textbasierte Modelle) und solche,
die iiberwiegend auf einem zuvor aktivierten Gedichtnisschema beruhen
(schemabasierte Modelle). Mit dieser Unterscheidung ist die Hypothese
verbunden, daf} die Konstruktion wihrend der Lernphase, solange der
Text selbst und eine zuverlidssige Textreprisentation zur Verfligung stehen,
fur textbasierte Modelle von grofierer Bedeutung ist. Die Giite der Rekon-
struktion in der Wiedererkennensphase hingt von der Giite der Kon-
struktion wihrend der Lernphase ab. Es konnen hierzu keine anderen
Informationen genutzt werden, als die Erinnerung an das anfingliche,
textbasierte Modell selbst und, falls noch verfiigbar, die Textreprasenta-
tion. Schemabasierte Modelle hingegen kdnnen unabhingig von der Giite
der anfinglichen Modellkonstruktion rekonstruiert werden, da jederzeit
ein Gedichtnisschema verflgbar ist, welches nicht nur die Konstruktion,
sondern auch die Rekonstruktion zu unterstiitzen vermag.

Hypothesen tber zeitliche Aspekte der Modellkonstruktion
und -nutzung

Die obigen Ergebnisse und Schluf{folgerungen von Dutke (1993) beru-
hen bisher allein auf der Struktur der Wiedererkennensleistung. In der
vorliegenden Arbeit werden sie um Hypothesen tber die zeitlichen
Aspekte der Modellkonstruktion und Modellnutzung (vgl. Klauer, 1994)
erginzt und einer erneuten Priifung zugefithrt. Diese beziehen sich vor
allem auf die fehlende Bestitigung des Cross-over-Effekts und auf die
Unterscheidung von text- und schemabasierten mentalen Modellen.

Die mangelnde Evidenz fiir den Cross-over-Effekt bestand vor allem
darin, dafl in den Fillen, in denen eine alleinige Textreprisentation postu-
liert wurde, die Originalbeschreibungen beim Wiedererkennenstest nicht
zuverlissig den anders formulierten, kompatiblen Beschreibungen vorge-
zogen wurden. Erklirt wurde dies nachtriglich mit der Annahme eines
expliziten Schluffolgerungsprozesses, in dem die sachliche Richtigkeit der
kompatiblen Beschreibung allein aus der Textreprasentation erschlossen
wurde. Dies fithre zum gleichen Ergebnis im Wiedererkennenstest wie bei
Nutzung einer Modellreprisentation, miiflite jedoch mit einem héheren
Aufwand verbunden sein, als wenn der gleiche Sachverhalt aus dem inte-
grierten Vorstellungsbild eines mentalen Modells direkt abgelesen werden
kann. Wenn also bei alleiniger Annahme einer Textreprisentation erwar-
tungswidrig die Originalbeschreibungen nicht den kompatiblen Beschrei-
bungen vorgezogen werden, miifite dies aber doch mit einem erhéhten
Zeitbedarf bei der Einschitzung der kompatiblen Wiedererkennensalter-
native einhergehen. In entsprechenden Post-hoc-Analysen der Entschei-
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dungszeiten konnten hierfiir bestitigende Hinweise gefunden werden
(Dutke, 1993, S. 60 und S. 66). Ein kritischer Test dieser Erklirung be-
stiinde darin, Zeitdruck beim Wiedererkennen auszuiiben, um den auf-
wendigeren Schlufifolgerungsprozefl zu behindern. In diesem Falle sollte
die Bevorzugung der Originalbeschreibung deutlicher ausfallen als ohne
Zeitdruck, weil die Originalbeschreibung schnell und allein auf der
Grundlage der Textreprisentation, also ohne expliziten Schlufifolgerungs-
prozef}, beurteilt werden kann.

Beziiglich der Unterscheidung text- und schemabasierter mentaler Mo-
delle ist mit unterschiedlichem Zeitbedarf sowohlin der Lern- als auch Wie-
dererkennensphase zu rechnen. Die Lernphase diirfte bei schemabasierten
Modellen aus zwei Griinden kiirzer ausfallen. Zum einen wird ihre Kon-
struktion durch ein leicht verfiigbares und zuverlissiges Schema unter-
stiitzt, zum anderen braucht das Modell nicht in besonderem Mafle gefestigt
zu werden, denn im Anforderungsfall wire es leicht mit Hilfe des langfristig
verfiigbaren Schemas rekonstruierbar. Demgegentiber diirfte die Konstruk-
tion eines textbasierten mentalen Modells mehr Zeit beanspruchen, da sie
in geringerem Mafle durch Gedichtnisschemata unterstiitzt werden kann.
Dariiber hinaus muf} das Modell konsolidiert werden, am besten solange
der Text noch zur Verfiigung steht, da auch im spiteren Anforderungsfall
kein Gedachtnisschema die Rekonstruktion unterstiitzen kann. Ein textba-
siertes Modell kann in der Wiedererkennensphase nur so gut rekonstruiert
werden, wie es wihrend der Lernphase konstruiert worden ist. Die Rekon-
struktion eines schemabasierten Modells ist unabhingig von der Giite der
anfinglichen Modellkonstruktion in der Lernphase, da in beiden Phasen ein
unterstiitzendes und langfristig verfiigbares Gedachtnisschema zur Verfu-
gung steht. Diese Hypothese kann durch Ausiiben von Zeitdruck in der
Lernphase gepriift werden, welcher vor allem die anfingliche Konstruktion
textbasierter Modelle beeintrichtigen sollte. Deren Rekonstruktion in der
Wiedererkennensphase sollte dann unsicherer bzw. langsamer verlaufen als
bei schemabasierten Modellen, deren Wissensbasis zum grofieren Teil unbe-
eintrachtigt bleibt. Dies sollte auf seiten textbasierter Modelle zu Einbuflen
in der Wiedererkennensleistung fithren, selbst dann, wenn zur Rekonstruk-
tion beim Wiedererkennen beliebig viel Zeit zur Verfiigung steht.

Fiir das Wiedererkennen diirfte also ebenfalls zu erwarten sein, dafl
schemabasierte Modelle schneller konstruiert werden konnen als textba-
sierte, da ein schneller und sicherer Zugriff auf die erforderliche Wissens-
basis moglich ist.

Zur Prifung dieser Hypothesen ist ein experimentelles Design erfor-
derlich, in dem neben den Faktoren der Determiniertheit der sprachlichen
Beschreibung und der Schematizitit der beschriebenen Anordnungen
Zeitdruck in der Lernphase bzw. in der Wiedererkennensphase ausgetibt
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wird. Die Hypothesen werden im Sinne operationaler Hypothesen nach
der Beschreibung der Methode prizisiert.

Methode

Material

Das Versuchsmaterial ist identisch mit dem aus Dutke (1993) und besteht
aus acht Items (acht verschiedene Beschreibungen aus jeweils vier Sitzen)
von raumlichen Anordnungen (jeweils fiinf Gegenstinde oder Personen)
nach dem Vorbild von Mani und Johnson-Laird (1982). Vier Beschreibun-
gen sind determiniert (DET +), vier indeterminiert (DET—). Jeweils zwei
Beschreibungen beider Typen stellen schematische Anordnungen dar
(SCH+). Als schematisch werden Anordnungen bezeichnet, deren Belie-
bigkeit kulturell eingeschrinkt ist und die bei Erwachsenen als bekannt gel-
ten. Die beiden iibrigen Beschreibungen jeder Gruppe bezogen sich auf
nicht-schematische (SCH—) Anordnungen. Bei indeterminierten Beschrei-
bungen schematischer Anordnungen sind beide moglichen Anordnungen
schemakongruent. Die Darbietung und Datenregistrierung erfolgte durch
einen PC, gesteuert durch ein Turbo-Pascal-Programm.

Design und Probanden

Das Versuchsmaterial ist in zwei Dimensionen (Determiniertheit und
Schematizitit) mit je zwei Ausprigungen (determiniert, indeterminiert
und schematisch, nicht-schematisch) gegliedert. Da alle 57 Versuchsperso-
nen (18 weibliche, 39 minnliche Studierende unterschiedlicher Fachberei-
che im Alter von 19 bis 42 Jahren) alle acht Beschreibungen erhielten,
liegt zunichst ein 2 x 2-faktorielles Design innerhalb jeder Person vor.
Zusitzlich zu den beiden Innerhalb-Faktoren wurde der Gruppenfaktor
Zeitdruck mit zwei Ausprigungen (jeweils mit n=20) und einer Kon-
trollgruppe (n=17) eingefilhrt. Die Probanden einer Gruppe (ZEIT-
DRUCK L) wurden gebeten, die Lesezeit beim Einprigen der Beschrei-
bung vor der Beurteilung des Diagramms so kurz wie méglich zu halten.
Sie wurden instruiert, nicht mehr Zeit zu verbrauchen, als sie glauben,
unbedingt fiir die Beurteilung des Diagramms zu bendtigen. Als Hinweis
war bei jedem Item am Bildschirmrand das Wort ,,Zeit“ mit einem darauf
folgenden Fragezeichen zu sehen. Beendete die Versuchsperson die Item-
prisentation durch Druck der , Weiter-Taste“, erschien an Stelle des Fra-
gezeichens fiir zwei Sekunden das Wort ,OK“, wenn die Lesezeit unter-
halb der durchschnittlichen Lesezeiten in den Experimenten von Dutke
(1993) lag. Uberstieg die Lesezeit diesen Wert, erschienen anstelle des Fra-
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gezeichens finf Ausrufungszeichen. Die Anzeige wurde von einem eine
Sekunde langen Ton von 600 Hz begleitet. Diese Signale wurden der Ver-
suchsperson vorher vorgefithrt und erldutert. Die Versuchsperson sollte
versuchen, moglichst bei allen Items unterhalb der kritischen Zeitgrenze
zu bleiben. Die Prisentationszeit war aber tatsichlich unbegrenzt, so daf}
die Lesezeiten trotz der Zeitdruckinstruktion inter- und intraindividuell
variieren konnten und keine Datenausfille provoziert wurden. Beim Wie-
dererkennen durften die Teilnehmer dieser Gruppe ihr eigenes Arbeits-
tempo wihlen. In der zweiten Gruppe (ZEITDRUCK W) war dies umge-
kehrt: Auf das anfingliche Lesen des Items durfte beliebig viel Zeit ver-
wendet werden, doch beim Wiedererkennen wurden die Versuchsperso-
nen gebeten, die Einschitzung aller vier Wiedererkennensalternativen
moglichst schnell vorzunehmen. Diese Instruktion wurde erst unmittelbar
vor dem Wiedererkennenstest bei der Erklirung anhand des Probe-Items
gegeben. Es wurden die gleichen optischen und akustischen Signale wie
in der Gruppe ZEITDRUCK L, jetzt jedoch beim Wiedererkennenstest,
benutzt. Auch beim Wiedererkennen war die Prisentationszeit objektiv
unbegrenzt. Die Kontrollgruppe (KG) wurde weder in der Lernphase
noch in der Wiedererkennensphase Zeitdruck ausgesetzt.

Versuchsablauf

Mit Ausnahme der Zeitdruckvariation entspricht der Versuchsablauf
dem der Untersuchungen in Dutke (1993) und folgt damit grundsitzlich
dem Untersuchungsparadigma von Mani und Johnson-Laird (1982). Alle
Versuche wurden als Einzelversuche durchgefiihrt. Die Versuchspersonen
fillten zunichst einen Fragebogen zur visuellen Vorstellungsfahigkeit aus
(Spiegelbildaufgaben des WILDE-Intelligenz-Tests nach Jiger und Alt-
hoff, 1983). Nach der Erklirung der Aufgabe anhand eines Probe-Items
konnte die Versuchsperson alle acht Beschreibungen in zufilliger Reihen-
folge auf einem PC-Schirm lesen. Sie wurde angewiesen, sich den Inhalt
jeder Beschreibung einzuprigen, um jeweils danach ein Diagramm auf
seine Ubereinstimmung mit der verbalen Beschreibung beurteilen zu kén-
nen. Ein Diagramm bestand aus einer zweidimensionalen Darstellung der
tunf Substantive aus der sprachlichen Beschreibung, so daf} alle Relationen
zwischen den Gegenstinden (links von, rechts von, hinter, vor) analog
abgebildet waren (wie in Abbildung 1). 50% der Diagramme stimmten
mit der vorher gelesenen Beschreibung tiberein (alle abgebildeten Relatio-
nen waren mit der sprachlichen Beschreibung vertraglich). Bei den tibri-
gen (nicht Uibereinstimmenden) Diagrammen war keine der abgebildeten
Relationen mit der sprachlichen Beschreibung kompatibel. Ubereinstim-
mende und nicht Ubereinstimmende Diagramme wurden den acht Be-



532 Stephan Dutke, Mentale Modelle beim

schreibungen (in jedem Versuch neu) zufillig zugeordnet. Nach der Pri-
sentation aller acht Beschreibungen und Diagramme erfolgte eine Pause
von ca. 30 Minuten, in der eine das Arbeitsgedichtnis belastende Konzen-
trationsaufgabe absolviert wurde. Wahrend dieser Pause hatte die Ver-
suchsperson keine Gelegenheit, sich mit dem zuvor gelernten Material zu
befassen. Danach wurde, ohne vorherige Ankiindigung, ein Wiedererken-
nenstest verlangt. Ebenso wie im Experiment von Mani und Johnson-

Laird (1982) wurden fiir jede urspriinglich dargebotene Beschreibung vier

Wiedererkennensalternativen simultan, schriftlich und in zufilliger An-

ordnung auf dem Bildschirm gezeigt:

— Die Originalbeschreibung (OB), die identisch mit der urspriinglich
prisentierten war,

— eine kompatible Beschreibung (KB), die drei in der Ursprungsbeschrei-
bung genannte und eine nicht genannte, aber zutreffende Relation ent-
hielt.

— Zwei falsche Beschreibungen (F1 und F2), die weder mit der Ur-
sprungsbeschreibung tibereinstimmten noch der darin beschriebenen
Anordnung entsprachen.

Die Versuchspersonen wurden gebeten, jede der vier Wiedererkennens-
alternativen (OB, KB, F1, F2) unabhingig voneinander auf einer vierstu-
figen Skala einzuschitzen: (1) Die Anordnung ist identisch mit der ur-
spriinglich beschriebenen Anordnung, (2)ist ithr dhnlich, (3) unihnlich
oder (4) ist vollig verschieden von ihr. Die Versuchspersonen wurden aus-
driicklich darauf hingewiesen, dafl es nicht auf die Formulierung oder
den Wortlaut ankime, sondern allein auf die Ubereinstimmung mit der
urspriinglich beschriebenen Anordnung der Gegenstinde. Das Vorgehen
beim Wiedererkennenstest wurde (gegebenenfalls mehrmals) anhand eines
Probe-Items erklart.

Damit die vier Wiedererkennensalternativen nicht anhand oberflichli-
cher Regelmifligkeiten differenziert werden konnen, ist ihre duflere Er-
scheinung der der Ursprungsaussage sehr dhnlich: Sie alle bestehen aus
vier Sitzen, von denen jeder eine Relation zwischen zwei Gegenstinden
spezifiziert. Die kompatible Beschreibung (KB) unterscheidet sich von
der Originalbeschreibung (OB) durch zwei Merkmale: Ein Satz enthilt
eine in der OB nicht genannte, aber erschlieffbare, kompatible Relation.
In einem zweiten Satz wird ein Relationsbegriff umgekehrt, ohne daf§ der
Sinn gedndert wird (z.B. , Apfel links von der Birne“ statt ,Birne rechts
vom Apfel“). Die verbleibenden zwei Sitze sind identisch. Eine falsche
Wiedererkennensalternative (F 1) unterscheidet sich von der OB ebenfalls
in zwei Merkmalen: Zwei Relationen sind unvertriglich mit der Ur-
sprungsbeschreibung. Die zweite falsche Alternative (F2) entspricht in-
haltlich genau F1, jedoch sind alle Relationsbegriffe umgekehrt.
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Abhingige Variablen

Bevorzugung zutreffender Beschreibungen (BZB): Als ein allgemeines
Gitemall des Wiedererkennens wird die Summe der Differenzen zwi-
schen den Ratings jeder zutreffenden Beschreibung und jeder falschen
berechnet: BZB = (F1-OB) + (F1-KB) + (F2-OB) + (F2-KB)). Ein
hoher Wert kennzeichnet eine starke Bevorzugung zutreffender Beschrei-
bungen (OB und KB) gegeniiber den unzutreffenden F1 und F2.

Bevorzugung der Originalbeschreibung (BOB): Als ein spezifisches
Mafl zur Unterscheidung von Textreprisentation und mentalem Modell
wird die Differenz der Ratings zwischen OB und KB berechnet: BOB =
KB-OB. Ein hoher Wert kennzeichnet eine starke Bevorzugung der OB
gegeniiber der KB.

Beide Bevorzugungsmafle sind zur besseren Vergleichbarkeit mit denen
in Dutke (1993) identisch. Da neben der Differenzbildung auch andere
Transformationen méglich sind, wurden zur Abschitzung der Artefakt-
wahrscheinlichkeit zusitzlich zwei alternative Mafle berechnet, die das
Verhiltnis von F1 und F2 zu OB und KB bzw. von KB zu OB abbilden.

Lesezeit: Es wird die Zeit (zu vollen Sekunden gerundet) registriert, die
beim Lesen jeder Beschreibung in der Lernphase (vor Beurteilung des
Diagramms) vergeht. Die Lesezeit beginnt mit dem Erscheinen der Sitze
auf dem Bildschirm und endet mit einem Tastendruck der Versuchsper-
son, mit dem sie signalisiert, jetzt das Diagramm sehen zu wollen.

Entscheidungszeit: Es wird die Zeit (zu vollen Sekunden gerundet) regi-
striert, die vergeht, bis die Versuchsperson eine Entscheidung tiber die Be-
wertung einer Wiedererkennensalternative eingegeben hat. Die Entschei-
dungszeit endet jeweils mit der Eingabe einer Ziffer von 1 bis 4, die den vier
Skalenstufen von ,identisch“ bis ,,vllig verschieden“ entsprechen. Da die
Entscheidungszeiten positionsabhingig sind (die Entscheidungszeit bei der
zuerst beurteilten Alternative ist linger als bei der zweiten, dritten oder
vierten), wird eine diesbeziigliche Korrektur vorgenommen, damit die Ver-
gleichbarkeit von Entscheidungszeiten iiber Alternativen in verschiedenen
Positionen gewahrleistet ist. Hierzu werden die Entscheidungszeiten ge-
trennt nach Darbietungspositionen z-transformiert.

Operationale Hypothesen
Zum Cross-over-Effekt von Text- und Modellreprisentation

Der Cross-over-Effekt besteht darin, daf§ indeterminiert/nicht-schema-
tische Items die niedrigste Bevorzugung zutreffender Wiedererkennens-
alternativen gegeniiber den unzutreffenden (BZB) aufweisen und gleich-
zeitig die hochste Bevorzugung der Originalbeschreibung gegentiber der
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kompatiblen (BOB) zeigen. Die niedrigste BZB wird erwartet, weil nur
bei diesen Items kein mentales Modell gebildet wird. Die hochste BOB
wird erwartet, weil aufgrund des Fehlens des mentalen Modells eine Ent-
scheidung nur auf der Grundlage der propositionalen Textreprisentation
getroffen werden kann. Die Originalbeschreibung sollte vor allem dann
der kompatiblen vorgezogen werden, wenn in der Wiedererkennensphase
Zeitdruck ausgeiibt wird (ZEITDRUCK W). Steht dagegen beliebig viel
Entscheidungszeit zur Verfigung (ZEITDRUCK L und KG), kann auch
auf alleiniger Grundlage der Textreprasentation mittels eines Schlufifolge-
rungsprozesses die KB als sachlich zutreffend erkannt werden. In diesem
Falle sinkt die BOB auf ein Maf}, das sich nicht mehr von den Werten
der Itemtypen unterscheidet, bei denen zusitzlich ein mentales Modell
postuliert wird. Dementsprechend miifiten dann die Entscheidungszeiten
bei der KB indeterminiert/nicht-schematischer Items unter der Bedingung
ZEITDRUCK W kiirzer sein als bei ZEITDRUCK L und der KG. Diese
sich auf den ersten Blick trivialerweise aus der Zeitdruckvariablen erge-
bende Vorhersage ist insofern von Bedeutung, als die hoheren BOB-Werte
unter ZEITDRUCK W ja damit begriindet werden, dafl der zeitaufwen-
dige Schlufifolgerungsprozefl unterbleibt. Diese Interpretation setzt also
nicht nur voraus, dafl die Entscheidungszeiten unter ZEITDRUCK W
insgesamt kiirzer sind, sondern dafl exakt die KB indeterminiert/nicht-
schematischer Items auch wirklich schneller beurteilt werden. Deshalb ist
diese Annahme explizit zu priifen, auch wenn sie, fiir sich allein genom-
men, keine eigene theoretische Aussagekraft hat.

H1: Die BZB ist bei indeterminierten Beschreibungen nicht-schemati-
scher Anordnungen geringer als bei allen anderen Itemtypen (unabhingig
vom Gruppenfaktor Zeitdruck).

H?2: Ausschliefllich in der Gruppe ZEITDRUCK W ist die BOB bei
indeterminierten Beschreibungen nicht-schematischer Anordnungen ho-
her als bei allen anderen Itemtypen.

H3: Die Entscheidungszeiten beim Wiedererkennen der KB bei inde-
terminierten Beschreibungen nicht-schematischer Anordnungen sind in
der Gruppe ZEITDRUCK W Kkiirzer als in den iibrigen beiden Gruppen.

Zur Unterscheidung text- und schemabasierter mentaler Modelle

Es wird angenommen, daf bei allen schematischen Anordnungen sche-
mabasierte mentale Modelle konstruiert werden, unabhingig davon, ob
diese Anordnungen determiniert oder indeterminiert beschrieben sind. Im
Falle determinierter Beschreibungen nicht-schematischer Anordnungen
wird die Bildung eines textbasierten Modells erwartet (vgl. Tabelle 1).
Wenn im folgenden also von text- und schemabasierten Modellen die
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Rede ist, sind hiermit die hypothetischen Reprisentationsformen gemeint,
die bei schematischen Anordnungen einerseits (schemabasierte Modelle)
und determiniert/nicht-schematischen Items andererseits (textbasierte
Modelle) erwartet werden. Indeterminierte/nicht-schematische Items fin-
den in diesem Zusammenhang keine weitere Beachtung, da aufgrund der
bisherigen Ergebnisse angenommen wird, daf} in ihrem Falle die Modell-
bildung stark eingeschrankt ist.

Die Verfiigbarkeit langfristig gespeicherter Schemata sollte sowohl die
Enkodierung als auch das Wiedererkennen unterstiitzen, so dafl sowohl
mit kiirzeren Lesezeiten als auch mit kiirzeren Entscheidungszeiten fiir
schemabasierte Modelle zu rechnen ist. Der Zeitdruckfaktor sollte auf die-
sen grundsitzlichen Unterschied keinen Einfluf} haben.

Langerfristig sollte sich jedoch Zeitdruck in der Lernphase bei text-
und schemabasierten Modellen unterschiedlich auswirken. Wird die an-
fingliche Modellkonstruktion in der Lernphase durch Zeitdruck behin-
dert, kann dies bei der Rekonstruktion in der Wiedererkennensphase bei
schemabasierten Modellen durch die Verfiigbarkeit eines unterstiitzenden
Gedichtnisschemas kompensiert werden. Eine solche Kompensation ist
bei einem textbasierten Modell nicht moglich: es kann bestenfalls in der
Gte rekonstruiert werden, in der es wihrend der Lernphase konstruiert
wurde. Zeitdruck in der Lernphase sollte sich also nur bei textbasierten
Modellen in verminderten Wiedererkennensleistungen duflern. Zeitdruck
in der Wiedererkennensphase hingegen (ohne Zeitdruck in der Lernphase)
sollte weder bei text- noch bei schemabasierten Modellen einen Einfluf§
auf die Wiedererkennensleistungen haben. In beiden Fillen sollte das er-
forderliche mentale Modell zutreffend rekonstruierbar sein, denn in bei-
den Fillen ist es vermutlich in der Lernphase schon einmal erfolgreich
gebildet worden. Allerdings sollte die Rekonstruktion im schemabasierten
Falle schneller erfolgen konnen.

H4: In allen Gruppen sind die Lese- und Entscheidungszeiten fiir de-
terminiert/schematische und indeterminiert/schematische Items (schema-
basierte Modelle) kiirzer als fiir determiniert/nicht-schematische Items
(textbasierte Modelle).

H5: Die Wiedererkennensleistung aufgrund textbasierter Modelle (de-
terminiert/nicht-schematische Items) ist unter ZEITDRUCK L geringer
als unter ZEITDRUCK W. Die Wiedererkennensleistungen aufgrund
schemabasierter Modelle (determiniert/schematische und indeterminiert/
schematische Items) unterscheiden sich zwischen den beiden Zeitdruckbe-
dingungen nicht.



536 Stephan Dutke, Mentale Modelle beim

Ergebnisse

Uberpriifung der experimentellen Manipulation

Das Untersuchungsmaterial und die darin verwirklichte Variation der
Innerhalb-Faktoren, Determiniertheit und Schematizitit, wurden bereits
in den Untersuchungen von Dutke (1993) exploriert. Deshalb wird die
Manipulationsiiberpriifung auf den Gruppenfaktor Zeitdruck beschrankt.
Abbildung 2 zeigt die Lesezeiten aller drei Gruppen, Abbildung 3 die
Entscheidungszeiten, jeweils in allen vier Itemtypen gemittelt (bei den
Entscheidungszeiten zusitzlich summiert tiber die vier Wiedererkennens-
alternativen). Die Lesezeiten unterscheiden sich zwischen den Gruppen
(F = 4,42 (df = 2,54) p < .05), wobei die Mittelwerte unter der Bedingung
ZEITDRUCK L am geringsten sind. Die Entscheidungszeiten sind dage-
gen unter der Bedingung ZEITDRUCK W am geringsten (F = 9.03 (df =
2,54) p <.001). Die experimentelle Variation des Zeitdrucks erscheint ge-
lungen.
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Abbildung 2
Lesezeiten bei allen Ttemtypen.
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Abbildung 3
Entscheidungszeiten bei allen Itemtypen, summiert tiber alle vier
Wiedererkennensalternativen.

Beziiglich der folgenden Variablen unterscheiden sich die drei Gruppen
nicht: Darbietungspositionen der verschiedenen Itemtypen, Anzahl rich-
tig erkannter Diagramme, riumliche Vorstellungsfahigkeit (Spiegelbild-
skala des Wilde-Intelligenztests nach Jager & Althoff, 1983), Alter der
Versuchsteilnehmer und Geschlechterverteilung.

Ergebnisse zum Cross-over-Effekt

Der von Mani und Johnson-Laird (1982) postulierte Cross-over-Effekt
basiert zum einen auf dem bereits in Dutke (1993) mehrfach replizierten
Ergebnis, dafl die BZB bei allen Itemtypen hoher ist als bei den indetermi-
nierten Beschreibungen nicht-schematischer Anordnungen (H1). Zur
Prifung dieser Hypothese wird die Variable BZB einer Varianzanalyse
mit dem dreistufigen Gruppenfaktor Zeitdruck (L, W und KG) und den je-
weils zweistufigen Innerhalb-Faktoren Schematizitit und Determiniertheit
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unterzogen. Abbildung 4 zeigt das vorhergesagte Ergebnis. Es liegen
Haupteffekte fiir die Faktoren Schematizitit (F = 147.97 (df = 1,54) p <.001)
und Determiniertheit (F = 114.43 (df = 1,54) p < .001) sowie ein Interak-
tionseffekt zwischen Schematizitit und Determiniertheit (F = 11.07 (df =
1,54) p <.01) vor. Beziiglich der Variablen BZB gibt es keine Gruppenunter-
schiede oder Interaktionen mit dem Gruppenfaktor Zeitdruck.

Bezliglich des zweiten Teils des Cross-over-Effekts (H2) ist die Bevor-
zugung der Originalbeschreibungen (BOB) gegeniiber der kompatiblen
zu untersuchen (Abbildung 5). Deskriptiv kann festgestellt werden, daf§
in der Gruppe ZEITDRUCK W die Bevorzugung der OB tatsichlich bei
den indeterminierten Beschreibungen nicht-schematischer Anordnungen
hoher als bei allen anderen Itemtypen ist. Wie vorhergesagt, ist dieser
Unterschied in den beiden iibrigen Gruppen nicht ausgeprigt. Inferenz-
statistisch kann die Hypothese 2 jedoch nur als teilweise bestitigt gelten.
In H2 wird postuliert, daf} die erhohte Bevorzugung der Originalbe-
schreibung bei indeterminiert/nicht-schematischen Items nur unter ZEIT-
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Abbildung 4
Mittlere Bevorzugung zutreffender Beschreibungen (BZB) fiir alle Itemtypen.
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Abbildung 5
Mittlere Bevorzugung der Originalbeschreibung (BOB) gegeniiber der kompatiblen
fir alle Itemtypen.

DRUCK W zu beobachten sein sollte, nicht jedoch in den beiden tibrigen
Gruppen. Dies erfordert eine Dreifachinteraktion (Determiniertheit x
Schematizitit x Zeitdruck). Bei einer Varianzanalyse mit dem Gruppen-
faktor Zeitdruck und den beiden Innerhalb-Faktoren Schematizitit und
Determiniertheit ist diese Interaktion nicht signifikant. Eine schwichere
Moglichkeit der Priifung besteht darin, die drei Gruppen einzeln auf die
Interaktion der Innerhalb-Faktoren Determiniertheit und Schematizitit
zu untersuchen. In keiner der Gruppen ist eine solche Interaktion signifi-
kant. Allerdings findet sich unter der Bedingung ZEITDRUCK W statt
dessen ein Haupteffekt fiir den Faktor Determiniertheit (F = 7.48 (df =
1,19) p < 0.5). Ein vergleichbarer Effekt findet sich in den Gruppen KG
und ZEITDRUCK L nicht.

Insgesamt sprechen diese Befunde also nicht eindeutig, aber doch eher
fur die Aufrechterhaltung der Hypothesen iiber den Cross-over-Effeke als
gegen sie. In Erginzung zu bisherigen Befunden konnte nimlich nun ge-
zeigt werden, dafl unter Zeitdruck die Tendenz steigt, die Originalbe-
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schreibungen den kompatiblen vorzuziehen, wenn es sich um indetermi-
nierte Beschreibungen handelt. Dies steht vollig im Einklang mit der Posi-
tion von Mani und Johnson-Laird (1982), die davon ausgingen, dafl bei
indeterminierten Beschreibungen generell kein mentales Modell gebildet
wird. Den theoretischen Erginzungen Dutkes (1993) entsprechend, wire
jedoch nicht unbedingt zu erwarten gewesen, daf§ die BOB unter Zeit-
druck auch bei den indeterminiert/schematischen Items steigt, da hier ne-
ben der Textreprisentation auch ein mentales Modell postuliert wird. Al-
lerdings ist die absolute Hohe der BOB hier auch betrichtlich geringer
als bei indeterminiert/nicht-schematischen Items, fir die lediglich eine
Textreprisentation angenommen wird.

Die wichtigste Voraussetzung fiir die Plausibilitit der obigen Argumen-
tation besteht darin, dafl die Entscheidungszeiten fiir die KB bei indetermi-
niert/nicht-schematischen Items in der Gruppe ZEITDRUCK W tatsich-
lich kiirzer sind als in den beiden iibrigen Gruppen (H3). Nur in diesem
Fall kann davon ausgegangen werden, dafl der zeitintensive Schlufifolge-
rungsprozefl zur Bewertung der KB gestért wurde. Eine Varianzanalyse der
positionskorrigierten Entscheidungszeiten fir diesen Itemtyp mit dem
dreistufigen Gruppenfaktor Zeitdruck zeigt den erwarteten Effekt (F =
3.218 (df =2,54) p <.05). Die zusitzliche Inspektion der Mittelwerte ergibt,
daf} von den beiden relevanten Paarvergleichen einer marginal signifikant
ist (ZEITDRUCK W — ZEITDRUCK L: t = 1.68; p = .1) und einer
signifikant (ZEITDRUCK W — KG: t = 2.78; p < .01). Beide Verglei-
che weisen fiir die indeterminiert/nicht-schematischen Items kiirzere Ent-
scheidungszeiten unter ZEITDRUCK W auf.

Verwendet man anstelle der Differenzmafle BZB und BOB analog be-
rechnete Verhiltnismafle, sind qualitativ vergleichbare, aber quantitativ
leicht abgeschwichte Effekte festzustellen. Zusitzliche, signifikante Ef-
fekte entstehen nicht.

Neben der hypothesengeleiteten Auswertung fillt ein Befund auf, der
in engem Zusammenhang mit der Auffassung von Dutke (1993) steht, daf}
die Modellbildung u.U. auch von Anforderungen in der Wiedererken-
nensphase abhinge. In der vorliegenden Untersuchung ist eine dieser An-
forderungen, der Zeitdruck beim Wiedererkennen, systematisch variiert
worden. Die Hypothesen H1 und H2 bezogen sich auf die Folgen dieser
Variation fiir die Antwortstruktur beim Wiedererkennenstest. Dariiber
hinaus sind jedoch auch Austauschprozesse zwischen -Antwortstruktur
und Zeitbedarf beim Wiedererkennenstest zu beobachten, die weitere
Hinweise auf die Plastizitit der Modellbildung und -nutzung unter ver-
schiedenen Wiedererkennensanforderungen bieten.

Wie oben dargestellt, zeigt die Gruppe ZEITDRUCK W eine erhdhte
Bevorzugung der Originalbeschreibungen (BOB) bei indeterminierten
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Abbildung 6
Z-transformierte Entscheidungszeiten fiir die Originalbeschreibung (OB) bei allen
Itemtypen in der Kontrollgruppe und der Gruppe ZEITDRUCK W.

Beschreibungen, wihrend dieser Effekt bei gleichen Enkodierungsbedin-
gungen aber ohne Zeitdruck beim Wiedererkennen (in der KG) nicht er-
scheint. Untersucht man nun zusitzlich die Entscheidungszeiten fiir die
OB, findet man den folgenden Austauscheffekt: In der KG werden die
OB bei den indeterminierten Beschreibungen zwar nicht bevorzugt, doch
die Entscheidungszeiten fiir die OB (Abbildung 6) sind bei indeterminier-
ten Beschreibungen kiirzer (F = 6.97 (df = 1,16) p < .05). Erhoht sich
jedoch unter ZEITDRUCK W die tatsichliche Bevorzugung der Origi-
nalbeschreibung (BOB), zeigen die Entscheidungszeiten fiir die OB kei-
nen Unterschied mehr zwischen determinierten und indeterminierten Be-
schreibungen. Statt dessen werden die OB nun bei schematischen Anord-
nungen schneller als bei nicht-schematischen bewertet (F = 10.54 (df =
1,19) p < .01). Dieser Befund belegt, dafl der sich auf die BOB beziehende
Teil des Cross-over-Effekts je nach Wiedererkennensanforderung in der
Antwortstruktur oder im Zeitbedarf fiir die Antwort in Erscheinung tre-
ten kann. Dabei handelt es sich nicht um einen einfachen Speed-Accuracy-
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Austausch, sondern um strukturelle Verinderungen: Ohne Zeitdruck er-
scheint der Determiniertheitseffekt allein in den Entscheidungszeiten, un-
ter Zeitdruck erscheint dieser in den Antworten selbst, wihrend die Ent-
scheidungszeiten unter den Einflufl der Schematizitit der Anordnungen
geraten.

Ergebnisse zur Unterscheidung text- und schemabasierter
mentaler Modelle

Fur die Priifung der Hypothesen H4 und H5 wird eine neue unabhin-
gige Variable ,Modelltyp“ mit den beiden Ausprigungen ,textbasiert”
(determiniert/nicht-schematische Items) und ,schemabasiert® (determi-
niert/schematische und indeterminiert/schematische Items) gebildet. Zu-
nichst werden die mittleren Lesezeiten pro Item einer Varianzanalyse mit
dem zweistufigen Innerhalb-Faktor Modelltyp und dem dreistufigen
Gruppenfaktor Zeitdruck unterzogen. Entsprechend der experimentellen
Variation des Zeitdruckfaktors unterscheiden sich die Lesezeiten zwischen
den Gruppen (F = 4.38 (df = 2,54) p < .05). Wie in H4 vorhergesagt, ist
auflerdem ein Haupteffekt fiir Modelltyp zu verzeichnen F = 12.28
(df = 1,54) p < .01), ohne dafl Modelltyp und Zeitdruck interagieren. Wie
erwartet, zeigt Tabelle 2 konsistent kiirzere Lesezeiten bei schematischen
Items. Das gleiche gilt fiir die mittleren Entscheidungszeiten pro Wieder-
erkennensalternative (Tabelle 2). Eine Varianzanalyse mit dem Innerhalb-

Tabelle 2
Mittlere Lesezeiten pro Item und mittlere Entscheidungszeiten pro Wie-
dererkennensalternative bei schematischen und determiniert/nicht-sche-
matischen Items (in Sekunden).

Lesezeiten Entscheidungszeiten

DET +/SCH- DET*/SCH + DET +/SCH- DET*/SCH +
(textbasiertes (schemabasiertes) (textbasiertes (schemabasiertes
mentales Modell) mentales Modell) mentales Modell) mentales Modell)

Gruppe

KG 70 59 36 29
Zeitdruck L 49 39 37 29
Zeitdruck W 64 50 22 17

Anmerkungen: DET* bedeutet determinierte oder indeterminierte Beschreibung. Alle ande-
ren Abkiirzungen sind im Text erldutert.
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Faktor Modelltyp und dem Gruppenfaktor Zeitdruck zeigt zwei Hauptef-
fekte (Zeitdruck: (F = 8.75 (df = 2,54) p < .01, Modelltyp: F = 19.38
(df = 1,54) p < .001) ohne Interaktion. Dies unterstiitzt die Annahme, daf§
schemabasierte mentale Modelle generell leichter konstruiert bzw. rekon-
struiert werden konnen.

Die Priifung von H5 erfordert eine Varianzanalyse der abhingigen Va-
riablen BZB mit dem Innerhalb-Faktor Modelltyp und dem Gruppenfak-
tor Zeitdruck mit den beiden Ausprigungen ZEITDRUCK L und W. Die
Vorhersage, die Wiedererkennensleistung auf der Grundlage textbasierter
Modelle sei unter ZEITDRUCK L geringer als unter ZEITDRUCK W,
wihrend sich schemabasierte Modelle zwischen beiden Bedingungen nicht
unterscheiden sollten, impliziert einen Interaktionseffekt. Im Gegensatz
zu beiden Haupteffekten (Zeitdruck: F = 5.29 (df = 1,38) p < .05, Modell-
typ: F = 9.84 (df = 1,38) p < .01) ist diese Interaktion nicht signifikant.
Abbildung 7 zeigt jedoch, daf8 die Mittelwerte das vorhergesagte Ergeb-

BZB
8-

! ’ E® Zeitdruck L Zeltdruck W

-

DET+/SCH- DET+/SCH+

Abbildung 7
Mittlere Bevorzugung zutreffender Beschreibungen (BZB) bei determiniert/nicht-schemati-
schen Items sowie determinierten und indeterminierten schematischen Items (DET*/SCH+)
unter den Zeitdruckbedingungen L und W.
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nismuster aufweisen. Bei textbasierten Modellen unter ZEITDRUCK L
ist die geringste Wiedererkennensleistung zu verzeichnen. In Paartests lifit
sich nachweisen, daff die BZB bei determiniert/nicht-schematischen Items
(textbasierte Modelle) unter ZEITDRUCK L geringer ist als unter ZEIT-
DRUCK W (t = 2.918, p < .05). Auflerdem ist die BZB bei determiniert/
nicht-schematischen Items innerhalb der Gruppe ZEITDRUCK L gerin-
ger als bei schematischen Items (t = 2.58, p < .05). Dies steht in Einklang
mit H5 und zeigt, dafl die Wiedererkennensleistung aufgrund von textba-
sierten mentalen Modellen stirker durch Zeitdruck in der Lernphase als
durch Zeitdruck in der Wiedererkennensphase beeintrachtigt wird. Stand
wihrend der Lernphase ausreichend Zeit zur Verfiigung, fillt die BZB bei
textbasierten Modellen tatsichlich hoher aus, selbst wenn die Entschei-
dungszeiten aufgrund von Zeitdruck beim Wiedererkennen erheblich kiir-
zer sind (vgl. Tabelle 2). Andererseits unterscheidet sich die Wiedererken-
nensleistung bei schematischen Items unter beiden Zeitdruckbedingungen
nicht. Dies entspricht der Vorhersage von H5, Zeitdruck in der Lern-
bzw. Wiedererkennensphase wiirde schemabasierte Modelle nicht in diffe-
rentieller Weise beeinflussen. Auch der Unterschied der BZB zwischen
determiniert/nicht-schematischen Items einerseits und schematischen
Items andererseits innerhalb der Gruppe ZEITDRUCK W ist nicht signi-
fikant.

Verwendet man in diesem Zusammenhang anstelle des Differenzmafies
BZB das analog konstruierte Verhiltnismaf, sind die gleichen Effekte in
nahezu gleicher Stirke festzustellen.

Diskussion

Die von Mani und Johnson-Laird (1982) vorgeschlagene Zwei-Stufen-
Theorie des Textverstehens wurde von Dutke (1993) um die Annahme
erginzt, daf§ der Ubergang von der Text- zur Modellreprisentation nicht
allein von der Beschaffenheit des Textinputs abhingt, sondern zusatzlich
auch von der Interaktion des Inputs mit verfiigbaren Gedichtnisschemata.
Die vorliegenden Befunde erginzen die Untersuchungen von Dutke
(1993) um die Aspekte des Zeitbedarfs zur Konstruktion und Nutzung
mentaler Modelle.

Insbesondere der von Mani und Johnson-Laird (1982) postulierte Cross-
over-Effekt von Text- und Modellreprisentation konnte bisher nicht voll-
standig repliziert werden. Die vorliegenden Befunde zeigen méogliche Ursa-
chen hierfiir auf. Erst Zeitdruck beim Wiedererkennen scheint jene explizi-
ten Schluflfolgerungsprozesse zu unterdriicken, die bei unbeschrinkter Zeit
auch in den Fillen zur Bevorzugung kompatibler Beschreibungen fiihren,
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in denen — wegen der hypothetischen Nichtverfigbarkeit eines mentalen
Modells — die Originalbeschreibung hitte bevorzugt werden sollen. Diese
Interpretation erginzend sprechen vergleichende Befunde zwischen der
Kontrollgruppe und der Gruppe ZEITDRUCK W dafiir, daf} es Aus-
tauschprozesse gibt, die den Cross-over-Effekt entweder direktin der Ant-
wortstruktur des Wiedererkennenstests erscheinen lassen (beim Wiederer-
kennen unter Zeitdruck) oder aber im Zeitbedarf zur Generierung der Ant-
worten (ohne Zeitdruck). Diese Befunde gehen nicht nur iiber das Modell
von Mani und Johnson-Laird (1982) hinaus, sondern auch iiber andere Un-
tersuchungen zur Theorie mentaler Modelle (z. B. Garnham, 1987), in de-
nen die Art der Wissensreprasentation allein durch Manipulationen des
Textinputs und der Abrufbedingungen untersucht wird. Zeitliche Aspekte
der Modellbildung und -nutzung werden hiaufig aufier acht gelassen (jedoch
Perrig & Kintsch, 1985; Glenberg, Meyer & Lindem, 1987; Glenberg &
Langston, 1992; Klauer, 1994).

Die Interaktion zwischen Textinput und langfristigem Gedichtnisbesitz,
wie sie in den Versuchen von Dutke (1993) demonstriert wurde, bedingte
auch die Annahme, daff mentale Modelle Konstruktionen des Arbeitsge-
dichtnisses sind (Brewer, 1987; Mayer, 1993), die je nach Verfiigbarkeit aus
unterschiedlichen Wissensquellen schopfen. Prototypisch in dem hier ver-
wendeten Untersuchungsparadigma sind mentale Modelle, die unter Einbe-
ziehung eines Gedachtnisschemas konstruiert werden (schemabasierte Mo-
delle) bzw. solche, die tiberwiegend auf der Grundlage der Textreprisenta-
tion entstehen (textbasierte Modelle). Erste bestitigende Evidenz fiir diese
Hypothese fand sich in einer der Untersuchungen von Dutke (1993): Wur-
den die Versuchspersonen instruiert, die Wiedererkennensalternativen mit
der zuvor beschriebenen Gegenstandsanordnung zu vergleichen (und dabei
die Formulierung aufler acht zu lassen), resultierte eine hohere Wiederer-
kennensleistung bei schematischen Anordnungen (schemabasiertes Mo-
dell). Lautete die Instruktion dagegen, die Wiedererkennensalternativen mit
der zuvor gelesenen sprachlichen Beschreibung zu vergleichen, resultierte
eine Uberlegenheit bei determiniert/nicht-schematischen Items (textbasier-
tes Modell). Die mit dieser Unterscheidung verbundene Hypothese tiber die
unterschiedliche Rekonstruierbarkeit text- und schemabasierter Modelle
erfuhrin der vorliegenden Untersuchung weitere Bestitigung. So wurde an-
genommen, dafl die Glite der anfinglichen Konstruktion textbasierter Mo-
delle die Giite ihrer Rekonstruktion bestimmt. Es konnte gezeigt werden,
dafl die Wiedererkennensleistung aufgrund textbasierter mentaler Modelle
durch Zeitdruck in der Lernphase beeintrichtigt wird, nicht aber durch
Zeitdruck in der Wiedererkennensphase. Die Wiedererkennensleistung auf-
grund schemabasierter mentaler Modelle zeigte keine Unterschiede zwi-
schen verschiedenen Zeitdruckbedingungen. Dies wurde auf die jederzei-
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tige Verfiigbarkeit eines Gedichtnisschemas zuriickgefiihrt, das sowohl die
Konstruktion als auch die Rekonstruktion des Modells unterstiitzt.

Hieraus konnte die weitergehende Hypothese abgeleitet werden, sche-
mabasierte Modelle briuchten nicht, bzw. nicht vollstindig in der Lern-
phase konstruiert zu werden. Moglicherweise wird der Konstruktions-
prozef}, zumindest aber der Konsolidierungsprozef bereits zu einem Zeit-
punkt beendet, zu dem die Person den Eindruck gewinnt, sie konne die
beschriebene Anordnung aufgrund des bekannten Schemas spiter wieder
rekonstruieren. In der vorliegenden Untersuchung konnte diese Hypo-
these nicht gepriift werden. Hierzu wiren Items erforderlich gewesen, die
zwar ein Schema aktivieren, jedoch tatsichlich nicht mit ithm kongruent
sind. Eine solche Manipulation wurde nicht vorgenommen, doch sie ist
zur Vervollstindigung der Argumentation zukiinftig zu realisieren.

Mit der theoretischen und empirischen Unterscheidbarkeit mentaler Mo-
delle nach den ihnen zugrundeliegenden Wissensstrukturen verindert sich
die Fragestellung in der Erforschung mentaler Modelle. Stand bisher hiufig
die Frage im Vordergrund, wie mentale Modelle prinzipiell von anderen Re-
prisentationsformen abgegrenzt werden konnen (Johnson-Laird, 1983;
Mani & Johnson-Laird, 1982; Perrig & Kintsch, 1985; Glenberg, Meyer &
Lindem, 1987; Glenberg & Langston, 1991) so dominiert hier die Frage,
welche Abhingigkeiten zwischen (1) den Determinanten der Modellbil-
dung, (2) der Qualitit der daraus resultierenden unterschiedlichen Modelle
und (3) den spezifischen Leistungen, die durch unterschiedliche mentale
Modelle unterstiitzt werden, bestehen. Dies stellt die Grundlage dafiir dar,
das Konstrukt des mentalen Modells von einem kognitionspsychologischen
Sammelbegriff (Dutke, 1994, S. 78) zu einer Theorie der Determinanten und
Komponenten mentaler Modelle zu entwickeln.

Richtungweisend erscheinen in diesem Zusammenhang beispielsweise
instruktionspsychologische Bemiithungen, das Zusammenwirken von Text
und bildlichen, graphischen oder multimedialen Veranschaulichungen auf
der Grundlage mentaler Modellbildung zu betrachten (Mayer, 1993;
Schnotz, 1993). Dieser Ansatz wiirde die hier diskutierten Determinanten
der Modellbildung (Art der sprachlichen Beschreibung, Verfiigbarkeit
langfristigen Gedichtnisbesitzes und zeitliche Restriktionen) um eine wei-
tere erganzen: die Rolle externer, analoger Abbildungen. Wiederum stinde
nicht das gegenseitige Abwigen unterschiedlicher Reprisentationskon-
strukte im Mittelpunkt, sondern die Frage, in welcher Weise verschiedene
Determinanten die Modellkonstruktion beeinflussen und welche Konse-
quenzen ein solcherart qualitativ verindertes mentales Modell auf kogni-
tive Leistungen hitte.

Eine solche Forschungsstrategie wire nicht nur in theoretischer Hin-
sicht geboten, sondern entspriche auch der traditionellen Verbundenheit
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der Mentalen-Modell-Forschung mit angewandten Fragestellungen, zu
denen neben instruktionspsychologischen auch medienpsychologische
(z.B. Seel, 1986; Dorr, Seel & Strittmatter, 1986) und software-ergonomi-
sche Probleme (z.B. Ackermann & Tauber, 1990; Dutke, 1994) gehoren.

Summary

Based on an experiment by Mani and Johnson-Laird (1982), and on its
replication by Dutke (1993), this study investigated how time pressure
affects the construction of mental models. 57 female and male subjects
learned verbal descriptions of spatially arranged objects and had to com-
plete an unexpected recognition test. The subjects were exposed to time
pressure either during learning or during recognition. A control group
was allowed to work at their own pace in both phases. The results sup-
ported the “cross-over-effect” between the representation of the text and
the mental model of the described scene reported by Mani and Johnson-
Laird (1982), but only when there was time pressure during the recog-
nition test. The distinction between text- and schema-based mental mod-
els proposed by Dutke (1993) is also supported, as it was demonstrated
that the time requirements were different for constructing text- or
schema-based models.

Key words: Text comprehension — spatial knowledge — knowledge
representation — schema — mental model
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