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Einleitung

Das erste Mal hérte ich von dem Begriff ,Geschlechtsrollenidentiat® im
Forschungsseminar im Bereich der differentiellen Psychologie, welches ich bei
Prof. Dr. Gittler absolvierte. Die verschiedenen Rollen, die auf psychischer
Ebene eingenommen werden kdnnen, waren mir bis dahin nicht bewusst
gewesen. Der Begriff der ,Psychologischen Androgynie® erweckte bei mir schon
von Anfang an Interesse. Der Vorteil des gleichzeitigen Vorhandenseins von
mannlichen und weiblichen Eigenschaften und Fahigkeiten sowie die vielfaltigen
Auswirkungen, unter anderem auf die Leistung in Raumvorstellungsaufgaben,
waren mir im Gegensatz zu den schon oft erwahnten und in Studien gelesenen
Vorteilen der Manner in diesen Aufgaben komplett neu. Nachdem ich mich ein
Semester lang mit diesem Thema beschaftigt hatte, konnte ich Prof. Dr. Gittler
als Diplomarbeitsbetreuer gewinnen und mich an die Arbeit machen, dieses
héchst interessante Thema selbst zu untersuchen. Mein Ziel war es, die
Auswirkung der Geschlechtsrollenorientierung in der Gruppe der
Technikstudenten naher zu untersuchen, die, durch ihre Studienrichtung
bedingt, gewisse Vorteile in Raumvorstellungsaufgaben haben konnten. In
Studien von Gittler (1994) sowie Baenninger & Newcombe (1989) konnte ein
Effekt von Training fir Raumvorstellungsleistungen nachgewiesen werden.
Interessant war zudem die Frage, wie sich Geschlechtsrollenorientierung auf die
Leistung der Technikstudenten auswirkt. Auch die Leistung von Mannern und
Frauen wollte ebenso wie den Unterschied zu einer Kontrollgruppe naher
betrachten. Dazu erhob ich Daten von Technikstudenten und Studenten anderer
Studienrichtungen. Die ersten Studien und Erkenntnisse zur psychologischen
Androgynie gewann ich durch die Blcher von Alfermann (1996), Bierhoff-
Alfermann (1989) und Hassler (1990), die einerseits das Konzept der
psychologischen Androgynie erlauterten und Studien, wie beispielsweise jene
von Hassler zum Zusammenhang von Androgynie, Raumvorstellung und
Musikalitdt vorstellten. Der Vorteil von androgynen Personen in
Raumvorstellungsaufgaben konnte in Hasslers Studie aus dem Jahre 1990 zu
Geschlechtshormonen, raumlichen Vorstellungsvermdgen und
Kompositionstalent belegt werden. Eine weitere Recherche von Metaanalysen

und Artikeln zum Zusammenhang von Androgynie und



Raumvorstellungsleistung (Ritter (2004); Voyer, Voyer & Bryden, 1995 und
Signorella & Jamison, 1986) filhrte zu der Erkenntnis, dass gerade mentale
Rotationsaufgaben das geeignete Untersuchungsmaterial seien, da nur hier
nennenswerte Unterschiede zwischen Mannern und Frauen gefunden werden

konnten.

Mit den durch die Recherche gewonnenen Annahmen machte ich mich auf die
Suche nach Teilnehmern flir meine Studie und erhielt durch zwei Professoren
an der Technischen Universitat Graz, Emmanuel Ruffo und DI Dr. Marlis
Nograsek sowie deren Studenten groRartige Unterstitzung. Mithilfe der
erhobenen Daten wollte ich die Unterschiede zwischen Technikstudenten und
Studenten anderer Richtungen sowie in den Geschlechtern hinsichtlich ihrer

Raumvorstellungsfahigkeit und Geschlechtsrollenidentitat untersuchen.

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird in dieser Arbeit die mannliche Form
gewahlt, sollte es sich jedoch um geschlechtsspezifische Angaben handeln,

wird dies erwahnt.



. THEORETISCHER TEIL

1. Raumliches Denken

1.1 Definition

Das Konstrukt der ,Raumvorstellung® einheitlich zu definieren ist bis heute nicht
gelungen. Es liegen zahlreiche Erklarungsansatze und Modelle vor, die sich mit
einer genaueren Beschreibung und mit verschiedenen Subdimensionen der
,Raumvorstellung“ beschéftigen. Ein kurzer Uberblick Uber diese soll hier

gegeben werden.

Eine Grundlage fir weitere Entwicklungen in im Bereich der Raumvorstellung
legte Louis Leon Thurstone. Schon 1938 (zitiert nach Amelang & Bartusek,
1997) isolierte er sieben sogenannte ,Primary Abilities“, die beim Lésen von
Denkaufgaben in wechselnden Gewichtsverhaltnissen beteiligt sein sollen.
Diese ,Primary Abilities“ beschreiben Fahigkeiten, die Voraussetzung sind, um
verschiedenste Aufgaben zu bewaltigen. Darunter fallen im verbalen Bereich die
so genannte ,verbal comprehension®, die verantwortlich ist fir Kenntnis von
Wortern, ihrer Bedeutung und Verwendung im Gesprach sowie die ,word
fluency®, die rasches Produzieren von Woértern ermdglicht. Der Faktor ,memory*
dient dem Merken von paarweise gelernten Assoziationen,
,reasoning/induction® entspricht dem schlussfolgernden Denken, welches
bendtigt wird, um allgemeinen Regeln, beispielsweise in Folgen von Zahlen und
Symbolen aufzufinden und diese wiederum zur Vorhersage zu verwenden,
beispielsweise im mathematischen Bereich. Fir mathematische Aufgaben ist
auch der Faktor ,number® bedeutend, der es ermdglicht schnell und prazise
einfache arithmetische Aufgaben zu lésen. Die zwei letzten Faktoren sind
besonders fiir den Bereich der ,Raumvorstellung® interessant: ,space” dient der
Bewaltigung von Aufgabenstellungen, die raumliches Vorstellen, Orientieren
und Erkennen von Objekten unter anderem Bezugswinkel erfordern, ,perceptual
speed” wiederum dient der Geschwindigkeit beim Vergleichen oder

Identifizieren von visuellen Konfigurationen.



Eliot (1983) teilte die Geschichte um eine Abgrenzung von raumlichem
Vorstellungsvermdgen in drei Phasen ein. In der ersten Phase (1904 — 1938)
stehen vor allem das Interesse an Wahrnehmung und physiologischen
Unterschieden sowie einer allgemeinen Intelligenz neben dem Faktor der
Raumvorstellung. Die zweite Phase (1938 — 1961) ist vor allem determiniert
durch Versuche, die Unterschiede zwischen den verschiedenen Faktoren der
Raumvorstellung zu spezifizieren sowie die Entwicklung von ersten Papier-und-
Bleistift-Tests zur Erfassung der Raumvorstellungsfahigkeit. Die dritte Phase
schlie3lich (1961 — 1982) beinhaltet Bemihungen, raumliche Fahigkeiten neben
anderen Fahigkeiten zu etablieren sowie Untersuchungen zu den Einflissen auf

raumliches Vorstellungsvermdgen.

Definitionen des raumlichen Denkens stammen beispielsweise von Maccoby &
Jacklin (1975) und McGee (1979). Sie sehen in der raumlichen Begabung eine
Fahigkeit, die nicht-sprachlich und umfassend ist. Sie ist zusammengesetzt aus
mindestens zwei unabhangigen Faktoren der rdumlichen Fahigkeit, namlich
einerseits der raumlichen Orientierung (,spatial orientation®), die es ermdéglicht
eine bereits gesehene Figur im Gedéachtnis zu behalten und bei nochmaliger
Betrachtung in einer anderen Position diese auch wieder zu erkennen. Der
andere Faktor, die raumliche Vorstellung (,spatial visualization®), ermdglicht es
einer Person, eine Figur zu erkennen, sofern diese in einem komplexen Muster
verborgen ist. Diese Zusammensetzung der Faktoren, die
Raumvorstellungsfahigkeit ausmachen, stellen schon erste Subdimensionen
dar. Eine aktuellere Definition stammt von Gittler aus dem Jahre 1994 und
beschreibt raumliches Vorstellungsvermogen als eine ,primar nicht-sprachliche
Fahigkeit der mentalen Reprasentation und Transformation raumlicher
Gegebenheiten...” (S. 106).

Weitere Uberlegungen zu den Subdimensionen raumlicher Vorstellung
stammen beispielsweise von Lohman (1979, zit. nach Linn & Petersen). Er
unterscheidet drei Faktoren, die rdumliches Vorstellungsvermdgen ausmachen.
Der erste Faktor, genannt ,spatial relation®, dient dazu, Figuren in kurzer Zeit zu
reflektieren und zu rotieren. Der zweite Faktor, ,spatial orientation®, ermdglicht
es einer Person, sich ein Objekt in verschiedenen Perspektiven vorzustellen.

Der letzte Faktor ist ,visualization®. Linn und Petersen (1985), die



Raumvorstellung ebenfalls als eine nicht-sprachliche Fahigkeit definieren,
postulierten drei Kategorien, nach denen sie auch Raumvorstellungstests
einteilten. Hierunter fallen ,spatial perception, welche erfordert, dass eine
Person raumliche Relationen bestimmt, ohne sich von ablenkender Information
stéren zu lassen. Die Fahigkeit zur ,mental rotation“ erfordert zwei- oder
dreidimensionale Figuren gedanklich schnell und richtig zu drehen. Als dritte
Fahigkeit wird als ,spatial visualization* beschrieben; diese soll dazu dienen,
komplexe raumliche Information zu verarbeiten, wenn mehrere Stufen

erforderlich sind, um zur Lé6sung zu kommen.

Eliot (1980) befasste sich, wie Linn und Petersen, ebenfalls mit der
Kategorisierung von Raumvorstellungstests. Er ordnete die Tests nach
Annlichkeit der Fahigkeiten, die nétig sind, um Aufgaben zu l6sen. Er beschrieb
dabei zwdlf Kategorien, die beispielsweise Tests zu Figurrotation oder

Perspektive beinhalten.



1.2 Geschlechtsunterschiede

Geschlechtsunterschiede gibt es zahlreiche, in diesem Kapitel sollen nur die
Ursachen fur Unterschiede im Bereich des raumlichen Denkens naher
betrachtet werden. Aus Hassler (1990) ist zu entnehmen, dass rdumliche
Begabung als ein gut dokumentierter Geschlechtsunterschied gilt. Mannliche
Testpersonen erzielen bessere Leistungen in Raumvorstellungstests als
weibliche. Dieser Effekt tritt jedoch erst mit Beginn der Pubertat auf, davor ist
die Leistung annahernd gleich. Aus heutiger Sicht kénnen nennenswerte
Unterschiede im Bereich der raumlichen Vorstellung nur fir den Bereich der
mentalen Rotation nachgewiesen werden (Alfermann, 1996; Linn & Petersen,
1985).

Die Unterschiede in der Leistung sind im quantitativen Aspekt seit langer Zeit
ein relativ stabiler Befund und gehen weitestgehend auf Faktoren zurlck, die
sich in biologische und sozialisationstheoretische Ansatze teilen. Auf die
wesentlichsten Ursachen der Unterschiede zwischen Mannern und Frauen in
Bezug auf Raumvorstellungsleistungen soll im folgenden Abschnitt

eingegangen werden.

1.1.1 Hormonelle Einflusse

McGee (1979) beschreibt, dass Androgene sowie das Verhaltnis von
Testosteron und Ostrogen einen Einfluss auf die Leistung in
Raumvorstellungstests haben, wobei gerade sehr feminine Frauen und sehr
maskuline Manner eher schlechte Leistungen erzielen. Zu beachten ist jedoch,
dass der Hormonspiegel bei Frauen mit dem Menstruationszyklus variiert und
dass man auf den Androgenspiegel nicht nur Gber das dulere Erscheinungsbild
schlieBen kann. Die Theorie hormoneller Einflisse unterstitzt auch die

Ergebnisse, dass ein Geschlechtsunterschied erst mit dem Eintritt in die



Pubertat manifest wird (Quaiser-Pohl, 1997). Demnach unterscheiden sich
Méadchen und Jungen zunachst nicht in ihren Leistungen in
Raumvorstellungstests, erst mit dem Einsetzen der Adoleszenz und den damit
verbundenen biologischen Veranderungen kommt es zu einer Veranderung

zugunsten der Jungen.

In einer Studie von Falter, Arroyo & Davis (2006) wurden beispielsweise der
Testosteronspiegel von Mannern und Frauen in ihrem Speichel bestimmt und
mit ihren Leistungen in verschiedenen Bereichen der Raumvorstellung (mental
rotation, targeting, figure-disembedding und perceptual discrimination)
verglichen. Sie kamen zu dem Ergebnis, dass nur in Aufgaben zur mentalen
Rotation Manner signifikant bessere Leistungen erzielten. Hooven et al. (2004)
verglichen ebenfalls den Testosteronspiegel im Speichel von 27-jahrigen
Mannern mit ihren Leistungen im Mental Rotations Test (MRT; Vandenberg &
Kuse, 1978). Ein hoher Testosteronspiegel stand in Zusammenhang mit
geringeren Fehlerraten und schnelleren Antworten. Eine Erklarung fur diese
Ergebnisse sehen sie im Einfluss des Testosterons auf Prozesse, die fir

mentales Rotieren nétig sind.

1.1.2 Gehirnhemispharenspezialisierung

Ein weiterer biologischer Ansatz zur Erklarung der Leistungsunterschiede findet
sich in der Neurophysiologie der GroRRhirnhemispharen. Wahrend analytisch-
sprachliches, schlussfolgerndes Denken fordernde Aufgaben mit der linken
Hemisphare bearbeitet werden, ist die rechte Hemisphare flir nonverbale,
raumlich visuelle Aufgaben zustandig. Kimura (1963) entdeckte bei ihrer
Untersuchung an Kindern beiderlei Geschlechts mittels dichotic-listening-test
eine Uberlegenheit des rechten Ohres, also der linken Hemisphare, was
sprachliche Informationen betrifft. Levy (1976) flihrt an, dass optimale Leistung
nur durch Spezialisierung einer der beiden Hemispharen maoglich ist und eine
bilaterale Reprasentation zur Beeintrdchtigung bei der Ausfihrung einer
Aufgabe fuhrt. Diese competition hypothesis sieht sie als Ursache fir die

Defizite der Frauen in Raumvorstellungstests. Da bei Frauen die sprachlichen



Fahigkeiten beidseitig reprasentiert sind, wird die raumliche Vorstellung
beeintrachtigt, was weiters dazu flhrt, dass Frauen eher geneigt sind, verbale

Ldsungsstrategien anzuwenden.

Eine Studie aus dem Jahre 2009 von Whitehouse und Bishop untersuchte die
Hypothese, dass sprachliche Aufgaben in der rechten und rdumlich-visuelle in
der linken Hemisphare verarbeitet werden mittels funktioneller transkranieller
Doppler-Sonographie (fTCT), welche die Durchblutung der im Gehirn liegenden
Arterien bei der Losung bestimmter Aufgaben misst. Die Teilnehmer sollten
zuerst eine verbale Aufgabe I6sen. Aufgrund von prasentierten Buchstaben
wurden sie gebeten, moglichst viele Worter zu bilden. In der rdumlich-visuellen
Aufgabe wurde das raumliche Gedachtnis untersucht. Dabei tauchten fir 5
Sekunden ein roter und ein weiller Kreis auf einem Computerbildschirm auf.
Die Teilnehmer sollten sich merken, an welcher Stelle der rote Kreis auftauchte.
Nach 10 Sekunden tauchten die Kreise wieder auf und der Teilnehmer sollte
entscheiden, ob sich der rote Kreis an derselben Stelle befand. Die Ergebnisse
zeigen, dass Uber die Halfte der Teilnehmer die ,typische“ Organisation von
Sprache in der linken und raumlichem Gedachtnis in der rechten
Gehirnhemisphare aufwiesen. Interessanterweise fanden sich jedoch auch
Personen, die eine bilaterale Reprasentation dieser Fahigkeiten hatten sowie
Personen, bei welchen beide Fahigkeiten in einer Gehirnhemisphéare lateralisiert
waren. Eine Metaanaylse von Vogel et al. (2003) kam zu einem ahnlichen
Ergebnis. Auch hier zeigte sich die rechte Hemisphare als dominant flr
raumlich-visuelle Aufgaben. Nur Manner zeigten eine starke Praferenz fur die
rechte Gehirnhemisphare, was bei Frauen nicht der Fall war und
maoglicherweise damit zusammenhangt, dass Frauen bei

Raumvorstellungsaufgaben auch verbale Komponenten einsetzen.

1.1.3 Sozialisationseinflliisse

Es ist nicht zu bestreiten, dass Madchen und Jungen in der Gesellschaft
unterschiedliche Fahigkeiten und Interessen entwickeln. Wichtiger Einflussfaktor

sind hier Geschlechtsrollenstereotype, die in einer Gesellschaft vorherrschen.



Alfermann (1996) beschreibt soziale, kognitive und sozialpsychologische
Theorien, die die Ursache fiir Geschlechtsunterschiede bilden. Die soziale
Lerntheorie postuliert die Ubernahme von mannlichen und weiblichen
Verhaltensweisen in der Beobachtung von Verhalten, dessen Nachahmung und
Bekraftigung sowie der anschlieRenden Generalisierung. Ergadnzend dazu
sehen kognitive Theorien die Unterschiede in Informationsverarbeitungsstilen
und gehen davon aus, dass ein Kind zuerst in der Lage sein muss, zwischen
den Geschlechtern zu unterscheiden und sich selbst einem zuzuordnen. Die
zugehorige Geschlechtergruppe wird als positiver bewertet und deswegen auch
die passenden geschlechtstypischen Verhaltensweisen Ubernommen. Im
Erwachsenenalter wird diese Einstellung  wieder flexibler. Die
sozialpsychologischen Theorien betonen Interaktionsprozesse, die in allen
Lebensaltern stattfinden. Besonders wichtig ist, dass Geschlechtsrollen sozial

konstruiert sowie mit Erwartungen verbunden sind.

Verschiedene Einflussfaktoren konnen sich aulerdem auf die Leistung im
rdumlichen Denken auswirken. Einige davon sollen hier prasentiert werden.
Voyer (1997) beispielsweise untersuchte den Einflussfaktor
Verarbeitungsgeschwindigkeit. Er lieR seine mannlichen und weiblichen
Teilnehmer den Mental Rotations Test einerseits in einer zeitlich
eingeschrankten, andererseits in einer Version, in denen die Versuchspersonen
unlimitiert Zeit hatten, bearbeiten. Die Ergebnisse zeigen signifikant bessere
Leistungen bei den Mannern in der zeitlich limitierten Version. Dem liegt
zugrunde, dass Frauen vermutlich langsamer und vorsichtiger bei der
Bearbeitung der Aufgaben vorgehen, was dazu flhrt, dass sie weniger

Aufgaben bearbeiten.

Moé und Pazzaglia (2006) untersuchten die Leistung von Mannern und Frauen
ebenfalls mittels MRT, indem sie die Instruktion mit verschiedenen Hinweisen
auf die Uberlegenheit eines Geschlechts versahen. Sie konnten nachweisen,
dass Motivation und Uberzeugungen eine Auswirkung auf die Leistung im MRT
haben kdénnen. Wenn in der Instruktion erwahnt wurde, dass ein Geschlecht in
dem Test generell bessere Leistungen erzielt, etwa durch genetische Effekte,
dann ging dies mit einer besseren Leistung dieses Geschlechts und einer

Verminderung der Leistung des anderen Geschlechts einher, wobei dieser



Effekt sich bei Frauen starker auswirkte und bei Mannern nur bezlglich
Leistungsminderung erwahnenswert ist. Es scheint, dass Frauen, sobald sie
von dem Stereotyp der Uberlegenheit von Mannern in Raumvorstellungstests
befreit werden, bessere Leistungen erzielen. Der gegenteilige Effekt tritt bei
Mannern ein: wenn sie vermuten, dass Frauen bessere Leistungen erzielen,
kommt es zu einer Leistungsminderung. Moé (2008) konnte diese Ergebnisse
bestatigen. lhre Testpersonen bearbeiteten ebenfalls den MRT und wurden in
der Instruktion entweder auf die Uberlegenheit von Mannern oder Frauen im
Test hingewiesen. Zusatzlich wurde die Aufgabe als leicht oder schwierig
beschrieben. Frauen und Manner profitierten von der positiven Bestarkung, ihr
Geschlecht erziele in diesem Test bessere Leistungen. Die Information Uber die
Schwierigkeit der Aufgabe wirkte sich nicht auf die Leistung der Frauen aus.
Manner hingegen erzielten auch dann bessere Leistungen, wenn sie informiert
wurden, die Aufgabe sei schwierig. Als Erklarung fur diesen Effekt vermutet
Moé eine entspanntere Bearbeitung der Aufgaben, da etwaiges Versagen auf

die Schwierigkeit des Testmaterials zurtickgefuhrt werden kann.

Eine weitere grole Bedeutung kommt dem Faktor Training zu. Die
vorherrschende  Meinung, dass Manner bessere Leistungen in
Raumvorstellungsaufgaben erzielen, fuhrt schon in der Kindheit dazu, dass
Jungen mehr ,Training“ in diesem Bereich erfahren. Quaiser-Pohl (1997)
erwahnt in diesem Zusammenhang die nature-nurture-Fragestellung, nach der
wechselseitige Reaktionen der Umwelt auf das Individuum sowie Reaktionen
des Individuums auf die Umwelt sein Verhalten beeinflussen. Zeigt ein Kind
Interesse an akustischen Reizen, werden diese von den Eltern haufiger
gegeben, was wiederum dazu flhrt, dass das Kind sich darauf spezialisiert.
Training im Bereich des raumlichen Denkens flihrt zu einer Verbesserung der
Leistung (McGee, 1979). Einen Trainingseffekt konnte Gittler (1994) in einer
Studie zu Raumvorstellungsfahigkeit und Darstellende Geometrie - Unterricht
mit einem signifikanten Effekt des DG — Unterrichtes in beiden Geschlechtern
nachweisen. Eine Metaanalyse von Baenninger und Newcombe aus dem Jahr
1989 unterstutzt diese These. Training und Erfahrung mit Raumvorstellung
fuhren zu besseren Leistungen in Raumvorstellungstests und das in beiden

Geschlechtern.
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Auch die Studienrichtung kann Training vermitteln. Quaiser-Pohl, Lehmann und
Schirra (2001) untersuchten die Raumvorstellungsleistung von Studenten der
Computervisualistik und verglichen sie mit denen von Studenten anderer
Computerwissenschaften und  Fachrichtungen. Das Studium der
Computervisualistik beschaftigt sich mit der Kommunikation durch Bilder und
beinhaltet neben methodisch-technischen Inhalten auch soziale Einbettung
sowie praktische Anwendung dieser. Diese, neben dem technischen Aspekt der
Informatik, zusatzlichen Inhalte fihren dazu, dass rund 30 % mehr Frauen in
diesem Studienzweig vorhanden sind. Untersucht wurde die mentale
Rotationsfahigkeit mittels MRT (Vandenberg & Kuse, 1978) sowie die
Visualisierungsfahigkeit mittels des Tests ,Schnitte” (Quaiser-Pohl & Fay, 2000).
Der Test dient zur Erfassung der ,spatial visualization® und beinhaltet
dreidimensionale, hohle Objekte, die von einer geometrischen Figur geschnitten
werden. Der Teilnehmer soll die entstehende Schnittfigur erkennen. Die
Ergebnisse zeigen, dass die Studenten der Computervisualistik gegenuber den
anderen Studenten signifikant bessere Leistungen erzielten, in der mentalen
Rotationsfahigkeit erreichten sie sogar uberdurchschnittliche Werte. Die
weiblichen Testpersonen erreichten gegenliber den Studentinnen anderer
Fachrichtungen ebenfalls signifikant bessere Ergebnisse. Im Vergleich der
verschiedenen computerwissenschaftlichen Zweige zeigte sich jedoch kein
nennenswerter Unterschied in der Leistung. Interessant zu erwahnen ist
weiters, dass in den anderen Fachrichtungen Manner signifikant bessere
Leistungen erzielten, es zwischen den Computervisualisten jedoch keine

signifikanten Geschlechtsunterschiede gab.
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2. Geschlechtsrollenidentitat

Im folgenden Kapitel wird auf die Bedeutung des psychologischen Geschlechts,
naher auf Androgynie und deren Messbarkeit sowie Zusammenhange mit
Raumvorstellung eingegangen. Im Gegensatz zum biologisch determinierten
Geschlecht entwickelt sich das psychologische Geschlecht erst mit dem
Heranwachsen eines Menschen. Die Entwicklung der Geschlechtsrollenidentitat
geht mit der kognitiven Entwicklung einher. Mit etwa sieben Jahren erreichen
Kinder die so genannte Geschlechterkonstanz, das heif’t, sie haben ein stabiles
Konzept dariber, welchem biologischen Geschlecht sie angehéren. Zu diesem
Zeitpunkt haben Kinder auch eine Geschlechtsrollenidentitat entwickelt
(Kohlberg, 1966).

Mit dem Erwerb der Geschlechtsrollenidentitdt Gbernimmt ein Kind
maskulin/feminin  geltende  Attribute, Interessen, aullere  Symbole,
interpersonale  Praferenzen usw. Geschlechterrollen beinhalten die
Beschreibung, die normative Erwartung bestimmter Eigenschaften sowie
Handlungsanweisungen. Rolle bedeutet in diesem Sinne, dass eine Position
vorhanden ist an deren Inhaber bestimmte Erwartungen gerichtet sind. Die
Rolle ist wuniversal und =zeitlich Uberdauernd und kann dem Kontext
entsprechend mehr oder weniger stark auftreten. Gerade in
gemischtgeschlechtlichen Gruppen tritt die Geschlechtsrolle stark hervor. Im
Gegensatz zum biologischen Geschlecht kann das psychologische Geschlecht
jedoch viel variabler ausfallen, wie beispielsweise das Androgyniekonzept zeigt
(Alfermann, 1996).
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2.1 Androgynie und Androgyniekonzepte

Das Wort Androgynie vereint die beiden griechischen Worte fir Mann (Andros)
und Frau (Gyne) und beschreibt eine Koexistenz von mannlichen und
weiblichen Charakteristiken in einer Person. Eine bedeutsame Unterscheidung
ist zwischen biologischer Androgynie und psychologischer Androgynie zu
machen. Die in dieser Arbeit behandelte Form ist die der psychologischen
Androgynie, also den geschlechtstypischen Verhaltenweisen und Einstellungen.
Wenn man vom biologischen Geschlecht spricht, meint man mannlich und
weiblich, das psychologische Geschlecht spricht von maskulin und feminin. Dies
wird auch in der vorliegenden Arbeit beibehalten. Androgynie beschreibt eine
gleichzeitig maskuline und feminine Geschlechtsrollenidentitat (Bierhoff-
Alfermann, 1989).

Schon C.G. Jung hat sich 1928 in seinem Werk ,Die Beziehungen zwischen
dem Ich und dem Unbewussten® mit der Thematik der psychologischen
Androgynie auseinandergesetzt. Er postulierte die Begriffe Animus als die
Mannlichkeit in der Frau und Anima als die Weiblichkeit im Mann. Gerade sehr
mannliche Manner weisen aber oftmals eine (versteckte) sehr weiche Seite.
Animus und Anima wollen beide Teil der Personlichkeit sein und streben immer
wieder danach wahrgenommen und integriert zu werden. Dies geschieht
hauptsachlich in der zweiten Lebenshélfte, da davor die Geschlechtsrollen von
Mann und Frau zur Erflllung der natirlichen Aufgaben benétigt werden. Man
erfullt die Rolle die einem von der Gesellschaft zugedacht ist. Wichtig ist, dass
sich die Person ihrer Geschlechtszugehérigkeit sicher ist, damit es bei der
Integration von Animus oder Anima in die Personlichkeit zu keinen Irritationen
kommt. Androgynie schlief3t laut Jung also gleich- und gegengeschlechtliche
Werte und Eigenschaften ein (Hassler, 1990; L. Jung, 2001).

In der Literatur werden folgende Modelle der Androgynie diskutiert:
1) Das balancierte Modell besagt, dass Androgyne (gleichzeitig hoch feminine
und hoch maskuline Eigenschaften) und Undifferenzierte (gleichzeitig niedrige

feminine und maskuline Eigenschaften) gleichzusetzen sind, da sie balancierte

Werte bezlglich Maskulinitdt und Femininitdt aufweisen. Diese spezielle
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Ausgewogenheit macht Androgyne und Undifferenzierte Uberlegen. Diese
Anschauung wurde jedoch sehr bald von Bem aufgegeben, da sich deutliche
Unterschiede zwischen Androgynen und Undifferenzierten zeigten. Sie

orientierte sich nach dem additiven Modell.

2) Das additive Modell besagt, dass sich die androgynen Effekte, zum Beispiel
bezliglich der Raumvorstellung, durch die Summe der maskulinen und
femininen Eigenschaften, die voneinander unabhangig sind, ergeben. Dieses

Modell ist quantitativ.

3) Das Kombinationsmodell schlieRlich postuliert nicht nur eine alleinige
Summation von Maskulinitat und Femininitat, es kommt zu einer Integration,
was zu einer eigenen Qualitat fuhrt. Das Modell ist quantitativ und qualitativ
(Bierhoff-Alfermann, 1989).
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2.2 Messung der psychologischen Androgynie

Die ersten Messmethoden von Mannlichkeit und Weiblichkeit beinhalteten eine
Darstellung, die diese als bipolare Enden auf einem eindimensionalen
Kontinuum ansahen. Dies flihrte dazu, dass Maskulinitat und Femininitat
einander ausschlossen. Je maskuliner eine Person ist, desto weniger feminin ist
sie und umgekehrt (Bierhoff-Alfermann, 1989).

Bem entwickelte im Jahre 1974 das sogenannte Bem Sex Role Inventory
(BSRI), das es erstmals ermdglichte, beide Geschlechtsrollen voneinander
unabhangig zu messen. Maskulinitdt und Femininitdt werden im BSRI als
unabhangige Dimensionen erhoben, die in Personen beiderlei Geschlechts
vorkommen koénnen. Aufgabe der Testpersonen ist es, sich auf einer
siebenstufigen Skala zu entscheiden, wie jeweils zutreffend ein Item sie
personlich beschreibt. Insgesamt enthalt das BSRI 60 Items, davon 20 feminine,
20 maskuline und 20 neutrale. Sie wurden in diese Kategorien durch
Beurteilung zweier unabhangiger Gruppen von Studenten als ,in der
amerikanischen Gesellschaft fir Manner oder Frauen winschenswert gesehen®
eingeteilt. Die Person erhalt nach Abschluss des Verfahrens drei Werte: einen
Maskulinitats- und einen Femininitatswert sowie einen Androgyniewert. Weiters
lasst sich ein ,sozialer Erwinschtheitswert” berechnen. Es kann untersucht
werden, ob eine Person sich situationsgerecht oder geschlechtstypisch verhalit.
Alfermann (1996) fuhrt  ebenfalls an, dass Personen, die
Geschlechterkategorien als ein vorrangiges Beurteilungskriterium verwenden,
dies auch auf ankommende Informationen sowie die Beurteilung ihres
Verhaltens anwenden. Sie nennt diese Art zu Denken geschlechterschematisch.
Im Gegensatz dazu benutzen geschlechteraschematisch denkende Personen
andere Kategorien zur Informationsverarbeitung und sind auch weniger

motiviert sich geschlechtstypisch zu verhalten.

Bem unterscheidet aufgrund der Ergebnisse vier Typen von Individuen:
Feminine, Maskuline, Undifferenzierte und Androgyne (siehe Tabelle 1).
Personen, die in ihrer Selbstbeschreibung weder Maskulinitdt noch Femininitat
ausschlieen, werden als androgyn bezeichnet, das heil’t sie erzielen in beide

Skalen Uberdurchschnittlich hohe Werte. Undifferenzierte Individuen weisen auf
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keiner Dimension hoéhere Werte auf. Androgyne Personen verhalten sich
situationsgerechter, unabhangiger von Stereotypen bezlglich ihres Geschlechts
und kdnnen sich so in einer Situation effektiver und sensibler verhalten (Bem,
1974; Bierhoff-Alfermann, 1989).

Tabelle 1: Geschlechtsrollentypen nach Bem (1974).

Maskulinitat: Maskulinitat:
niedrig hoch
Femininitét: Feminin Androgyn
hoch
Femininitat: Undifferenziert Maskulin
niedrig

Ein weiterer Ansatz zur psychologischen Androgyniemessung stammt von
Berzins, Welling und Wetter (1978). Es ist die so genannte PRF ANDRO scale,
deren Maskulinitdts- und Femininitatsskalen auf dem ltempool der Jackson’s
Personality Research Form (PRF, 1967; zitiert nach Berzins, Welling und
Wetter, 1978) beruhen und sich theoretisch am BSRI orientiert. Auch hier gilt
eine Person als androgyn, wenn sie hoch in beiden Skalen scored. Bei der
Validierung der PRF andro Scale ergab sich auflerdem, dass androgyne
Personen uber relativ balancierte maskuline und feminine Eigenschaften sowie

eine hohere soziale Kompetenz verfugen.

Ein neuerer Ansatz beruht auf den ltems des BSRI und der Personal Attributes
Questionnaire bzw. Extended Personal Attributes Questionnaire (PAQ bzw.
EPAQ; Spence, Helmreich & Strapp, 1975) und wird in einem Artikel aus dem
Jahre 2004 von Altstotter-Gleich thematisiert. Der PAQ umfasst wie der BSRI
eine Mannlichkeits- und Weiblichkeitsskala, der EPAQ ist erweitert um

Adjektive, die sozial weniger erwinschte Aspekte von Instrumentalitdt und
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Expressivitat erfassen, zwei zentrale Aspekte des geschlechtsrollenbezogenen
Selbstbildes. Instrumentalitdt wird als Aufgabenbezogenheit und Expressivitat
als sozial-emotional unterstitzende Grundhaltung umschrieben. Ersteres wird
mit Maskulinitat, zweiteres mit Femininitat assoziiert. Das neue Instrument zur
Erfassung der Geschlechtstypizitat (GTS+) besteht aus zwei Skalen, die auf
Basis der Items des BSRI und EPAQ sowie einem Itempool zur Erfassung der
Expressivitat und Instrumentalitat konstruiert wurden. Die Skalen beziehen sich
auf sozial erwinschte Aspekte der Dimensionen Expressivitdt und
Instrumentalitat und enthalten je acht Adjektive um diese zu messen. Auf einer
funfstufigen Skala soll die Eignung der ltems zur Beschreibung von typischer
Mann oder typische Frau und ich, wie ich bin oder ich, wie ich gerne wére
beurteilt werden. Gemessen wird, ob die Items zwischen stereotypen
Vorstellungen von Mannern und Frauen differenzieren, sowie ob sich diese
Geschlechtsunterschiede in der Selbstbeurteilung wieder finden und wie
erwinscht die Items sind. Mittels zwei Studien konnte Altstotter-Gleich
feststellen, dass die Geschlechtstypizitats-Skala GTS+ die Aspekte

Expressivitat und Instrumentalitat reliabel erfassen kann.
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2.3 Zum Zusammenhang von
Geschlechtsrollenorientierung und Raumvorstellung

Im Folgenden soll auf den Zusammenhang zwischen Geschlechtsrollen und
Leistung in Raumvorstellungsaufgaben eingegangen werden. Ein besonderer
Blick liegt auf dem Konzept der Androgynie welches Vorteile in der Bearbeitung

von Raumvorstellungsaufgaben bieten soll.

Die Wirkung der Geschlechtsrollenidentitat auf das raumliche Denken wurde oft
untersucht und ergab immer wieder ahnliche Ergebnisse. Saucier, McCreary
und Saxberg beispielsweise untersuchten dieses Phanomen 2002. Die
Testpersonen, 95 Studenten mit einem Durchschnittsalter von 22.8 Jahren,
bearbeiteten das Personal Attributes Questionnaire (PAQ, Spence & Helmreich,
1975), welches internalisierte, geschlechtstypische
Persdnlichkeitseigenschaften misst, die Sex Role Behaviour Scale — short form
(SRBS, Orlofsky & O’Heron, 1987), welche maskuline, feminine und
geschlechtsspezifische Verhaltensweisen misst und die Mental Rotation Task
(Vandenberg & Kuse, 1978). Sie fanden signifikante Unterschiede in der
Leistung im Raumvorstellungstest zwischen Mannern und Frauen in dem
mentalen Rotationstest, wobei Manner bessere Leistungen erzielten. Die
Ergebnisse des PAQ zeigten, dass Manner signifikant mehr Eigenschaften der
als maskulin eingestuften Skala ,agentic” internalisiert hatten, bei den Frauen
kam es zu keinem signifikanten Ergebnis, jedoch zeigen Mittelwerte einen
Trend zu hoheren Werten in der Femininitdtsskala ,communion® als Manner.
Die Auswertung der SRBS zeigte signifikante Geschlechtsunterschiede
zwischen typisch maskulinen und femininen Verhaltensweisen. Auch Ginn und
Stiehl (1999) fanden ahnliche Ergebnisse in mentalen Rotationsaufgaben.
Manner erzielten wiederum signifikant bessere Werte im MRT. Weiters
untersuchten sie die Auswirkung der Geschlechtsrollenidentitdt auf diese
Leistung. Die mittels BSRI erhobenen Werte zeigten, dass sowohl maskuline als
auch feminine Manner bessere Werte erzielten als feminine oder maskuline

Frauen.
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Eine Besonderheit der Geschlechtsrollenorientierung stellt Androgynie da. Sie
ist mit hohem Selbstwertgefihl und hohem psychischen Wohlbefinden
verbunden, ausgehend von der Uberlegung, dass androgyne Personen (ber ein
gleichzeitig hohes maskulines sowie feminines Repertoire an Verhaltensweisen
und Charakteristiken verfigen, was Anpassung leichter macht (Bem, 1974).
Weiters wirkt sich dies auch auf die Wahl von Aktivitdten und den Erwerb von
Wissen und kognitiven Fahigkeiten aus. Androgyne sind nicht wie
Geschlechtstypisierte dazu geneigt, eher geschlechtstypische Aktivitdten und
geschlechtstypisches Wissen zu erwerben sondern wahlen diese aus beiden
Sets. Bierhoff-Alfermann (1989) geht auerdem davon aus, dass auch
geschlechtstypische intellektuelle Fahigkeiten, in denen bereits
geschlechtstypische Unterschiede gefunden werden konnten, mehr von der
Geschlechtsrollenidentitat als dem biologischen Geschlecht beeinflusst werden.
Androgyne Personen muissten demnach in Tests, in denen Frauen sich als
Uberlegen erwiesen haben genauso wie in Tests, in denen Manner Uberlegener
sind, gute Leistungen erzielen. Eine ihrer Studien von Bierhoff-Alfermann aus
dem Jahre 1985 zeigte aullerdem den Zusammenhang zwischen Androgynie,

Raumvorstellung und musikalischem Talent bei jungen Erwachsenen.

Hassler untersuchte 1985 im Rahmen ihres Forschungsprojektes
,Musikalisches Talent — besonders Kompositionstalent - und raumliche
Begabung einschlieBlich Lateralitdt und Androgynie“ unter anderem den
Zusammenhang zwischen raumlicher Begabung, musikalischem Talent und
psychologischer Androgynie bei jungen erwachsenen Komponisten,
Instrumentalisten und Nicht-Musikern beiderlei Geschlechts. Zur Bestimmung
der psychologischen Androgynie setzte sie das Bem Sex-Role Inventory (BSRI,
1974) ein. Sie kam dabei zu folgenden Ergebnissen: Komponisten Ubertrafen
Nicht-Musiker  signifikant in  raumlicher Vorstellung, genauso wie
Instrumentalisten signifikant bessere Leistungen zeigten als Nicht-Musiker. Bei
den Frauen zeigten sich ebenfalls, wenn auch nicht signifikant, bessere
Leistungen  der  Komponistinnen  gegenuber den  Nicht-Musikern.
Instrumentalistinnen Ubertrafen Nicht-Musikerinnen signifikant in taktil-visueller
Diskriminierung. Das Bem Sex-Role Inventory stufte alle Gruppen als androgyn
ein, diskriminierte nicht zwischen Musikern und Nicht-Musikern. Da Hassler

aber in allen Gruppen uberdurchschnittliche raumliche Fahigkeiten vorfand,
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konnte sie auf einen Zusammenhang zwischen psychologischer Androgynie
und raumlicher Begabung schlieen. Hasslers Hypothese zum Zusammenhang
von raumlicher Begabung, Androgynie und musikalischem Talent, besonders

das Kompositionstalent, konnte also durch die Ergebnisse bestatigt werden.

In einer Metaanalyse von Signorella und Jamison (1986) konnten sie
nachweisen, dass es Zusammenhange zwischen dem geschlechtlichen
Selbstkonzept und der Leistung in geschlechtstypischen Aufgaben gibt. Manner
mit hoch femininen Werten erzielten bessere Leistungen in verbalen Aufgaben,
in denen sonst weibliche Testpersonen hoher scoren, wohingegen Frauen mit
hoch maskulinen Werten in Raumvorstellungsaufgaben hoher scorten.
Androgynie wirkt sich besonders auf die Leistung in mentalen Rotationstests
aus. Hier erreichten Personen, die hohe feminine und gleichzeitig hohe
maskuline Werte hatten, auch die besten Werte in diesem Aufgabentyp. Weiters
konnte belegt werden, dass entsprechend ihrem  Selbstkonzept
geschlechtstypisierte Personen eher Aufgaben auswahlen, die diesem auch
entsprechen, wodurch beispielsweise Training noch verstarkt wird. Dies wirkt

sich auch schon in jungen Jahren etwa auf die Wahl der Ausbildungsart aus.

Diese These wird auch von Ritter (2004) gestutzt. Die von ihm verwendete
Shepard and Metzler Mental Rotation Task (S&M Task, Shepard & Metzler,
1971) wurde von den Teilnehmern zu 92% als typisch mannlich eingeschatzt,
der Controlled Word Association Test (Ekstrom et al., 1976, zitiert nach Ritter,
2004) als typisch weiblich. Zusatzlich legte er seinen Versuchspersonen das
Bem Sex-Role Inventory (BSRI; Bem, 1974) vor. Die S&M Task zeigte
signifikant bessere Werte der mannlichen Teilnehmer wahrend im Controlled
Word Association Test nur androgyne Manner signifikant héhere Werte erzielten
als maskuline Manner. Bei den Frauen kam es zu signifikant besseren Werten,

wenn sie hoch feminine Werte erzielten.
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3. Fragestellungen

Aufgrund der Ergebnisse der vorliegenden Studien kann davon ausgegangen
werden, dass ein Zusammenhang zwischen Raumvorstellung, Geschlecht und
Geschlechtsrollenorientierung besteht. Weiters ist anzunehmen, dass Training
in radumlichen Vorstellungsaufgaben zu besseren Ergebnissen in
Raumvorstellungstests filhrt. In der gegenstandlichen Untersuchung wird
analysiert, inwiefern diese Annahmen auf Personen unterschiedlicher
Studienrichtungen zutreffen. Zu diesem Zweck werden die aus den folgenden

Fragestellungen abgeleiteten Hypothesen geprift.

e Unterscheiden sich Technikstudenten von Studenten anderer Richtungen in

ihrer Raumvorstellungsleistung?

o Die Untersuchung dieser Fragestellung soll Aufschluss dartber
geben, ob eine Stichprobe bessere Leistungen in den
Raumvorstellungstests 3DW und EST erzielt. Es wird die Annahme,
dass Techniker, bedingt durch ihr Studium, im Vorteil bzw. trainiert

sind, Raumvorstellungsaufgaben zu bearbeiten, analysiert.
e Unterscheiden sich Manner und Frauen in ihrer Raumvorstellungsleistung?

o Gepruft wird, ob ein Leistungsunterschied zwischen Mannern und
Frauen im 3DW bzw. EST besteht. Weiters werden die Leistungen
der verschiedenen Geschlechter innerhalb der Gruppe der Techniker

und der Studenten anderer Richtungen analysiert.

e Unterscheiden sich die verschiedenen Geschlechtsrollen in ihrer

Raumvorstellungsleistung?

o Die Ergebnisse des Fragebogens zur Geschlechtsrollenorientierung
werden dazu verwendet, die Teilnehmer den verschiedenen
Geschlechtsrollen (siehe Tabelle 1) zuzuordnen und auf Grundlage
dieser Kategorisierung werden Leistungsunterschiede zwischen den

Gruppen analysiert.
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Darlber hinaus sollen folgende Fragestellungen untersucht werden:

Die verwendete Testbatterie beinhaltet zwei verschiedene
Vorgabenreihenfolgen: Die Form A setzt sich zusammen aus dem 3-
dimensionalen Wirfeltest (Gittler, 1990), gefolgt von einem Fragebogen zur
Erfassung der Personlichkeitseinstellung ,Selbstbild® (Gittler, 2010) und dem
Endlosschleifentest (Gittler & Arendasy, 2003). Die Form B besteht aus den
identen Verfahren, mit dem Unterschied, dass zuerst der Endlosschleifentest,
dann der Fragebogen und schliellich der 3-dimensionale Wiirfeltest
vorgegeben wurden. Aufgrund dessen ergibt sich die Frage, ob es einen
Einfluss der Vorgabenreihenfolge auf die Leistung in den

Raumvorstellungstests gibt.

Gibt es einen Zusammenhang zwischen Bearbeitungszeit und Leistung in

den Raumvorstellungstests?
Gibt es einen Zusammenhang zwischen den Selbsteinschatzungen in

Raumvorstellungsfahigkeit sowie durchschnittlicher Mathematiknote und den

Leistungen in den Raumvorstellungstests?
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Il. METHODE

4. Versuchsdesign und Ablauf der Studie

4.1 Stichprobe

Die Stichprobe in der vorliegenden Untersuchung setzt sich aus insgesamt 127
Personen, von denen eine aufgrund von nicht-testkonformem Verhalten
ausgeschlossen wurde, zusammen. Die Personen befinden sich in einem
Altersbereich zwischen 18 und 49 Jahren, mit einem Durchschnittsalter von
23.89 (SD = 4.28) Jahren. Es handelt sich dabei um Studenten, von denen 66
eine technische Fachrichtung aufweisen. Die Teilnehmer der technischen
Stichprobe befanden sich zum Uberwiegenden Teil im 3. Semester ihrer
Ausbildung, wobei auch nur Studenten ab dem 3. Semester zur Teilnahme
ausgewahlt wurden, damit ein eventueller Effekt des Trainings durch das
Studium auch Wirkung zeigen konnte. Die Geschlechterverteilung der
endgultigen Stichprobe von 126 Personen ist, bedingt durch die
Studienrichtung, unausgeglichen, 49 (74,2%) Manner und 17 (25,8%) Frauen.
Die Studenten stammten hauptsachlich aus den Bereichen Architektur (39
Personen) und Luftfahrttechnik/ Aviation (21 Personen). Die restliche Stichprobe
setzte sich aus den Richtungen biomedical engineering, Informatik und
Elektrotechnik zusammen. Die Teilnehmer der Kontrollgruppe befanden sich
durchschnittlich im 7. Semester und studierten verschiedene Richtungen der
Sozial-, Geistes- und Naturwissenschaften (z.B. Psychologie, Lehramt,
Publizistik und JUS). Die meisten Teilnehmer stammten aus dem Bereich
Psychologie (21 Personen). Die Geschlechterverteilung zeigt sich hier etwas
gegensatzlich zur Gruppe der technischen Studenten, namlich 20 (32,8%)
Méanner und 40 (67,2%) Frauen. Bezuglich der Ausbildung gaben die 113
(89,8%) Teilnehmer Matura/Abitur als hochste abgeschlossene Schulbildung
an, es fanden sich jedoch auch 4 (3,1%) Personen mit dem Abschluss einer
Berufsbildenden mittleren Schule/ Fachschule oder Lehre sowie 2 (1,6%)

Fachhochschul- und 7 (5,4%) Universitatsabsolventen.
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Tabelle 2: Deskriptivstatistik der Kennwerte der Stichprobe (N = 126) in Abhangigkeit
der beiden Studienrichtungen.

Technikstudenten
(n=66)

Andere Richtungen
(n=60)

Alter in Jahren M =22.39 M =25.35

SD =2.49 SD =5.18
Geschlecht mannlich: 49 (74,2%) mannlich: 20 (32,8%)
weiblich: 17 (25,8%) weiblich: 40 (67,2%)
Berufsbildende mittlere Berufsbildende mittlere
Schule/Fachschule/Lehre: Schule/Fachschule/Lehre:
0 (0%) 4 (6,6%)
Hochste Fachhochschule/ Fachhochschule/

abgeschlossene

Akademie: 1 (1,5%)

Akademie: 1 (1,6%)

Ausbildung
Matura (AHS, BHS)/ Matura (AHS, BHS)/
Abitur: 63 (95,5%) Abitur: 50 (83,6%)
Universitat: 2 (3%) Universitat: 5 (8,2%)
rechts: 55 (83,3%) rechts: 55 (91,8%)

Handigkeit links: 9 (13,6%) links: 4 (6,6%)
beidhandig: 2 (3%) beidhandig: 1 (1,6%)

Semesteranzahl 3. Semester 7. Semester
(Mod)
M = 47.41 min M =37.06 min
Bearbeitungsdauer Md = 37.50 min Md = 29.60 min

SD =44.73 SD =26.21

M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, Md = Median, Mod = Modus
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4.2 Studienablauf

Die Erhebungen fanden zwischen dem 11.11.2010 und dem 16.02.2011 statt.
Getestet wurde ausschlieldlich mittels computerisierter Testbatterie an PCs,
hauptsachlich als Einzeltestungen, aber auch als Gruppentestungen an der
Universitat Graz. Die Testbatterie lag in zwei verschiedenen
Vorgabenreihenfolgen vor, die Form A bestand aus dem 3-dimensionaler
Wirfeltest (Gittler, 1990), gefolgt von einem Fragebogen zur Erfassung der
Personlichkeitseinstellung ,Selbstbild“ (Gittler, 2010) und schliefllich dem
Endlosschleifentest (Gittler & Arendasy, 2003). Die Form B beinhaltete die
identen Verfahren, mit dem Unterschied, dass zuerst der Endlosschleifenstest,
dann der Fragebogen und schlielBlich der 3-dimensionale Wourfeltest
vorgegeben wurden. Die Instruktionen waren in beiden Formen gleich, der
Unterschied bestand lediglich in der Position der beiden Raumvorstellungstests
in der Testbatterie. Die Zuteilung der Teilnehmer zu den beiden verschiedenen
Formen konnte randomisiert erfolgen. Die Rekrutierung der Personen fand tber
den Bekanntenkreis, die Universitat Wien und mit Hilfe von Professoren der

Technischen Universitat Graz statt.

Der Testablauf gestaltete sich folgendermaflen: Zu Beginn der Erhebung
wurden die Teilnehmer Uber die Anonymitat der Untersuchung aufgeklart und
ein kurzer Uberblick Uber die Zusammenstellung der Testbatterie gegeben.
Danach erhielt jede Person einen Versuchspersonencode, bestehend aus
Matrikelnummer und fortlaufender Zahl, um ihre Anonymitat zu sichern. Zu
Beginn sollten die Personen Sozialdaten wie Informationen zu Geschlecht,
Alter, Muttersprache Handigkeit, Ausbildung, sowie Studium geben. Danach
sollten sie anhand einer Analogskala mit den Skalenpolen 1 = sehr gut und 5 =
sehr schlecht folgende Frage gemal einer Selbsteinschatzung ihrer

Raumvorstellungsfahigkeit beurteilen:
,otellen Sie sich vor, Sie sind in einer fremden Stadt und wollen einen ganz

bestimmten Platz finden. Um diesen zu finden, benutzen Sie einen Stadtplan.

Schatzen Sie ein, wie gut Sie den Weg mittels Stadtplan finden kénnen.*
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Anhand einer identen Skala sollten sie zudem ihre durchschnittliche

Mathematiknote in einem Kontinuum angeben.

Danach begannen, je nach Form, der 3-dimensionale Wirfeltest mit 14
Aufgaben, bzw. der Endlosschleifentest mit 17 Aufgaben bestehend aus neun
photografischen und acht computergenerierten Schleifen. Beide Tests
begannen mit einem Warm up Item, was den Versuchspersonen jedoch nicht
mitgeteilt wurde. Anschlielend wurde der Personlichkeitsfragebogen mit 63
Eigenschaften zur Messung der Geschlechtsrollenorientierung dargeboten,
anhand derer sich die Teilnehmer einschatzen sollten und im Anschluss der
zweite Raumvorstellungstest. Der EST wurde unter einer reinen Power
Instruktion vorgegeben, der 3DW wurde mit einer work-limit Instruktion
versehen, die Teilnehmer wurden informiert, so rasch wie mdglich zu arbeiten.
Eine Beschreibung der Testverfahren findet sich in Kapitel 4.3. Am Ende der
Testung wurde den Teilnehmern ihr Ergebnis rlickgemeldet. Sie erfuhren die
Anzahl der von ihnen geldsten Items und ihre Selbsteinschatzung im
Persdnlichkeitsfragebogen in Prozentwerten hinsichtlich Maskulinitdt und

Feminitat.

Die durchschnittliche Bearbeitungsdauer der Testbatterie betrug bei den
Technikstudenten 47.41 (SD = 44.73), bei den Studenten anderer Richtungen
37.06 (SD = 26.21) Minuten.

Beobachtungen wahrend der Testungen

Die Testpersonen bearbeiteten die Tests offensichtlich sehr gewissenhaft und
genau. Wahrend des zweiten Raumvorstellungstests traten bei einigen
Personen Ermidungserscheinungen auf, die Motivation lie} bei einigen
offensichtlich schon nach dem Persdénlichkeitsfragebogen nach; dies wurde
auch kundgetan, jedoch brach niemand den Test ab und alle Teilnehmer
bearbeiteten die Testbatterie bis zum Ende. Eine Person wurde von den
nachfolgenden Auswertungen ausgeschlossen, da die Ergebnisse auf ein nicht

testkonformes Verhalten schlief3en lieRen.
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4.3 Erhebungsinstrumente

4.3.1 Der Endlosschleifentest (EST)

Der Ausgangspunkt des von Gittler und Arendasy (2003) entwickelten
Endlosschleifentests EST bildeten die von Stumpf und Fay 1983 (zitiert nach
Gittler & Arendasy, 2003) veroéffentlichten Aufgabe des Schlauchfiguren Test,
der zur Erfassung der Raumvorstellungsfahigkeit dient. Die Items des Tests von
Stumpf und Fay bestehen aus Schlauchen, die sich in einem durchsichtigen
Plastikwurfel in einer fixierten Position befinden und so aus sechs
verschiedenen Perspektiven fotografiert wurden. Eine Schlauchfigur und eine
andere Perspektive derselben werden dargeboten und der Proband soll mittels
Multiple-Choice-Verfahren entscheiden, in welcher Perspektive die zweite
Abbildung der Schleife dargestellt ist (oben, unten, rechts, links oder hinten). Im
Gegensatz zu diesen Figuren, welche ein ,offenes Schlauchende® besitzen,
handelt es sich im EST um geschlossene Schlauchfiguren. Die Endlosschleifen
weisen gegenulber den Figuren mit offenem Schlauchende mehrere Vorteile auf:
Das Schlauchende der offenen Figuren kénnte als Orientierungspunkt dienen
und eventuell andere als raumvorstellungsspezifische Denkprozesse zum
Einsatz kommen. Ein weiterer Nachteil ist, dass bei Aufgaben, die mit der
Antwort ,von hinten“ zu l6sen sind, die Zielansicht in einem ,rdumlichen
Spiegelbild“ dargestellt wird und dies vielleicht nur von einigen Testpersonen
.entdeckt” wird, was sich auf die Homogenitat des Gesamtmaterials auswirken
kann. Im EST gibt es kein Zeitlimit, was jegliche Speedkomponente ausschlief3t
und den Teilnehmern steht die Moglichkeit mit ,Ich weil die Losung nicht* zu
antworten zur Verfigung. Der endgultige Test umfasst 17 Aufgaben, dessen
Endlosschleifen Denkvorgénge ausldsen, die dem idealtypischen® Konstrukt
von Raumvorstellung in der Psychologie sehr nahe kommen. Es konnte ein
breiter Range an leichteren sowie schwierigeren Items verwirklicht werden was
sich positiv auf die Differenzierungsfahigkeit auch in extremen Bereichen
auswirkt (Gittler & Arendasy, 2003). Die Personen werden im Test instruiert zu
beurteilen, in welche Richtung und um wie viel Grad sich eine Schlauchfigur von
der Ausgangsposition zur Zielposition gedreht hat. Sie haben die Mdéglichkeit,

zwischen 90 Grad und 180 Grad zu wahlen sowie die Richtung (oben, unten,
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links, rechts), welche durch Pfeile dargestellt ist, auszuwahlen, in die die
Schleife gedreht wurde. Zusatzlich besteht die Moglichkeit ,Ich weil} die Antwort
nicht auszuwahlen. Die Auswertung erfolgt zweikategoriell (richtig/falsch). Die
Anzahl der richtig gelosten Aufgaben stellt den Rohwert dar. Die in der
Untersuchung verwendete Testversion beinhaltete neun photografische sowie
acht computergenerierte Schleifen. Wahrend die photografischen Schleifen (EP)
fotografiert und schliel3lich computergestitzt modifiziert wurden (Gittler &
Arendasy, 2003), entstanden die computergenerierten Schleifen (E°) mittels
Endless-loops generator (EsGen), welcher es ermoglicht, automatisch Rasch-

homogene Endlosschleifenaufgaben zu erzeugen (Arendasy, 2005).

4.3.2 Fragebogen zur Erfassung der Persodnlichkeitseinstellung
»oelbstbild“

Das Inventar zur Geschlechtsrollenorientierung (Fragebogen zur Erfassung der
Persdnlichkeitseinstellung ,Selbstbild“; Gittler, 2010) erfasst die psychologische
Geschlechtsidentitat und besteht aus 63 Eigenschaftswortern, die entweder als
typisch maskulin, typisch feminin oder neutral betrachtet werden. Die
Versuchsteilnehmer sollen mittels Selbsteinschatzung beurteilen, wie sie sich
hinsichtlich jeder Eigenschaft ,ganz privat‘ einschatzen. Dies geschieht auf
einer sechsstufigen Skala, die von 1 = ftrifft nicht zu bis 6 = trifft zu reicht. Das
Ergebnis sind ein Femininitats-, Maskulinitats- und Neutralwert in Prozent,
wobei Femininitdt und Maskulinitdt unabhangige Dimensionen sind, jemand

kann gleichzeitig maskulin und feminin sein.
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4.3.3 Der 3-dimensionale Wurfeltest (3DW)

Der 3-dimensionale Wirfeltest von Gittler (1990) ist ein Rasch-konformer Test
zur Messung des raumlichen Vorstellungsvermogens. Aufgabe der Teilnehmer
ist es zu entscheiden, ob eine der sechs Antwortalternativen mit einem
vorgegebenen Originalwirfel Gbereinstimmt, wobei auch kein Wiirfel richtig sein
kann. Die Wiurfel sind mit unterschiedlichen, gut unterscheidbaren Mustern
versehen, durch Drehung kann auch ein vollkommen neues Muster erscheinen.
Es gibt nur eine Losung fir jede Aufgabe, den Teilnehmern steht weiters die
Méoglichkeit zur Verfiigung, ,Ich weild die Antwort nicht® auszuwahlen, wodurch
Rateeffekte minimiert werden sollen. Die Lésung soll durch mentale Drehung
gefunden werden. Gittler ging bei der Entwicklung des 3-dimensionalen
Wiirfeltests von Wirfelaufgaben aus, die im Intelligenz-Struktur-Test 70 (IST-
70) von Amthauer (1970) im Subtest 8 dargeboten werden. Diese
Woirfelaufgaben im Rahmen des IST messen jedoch nicht eindimensional, sie
enthalten eine Speedkomponente und es kdnnen zwei verschiedene
Lésungsstrategien eingesetzt werden; die Falsifikationsstrategie, bei der die
Lésung durch systematisches Ausscheiden von falschen Antwortalternativen
gefunden wird und die Verifikationsstrategie, bei der die richtige Losung
identifiziert wird (Amthauer et al., 1999). Nur die Strategie, bei der der richtige
Wiirfel identifiziert wird, erfasst die Raumvorstellungsfahigkeit adaquat. Um die
Rasch-Homogenitat der Items zu garantieren, entwickelte Gittler (1990) 30
Wiirfelaufgaben, die nur durch Identifikation des richtigen Wiirfels zu 16sen sind.
Die in dieser Arbeit eingesetzte Version des 3DW ist mit einer work-limit
Instruktion versehen, die darauf hinweist, so rasch wie moglich zu arbeiten. Die
Auswertung erfolgt zweikategoriell (richtig/falsch) und die Anzahl der richtigen

Antworten ergibt auf Basis der erschépfenden Statistik den Rohwert.
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lll. DARSTELLUNG DER ERGEBNISSE

5. Uberpriifung der Giiltigkeit des Rasch-Modells

Die Uberpriifung der Giiltigkeit des Rasch-Modells erfolgte mit Hilfe des
Programms LpcM-Win 1.0 (Fischer & Ponocny-Seliger (1998), jeweils
unabhangig fir 3DW und EST. Hierbei wurden folgende Teilungskriterien
angewendet: Geschlecht, Alter (Median-Split </ > 23), Warming-up ltem sowie
Mittelwert (Mean) und Median des jeweiligen Tests. Das Warming-up ltem, in
jedem Test das erste Item, wurde in keine der Analysen miteinbezogen. Die
Testung der Modellkonformitat mittels LpcM-Win erfolgte durch den Likelihood-
Quotienten-Test nach Andersen (1973). Bleibt der Likelihood-Quotienten-Test in
jedem Teilungskriterium insignifikant, so kann von Rasch-Homogenitat des
Tests ausgegangen werden. Aufgrund der geringen Groe des Datensatzes (N
= 126) fanden im Sinne der Beibehaltung der Nullhypothese samtliche

Uberprifungen mittels eines a-Niveaus von 5% statt

Im Anschluss finden sich die Uberpriifungen der Rasch-Homogenitat fiir 3DW
und EST.

30



5.1 Dreidimensionaler Wiirfeltest

Tabelle 3: Ergebnisse der Rasch-Analyse des 3DW (k =13 ltems, y’,,=21.01, p =.05).

Kriterium X sig.
(12) (p)
Geschlecht 5.30 .994
Alter 14.69 547
Warm-up 3.15 >.999
Mean 16.06 449
Median 16.06 449

Im 3DW erreichte bereits im ersten Durchgang der Modellprifung keiner der
Werte ein signifikantes Niveau. Man kann daher von einer Rasch-Homogenitat
des Tests ausgehen. Beide Stichproben und somit Gruppen von Items sind

homogen.
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5.2 Endlosschleifentest

Tabelle 4: Ergebnisse der ersten Rasch-Analyse des EST (k =16 ltems, y’.,= 24.99, p
=.05).

Kriterium £ (15) sig.
(p)

Geschlecht 17.63 .346
Alter 14.12 590
Warm-up 21.33 .166
Mean 34.47 <.001
Median 30.68 .015

Der Likelihood-Quotienten-Test wurde im EST in den Teilungskriterien Mean
und Median signifikant. Unter Bertcksichtigung der Wald z-Werte wurde das
Iltem 17 mit dem héchsten beobachteten z-Wert von 3.67 ausgeschieden. Bei
erneuter Berechnung unter Ausschluss des Items 17 wurde kein Wert signifikant
und es kann auch der EST als Rasch-homogen angesehen werden (siehe
Tabelle 5).
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Tabelle 5: Ergebnisse der zweiten Rasch-Analyse des EST (k =15 ltems, sz,,»,: 2499, p
=.05).

Kriterium 2(14) sig.
(p)

Geschlecht 11.85 .346
Alter 14.40 .590
Warm-up 17.64 .166
Mean 24.36 .082
Median 23.28 .106

Zusatzlich  wird mittels  Martin-L6f-Test  untersucht, ob sich die
computergenerierten von den photografischen Schleifen im EST unterscheiden.
Mit einem »* (55) = 50.92, fallt der Test bei v’ = 73.31 (p = .05) nicht signifikant
aus und es kann angenommen werden, dass die die beiden Itemgruppen
homogen sind.
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6. Schatzung der Personenparameter

Die Schatzung der Personenparameter erfolgte mittels Conditional-Maximum-
Likelihood-Methode (MLE-Methode). Da die MLE-Methode nicht bis in die
Randbereiche schatzt, wurden zusatzlich noch die Personenparameter nach der
~Weighted-Likelihood-Estimation (WLE) von Warm (1989) bestimmt.

Tabelle 6: Personenparameter des 3DW fiir k= 13 Items und EST fiir k= 15 ltems.

Anzahl richtig MLE WLE MLE WLE
geldster ltems 3DW 3DW EST EST
k=13 k=13 k=15 k=15

0 - 3.63 - 3.89

1 2.76 2.41 3.00 2.65

2 1.94 1.78 2.16 1.99

3 1.39 1.30 1.62 1.51

4 0.96 0.91 1.18 1.11

5 0.57 0.55 0.79 0.75

6 0.20 0.20 0.46 0.43

7 0.16 0.14 0.13 0.12

8 0.53 0.50 0.18 0.18

9 0.94 0.88 0.50 0.48

10 1.40 1.30 0.83 0.80

11 1.96 1.80 1.19 1.13

12 2.81 2.47 1.61 1.51

13 - 3.72 2.13 1.96

14 2.93 2.58

15 - 3.78

Alle folgenden Berechnungen werden anhand der WLE-Personenparameter
durchgeflhrt.
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7. Hypothesenprifung

7.1. Raumvorstellungsleistung (3DW und EST) in
Abhangigkeit von Geschlecht und Studienrichtung

Gemal den in der Literatur publizierten Studien, wie sie in Kapitel 1.2.3 zitiert
werden, scheinen Sozialisation sowie Training einen Einfluss auf die
Raumvorstellungsfahigkeit zu haben. Es soll nun geprift werden, ob sich
Training, wie es bei den Studenten einer technischen Studienrichtung der Fall
ist, auf die Leistung in den bearbeiteten Raumvorstellungstests auswirkt und
Technikstudenten hohere Leistungen erzielen als Studenten, die durch ihr
Studium kein Training erfahren. Dariber hinaus sollen die Leistungen der

Teilnehmer in Abhangigkeit des Geschlechts untersucht werden.

Tabelle 7: Haufigkeiten und Anteilswerte der Gesamtstichprobe (N = 126).

Techniker Nicht-Techniker Gesamt
mannlich 49 (71,0%) 20 (29,0%) 69 (100%)
17 (29,8%) 40 (70,2%) 57 (100%)
weiblich
Gesamt 66 (52,2%) 60 (47,6%) 126 (100%)

Die Berechnung der entsprechenden PriifgroRe fallt mit »°(1) = 21.232, p < .001
signifikant aus. Es kann ein Verteilungsunterschied in der Studienrichtung
abhangig vom Geschlecht in der untersuchten Stichprobe angenommen

werden.
Um zu prifen, ob es Unterschiede in den Studienrichtungen sowie in den

Geschlechtern gibt, wird eine zweifaktorielle Varianzanalyse fur 3DW und EST

berechnet.

35



Tabelle 8: Mittelwerte und Standardabweichungen des 3DW Personenparameters in

Abhangigkeit von Geschlecht und Studienrichtung.

Techniker andere Studienrichtung | Gesamt
mannlich | -0.035 (1.919) -0.861 (1.797) -0.274 (1.909)
weiblich -0.682 (0.996) -0.764 (1.613) -0.740 (1.448)
Gesamt -0.202 (1.745) -0.797 (1.662) -0.485 (1.725)

Die Homogenitat der Varianzen kann angenommen werden (p = .062). Es kann
kein signifikanter Unterschied zwischen den Geschlechtern in der Leistung im
3DW angenommen werden (F(1, 122) = 0.674, p = .413). Zwischen Technikern
und Studenten anderer Studienrichtungen zeigt sich ebenfalls kein signifikanter
Unterschied (F(1,122) = 1.837, p = .178). DarUber hinaus kdnnen keine
Wechselwirkungen beobachtet werden (F(1,122) = 1.234, p = .269, Abbildung

1),
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— ménnlich
— = weiblich
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Geschétzte Randmittel Personenparameter 3DW
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?
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Abbildung 1: 3DW Raumvorstellungsleistung (Personenparameter) in Abhangigkeit von

Geschlecht und Studienrichtung.
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Tabelle 9: Mittelwerte und Standardabweichungen des EST Personenparameters in

Abhangigkeit von Geschlecht und Studienrichtung.

Techniker andere Studienrichtung Gesamt
mannlich | 0.879 (0.842) 0.005(1.379) 0.626 (1.092)
weiblich | 0.200 (1.026) -0.360 (0.962) -0.192 (1.006)
Gesamt 0.704 (0.934) -0.238 (1.120) 0.256 (1.126)

Die Homogenitat der Varianzen kann mit p = .022 nicht angenommen werden,
jedoch erweist sich die Varianzanalyse gegenlber dieser Verletzung als relativ
robust (vgl. Backhaus et al.,, 2008). Die Berechnung der entsprechenden
PrufgroRe fallt mit F(1, 122) = 7.053, p= .009 signifikant aus. Es kann
angenommen werden, dass Manner eine hohere Raumvorstellungsfahigkeit
(EST) aufweisen. Fur die Studienrichtung fallt die PrifgroBe mit F(1,122) =
13.204, p < .001 ebenfalls signifikant aus. Techniker weisen eine hohere
Raumvorstellungsleistung (EST) auf. Es kann mit F(1,122) = 0.641, p = .425
keine signifikante Wechselwirkung beobachtet werden (Abbildung 2), sodass
die Interpretation der beiden signifikanten Haupteffekte ohne Einschrankung

moglich ist.
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Abbildung 2: EST Raumvorstellungsleistung (Personenparameter) in Abhangigkeit von
Geschlecht und Studienrichtung.

Um die Unterschiede zwischen den Geschlechtern innerhalb der verschiedenen
Studienrichtungen genauer zu untersuchen, werden t-Tests fur 3DW und EST

getrennt berechnet.

Im Rahmen der Prifung der Geschlechtsunterschiede im 3DW in der
Stichprobe der Techniker ist die Varianzhomogenitdt mit p = .013 nicht
gegeben. Die Prufgrofie fallt mit #(53.934) = 1.772, p = .082 nicht signifikant
aus. In der Stichprobe der Studenten anderer Studienrichtungen kommt es
ebenfalls zu keinem signifikanten Unterschied (Varianzhomogenitat gegeben
mit p = .504, t(58) =-0.211, p = .833).

Die Analyse der Geschlechtsunterschiede im EST fallt in der Stichprobe der
Techniker signifikant aus (Varianzhomogenitat gegeben mit p = 418, {(64) =
2.706, p = .009). Mannliche Technikstudenten erzielen im EST bessere
Raumvorstellungsleistungen als weibliche. Um die praktische Relevanz zu
beurteilen, wird zusatzlich die Effektgroe berechnet, die mit d = 0.34 einen
kleinen bis mittleren Effekt zeigt. In der Stichprobe der Studenten anderer

Studienrichtungen ist die Varianzhomogenitat nicht gegeben (p = .025). Die
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PrifgroRe fallt mit £(28.548) = 1.058, p = .299 nicht signifikant aus, es kann kein

Geschlechtsunterschied angenommen werden.
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7.2. Unterscheiden sich die verschiedenen
Geschlechtsrollen in ihrer Raumvorstellungsleistung?

In zahlreichen der zitierten Studien (Kap. 2.3.) wird ein Zusammenhang
zwischen  Geschlechtsrollenorientierung  und  Raumvorstellungsleistung
angenommen. Im Folgenden soll geprift werden, ob sich die in Tabelle 1
bereits beschriebenen Geschlechtsrollen auf die Leistung der Personen in 3DW

sowie EST auswirken.

Die Zuteilung der Personen zu den verschiedenen Geschlechtsrollen erfolgte
mittels visuellem Klassieren, wobei hier Personen, deren Selbsteinschatzung im
Fragebogen zu Geschlechtsrollenorientierung ,sehr hoch maskulin® und ,sehr
hoch feminin® war (= 2 Standardabweichungen Uber dem Mittelwert) als
Androgyne bezeichnet werden und Personen die sich als ,sehr niedrig
maskulin® und ,sehr niedrig feminin“ einschatzten (< 2 Standardabweichung
vom Mittelwert entfernt) als Undifferenzierte bezeichnet werden. Personen, die
sich ,hoch maskulin® (plus eine Standardabweichung) oder sogar ,sehr hoch
maskulin® und , (sehr) niedrig feminin“ einschatzten, wurden als Maskuline
bezeichnet und Personen die sich ,(sehr) hoch feminin“ und ,(sehr) niedrig
maskulin® einschatzten wurden als Feminine bezeichnet. In Tabelle 10 ist die
Verteilung der verschiedenen Geschlechtsrollen in der Gesamtstichprobe

dargestellt.
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Tabelle 10: Kontingenztafel fur Haufigkeiten und Anteilswerte der ermittelten

Geschlechtsrollen in Abhangigkeit der Studienrichtung der Gesamtstichprobe (N = 126).

Geschlechtsrolle
undifferent maskulin  feminin androgyn | Gesamt

Techniker Anzahl 0 43 14 9 66
Erwartete Anzahl 1.0 30.9 25.7 8.4 66.0
% innerhalb Richtung 0% 652% 212% 13,6 %| 100,0 %

Studien- Std. Residuen -1.0 2.2 -2.3 0.2
richtung Andere  Anzahl 2 16 35 7 60
Erwartete Anzahl 1.0 281 23.3 7.6 60.0
% innerhalb Richtung 33% 26,7% 583 % 11,7 %| 100,0 %

Std. Residuen 1.1 -2.3 24 -0.2
Gesamt Anzahl 2 59 49 16 126
Erwartete Anzahl 2.0 59.0 49.0 16.0 126.0
% innerhalb Richtung 1,6 % 46,8 % 38,9 % 12,7 % 100,0%

Die relative Mehrheit aller Personen fallt in die Kategorie maskulin (46,8%),
davon befinden sich 43 (72,9%) in der Stichprobe der Technikstudenten. Der
Anteilswert des tatsachlichen, biologischen Geschlechts innerhalb der
maskulinen Techniker betragt 11,6% Frauen und 88,4% Manner. Die 16
(27,1%) maskulinen Falle in der Stichprobe der Studenten anderer Richtungen
verteilen sich zu 25% auf Frauen und zu 75% auf Manner. Den zweitgroften
Anteil an Personen machen die Femininen aus (38,9%), davon sind 14 (64,3%
Frauen und 35,7% Manner) in der Technikerstichprobe und 35 (85,7% Frauen
und 14,3% Manner) in der Stichprobe der Studenten anderer Richtungen zu
beobachten. Als undifferenziert werden lediglich zwei Personen (1,6%) ermittelt,
die sich in der Gruppe der Frauen anderer Studienrichtungen befinden. Die
Gruppe der Androgynen macht 16 Personen (12,6%) aus, davon sind neun
Technikstudenten (66,7% Frauen und 33,3% Manner) und sieben Studenten

anderer Richtungen (57,1% Frauen und 42,9% Manner).
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Um zu prifen, ob signifikant unterschiedliche Werte im 3DW und im EST in
Abhangigkeit der ermittelten Geschlechtsrollentypen auftreten, werden jeweils
einfaktorielle Varianzanalysen berechnet. Da die Gruppe der undifferenzierten
Personen zu klein ist, wird sie aus den folgenden Untersuchungen

ausgeschlossen.

Tabelle 11: Deskriptivstatistik 3DW einfaktorielle Varianzanalyse, Kennwerte der

Personenparameter in Abhangigkeit des Geschlechtsrollentyps.

n M (SD)
maskulin 49 -0.05 (1.78)
feminin 59 -1.06 (1.55)
androgyn 16 -0.37 (1.74)
Gesamt 124 -0.49 (1.74)

Die Homogenitat der Varianzen kann angenommen werden (p = .529). Das
Ergebnis der einfaktoriellen Varianzanalyse zeigt mit F(2, 121) = 4.92, p = .009
ein signifikantes Ergebnis. Es koénnen zwischen den verschiedenen
Geschlechtsrollen Unterschiede in der Raumvorstellungsleistung (3DW)
angenommen werden. Der paarweise Vergleich mittels Post-hoc-Test nach
Tukey zeigt, dass maskulin vs. feminin mit p = .006 signifikant ausfallt.
Maskuline weisen die hoéhere Raumvorstellungsleistung (3DW) auf (siehe
Tabelle 11).
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Tabelle 12: Deskriptivstatistik EST einfaktorielle Varianzanalyse, Kennwerte der

Personenparameter in Abhangigkeit des Geschlechtsrollentyps.

n M (SD)
maskulin 49 0.63 (1.09)
feminin 59 -1.54 (1.16)
androgyn 16 0.16 (0.76)
Gesamt 124 0.26 (1.13)

Unter Annahme der Homogenitat der Varianzen (p = .364) fallt das Ergebnis der
einfaktoriellen Varianzanalyse mit F(2, 121) = 7.06, p = .001 signifikant aus. Es
kann zwischen den verschiedenen Geschlechtsrollen ein Unterschied in der
Raumvorstellungsleistung (EST) angenommen werden. Um zu prifen, welche
Gruppen sich voneinander unterscheiden, werden die
Geschlechtsrollengruppen paarweise mittels post-hoc-Tests nach Tukey
verglichen. Es zeigt sich, dass nur der Vergleich Maskulin vs. Feminin mit p =
.001 signifikant ausfallt. Maskuline weisen die héhere Raumvorstellungsleistung
(EST) auf (siehe Tabelle 12).

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass die Geschlechtsrollenidentitat einen
Effekt auf die Leistung in den Raumvorstellungstests 3DW und EST ausubt. In
beiden Analysen werden von den Maskulinen héhere Auspragungen gezeigt,
wobei jeweils signifikante Unterschiede zur Gruppe der Femininen beobachtet

werden konnen.
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8. Raumvorstellungsleistung

Im folgenden Kapitel werden jene Priifungen und Berechnungen angefihrt, die
auf die zu den Rahmenbedingungen der Raumvorstellungstests erhobenen

Fragestellungen eingehen.

8.1 Raumvorstellungsleistung und Bearbeitungszeit

Es soll geprift werden, ob die Dauer der Bearbeitung der
Raumvorstellungsaufgaben im Zusammenhang mit der Leistung in den
bearbeiteten Raumvorstellungstests steht. Zur Uberprifung dieser Annahme
werden die Korrelationskoeffizienten nach Spearman (die Normalverteilung der

Bearbeitungszeit wird nicht angenommen), jeweils fir EST und 3DW berechnet.

Tabelle 13: Korrelationskoeffizient rs nach Spearman fiur Bearbeitungsdauer und
Leistung in 3DW und EST (N = 126).

rs Signifikanz

(einseitig)
3Dw A71 .028
EST 144 .054

Die Korrelationen nach Spearman zeigen fir den 3DW (p = .028) einen
niedrigen positiven Zusammenhang der Leistungen mit der aufgewendeten
Bearbeitungszeit. Fir den EST (p = .054) fallt dieser Zusammenhang nicht
signifikant aus (siehe Tabelle 13). Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die
Bearbeitungszeit mit dem Testergebnis in keinem deutlichen Zusammenhang
steht.
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8.2 Einfluss der Form

Die Vorgabe der Testbatterie erfolgte, wie in Kap. 4.2 bereits erwahnt, in zwei
unterschiedlichen Reihenfolgen: 3DW - Persoénlichkeitsfragebogen - EST
(Vorgabenreihenfolge Form A) oder EST - Personlichkeitsfragebogen — 3DW
(Vorgabenreihenfolge Form B). Form A wurde von 66 Personen (24 Frauen
und 42 Mannern) bearbeitet, Form B von 60 (33 Frauen und 27 Mannern). Um
zu prufen, ob sich die Leistungen in den Raumvorstellungstests (3DW und EST)
in Abhangigkeit von der Position in der Vorgabenreihenfolge und der
Studienrichtung unterscheiden, werden zweifaktorielle Varianzanalysen

berechnet.

Tabelle 14: Kennwerte der Personenparameter 3DW und EST in Abhéangigkeit von
Vorgabereihenfolge und Studienrichtung (N = 126).

Form A Form B Gesamt
3DW 0.37 (1.44) -0.93 (1.85) -0.20 (1.75)
EST 0.72(0.93) 0.69 (0.95) 0.70 (0.93)

andere 3DW -0.39(1.73) -1.18 (1.53) -0.80 (1.66)
Studienrichtung EST -0.22(1.26) -0.26(0.99) -0.24 (1.12)

Techniker

3DW  0.04 (1.60) -1.06(1.68) | -0.48 (1.73)
EST  0.31(1.18) 0.20(1.07) | 0.26(1.13)

Gesamt

3DW

Die Berechnung der entsprechenden Prufgrofien (Homogenitat der Varianzen
kann angenommen werden, p = .157) ergibt fur den Faktor Form mit F(1,122) =
12.838, p < .001 ein signifikantes Ergebnis (Abbildung 3). Es kann
angenommen werden, dass die Raumvorstellungsleistung (3DW) in der
Vorgabenreifenfolge Form A hoéher ausfallt. Keine Unterschiede kénnen in
Abhangigkeit der Studienrichtung mit F(1,122) = 2.972, p = .087 beobachtet
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werden. Ebenso kann keine signifikante Wechselwirkung aus den beiden

Faktoren mit F(1,122) = 0.770, p = .382 angenommen werden.

g

Studienrichtungrichtung

— Techniker
—— andere

g

g

2

:

Geschétzte Randmittel Personenparameter 3DW

g

Form (Vorgabenreihenfolge)

Abbildung 3: Raumvorstellungsleistung (3DW) in Abhangigkeit von Vorgabenreihenfolge

und Studienrichtung.

Um zu prifen, ob sich die Leistungen (3DW) zwischen den Studienrichtungen je
Vorgabenreihenfolge unterscheiden, werden t-Tests flir unabhangige
Stichproben berechnet. Fir die Vorgabenreihenfolge Form A weist die
PrifgroRe £(54.129) = 1.905, p = .062 ebenso wie flr die Vorgabenreihenfolge
Form B mit #(58) = 0.565, p = .574 auf ein nicht signifikantes Ergebnis hin. Es
konnen fir beide Vorgabenreihenfolgen im 3DW keine Niveaunterschiede

zwischen den Studienrichtungen angenommen werden.

Die Prifung, ob Leistungsunterschiede (3DW) in der Vorgabenreihenfolge in
Abhangigkeit der Studienrichtung anzunehmen sind, werden t-Tests flr
unabhangige Stichproben getrennt fir die Studienrichtungen Uber die
Vorgabenreihenfolge berechnet. Fur die Technikstudenten (Varianzhomogenitat
kann angenommen werden, p = .106) ergibt #(64) = 3.216, p = .002 ein
signifikantes  Ergebnis, es ist ein Leistungsabfall aufgrund der
Vorgabenreihenfolge zu beobachten. Die Vorgabenreihenfolge Form B weist bei
Technikstudenten schlechtere Leistungen im 3DW auf. Um einen Hinweis auf

den tatsachlichen Unterschied zu erhalten, wird die EffektgrofRe berechnet, die
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mit d = 0.08 sehr klein ausfallt. Fir Studenten anderer Richtungen
(Homogenitat der Varianzen ist anzunehmen, p = .189) ergibt #(58) = 1.878, p =
.065 ein nicht signifikantes Ergebnis. Dies bedeutet, dass die Leistungen im

3DW keine Unterschiede in Abhangigkeit der Vorgabenreihenfolge aufweisen.

EST

Die Berechnung der entsprechenden Prifgrolen mittels zweifaktorieller
Varianzanalyse (Varianzhomogenitat kann mit p = .439 angenommen werden)
ergibt fir den Faktor Form mit F(1,122) = 0.041, p = .839 ein nicht signifikantes
Ergebnis. Die Raumvorstellungsleistung (EST) unterscheidet sich zwischen den
Vorgabenreihenfolgen nicht. In Abhangigkeit der Studienrichtung mit F(1,122) =
25.701, p < .001 kénnen Unterschiede zugunsten der Technikstudenten
angenommen werden (Abbildung 4). Eine Wechselwirkung aus den beiden
Faktoren ist mit £(1,122) = 0.001, p = .979 nicht zu beobachten.
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Abbildung 4: Raumvorstellungsleistung (EST) in Abhangigkeit von Vorgabenreihenfolge

und Studienrichtung.
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Um zu prifen, ob sich die Leistungen (EST) zwischen den Studienrichtungen je
Vorgabenreihenfolge unterscheiden, werden t-Tests flr unabhangige
Stichproben berechnet. Fur die Vorgabenreihenfolge Form A weist die
PrufgréRe (64) = 3.449, p = .001 ebenso wie fir die Vorgabenreihenfolge Form
B mit {(58) = 3.777, p < .001 auf ein signifikantes Ergebnis hin. Es kann fir
beide Vorgabenreihenfolgen im EST jeweils ein Unterschied zwischen den
Studienrichtungen zugunsten der Technikstudenten angenommen werden. Um
einen Hinweis auf den tatsachlichen Unterschied zu erhalten werden zusatzlich
Effektgrofien berechnet. Diese fallen mit d = 0.39 fir Vorgabenreihenfolge A
und d = 0.44 fir Vorgabenreihenfolge B klein bis mittel aus.

Zur Prifung, ob auch im EST Leistungsunterschiede in der
Vorgabenreihenfolge in Abhangigkeit der Studienrichtung anzunehmen sind,
werden t-Tests flir unabhangige Stichproben getrennt fir die Studienrichtungen
Uber die Vorgabenreihenfolge berechnet. Fir die Technikstudenten
(Varianzhomogenitat gegeben mit p = .389) ergibt #(64) = 0.135, p = .893 ein
nicht signifikantes Ergebnis. Fur Studenten anderer Richtungen (Homogenitat
der Varianzen kann angenommen werden, p = .567) ergibt {(58) = 0.150, p =
.881 ebenfalls ein nicht signifikantes Ergebnis. Dies bedeutet, dass die
Leistungen im EST fur beide Studienrichtungen keine Unterschiede in

Abhangigkeit der Vorgabenreihenfolge aufweisen.
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8.3. Zusammenhang zwischen Selbsteinschédtzung der
Raumvorstellungsfahigkeit sowie Mathematiknote und
Leistung in den Raumvorstellungstests

Vor Beginn der Raumvorstellungstests wurden die Teilnehmer gebeten, anhand
einer Analogskala einzuschatzen, wie gut sie sich in einer unbekannten Stadt
mittels Stadtplan zurechtfinden. Zusatzlich sollten sie anhand einer identen
Skala noch ihre durchschnittliche Mathematiknote angeben. Die Analogskala
reichte von -1 = sehr gut bis 99 = sehr schlecht. Das Rating wird fur die
nachfolgenden Analysen in einen Wert zwischen 0 = sehr schlecht bis 100 =

sehr gut transformiert.

Um zu prifen, wie gut sich Personen hinsichtlich ihrer Leistung in 3DW und
EST einschatzen konnen, werden die Korrelationskoeffizienten nach Spearman
(die Normalverteilung der Selbsteinschatzung wird nicht angenommen), jeweils
fur Selbsteinschatzung der Raumvorstellungsfahigkeit und durchschnittliche

Mathematiknote berechnet.

Tabelle 15: Zusammenhange (Koeffizienten der Spearman’schen Rangkorrelation r;)
zwischen Selbsteinschatzung (transformierte Werte: 0 = sehr schlecht, 100 = sehr gut)

der Raumvorstellungsfahigkeit und Leistungen in 3DW und EST.

Techniker Stu d?enndriec:ﬁtung Gesamt
3DW EST 3DW EST 3DW EST
ménnlich .339** 118 275 212 .306** .222*
weiblich 183 .020 A72 126 .198 137
Gesamt A79 .155 .222* .180 .296** 312

Wie in Tabelle 15 ersichtlich, kommt es zu geringen bis maRigen, signifikant
positiven Zusammenhangen zwischen der Selbsteinschatzung der
Raumvorstellungsfahigkeit und der Leistung im 3DW bei mannlichen Technikern
(rs = .339), der Gesamtleistung der Studenten anderer Studienrichtungen (rs =
.222) sowie der Gesamtleistung der Manner und der Gesamtstichprobe der

Teilnehmer. Im EST zeigt die Leistung der Manner (rs = .222) einen geringen
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sowie die Gesamtleistung der Stichprobe einen mafRligen signifikant positiven

Zusammenhang (rs = .312).

Tabelle 16: Zusammenhange (Koeffizienten der Spearman’schen Rangkorrelation r;)
zwischen durchschnittlicher, selbsteingeschatzter Mathematiknote (transformierte
Werte: 0 = sehr schlecht, 100 = sehr gut) und den Leistungen in 3DW und EST.

Techniker Stu d?ennc:'?éﬁtung Gesamt
3DW EST 3DW EST 3DW EST
ménnlich .096 .230 .636** 251 .285** .238*
weiblich 164 .021 .284* -.135 .310* -.023
Gesamt .091 .205* .450** .067 .290** 126

In Bezug auf die durchschnittlich, selbsteingeschatzte Mathematiknote lassen
sich im 3DW bei Frauen (rs= .636), Mannern (r; = .284) sowie der
Gesamtleistung der Studenten anderer Richtungen (rs = .450) signifikant
positive Zusammenhangen feststellen. In der Gesamtleistung der Stichprobe
kommt es im 3DW bei Mannern (rs = .285), Frauen (rs = .310) sowie der
Gesamtleistung der Stichprobe (rs = .290) zu signifikant positiven Korrelationen.
Im EST lassen sich geringe signifikant positive Zusammenhange in der
Gesamtleistung der Techniker im EST (rs = .205) sowie der Gesamtleistung der
Manner (rs = .238) feststellen (siehe Tabelle 16).

Um Unterschiede zwischen den Geschlechtern und den verschiedenen
Studienrichtungen hinsichtlich Selbsteinschatzung und Mathematiknote zu
untersuchen, werden aufgrund der schiefen Verteilung der Selbsteinschatzung
der Raumvorstellungsfahigkeit parameterfreie U-Tests nach Mann & Whitney

berechnet.
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Tabelle 17: Mittelwerte und Standardabweichungen der Selbsteinschatzung und
Mathematiknote (transformierte Werte: 0 = sehr schlecht, 100 = sehr gut) in

Abhangigkeit von Geschlecht.

Raumvorstellu Mathematikn

ng ote
M SD M SD
mannli 22. 21.
ch 81.68 04 61.57 01
weiblic 23. 19.
h 71.47 00 62.26 84
Gesam 22. 20.
t 77.06 9% 61.88 41

Die Berechnung der entsprechenden PrifgroRe ergibt flr die Mathematiknote
U = 1942.000, p = .904 ein nicht signifikantes Ergebnis, es kann kein
Unterschied in der durchschnittichen Mathematiknote zwischen den
Geschlechtern festgestellt werden. Hinsichtlich der Selbsteinschatzung kann mit
U = 1379.000, p = .004 ein signifikanter Unterschied zugunsten der Manner
angenommen werden. Mannliche Teilnehmer schatzen sich hinsichtlich ihrer

Raumvorstellungsfahigkeit héher ein.

Tabelle 18: Mittelwerte und Standardabweichungen der Selbsteinschatzung und
Mathematiknote (transformierte Werte: 0 = sehr schlecht, 100 = sehr gut) in

Abhangigkeit von der Studienrichtung.

Raumvorstellung Mathematiknote
M SD M SD
Techniker 85.38 18.57 64.17 16.99
andere
Studienrichtung 67.92 23.96 59.37 23.50
Gesamt 77.06 22.96 61.88 20.41

Die Berechnung der entsprechenden Prifgrofie ergibt mit U = 1780.500, p =

.326 einen nicht signifikanten Unterschied zwischen den verschiedenen
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Studienrichtungen hinsichtlich der durchschnittlichen Mathematiknote. Zwischen
den verschiedenen Studienrichtungen kann mit U = 1066.500, p < .001 ein
signifikanter Unterschied in der Selbsteinschatzung angenommen werden.
Techniker weisen  hohere  Selbsteinschatzungen  hinsichtlich  ihrer

Raumvorstellungsleistung auf.
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9. Diskussion der Ergebnisse

Geschlechtsunterschiede in Raumvorstellungsaufgaben sind nicht nur Laien
gelaufig sondern finden darlber hinaus in zahlreichen Publikationen ihren
empirischen Niederschlag (Linn & Petersen, 1985; Hassler, 1990; Hooven et al.,
2003). Das Ziel der vorliegenden Studie war die Untersuchung, in welchem
Zusammenhang Raumvorstellungsleistung mit Geschlechtsrollenorientierung in
verschiedenen Studienrichtungen steht. Der Einfluss von Sozialisation und
Training, der schon mehrfach nachgewiesen wurde (Gittler, 1994; Quaiser-Pohl,
Lehmann und Schirra, 2001; Moé & Pazzaglia, 2006), spielt vor allem in der
Gruppe der Technikstudenten eine wesentliche Rolle. Die Vermutung liegt
nahe, dass ein technisches Studium die Leistung in Raumvorstellungsaufgaben
fordert und somit ein Vorteil bei Technikern gegenuber Nicht-Technikern
besteht. Von besonderem Interesse war die Leistung der Geschlechter
innerhalb der Studienrichtungen; so scheint es doch nahe liegend, dass
Technikstudentinnen aufgrund ihrer Richtung im Vorteil sind. Weiters war von
Bedeutung, die Geschlechtsrollenorientierung der Teilnehmer zu bestimmen
und diese mit ihrer Leistung in den Raumvorstellungstests in Verbindung zu
bringen, um unter anderem das Konzept der Androgynie unter diesem Aspekt

zu betrachten.

Die Ergebnisse der Studie werden im Folgenden dargestellt und diskutiert. Als
Grundlage der Berechnungen war vor Beginn der eigentlichen Auswertung der
Daten die Rasch-Homogenitat der Raumvorstellungstests zu Uberprifen. In der
vorliegenden Arbeit erwiesen sich der 3DW und der EST im Vergleich zwischen
Technikstudenten und Studenten anderer Richtungen als Rasch-homogen. Dies
bedeutet, dass die Indikatoren Vergleiche zwischen den verschiedenen
Gruppen fair messen. Auch der Vergleich der photografischen mit den

computergenerierten ltems des EST erwies sich als homogen.

Eine Analyse der Mittelwerte ergab, dass im 3DW keine Unterschiede in
Abhangigkeit des Geschlechts oder der Studienrichtung sowie keine
Wechselwirkung dieser hinsichtlich der Raumvorstellungsleistung anzunehmen
sind. Im EST hingegen kommt es zu signifikant besseren Leistungen der

Manner sowie der Technikstudenten, jedoch zu keiner Wechselwirkung dieser
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Faktoren. Zusatzliche Analysen sollten kléren, ob Geschlechtsunterschiede
innerhalb der verschiedenen Studienrichtungen feststellbar sind. Im 3DW
zeigten sich wiederum keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Geschlechtern innerhalb der Studienrichtungen, wahrend im EST mannliche
Techniker mit einem kleinen bis mittleren Effekt signifikant bessere Leistungen
erzielten. In der Stichprobe der Studenten anderer Richtungen zeigten sich
keine signifikanten Geschlechtsunterschiede. Die Vermutung, dass Training
einen positiven Einfluss auf die Leistung in Raumvorstellungstests hat zeigt in
der vorliegenden Studie nur im EST signifikante Ergebnisse. Manner,
insbesondere Technikstudenten, scheinen, bedingt durch ihr Geschlecht und
ihre Studienrichtung, bessere Leistungen zu erzielen. Der Vorteil von Mannern
in mentalen Rotationstests, der schon von mehrfach belegt wurde (Alfermann,
1996; Linn und Petersen 1985) sowie der vermutete Einfluss von Training
(Gittler, 1994; Quaiser-Pohl, Lehmann und Schirra, 2001) konnte fir den EST

bestatigt werden.

Bei der Untersuchung der Zusammenhange zwischen Leistungen in den
Raumvorstellungstests und den Geschlechtsrollen zeigte sich nach
Kategorisierung der Personen zu den vier verschiedenen Geschlechtsrollen
eine sehr geringe Anzahl an Undifferenzierten (zwei Personen), was auf die
relativ kleine Stichprobe zurlickzufiihren ist, weswegen sie aus den Analysen
auszuschlieBen waren. Die Anteilswerte der androgynen Personen bei
Technikstudenten und Studenten anderer Richtungen war anndhernd gleich
(neun (13,6%) Techniker und sieben (11,7%) Nicht-Techniker). Die Analyse der
Geschlechtsrollen zeigte, dass signifikante Unterschiede in den Leistungen
zwischen Maskulinen, Femininen und Androgynen in 3DW und EST
anzunehmen sind, wobei paarweise Vergleiche in beiden
Raumvorstellungstests einen signifikanten Unterschied der Gruppen Maskulin
vs. Feminin zugunsten der Maskulinen anzeigten. Die Ergebnisse weisen darauf
hin, dass sich die Geschlechtsrolle auf die Leistung in 3DW sowie EST auswirkt.
Dieses Ergebnis geht mit der Annahme, dass Androgyne die besten Leistungen
in Raumvorstellungstests erzielen (Ritter, 2004; Signorella & Jamison, 1986),

nicht konform.
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Die Untersuchung des Zusammenhanges zwischen Bearbeitungszeit und
Leistung wies nur im 3DW einen geringen signifikanten Zusammenhang,
berechnet mittels Spearman’scher Rangkorrelation, auf. Dies deutet darauf hin,
dass es keinen deutlichen Zusammenhang zwischen Leistung und

Bearbeitungszeit im Rahmen der Testbatterie gibt.

Eine weitere Analyse sollte klaren, ob Unterschiede in der Leistung abhangig
davon anzunehmen sind, welche Vorgabenreihenfolge bearbeitet wurde. Im
3DW kam es zu signifikant besseren Leistungen in der Vorgabenreihenfolge
Form A, in welcher der 3DW als erster und der EST als zweiter Test dargeboten
wurde. Es kann jedoch keine Abhangigkeit von der Studienrichtung sowie keine
Wechselwirkung dieser mit der Vorgabenreihenfolge angenommen werden. Bei
weiterfuhrenden Prufungen, ob sich die Leistungen (3DW) zwischen den
Studienrichtungen je Vorgabenreihenfolge unterscheiden, konnten keine
signifikanten  Ergebnisse beobachtet werden. Es sind flir beide
Vorgabenreihenfolgen keine Niveaunterschiede zwischen den
Studienrichtungen anzunehmen. Die Prifung, ob Leistungsunterschiede (3DW)
in der Vorgabenreihenfolge in Abhangigkeit der Studienrichtung anzunehmen
sind, fuhrte zu dem Ergebnis, dass bei Technikstudenten ein Leistungsabfall
aufgrund der Vorgabenreihenfolge anzunehmen ist. Die Vorgabenreihenfolge
Form B, in welcher der 3DW als zweiter Test bearbeitet wurde, erbrachte
signifikant schlechtere Leistungen bei den Technikstudenten. Im 3DW kann der
signifikante Leistungsabfall in der Vorgabenreihenfolge Form B, sobald der
3DW nach dem EST dargeboten wird, damit erklart werden, dass
Technikstudenten aufgrund von Motivationseffekten von einem relativ hohen
Niveau kommend sehr tief fallen. Der 3DW, der sich in der Bearbeitung
schwieriger als der EST erwies, weist womdglich bei den Studenten anderer
Richtungen einen Floor-Effekt auf. Im EST kam es zu keinen signifikanten
Unterschieden zwischen den Vorgabenreihenfolgen. In Abhangigkeit der
Studienrichtung kénnen signifikante Unterschiede zugunsten der Techniker in
beiden  Vorgabenreihenfolgen = angenommen  werden, jedoch keine
Wechselwirkung in Abhangigkeit beider Faktoren. Der EST diskriminiert
offensichtlich zwischen Technikern und anderen Studienrichtungen sehr gut, es
kommt jedoch zu keinem Reihenfolgeeffekt. Der EST scheint diesbeziglich

andere Eigenschaften zu besitzen als der 3DW.
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Die Analyse der Zusammenhange zwischen der selbsteingeschatzten
raumlichen Vorstellungsfahigkeit und den Leistungen in 3DW und EST zeigte
nach Transformation der Werte im 3DW ist die hdchste Korrelation bei
mannlichen Technikern (rs = .339), im EST bei der Gesamtleistung der
Stichprobe (rs = .312). Bezlglich der Zusammenhange zwischen der
durchschnittlichen Mathematiknote und den Leistungen in 3DW und EST lassen
sich ebenfalls positiv signifikante Zusammenhange feststellen, die héchsten im
3DW bei Frauen (rs= .636), und im EST in der Gesamtleistung der Manner (rs =
.238)

Eine Fragestellung bezog sich auf den Unterschied in der Selbsteinschatzung
der personlichen Raumvorstellungsfahigkeit und der selbsteingeschatzten,
durchschnittlichen Mathematiknote in Abhangigkeit des Geschlechts und den
Studienrichtungen. Die parameterfreie Priifung zeigte, dass sich Techniker und
Manner in ihrer Raumvorstellungsleistung signifikant besser einschatzen.
Hinsichtlich der durchschnittlichen Mathematiknote konnten keine signifikanten
Unterschiede in Abhangigkeit der Geschlechter und der Studienrichtungen
beobachtet werden. Es kann vermutet werden, dass Frauen in der
Selbsteinschatzung der Fahigkeit zur Raumvorstellung, wie schon in anderen
Studien belegt (Moé und Pazzaglia, 2006) =zuriickhaltender sind. Diese
Annahme kann auf Grundlage dieser Studie auch auf Nicht-Techniker

Ubertragen werden.
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10. Zusammenfassung

In dieser Untersuchung sollte geklart werden, ob sich Technikstudenten und
Studenten anderer Richtungen hinsichtlich ihrer Geschlechtsrollenidentitat und
ihrer Leistung in Raumvorstellungstests unterscheiden. Weiters sollte die

Rasch-Homogenitat der Untersuchungsinstrumente geklart werden.

Von November 2010 bis Februar 2011 wurden Versuchspersonen technischer
Studienrichtungen (Architektur, Luftfahrt/Aviation, Elektrotechnik, Informatik &
biomedical engineering) in Graz, sowie Studenten anderer Studienrichtungen
(Psychologie, Lehramt, JUS,...) in Wien getestet. Die Fragebogenbatterie wurde
computerisiert vorgegeben und bestand aus zwei verschiedenen
Vorgabenreihenfolgen, zu denen die Personen zuféllig zugeteilt wurden: 3-
dimensionaler Wirfeltest (Gittler, 1990), gefolgt von einem Fragebogen zur
Erfassung der Personlichkeitseinstellung ,Selbstbild® (Gittler, 2010) und
schliel3lich dem Endlosschleifentest (Gittler & Arendasy, 2003) — Form A. Die
Form B beinhaltete die identen Verfahren und Instruktionen, lediglich die
Raumvorstellungstests wurden vertauscht dargeboten. Die Stichprobe von 126
Personen setzt sich aus 66 Technikstudenten (49 (74,2%) Manner und 17
(25,8%) Frauen) und 60 Studenten anderer Richtungen (20 (32,8%) Méanner
und 40 (67,2%) Frauen) zusammen, mit einem Durchschnittsalter von 23.89
Jahren. Eine Person der urspringlich 127 musste aufgrund von nicht-

testkonformen Verhaltens von der Analyse ausgeschlossen werden.

Die Rasch-Homogenitat des 3DW war sofort gegeben, nach Ausschluss des

Items 17 im EST konnte auch hier Rasch-Homogenitdt angenommen werden.

Es zeigte sich eine signifikant bessere Leistung der Technikstudenten, der
Méanner und der mannlichen Technikstudenten im EST, im 3DW kam es zu
keiner signifikant unterschiedlichen Leistung hinsichtlich Geschlecht oder
Studienrichtung. Die verschiedenen Geschlechtsrollen unterschieden sich in
3DW und EST signifikant in ihren Leistungen. Die Gruppe der Undifferenzierten
wurde aufgrund ihrer geringen Grofle (n=2) von den Berechnungen
ausgeschlossen. In beiden Raumvorstellungstests (3DW und EST) kam es zu

einem signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen Maskulin vs Feminin
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zugunsten der Maskulinen. Es konnte nachgewiesen werden, dass sich die

Geschlechtsrolle auf die Leistung in EST und 3DW auswirkt.

Der Zusammenhang zwischen Bearbeitungsdauer und Leistung zeigte einen
geringen positiven Zusammenhang mittels Spearman’scher Rangkorrelation im
3DW. Die Untersuchung des Einflusses der Vorgabenreihenfolge zeigte
signifikant bessere Leistungen aller Teilnehmer in der Form A, in welcher der
3DW vor dem EST dargeboten wurde. Fir beide Vorgabenreihenfolgen lassen
sich keine Niveauunterschiede zwischen den Studienrichtungen im 3DW
feststellen. In Abhangigkeit der Studienrichtung zeigte sich ein Leistungsabfall
der Technikstudenten aufgrund der Vorgabenreihenfolge B. Im EST kam es zu
keinen signifikanten Unterschieden zwischen den Vorgabenreihenfolgen. Es
konnen in Abhangigkeit der Studienrichtung signifikante Unterschiede

zugunsten der Technikstudenten angenommen werden.
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11. Abstract

The influence of gender role identity on results in spatial ability tasks, especially
those on the spatial ability factor “mental rotations” have been reported several
times. Persons who are both highly feminine and masculine are called “an-
drogynous” and therefore are meant to achieve better results in spatial ability
tasks as they benefit of both masculine and feminine abilities.

The aim of the present thesis is to find out if differences in performances on the
3DW (Gittler, 1990) and the EST (Gittler & Arendasy 2003) between students of
a technical field and students of various other fields of study can be found. In
addition, the gender role identity of each person is determined using a question-
naire on the self-image (Gittler, 2010). In this respect, 126 subjects have been
examined. The experimental design is characterized by two different forms of
sequences of the spatial ability tasks. Form A starts with the 3DW, followed by
the questionnaire and the EST. Form B starts with the EST, followed again by
the questionnaire and then by the 3DW. The tests are identical in both forms.
The results show that men (p = .009) and students of a technical field (p < .001)
achieve significantly better results in the EST. Concerning the influence of gen-
der role identity, significantly higher results of subjects referred to as “mascu-
line” can be found in both 3DW and EST.

Key words: gender differences, gender role identity, mental rotation, spatial abil-

ity.
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. Sozialdemografische Daten

¢ Bitte geben Sie ihr Geschlecht an (m/f)
e Bitte geben Sie ihr Alter in Jahren an
o Bitte geben Sie ihre Handigkeit an (links/rechts/beidhandig)
e |Ist ihre Muttersprache Deutsch?
¢ Bitte geben Sie ihre hdchste abgeschlossene Schulbildung an
1 — Sonderschule
2 —Volksschule
3 — Neunte Schulstufe (Pflichtschule)
4 — Berufsbildende héhere Schule/ Fachschule/ Lehre
5 — Matura( AHS,BHS)/ Abitur
6 — Fachhochschule/ Akademie
7 — Universitat
e Bitte geben Sie ihre Studienrichtung an
e Bitte geben Sie ihren Studienort an
¢ In welchem Semester befinden Sie sich gerade?

e , Stellen Sie sich vor, Sie sind in einer fremden Stadt und wollen einen ganz

bestimmten Platz finden. Um diesen zu finden, benutzen Sie einen
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Stadtplan. Schatzen Sie ein, wie gut Sie den Weg mittels Stadtplan finden

konnen.*

e Bitte geben Sie ihre durchschnittliche Mathematiknote an

2. Parameterschatzung

3DW:
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13 Items found in 'p 3dw.dat'
13 Items selected from 'p 3dw.sel’

#DA Graf - 3dw-k=13#
123456 78 910 11 12 13

RightCnt StartLE MLE SE (MLE)
0 999.0000 999.0000 999.0000
1 -2.7764 -2.7623 1.0598
2 -1.9450 -1.9416 0.7952
3 -1.3920 -1.3984 0.6906
4 -0.9458 -0.9605 0.6383
5 -0.5512 -0.5717 0.6120
6 -0.1812 -0.2045 0.6023
7 0.1812 0.1590 0.6055
8 0.5512 0.5338 0.6212
9 0.9458 0.9373 0.6521
10 1.3920 1.3958 0.7070
11 1.9450 1.9639 0.8117
12 2.7764 2.8122 1.0731
13 999.0000 999.0000 999.0000
-0.0370
EST:
15 Items found in 'p est.dat'
15 Items selected from 'p est.sel'
#DA Graf - EST-k=15#
123456789 10 11 12 13 14 15
RightCnt StartLE MLE SE (MLE)

0 999.0000 999.0000 999.0000
1 -2.9752 -3.0002 1.0688
2 -2.1584 -2.1639 0.8026
3 -1.6222 -1.6129 0.6931
4 -1.1960 -1.1762 0.6334
5 -0.8254 -0.7991 0.5975
6 -0.4850 -0.4559 0.5759
7 -0.1601 -0.1317 0.5645
8 0.1601 0.1847 0.5619
9 0.4850 0.5031 0.5682
10 0.8254 0.8346 0.5853
11 1.1960 1.1944 0.6173
12 1.6222 1.6082 0.6743
13 2.1584 2.1308 0.7830
14 2.9752 2.9334 1.0516
15 999.0000 999.0000 999.0000
0.0493
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Lebenslauf

Name: Sophie Graf

Geboren am: 28.02.1987 in Oberpullendorf

Staatsburgerschaft: Osterreich
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2005

Studium der Psychologie an der Universitat Wien

Abschluss des 1. Abschnittes

Erfahrung

Absolvierung eines 3-monatigen Praktikums
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Allgemeinen Krankenhaus Wien

Promoterin fir Telekomfirma ,Drei”

Tatigkeit in einem Institut fiir Orthografie
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